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YHTEYSTIEDOT JANAHTAVILLAOLO

Hankkeesta vastaava:

Teknologian tutkimuskeskus (VTT)

Yhteyshenkil6t: Tutkimusalueen péallikké Timo Vanttola ja tiimipaallikko Petri Kotiluoto
Puhelin: 020 722 5020 (Vanttola) tai 020 722 6357 (Kotiluoto)

Séhkdoposti: etunimi.sukunimi@vtt.fi

Yhteysviranomainen:

Ty0- ja elinkeinoministerio

Y hteyshenkil6: Jaana Avolahti
Puhelin: 029 506 4836

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

Poyry Finland Oy

Yhteyshenkil6: YVA-projektipaallikké Minna Jokinen ja YVA-koordinaattori Anna-Katri Raiha
Puhelin: 040 570 2117 (Jokinen) tai 050 409 4934 (Ré&ihd)

Sahkoposti: 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

Liséksi arviointiohjelma on saatavissa séhkoisesti internetissé:
www.tem.fi > Energia > Ydinenergia

Kartat:
Maanmittauslaitos
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YVA-TYORYHMA

Y mpéristOvaikutusten arviointiohjelman ja -selostuksen laatimisesta on vastannut kon-
sulttityona Poyry Finland Oy. Materiaalia YV A-selostukseen ovat tuottaneet myos
VTT:n, Platom Oy:n ja Ramboll Finland Oy:n asiantuntijat.

Y mpéristovaikutusten arviointiin osallistuneet keskeisimmat asiantuntijat ovat:

DI Minna Jokinen (P6yry), projektipaallikko

MMM Anna-Katri R&ihd (Poyry), projektikoordinaattori, liikennevaikutukset ja
vaikutukset ilmanlaatuun

DI Henni Simpanen (Poyry), jatteiden ja niiden kasittelyn vaikutukset, radioaktii-
visten paastdjen vaikutukset, sateilyturvallisuus, poikkeus- ja onnettomuustilantei-
den vaikutukset

FM Anna-Liisa Koskinen (POyry), tavanomaisten jatteiden vaikutukset sek& on-
nettomuus- ja hairiotilanteiden vaikutukset

DI Carlo di Napoli (Poyry), meluvaikutukset

FM Soile Turkulainen & FM Sari Ylitulkkila (Poyry), luontovaikutukset

MMM Lotta Lehtinen (POyry), vesistovaikutukset

FM Riku Hakoniemi (POyry), vaikutukset maaperaan, kallioperdan ja pohjavesiin
FM & YTL Kalle Reinikainen (POyry), vaikutukset ihmisten terveyteen, viihty-
vyyteen ja elinoloihin

DI Saija Miettinen-Tuoma (Ramboll), vaikutukset maankayttoon ja yhdyskuntara-
kenteeseen

Maisema-arkkitehti Mariikka Manninen (Ramboll), vaikutukset maisemaan ja
kulttuuriympéristoon

DI Olli Vilkamo (VTT), sateilyturvallisuus, poikkeus- ja onnettomuustilanteiden
vaikutukset, ydinjatteet

FT Petri Kotiluoto (VTT), purkujatteen aktiivisuus, sateilyturvallisuus

DI Jukka Rossi (VTT), poikkeus- ja onnettomuustilanteiden vaikutukset

DI Vesa Suolanen (VTT), kéytetyn ydinpolttoaineen ja purkujatteen kuljetukset ja
riskit

ins. AMK Tero Lytsy & DI Timo Siiskonen, reaktorin purkamistoimenpiteet
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S POYRY VT

TERMIT JALYHENTEET

YV A-selostuksessa on kdytetty seuraavia termejé ja lyhenteita:

Aktiivisuus (Bq)

Aktivoitunut jate

Alikriittisyys

Ar-41

Becquerel (BQq)

Blue Ribbon Commission

Boorineutronikaappaushoito
(BNCT)

Co-60
FiR1

Fissio

IAEA
Huoltojate

INL

loninvaihtomassa, ioninvaih-
tomateriaali

lonisoiva sateily

Isotooppi

Loppusijoitus

LO1, LO2

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

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

Alikriittisyydella tarkoitetaan tilannetta, jossa fissioiden maaré ei pysty ketju-
reaktiossa lisdantymaéan, eli ketjureaktio ei voi lahted kayntiin (esimerkiksi
kaytetyn polttoaineen turvallisissa loppusijoitusolosuhteissa) tai ketjureaktio
on itsensé sammuttava (esimerkiksi reaktorin teho laskee).

Radioaktiivinen argon-41-isotooppi

Radioaktiivisuuden mittayksikkd, joka tarkoittaa yhtéa atomin hajoamista se-
kunnissa. 1 TBq = 1 Bg x 10*

Yhdysvaltojen liittovaltion hallinnon nimittdmé& asiantuntijaryhma4, jonka tarkoi-
tus on selvittdd ydinjatteen loppusijoitusta Yhdysvalloissa ja ehdottaa uutta
strategiaa.

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

Radioaktiivinen koboltti-60-isotooppi
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. Kansainvélinen atomienergiajarjesto.
Ydinlaitoksen kayton aikana syntyva radioaktiivinen jate.

Idaho National Laboratory. Yhdysvaltojen Idahossa sijaitseva ydintekninen
tutkimuskeskus.

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

Sahkdmagneettinen sateily tai hiukkasséteily, joka tuottaa vapaita elektroneja
ja ioneja osuessaan valiaineeseen. Se pystyy rikkomaan molekyylien siséisia
kemiallisia sidoksia, esimerkiksi katkaisemaan solujen perimaa 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 esiintyvét luonnossa useimpina isotooppeina.

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

Fortum Power and Heat Oy:n Loviisan ydinvoimalaitoksen reaktoriyksikot
(Loviisa 1 ja Loviisa 2).
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Lampoteho (reaktorin)
MAJ-varasto

manSv

KAJ-varasto

Karakterisointi

Kiinteytyslaitos

Kontaminoitunut jate
KPA-varasto
Kriittisen ryhmén yksilo

Kaytetty ydinpolttoaine

kw

OL1, OL2, OL3, OL4

ONKALO

Polttoainesauva

Polttoaine-elementti

Polttoainenippu

Purkujate

Radioaktiivinen jate

Radioaktiivisuus

Sievert (Sv)

Ydinreaktorissa kehittyvan lampdéenergian kokonaismaara aikayksikdssa.
Matala-aktiivisen jatteen varasto

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

Keskiaktiivisen jatteen varasto

Jatteen fysikaalisten, kemiallisten ja radiologisten ominaisuuksien maaritys,
jonka avulla voidaan perustella tarve jatteen jatkojarjestelyille, jalostukselle,
muokkaukselle tai sen soveltuvuudelle mybhempaén kasittelyyn, prosessoin-
tiin, varastointiin tai loppusijoitukseen. Radiologinen jatteen karakterisointi
sisdltéda yksittdisten radionuklidien olemassa olon havaitsemisen sek& nukli-
dien kokonaismaaran maarittamisen jatteessa. Karakterisointi voidaan toteut-
taa useilla eri menetelmilla.

Kiinteytyslaitoksessa nestemaisessa tai hienorakenteisessa muodossa oleva
ydinjate kéasitelldan siten, etté lopputuloksena saadaan kiintea ja yhtendinen
jatetuote.

Kaytosta poistettua materiaalia, joka on likaantunut radioaktiivisista aineista.
Kaytetyn ydinpolttoaineen valivarasto
Vaeston eniten altistuvaa ihmisryhmaéa edustava henkild

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

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

Teollisuuden Voima Oyj:n Olkiluodon ydinvoimalaitoksen nykyisin kaytdssa
olevat reaktoriyksikot (Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2), rakenteilla oleva reaktoriyk-
sikkd (Olkiluoto 3) seké suunnitteilla oleva reaktoriyksikkd (Olkiluoto 4).

Posiva Oy:n kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen maanalainen
kallioperan tutkimustila.

Ydinpolttoaineena kaytettdva uraani on sijoitettuna suojakuoren sisdan polt-
toainesauvoihin.

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

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

Ydinlaitoksen purkamisessa syntyva jate, josta osa on radioaktiivista.

Radioaktiivisella jatteella tarkoitetaan radioaktiivisia aineita ja radioaktiivisten
aineiden saastuttamia laitteita, tavaroita ja aineita, joilla ei ole kaytt6a ja jotka
radioaktiivisuutensa vuoksi on tehtévéa vaarattomiksi.

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

Sateilyannoksen yksikkd, jolla ilmaistaan sateilyn aiheuttamaa terveydellista
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Sateily
STUK

Séateilyannos

Tarkastelualue
TEM

TRIGA -reaktori

Uraani

Uraanitonni
U.S.DoE

U.S.NRC

VLJ-luola

Voimalaitosjate

VTT

Vuosiannos

Ydinaine

Ydinjate

Ydinlaitos

Ydinmateriaali
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VT

haittaa. Kerrannaisyksikoitéa ovat esimerkiksi millisievert (mSv), joka on sie-
vertin tuhannesosa ja mikrosievert (USv), joka on sievertin miljoonasosa.

Sateily on joko séhkdmagneettista aaltoliiketta tai hiukkassateilya.
Sateilyturvakeskus

Séateilyannos on suure, jolla kuvataan ihmiseen kohdistuvan sateilyn haitalli-
sia vaikutuksia. Sateilyannoksen yksikkd on sievert (Sv).

Alue, jolla ymparistvaikutuksia tarkastellaan.
Ty6- ja elinkeinoministeri6

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-
maéarin 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.

United States Nuclear Regulatory Comission. Yhdysvaltojen ydinturvallisuutta
valvova viranomainen

Matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen loppusijoitustila

Yleisnimitys ydinvoimalaitoksen kaytdssa syntyville matala- ja keskiaktiivisille
ydinjétteille. Voimalaitosjate koostuu seké huolto- ettd purkujatteesta.

Teknologian tutkimuskeskus

Ulkoisesta séteilystd vuoden ajanjaksona saatavan efektiivisen annoksen ja
samana ajanjaksona kehoon joutuvista radioaktiivisista aineista saatavan
efektiivisen annoksen kertyman summa.

Ydinenergian tuottamiseen soveltuvat erityiset halkeamiskelpoiset aineet ja
lahtdaineet, kuten uraani, torium ja plutonium.

Yleisnimitys ydinlaitoksen kaytdssa syntyvélle radioaktiiviselle jatteelle. Ydin-
jate on matala-aktiivista tai keskiaktiivista voimalaitosjatetta tai korkea-
aktiivista polttoainejatetta.

Ydinjatteisiin kuuluvat sekd ydinenergian kayton yhteydessa tai seurauksena
syntyneet, kaytetyn ydinpolttoaineen muodossa tai muussa muodossa olevat
radioaktiiviset jatteet ettd ydinenergian kaytén yhteydessé tai seurauksena
radioaktiivisiksi muuttuneet aineet, esineet ja rakenteet, jotka on poistettu
kaytosta ja joiden radioaktiivisuudesta aiheutuvan vaaran vuoksi tarvitaan
erityisia toimenpiteita.

Ydinlaitoksella tarkoitetaan ydinenergian aikaansaamiseen kaytettavia laitok-
sia, tutkimusreaktorit mukaan luettuina, ydinjatteiden laajamittaista loppusijoi-
tusta toteuttavia laitoksia seké ydinaineen ja ydinjatteen laajamittaiseen val-
mistamiseen, tuottamiseen, kayttamiseen, kasittelyyn tai varastointiin kaytet-
tavia laitoksia.

Ydinaineet seka niihin liittyvat aineet, laitteet, laitteistot, tietoaineistot ja sopi-
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mukset.

Ydinpolttoaine Ydinvoimalaitosten reaktoreissa kaytettavaksi tarkoitettu uraani- tai plu-
toniumpitoinen yhdiste, joka on pakattu niin, etté siitd voidaan koota ydinten
halkeamiseen perustuvan ketjureaktion aikaan saava reaktorin sydan.

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

YVL-ohjeet Sateilyturvallisuuskeskuksen julkaisemat viranomaisohjeet, joissa kuvataan
séateily- ja ydinturvallisuusvalvonnan vaatimustasoa. Ydinenergian kayttoa
koskevat turvallisuusvaatimukset kuvataan YVL-ohjeissa.
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THVISTELMA

Hankekuvaus
Tausta ja tarkoitus

VTT valmistelee Espoon Otaniemessa sijaitsevan FiR 1 -tutkimusreaktorin kéytosta-
poistamista. Hankkeen tarkoituksena on lopettaa tutkimusreaktorin kaytto ja toteuttaa
kaytostépoiston toimenpiteet siten, ettd rakennus voidaan vapauttaa muuhun kayttoon.

Tutkimusreaktori on yhdysvaltalainen TRIGA Mark Il -tyyppinen vesijagadhdytteinen
avoallasreaktori. Tutkimusreaktoria on kaytetty jo yli 50 vuoden ajan tutkimukseen,
opetukseen ja isotooppituotantoon. 2000-luvulla reaktorin merkittavin toimintamuoto on
ollut erityisesti kaulan ja paan alueen sydpia sairastaville annettu boorineutronisadehoi-
to (BNCT) ja siihen liittyva tutkimus. Hoidot on keskeytetty hoitotoiminnan organi-
soinnista vastanneen yrityksen ajauduttua konkurssiin tammikuussa 2012. Reaktorin yl-
lapito on aiheuttanut VTT:lle merkittdvan taloudellisen rasitteen. N&htdvissa ei ole stra-
tegisia teknologisia kehityshankkeita, jotka edellyttaisivat reaktorin kayton jatkamista.

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

Arvioitavat vaihtoehdot

Toteutusvaihtoehtoina tarkastellaan tutkimusreaktorin kaytostapoistoon liittyvaa kahta
paévaihtoehtoa:

— VEZ1: Vilitdn purkaminen
— VEZ2: Viivastetty purkaminen

Hankkeeseen liittyy tutkimusreaktorin toiminnasta syntyneen kaytetyn ydinpolttoaineen
sekd muun radioaktiivisen huolto- ja purkujatteen vélivarastointi seka loppusijoitus, joi-
den ympéristovaikutuksia tarkastellaan YV A-selostuksessa erillisind alavaihtoehtoina.
Vélivarastoinnin ja loppusijoituksen toteutus voitaisiin hankkeen mydhemmassé vai-
heessa hoitaa yhteisty6ssd VTT:n yhteistyokumppaneiden kanssa, joiden kanssa tasta
tulee erikseen sopia. Ydinjatehuollon p&avastuu on luvanhaltijalla (VTT).

Nollavaihtoehtona tarkastellaan tilannetta, jossa tutkimusreaktorin kaytostapoistoa ei to-
teuteta ja tutkimusreaktorin kayttd jatkuu. Talloin kéytéstapoisto ja muut ydinjatehuol-
lon toimenpiteet tapahtuisivat myohemmin tulevaisuudessa.

Aikataulu

Tutkimusreaktori on edelleen kaytdssd muun muassa isotooppituotantoon. Taman hetki-
sen suunnitelman mukaan reaktorin lopullinen sammuttaminen tapahtuisi viimeistaan
alkuvuodesta 2016.

Ennen reaktorin sammuttamista reaktorin kdyttélupaan ja sen ehtoihin haetaan muutosta
Valtioneuvostolta. Ennen muutoshakemuksen jattamista hankkeen ympéristévaikutusten
arviointimenettelyn tulee olla péattynyt.

Hankkeen purkusuunnittelu ja suunnitelmien luvitus toteutetaan 2014-2016 aikana. Re-
aktorin sammuttamisen jalkeen kaytetty ydinpolttoaine kuljetetaan pois reaktorilta. Var-
sinaisen purkutyon arvioidaan kestdvan noin 15-20 kuukautta ja se toteutetaan 2017—-
2018 aikana. Samalla purku- ja huoltojatteet kuljetetaan valivarastoitavaksi ja/tai loppu-
sijoitettavaksi.
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Ymparistovaikutusten arviointi

Y mpéristovaikutusten arviointimenettelyn tavoitteena on edistdd ymparistovaikutusten
arviointia ja ympéristovaikutusten yhtenéistd huomioon ottamista suunnittelussa ja paa-
tOksenteossa. Tavoitteena on myos lisatd kansalaisten tiedonsaantia sek& mahdollisuuk-
sia osallistua ja vaikuttaa hankkeiden suunnitteluun. YV A-menettelyssa ei tehda hanket-
ta koskevia paatoksia eiké ratkaista sita koskevia lupa-asioita.

YVA-menettelyyn siséltyy ohjelma- ja selostusvaihe. Y mpéristovaikutusten arviointioh-
jelma on suunnitelma ympéristovaikutusten arviointimenettelyn jarjestdmisesta ja siind
tarvittavista selvityksistd. Y mpéristovaikutusten arviointiselostuksessa esitetddn hank-
keen ominaisuudet sek& tekniset ratkaisut ja arviointimenettelyn tuloksena muodostettu
yhtenéinen arvio hankkeen ympéristovaikutuksista.

Hankkeen ymparistévaikutukset

Hankkeen ymparistovaikutusten arvioinnin perusteella voidaan todeta, ettei hankkeella
ole merkittavia haitallisia ympéristovaikutuksia. Lahinnd ymparistovaikutuksia voisi
syntya reaktorin purkutoimenpiteiden aikana hyvin epatodennakdisesti syntyvissa poik-
keus- ja onnettomuustilanteissa. Mahdollisessa onnettomuustilanteessa kaasumaista ra-
dioaktiivisia aineita voisi paasta vapautumaan ympéristoon, mutta silloinkin sateilyvai-
kutukset ovat arvion mukaan hyvin vahéisia ja rajautuvat pienelle alueelle. Vaikutukset
kohdistuisivat 1&hinna purkut6ihin osallistuvaan henkilokuntaan.

Hankkeen p&avaihtoehtojen (VEL: véliton purkaminen ja VE2: viivéstetty purkaminen)
valilla ei ole merkittavia eroja, silla purkamismenetelmét ovat samat toteutetaan kaytos-
tapoisto valittomasti tai viivastetysti. Nain ollen myos ymparistovaikutukset ovat sa-
mankaltaisia molemmissa vaihtoehdoissa. Séateilyturvallisuuden kannalta ei TRIGA-
tyyppisilla tutkimusreaktoreilla ole havaittu eroja valittéméan ja viivastetyn purkamisen
valilla.

Kéaytetyn ydinpolttoaineen sek& purku- ja huoltojatteen valivarastointi- ja loppusijoitus-
vaihtoehtojen valilla ei ole merkittévia eroja syntyvissé ympéristovaikutuksissa. Vaihto-
ehtojen toteutettavuuteen vaikuttaa I&hinna luvitukseen liittyvat seikat ja hankkeiden ai-
kataulujen yhteensopivuus.

Kévytetty ydinpolttoaine

VTT on valmistellut kaytetyn ydinpolttoaineen palautusta Yhdysvaltoihin (Al) paaasi-
allisena jatehuoltovaihtoehtona. Palautusohjelman mukaisesti Y hdysvaltojen energiami-
nisterio ottaa vastaan TRIGA-polttoainetta ja varastoi sen ldaho National Laboratory
(INL) -laitoksella. Yhdysvaltojen satamatoimintojen, maakuljetusten tai valivarastoin-
nin osalta kaikki ympéristovaikutukset on arvioitu véhaisiksi. Palautus edellyttaa erillis-
t4 sopimusta Yhdysvaltojen energiaministerion kanssa, jonka liséksi k&ytetyn ydinpolt-
toaineen palautusta koskevien kuljetusjarjestelyjen yksityiskohdista ja aikataulusta on
sovittava.

Tutkimusreaktorin kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus Suomessa (A2) Olkiluodossa
el merkittavasti lisdisi Posiva Oy:n suunnitteleman loppusijoituslaitoksen rakentamises-
ta ja kaytosta syntyvid ymparistovaikutuksia. Tutkimusreaktorin polttoaineen osuus Ol-
kiluotoon suunnitellusta kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusmaérastd on erittdin
pieni ja lisdksi loppusijoituksessa tultaisiin ottamaan huomioon tutkimusreaktorin polt-
toaineen tietyt erityispiirteet, jotta pitk&aikaisturvallisuuden vaatimukset tayttyvét. Lop-
pusijoitus Olkiluodossa edellyttdisi tdsmennettyd sopimusta Posiva Oy:n kanssa ja tek-
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nisié selvityksia, silla FiR 1 -tutkimusreaktorin ydinpolttoaine poikkeaa koostumuksel-
taan ja mitoiltaan ydinvoimalaitosten kaytetysté polttoaineesta ja vaatii erilaisia k&sitte-
lymenetelmid. Lis&ksi toteutus vaatisi Posivaa koskevan valtioneuvoston tekeman ja
eduskunnan vahvistaman periaatepdatoksen laajentamista siten, ettd se koskisi myos
tutkimusreaktorin kdytetyn polttoaineen loppusijoitusta Olkiluodossa.

Kéytetyn ydinpolttoaineen valivarastointivaihtoehtojen (Loviisa tai Olkiluoto) valilla ei
arvioida olevan eroja ympéristévaikutuksissa. FiR 1 polttoaineen madra, aktiivisuus ja
jalkilampo ovat erittdin vahaisia verrattuna Loviisassa tai Olkiluodossa muutoinkin va-
rastoitavaan polttoaineeseen. Kun FiR 1 -tutkimusreaktorin k&ytetyn polttoaineen varas-
tointi toteutetaan asianmukaisin teknisin ratkaisuin tarkkojen selvitysten perusteella, ei
tutkimusreaktorin kdytetyn polttoaineen varastoinnilla arvioida olevan merkittavia ym-
paristovaikutuksia eivatkéd vaikutukset poikkea olemassa olevien vdlivarastojen vaiku-
tuksista.Kaytetyn ydinpolttoaineen vélivarastointi (Loviisa tai Olkiluoto) edellytt&dd so-
pimusta kyseessd olevan voimayhtion kanssa, yksityiskohtaista varastointisuunnitelmaa
aikatauluineen seka tarvittavien lupien hankintaa.

Purku- ja huoltojéte

FiR 1 purkujate poikkeaa suomalaisten ydinvoimalaitosten purkujétteesta erityisesti sen
siséltdmien alumiinin ja grafiitin osalta. Purkujatteen erityispiirteilld on merkitysta 1&-
hinn& jatteen loppusijoitusolosuhteissa ja jatteen turvallinen loppusijoitus edellyttaa li-
saselvityksid. Osa purkujatteesta voidaan viedd ulkomaille kasiteltdvaksi ennen valiva-
rastointia ja loppusijoitusta Suomessa. Kaésittelyn tarkoituksena on muuttaa jate hel-
pommin kasiteltavaén ja loppusijoitettavaan muotoon.

Purku- ja huoltojatteen loppusijoitus Olkiluodossa (B1) tai Loviisassa (B2) tapahtuisi
olemassa olevilla ydinvoimalaitosalueilla ja padosin olemassa olevissa tai ilman tatékin
hanketta toteuttavien rakennusten tai rakenteiden siséll4 olevissa toiminnoissa. FIR 1 -
tutkimusreaktorin purku- ja huoltojatteen loppusijoitus ei lisdé tai muuta néiden toimin-
tojen ympadristovaikutuksia, kun jatteiden erityispiirteet otetaan huomioon loppusijoitus-
ratkaisussa.

Purku- ja huoltojatteen valivarastointi ei missdén vaihtoehdossa aiheuta merkittavia
ympéristovaikutuksia. Olkiluodossa purku- ja huoltojate voidaan varastoida olemassa
olevissa tiloissa. Loviisan vaihtoehdossa saatetaan joutua rakentamaan erillinen maan-
paallinen tai kallioon louhittava varastotila. Rakennustdista voisi aiheutua lahinng pai-
kallisia ja tilapaisid vaikutuksia. Purku- ja huoltojatteen Otaniemen vélivarastointivaih-
toehto VTT:n kéytossd olevissa maanalaisissa tutkimustiloissa ei edellytd merkittavia
rakennustoitd eikd siitd aiheudu rajoituksia tutkimustilojen muulle kaytolle. Otaniemen
valivarastoinnilla ei ole vaikutuksia ymparistoon eika alueen maank&yttoon.

FiR 1 -tutkimusreaktorin purku- ja huoltojatteen sijoittaminen Olkiluodon ja Loviisan
voimalaitosalueille vaatisi ydinvoimalaitosten kayttOlupiin muutosta, silla laitoksilla
nykyiset kayttdluvat mahdollistavat vain voimalaitoksella tuotettujen ydinjatteiden va-
rastoinnin, kasittelyn ja loppusijoituksen alueella. FiR 1 purku- ja huoltojatteen luvitus
voitaisiin toteuttaa voimalaitosten tulevien lupamuutosten yhteydessa. Loviisa 1 ja 2 -
laitosten nykyiset kéyttéluvat ovat voimassa vuoteen 2027 ja 2030. Loviisan kayttolu-
van mukaan laitoksella saa valivarastoida ja loppusijoittaa tarpeen mukaan vahéisia
maarid muusta kuin Loviisan voimalaitosalueen toiminnasta syntyneitd jatteitd. OIKi-
luoto 3 -laitoksen ké&yttdonoton seurauksena jatekertyma usealta laitokselta voi aiheuttaa
tarpeen laajentaa VLJ-luolaa arviolta 2030-luvulla, mink& yhteydessa myos FiR 1 -
jatteet voitaisiin luvittaa. Yhteistyon ja aikataulun suunnittelussa olennaista ovat erilai-
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set lupaprosessit jatteiden valivarastointia ja loppusijoitusta varten sekd lain ja YVL-
ohjeiden vaatimukset jatepakkauksille ja tiloille. Valmistelutyon laajuus riippuu toteu-
tettavasta vaihtoehdosta ja on raskaampi, jos esimerkiksi taysin uusia tiloja vélivaras-
toinnille rakennetaan. Otaniemen vélivarastointitilan luvitus méaaritettdisiin tutkimusre-
aktorin kaytostapoistoon liittyvan kayttéluvan ehtojen muutoksen yhteydessa.

Purku- ja huoltojatteen osittainen vapautus valvonnasta (B3) tarkoittaa jatteiden luokit-
telua tavanomaiseksi jatteeksi ja kasittelya tai hyotykaytt6a tavanomaisen jatteen tavoin.
Asianmukaisesta jatehuollosta ja materiaalinyotykaytosta ei synny merkittavia ymparis-
tovaikutuksia.

Kuljetukset

FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytostapoiston kuljetuksista vaestolle ja kuljetushenkilostolle
aiheutuva sateilyannos on suoraan verrannollinen altistusaikaan eli kuljetun matkan pi-
tuuteen, jos kuljetusnopeus on sama. Maantiekuljetusten vaestéannokset ovat merkitta-
vasti suuremmat kuin merikuljetuksissa. Kaytetyn ydinpolttoaineen eri reittivaintoeh-
doista suurin vaestdéannos aiheutui pisimmalla maantiekuljetuksen reitilla polttoainekul-
jetuksessa Loviisan ydinvoimalaitoksen alueelta Olkiluotoon. Purku- ja huoltojatekulje-
tuksen henkilostolle ja véestolle aiheutuu tehtyjen laskelmien mukaan noin 60 prosenttia
pienempi séteilyannos verrattuna polttoainekuljetukseen samalla reitilld. Yhteenvetona
voidaan todeta, ettd sateilyturvallisuuden nakdkulmasta FiR 1 kaytostapoiston kuljetuk-
sista ei misséan vaihtoehdossa aiheudu henkilstolle tai véestolle vaaraa ja myéhemmin
ilmenevien vakavien terveyshaittatapausten esiintymisen riski on haviavan pieni.

Tiedotus ja osallistuminen

YVA-menettely on avoin prosessi, johon asukkailla ja muilla intressiryhmilld on mah-
dollisuus osallistua. Asukkaat ja muut asianomaiset voivat osallistua hankkeeseen esit-
tamalla ndkemyksensd yhteysviranomaisena toimivalle ty6- ja elinkeinoministeridlle
sekd myos hankkeesta vastaavalle tai konsultille.

YVA-menettelyd seuraamaan koottiin seurantaryhma, jonka tarkoitus oli edistaa tiedon-
kulkua ja -vaihtoa hankkeesta vastaavan, viranomaisten ja muiden sidosryhmien valilla.
Seurantaryhmé kokoontui YV A-ohjelma ja -selostusvaiheessa.

Ympéristovaikutusten arviointiohjelmasta jérjestettiin Otaniemessa yleistlle avoin tie-
dotus- ja keskustelutilaisuus, jossa esiteltiin arviointiohjelmaa. Tilaisuudessa yleisolla
oli mahdollisuus esittad nakemyksidan ympdristovaikutusten arvioinnista. Toinen tiedo-
tus- ja keskustelutilaisuus jarjestetddn ymparistovaikutusten arviointiselostuksen valmis-
tuttua.

Ympéristovaikutusten arvioinnin yhteydessé jarjestettiin erilliset yksilo- ja ryhmahaas-
tattelut, joiden avulla koottiin tietoa hankkeen sidosryhmilta.
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1 JOHDANTO

VTT valmistelee Espoon Otaniemessa sijaitsevan FiR 1 -tutkimusreaktorin kéytosta-
poistamista. Ydinlaitoksen ké&ytostapoistolla tarkoitetaan reaktorin turvallista sammut-
tamista ja toimenpiteitd, joihin ryhdytdan radioaktiivisten aineiden poistamiseksi laitok-
selta laitoksen kayton paatyttyd. Kaytostapoistoa koskevien toimenpiteiden tavoitteena
on lopputila, jossa laitoksen rakenteiden ja jarjestelmien puhdistaminen radioaktiivisista
materiaaleista on suoritettu niin kattavasti, ettei niista aiheudu mitdén vaaraa véestolle ja
laitoksessa mahdollisesti tyoskenteleville henkildille.

FiR 1 -tutkimusreaktori on yhdysvaltalainen TRIGA Mark Il -tyyppinen vesijaahdyttei-
nen avoallasreaktori, joka on kdynnistetty vuonna 1962. Tutkimusreaktorin ydinpoltto-
aine on myo0s yhdysvaltalaista alkuperad ja kuluu Yhdysvaltojen energiaministerion
ydinmateriaalien levidmisen estdmiseksi kaynnistetyn kdytetyn polttoaineen palautusoh-
jelman piiriin. Tutkimusreaktorilla aikaansaadaan ydinreaktioita (jatkuva reaktoritoi-
minta) ja sen neutronisateilylla tuotetaan radioaktiivisia isotooppeja. Reaktorin enim-
maislampdteho on 250 kW, mik& on vain noin 0,006 prosenttia suuren ydinvoimalaitok-
sen yhden reaktoriyksikon (esimerkiksi Olkiluoto 3:n) lamp6tehosta.

Tutkimusreaktorin padasialliset kayttdalueet ovat olleet tutkimus, opetus, radioisotoop-
pituotanto ja sadehoito. Reaktori on edelleen k&ytdssd muun muassa isotooppituotan-
toon, viimeiset sddehoidot annettiin tammikuussa 2012. Tutkimusreaktorilla on voimas-
sa oleva valtioneuvoston myontdamé kayttdlupa, jonka mukaisesti reaktorin kayttotoi-
mintaa voitaisiin jatkaa vuoteen 2023 saakka. P&at0s ryhtyd toimenpiteisiin reaktorin
kaytostapoistamiseksi tehtiin kesalla 2012, kun sédehoitoja antaneen Boneca Oy:n kon-
kurssin jalkeen sadehoitotoiminnan rahoitusta ei pystytty varmistamaan. Tamén hetki-
sen suunnitelman mukaan reaktorin lopullinen sammuttaminen tapahtuisi vuonna 2015,
tai viimeistadan alkuvuodesta 2016, jonka jalkeen kéaytostapoistoon liittyvét toimenpiteet
aloitettaisiin.

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

Tutkimusreaktorin kaytostapoisto kuuluu Suomessa YVA-lain (laki ympéristévaikutus-
ten arviointimenettelystd 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 néiden laitosten tai reakto-
reiden purkaminen tai k&ytostapoistaminen.

YVA-menettelyssa tarkastellaan tutkimusreaktorin purkamisen lisaksi kaytetyn ydin-
polttoaineen sek& purkujatteen kuljettamisen, valivarastoinnin ja soveltuvin osin loppu-
sijoittamisen ymparistovaikutuksia. Toteutusvaihtoehtoina tarkastellaan tutkimusreakto-
rin valitdnta ja viivastettyd purkamista. Nollavaihtoehtona tarkastellaan tilannetta, jossa
tutkimusreaktorin kayttoa jatkettaisiin ja kaytostapoisto toteutettaisiin myghemmin.

Tassd ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa esitetdan tiedot hankkeesta ja sen
vaihtoehdoista sek& suunnittelun aikataulusta, arvio hankkeen ymparistovaikutuksista ja
sidosryhmien osallistuminen hankkeeseen YV A-menettelyn aikana.
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HANKE JA ARVIOITAVAT VAIHTOEHDOT

Hankkeesta vastaava

YVA-lain tarkoittamana hankkeesta vastaavana toimii Teknologian tutkimuskeskus
VTT. VTT on tyo- ja elinkeinoministerion hallinnonalaan kuuluva virasto ja osa Suo-
men innovaatiojarjestelmad. Tutkimuskeskus on puolueeton ja voittoa tavoittelematon
asiantuntijaorganisaatio, joka toimii asiakkaisiinsa néhden riippumattomasti.

VTT on Pohjois-Euroopan suurin soveltavaa tutkimusta tekevé organisaatio, joka tuot-
taa monipuolisia teknologia- ja tutkimuspalveluja seké kotimaisille ettd kansainvélisille
asiakkailleen, yrityksille ja julkiselle sektorille. VTT:n palveluksessa oli vuoden 2013
lopussa 2 644 henkil6a ja litkevaihto vuonna 2013 oli noin 279 miljoonaa euroa.

Lait Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy -nimisestd osakeyhtiostd ovat presidentin
vahvistamia ja ne astuvat voimaan 1.1.2015 (762/2014 ja 761/2014). Teknologian tut-
kimuskeskus VTT Oy:td koskevassa laissa annetaan sdéédnnokset osakeyhtion tarkoituk-
sesta, asemasta, tehtdvistd, taloudellisista toimintaperiaatteista, rahoituksesta ja tiedon-
antovelvollisuudesta sek& voimaantulosta. VTT tarkastelee tyo- ja elinkeinoministerion
ohjauksessa muutoksen mahdollisia vaikutuksia tutkimusreaktorin kayttéluvan perustei-
den, ydinvastuun ja ydinjatehuollon kannalta.

Hankkeen tausta ja tarkoitus

Hankkeen tarkoituksena on lopettaa FiR 1 -tutkimusreaktorin ké&ytto ja toteuttaa kaytos-
tapoiston toimenpiteet siten, ettd rakennus voidaan vapauttaa valvonnasta muuhun kayt-
toon. Kaytostapoisto toteutetaan niin pian, kuin se on teknisesti ja lainsaadannollisesti
mahdollista. Tdméan hetkisen suunnitelman mukaan reaktorin lopullinen sammuttaminen
tapahtuisi viimeistaan alkuvuonna 2016, mink& jalkeen toteutettaisiin k&ytostapoiston
edellyttdmat toimenpiteet. FIR 1 -tutkimusreaktori on ensimméinen purettava ydinlaitos
Suomessa.

FiR 1 -tutkimusreaktori on ollut kdytossé vuodesta 1962 (Kuva 2-1). Tutkimusreaktoria
on kéytetty jo yli 50 vuoden ajan tutkimukseen, opetukseen ja isotooppituotantoon.
2000-luvulla reaktorin merkittavin toimintamuoto on ollut erityisesti kaulan ja paén alu-
een syOpié sairastaville annettu boorineutronisadehoito (BNCT) ja siihen liittyva tutki-
mus (ks. esim. Joensuu ym. 2011). Hoidot on keskeytetty hoitotoiminnan organisoinnis-
ta vastanneen Boneca Oy:n ajauduttua konkurssiin tammikuussa 2012.

Reaktorin yllapito on aiheuttanut VTT:lle merkittdvan taloudellisen rasitteen. Nahtévis-
sé ei ole strategisia teknologisia kehityshankkeita, jotka edellyttéisivat reaktorin kayton
jatkamista.
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Kuva 2-1. Tasavallan presidentti Urho Kekkonen ampuu tehopulssin FiR 1 -tutkimus-
reaktorin avajaisissa vuonna 1962.

Hankkeen suunnitteluvaihe ja toteutusaikataulu

Tutkimusreaktori on edelleen kdytdssd muun muassa isotooppituotantoon. Taman hetki-
sen suunnitelman mukaan reaktorin lopullinen sammuttaminen tapahtuisi viimeistaan
alkuvuodesta 2016.

Ennen reaktorin sammuttamista reaktorin k&yttélupaan ja sen ehtoihin haetaan muutosta
Valtioneuvostolta. Ennen muutoshakemuksen jattamista hankkeen ympéristévaikutusten
arviointimenettelyn tulee olla péattynyt.

Hankkeen purkusuunnittelu ja suunnitelmien luvitus toteutetaan 2014-2016 aikana. Re-
aktorin sammuttamisen jalkeen kaytetty ydinpolttoaine kuljetetaan pois reaktorilta. Var-
sinaisen purkutyon arvioidaan kestdvan noin 15-20 kuukautta ja se toteutetaan 2017—-
2018 aikana. Samalla purku- ja huoltojatteet kuljetetaan valivarastoitavaksi ja/tai loppu-
sijoitettavaksi.

Oheisessa kuvassa (Kuva 2-2) on esitetty tutkimusreaktorin purkamisen alustava aika-
taulu.
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Reaktorin kayttd
Kaytodstapoiston YVA
Kayttdluvan muutoshakemuksen valmistelu ' *
Kayttéluvan muutoksen viranomaiskasittely v
Reaktorin kéyton lopettaminen

Reaktorin kaytostapoisto —
Purkusuunnittelu, hankinnan valmistelu ja
suunnitelmien luvitus

Purkusuunnitelmien viranomaiskasittely

Kaytetyn polttoaineen kulietuksen l
suunnittelu ja luvitus
Kaytetyn polttoaineen valmistelu ja kuljetus

Reaktorin purku

Purku- ja huoltojatteen kuljetukset

2.4

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

Sijainti ja maankayttotarve

FiR 1 -tutkimusreaktori sijaitsee Espoon Otaniemessa Aalto-yliopiston Otaniemen kam-
pusalueella (Kuva 2-3). Tutkimusreaktorin I&hiymparistd on Otaniemen kampusalueen
ydintd. Reaktorin l&histoll& sijaitsee Aalto-yliopiston tilojen lisaksi VTT:n tutkimustoi-
minnan tiloja sekd puistoaluetta. Tutkimusreaktorin alue sijaitsee noin yhdeksan kilo-
metrin paasséa Helsingin keskustasta.

FiR 1 -tutkimusreaktori sijaitsee VTT:n kaytssa olevassa Aalto-yliopistokiinteistot
Oy:n omistamassa kolmikerroksisessa reaktorirakennuksessa, johon liittyvéssa raken-
nuksessa on myos erillisid laboratoriotiloja. Reaktorirakennuksen tilavuus on noin
5500 m® ja pohjapinta-ala on noin 400 m?. Kaytdstapoiston jalkeen tilat vapautetaan
muuhun k&yttoon.

Otakaari 3 -kiinteistdssé olevat materiaali- ja ydinjatetutkimustilat eivat kuulu tutkimus-
reaktorin kdytostapoistoon. Naiden tilojen puhdistus ja luovutus suunnitellaan erillisena
hankkeena, sill& niiden toimintaluvat perustuvat séteilylakiin ja ovat sateilyturvakeskuk-
sen erikseen myontdmid. Tama liittyy myos rakenteilla olevan ydinturvallisuustalon
muuttovalmisteluun.
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Kuva 2-3. Tutkimusreaktorin sijainti Otaniemessa.

Hankkeen liittyminen muihin hankkeisiin

Hankkeeseen liittyy tutkimusreaktorin toiminnasta syntyneen kéytetyn polttoaineen se-
k& muun radioaktiivisen huolto- ja purkujatteen mahdollinen erityiskasittely, kuljetus,
valivarastointi seka loppusijoitus. Ydinjatehuollon pdavastuu on luvanhaltijalla (VTT).
Kéaytetyn polttoaineen ja muun radioaktiivisen jatteen vélivarastoinnin ja loppusijoitta-
misen tai jatkokasittelyn toteutus voitaisiin hankkeen myohemmaéssa vaiheessa hoitaa
yhteistydssd VTT:n yhteistyokumppaneiden kanssa, joiden kanssa tasta tulee erikseen
sopia.

Seuraavassa on kuvattu tarkemmin tutkimusreaktorin k&ytostapoistossa syntyvan satei-
Iytetyn polttoaineen ja radioaktiivisen huolto- ja purkujatteen varastoinnin, jatkokésitte-
Iyn sek& loppusijoittamisen mahdolliset yhteistydtahot.

Kaytetty polttoaine

Kéytetyn polttoaineen jatehuolto voidaan toteuttaa palauttamalla kaytetty polttoaine
Yhdysvaltoihin U.S.DoE:n (United States Department of Energy) palautusohjelman
mukaisesti, jonka toteutusta VTT on valmistellut padvaihtoehtona. Ydinjatehuoltovas-
tuu siirtyy Yhdysvalloille siind vaiheessa, kun polttoainekuljetus saapuu vastaanottavan
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maan satamaan. Toisena vaihtoehtona olisi pyrkia toteuttamaan kéytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoitus Suomessa yhteistyossa Posiva Oy:n kanssa, mutta siihen liittyy useita
rajoittavia tekijoita.

Kéytetyn ydinpolttoaineen jatehuoltomenetelmét on kuvattu tarkemmin luvussa 6.2.

Tutkimusreaktorilla on lisaksi kayttdmatonta polttoainetta, joka on mahdollista palauttaa
Yhdysvaltoihin vastaavasti kuin kaytetty polttoaine. Kayttdmatonta polttoainetta voitai-
siin myos kayttdd muissa vastaavissa tutkimusreaktoreissa.

Yhteistyd Yhdysvaltojen energiaministerion kanssa

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

VTT:II& on Yhdysvaltojen energiaministerion (United States Department of Energy,
U.S.DoE) palautusohjelman mukainen tutkimusreaktorin kdytetyn ydinpolttoaineen pa-
lautusmahdollisuus Yhdysvaltoihin (U.S.DoE 2004a). Palautusohjelman tavoitteena on
erityisesti ydinmateriaalien leviamisen estaminen eli aikanaan Yhdysvalloista maailmal-
le rauhanomaiseen k&yttoon jaetun uraanin kerddminen takaisin alkuperdmaahan. Palau-
tusohjelmassa Y hdysvallat kotiuttaa Yhdysvalloissa uraani-235-isotoopin suhteen kor-
keasti ja matalasti vakevoitya tutkimusreaktoreiden kéytettya polttoainetta noin 20 ton-
nia, eli noin 22 700 yksittdista polttoaine-elementtid. (Federal register 1996) Kansain-
valinen atomienergiajarjestd (IAEA) tukee teknisesti tutkimusreaktoreiden ydinpolttoai-
neen palautusohjelmia (Goldman, Adelfang & Ritchie: 1AEA Activities Related to Re-
search Reactor Fuel Conversion and Spent Fuel Return Programs).

Yhdysvaltojen energiaministerion kdytetyn ydinpolttoaineen palautusohjelmaa koskeva
ymparistOvaikutusten arvioinnin lausunto ja siihen liittyva pdaatdsasiakirja annettiin
vuonna 1995 (Federal register 1996). PaatOsasiakirjaa on tdydennetty muun muassa
polttoaineen palautusaikataulujen pidentdmisen osalta. Kaikki paatokset vahvistavat ul-
komaisten tutkimusreaktoreiden ké&ytetyn ydinpolttoaineen vastaanottamisen Y hdysval-
tojen energiaministerion laitoksilla. Lahes kaikki alumiinipaallysteinen kaytetty poltto-
aine varastoidaan Savannah River Site -laitoksella ja ei-alumiinip&éllysteinen polttoaine
sekd kaikki TRIGA-polttoaine Idaho National Laboratory (INL) -laitoksella. (Federal
register 1996)

Palautusohjelmassa Yhdysvaltoihin on tehty vuoden 1996 jalkeen noin 60 kaytetyn
ydinpolttoaineen palautuskuljetusta, jotka ovat sisdltdneet yli 9500 polttoaine-
elementtid. Naistda TRIGA-polttoainetta on ollut yli 1 500 polttoaine-elementin verran.
Kéaytettyd polttoainetta on palautettu muun muassa Saksasta, Japanista, Italiasta, Slo-
veniasta, Iso-Britanniasta, Indonesiasta, Eteld-Koreasta ja Romaniasta. (Wade 2008)
Suurin osa palautuksista on tehty Yhdysvaltojen Eteld-Carolinan sotilaalliseen satamaan
ja kuljetettu sieltd maan sisdisend kuljetuksena laitosalueille. Kaikki tehdyt kuljetukset
on suoritettu turvallisesti. Vastuu k&ytetysté ydinpolttoaineesta on siirtynyt Yhdysvalto-
jen energiaministeritlle siind vaiheessa, kun ydinpolttoainetta kuljettava laiva on saapu-
nut Yhdysvaltojen satamaan. T&std eteenpdin kdytetyn ydinpolttoaineen késittelyssa on
noudatettu vastaanottajamaan lainsaadantoa. (IAEA 2006a)

Yhdysvalloissa on kdynnistetty vuonna 2012 uusi strategia kdytetyn ydinpolttoaineen ja
muun korkea-aktiivisen jatteen loppusijoittamiselle perustuen Blue Ribbon Commissio-
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nin suositukseen sen jalkeen, kun pitkaan suunnitteilla ollut ydinjatteen loppusijoituslai-
tos Yucca Mountainin kallioperdén peruttiin. Uuden strategian tavoitteena on ydinjat-
teen loppusijoittaminen pysyvasti kallioperddn niin, ettd loppusijoituslaitos olisi kayn-
nissd vuonna 2048. Kéaytetty polttoaine on kuitenkin poistettava INL:st4 vuoteen 2035
mennessa vuonna 1995 Yhdysvaltojen energiaministerion, Yhdysvaltojen merivoimien
ja ldahon osavaltion valilld solmitun sopimuksen (Settlement Agreement) mukaisesti.
Ennen loppusijoituslaitoksen valmistumista ydinpolttoaineen ja korkea-aktiivisen ydin-
jatteen valivarastointitoimintoja kehitetddn ja uusia valivarastointilaitoksia tullaan ra-
kentamaan, jotta valivarastointikapasiteetti lisadntyvalle ja siirtopakotteiden alla oleval-
le kaytetylle ydinpolttoaineelle pystytddn kestdvasti kattamaan. (U.S. DoE 2013)
U.S.DoE on selvittanyt uuden, pidempiaikaiseen varastointiin soveltuvan, vélivaraston
rakentamista Idahon INL-laitosalueelle. Uudelle laitokselle tehtiin ympéristovaikutusten
arviointimenettely vuonna 2004. (U.S.NRC 2004)

Palautusohjelman mukaan FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytetty ydinpolttoaine voidaan pa-
lauttaa Yhdysvaltoihin sill& ehdolla, ettd reaktorin kayttd paattyy viimeistdén 12. touko-
kuuta 2016 ja polttoaine on vastaanotettu Yhdysvaltoihin 12. toukokuuta 2019 mennes-
sé. Yhdysvaltojen energiaministerio edellyttdd ké&ytetyn polttoaineen palautuksesta eril-
listd sopimusta. VTT valmistelee parhaillaan yhdesséd U.S.DoE:n kanssa kéytetyn ydin-
polttoaineen palautusta koskevaa sopimusta. Liséksi valmistellaan kaytetyn ydinpoltto-
aineen kuljetuksen hankintaa.

Kéytetyn ydinpolttoaineen palautusta koskevien kuljetusjarjestelyjen yksityiskohdista ja
aikataulusta on sovittava Yhdysvaltojen energiaministerion kanssa. Kuljetusjarjestelyjen
suunnittelussa voidaan muiden selvitysten lisdksi hyddyntdd aiemmista TRIGA-
tutkimusreaktoreiden ydinpolttoaineen palautuksien kuljetuksista saatua kokemusta
(IAEA 2006a). Pohjoismaista Tanska (Ris0) ja Ruotsi (Studsvik) ovat toteuttaneet vas-
taavia polttoainekuljetuksia.

FiR 1 -tutkimusreaktorin polttoaineen kasittelystd Yhdysvalloissa ja kuljetuksesta sinne
on kerrottu tarkemmin luvussa 6.2.

Yhteisty6 Posiva Oy:n kanssa

Suomessa Teollisuuden Voima Oyj:n (TVO) ja Fortum Power and Heat Oy:n (Fortum)
omistama Posiva Oy (Posiva) tulee rakentamaan ydinvoimalaitosten k&ytetyn ydinpolt-
toaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen Eurajoen Olkiluotoon. Olkiluotoon lop-
pusijoitettavan ydinvoimalaitosten ké&ytetyn ydinpolttoaineen enimmaisméaara on talla
hetkellda voimassa olevan Posivaa koskevan ydinenergialain (YEL) mukaisen periaate-
paatoksen mukaan 9 000 tonnia uraania. M&é&rdan sisaltyy TVO:n OL1-, OL2-, OL3-
(rakenteilla) ja OL4- (suunnitteilla) laitosyksikdiden sek& Fortumin LO1- ja LO2-
laitosyksikoiden kaytetyn ydinpolttoaineen maarét.

Posiva toimitti vuoden 2012 lopussa ty0- ja elinkeinoministeriddn valtioneuvostolle
osoitetun rakentamislupahakemuksen Olkiluodon kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen
rakentamiseksi kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta varten. Kéytetyn ydinpolttoai-
neen kapselointi- ja loppusijoituslaitos on tarkoitus ottaa kayttdoén noin vuonna 2022,
jolloin Posivan omistajien ydinvoimalaitosten kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus
voitaisiin aloittaa.

FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytetyn polttoaineen loppusijoitus Olkiluotoon ei ole sisélty-
nyt YEL:n mukaisiin loppusijoituksen periaatepa&toksiin eika Posivan vuonna 2012 jat-
tdmaan rakentamislupahakemukseen. Posivan ja VTT:n valilld on t4td mahdollisuutta
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koskeva periaatesopimus vuodelta 1996, joka on alun perin vuonna 1990 solmittu
VTT:n ja TVO:n vélilla. Sopimus koskee tilannetta, jossa palautus Yhdysvaltoihin ei to-
teutuisi.

Loppusijoitus Olkiluodossa edellyttéisi kuitenkin tdsmennettyd sopimusta Posivan kans-
sa ja lukuisia yksityiskohtaisia teknisia selvityksig, silld FiR 1 tutkimusreaktorin ydin-
polttoaine poikkeaa koostumukseltaan ja mitoiltaan ydinvoimalaitosten k&ytetysté polt-
toaineesta (Taulukko 2-1) ja vaatii erilaisia kasittelymenetelmid. Liséksi toteutus vaatisi
Posivaa koskevan valtioneuvoston tekemén ja eduskunnan vahvistaman periaatepadtok-
sen laajentamista siten, ettd se koskisi myds tutkimusreaktorin k&ytetyn polttoaineen
loppusijoitusta Olkiluodossa. Tassé vaiheessa VTT ei ole valmistellut Posivan kanssa
teknisia suunnitelmia eik& periaatesopimuksen korvaavaa yksityiskohtaista sopimusta,
silla ké&ytetyn polttoaineen palautusta Yhdysvaltoihin on pidetty p&évaihtoehtona.

VTT ja Fortum Power and Heat Oy (IVO) ovat tehneet aiemmin perusselvityksid FiR 1
kaytetyn polttoaineen kasittelysté ja loppusijoituksen turvallisuudesta. Aikaisimmat sel-
vitykset jo 25 vuoden takaa ovat koskeneet FiR 1 kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-
tusta edeltdvaa kuljetuspakkausta, seka niissa ja loppusijoituskapselissa kéytettéavaksi
tarkoitettua erityistd polttoaineastiaa. Lisédksi VTT:ssd on tarkasteltu loppusijoituksen
turvallisuutta, ottaen myods huomioon TRIGA-polttoaineen erityisominaisuudet (mm.
polttoainemateriaalit, vakevointi, vahainen palama ja Kkriittisyys loppusijoituksessa).
Turvallisuustarkasteluja ja kriittisyystarkasteluja on tehty myodhemminkin, viimeksi
vuonna 2010. Kaikkiaan naiden perusselvitysten tarkentaminen yksityiskohtaisiksi tek-
nisiksi suunnitelmiksi ja turvallisuusperusteluiksi on mahdollista.

Siit4 huolimatta, ettd myos tutkimusreaktorin kaytetty polttoaine loppusijoitettaisiin Po-
sivan kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta varten rakennettavaan loppusijoitusti-
laan, ydinjatehuoltovelvollisuus séilyy VTT:II4. Posivalla on vastaava jarjestely omista-
jiensa TVO:n ja Fortumin kanssa.

Taulukko 2-1. FiR1 -tutkimusreaktorin polttoaine-elementin ja suomalaisen
kevytvesireaktorin polttoaine-elementin ominaisuudet.

FiR 1 -tutkimusreaktorin Polttoaine-elementti kevyt-

vesireaktoreissa Suomessa

polttoaine-elementti

0,726 m 2.5-4.8m
37,6 mm ~10 mm

1 ~ 64-120
uraani-zirkonium hydridi o
(UZrH) uraanioksidi UO2
8-12 % ~88 %

20% ~4 %

ruostumaton teras tai alumiini | zirkonium

Yhteistyd Fortum Power and Heat Oy:n tai Teollisuuden Voima Oyj:n kanssa

FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytetyn ydinpolttoaineen valivélivarastointi Suomessa ennen
loppusijoitusta Posivan loppusijoitustilaan voitaisiin toteuttaa yhteistyossd Fortum Po-
wer and Heat Oy:n tai Teollisuuden Voima Oyj:n kanssa. Molemmilla yhtidilla on ole-
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massa olevilla voimalaitosalueillaan tilat kdytetyn ydinpolttoaineen valivarastoinnille.
Yhteisty0 edellyttdd sopimusta kyseessd olevan ydinvoimayhtion kanssa, yksityiskoh-
taista varastointisuunnitelmaa aikatauluineen seka tarvittavien lupien hankintaa.

Purku- ja huoltojate

Yhteistyd Fortum Power and Heat Oy:n tai Teollisuuden Voima Oyj:n kanssa

FiR 1 -tutkimusreaktorin k&yton aikana syntyneen huoltojatteen seka kaytostapoistossa
syntyvan purkujatteen valivarastointi- ja loppusijoitustoimenpiteet voitaisiin toteuttaa
Suomen nykyisilla voimalaitospaikoilla yhteistydssa ydinvoimayhtiéiden Fortum Power
and Heat Oy:n tai Teollisuuden Voima Oyj:n kanssa. Tdma edellyttdd VTT:Ita yhteis-
tyosopimusta kyseessa olevan voimayhtion kanssa.

VTT on ké&ynnistanyt suunnittelun purku- ja huoltojatteen valivarastointi- ja loppusijoi-
tusmahdollisuuksista yhteistyéssa Fortumin ja TVO:n kanssa. Suunnittelussa on alusta-
vasti arvioitu Fortumin Loviisan voimalaitosalueen ja TVO:n Olkiluodon voimalaitos-
alueen matala- ja keskiaktiivisen jatteen varastointi- ja loppusijoituslaitosten soveltu-
vuutta tutkimusreaktorin purku- ja huoltojatteen valivarastoinnille.

Valivarastointi molemmissa tapauksissa vaatisi todennékdisesti ydinvoimalaitoksen
kayttdlupaan muutosta, silla laitoksilla nykyiset kayttoluvat mahdollistavat vain voima-
laitoksella tuotettujen jatteiden varastoinnin, kasittelyn ja loppusijoituksen alueella. OI-
kiluotoon voidaan lisaksi loppusijoittaa STUK:n hallussa olevia valtion pienjatteitéd. Lo-
viisan ydinvoimalaitoksen kayttdluvassa on myds todettu ”luvan kéyttéd4 voimalaitosjat-
teiden loppusijoituslaitosta, johon sijoitetaan pysyvaksi tarkoitetulla tavalla Loviisa 1 ja
Loviisa 2 -voimalaitosyksikdiden kaytosta syntynyt ja kdytetyn polttoaineen varastoin-
nista syntynyt véha- ja keskiaktiivinen voimalaitosjate seka tarpeen mukaan véhaisia
ma&arid muusta kuin Loviisan voimalaitosalueen toiminnasta syntyneité jatteita”.

Olkiluodossa on olemassa olevat tilat, joihin FiR 1 purku- ja huoltojate voitaisiin tekni-
sesti vélivarastoida ja loppusijoittaa. Loviisan voimalaitosalueella tarkoitukseen sovel-
tuvia valmiita tiloja ei talla hetkelld ole. Maanalaiset tilat voimalaitoksen ké&ytostépois-
tojatteelle on kuitenkin suunniteltu rakennettavaksi alueelle jo 2020-luvulla.

Yhteistyon ja aikataulun suunnittelussa olennaista ovat erilaiset lupaprosessit jatteiden
valivarastointia ja loppusijoitusta varten sek& lain ja YVL-ohjeiden vaatimukset jate-
pakkauksille ja tiloille. Valmistelutyén laajuus riippuu toteutettavasta vaihtoehdosta ja
on raskaampi, jos esimerkiksi tdysin uusia tiloja valivarastoinnille rakennetaan. Yhteis-
tyohon liittyvistd kdytannon tavoitteista tullaan kertomaan tarkemmin tutkimusreaktorin
kaytostapoistoon liittyvan lupaehtojen muutoksen hakemisen yhteydessa. My6hemman
loppusijoituksen valmistelemiseksi tarpeelliset selvitykset kdynnistetdan ajoissa ennen
todennékoista jatteen loppusijoitusratkaisua.

Purku- ja huoltojatteen jatehuoltomenetelmét on kuvattu tarkemmin luvussa 6.3.

Yhteistyd muiden tahojen kanssa

Osa purkujatteestéd viedddn mahdollisesti ulkomaille kasiteltdvaksi ennen valivarastoin-
tia ja loppusijoitusta Suomessa. Késittelylla jatteiden kokoa voitaisiin pienentaa ja va-
hentda radioaktiivisen aineksen osuutta merkittavasti.
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Vuonna 1994 tehdyn ydinenergialain muutoksen mukaan Suomessa syntyneet ydinjat-
teet on kasiteltdva, varastoitava ja sijoitettava pysyvéksi tarkoitetulla tavalla Suomeen.
Edelld todettu ei koske ydinenergialain 6 a 8:n 2 kohdan mukaan ydinjatteitd, jotka ovat
syntyneet Suomessa kaytetyn tutkimusreaktorin kayton yhteydessd tai seurauksena.
Edell4 todettu ei myoskaan koske ydinenergialain 6 a 8:n 1 a kohdan mukaan ydinjéattei-
td, joissa radioaktiivisten aineiden méard on vahéinen ja jotka toimitetaan toiseen maa-
han késiteltdvaksi tarkoituksenmukaisella tavalla. Kasitelty jate palautetaan loppusijoi-
tettavaksi Suomessa.

Suomalaisten ydinvoimalaitosten ydinjatteiden loppusijoitusratkaisun osalta on selvitet-
ty laajasti sen pitk&aikaisturvallisuutta Suomen kallioperdssd, mutta FIR 1 -
tutkimusreaktorin purkujatteen osalta erityisesti ydinvoimalaitoksien jatetuotteista poik-
keavien materiaalien, kuten alumiinin ja reaktorigrafiitin, ominaisuudet ja vaikutusme-
kanismit vaativat lisaselvityksid. VTT on tarkastellut (Carlsson ym. 2014) alumiinin ja
grafiitin erityiskysymyksia loppusijoituksen kannalta Suomen loppusijoitusolosuhteissa
(ks. tarkemmin 6.3.2).

Ruotsin Studsvik Ab:ssa on merkittdva kasittelylaitteisto radioaktiivisen metallin kasit-
telyyn, ja sen osalta voitaisiin selvittadd tutkimusreaktorin alumiinin sulatuksen ja uudel-
leenkierratyksen mahdollisuus. Sateilytetyn reaktorigrafiitin kasittelyvaihtoehtona olisi
sen kaésittely esimerkiksi Sveitsin PSI-tutkimuskeskuksessa, jossa on kehitetty séteilyte-
tyn grafiitin pakkaamiseen liittyvéa erikoisteknologiaa (betonimatriisi) tai mahdolliseen
sopimukseen perustuen vastaavalla teknologialla Suomessa. Tamanhetkisen kasityksen
mukaan namé vaihtoehdot eivét ehka tukisi FiR 1 -tutkimusreaktorin pienten ydinjate-
maéarien loppusijoittamista koskevaa ratkaisua kustannustehokkaasti.

Euroopan komission ydinturvallisuustutkimusohjelmassa on jo toteutettu mittava reak-
paljon isommissa tutkimusreaktoreissa ja grafiittihidasteisissa tehoreaktoreissa (mm.
Vendja ja Iso-Britannia). On odotettavaa, ettd reaktorigrafiitin ydinjatteena késittelya ja
loppusijoittamista késitellddn jatkossakin kansainvalisessa yhteisty0ssa.

Suomen kansalliseen ydinjatetutkimusohjelmaan (KYT) olisi hyodyllista sisallyttaa
ydinlaitosten kaytostapoiston kehityshankkeita, FiR 1 -tutkimusreaktorin purkamisen ol-
lessa ensimmainen toteutettava kansallinen ydinlaitoksen purkuhanke. T&ssa olisi kyse
ennemminkin yhteistd oppimista edellyttdvan tekniikan (esim. betonin karakterisointi-
mittaukset, purkutekniikat) tarkastelusta, kuin tutkimusreaktorille ominaisten asioiden
(kuten edelld késiteltyjen grafiitin ja alumiinin) selvityksista.

Arvioitavat vaihtoehdot

YVA-menettelyssé tarkastellaan tutkimusreaktorin purkamista sek& soveltuvin osin kay-
tetyn polttoaineen ja purku- ja huoltojatteen kuljettamisen, vélivarastoinnin ja loppusi-
joittamisen aikaisia ympaéristovaikutuksia. Toteutusvaihtoehtoina tarkastellaan tutkimus-
reaktorin k&ytostapoistoon liittyvad kahta paavaihtoehtoa, joita ovat valiton ja viivéstet-
ty purkaminen. Nollavaihtoehtona tarkastellaan tilannetta, jossa tutkimusreaktorin ké&yt-
t04 jatkettaisiin ja kaytostapoisto toteutettaisiin myéhemmin.
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2.6.1 Toteutusvaihtoehdot

Toteutusvaihtoehtoina tarkastellaan tutkimusreaktorin kaytostapoistoon liittyvéa kahta
padvaihtoehtoa:

— VELI: Valiton purkaminen
— VEZ2: Viivastetty purkaminen

Toteutusvaihtoehdoille on muodostettu erilliset alavaihtoehdot kaytetyn polttoaineen
seké purku- ja huoltojatteen vaihtoehtoisten valivarastointi- ja loppusijoitustoimenpitei-
den mukaisesti oheisessa kuvassa esitetylla tavalla (Kuva 2-4).

S WKAVHA Purkaminen mydhemmin
VEO: Kaytto jatkuu (VE1 tai VE2 mukaisesti)
VE1: Valiton purkaminen VE2: Viivastetty purkaminen
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Kuva 2-4. YVAssa arvioitavat vaihtoehdot alavaihtoehtoineen.
Kaytetty polttoaine

Kaytetyn polttoaineen osalta tarkastellaan seka valittomén (VE1) etté viivastetyn (VE2)
purkamisen tapauksessa kahta erillistd alavaihtoehtoa, joita ovat:

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

Kéaytetyn polttoaineen palautus Yhdysvaltoihin (Butte, Idaho) toteutettaisiin niin pian
kuin se teknisesti on mahdollista. Jos kéytetty polttoaine loppusijoitettaisiin Suomessa
(Olkiluoto, Eurajoki), edeltaisi sité valivarastointi joko Loviisan Hastholmenissa tai Eu-
rajoen Olkiluodossa.

Kéaytetyn polttoaineen toteutusvaihtoehtojen arvioinnissa huomioidaan myo6s kuljetuksi-
en aikaiset vaikutukset.

Kaytetyn polttoaineen kuljetukset sekd valivarastointi- ja loppusijoitusvaihtoehdot on
kuvattu tarkemmin 6.2.
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Purku- ja huoltojate

Purku- ja huoltojatteen osalta tarkastellaan seka valittoman (VEL) 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

Purku- ja huoltojatteen loppusijoitusvaihtoehtoina ovat Loviisan ja Olkiluodon ydin-
voimalaitosalueet. Loppusijoituksen lisaksi kyseeseen voi tulla purku- ja huoltojatteen
osittainen vapautus valvonnasta, kun purku- ja huoltojatteen siséltdméat radioaktiiviset
aineet muuttuvat ajan kuluessa radioisotooppien puoliintuessa ymparistolle vaaratto-
miksi.

Purku- ja huoltojatteen valivarastointi ennen loppusijoitusta tai valvonnasta vapautusta
tapahtuisi joko Otaniemessd, Loviisassa tai Olkiluodossa.

Purku- ja huoltojatteen toteutusvaihtoehtojen arvioinnissa huomioidaan myo6s kuljetuk-
sien aikaiset vaikutukset.

Purku- ja huoltojatteen kuljetukset, vélivarastointi- ja loppusijoitusvaihtoehdot sek&
valvonnasta vapautus on kuvattu tarkemmin luvussa 6.3.

Nollavaihtoehto

Nollavaihtoehtona tarkastellaan tilannetta, jossa tutkimusreaktorin kaytéstapoistoa ei to-
teuteta ja tutkimusreaktorin kayttd jatkuu. Kdyton jatkaminen merkitsee nykyisenkal-
taista tilannetta, jossa sateilytyspalveluita sekd koulutus- ja tutkimustoimintaa yllapide-
taan reaktorilla. Talloin kaytostapoisto ja muut ydinjatehuollon toimenpiteet tapahtuisi-
vat my6hemmin tulevaisuudessa.

Tutkimusreaktorilla muodostunutta kaytettyd polttoainetta varastoidaan talla hetkelld
reaktorirakennuksessa kaytetyn polttoaineen varastossa. Reaktorin kdyton jatkuminen
merkitsee ydinpolttoaineen varastoinnin jatkumista tai polttoaineen asteittaista siirtdmis-
ta tulevaisuudessa loppusijoitettavaksi.

Nollavaihtoehtoa ei pidetd talla hetkell4 todenndkdisend vaihtoehtona, silld tutkimusre-
aktorin jatkotoiminnalle ei ole taloudellisia edellytyksia ellei tdydentadvaa rahoitusta

16ydy.

YVA-ohjelmavaiheen jalkeen tehdyt muutokset vaihtoehtoihin

YVA-ohjelmavaiheen jalkeen kéaytetyn ydinpolttoaineen varastointivaihtoehdoista on
jatetty pois valivarastointi Otaniemessa. Jos polttoaine palautetaan Yhdysvaltoihin, pa-
lautus toteutetaan, kun polttoaine on poistettu reaktorista eika valivarastointitarvetta si-
ten ole. Jos kaytetty ydinpolttoaine loppusijoitettaisiin Suomessa, ei vélivarastointia
voida sitd ennen toteuttaa Otaniemessé pitkan valivarastointiajan vuoksi ja koska tarkoi-
tukseen soveltuvia tiloja ei ole olemassa. Reaktorirakennuksen omistaa Aalto-
yliopistokiinteistdt Oy, jonka k&yttoon rakennus vapautetaan valvonnasta niin pian kuin
turvallisuusteknisesti on mahdollista. Muut kaytetyn ydinpolttoaineen valivarastointi-
vaihtoehdot Otaniemessé edellyttdisivat maank&yttomuutoksia sekda ydinenergialain
mukaista luvitusta, jotka eivét ole hankkeen aikataulun kannalta toteuttamiskelpoisia.

Copyright © Poyry Finland Oy ja VTT



Y e o YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS
J pOYR I WT FiR 1 -tutkimusreaktorin kéytostapoisto

3.1

3.2

Lokakuu 2014
27/163

YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTIMENETTELY

YVA-menettelyn tarve ja tavoite

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

Hankkeet, joihin ympadristovaikutusten arviointimenettelyd sovelletaan, on ymparisto-
vaikutusten arviointimenettelystd annetun lain 4 8:n 1 momentin nojalla méaaritetty Val-
tioneuvoston asetuksessa ymparistovaikutusten 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 kaytostapoistaminen.

YVA-menettelyn tavoitteena on edistad ymparistovaikutusten arviointia ja ymparisto-
vaikutusten yhtendistd huomioon ottamista suunnittelussa ja péaatoksenteossa. Tavoit-
teena on myo0s lisatd kansalaisten tiedonsaantia sekda mahdollisuuksia osallistua ja vai-
kuttaa hankkeiden suunnitteluun. YVA-menettelyssé ei tehdd hanketta koskevia paatok-
sié eikd ratkaista sitd koskevia lupa-asioita.

YVA-menettelyn paavaiheet ja aikataulu

YVA-menettelyyn siséltyy ohjelma- ja selostusvaihe. Y mpéristovaikutusten arviointioh-
jelma (YVA-ohjelma) on suunnitelma ympéristovaikutusten arviointimenettelyn jérjes-
tamisesta ja siind tarvittavista selvityksista. Ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa
(YVA-selostus) esitetdan hankkeen ominaisuudet seka tekniset ratkaisut ja arviointime-
nettelyn tuloksena muodostettu yhtendinen arvio hankkeen ymparistdvaikutuksista.

Arviointiohjelma

Y mpéristovaikutusten arviointimenettelyn ensimmaisessé vaiheessa on laadittu YVA-
ohjelma. Arviointiohjelma on selvitys hankealueen nykytilasta sekd suunnitelma (tyéoh-
jelma) siitd, mitd vaikutuksia selvitetddn ja milla tavoin selvitykset tehdaan. Arvioin-
tiohjelmassa on liséksi esitetty perustiedot hankkeesta ja tutkittavista vaihtoehdoista se-
k& suunnitelma tiedottamisesta hankkeen aikana ja arvio hankkeen aikataulusta.

Hankkeesta vastaava toimitti YVA-ohjelman yhteysviranomaisena toimivalle tyo- ja
elinkeinoministeridlle marraskuussa 2013. Y hteysviranomainen kuulutti YV A-ohjelman
nahtavilla olosta muun muassa paikallisessa sanomalehdessé seka Internet-sivuillaan.
YVA-ohjelma oli nghtavilla lausuntojen ja mielipiteiden antamista varten 18.11.2013—
16.1.2014. Tyo- ja elinkeinoministerié kokosi annetut mielipiteet ja lausunnot yhteen ja
antoi oman lausuntonsa ohjelmasta 7.2.2014.

Arviointiselostus

YVA-ohjelman seké siitd annettujen mielipiteiden ja lausuntojen pohjalta laaditun arvi-
ointityon tulokset on koottu tdh&n YV A-selostukseen. Selostuksessa esitetaan:

— ympaériston nykytilan kuvaus,

— arvioitavat vaihtoehdot,

— hankkeen vaihtoehtojen ja nollavaihtoehdon ympadristévaikutukset ja niiden mer-
kittavyys,
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— hankkeen vaihtoehtojen vertailu,

— haitallisten vaikutusten ehkéisy- ja lieventdmiskeinot,

— ehdotus ympaéristdvaikutusten seurantaohjelmaksi,

— kuvaus vuorovaikutuksen ja osallistumisen jarjestdmisestd YVA-menettelyn ai-
kana,

— kuvaus yhteysviranomaisen lausunnon huomioimisesta arviointiselostuksen laa-
dinnassa.

Arviointiselostuksen valmistumisesta tiedotetaan alueen lehdissa ja selostus asetetaan
néhtaville. Nahtavilldoloaikana viranomaisilta pyydetéd&n lausunnot ja asukkailla sek&
muilla sidosryhmilla on mahdollisuus esittdd mielipiteensa yhteysviranomaisena toimi-
valle tyo- ja elinkeinoministeridlle. Yhteysviranomainen kokoaa selostuksesta annetut
lausunnot ja mielipiteet ja antaa niiden perusteella oman lausuntonsa viimeistaan kah-
den kuukauden kuluttua nahtavilldolon p&attymisestd. YVA-menettely péaattyy kun yh-
teysviranomainen toimittaa lausuntonsa YV A-selostuksesta hankevastaavalle.

YVA-menettelyn keskeiset vaiheet ja suunniteltu aikataulu on esitetty oheisessa kuvassa
(Kuva 3-1).

YVA-menettelyn vaihe

5/6/7|/8/910(11112|1|2/3|4|5|6 |7 8 9 10/11|12|1 |2 |3

YVA-ohjelma

Arviointiohjelman laatiminen
Arviointiohjelma yhteysviranomaiselle
Arviointiohjelma nahtavilla
Yhteysviranomaisen lausunto
YVA-selostus

Erillisselvitykset

Arviointiselostuksen laatiminen
Arviointiselostus yhteysviranomaiselle
Arviointiselostus nahtavilla
Yhteysviranomaisen lausunto

Osallistuminen ja vuorovaikutus
Seurantaryhman kokoukset un r

Yleisotilaisuudet L

Kuva 3-1. YVA-menettelyn suunniteltu aikataulu.

3.3 YVA-menettelyn osapuolet

Hankkeesta vastaavina toimii VTT ja yhteysviranomaisena tyo- ja elinkeinoministerio.
YVA-menettelyn konsulttina on Péyry Finland Oy.

Tarkeéssa osassa YV A-menettelyssd ovat myos seka kansalaiset ettd muut viranomaiset,
jotka vaikuttavat YVA-menettelyn kulkuun muun muassa antamalla lausuntoja ja mieli-
piteitd. Taman hankkeen YVA-menettelyyn osallistuvia tahoja on havainnollistettu
oheisessa kuvassa (Kuva 3-2).
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Tyo- ja elinkeinoministerid
(yhteysviranomainen)
VTT (hankkeesta YVAn seurantaryhmé
vastaava)
YVA-menettely
Poyry (YVA-konsultti) Tiedotusvalineet

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

Kuva 3-2. YVA-menettelyyn osallistuvat tahot.

3.4 Seurantaryhma

YVA-menettelyd seuraamaan koottiin seurantaryhmd, jonka tarkoitus on edistaa tiedon-
kulkua ja -vaihtoa hankkeesta vastaavan, viranomaisten ja muiden sidosryhmien kanssa.
Seurantaryhmén edustajat seuraavat ympéristovaikutusten arvioinnin kulkua seké esit-
tavat mielipiteitddn ymparistovaikutusten arvioinnin laadinnasta.

Seurantaryhméan kutsuttiin seuraavat tahot:

Fortum Power and Heat Oy
Teollisuuden Voima Oyj
Posiva Oy
Espoon kaupunki
e Tekninen ja ympdristotoimi
e Rakennusvalvonta
Loviisan kaupunki, ymparistonsuojeluyksikko
Eurajoen kunta, ympéristotoimi
Sateilyturvakeskus (STUK)
Lansi-Uudenmaan pelastuslaitos
Lansi-Uudenmaan poliisilaitos
Aalto Yliopisto
Teknillisen fysiikan laitos, ydintekniikka
Laaketieteellisen tekniikan ja laskennallisen tieteen laitos
Fyysikkokilta
Y lioppilaskunta
Aalto Y liopistokiinteistot Oy
VTT, kiinteistohallinta
Suur-Tapiolan asukasfoorumi
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— Suomen Luonnonsuojeluliitto

— Helsingin yliopisto

— Lappeenrannan teknillinen yliopisto
— Indmeas Oy

— DI Esko Ruokola

Seurantaryhmd kokoontui ensimmadisen kerran YVA-ohjelmavaiheessa 10.10.2013.
Toisen kerran ryhméa kokoontui lokakuussa 2014, jolloin kokouksessa kasiteltiin YV A-
selostuksen luonnosta. Kokouksessa keskusteltiin muun muassa kaytetyn polttoaineen ja
purku- ja huoltojatteen valivarastointi- ja loppusijoitusvaihtoehtojen vaatimuksista,
hankkeesta tehdyista erillisselvityksistd, purkamiseen liittyvista kaytanndista, mahdolli-
sista onnettomuustilanteista sekd hankkeen taustasta ja tarkoituksesta.

Haastattelut

Y mpéristovaikutusten arviointiin siséltyvan sosiaalisten vaikutusten arvioinnin osana
tehtiin yksilo- ja ryhmahaastatteluja, joissa keskusteltiin hankkeen vaikutuksista. Yh-
teenveto haastatteluista on esitetty luvussa 11.9.2.

Tiedottaminen ja osallistuminen

YVA-menettely on avoin prosessi, johon asukkailla ja muilla intressiryhmilld on mah-
dollisuus osallistua. Kansalaiset ovat voineet osallistua hankkeeseen esittaméalla mielipi-
teensd ja ndkemyksensd yhteysviranomaisena toimivalle ty6- ja elinkeinoministeridlle
sekd my0s hankkeesta vastaavalle eli VTT:lle tai YVA-konsultille. Vuoropuhelun yhte-
na keskeisimmista tavoitteista on ollut eri osapuolten ndkemysten kokoaminen ja hyo-
dyntdminen YV A-menettelyn aikana.

Y mpéristOvaikutusten arviointiohjelmasta jarjestettiin 26.11.2013 kaikille avoin yleiso-
tilaisuus Espoossa. Tilaisuudessa esiteltiin hanketta ja ymparistovaikutusten arviointioh-
jelmaa. Yleisolla oli mahdollisuus esittad nakemyksidén ja kysyéd hankkeesta, tutkitta-
vista vaihtoehdoista ja YV A-menettelystd. Tilaisuuteen osallistui alle kymmenen henki-
164.

Vastaava yleisotilaisuus jarjestetddn Espoossa arviointiselostuksen valmistumisen jal-
keen sen nahtdvilldoloaikana marraskuussa 2014. Tilaisuudessa esitelladn ymparistovai-
kutusten arvioinnin tuloksia ja YVA-selostusta. Tilaisuudesta tiedotetaan tarkemmin
alueen lehdissa.

Yhteysviranomaisen lausunto YVA-ohjelmasta

Ty0- ja elinkeinoministerié antoi lausuntonsa hankkeen YVA-ohjelmasta 7.2.2014.
Lausunnossaan yhteysviranomainen toteaa, ettd VTT:n YVA-ohjelma kattaa YVA-
lainsaddannon siséltovaatimukset ja se on kasitelty YV A-lainsaddannon vaatimalla ta-
valla.

Oheisessa taulukossa (Taulukko 3-1) on esitetty ne asiat, joihin yhteysviranomaisen lau-
sunnon mukaan tuli kiinnittd4 huomiota vaikutusten arviointiselvityksien tekemisessa ja
arviointiselostuksen laadinnassa. Taulukon oikean puoleisessa sarakkeessa on esitetty,
miten yhteysviranomaisen lausunto on otettu huomioon arviointitydssa.

Liséksi yhteysviranomaisen lausunnossa todettiin, ettd muiden tahojen lausunnoissa ja
mielipiteissa esitettyihin asioihin on syyta kiinnittdd huomiota siltd osin kuin on tarpeen
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YVA-selostuksen tekemisessd. YV A-selostuksessa hankkeesta vastaavan on asianmu-
kaisesti ja riittdvassd madrin vastattava esille tulleisiin kysymyksiin. Muiden tahojen
lausuntoihin ja mielipiteisiin on koottu vastaukset oheiseen taulukkoon (Taulukko 3-2).

Taulukko 3-1. Yhteysviranomaisen lausunnon késittely YVA-selostuksessa.

‘ Yhteysviranomaisen lausunto
4.1 Hankekuvaus ja vaihtoehdot

‘ toteutus

YVA-ohjelmassa esitetddn hankkeen koko elinkaari mu-
kaan lukien ydinjatehuolto loppusijoituksineen. Annetuissa
lausunnoissa esitetdan, ettd purkutyon laajuus pitéisi kayda
paremmin ilmi ja etté purkuty6 pitéisi ulottaa rakennukseen,
jossa reaktori sijaitsee.

TEM katsoo, ettd arviointia tulee tdydentda kuvaamalla ha-
vainnollisesti, milta reaktorirakennus nayttaa purkutyon ja
kaytostapoiston paattymisen jalkeen. Lisaksi on tarkastel-
tava mahdollisuuksia rakennuksen purkamiseen.

Purkutyd on kuvattu tarkemmin hankekuvauk-
sen yhteydessa vaihe vaiheelta (luku 5).

Reaktorirakennusta ei ole tarkoitus purkaa.
VTT luovuttaa rakennuksen reaktorin purkami-
sen jalkeen vuokrasopimuksen mukaisesti Aal-
to-yliopistokiinteistot Oy:lle. Yksityiskohdista
sovitaan ennen kaytdstapoistoa.

YVA-ohjelmassa esitetdén valivarastointi- ja loppusijoitus-
vaihtoehdot seké todetaan, etta niita tarkastellaan tarkem-
min YVA-selostuksessa. Arvioitavia vaihtoehtoja alavaih-
toehtoineen on pidetty lausunnoissa selkeind, mutta niihin
littyen on esitetty useita tarkennuksia.

TEM katsoo, ettd valivarastointia ja loppusijoitusta on pe-
rusteltua tarkastella erikseen ja esittaéd YVA-selostuksessa,
mitd vaihtoehtojen toteuttaminen edellyttdd hankkeesta
vastaavalta.

Valivarastoinnin osalta on arvioitava sen kestoa ja tarkas-
teltava sen toteuttamista myds Otaniemessa seka tuotava
esille, edellyttddko valivarastointi esimerkiksi uusien tilojen
rakentamista.

Loppusijoituksen osalta on tarkasteltava, mitd vaatimuksia
tutkimusreaktorin purku- ja huoltojate seka kéaytetty poltto-
aine asettavat sijaintipaikalle ja mita niiden loppusijoitus
edellyttda tutkimusreaktorin hankkeesta vastaavalta.

Valivarastointi- ja loppusijoitusvaihtoehdot on
kuvattu tarkemmin luvussa 5.3 siséltéden kuva-
uksen mahdollisten uusien tilojen rakentami-
sesta, jatteiden esikasittelysté ja vaatimuksista
sijoituspaikalle, seké luvussa 8.4 eri vaihtoeh-
tojen luvituksesta ja sopimuksista. Myé6s vali-
varastointia Otaniemessa on tarkasteltu.

YVA-ohjelmassa esitetdan yhtend vaihtoehtona kéaytetyn
ydinpolttoaineen palautus Yhdysvaltoihin ja todetaan, ettd
YVA-selostuksessa esitetdan polttoaineen kuljetuksiin liitty-
vat vaikutukset. Lausunnoissa pidetddn arviointia suppea-
na ja esitetdan taydennyksia mm. kuvauksiin ja perustelui-
hin.

TEM esittédd, ettd on perusteltua taydentaa arviointia lau-
sunnoissa esitetyilla seikoilla ja kuvata yleispiirteisesti
my6s tutkimusreaktorin kdytetyn ydinpolttoaineen kuljetus
Yhdysvalloissa ja sen kasittelya seka niihin liittyvid vaiku-
tuksia.

TEM huomauttaa liséksi, ettd YVA-selostuksessa otetaan
huomioon myds sellaiset seikat, joita kdytetyn ydinpolttoai-
neen vastaanottaja mahdollisesti edellyttdd YVA-
selostukselta.

Kuvausta polttoaineen palautuksesta Yhdys-
valtoihin on tadydennetty kuljetusten ja Yhdys-
valloissa tapahtuvan polttoaineen kasittelyn
osalta (luku 6.2.3) sekd arvioitu ndiden vaiku-
tuksia (luku 12.2).

Yhdysvaltoja koskevat tekstiosiot perustuvat
Yhdysvaltojen energiaministeridltd saatuun
aineistoon seka heidan kanssa kaytyyn yhtey-
denpitoon.

YVA-ohjelmassa esitelldan tutkimusreaktorista peraisin
olevat ydinjatteet ja yhtena vaihtoehtona esitetdén jatteen
kasittelyd ulkomailla ja jatteen palautusta Suomeen loppu-
sijoitettavaksi. Lausunnoissa on kiinnitetty huomiota tutki-
musreaktorin jatteen erityispiirteisiin verrattuna voimalai-
toksilta peraisin oleviin jatteisiin ja esitetty sen huomioon

Jatteiden kasittelyd, varastointia ja loppusijoi-
tusta on tarkasteltu luvussa 5.3. Jatteiden eri-
tyispiirteita on tarkasteltu luvussa 6.3.2. Hank-
keen liittyminen muihin hankkeisiin ja niiden
aikatauluihin on kasitelty luvussa 2.5 ja 8.4.
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toteutus ‘

4.2 Vaikutukset ja niiden selvittdaminen

YVA-ohjelmassa todetaan, ettd YVA-lain mukaisesti arvi-
oinnissa tarkastellaan tutkimusreaktorin kayttstépoiston
aiheuttamia ymparistdvaikutuksia ja painotetaan merkitta-
viksi arvioituja ja koettuja vaikutuksia. YVA-ohjelmasta
saaduissa lausunnoissa esitetdan taydennyksia arvioitaviin
vaikutuksiin.

TEM toteaa, ettd YVA-laissa maaritellyt vaikutukset on
paaosin otettu YVA-ohjelmaan. Arvioitavista vaikutuksista
puuttuvat kuitenkin esimerkiksi vaikutukset rakennuksiin ja
luonnonvarojen hyédyntamiseen. Liséksi kuvaus vaikutuk-
sista yhdyskuntarakenteeseen puuttuu.

TEM pitdéd perusteltuna, etté arvioinnissa keskitytddn mer-
kittéviin vaikutuksiin. Samalla TEM edellyttédd, ettd tehdyt
rajaukset ja valinnat perustellaan ja ettd niissd otetaan
huomioon myds hanketyyppi ja sen erityispiirteet. Erityisesti
huomiota tulee kiinnittéd& ihmisiin kohdistuviin vaikutuksiin.

Arvioinnissa on huomioitu vaikutukset yhdys-
kuntarakenteeseen (luku 11.1 ja 12.1.1).
Hankkeen vaikutuksia luonnonvarojen hyddyn-
tdmiseen on kuvattu luvussa 11.11.

Arvioinnin rajaus ja painotus on perusteltu lu-
vussa 9.

Ihmisiin  kohdistuvien vaikutusten selvittami-
seksi hankkeen sidosryhmille toteutettiin haas-
tatteluja, joiden tarkoitus oli selvittda hankkeen
vaikutuksia ihmisten elinoloihin ja viihtyvyy-
teen. Haastattelut on esitetty luvussa 11.9.2.

YVA-ohjelmassa esitetdén, ettd tutkimusreaktorin ymparis-
tovaikutusten arviointiin kuuluvat poikkeus- ja onnetto-
muustilanteiden vaikutukset ja etta erityisesti tarkastelussa
keskitytdén tutkimusreaktorin purkamiseen ja radioaktiivis-
ten jatteiden kuljetuksiin. Lausunnoissa on painotettu on-
nettomuuksien huomioon ottamista ja erityisesti korostettu
kuljetuksiin liittyvien onnettomuuksien tarkastelua.

TEM edellyttdd, ettd onnettomuuksien ja poikkeustilantei-
den ja niiden vaikutusten lisdksi arvioidaan eri riskeihin va-
rautumista. Lisaksi TEM edellyttaa, ettd arviointi kattaa
my6s valivarastoinnin. Arvioinnin tulokset tulee esittda ha-
vainnollisesti.

Kuljetuksiin liittyvien onnettomuustilanteiden
vaikutuksia on kuvattu kuljetuksia koskevan
erillisselvityksen perusteella ja esitetty vaiku-
tukset kuljetusonnettomuustilanteessa luvussa
12.1.10.

Varautumistoimenpiteita ja siihen liittyvaa lain-
sdadantda on kuvattu hankekuvauksen eri vai-
heiden yhteydessa. Onnettomuus- ja poikkeus-
tilanteita on kasitelty luvuissa 11.12 ja 12.1.10
seka haittojen ehkaisy ja lieventdminen luvus-
sa 16.

YVA-ohjelmassa esitetdan, ettd vaikutusten tarkastelualue
on Otaniemessa tutkimusreaktorin ymparistd noin kahden
kilometrin séateelld ja ettd kuljettamisen vaikutuksia arvioi-
daan kuljetusreittien lahiymparistossa. Lisdksi YVA-
ohjelmassa esitetdan tarkastelualueeksi mahdollisten vali-
varastointi- ja loppusijoituspaikkojen ymparistdja. Lausun-
noissa huomautetaan, ettd perustelut kahden kilometrin
tarkastelualueelle puuttuvat.

TEM edellyttdd, ettd YVA-selostuksessa esitetdén peruste-
lut kaikille tarkastelualueiden rajauksille.

Arvioinnin rajaus ja tarkastelualueet on esitetty
luvussa 9.

YVA-ohjelmassa on esitetty arviointimenetelmat arvioitavi-
en vaikutusten yhteydessa. Lausunnoissa on esitetty tay-
dennyksia arviointiaineistoon.

TEM edellyttaa liséksi, ettd arvioinnissa otetaan huomioon
tutkimusreaktori ja sen jatteiden erityispiirteet.

Muissa lausunnoissa esitetyt tdydennykset ja
niihin vastaaminen on kuvattu taulukossa 3-2.
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‘ toteutus

Tyo- ja elinkeinoministerid katsoo, ettd YVA-selostuksessa
tulee esittdd hankkeen pdivitetty aikataulu. Siina tulee ottaa
huomioon hankkeen liittyminen muihin YVA-ohjelmassa
mainittuihin hankkeisiin.

Hankkeen suunnitteluvaihe ja toteutusaikatau-
lu on esitetty luvussa 2.3 seka asiaan liittyvien
hankkeiden aikataulu luvussa 8.4.

TEM toteaa, ettd tdssa YVA-menettelyssa on kyse tutki-
musreaktorin kaytostapoistosta, jolloin on tarkoituksenmu-
kaista arvioida ymparistovaikutuksia nimenomaan kaytos-
tépoiston ja purkamisen kannalta. Tama tarkoittaa, etta
tédssa YVA-menettelyssa valivarastointi Otaniemessd, kulje-
tukset vaihtoehtoisille paikkakunnille ja kaytetyn polttoai-
neen palautus Yhdysvaltoihin kuuluvat yksityiskohtaisen
arvioinnin piiriin.

Hankkeesta vastaava esittdd YVA-ohjelmassa hankkeen
koko elinkaaren ja siihen liittyen tunnistetut vaihtoehdot.
TEM:n kasityksen mukaan on perusteltua tassa YVA-
menettelyssa tarkastella vaihtoehtoja yleispiirteisesti ja ot-
taa huomioon lausunnoissa esitetyt taydennykset.

Koko hankkeen elinkaaren aikaiset vaikutukset
on otettu huomioon. Purku- ja huoltojatteen
mahdollinen valivarastointi Otaniemessa on
otettu mukaan arvioon (luku 2.6). Ymparisto-
vaikutuksia Yhdysvaltojen palautuksen osalta
on kasitelty yleisesti luvussa 12.2.

4.4 Suunnitelma arviointimenettelyn ja siihen liittyvén os

allistumisen jarjestamisesta

Tyo- ja elinkeinoministerio katsoo, etta ympéristdvaikutus-
ten arviointimenettelyn aikaiset osallistumisjérjestelyt voi-
daan hoitaa YVA-ohjelmassa esitetylla tavalla siten, etta
YVA-seurantaryhmén kokoonpanoa laajennetaan lausun-
noissa esitetyiltd osilta. TEM pyytda harkitsemaan, miten
osallistumisen vaikuttavuus tuodaan esille arviointiselos-
tuksessa.

Seurantaryhmén kokoonpanossa on huomioitu
lausunnoissa esiin tulleet esitykset. Seuranta-
ryhmaltd saadut kommentit on huomioitu YVA-
selostuksessa.

Sidosryhmien osallistumista on laajennettu
haastattelujen muodossa (luku 11.9.2).

TEM:n lausunnossa ja muissa lausunnoissa
esiin tulleiden seikkojen huomioiminen on esi-
tetty taulukoissa 3-1 ja 3-2.

Taulukko 3-2. Yhteysviranomaisen kokoamat muut lausunnot ja mielipiteet seka niiden kasittely YVA-

selostuksessa.

Muut lausunnot ja mielipiteet
Liikenne- ja viestintaministerio

‘ toteutus

Liikenne- ja viestintaministerid toteaa lausunnossaan, etta
radioaktiivisten aineiden kuljetuksessa on noudatettava
voimassa olevia vaarallisten aineiden kuljetuksesta annet-
tua lakia, sen nojalla annettuja asetuksia ja maarayksia.
Seké kansainvalisiin vaarallisten aineiden kuljetuksia kos-
keviin maarayksiin ettd kansallisiin sadnnoksiin ja maara-
yksiin tehd&&n muutoksia vahintdan kahden vuoden véalein.
Kuljetuksen suunnittelun alkuvaiheissa kannattaa olla yh-
teydessa Sateilyturvakeskukseen ja Liikenteen turvalli-
suusvirastoon kuljetusturvallisuuden varmistamiseksi. Lii-
kenne- ja viestintdministerion mukaan on suunnitteilla, etté
tekniset sdannokset ja vaatimukset tulevat sisaltym&an Lii-
kenteen turvallisuusviraston maarayksiin.

Liikenne- ja viestintaministerié on myés kiinnittanyt huomio-
ta YVA-ohjelmassa esitettyihin joihinkin virheellisiin viitta-
uksiin ja pyytda korjaamaan lausunnossa yksildidyt kohdat.

YVA-selostuksessa on esitetty kuljetuksia kos-
kevat maaraykset ja vaatimukset (luku 8.3.5).
Viittaukset ja muut kohdat on tarkistettu ja péi-
vitetty.

Copyright © Poyry Finland Oy ja VTT



S POYRY 'WIT

YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS
FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytostépoisto

Lokakuu 2014

34/163

Muut lausunnot ja mielipiteet toteutus

Opetus- ja kulttuuriministerio

Opetus- ja kulttuuriministerid toteaa lausunnossaan vaihto-
ehtojen VE1 (valitén purkaminen) ja VE2 (viivastetty pur-
kaminen) osalta, ettd ohjelman selvitettviin osa-alueisiin
tulisi lisdtd Aalto-yliopiston esittdmé reaktorirakennuksen
purkamisvaihtoehto rakennuksen sijaitessa valtakunnalli-
sesti merkittavalla rakennetut kulttuuriymparistét alueella
seka sivutilojen puhdistaminen turvallisuuden varmistami-
seksi. Ministerio pitdd tarkedna Lappeenrannan teknillisen
yliopiston kannanottoja.

Opetus- ja kulttuuriministerio toteaa myos, ettéd ihmisiin
kohdistuvien vaikutusten arviointiin voisi olla hyddyllista
lisata selvitys sateilyn maaran mittaamisesta ennen purku-
tapahtumaa ja sen aikana lahiymparistossa tydskentelevien
henkildiden osalta sateilyturvallisuuden varmistajana.

Reaktorirakennusta ei ole tarkoitus purkaa.
VTT luovuttaa rakennuksen reaktorin purkami-
sen jalkeen vuokrasopimuksen mukaisesti Aal-
to-yliopistokiinteistot Oy:lle. Yksityiskohdista
sovitaan ennen kaytostapoistoa.

Purkamisen aikaista séateilyturvallisuudesta
huolehtimista on kuvattu luvussa 5.3, sateily-
vaikutusten arviointi luvussa 11.9.3 ja seuranta
luvussa 17.1.

Sisaministerio

Sisaministerion pelastusosasto pitdd positiivisena, etta
YVA-menettelyn seurantaryhméassa on mukana Léansi-
Uudenmaan pelastuslaitoksen edustus. Ministerion pelas-
tusosasto pitda tarkedna, ettd purkamisen eri toteutusvaih-
toehtoja arvioitaessa samoin kuin haitallisen materiaalin
kuljetusta, varastointia, loppusijoitusta ym. suunniteltaessa
otetaan huomioon hankkeen mahdolliset vaikutukset alu-
eellisiin riskeihin sek& tarvittaviin pelastustoimen jarjeste-
lyihin.

YVA-selostuksessa on kuvattu onnettomuus-
ja poikkeustilanteita luvussa 11.12 ja 12.1.10.
Hankkeen jatkosuunnittelussa ollaan yhtey-
dessé pelastusviranomaisiin.

Ympéristdministerio

Ympaéristéministerid toteaa lausunnossaan, ettd purkami-
sen alustavassa aikataulussa ei ole varattu aikaa kaytosta-
poistoluvan Kkasittelylle, joten aikataulua tulee taltd osin
taydent&a.

Selostuksessa tulee esittdd my6s perustelut mahdolliselle
viivastetylle purkamiselle.

Selostuksessa tulee selvasti esittad, millaiset yhteistydso-
pimukset ja muut jarjestelyt VTT:n on tehtéva eri osapuol-
ten kanssa ja myos arvioida edellytykset sopimusten syn-
tymiselle. Toimenpiteille tarvittavat luvat tulee myos esittaa,
miké koskee kéaytetyn ydinpolttoaineen osalta United States
Department of Energyn ja Posiva Oy:n kanssa tarvittavia
sopimuksia. Huolto- ja purkujatteiden osalta tarkastelu kos-
kee Fortum Power and Heat Oy:n ja Teollisuuden Voima
Oyj:n kanssa tehtavia sopimuksia.

Selostuksessa tulee tarkemmin kuvata, mita grafiittiosille
tehtaisiin, mita ja millaisissa olosuhteissa. Samalla tulee
arvioida se, miten ydinenergialain 6 a 8:n vaatimus Suo-
messa syntyneiden ydinjatteiden kasittelemisestd, varas-
toimisesta ja loppusijoittamisesta Suomeen tayttyy tassa
vaihtoehdossa.

Hankkeen aikataulua on taydennetty ja se on
esitetty luvussa 2.3.

Viivastetty purkaminen on kasitelty luvussa
5.2.

VTT:n yhteistydstd eri tahojen kanssa on ker-
rottu luvussa 2.5 ja liséksi luvussa 8.4 on esi-
tetty hankkeen ja siihen liittyvien hankkeiden
luvitusaikataulu.

Grafiitin kasittelyd ja Suomen ydinenergialain
vaatimuksia on kasitelty luvussa 2.5.2.2 ja
6.3.2.

Ympaéristéministerion mukaan arviointiselostuksessa tulee
kuvata mahdollisimman kattavasti, miten ja millaisissa olo-
suhteissa kaytetty ydinpolttoaine Yhdysvalloissa késitellaan
ja vélivarastoidaan seka antaa yleispiirteinen kuvaus Yh-
dysvaltojen kansallisista loppusijoitussuunnitelmista. Selos-
tuksessa esitetyn tiedon perusteella tulee voida verrata
kdytetyn ydinpolttoaineen vaihtoehtoisia kasittelyja. Selos-

Kaytetyn polttoaineen palautusta Yhdysvaltoi-
hin ja Suomen ydinenergialain vaatimuksia on
kasitelty luvussa 2.5.1.1 ja 6.2.3.

Eri jatehuoltovaihtoehtojen ympéaristévaikutuk-
sia on arvioitu luvussa 12.
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Ymparistbministerid muistuttaa, ettd Posiva Oy on vuonna
2012 jattamansa kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen ra-
kentamislupahakemuksen liitteena toimittanut ajantasaisen
selvityksen hankkeen ymparistovaikutuksista, mik& tulisi
hyddyntaa kaytostapoistohankkeessa.

Posiva Oy:n rakentamislupahakemuksen liit-
teend ollutta YVA-selostusta on hyddynnetty
ympadristévaikutusten arvioinnissa.

Hankkeen arviointiselostuksessa tulee tarkastella tutkimus-
reaktorin k&ytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisten jattei-
den ominaisuuksia ja tuoda esille naiden mahdolliset eri-
tyispiirteet. Ymparistbvaikutusten arvioinnissa nadma omi-
naisuudet tulee huomioida kattavasti.

Jatteiden kasittelyd, varastointia ja loppusijoi-
tusta on tarkasteltu luvussa 5.3. Jatteen eri-
tyispiirteitd on selvitetty ja esitetty luvussa
6.3.2.

Valivarastoinnin ja loppusijoittamisen yhteydessa tapahtu-
vien mahdollisten onnettomuus- ja poikkeustilanteiden vai-
kutusten arvioinnissa tulee huomioida, ettd tutkimusreakto-
rin kaytetty ydinpolttoaine ja radioaktiiviset jatteet eivat vas-
taa Suomen muista ydinvoimalaitoksista peréisin olevaa
vélivarastoitavaa ja loppusijoitettavaa materiaalia.

YVA-selostuksessa on kuvattu onnettomuus-
ja poikkeustilanteita luvussa 11.12 ja 12.1.10.

Eri kohdissa selostusta on kasitelty FiR 1 kay-
tetyn polttoaineen ja purkujatteen ominaisuuk-
sia. Paaasia on se, ettd ydinjatteen maara ja
aktiivisuus naissa on paljon pienempi kuin
ydinvoimalaitoksista perdisin olevan vastaava
maaré. Erityisominaisuuksia on kasitelty grafii-
tin ja alumiinin osalta tehdyn kansainvéalisen
kirjallisuusselvityksen perusteella (luku 6.3.2).

Hankkeen edellyttdmien lupien, suunnitelmien ja paatésten
osalta ymparistoministerié huomauttaa, etta Sateilyturva-
keskus ei mydnnd muutoksia kayttdluvan ehtoihin.

Liséksi selostuksessa tulee tuoda esille, miten ydinenergia-
asetuksessa esitetyt vaatimukset tutkimusreaktorin toimin-
nassa syntyvan kaytetyn ydinpolttoaineen kasittely, varas-
tointi ja sijoittaminen pysyvéaksi tarkoitetulla tavalla muualla
kuin Suomessa on turvallisuuden, merkittdvan taloudellisen
tai muun painavan syyn vuoksi perusteltua.

Kayttbluvan ehtojen uudistaminen on kuvattu
luvussa 8.3.2.

Kaytetyn polttoaineen palautusta Yhdysvaltoi-
hin ja Suomen ydinenergialain vaatimuksia on
kasitelty luvussa 2.5.1.1 ja 6.2.3.

Ydinenergialain (990/1987) 6 a 8&:n mukaan
Suomessa syntyneet ydinjatteet on kasiteltava,
varastoitava ja sijoitettava pysyvaksi tarkoite-
tulla tavalla Suomeen. Ydinenergialain 6 a 8:n
kohdan 2 mukaan tdméa ei kuitenkaan koske
ydinjatteita, jotka ovat syntyneet Suomessa
kaytetyn tutkimusreaktorin kayton yhteydessa
tai seurauksena.

Etela-Suomen aluehallintovirasto

Eteld-Suomen aluehallintoviraston ympéristoterveyden-
huoltoyksikkd pitad tarkeana, ettd Espoon kaupungin ter-
veydensuojeluviranomainen on mukana arviointimenette-
lyssa, koska heilla on paikallinen asiantuntemus tervey-
densuojelullisesti herkkien kohteiden ja vaikutusalueen
elinympariston terveydellisista olosuhteista.

Yhteysviranomaisen lausuntopyynté  YVA-
ohjelmasta on toimitettu Espoon kaupungille.
Vastaavasti toimitaan myos YVA-
selostusvaiheessa.

Uudenmaan elinkeino liikenne- ja ympéaristokeskus

Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus huo-
mauttaa, etta kaytetyn polttoaineen Yhdysvaltoihin palaut-
tamista koskevan vaihtoehdon vaikutusten arviointia laa-
jennettaisiin kuvaamalla vahintdan yleispiirteittdisesti Yh-
dysvalloissa tapahtuvia kasittelymenetelmia ja -paikkoja.

Lisaksi vesistdjen nykytilan kuvauksessa tulee kuvata tar-
kastelualueen ekologinen tila. Vesistdjen tilaa ja vesien
laatua koskevat tiedot tulee pdivittdd mm. uusimmista tark-
kailuraporteista. YVA-selostuksesta tulee pyytaa lausunto

Ympéristévaikutuksia Yhdysvaltojen palautuk-
sen osalta on kasitelty yleisesti luvussa 12.2.

Otaniemen alueen vesistdjen nykytilan kuvaus-
ta on laajennettu ohjelmavaiheesta. Merialu-
etta on kuvattu uusimpien saatavilla olevien
tietojen perusteella ja Otaniemessa sijaitsevan
Ossinlammen nykytila on selvitetty erillisell&
asiantuntijan kohdekaynnilla.
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my6s Varsinais-Suomen elinkeino-, likenne- ja ymparisto-
keskukselta.

Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus esit-
taa, ettd sen antamat kommentit huomioidaan laadittaessa
YVA-selostusta ja katsoo, ettd ympadristdvaikutusten arvi-
ointi tayttdd YVA-lain arviointiohjelmalta edellyttdmat sisal-
tovaatimukset.

Lansi-Uudenmaan pelastuslaitos

Pelastuslaitoksella tulisi olla kulloinkin selkeé& tilannekuva
toiminnasta kohteessa ja toiminnasta mahdollisessa onnet-
tomuustilanteessa. Pelastuslaitoksella tulee ilmoittaa hyvis-
sé ajoin toiminnan eri vaiheet ja mita niiden aikana tapah-
tuu. Toiminnassa tulee huomioida normaali onnettomuuk-
sien ennaltaehkaisy ja varautuminen seka toiminta onnet-
tomuustilanteessa. Kaytostapoiston ja purkutydn aikana
tulee erityisesti varmistaa pelastustoiminnan edellytykset.
Pelastuslaitoksella tulee ilmoittaa tiedot kuljetuksista.

Pelastuslaitoksen mukaan yhteisvaikutukset metrohank-
keen kanssa tulee huomioida. Mikéli tulevissa selvityksissa
ilmenee jotakin pelastuslaitoksen kannalta merkityksellista,
pelastuslaitos toivoo yhteisty6td. Samoin pelastuslaitos
esittaa, ettéd hyvissa ajoin ennen purkutéihin ryhtymista pi-
detdan yhteispalaveri.

Hankkeen aikataulu on esitetty luvussa 2.3.
YVA-selostuksessa on kuvattu onnettomuus-
ja poikkeustilanteita luvussa 11.12 ja 12.1.10.
Hankkeen jatkosuunnittelussa ollaan yhtey-
dessé pelastusviranomaisiin.

Yhteisvaikutukset on kuvattu luvussa 14.

Yhteenvetona pelastuslaitos toteaa, etta pelastuslaitoksen
tulee tietdd kunkin meneillddn olevan vaiheen ajankohta,
kuvaus toiminnasta kohteessa ja radioaktiivisten aineiden
vapautumisennuste ja sateilyvaaran riskit, jotta onnetto-
muustilanteessa voidaan ryhtyd toimenpiteisiin mahdolli-
simman nopeasti.

Hankkeen jatkosuunnittelussa ollaan yhtey-
dessé pelastusviranomaisiin.

Sateilyturvakeskus

STUK edellyttédd tdsmennyksid seuraaviin seikkoihin:

e YVA-selostuksessa on esitettava tutkimusreaktorin
suunniteltu purkulaajuus

o tarkennetut kuvaukset tilojen jatkokaytdsta

o tarkennetut suunnitelmat purkamisen toteutuksen ja
sen aikataulun osalta

e aktiivisuustason alenemisen liséksi tarkemmat peruste-
lut viivastetyn kaytostapoistovaihtoehdon hyodyista ja
haitoista.

YVA-selostuksessa on tarkennettava, mika osa suunnitel-
lusta ajasta kuluu kaytostapoiston lupahakemusten valmis-
teluun ja lupahakemuksen kasittelyyn asianomaisille viran-
omaisilta sekd millaisia valmistelevan vaiheen t6ita tutki-
musreaktorin kaytostdpoisto tulee kasittdmaan reaktorin
viela ollessa toiminnassa.

YVA-selostuksessa tai vimeistaan STUKille toimitettavassa
lopullisessa kaytostapoistosuunnitelmassa on esitettava
tarkempi arvio jatteiden véalivarastointi- ja loppusijoitusvaih-
toehdoista.

Tutkimusreaktorin purkaminen on kuvattu lu-
vussa 5 ja hankkeen aikataulu luvussa 2.3

Tilat vapautetaan valvonnasta ja luovutetaan
sen jalkeen Aalto-yliopistokiinteistét Oy:lle (lu-
ku 5.1.7).

Viivastettyd purkamista on kasitelty luvussa
5.2.

Jatteiden vélivarastointi- ja loppusijoitusvaih-
toehtoja on esitetty YVA-selostuksessa ja niita
tdsmennetaan hankkeen my6hemmissa vai-
heissa.

STUK huomauttaa, ettd YVA-ohjelmassa kuvataan dekon-
taminointitoimien ja puhdistuksen lopputuloksia osittain
epajohdonmukaisesti. YVA-selostuksessa on kiinnitettava
huomiota radioaktiivisista aineista puhdistetun jatteen maa-

Purkamisen toteuttamista on kuvattu luvussa 5
ja purkujatteeseen liittyvat tiedot esitetty luvus-
sa 6.3. Painvastoin kuin ydinvoimalaitoksissa,
FiR 1:l14 ei juurikaan ole pintakontaminaatiota
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puhdistettavaksi (dekontaminointi).

STUK kiinnittda huomiota siihen, ettd myds reaktorin kayt-
téturvallisuudesta sekd turva- ja valmiusjarjestelyistd on
asianmukaisesti huolehdittava myo6s kaytostapoistovaiheen
aikana.

Kaytostapoiston turvallisuudesta huolehtimista
on kuvattu luvussa 5.3.

YVA-ohjelman mukaan VTT:lla ja voimayhtidilla ei ole so-
pimusta purkujatteiden vélivarastoinnista eika VTT:lla ole
vaihtoehtoisesti omia tiloja varastoinnin toteuttamiseksi.
Menettelyt on kuvattava YVA-selostuksessa tai viimeistaan
lopullisessa kaytostapoistosuunnitelmassa.

Vaihtoehtoiset vaélivarastointitiiat on kuvattu
luvuissa 2.5.2 ja 6.3.3.

STUK esittda, ettd YVA-selostuksessa tai viimeistaan lopul-
lisessa kaytdstapoistosuunnitelmassa on kuvattava tar-
kemmin muualla tehtyjen Triga-reaktoreiden purkukoke-
musten hyddyntamisté FiR:n kaytostapoistossa.

YVA-selostukseen tulee tarkistaa lainsaadantéa, Olki-

luodon loppusijoituslaitoksen voimassaolevaa kéytt6lupaa
ja STUKin YVL-ohjeita koskevien viittausten ajantasaisuus.

YVA-selostusta varten on tehty erillisselvitys,
jossa on hyédynnetty purkukokemuksia muista
tehdyistad kaytostédpoistoista. Nama on huomi-
oitu YVA-selostuksessa luvussa 5.

Viittaukset on tarkistettu ja paivitetty.

STUKIin lausunnon mukaan YVA-selostuksessa on huomi-
oitava, etta jatteen kasittelyyn kuuluvat myds jatteen aktiivi-
suuden maaritys, jatteiden lajittelu aktiivisuuden ja materi-
aalin mukaan seka jatekirjanpito.

Kaytostapoiston yhteydessa syntyvan purku- ja huoltojat-
teen pakkaamisen menettelyjA on tarkennettava YVA-
selostuksessa tai viimeistdan lopullisessa kaytostapoisto-
suunnitelmassa.

Purkujatteen kasittely on kuvattu luvuissa 5.1.6
ja 6.3.

Olkiluodon kaavoitusta koskevaa tekstiosuutta on tarken-
nettava YVA-selostuksessa, koska se siséltaa virheitd ja
epatarkkuuksia.

Olkiluodon kaavoitus on tarkastettu ja kuvattu
luvussa 10.1.1.

Kayttblupaehtojen uudistamista kasittelevasta kappaleesta
puuttuu maininta ydinaseiden levidmisen estéamiseksi tar-
peellisesta valvonnasta seka kohdasta 11.3.6 viittaus YVL-
ohjeeseen D.1, joka kasittdd ydinmateriaalivalvonnan me-
nettelyt kaytdstapoistoon asti.

Kohdassa 11.3.7 ei ole mainintaa tuoreesta polttoaineesta,
jonka kuljettaminen ja vienti edellyttdvat myds ydinenergia-
lain mukaista lupaa. YVA-selostuksessa tulisi huomioida
selkedammin myo6s kaytetyn ydinpolttoaineen vienti, jossa
on noudatettava EU:n direktiivin 2006/117 maarayksia.
Maéraykset on yksityiskohtaisesti kuvattu STUKin ohjeessa
ST 5.7.

Kayttblupaehtojen uudistamista koskeva luku
8.3.2 on paivitetty ja kaikki relevantit YVL-
ohjeet otetaan huomioon hankkeen suunnitte-
lussa.

Polttoainekuljetuksia koskevat maaraykset ja
velvoitteet on esitetty luvussa 8.3.5.

EU direktiivin maaraykset sisaltyvat lupapro-
sessiin, ja ne koskevat my6s viranomaisten
velvollisuuksia.

Helsingin kaupunki

Helsingin kaupunki toteaa, ettd YVA-ohjelma on laadittu
huolellisesti. Tiedonkulun ja prosessin sujuvan toiminnan
takaamiseksi on perustettu laaja seurantaryhmd, joka on
poikkeuksellista YVA-menettelyissa. Ymparistévaikutusten
tarkastelualueeksi on méaaritelty tutkimusreaktorin ymparis-
t6 Otaniemessa noin kahden kilometrin séteelld. Vaikutus-
alueen rajaukselle ei esitetéd perusteluja. YVA-ohjelmassa
ei kerrota my6skaan, kuinka laajaa vaikutusaluetta kuljetus-
reittien l&heisyydessad on tarkoitus arvioida. Asiasta olisi
hyva mainita ohjelmassa.

Arvioinnin rajaus ja tarkastelualueet on esitetty
luvussa 9.
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Muut lausunnot ja mielipiteet toteutus

Eurajoen kunta

Eurajoen kunta toteaa lausunnossaan, ettd arviointiohjelma
pitda siséallaan riittavan suunnitelman siita, mitéa vaikutuksia
selvitetdan ja milla tavoin selvitykset tehdaén. Kunnanhalli-
tus pitda hyvana, ettd vaikutusten arvioinnissa tarkastellaan
myds kaytetyn polttoaineen ja purkujatteen kuljettamisen
vaikutuksia kuljetusreittien lahiymparistossd sekd mahdol-
listen vélivarastointi- ja loppusijoituspaikkojen ymparistos-
sé. Kunnanhallitus haluaa korostaa, ettd hankkeeseen liit-
tyy toiminnasta syntyneen kaytetyn polttoaineen, muun ra-
dioaktiivisen jatteen ja purkujatteen mahdollinen erityiska-
sittely, kuljetus, valivarastointi ja loppusijoitus. Tutkimusre-
aktorin kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus ei sisélly
Posivan periaatepaatoksiin eikd rakentamislupahakemuk-
seen.

Ahvenanmaan valtionvirasto

Ahvenanmaan  valtionvirasto  odottaa, ettd YVA-
selostuksessa esitetddn tarkempi kuvaus kuljetusreiteista
ja kuljetuksiin liittyvista turva- ja valmiusjarjestelyistd seka
kuljetusten jarjestamisestd, kuljetuksiin liittyvista terveys-
vaikutuksista.

YVA-selostuksessa pitdd esittdd erilaiset onnettomuus-
mahdollisuudet ja onnettomuuksien vaikutukset seka pelas-
tustoimet. Liséksi on esitettdva, miten onnettomuuksiin va-
raudutaan ja miten niita estetéan.

YVA-selostuksessa on kasiteltdva yhteisty6td merenkulun
ja pelastusviranomaisten valilla.

Kuljetusten toteuttaminen on esitetty luvussa
6.2.2 ja 6.3.1, niiden ympadristdvaikutusten ar-
viointi luvussa 12.1.3 ja kuljetuksiin liittyvat
terveysvaikutukset luvussa 12.1.9.2.

Poikkeus- ja onnettomuustilanteiden vaikutus-
ten arviointi on esitetty luvussa 12.1.10.

Turva- ja valmiusjarjestelyjd on kuvattu samo-
jen lukujen yhteydessa.

Hankkeen jatkosuunnittelussa ollaan yhtey-
dessé pelastusviranomaisiin.

Aalto-yliopisto

Aalto-yliopisto toteaa, ettd YVA-ohjelman laajuus on puut-
teellinen. Reaktorirakennuksen jatkokayttd missaan muus-
sa tarkoituksessa ei todennékoisesti ole mahdollista, vaikka
tilat voitaisiin mittauksin todeta puhtaiksi radioaktiivisista
aineista. Olisi aarimmaisen poikkeuksellista, ettd kaytosta
poistettu reaktorirakennus otettaisiin jalkeenpain muuhun
kaytt6on. Maailmanlaajuinen kayténté on ollut, ettd myos
rakennus puretaan. Tutkimusreaktorista peréisin olevia ra-
dioaktiivisia aineita on kasitelty muissakin VTT:n kaytdssa
olevissa rakennuksissa (sivutilat), jotka ovat voineet kon-
taminoitua. YVA-ohjelmassa on huomioitava koko reaktori-
rakennuksen purkaminen ja sivutilojen puhdistaminen.

Reaktorirakennusta ei ole tarkoitus purkaa.
VTT luovuttaa rakennuksen reaktorin purkami-
sen jalkeen vuokrasopimuksen mukaisesti Aal-
to-yliopistokiinteistot Oy:lle. Yksityiskohdista
sovitaan ennen kaytostapoistoa.

Rakennuksen valvonnasta vapauttamista on
kuvattu luvussa 5.1.7.

Myds reaktorin kdytdsséd edelleen osittain ol-
leet pienehkdot varastotilat vapautetaan valvon-
nasta vastaavasti.

VTT toteuttaa tasta hankkeesta erillisend hyvin
mittavan  materiaalitutkimuslaboratoriotilojen
puhdistuksen. Sen valvonta kuuluu sateilytur-
vakeskukselle Séateilylain ja ST-ohjeiden mu-
kaisesti.

Lappeenrannan teknillinen yliopisto

Lappeenrannan teknillinen yliopisto toteaa, etta YVA-
ohjelma on laadittu sisélléltddn asianmukaiseksi ja katta-
vaksi.

Itse reaktorin ja sen aktiivisimpien osien kuvaus on melko
ylimalkainen. YVA-ohjelmassa on hahmoteltu paapiirteis-
saén kaytosta poistoon ja reaktorin purkamiseen tarvittavat
toimenpiteet. YVA-selostuksessa olisi hyva esittda tar-
kemmin, milla menetelmilla ja millaisilla laitteilla purkami-

Tutkimusreaktorin purkaminen on kuvattu lu-
vussa 5.

VTT toteuttaa tastd hankkeesta erillisend ma-
teriaalitutkimuslaboratoriotilojen puhdistuksen.
Puhdistuksen radioaktiivisen jatteen valivaras-
toinnin suunnittelussa otetaan huomioon vas-
taava FiR 1 toteutusratkaisu Otaniemessa.

VTT:n mahdollisia yhteisty6tahoja ja sopimus-
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seen liittyvat aktiivisten osien pilkkominen ja kompaktointi
tultaisiin tekem&én, jotta tyGvaiheisiin liittyvat sateily- ja
vastaavat suojelutoimet ja niiden mahdollisesti tuottama
lisdjate tulisi huomioiduksi.

Hyvé olisi myos tarkastella, olisiko mahdollista saavuttaa
synergiaetuja tutkimusreaktorin purkuhankkeen ja samassa
kiinteistossa sijaitsevan kuumakammiolaboratorion kaytos-
tépoistamisen kesken.

YVA-ohjelmasta ei kdy ilmi, onko yhteistydn mahdollistava
sopimusjarjestely ydinvoimalaitosten kanssa olemassa tai
tekeilla.

YVA-selostuksessa tulisi selkeé&sti huomioida tutkimusreak-
toria purettaessa muodostuvan jatteen erikoislaatuinen
koostumus, silla voimalaitosten matala- ja keskiaktiivisiin
jatteisiin ei sisdlly samanlaisia méaaria tai yhdistelmia akti-
voituneita alumiinia, grafiittia tai fluoria. Mainittujen aineiden
kuljetus- ja loppusijoituspakkauksille asetettavista vaati-
muksista ei ole Suomessa aiempaa kokemusta. YVA-
selostusvaiheessa olisi syyta tdsmentaa tutkimusreaktorille
spesifisten jatemateriaalien kasittelya ja vaikutusta loppusi-
joitukseen seka tyd- etta pitkdaikaisturvallisuuden kannalta.
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CIE
jarjestelyjé on kuvattu luvussa 2.5.

Purkujatteiden kasittelya, varastointia ja loppu-
sijoitusta on tarkasteltu luvussa 6.3. Jatteen
erityispiirteitd on selvitetty ja esitetty luvussa
6.3.2.

Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiiri

Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiiri toteaa, etta silla
ei ole lisattavaa aikaisempiin lausuntoihin. Sairaanhoitopiiri
puoltaa ns. nollavaihtoehdon toteuttamista.

Nollavaihtoehto on kasitelty luvussa 13.

Fortum Power and Heat Oy

Fortum huomauttaa, etté esitetty strategia edellyttdd sopi-
musten tekoa osapuolien vélill, useiden teknisten ja hal-
linnollisten kysymysten ratkaisemista seka sellaista tutki-
mus- ja kehitysty6td, jolla varmistetaan jatteen loppusijoitet-
tavuus. Tutkimusreaktorin kaytetyn polttoaineen valivaras-
tointi Loviisan kaytetyn polttoaineen varastoon olisi hyvin
haastavaa, joten valivarastoinnissa olisi tarkoituksenmu-
kaista kayttda jotakin muuta teknista konseptia.

YVA-ohjelmassa esitettyd purkamiseen liittyvaa strategiaa
olisi hyva hieman tasmentaa ja tarkentaa. Esimerkiksi ma-
tala- ja keskiaktiivisen jatteen osalta tulisi tarkastella tar-
kemmin mahdollisuuksia valivarastoinnin jarjestdmiseksi
VTT:n omien tilojen yhteyteen. Mahdollisuus ydinjatteen
valvonnasta vapauttamiseen tulisi ottaa jatehuoltostrategi-
assa paremmin huomioon.

Koska kyse on kaytdstapoiston YVA-ohjelmasta ja koska
ydinvoimalaitosten purkujatteen loppusijoitukselle tullaan
aikanaan tekemaan oma YVA, olisi raportissa tarkoituk-
senmukaista painottaa enemman itse purkutdiden ja purku-
toiden aikaisten mahdollisten hairio- ja onnettomuustilan-
teiden ympéristovaikutuksia.

VTT:n mahdollisia yhteisty6tahoja ja sopimus-
jarjestelyja on kuvattu luvussa 2.5. Hankkeen
elinkaarta ja sen liittymistda muiden hankkeiden
aikatauluihin ja luvitukseen on kuvattu luvussa
8.4.

Purkujatteiden kasittelya, varastointia ja loppu-
sijoitusta on tarkasteltu luvussa 6.3. Jatteen
erityispiirteitd on selvitetty ja esitetty luvussa
6.3.2. Vaihtoehtojen kuvauksen yhteydessa on
esitetty myds valivarastointivaihtoehto VTT:n
omissa tiloissa.

Posiva Oy

Posivalla ei ole huomautettavaa YVA-ohjelmaan.

Teollisuuden Voima Oyj

TVO esittad, etta TVO:n Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikoil-
I& ei ole sellaisia lupia, jotka mahdollistaisivat tutkimusreak-
torin kaytetyn ydinpolttoaineen véalivarastoinnin laitosalueel-

VTT:n mahdollisia yhteistyétahoja ja sopimus-
jarjestelyja on kuvattu luvussa 2.5. Hankkeen

elinkaarta ja sen liittymistd muiden hankkeiden
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la. TVO:n voimalaitosjatteen loppusijoitustilan (VLJ-luola)
kayttéluvassa ei ole tutkimusreaktorin voimalaitos- ja pur-
kujatteen loppusijoittamisen edellyttamaé lupaa tai lupaa
jatteen valivarastointiin. Posiva Oy:lle ei ole mydnnetty sel-
laista periaatep&étostd, jonka mukaan tutkimusreaktorin
kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittaminen Posiva Oy:n
loppusijoituslaitokseen olisi yhteiskunnan koko-naisedun
mukaista. Vaihtoehtoisten suunnitelmien toteuttaminen
edellyttda yksityiskohtaisia sopimuksia asianomaisten toi-
mijoiden vélilla. Tallaisista yksityiskohtaisista sopimuksista
ei ole neuvoteltu TVO:n kanssa. YVA-ohjelmassa esitetyt
TVO:ta koskevat vaihtoehtoiset suunnitelmat vaativat pit-
kdaikaisia lupaprosesseja seké ydinenergialain mukaisia
viranomaisten paatoksia ja lupia.
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toteutus

aikatauluihin ja luvitukseen on kuvattu luvussa
8.4.

YV/A-ohjelmassa esitetdan purku- ja huoltojatteen valivaras-
toinnille ja loppusijoitukselle vain sellaiset vaihtoehdot, jot-
ka edellyttdvat Suomessa toimivien ydinvoimayhtitiden
tilojen kayttoa. Erityisesti sellaisten jatelajien, kuten grafiitti,
alumiini ja sadehoitoaseman fluoria siséltava hidastinmate-
riaali, varastointi ja loppusijoitus sekd mahdolliset kasitte-
lymenetelmét edellyttavat erillisia lisdselvityksia ja vaihto-
ehtoisten loppusijoitustapojen esittdmista.

Purku- ja huoltojatteen kasittelya ennen valiva-
rastointia ja loppusijoitusta on kuvattu luvussa
6.3.2.

Muut lausunnot ja mielipiteet

YVA-ohjelmasta jatettiin yksi yksityishenkiléon mielipide.
Siina esitetdan, ettd YVA-ohjelmaa tulisi tdydentda koskien
hankkeen vaikutuksia ihmisten terveyteen ja elinoloihin.
Arvioinnissa olisi kiinnitettdvé huomiota niihin vaikutuksiin,
joita aiheutuisi reaktorin kaytostapoistosta verrattuna kay-
ton jatkamiseen. Kaytdstapoisto vaikuttaisi terveydenhuol-
toon, tutkimukseen ja koulutukseen.

Arvioinnissa tulisi kiinnittdd huomiota myo6s aikajanteisiin:
pitkittynyt kaytostéapoistoprosessi verrattuna kéytdn jatka-
miseen siihen asti, ettéd kaytdstdpoistotoimet jatteiden lop-
pusijoituksineen voidaan toteuttaa tiiviissa aikataulussa.

Hankkeen vaikutuksia ihmisten terveyteen,
elinoloihin ja viihtyvyyteen on kuvattu luvussa
11.9 ja 12.1.9. Sosiaalisten vaikutusten arvi-
ointia on laajennettu haastattelujen muodossa
(luku 11.9.2).

Nollavaihtoehto on kasitelty luvussa 13.
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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 laédketieteellisen fysiikan tutkimus ja kehitystyd. Reaktorin yh-
teyteen on rakennettu séteilytysasema, jonka neutronihidastin muodostaa epitermisten
neutronien lahteen neutronikaappaushoidon antamiseksi sydpépotilaille. Boorineut-
ronikaappausterapialla hoidetaan kasvaimia, joiden hoito muilla menetelmilld on vaike-
aa. Hoito perustuu boori-10-isotoopin neutronikaappausreaktioon, jossa syntyy erittain
lyhytkantamaista varattujen hiukkasten sateilya.

Tutkimusreaktorilla tuotetaan radioisotooppeja muun muassa teollisuusmittausten kéyt-
toon. FiR 1 -reaktorissa sateilyttdmisen tarkoituksena on yleensa radioaktiivisten satei-
lylahteiden 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 nédytteitd sek& erilaisten
materiaalien ja prosessiliuosten epépuhtauksia.

Tutkimusreaktoria k&ytetddn myos sateilynkestavyystutkimuksiin, muun muassa raken-
teilla olevan ITER-fuusioreaktorin magneettikenttdd mittaamaan suunniteltuja antureita
on sateilytetty reaktorilla.

Lisaksi tutkimusreaktoria kaytetaan ydintekniikan ja ydinturvallisuuden opetus- ja kou-
lutustoimintaan yhteistydssé suomalaisten ja ruotsalaisten korkeakoulujen kanssa.

Reaktorin rakenne ja toiminta

FiR 1 -reaktori on General Atomicsin valmistama TRIGA Mark Il -tyyppinen tutkimus-
reaktori. Vuonna 1962 k&yttoon otetun Suomen ensimmadisen ydinreaktorin neut-
ronisateilylla voidaan edelleen aikaansaada kohteissa ydinreaktioita mittauksiin ja tuot-
taa radioaktiivisia isotooppeja. Reaktorin l&mpdteho on 250 kW, mutta reaktorisyda-
messa syntyvaa lampdenergiaa ei kayteta hyodyksi.

FiR 1 -reaktori on vesijdédhdytteinen avoallasreaktori. Reaktori kasittd4 alumiinisen re-
aktorialtaan, reaktorisyddmen grafiittineijastimineen ja betonirakenteisen biologisen sa-
teilysuojan. Reaktorialtaan vesi toimii jad&dhdytteend, hidasteena ja pystysuunnassa satei-
lysuojana. Reaktorin yhteyteen on rakennettu sateilytysasema, joka mahdollistaa boori-
neutronikaappaushoitojen antamisen syopépotilaille. Oheisessa kuvassa on esitetty
FiR 1 -tutkimusreaktorin yleisrakenne (Kuva 4-1).
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Kuva 4-1. FiR 1 -tutkimusreaktorin paakayttdtarkoitus 2000-luvulla on ollut boorineut-
ronikaappaushoitojen antaminen sydpépotilaille. Kuvassa nakyy lisédksi reaktorin
yleisrakennetta.

Reaktorisydan

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

FiR 1 -tutkimusreaktorin TRIGA-polttoaineella on erityisia turvallisuusominaisuuksia,
kuten reaktiivisuuden negatiivinen takaisinkytkentd lampotehon kasvaessa. Tamé tar-
koittaa sitd, ettd ketjureaktion karkaaminen hallitsemattomaksi on fysikaalisista syista
mahdotonta. Lisdksi polttoaineen jalkilammodntuotto on niin vahdistd, ettei aktiivista
jaahdytysta tarvita kun reaktori sasmmutetaan. Reaktoria kdytetd&n vain tarvittaessa ja se
on suurimman osan ajasta sammutettuna.
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Kuva 4-2. Polttoaine-elementteja FiR 1 -tutkimusreaktorin reaktorisydamessa.
Grafiittiheijastin

Polttoaine-elementtien yla- ja alaosassa on noin 10 senttimetrid pitk& grafiittiheijastin,
jonka tarkoituksena on sirottaa osa reaktorisyddmestéd ulospéin suuntautuvista neutro-
neista takaisin reaktorisyddameen. Lisaksi reaktorisydanta ympardi ympyréan kaaren

muotoisista grafiittikappaleista koostuva grafiittineijastin, joka on verhoiltu vesitiiviisti
alumiinilla.

Reaktoriallas

Reaktorisydan ja grafiittineijastin on sijoitettu ioninvaihdetulla vedelld taytetyn, ylhaalta
avoimen, alumiinisen reaktorialtaan pohjalle.

Sateilysuoja

Reaktoriallas on ympardity betonista rakennetulla biologisella suojalla, joka toimii reak-
torin séteilysuojana sivusuunnassa. Reaktorialtaan vesikerros toimii reaktorisydamen sa-
teilysuojana ylospain.

Séateilytysasema

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-sadehoitokeilan. Sateilytysti-
lan seindt ja katto on rakennettu séteilyd hyvin vaimentavasta raskasbetonista.
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TUTKIMUSREAKTORIN PURKAMINEN

Tutkimusreaktorin ké&ytostapoistolla tarkoitetaan reaktorin turvallista sammuttamista ja
toimenpiteitd, joihin ryhdyt&an radioaktiivisen aineen poistamiseksi laitoksen kayttoian
paatyttya tai toiminnan loputtua. Kaytostapoistoon liittyvien toimenpiteiden tavoitteena
on lopputila, jossa laitoksen rakenteiden ja jarjestelmien puhdistaminen radioaktiivisista
materiaaleista on suoritettu kattavasti niin, ettd luvanhaltija vapautuu kaikista ydinlupa-
velvoitteistaan. Ydinenergialain (990/1987) 32 §:n mukaan ty0- ja elinkeinoministerion
tai Sateilyturvakeskuksen on madréttava ydinjatteiden huolehtimisvelvollisuus pééatty-
neeksi, kun ydinjatteiden loppusijoitus ja ydinlaitoksen kaytdstdpoistaminen on suoritet-
tu lain 33 8:n mukaisesti ja jatehuoltovelvollinen on suorittanut valtiolle maksun néiden
ydinjatteiden tarkkailusta ja valvonnasta.

Reaktorin kayton lopettamisen jélkeen laitokselta poistetaan ensin ydinpolttoaine. Ta-
man jalkeen suoritetaan muiden radioaktiivisten osien purkutyot (reaktorisydan sisaosi-
neen, reaktoriallas, biologinen suoja, sateilytysasema ja jadhdytysjarjestelman priméaari-
piiri). Kéaytetty ydinpolttoaine ja padosa reaktorisydamesta ovat korkea-aktiivista jatetta.
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.

Kéaytostapoistomenetelmat voidaan tutkimusreaktorin tapauksessa jakaa kahteen pé&a-
luokkaan, joita ovat valiton purkaminen ja viivastetty purkaminen valvotun sdilytyksen
jalkeen.

Valiton purkaminen

Valiton purkaminen tarkoittaa kaikkien radioaktiivisten jarjestelmien purkamista sek&
radioaktiivisten jatteiden ja muiden materiaalien siirtdmisté pois laitokselta mahdolli-
simman pian toiminnan lopettamisen jalkeen.

Valiton purkaminen on edullisin kdytostapoiston vaihtoehto seka yleisen turvallisuuden
etta reaktorirakennuksen ja rakennusalueen kayttotarkoituksen muuttamisen kannalta.
Vaihtoehdon etuna verrattuna viivastettyyn purkamiseen on myos se, ettd purkamisessa
voidaan kayttaa laitoksen nykyistd henkilokuntaa ja heiddn osaamistaan. My0ds purku-
toihin tarvittava kokemus sekd teknologia on jo olemassa, ja suunnittelussa voidaan
kayttad apuna jo purettujen koereaktoreiden kokemuksia. Esimerkiksi Saksan Heidel-
berg 2 (HD-2), Frankfurt 1 ja 2 (FRF 1&2), Tanskan Risg-2 (DR-2) ja Etel4d-Korean
KRR-1 koereaktoreiden purkukokemuksia voidaan hyodyntaa.

Purkustrategia

VTT:n FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytostdpoistosuunnittelun strategia tulee perustumaan
kansallisiin vaatimuksiin ydinlaitoksen k&ytostapoiston suunnittelulle, IAEA:n mé&arit-
tdmiin kansainvalisiin suosituksiin (IAEA 2008) sekd muiden maailmalla toteutettujen
tutkimusreaktoreiden kaytostapoisto- ja purkukokemuksiin. Strategiassa maééritellaan
muun muassa toteutusvaiheet aikatauluineen, purkamis- ja jatehuoltoratkaisut paapiir-
teisséan seka laitosalueen lopputila (YVL D.4).
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VTT tulee valvomaan ja johtamaan kaytdstapoistotoitd, mutta yksityiskohtainen kaytos-
tapoistosuunnittelu seka kaytdstépoistotdiden toteuttaminen on suunniteltu ulkoistetta-
vaksi kyseisiin toihin erikoistuneille yhtidille.

Ty0vaiheet ja toteutusaikataulu

FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytostdpoisto muodostuu oheisessa kuvassa (Kuva 5-1) esite-
tyista vaiheista valittoman purkamisen tapauksessa.

KAYTOSTAPOISTON VAIHEET

* Yksityiskohtainen purkusuunnitelma
Esityot * Tilojen jarjestely
» Aktiivisuus- ja sateilytasokartoitus

* Reaktorisydamen tyhjennys polttoaineesta
Ydinpolttoaineen kasittely « Polttoaineen pakkaus siirtosuojaan
» Polttoaineen siirto kuljetussailioon

* Valmistelevat tyot

* Reaktorisydamen kaytostapoistoja
Purkaminen ja paloittelu tukirakenteiden purkaminen

» Reaktorialtaan purku

» Betonirakenteiden purku

» Kasittely (esim. kompaktointi,
dekontaminointi)

Jatteen aktiivisuusmittaukset
Karakterisointi

Pakkaus loppusijoitusastioihin
Jatekirjanpito

Purku- ja huoltojatteen kasittely

» Tilojen puhdistus
Lopputoimenpiteet » Sateilytasojen mittaus
» Tavanomainen jatehuolto

* Mittaukset ja analyysit

Valvonnasta vapautus » Selvitys Sateilyturvakeskukselle

Kuva 5-1. FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytéstapoiston vaiheet.

FiR 1 -tutkimusreaktorin purkamisen kokonaiskestoksi on arvioitu 15-20 kuukautta
(60-80 viikkoa). Tahéan ei siséally purkamisen esitditd, jotka voidaan tehd& ennen varsi-
naisen purkamisen aloittamista ilman erillisid lupakésittelyja. Tyovaiheiden arvioidut
kestot on esitetty oheisessa taulukossa (Taulukko 5-1). Ty6vaiheiden sisélté on kuvattu
tarkemmin seuraavissa luvuissa.

Purkamista ja paloittelua koskeva siséltd tarkentuu yksityiskohtaisen purkusuunnitel-
man yhteydessa. Osa t0isté voidaan suorittaa samanaikaisesti ja esimerkiksi jatteen ka-
rakterisointi, pakkaus ja kuljetus tullaan hoitamaan mahdollisuuksien mukaan heti kun
jatettd syntyy. Toiden vaiheistus suunnitellaan niin, etté radioaktiivisten osien késittely-
aika minimoidaan.
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Taulukko 5-1. Purkamisen tydvaiheet ja niiden arvioidut kestot.
Kesto, viikkoa
Esity6t 20
Polttoaineen kasittely 2
Purkaminen ja paloittelu 20

— Valmistelevat ty6t
— Reaktorisydamen kaytostapoisto ja purkaminen
— Reaktorialtaan purku
— Betonirakenteiden purku
Purku- ja huoltojatteen kasittely 12

Lopputoimenpiteet ja valvonnasta vapautus 8

Esityot

Ennen esitdiden aloittamista, ja niiden aikana, laaditaan yksityiskohtainen purkusuunni-
telma.

EsityOvaiheessa tutkimusreaktorin tilat voidaan valmistella varsinaista kaytéstapoistoa
eli rakenteiden purkua sekd mittaamista varten siten, etteivat laitteet ja rakenteet hairitse
kaytostapoistoon liittyvad toimintaa. Kéytannossa tama merkitsee esimerkiksi reaktorin
alaosassa sijaitsevien BNCT-hoidon tukitilojen poistamista ja sddehoitoaseman suojan
purkamista.

Sateilyturvakeskukselle esitetddn suunnitelma sekd toteutetaan kattava aktiivisuus- ja
séteilykartoitus kayttden suoria mittauksia ja naytteenottoa.

Polttoaineen kasittely

FiR 1 -tutkimusreaktorissa ydinpolttoainetta on hieman yli 100 polttoaine-elementtia.
Reaktorissa k&ytossa on 79 polttoaine-elementtié ja jo kaytetyt polttoaine-elementit on
varastoitu kéytetyn ydinpolttoaineen varastotiloihin reaktorilla. Lisaksi tutkimusreakto-
rilla on noin parikymmenta séteilyttdmatonta polttoaine-elementtia.

Ennen varsinaisia rakenteiden purkutdita reaktorista ja varastotiloista poistetaan kaytetty
ydinpolttoaine. Kaytetty TRIGA-polttoaine ei alhaisen jalkilampotehon vuoksi vaadi
jaahdytysté ja varastointi tapahtuu kuivatiloissa.

Polttoainesauvojen liikutteluun voidaan k&yttdd olemassa olevaa nostolaitetta. Polttoai-
nesauvoja siirretddn jokaisen vuosihuollon yhteydessa reaktorisydamesta tarkistusmitta-
uksiin ja vastaavaa menetelmaa voidaan kayttad myos kaytostapoistossa.

Polttoainesauvojen siirtdmiseksi kuljetussailioon ne siirretddn ensin reaktorialtaassa
suojatusti veden alla sateilyd vaimentavaan siirtosuojaan ja siirtosuojan avulla hallinos-
turia kayttaen eteenpdin siirrettdvaksi kuljetussailioon. TRIGA-polttoaineen kuljetussai-
li0 on B(U)F-tyypin NAC-LWT (Legal-Weight Truck Cask). FIR 1 -tutkimusreaktorin
kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetukseen riittdd yksi kuljetussailio. Polttoaineen kuljetuk-
sista on kerrottu luvussa 6.2.2.

Kayttamattomat ydinpolttoainesauvat pakataan omaan kuljetuspakkaukseen. Koska
kayttamattoman ydinpolttoaineen sateily on hyvin véhaistd, sitd koskevat pakkaus- ja
kuljetusvaatimukset ovat merkittavasti lievemmat kuin kaytetylle polttoaineelle.
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Purkaminen ja paloittelu

Purkamista ja paloittelua koskevat tekstiosiot pohjautuvat VTT:n teettdmaan erillisselvi-
tykseen (Lytsy & Siiskonen 2014) seké& VTT:n asiantuntijoiden lausuntoihin.

Valmistelevat tyot

Ennen varsinaisten purkutdiden aloittamista FiR 1 -laitosalueelle maaritetdén erilaisia
tyoskentelyalueita. VValvonta-alueena toimii koko se alue, jolla on noudatettava erityisié
turvaohjeita sateilyltd suojaamiseksi ja radioaktiivisen kontaminaation leviamisen estéa-
miseksi, ja jonne péaésya valvotaan. Valvonta-alueen rajalla on kulkualueet, joissa on
tyontekijoiden ja tyokalujen radioaktiivisen kontaminaation valvonta.

Valvonta-alueen sisdlle rakennetaan erikseen lisdsuojarakennelma (teltta tai vastaava)
betonin leikkauksen ajaksi seka radioaktiivisten ettd ei-radioaktiivisten paastéjen ilma-
kehaan leviamisen estamiseksi. Jarjestelyille asetettavat vaatimukset riippuvat purkutoi-
hin valittavista leikkaus- ja paloittelumenetelmista. Erilliset jatteen pakkausalueet raja-
taan erityyppisille jatteille sekd jarjestetaan erillinen jatepakkausten telakointialue.

Olemassa olevaa ilmastointilaitosta voidaan hyodyntad tukemaan purkut6itd varten pe-
rustetun suojarakennelman ilmanvaihtoa tai paikallispoistoja. Liséaksi joillekin tytsken-
telyalueille voidaan tarvita paikallinen suojaus ja ilmanvaihto, jonka teho ja nopeus so-
vitetaan tyoskentelyalueen vaatimuksiin. Kaikki ulkoilmaan johtavat ilmanvaihtojarjes-
telmét varustetaan HEPA-suodattimilla, jotta purkuvaiheessa mahdollisesti ilmaan va-
pautuvien radioaktiivisten aerosolihiukkasten levidminen ulos estetdan. Paloturvalli-
suusjarjestelyihin kiinnitetddn huomiota erityisesti, jos korkeita lampoétiloja tuottavaa
tekniikkaa, kuten plasmaleikkuuta, k&ytetaan.

Reaktorisydamen kaytdstapoisto ja purkaminen

Reaktorisydan voidaan poistaa joko kokonaisena yhdessa grafiittiheijastimen kanssa tai
paloittelemalla. Esimerkiksi saksalaisessa Heidelbergin yliopiston HD-2-projektissa
nostettiin reaktorisydan yhdessa grafiittiheijastimen kanssa onnistuneesti pois kokonai-
sena ja siirrettiin suoraan sitd varten suunniteltuun sailioon.

Paloitteluvaihtoehdossa reaktorin oheislaitteet irrotetaan sateilysuojatusti mekaanisilla
laitteilla veden alla tai hyodyntamaélla véliaikaisia séateilyesteitd. Tyokaluihin, kuten sak-
siin ja sahoihin, voidaan myos liitta4 jatke, jolla saadaan lisattya etdisyytta sateilyléhtee-
seen pienentden ndin aiheutuvaa sateilyannosta tai tyokalut voidaan liittdd kauko-
ohjattavaan purkurobottiin. Grafiittiheijastin sek& sen alumiinipaallys voidaan siirtaa
yhten& kappaleena, jolloin sen valivarastointi ennen loppusijoitusta helpottuu. Jos reak-
torisydanta lohkotaan, se voidaan tehda veden alla, kauko-ohjatusti tai valiaikaisessa
kuumakammiossa.

Reaktorin putkisto puretaan niin, ettei reaktorialtaan tiiveytta menetet& ennen kuin reak-
torisyddmen purkaminen on tehty, silld altaan vesi toimii sateilysuojana reaktorisydanté
irrotettaessa ja purettaessa. Jos reaktorialtaan putket puretaan, niiden tulo- ja poistopaat
laipoitetaan.

Mahdollisia veden alla tehtavia katkaisut6itd varten altaan omaa suodatinjérjestelmaa
kaytetdan yllapitamaan hyvaa nakyvyyttd altaassa. Vedessa tehtdvia katkaisumenetel-
missa pyritddn suosimaan tekniikoita, jotka eivat tuota hienoja hiukkasia.
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Reaktorialtaan purku

Reaktoriallas voidaan purkaa asteittain seuraten betonirakenteiden purkamista, padosin
siitd syystd, ettd allas on pysyvasti kiinnitetty sementtiin bitumilla, eika sitd pysty irrot-
tamaan yhtené kappaleena. Altaan vuorauksen irrottaminen leikatusta betonipalasta on
oletetusti helpompaa kuin palojen irrottaminen ennen betonin purkamista, silla tygsken-
telyalue altaan sisdpuolella on hyvin rajallinen.

Ei-radioaktiivinen osa reaktorialtaasta voidaan poistaa késityokalujen avulla. Kun allas
on lohkottu asteittain ylh&alta alaspéin, reaktori voidaan edelleen pitd4 osittain veden
peitossa yllapitéden tyontekijoiden sateilysuojaa aktivoituneista osista veden avulla.

Tyoskentelytasoja tullaan kdyttdmaan varmistamaan turvallinen ja tehokas tydskentely.
Altaan vuorauksen leikkaamiseen voidaan kéyttéé nakertajia, pyordsahoja tai muita me-
kaanisia tyokaluja. Koska vuorauksen oletetaan olevan bitumin avulla tiukasti kiinni
ympardivasséa betonissa, nostolaitteita tullaan kdyttdméaan vetamaan leikattu osa irti al-
taan seindmasta. Jos on tarpeen, kappale voidaan myds kuumentaa esimerkiksi puhallus-
lampulla, jolloin bitumi sulaa ja vuoraus irtoaa helposti betonista. Reaktorialtaan akti-
voitunutta osaa voidaan myos tarvittaessa purkaa kauko-ohjatuilla tyokaluilla purkuro-
botin avulla.

Betonirakenteiden purku

Reaktorin biologinen suoja puretaan vaiheittain kédyttaen erilaisia betonin leikkaustek-
niikoita, silla purkamisolosuhteet seka vaatimukset purkamiselle vaihtelevat tydskente-
lyalueittain ja rakenteittain. Betoni leikataan niin suuriksi paloiksi kuin on mahdollista
olemassa olevan nosturin viiden tonnin nostokapasiteetin perusteella, tutkimusreaktorin
tilojen sallimien siirtojen seka kuljetusjarjestelyjen kannalta. My6s potentiaalisesti akti-
voituneiden kappaleiden ominaisuudet otetaan huomioon paloja leikattaessa. Sujuvaa
késittelyé varten aktivoituneet osat pyritdan purkamaan tekniikalla, jonka avulla voidaan
tuottaa halutunlainen geometria, ottaen huomioon esimerkiksi palan jatkokasittely ja ka-
rakterisointi. Ei-aktivoituneet osat voidaan purkaa parhaiten kyseiseen rakenteeseen so-
veltuvalla tekniikalla.

Tyontekijoiden sateilyannoksen pienentamiseksi radioaktiiviset osat betonirakenteista
(myos suihkuputket) puretaan mahdollisuuksien mukaan ensin. Reaktorin sisapuolella
on kuitenkin rajalliset tyoskentelytilat, minkd vuoksi voi olla jarkevintd purkaa myos
aktivoituneet osat sitd mukaa kun asteittainen purkaminen ylh&élta alas sen mahdollis-
taa.

Betonin purkamisessa pyritddn myos kayttdmaan menetelmid, jotka tuottavat mahdolli-
simman véhan jatettd ja polya ilmaan, kuten betonin halkaisua. Jos timanttisydénkaira-
usta kaytetddn, Tanskan Risg-2 -reaktorin purkamisesta saadut kokemukset otetaan
huomioon ja mahdollisiin ongelmiin varaudutaan ajoissa. Myds purkurobotteja, joita on
yleisesti kdytossa rakennusteollisuudessa, voidaan hyddyntaa.

Kiinnivaletut suihkuputket reaktorisydamen ymparill4 ovat todennédkdisesti aktivoitu-
neet ja ne voidaan poistaa sydankairauksen avulla ennen jaljelld olevan betonirakenteen
purkamista. Ei-aktivoituneet putket voidaan poistaa samanaikaisesti jaljella olevien be-
tonirakenteiden yhteydessa.

Myos lammonvaihtimet, muut putket, pumput ja hartsista tyhjennetyt ioninvaihtimet
oletetaan ei-radioaktiivisiksi. Kaikki pulteilla kiinnitetyt esineet irrotetaan ensin ja py-
syvasti kiinnitetyt esineet tdmén jalkeen kayttéen ensisijaisesti késityokaluja, kuten me-
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tallisahaa, pyorosahaa ja hiomakoneita. Tilaa vievat esineet voidaan pienid myds kéytta-
en késityokaluja mahdollistaen helpon ja tehokkaan kuljetuksen.

Purku- ja huoltojatteen kasittely purkamisen yhteydessa

Tutkimusreaktorin kaytostapoistossa syntyy radioaktiivista purkujatettd. Kaikkien pur-
kujatteiden kasittely purkuvaiheessa perustuu niiden tiiviiseen pakkaamiseen. Tyonteki-
joiden sateilysuojauksesta pakkauksen aikana huolehditaan ja arvioidaan tarve erityisiin
ty6jarjestelyihin (esim. suojaukset ja kaukokayttd). Purkamisen yhteydessé huolehdi-
taan myos tutkimusreaktorin kayton aikana syntyneen huoltojtteen, kuten suojavaattei-
den, roskien ja veden puhdistuksessa kéaytettyjen ioninvaihtohartsien, kasittelysta
asianmukaisesti. Reaktorialtaan vesi puhdistetaan olemassa olevalla ioninvaihtosuoda-
tusjarjestelmalld ja sen jalkeen puhdistettu vesi johdetaan kerdilysailitihin. Radioaktii-
visuusmittausten jalkeen puhdas vesi johdetaan kerdilyséilidistd sadevesiviemardinnin
kautta laheiseen lampeen.

Purkujatteiden radioaktiivisuus mitataan, jatteet lajitellaan aktiivisuuden, materiaalin ja
jatkokaésittelyn mukaan ja jatteistd pidetddn yksityiskohtaista jatekirjanpitoa YVL-
ohjeen D.4 vaatimusten mukaisesti. Jatekirjanpito sovitetaan yhtenevaiseksi voimalai-
tosten (Loviisa ja Olkiluoto) vastaavan jatekirjanpidon kanssa. Jatteiden aktiivisuus
madritetddn kayttden padosin olemassa olevia kalibroituja VTT:n gammaspektrometri-
ja nestetuikekidemittausjarjestelmid, joista on laajalti k&yttokokemusta vastaavista mit-
tauksista. Gammaspektrometriamittauksiin kéytetaan erityisesti ISOCS-
mittauslaitteistoa (In-Situ Object Counting System), joka soveltuu tarkoitukseen hyvin.
Jatteiden aktiivisuusmittauksiin tullaan laatimaan yksityiskohtaiset ty6ohjeet ja mittaus-
prosessi hyvaksytetddn STUK:Ila.

Purku- ja huoltojatteiden kasittely tutkimusreaktorin alueella tehddan téata tarkoitusta
varten varatuilla alueilla. Korkea-aktiivisille esineille, joita ei voida pakata veden alla,
perustetaan oma késittelyalue, jotta kasittelijoiden sekd purkuhenkiloston sateilyannok-
set saadaan pidettyd mahdollisimman pienend. Erilliset alueet rajataan myds muulle ra-
dioaktiiviselle jatteelle seka ei-radioaktiiviselle jatteelle erikseen. Jatteille tarvitaan
myo6s karakterisointialue, jossa jatteet ja jatepakkaukset voidaan luotettavasti ja tehok-
kaasti karakterisoida ilman sateilyaltistusta muista toiminnoista (esimerkiksi radioaktii-
visen materiaalin nostoista) tai ilmakontaminaatiosta. Lisaksi perustetaan jatepakkaus-
ten kuormausalue, jossa kuljetusvalmiit pakkaukset voidaan sailyttaa ilman riskia ulkoi-
sesta kontaminaatiosta ja jolta pakkaukset saadaan siirrettyd helposti ja turvallisesti ul-
kokuljetuksia varten varattuihin kuljetusvalineisiin.

Purkujatteen radionuklideja ovat mm. H-3, C-14, Co0-60 ja Eu-152. Purkujatepakkausten
sédteilytaso aiheutuu pé&&asiassa muun muassa aktivoituneen betonin sekd aktivoitunei-
den ja kontaminoituneiden metalliosien siséltdmistd voimakkaista gammasateilijoist,
kuten Co-60. Betoni ja alumiini ovat aktivoituneet syddanalueen ymparilta ja suurimmat
annosnopeudet aiheutuvat néistd osista leikatuista paloista seka erityisesti syddmen ym-
pariltd irrotettavasta grafiittineijastimesta sekd sen yl&puolisesta séateilytysrenkaasta.
Tarvittaessa aktiivisimpien osien siirtoon kaytettava pakkaus vuorataan lyijylevyilla.

Loppusijoitusta vaativan radioaktiivisen jatteen maarad voidaan pienentd erilaisin puh-
distus eli dekontaminointi- ja paloittelumenetelmin. Osa purkujatteestd voidaan erotella
ja vapauttaa valvonnasta puhtaat osat edellyttden, ettd vapautettavan purkujatteen ra-
dionuklidien pitoisuudet alittavat sdddetyt vapaarajat. Osasta jatettd radioaktiiviset ai-
neet voidaan poistaa, minké jalkeen kyseinen jate voidaan myos vapauttaa valvonnasta.
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Kontaminoituneita tyovalineitd tai muita osia voidaan dekontaminoida purkualueella
késin esimerkiksi pesemalld, pyyhkimélla tai hiomalla, tarvittavat sateilysuojelutoimen-
piteet huomioon ottaen.

Ennen pakkaamista loppusijoitusta varten joidenkin jatteiden tilavuutta voidaan tarvitta-
essa pienentdd esimerkiksi paloittelemalla tai kokoon puristamalla.

Laitoksen kayton yhteydessa syntyneitd jatteit, joiden olomuoto ei ole kiinted (kaytetyt
ioninvaihtohartsit), voidaan tarvittaessa kiinteyttéa tarkoitukseen sopivalla sidosaineella
yhtendisiksi, homogeenisiksi tuotteiksi. Vaihtoehtoisesti hartsit voidaan sulkea kestéa-
vaan astiaan kuivattuina tai sopivaan valiaineeseen imeytettyind.

Padosa purkujatteista voidaan pakata suoraan sopivaan astiaan.

Lopputoimenpiteet ja tilojen valvonnasta vapautus

Lopputoimenpiteind tutkimusreaktorin tilat puhdistetaan ja sateilymittauksin varmiste-
taan, ettei tiloista 16ydy radioaktiivisia aineita. My0ds tavanomaisista, ei radioaktiivisista
jatteistd, huolehditaan asianmukaisesti. Tassd vaiheessa kaikki radioaktiiviset jatteet ja
laitteet on kuljetettu pois tutkimusreaktorin alueelta. Ndin varmistetaan, etta tilat saa-
daan vapautettua valvonnasta ja rakennus voidaan luovuttaa kiinteiston omistavalle Aal-
to-yliopistokiinteistot Oy:lle. My6s reaktorin kaytossa edelleen osittain olleet pienehkot
varastotilat vapautetaan valvonnasta vastaavasti.

Purkamatta jatettavien rakennusten seinien, lattioiden ym. rakenteiden pinnat mitataan
tarkoin sateilymittareilla ja niistd otetaan néytteet, joista analysoidaan mahdollista ra-
dioaktiivisuutta. Rakennukset voidaan vapauttaa valvonnasta ilman kayttorajoituksia,
jos tilojen keskimadrainen aktiivisuuskate ei ylitad arvoa 0,4 Bg/cm?. Sen lisaksi aktii-
visuuskate ei saa ylitt44 arvoa 10 000 Bq milldan yhden neliometrin alueella. Puhdistus-
vaiheen sateilymittausohjelma laaditaan purkamisen péatyttyd. STUK valvoo ja toteut-
taa tarkistusmittauksia harkintansa mukaan.

Kun reaktorirakennuksen tilat ovat mittauksin ja néaytteiden analysoinnin perusteella
osoitettu puhtaiksi radioaktiivisuudesta, Sateilyturvakeskukselle toimitetaan hyvéksyt-
tavéaksi ydinenergialain mukainen hakemus, jossa esitetddn, ettd kyseessd ei ole endi
ydinlaitos ja ettd sit4 voidaan k&yttad rajoituksetta muuhun tarkoitukseen.

Kéytostapoiston lopputoimenpiteiden suunnittelu ja tarpeellisen viranomaisaineiston
valmistelu tehddan purkamisen paattymisvaiheessa.

Tutkimusreaktoreiden kaytOstépoistosta ja siihen liittyen tilojen puhdistuksesta seka ra-
kennusten uudelleenkdyttdon vapauttamisesta on olemassa useita esimerkkejé ja naita
koskevat menettelytavat ovat tunnettuja ja kansainvalisesti ohjeistettuja.

Viivastetty purkaminen

Viivastetyssd ydinlaitoksen purkamisessa voitaisiin hyodyntda lyhytik&isempien ra-
dionuklidien mééran vahenemisté ajan myotd, jolloin purkutydt voisivat osin helpottua
séteilytason laskiessa. Menetelmassa ydinlaitos saatetaan vuosiksi tai kymmeniksi vuo-
siksi valvotun séilytyksen tilaan, jossa laitosta voidaan turvallisesti pitdd lopulliseen
purkamiseen saakka. Valvotun séilytyksen aikana laitokselle on jarjestettdva valvonta ja
vartiointi.
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Viivéstetyn purkamisen kéytostapoiston vaiheet ovat samanlaisia kuin valittdman pur-
kamisen tapauksessa. Myos téssa vaihtoehdossa kaytetty ydinpolttoaine siirretdan vii-
veettd valivarastoitavaksi ja my6éhemmin loppusijoitettavaksi. Purkamisesta aiheutuvien
muiden ydinjatteiden huoltoon siséltyvat samat vaiheet kuin valittoémassa purkamisessa.

Kéytanngssa viivastetyn purkamisen menetelmé liittyy isojen ydinvoimalaitosten pur-
kamiseen, jossa radioaktiivisten aineiden maarad on merkittdvd. TRIGA-kokoisilla tut-
kimusreaktoreilla perustetta viivastykseen ei tyypillisesti ole. Saksassa on todettu ver-
taamalla kahden samantyyppisen tutkimusreaktorin purkukokemuksia, ettei eroa sateily-
turvallisuuden kannalta ole ollut valittéman ja viivéastetyn purkamisen valilla (Kaulard
& Jinger-Graf 2007).

Ydinlaitosten purkamisessa yhteiskunnan odotukset edellyttavat yleensa véalitonta pur-
kua ja viivastetty purkaminen voidaan oikeuttaa vain erityistapauksissa, jolloin se vaatii
selkedt perusteet (IAEA 2006b).

FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytostapoiston tapauksessa hankkeesta vastaava ei pida vii-
vastettya purkamista perusteltuna. Viivastyksen aikana on haastavaa yllapitaa riittavaa
asiantuntevaa henkilostod, jolla olisi valmiudet my6hemmén purkamisen suunnitteluun
ja aloittamiseen. Viivastyksestd aiheutuisi tietotaidon heikkenemistd ja tarpeetonta re-
surssien sitomista sekd suoria ja valillisia lisékuluja. Viivastysta voitaisiin harkita vain,
jos kéytetyn ydinpolttoaineen palautuksen jélkeen ei aikataulullisesti saataisi kaytt6on
soveltuvaa purkujatteen vélivarastointiratkaisua ja rakenteet reaktorirakennuksessa pi-
dettaisiin siksi odotustilassa. Tallaista tilannetta ei kuitenkaan pideté todennékdisena.

Purkamisen turvallisuus ja sateilysuojelu
Lainsdadannon vaatimukset ja yleiset periaatteet

Suomessa voimassa olevien ydinvoimalaitosten turvallisuusvaatimusten yleiset periaat-
teet on annettu valtioneuvoston asetuksissa (733—-736/2008 ja 717/2013) seka yksityis-
kohdat Sateilyturvakeskuksen julkaisemissa YVL-ohjeissa. Séteilysuojelua koskee sé&-
teilylaki, séteilyasetus seka soveltuvat Sateilyturvakeskuksen ydinvoimalaitos (YVL)- ja
sateilyn kayton ja muun séteilytoiminnan turvallisuutta koskevat yleiset (ST)-ohjeet.
Uusien YVL-ohjeiden soveltamista olemassa olevilla ydinlaitoksilla koskevat péaatdkset
tehd&én vuonna 2015.

Ydinlaitosalue jaetaan valvonta-alueeseen ja tarkkailualueiseen. Tydskentelyalueella
mitataan jarjestelmallisesti sateilyn annosnopeudet sek& valvotaan mahdollista ilman ra-
dionuklidipitoisuutta ja pintakontaminaatiota. Valvonta-alueeksi on madritelty ne tilat,
joissa ulkoinen sateilyannosnopeus saattaa ylittd4 arvon 3 uSv/h tai joissa 40 tunnin vii-
koittaisesta oleskelusta voi ydinlaitosperéisista radionuklideista aiheutua yli 1 mSv:n si-
séinen sateilyannos vuodessa. Valvonta-alueen tilat jaetaan tarvittaessa vyohykkeisiin
ulkoisen annosnopeuden, pintakontaminaation ja ilman radionuklidipitoisuuden perus-
teella. Tutkimusreaktorin kayton aikana tallaista aluejakoa ei normaalisti kaytetd, kulku
séteilytysalueille ja polttoainetarkastuksiin on rajoitettu tarpeellisille henkildille. Kon-
taminaatiota ei normaalisti esiinny.

Valvonta-alueella tehtavia t0itd varten laaditaan tydsuunnitelma seka siihen liittyva sa-
teilyty6lupa tai -ohje, kun se on sateilyturvallisuuden vuoksi perusteltua.

Sateilytyoté tekevat tyontekijat luokitellaan sateilytydluokkiin A tai B. Séteilyasetuksen
10 8:n mukaan séteilyty6luokkaan A kuuluvat ne tyontekijat, joille tyostd aiheutuva
efektiivinen annos, kun otetaan huomioon ty6hon liittyva poikkeavaan sateilyaltistuk-
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seen johtavan tapahtuman mahdollisuus, on tai voi olla suurempi kuin 6 mSv vuodessa
tai ekvivalenttiannos suurempi kuin kolme kymmenesosaa silman mykidlle, iholle, ka-
sille ja jaloille sdddetyistd annosrajoista.

Sateilyasetuksen (1512/1991) mukaan sateilytydsta tyontekijéalle aiheutuva sateilyannos
ei saa ylittad keskiarvoa 20 mSv vuodessa viiden vuoden aikana eik&d minkaan yksittai-
sen vuoden aikana arvoa 50 mSv. Séteilyturvakeskus valvoo Suomessa tydskentelevien
ydinlaitostyontekijoiden henkilokohtaisia sateilyannoksia ja annosrajojen toteutumista.

Séteilytyota tekevan tyontekijan terveystarkkailun tarkoituksena on muun muassa:

— varmistaa, ettd tyontekija soveltuu sateilytyohon eika hénen terveydentilansa ole
esteend sateilytyon tekemiselle

— varmistaa, ettd sateilytyontekija pystyy kéyttamaan sateilyty0ssé tarvittavia suo-
javarusteita

Reaaliaikaisella sateilyaltistuksen seurannalla kertéan tietoja tyon suunnittelua varten
seka varmistetaan, etté sateilysuojelutoimet ovat riittavia.

Ydinlaitoksen ja sen ympadriston sateilyturvallisuuden varmistamisessa kaytetddn hy-
vaksi kiintedsti asennettuja ja siirrettavia sateilymittausjarjestelmia ja -laitteita. Niilla
mitataan séteilyannosnopeutta ja sateilyannosta laitoksen tiloissa seka valvotaan radio-
aktiivisten aineiden madaréa jarjestelmissa. Lisdksi niilla mitataan radioaktiivisten ainei-
den péastoja.

Sateilysuojelu FiR 1 -tutkimusreaktorilla perustuu kokemuksen hyvaksikaytton, suun-
nitteluun, tarkoituksenmukaisiin tyotapoihin ja sateilysuojelumenetelmiin, laitteisiin ja
suojavarusteiden kayttoon.

FiR 1 -tutkimusreaktorin purkamisen aikainen turvallisuus ja sateilysuojelu

Kéaytostapoiston turvallisuussuunnittelulla varmistetaan, etté laitoksen kaytostapoistossa
radioaktiivisten aineiden levidminen pystytdén estdmain kaikissa tilanteissa luotettavas-
ti. Kéytostapoistossa noudatetaan toiminnallisen turvallisuuden periaatteita ja siihen liit-
tyvia maarayksid. Tutkimusreaktorin purkamisen sateilysuojelussa noudatetaan saman-
kaltaisia menettelytapoja kuin ydinvoimalaitoksen vuosihuollossa, jolloin kontaminoi-
tuneita jarjestelmid avataan ja huolletaan. Tarkednd valintaperusteena k&ytostapoiston
purkamis-, siirto-, paloittelu- ja pakkaamistekniikoille ovat sateilyaltistuksen seka ker-
tyvien jatemadrien pitdminen vahaisina.

Kéaytostapoistovaihetta koskien tutkimusreaktorin kayttélupaehtoihin tullaan hakemaan
valtioneuvostolta muutosta, missa yhteydessé keskeiset reaktorin toimintajérjestelman
asiakirjat tarkistetaan ja paivitetd&n asianmukaisesti. Tarkistettaviin asiakirjoihin kuuluu
mm. tutkimusreaktorin sateilytarkkailuohjelma, jossa on madritelty tutkimusreaktorin
mahdollisten radioaktiivisten aineiden péastdjen ja ympériston pitoisuuksien valvonta.
Purkamisen séteilysuojelua varten paivitetadn tutkimusreaktorin sateilysuojelukasikirja,
jonka tuleviin ohjeisiin sisaltyy muun muassa tarkennettu sateilytydlupakéaytant6 kaikil-
le keskeisille sateilytoille. Myos turva- ja valmiusjérjestelyistd huolehditaan kéytosta-
poistovaiheen aikana ydinenergia-asetuksen suhteellisuusperiaatteen (graded approach)
mukaisesti. Kayttolupaehtojen muutoshakemus tehd&an ympéristdvaikutusten arvioin-
nin jalkeen huomioiden arvioinnin tulokset.

Valvonta-alueella tyoskentelevat tyontekijat perehdytetddn purkuvaiheen sateilytyohon.
Tyontekijoille annetaan tietoa séteilylainsdddanndosta ja sen nojalla annetuista maarayk-
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sistd sekd edellytykset oikeaoppiseen tydskentelyyn. Pd&osa henkilostosta on sellaisia,
jotka ovat aiemmin tydskennelleet séteilytydssa.

Séteilysuojausta toteutetaan tydvaiheiden mukaan. Sateilysuojelullisesti olennainen vai-
he, jossa erityistd sateilysuojausta vaaditaan, on reaktorin ja sen ympardivan betonin
purku ja paloittelu. T&man vaiheen on arvioitu kestdvan noin 2-3 kuukautta. Ty6alueet,
joissa voi esiintyd kontaminaatiota eristetdan niin, ettei naihin ole turhaa kulkua. Tyon-
tekijoiden suojavarusteet mééaritetddn tyotehtavan mukaan. Kontaminoitunut alue pyri-
taan pitdméan mahdollisimman pienend purkutoiden ajan jarjestamalla erillisia konta-
minaatiorajoja, ns. kenkarajoilla eristettyja alueita, joihin kulkiessa on k&ytettava rajalla
maarattyja suojavarusteita. Suojavarusteet riisutaan poistuessa rajojen sisdpuolella niin,
ettei kontaminaatio pé&ése leviamaan. Tarvittaessa ilmakontaminaation leviamisté este-
taan rakentamalla tydskentelyalueelle ilmastoinnin paikallispoisto tai lisdsuojarakenne.

Ilman aktiivisuus méaritetdan tiloissa ja alueilla, joiden ilmassa voi esiintyé tyontekijoi-
den sateilysuojeluun vaikuttavia radioaktiivisia aineita. M&éritys perustuu jatkuvasti
mittaaviin laitteisiin sek& keratyn ndytteen analysointiin laboratoriossa.

Alustavasti on arvioitu, ettd FIR 1 -tutkimusreaktorin valittoméastd purkamisesta aiheu-
tuu tyontekijoille muutaman kymmenen mmanSv:n kollektiivinen annos, joka sisaltdé
my0s ennen purkamisen aloittamista tehtdvan kaytetyn ydinpolttoaineen siirrosta aiheu-
tuvan annoksen. Annosarvio tarkentuu olennaisesti, kun lupaa varten tarvittavat tyo-
suunnitelmat ja -ohjeistot tasmentyvat.
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KAYTOSTAPOISTON YDINJATEHUOLTO

Tutkimusreaktorin kaytostapoistosta syntyy seké korkea-aktiivista jatetta ettd matala- ja
keskiaktiivista jatettd. Korkea-aktiivinen jate koostuu pééasiassa kaytetysta ydinpoltto-
aineesta. Suurin osa purku- ja huoltojatteestd luokitellaan matala- ja keskiaktiiviseksi
jatteeksi. Liséksi kaytOstapoistosta syntyy tavanomaisia jatteita.

Ydinjatehuollon turvallisuus ja sateilysuojelu

Ydinenergialain mukaisesti ydinjatteen tuottaja on huolehtimisvelvollinen tuottamansa
kaytetyn 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.

Kéytostapoiston jatehuoltoketjun kaikissa vaiheissa huolehditaan, ettd sateilyannokset
pysyvét selvasti lainsdadddnndssa asetettujen enimmaéisannosten alapuolella niin tyonte-
kijoiden kuin ympériston eniten altistuvien yksildiden kohdalla.

Kaytetty polttoaine

Tutkimusreaktorin kaytetty ydinpolttoaine luokitellaan korkea-aktiiviseksi ydinjatteeksi.
FiR 1 -tutkimusreaktorissa ydinpolttoainetta on hieman yli 100 polttoaine-elementtia.
Reaktorissa k&ytossa on 79 polttoaine-elementtié ja jo kaytetyt polttoaine-elementit on
varastoitu kéytetyn ydinpolttoaineen varastotiloihin reaktorilla. Lisaksi tutkimusreakto-
rilla on noin parikymmentd sateilyttdmatonta polttoaine-elementtid. Kéytetyn polttoai-
neen kokonaismassa on noin 340 kilogrammaa, josta uraania on noin 25 kilogrammaa.

FiR 1 -tutkimusreaktorin polttoaine-elementit ovat sauvamaisia. Niiden kokonaispituus
on 726 mm ja ulkohalkaisija 37,6 mm (Kuva 6-1). Polttoaine-elementin keskell4 on var-
sinainen uraania sisaltavé polttoaineosio ja elementin yl&- ja alapdissé on grafiittiheijas-
tin. Polttoaine-elementtien suojakuorimateriaalina on joko alumiini tai teras.
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Kuva 6-1. FiR 1 -polttoaine-elementtien havainnekuva.

FiR 1 -tutkimusreaktorin tapauksessa polttoaine-elementilld tarkoitetaan yksittéisté polt-
toainesauvaa, ei polttoainesauvojen muodostamaa polttoainenippua, jollaisia tyypillises-
ti kdytetadn ydinvoimalaitosten reaktorisydamissa. Tutkimusreaktorin polttoaine eroaa
my0s muuten voimalaitoskayttoon tarkoitettujen ydinreaktoreiden polttoaineesta (ks.
Taulukko 2-1).

Tutkimusreaktorin polttoaineessa uraani on seostettu zirkoniumhydridiin, mink& johdos-
ta polttoaineen kéyton aikainen turvallisuus on erityisen hyvé: ketjureaktion karkaami-
nen hallitsemattomasti on fysikaalisesti mahdotonta. Kéytanngssd tama turvallisuus-
ominaisuus johtuu voimakkaasta ja valittomastéd negatiivisesta takaisinkytkennésta ket-
jureaktion aiheuttaman lampotehon ja polttoaineen reaktiivisuuden valilla, mik& on
ominaista uraani-zirkoniumhydridiseokselle. Uraania tutkimusreaktorin polttoaineessa
on 8-12 painoprosenttia, riippuen polttoainetyypistd. Alumiinisuojakuorisissa polttoai-
ne-elementeissd uraania on kahdeksan painoprosenttia, terassuojakuorisissa 8,5 tai
12 painoprosenttia. Tutkimusreaktorin polttoaine luokitellaan matalarikasteiseksi (LEU,
engl. Low Enriched Uranium). Ketjureaktion kannalta keskeisen halkeamiskelpoisen
(fissiilin) U-235-isotoopin osuus FiR 1 -polttoaineessa on vajaa 20 prosenttia.

Kéayton aikana ydinpolttoaineeseen syntyy radioaktiivisia fissiotuotteita, jotka aiheutta-
vat polttoaineeseen jalkilampo4, erityisesti alfa-hajoamisten kautta. Tutkimusreaktorin
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polttoaineen osalta jalkilammontuotto on kuitenkin véahaistg, eiké aktiivista jaadhdytysta
tarvita. Tutkimusreaktorin polttoainetta voidaan ongelmitta varastoida ja kuljettaa kui-
vana.

Tutkimusreaktorin polttoaine-elementit tarkistetaan vuosittain reaktorin vuosihuollon
yhteydessa. Talldin muun muassa mitataan elementtien mahdollinen venyma sekd muu-
tokset suojakuoren halkaisijassa ja elementtien suoruus. Tarkastuksissa on todettu, etta
tutkimusreaktorin polttoaine ja polttoaineen suojakuoret ovat hyvassa kunnossa.

Arvion mukaan tutkimusreaktorin k&ytetyn ydinpolttoaineen kokonaisaktiivisuus on
enintd&n noin 300 TBq (Viitanen & Raty 2012), mik& on alle sadastuhannesosa Suomen
nykyisten ja rakenteilla olevan ydinvoimalaitosyksikon yhteensd tuottaman kaytetyn
ydinpolttoainemaaran (enintd&n 9 000 tU) aktiivisuudesta 40 vuoden jadhtymisajan jal-
keen.

Pakkaus

FiR 1 -tutkimusreaktorin kuljetuksessa kéytetddn valurautaa tai terésté olevaa lujaraken-
teista B(U)F-tyypin NAC-LWT (Legal-Weight Truck Cask) -kuljetussailiota. S&ailioon
mahtuu kerralla yhteensé 140 polttoainesauvaa, joten tutkimusreaktorilta kertyneet sau-
vat saadaan kuljetettua kerralla yhdessé séiliossa. Polttoaineen kuljetusséilio NAC-LWT
painaa lastattuna noin 24 tonnia.

NAC-LWT sdilio on luvitettu U.S.NRC:n toimesta NAC Internationalin toimittamaan
turvallisuusanalyysiin perustuen (NAC 2008), ja lisaksi se tdyttdd Suomen viranomai-
sohjeen YVL D.2 sek& kansainvélisen atomienergiajarjeston (International Atomic
Energy Agency, IAEA) madraykset, erityisesti TS-R-1 (Regulations for the Safe Trans-
port of Radioactive Material) sekd SSR-6 (Regulations for the Safe Transport of Radio-
active Material - 2012 Edition Specific Safety Requirements) vaatimukset.

Kansainvélinen atomienergiajarjestd méérittelee kuljetuspakkaukselta vaadittavat omi-
naisuudet pakkauksen siséltdman aineen aktiivisuuden ja sateilyominaisuuksien perus-
teella (IAEA 2009). Liséksi pakkauksen tulee lujuusteknisesti kestaa kuljetusympariston
potentiaaliset kuormitukset. IAEAnN vaatimusten mukaisesti kuljetusséilion tulee kestaa
normaaleissa kuljetusolosuhteissa (Kuva 6-2):

— vesisuihku tunnin ajan

— pudotus 0,3-1,2 metrin korkeudelta perd&dnantamattomalle alustalle

— sdilién painoon n&hden viisinkertainen levykuorma

— tunkeumatesti, jossa 6 kg:n terdstanko pudotetaan 1 metrin korkeudelta séilion
sivuseindmaa kohti.

Edelld mainittuun pudotustestiin liittyen tulee riskien arvioinnissa kiinnittdd huomiota
ilman térmaysvaimentimia tehtdvien nostojen turvallisuuteen. Nostojen ep&onnistuessa
kuljetusséilion rakenne sdilyy ehyend, mutta tormayskohteelle saattaa aiheutua vaurioi-
ta.

Liikenteellisten onnettomuuksien tai poikkeuksellisten kuormitusten varalta tormays-
vaimentimin varustetun kéytetyn ydinpolttoaineen kuljetusséilion tulee tayttda huomat-
tavasti tiukemmat vaatimukset eli sen tulee kestdd mm.:

— pudotus perddnantamattomalle alustalle seurauksiltaan epdedullisimmalla koh-
taamiskulmalla 9 metrin korkeudelta

— pudotus halkaisijaltaan 0,15 metrin terastangon péélle 1 metrin korkeudelta
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— lammikkopalon kuumennus vahintd&dn 30 minuutin ajan, kun liekit koskettavat
sdilion koko pintaan ja niiden lampétila on 800 °C
— upotus 200 metrin syvyyteen vahintdan tunnin ajaksi.

Poikkeustilanteisiin liittyvat testit (Kuva 6-2) pyrkivét kattamaan mahdollisten onnet-
tomuustilanteiden synnyttdmat mekaaniset ja termiset kuormitukset, kuten torméaysten
aiheuttamat sailioon kohdistuvat iskut ja palavia nesteitd kuljettavan ajoneuvon tulipa-
lon. Todellisuudessa tormayksen kohde ei ole perd&nantamaton. Yhdeksén metrin pudo-
tuskokeessa kuljetussailio saavuttaa iskeytymishetkelld lahes nopeuden 50 km/h, mika
k&ytannén onnettomuustilanteissakin on mahdollinen térmaysnopeus toiseen ajoneu-
voon tai esteeseen. Kuljetussailidissa olevan kéytetyn ydinpolttoaineen tulee kuljetuk-
sen aikana pysya kaikissa tilanteissa alikriittisené.

s L » ﬂ
Kuljetuksen s - ) [ l’
normaaliolosuhteet ¢ \ & ! !

Vesisuihku 1 tunnin ajan Pudotus 0,3-1,2m Séilion painoon nahden Tunkeumatesti:
korkeudelta (*) viisinkertainen kuorma 6 kg terastangon pudotus
/ li ﬂ 1 m korkeudelta

Onnettomuus- J [ k
| f .
olosuhteet - f k 1)
| \ |
(L] Al \ .
2 AL (7
Pudotus 9 m korkeudelta (*) Pudotus 1 m korkeudelta Tulipalo 800 GC lampétilassa
erilaisilla kohtaamiskulmilla alustaan terastangon paalle 30 min ajan

(*) Perédanantamattomalle alustalle

Kuva 6-2. IAEA:n ohjeiden mukaiset testit kuljetussailidlle normaalikuljetusten
olosuhteissa seka onnettomuustilanteiden olosuhteita vastaten.

U.S. NRC:lla on vastaavia vaatimuksia kuin IAEA:lla sdilididen tiiviydelle ja yksityis-
kohtaiset luvitusohjelmat kayttoon otettaville kuljetussailicille.

Polttoaineen lastaaminen kuljetusséilioon tapahtuu erillisen siirtoséilion avulla, jota
operoidaan tutkimusreaktorin hallinosturilla. Lastaaminen tapahtuu ulkotilassa, jossa
tarvitaan erillinen 24 tonnin kapasiteetin nostolaite. Kun FiR 1 -tutkimusreaktorin polt-
toainesauvat on saatu lastattua kuljetussailioon, suljetaan s&ilion kannet kiristaméalla
kansipultit. Kuljetusséilid nostetaan nosturilla sailion yldosan korvakkeista ilmaan ja
lasketaan pystyasennossa varovasti kuljetusajoneuvon kuljetusalustalle pohjaosa edelld,
kiinnitetddn alaosastaan kehtoon ja lasketaan sen jalkeen vaaka-asentoon kuljetusalus-
talle.

Polttoaineen kuljetus tapahtuu kuivakuljetuksena, mutta sailion sisalle, sauvojen tai sei-
namien pinnoille on saattanut jd4da tai tiivistyd kosteutta. Tdman takia kuljetusséiliosta
poistetaan mahdolliset ylimé&aradiset kaasut ja sdilion ontelo-osa sisékorineen ja polttoai-
nesauvoineen kuivataan tarkoitukseen soveltuvalla laitteistolla.
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Ennen kuljetusta tarkistetaan séilion ulkopinnan Iampdtila ja sateilytaso. Samoin on hy-
va mitata sateilytaso my6s séasuojan ulkopinnalta. Mittauksilla varmistutaan myos siita,
ettei kontaminaatiota ole jaanyt sailion, séasuojan tai kuljetusajoneuvon renkaiden tai
muille pinnoille. S&&suoja suljetaan lopuksi myds séilion péatyosiltaan ja kuljetussailio
on valmis kuljetettavaksi.

Maantiekuljetuksessa kuljetuslasti puretaan (Loviisa, Olkiluoto) siirto-ohjeiden mukai-
sesti. Laivakuljetusvaihtoehdoissa polttoaine siirretddn kuljetuskalustosta suoraan lai-
vaan saattuehenkiltston valvonnassa.

Kuljetukset

Kéytetyn ydinpolttoaineen kuljettamista sdédellaan tarkoin kansallisin ja kansainvélisin
madréayksin ja sopimuksin. Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetukselle Sateilyturvakeskus
(STUK) myonté&é kuljetusluvan. STUK tarkastaa kuljetussuunnitelman, kuljetussailion,
kuljetushenkiloston patevyyden sekd turva- ja valmiusjérjestelyt. IAEA:n esittdman
kansainvélisen ohjeistuksen lisaksi merikuljetuksia séételee ihmishenkien turvaamisesta
merelld tehtyyn yleissopimukseen (SOLAS) kuuluvat INF-sadnndstd ja IMDG-
s&annosto ja kulloinkin voimassa oleva Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin paatos.

Kuljetusten kuvaus pohjautuu VTT:n erillisselvitykseen (Suolanen 2014).
Kuljetuskalusto

Maantiekuljetuksissa kéytetyn polttoaineen kuljetuskalusto muodostuu vetoauton ja la-
vetin yhdistelmastd. Kuljetusséilio pitaa kiinnittad ja lukita kuljetusalustaan, mik& voi-
daan toteuttaa tarkoitusta varten suunnitellulla kuljetuskehdolla. Kuljetusséilio varuste-
taan séésuojalla kuljetuksen ajaksi. Kuljetus tapahtuu valvottuna kuljetuksena, jolloin
kuljetuksen mukana seuraa tarvittava saattuehenkilost0. Erikoiskuljetuksen suurin sallit-
tu kuljetusnopeus on 60 km/h. (Suolanen 2014)

Séteilytetyn polttoaineen merikuljetukseen tarkoitetussa aluksessa tulee olla turvalli-
suutta varmistavia teknisid ratkaisuja, kuten kaksoispohjarakenne uppoamisen estami-
seksi mahdollisen Kkarilleajon seurauksena. Lisdksi siiné tulee olla esimerkiksi lastitilan
lampotilan valvonta- ja hallintalaitteistot, kehittyneet viestilaitteet ym. tiettyja turvalli-
suutta lisddvid ominaisuuksia. Suomessa merikuljetus on toteutettavissa esimerkiksi
Ruotsin ydinjatehuollosta vastaavan SKB:n omistaman M/S Sigynin tai uudemman M/S
Sigridin tyyppiselld aluksella. Alukset on rakennettu kéytetyn ydinpolttoaineen kulje-
tuksia varten. (Suolanen 2014) Yhdysvaltoihin suuntautuvassa laivakuljetuksessa kay-
tettdisiin Yhdysvaltojen sopimusosapuolen Saksasta tai I1so-Britanniasta hankkimaa tyy-
pitettyd kuljetusalusta, jossa voi olla kuljetettavana samaan aikaan myds muita ydin- tai
ns. vaaralliseksi luettavia aineita Euroopasta Yhdysvaltoihin.

Kuljetusreitit

Yhdysvaltojen energiaministerion ké&ytetyn ydinpolttoaineen palautusohjelman mukai-
sesti kdytetty ja tuore polttoaine voidaan palauttaa Yhdysvaltoihin Idaho National Labo-
ratory (INL) -laitokselle. Talloin polttoaine kuljetetaan Otaniemestd maanteitse sata-
maan, josta edelleen merikuljetuksena Yhdysvaltojen itdrannikolle, todenndkdisesti Ete-
Ia-Carolinan osavaltion soveltuvaan satamaan. Sieltd polttoaine kuljetetaan ensin rauta-
tie- tai maantiekuljetuksena Savannah River Site:lle ja sieltd edelleen maantiekuljetuk-
sena ldahoon. Yhdysvalloissa tapahtuvan kuljetuksen turvallisuudesta vastaa sateilytur-
vaviranomainen U.S.NRC (United States Nuclear Regulatory Commission). Vastuu kul-
jetuksen aikaisissa mahdollisissa onnettomuuksista pysyy reaktorioperaattoreilla niin
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kauan kunnes polttoaine on virallisesti vastaanotettu Yhdysvaltojen maaperélle. T&man
jalkeen vastuu siirtyy Yhdysvalloille. (Federal register 1996)

Tutkimusreaktorin kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetus Suomessa vaihtoehtoisiin valiva-
rastointipaikkoihin (Loviisa, Olkiluoto) sek& loppusijoitettavaksi (Olkiluoto) tehtéisiin
maantiekuljetuksena tai maantiekuljetuksen ja merikuljetuksen yhdistelméana.

Suomessa satamavaihtoehtoina on tarkasteltu Kantvikin, VVuosaaren, Tolkkisten ja Han-
gon satamaa. N&mé ovat kaikki syvésatamia, joita voidaan ldhestya ja kiinnittya valta-
merialuksilla. Olkiluodossa merikuljetuksen vastaanottosatamana olisi todennakdisesti
Olkiluodon satama. Loviisassa vastaanottosatamana olisi nykytilanteessa Valkon sata-
ma. My6s muut satamavaihtoehdot ovat mahdollisia.

Oheisessa karttakuvassa (Kuva 6-3) on esitetty tutkimusreaktorin sijainti, vaihtoehtoiset
valivarastointi- ja loppusijoituspaikat sekd mahdolliset satamat ja merikuljetusten vay-
lavaihtoehdot Suomessa. Maantiekuljetuksille on olemassa useita mahdollisia reittejg,
jotka tarkentuvat lahempand kuljetusajankohtaa. Merikuljetuksille on tarkasteltu kahta
vaihtoehtoista reittid: Saaristomeren kautta kulkevaa reittid ja Ahvenanmaan kiertavaa

reittia.
Pori Nokia
Olkiluodon Jampere
satama Vammala
Olkiluodon voimalaitosalue ja Valkeakoski

ydinpolttoaineen loppusijoitusalue Toijala Heinola
Rauman
satama Hameenlinna 4

Laitila Lahti

Uusikaupunki Loimaa

Eerssa Loviisan

.~ . voimalaitosalue
Rithimaki
Somero

Hyvinkaa Valkon
Raisio.l.urku Prinio Karkkila Tolkkisten satama
Naantali_gosrina yksityissatama
Salo— . -
Parainen FiR 1 -tutkimusreaktori Vuosaaren Foros
satama
Kantvikin
satama

Karjaa Ly
Hangon !
satama Tammisaari
Hanko

Maarianhamina

J }hi
e e mmkm
0 50

Kuva 6-3. Tutkimusreaktorin sijainti sekd vaihtoehtoiset satamat, valivarastointipaikat ja
loppusijoituspaikka Suomessa.

Kuljetusten sateilysuojelu

Kuljetusséilioon lastattavan kdytetyn polttoaineen kokonaisaktiivisuus on enintdan noin
300 TBq (Viitanen & Raty 2012). Polttoaineen jadhtymisajan myotéd lyhytikéisten nuk-
lidien aktiivisuus pienenee merkittdvimmin. Yhdysvaltoihin palautetun tutkimusreakto-
reiden TRIGA-polttoaineen kuljetussaili6iden annosnopeuksia on mitattu aktiivisuussi-
sallosta riippuen (U.S.DoE 2004b). FiR 1 -polttoaineen kuljetustapauksessa aktiivisuus-
sisélto vastaisi noin annosnopeutta 0,05 mSv/h.
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Séteilytettyd polttoainetta kuljetettaessa minimoidaan kuljetusaika ja kuljetusséilididen
késittelyaika, kaytetddn asianmukaisia sateilysuojeluvalineitd sekd varmistetaan kulje-
tushenkiloston ja kasittelijoiden patevyys seka jatepakkausten tiiveys ja puhtaus.

Ennen kuljetusta tarkistetaan sateilytasot mittauksin sdilion ulkopinnalta sekd koko kul-
jetuskaluston silta osin kun se on ollut kosketuksissa mahdollisesti kontaminoituneiden
pintojen kanssa. Sailion pintakontaminaatiosta aiheutuva aktiivisuus saa olla enintdén 4
Bg/cm? ja eréille radionuklideille 0,4 Bg/cm?. (Suolanen 2014)

Kuljetushenkilosto ja sdilididen kasittelijat ovat verrattavissa ydinvoimalaitoksen val-
vonta-alueella tydskenteleviin henkiloihin, joiden sateilyannoksia tarkkaillaan mm.
henkilokohtaisilla kertyneen annoksen seké tarvittaessa annosnopeuden mittauslaitteilla
(Suolanen ym. 2004). Suurimmat séteilyannokset aiheutuvat kuljetussailion ja pakkaus-
ten kasittelijoille, koska he tydskentelevat lahella sateilyn l&hdetta kasittelyyn kuluvan
ajan (Suolanen 2014).

Kuljetettavat radioaktiiviset jatteet pakataan niin, ettei sateilyn annosnopeus kuljetussai-
lion ulkopuolella voi ylittdd IAEA:n asettamia raja-arvoja suljetulle kuljetukselle (IAEA
2009):

— 10 mSv/h missddn sailion ulkopinnalla
— 2 mSv/h missaan pisteessa kuljetusvalineen ulkopinnalla
— 0,1 mSv/h misséén kohdassa 2 m etéisyydelld kuljetusvélineesta

Vélivarastointi ja loppusijoitus Yhdysvalloissa

Yhdysvaltojen energiaministerion kaytetyn polttoaineen palautusohjelman mukaisesti
FiR 1 -polttoaine voidaan palauttaa Yhdysvaltoihin tietyin ehdoin (ks. luku 2.5.1.1).

Palautusohjelmassa takaisin Yhdysvaltoihin keratty TRIGA-polttoaine tullaan vélivaras-
toimaan Idahon Buttessa sijaitsevaan Idahon tutkimuskeskukseen (Idaho National Labo-
ratory, INL) (Federal register 1996). INL on Yhdysvaltojen energiaministerion tieteel-
linen tutkimuskeskus, joka tukee ministeriotd ydinvoimaan ja energiaan liittyvassa tut-
kimuksessa, tieteessd ja kansallisessa puolustuksessa. Tutkimuskeskuksen alue on yh-
teensd noin 2 300 km* kokoinen, ja alueella on useita erilaisia laitoksia, muun muassa
koereaktoreita, tutkimusrakennuksia ja kaytetyn ydinpolttoaineen varastointialue. Ra-
kennukset ovat ryhmittyneet alueelle niin, ett4 laitosalueet ovat tyypillisesti muutaman
neliokilometrin kokoisia ja niiden vélilla on useita kilometreja rakentamatonta maata.
(INL 2014)

Vuonna 2010 INL:ssé varastoitiin energiantuotantokaytdssé olevien ydinvoimalaitosten
ja tutkimusreaktoreiden kaytettyd polttoainetta noin 260 tonnia raskasmetallia (Secreta-
ry of Energy 2012). INL:n tdménhetkiset varastointitilat koostuvat maanpinnalla olevis-
ta vesiallas varastoista, sekd maanpaallisisté ja maanalaisista holvimaisista kuivavaras-
tointilaitoksista (U.S.NRC 2004).

Kuivavarastointitekniikkaan kuuluu kaytetyn polttoaineen kapselointi terdssylinteriin,
joka voidaan siirtdd suureen terdstynnyriin tai muuhun rakennelmaan. Kéytetty ydin-
polttoaine varastoidaan kehikoissa tai levyilla erotettuna sylinterin sisalla eri valimat-
koilla joko ilmatéytteisesti tai tyhjidssé. Tynnyrien tai muiden rakennelmien materiaali,
tyypillisesti joko betoni, terds, rauta tai lyijy, toimii suojana sek& lammadnpoistajana.
Etéisyyttd, fissiilin materiaalin rajoitteita ja neutroneja absorboivia materiaaleja kayte-
taan kriittisyyden estdmisessd. Vaihtoehtona on kaksi erilaista kuivavarastointitekniik-
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kaa, modulaarinen kuivaholvi sek& kuivien tynnyreiden kayttd. Molemmat ovat toden-
nettua tekniikkaa ja NRC:n (Nuclear Regulatory Commission) hyvaksyméaa. (U.S.DoE
1996)

Valivarastoinnin jalkeen FiR 1 k&ytetty ydinpolttoaine kuljetettaisiin loppusijoituspaik-
kaan. Yhdysvaltojen hallinto on vastuussa kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksesta
ja se on luonut 2012 uuden strategian k&ytetyn ydinpolttoaineen ja korkea-aktiivisen jat-
teen loppusijoitukselle perustuen Blue Ribbon Commissionin suosituksiin Yhdysvalto-
jen ydinvoiman k&yton tulevaisuudesta. Strategiassa pdamaarand on vuonna 2048 kay-
t0ssé oleva maanalainen loppusijoitustila. Talla valin kaytetty ydinpolttoaine ja muu
korkea-aktiivinen jate varastoidaan useissa eri vélivarastointilaitoksissa, jotka sijaitsevat
kaupallisilla ydinvoimalaitoksilla, INL:ssa Idahossa, Etela-Carolinassa ja Washingtonis-
sa. (U.S.DoE 2013)

Vuonna 2004 INL sai Yhdysvaltojen ydinturvallisuusviranomaiselta (NRC, Nuclear
Regulatory Commission) luvan uuden vélivarastointilaitoksen rakentamiselle, johon
my0ds valmistumisen jalkeen tuotava TRIGA-polttoaine olisi tarkoitus sijoittaa.
(U.S.NRC 2004) Rakennushanke on kuitenkin pyséhdyksissa ainakin vuoteen 2017 asti,
jota ennen myos olemassa olevien vélivarastojen kayttdmahdollisuudet tullaan tarkem-
min kartoittamaan ennen rakennushankkeen mahdollista jatkoa. Valivarastointi INL:ss&
tulee paattymadn vuonna 2035, jonka jalkeen FiR 1 kaytetty ydinpolttoaine kuljetettai-
siin toiseen osavaltioon vélivarastoitavaksi odottamaan loppusijoituslaitoksen valmis-
tusta, jonka toiminnan on suunniteltu alkavan vuonna 2048 (U.S.DoE 2013).

Valivarastointi Suomessa

Siing tapauksessa, ettd FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytetty polttoaine aiottaisiin loppusi-
joittaa Suomeen, tulisi loppusijoitustapaa koskevan yksityiskohtaisen selvitystyon poh-
jalta laatia suunnitelma, jossa maaritelladn myos tavoiteajat tarpeelliselle vélivarastoin-
nille sek& varsinaisen kapseloinnin ja loppusijoittamisen toteuttamiselle. Vaihtoehtoina
kéytetyn ydinpolttoaineen varastoinnille Suomessa on Teollisuuden Voima Oy:n ydin-
voimalaitosalue Olkiluodossa ja Fortum Power and Heat Oy:n voimalaitosalue Lovii-
sassa.

Olkiluodossa on erillinen KPA-varasto (Kuva 6-4), joka valmistui vuonna 1987. KPA-
varastossa on talla hetkella kaytossa kolme varastoallasta ja yksi vara-allas. Altaiden va-
rastointikapasiteetti on talla hetkellda noin 1200 tonnia uraania. KPA-varaston laajennus-
projekti on aloitettu vuonna 2009 ja laajennus on tarkoitus saattaa loppuun vuonna
2014. Laajennuksessa on rakennettu nelja lisdallasta, joista kolmeen on tarkoitus sijoit-
taa tiheitd telineitd OL3:n kaytettya polttoainetta varten. Lupa polttoaineen varastoinnil-
le haetaan OL3 kayttéluvan hakemisen yhteydessa. KPA-varaston nykyinen kayttolupa
on voimassa vuoteen 2018 saakka. Loviisassa varastojéarjestelma liittyy kiinteasti voi-
malaitoksen rakennukseen. Loviisan kaytetyn polttoaineen varastoaltaiden maarad on
lisatty viimeksi vuonna 2000 ja sen jalkeen vuosina 2007, 2009 ja 2011 varastointikapa-
siteettia on lisatty siirtyméllad kayttamaan tiheitd telineitd polttoaineen varastoinnissa.
(Posiva 2014) Molemmilla laitoksilla vélivarastointi on suunniteltu niin, etta sité voi-
daan jatkaa sadan vuoden ajan.

Ydinvoimalaitosten kéytettya ydinpolttoainetta sdilytetddn Olkiluodon ja Loviisan ydin-
voimalaitoksella vesiallasvarastoissa. Tekninen peruste vesiallasvarastointiin on kéytet-
tyyn polttoaineeseen liittyvan jalkilammon turvallinen poisto vesijadhdytettynd. Samalla
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vesi toimii tehoreaktoreiden voimakkaasti sateilevan kdytetyn polttoaineen séteilysuoja-
na. Kriittisyysturvallisuus varmistetaan telinerakentein.

Euroopassa on kaytossd myos ilmajédéhdytteisia ydinvoimalaitosten kaytetyn polttoai-
neen kuivavarastoja. Talloin polttoaineniput suljetaan tiiviisiin séilidihin, jotka ovat tuu-
letetussa tilassa tai esimerkiksi suurissa betonitynnyreissa.

FiR 1 ydinpolttoaineen pidempiaikainen (vuosikymmenten) valivarastointi voimalaitos-
paikoilla olisi ensisijaisesti selvitettdvd kuivavarastointitavalla. Téllainenkin varastointi
vaatisi samaa rakenteellista turvajérjestelyjen tasoa kuin ydinvoimalaitospolttoaine. Ny-
kyisissa vélivarastotiloissa ja -jarjestelmissa ei ole kuitenkaan valmisteltua kasittelyta-
paa ja tilavarausta tutkimusreaktorin polttoaineelle. Siihen kohdistuisi myds kansainvé-
linen ydinmateriaalivalvonta vélivarastoinnin ja loppusijoittamisen toteuttamisvaiheen
aikana.

Varastointiratkaisussa tulisi ottaa huomioon myds polttoaineen kunnon seuranta ennen
kapselointia loppusijoitusta varten.

Kun asianmukaiset tekniset ratkaisut laadittaisiin ja toteutus tapahtuisi niiden mukaan,
ei FIR 1 -tutkimusreaktorin k&ytetyn polttoaineen varastoinnilla voimalaitosalueella oli-
si kdytannossa turvallisuusvaikutusta. Polttoaineen maard, aktiivisuus ja jalkilampo6 ovat
erittdin vahaisi verrattuna muuhun toimintaan. Varastoinnin aiheuttaman lisdvalvonnan
tarvetta hallinnollisesti ei ole arvioitu.

Kuva 6-4. Kaytetyn polttoaineen vélivarasto Olkiluodossa. (Kuva: Teollisuuden Voima
Oyi)
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Loppusijoitus Suomessa

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

Loppusijoituslaitokseen on suunniteltu loppusijoitettavan Loviisan ja Olkiluodon ydin-
voimalaitosyksikoiden tuottamaa kaytettyd ydinpolttoainetta yhteensa 9 000 tonnia
uraania, mik& on periaatepaatoksen mukainen enimmaéismaéara. FiR 1 -tutkimusreaktorin
kaytetyn ydinpolttoaineen mééraa ei ole siséllytetty Posivan periaatepéatoksiin. Loppu-
sijoitus Olkiluodossa edellyttaisi tdsmennettyd yhteistydsopimusta Posivan kanssa ja lu-
kuisia yksityiskohtaisia teknisié selvityksia (ks. luku 2.5.1.2).

Alla on kuvattu yleispiirteisella tasolla Posivan kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus-
suunnitelma (Posiva 2012a).

Valivarastoista tuotu kaytetty ydinpolttoaine pakataan kapseleihin kapselointilaitokses-
sa, minka jalkeen kapselit siirretdén hissilla loppusijoituslaitokseen. Loppusijoitusmene-
telmén lahtokohtana on niin sanottu moniesteperiaate, jossa radioaktiiviset aineet eriste-
td&dn ympadristosta toisiaan varmistavien vapautumisesteiden avulla. Moniesteperiaat-
teessa yhden vapautumisesteen pettdminen ei vaaranna ydinjatteen eristyksissa pysymis-
t4, vaan lisdesteet varmistavat ydinjatteen turvallisen sijoittamisen. Vapautumisesteing
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 Kkallioon loppusijoitustunneleihin. Kapselit ympardiddédn bentoniittisavella.
Loppusijoitustunnelit suljetaan sitd mukaa kuin niitd taytetdan ja loppusijoitustoiminnan
paatteeksi myos laitoksen tekniset tilat, ajotunnelit ja kuilut taytetddn. Maanalaisten
loppusijoitustilojen sulkemisen jalkeen maanpéélliset rakennukset puretaan ja alue mai-
semoidaan.

Lahtokohtaisesti FiR 1 ydinpolttoaine olisi loppusijoitettavissa samantapaisella kapselil-
la kallioperadn. Kapselin sijoittamiseen liittyisi erillinen (séteily- ja kriittisyysturvalli-
suus) turvallisuusperustelu, ja siitd riippuisi missa vaiheessa ja miten kapseli voitaisiin
maan-alaisiin tiloihin siirtdd. Kun asianmukaiset tekniset ratkaisut laadittaisiin ja toteu-
tus tapahtuisi niiden mukaan, ei FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytetyn polttoaineen loppusi-
joituksella olisi kaytdnndssa turvallisuusvaikutusta. Polttoaineen maarg, aktiivisuus ja
jalkilampo ovat erittdin vahaisié verrattuna muuhun toimintaan.

Purku- ja huoltojate

Purkujate sisdltdd muun muassa betonia, terdsosia, alumiinia, grafiittia sek& erilaista
roinaa ja ioninvaihtohartsia. Uusimpien inventaarilaskujen mukaan purkujatteen radio-
aktiivisten osien kokonaismaaré on noin 75 tonnia (Taulukko 6-1). Ei-radioaktiivista j&-
tettd arvioidaan syntyvén yhteenséd noin 300 tonnia (Taulukko 6-2).

Purkujatteen laskennallinen kokonaisaktiivisuus noin 38,5 TBq, jos Fluentalin tritium ei
olisi kayttdjakson aikana merkittavalta osin poistunut. Radioaktiivisia aineita sisaltavat
muutoin terds, alumiini, grafiitti ja betoni. Reaktorisyddmen radioaktiivisimpia osia ovat
séatosauvojen alumiiniset osat ja reaktorisydantd lahinnd olevat nayteputket (0,9
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MBaq/g), sateilytysrenkaan terdksiset sisdosat (6,5 MBq/g) sekd grafiittiheijastin (1,2
MBq/g). Muun arvioidun aktiivisuuden nykyinen kokonaisméaré on suuruusluokkaa 2
TBq.

BNCT-aseman Fluental-hidastinaineen laskennallinen aktiivisuus on erittain suuri.
Fluentalin aktiivisuus johtuu kuitenkin laskennallisesti 99,99 prosenttisesti tritiumista,
joka on beta-aktiivista eiké aiheuta merkittavasti ulkoista sateilyé purkutoissa. Liséksi
kaasumaisena aineena tritium on todenndkdisesti vapautunut Fluentalista ajan kuluessa,
mitd laskentaohjelmat eivét pysty huomioimaan. llman Fluentalin vaikutusta oheisen
taulukon (Taulukko 6-1) kokonaisaktiivisuus olisi 1,8 TBq.

Tutkimusreaktorin kdyton aikana syntyneet radioaktiivisen jatteen madrat on huomioitu
kaytostépoiston yhteydessé huolehdittavien ydinjatteiden méarissa. Kayton aikana syn-
tyneisiin huoltojatteisiin ei sisally erityistyyppisia jatteita.

Kaikkiaan laskennallinen aktiivisuus tarkistetaan karakterisointimittauksilla viimeistadén
purkamisen yhteydessa.

Taulukko 6-1. Arvio pakkaamattoman radioaktiivisen jatteen maarista. (Kotiluoto & Réty
2014)

Tarkeimmat ra- Kokonaisradio-
dioisotoopit aktiivisuus

8 3H, 55Fe, 60Co
25 61 000 ja 152Eu 0,105 TBq

Tilavuus [m3] Massa [kg]

o 3H, 14C, 60Co,

. 63Ni, 55Fe,
0,449 3540 60C0, 59Ni, 14C 0,268 TBq

55Fe, 65Zn,
Alumiini 0,836 2220 63Ni, 60Co, 0,364 TBq
54Mn, 59Fe

0,45 1330 3H, 14C 36,5 TBq

3H, 14C,

39,5 75 100 38,512 TBq

Taulukko 6-2. Arvio ei-radioaktiivisista jatemaarista.

E
13
o E

Pakkaus ja kuljetukset

Purku- ja huoltojatteet sijoitetaan jatelajikohtaisesti sopiviin standardipakkauksiin. Pur-
ku- ja huoltojate pakkaukset on mitoitettu siten, ettd ne tayttavat liikkenneministerion
paatoksen (660/97) asettamat ehdot. Viranomaisten hyvéksynnén lisaksi jatteen vas-
taanottavan tahon tulee myds hyvéksyéa pakkaus.
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Purkujatepakkausten sateilytaso muodostuu mm. aktivoituneesta betonista seké aktivoi-
tuneista ja kontaminoituneista metalliosista. Betoni ja alumiini ovat aktivoituneet sy-
dénalueen ympérilta ja suurimmat annosnopeudet aiheutuvat naisté osista leikatuista pa-
loista sek& erityisesti syddmen ymparilt4 irrotettavasta grafiittiheijastimesta seké sen
ylapuolisesta sateilytysrenkaasta. Mikéali betonilohkojen tai terésosien aktiivisuus on
suuri, vuorataan siirtoon kaytettdva pakkaus tarvittaessa lyijylevyilld. Suurimmaksi
osaksi FiR 1 -reaktorin suojabetonin aktiivisuustaso on alhainen, eikd aktiivisuustaso
juuri erotu luonnon normaalista taustasateilystd. Suuri osa betonista onkin valvonnasta
vapautettavaa ainesta alhaisen ominaisaktiivisuuden takia.

Kiinteét jatteet pakataan varastointia ja loppusijoitusta varten astioihin, jotka helpottavat
jatteiden siirtoa, estavat kontaminaation levidmista ja véhentavat jatteiden palovaaraa.
Jatteiden pakkaustilavuutta pienennetadn lajittelulla, kokoonpuristuksella ja paloittelulla
mahdollisuuksien mukaan. (YVL D.4)

Jos purku- ja huoltojate viedaan Olkiluodon ydinvoimalaitokselle, pakkaamiseen voitai-
siin osin kayttad Olkiluodossa kéytettéavid menetelmid ja loppusijoituspakkauksia. Kuiva
matala-aktiivinen purkujate voidaan pakata sellaisenaan loppusijoituspakkauksiin tai
pakata 200 litran ter&stynnyreihin ja sijoittaa ndmé betonilaatikkoon. Aktivoitunut ja
mahdollinen kontaminoitunut metalliromu tarvittaessa paloitellaan ja puristetaan pie-
nempdén tilavuuteen ja pakataan lopuksi loppusijoituspakkauksiin. FiR 1 purku- ja
huoltojate pakattaisiin siten Olkiluodossa betonisiin loppusijoituslaatikkoihin, riippuen
jatteen pakkaustehokkuudesta. Jos jate on pdlyavaa tai siséltdd pienid irtokappaleita,
voidaan se ensin pakata teraslaatikoihin ja taman jalkeen betonilaatikkoon.

Vastaavasti Loviisan ydinvoimalaitoksessa purku- ja huoltojatteiden pakkaamiseen kéy-
tettdvat menetelmét tulee maaritelld niin, ettd pakkaukset tayttdvat STUK:n ja Fortumin
vaatimukset. Talla hetkelld laitoksen ydinjatteiden kiinteytysjarjestelma on kayttéonot-
tovaiheessa.

Pieni maarad FIR 1 véhaaktiivisia ioninvaihtohartseja voidaan kuivata tynnyreihin tai
mahdollisesti kiinteyttdd Olkiluodossa tai Loviisassa jatteen kasittelylaitoksessa.

Pakkaukset merkitd&n radioaktiivista siséltod osoittavalla merkilld ja nostetaan trukilla
konttiin. FiR 1 -tutkimusreaktoria purettaessa aktiivista betonia kertyy noin 5 m? joten
betoni ja muu purkujite mahtuu todennékdisesti 6 metrin pituiseen konttiin.

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

Purku- ja huoltojatteen kuljetuksissa noudatetaan viranomaisohjetta YVL D.2 seka
IAEA:n méarayksia, erityisesti TS-R-1 (Regulations for the Safe Transport of Radioac-
tive Material) sekd SSR-6 (Regulations for the Safe Transport of Radioactive Material -
2012 Edition Specific Safety Requirements). Kuljetuksia varten laaditaan ohjeen YVL
D.2 mukainen viranomaisaineisto.

Radioaktiivisen purku- ja huoltojatteen maantiekuljetuksiin on yleisesti kéytetty IP-2-
teollisuuskollia, jotka kuljetetaan kuorma-autoilla. Muiden jatteiden kuljetuksissa (mm.
betoni) voidaan kayttdd kuorma-autoon lastattavaa tavallista kuljetuskonttia. (Lytsy &
Siiskonen 2014)

Suomessa purku- ja huoltojatteen kuljetukset valivarastointitilaan (Otaniemi, Olkiluoto
tai Loviisa) ja edelleen loppusijoitettavaksi (Olkiluoto tai Loviisa) oletetaan tapahtuvan
maantiekuljetuksena kuorma-autolla. Alustavasti radioaktiivisten purku- ja huoltojatteen
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kuljetuksia arvioidaan syntyvan noin viisi kuorma-autollista. Valvonnasta vapautettu
purku- ja huoltojate kuljetetaan laitosalueelta maantiekuljetuksena jatkokaésittelypaik-
kaan. Néité4 kuljetuksia arvioidaan syntyvan noin 20—25 kuorma-autollista.

Purkujatteen erityispiirteiden vaatimukset

FiR 1 purkujate poikkeaa suomalaisten ydinvoimalaitosten purkujatteesta erityisesti sen
siséltdmien alumiinin ja grafiitin osalta. Purkujatteen erityispiirteilld on merkitysta 1&-
hinnd jatteen loppusijoitusolosuhteissa.

VTT on selvittdnyt (Carlsson ym. 2014) ydinvoimalaitosten jatetuotteista poikkeavan
alumiinin ja grafiitin erityiskysymyksia loppusijoituksen kannalta. Tyo tehtiin kirjalli-
suuskatsauksena.

Alumiinin periaatteellinen turvallisuusmerkitys on korroosioriski loppusijoitustilan
mahdollisissa muissa metallipakkauksissa ja siihen liittyvd kaasunkehitys. Loppusijoi-
tustilat tayttyvat vahitellen pohjavedelld ja Suomessa tarkastellut loppusijoitusratkaisut
olisivat vesikemiallisesti hyvin pitkddn emaksisid. FIR 1 purkujatteen alumiini ei kui-
tenkaan sen véahdisen aktiivisuuden vuoksi edellytd sen suoraa sijoittamista kriittiseen ti-
laan, vaan se voidaan sijoittaa etdédmmalle muista metallijtteistd, jolloin se ei heikennd
muiden jatteiden loppusijoitusturvallisuutta.

Loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuuden osalta haasteellisin radionuklidi grafiitissa
on hiili-14, joka tulee pystya pitkdaikaisesti eristaméan biosfaarista. VTT:n selvitykses-
s& (Carlsson ym. 2014) tarkasteltiin maailmalla tehtyja kokeita grafiitin 14C-nuklidin
kemiallisesta muodosta. Kemiallisella muodolla on merkitysta liukoisuuteen. Orgaani-
nen yhdiste kuljettaa radioaktiivista nuklidia veden mukana, kun taas epdorgaaninen
yhdiste sitoutuu esimerkiksi betoniin. Tarvittaessa tdmé on muoto ja ilmidn merkitys on
mahdollista maéarittdd TRIGA-reaktorigrafiitin liukoisuustesteilla.

Alumiinia ja grafiittia sisaltdva purkujate voitaisiin viedd ulkomaille kasiteltavéksi en-
nen vélivarastointia ja loppusijoitusta Suomessa. Kasittelyn tarkoituksena on muuttaa
jate helpommin kasiteltdvééan ja loppusijoitettavaan muotoon. Erottelussa jéljelle jaava
radioaktiivinen jate palautettaisiin takaisin Suomeen loppusijoitettavaksi. Kasittelyvaih-
toehtoja ulkomailla on kuvattu luvussa 2.5.2.2.

Valivarastoinnin kannalta kaikki FiR 1 purkujatteet ovat ongelmattomia, silld ne ovat
kiinteitd, palamattomia, eri lamp0tiloja ja kosteutta hyvin sietavia.

Valivarastointi

Purku- ja huoltojatteen valivarastointi ennen loppusijoitusta tai valvonnasta vapautusta
voitaisiin toteuttaa joko VTT:n hallinnoimissa tiloissa Otaniemessd, Fortum Power and
Heat Oy:n Loviisan voimalaitosalueella tai Teollisuuden Voima Oyj:n voimalaitosalu-
eella Olkiluodossa.

Valivarastoinnin yleisperiaatteet ovat seuraavanlaisia:

— tilan on oltava erilldén ja lukittu sekd teknisesti valvottavissa

— sateilyvaikutukset vapaalla kulkualueella eivét saa asettaa rajoituksia

— merkittdvaa lisdsuojausta ei tarvita, varastoitava materiaali itse toimii sétei-
lysuojana

— varastoitava materiaali ei vapauta kaasuja, eli erillistuuletusta ei tarvita

— se suojataan mahdolliselta ulkopuoliselta kostumiselta (vesivuoto)
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— tarpeen mukaan kaytetadn varastokonttia, mahdollisten jatepakkausten liséksi.
— materiaalit valitaan kestdmaan suunniteltu valivarastointiaika (esim. 15 vuotta)
— turvallisuusjérjestelmien tarve on vahdinen

— huollettavuus ja tarkastettavuus otetaan huomioon

— ulkoiset uhkat arvioidaan ja otetaan huomioon.

Suunnittelussa on tarpeen laatia yksityiskohtainen valivarastoinnin tekninen maérittely.
Ydinvoimalaitosalueilla tdma taydentéisi jo olemassa olevien rakennusten ja toimintojen
turvallisuusselostetta. Uusien rakennettavien tilojen osalta (Otaniemi tai Loviisa) laadi-
taan vastaavat selvitykset sek& toimintajérjestelmén ohjeet. Madrittelyssa otetaan huo-
mioon STUK:n YVL- ja ST-ohjevaatimukset. Kansainvélisid ohjeita ydinjatteiden vali-
varastoinnista on mm. IAEA:lla (esim. Storage on radioactive waste, safety guide no.
WS-G-6.1).

Jatteiden valivarastoinnissa (ennen loppusijoitustilojen valmistumista) Otaniemessa,
Loviisassa tai Olkiluodossa sateilysuojelujarjestelyt toteutetaan YVL-ohjeiden vaati-
muksia noudattaen ja estdméll4 tarpeeton paasy varastointialueelle.

Kuva 6-5. Purkujatteen vadlivarastointitiloja Ris6n tutkimuskeskuksessa Tanskassa.
(Kuva: Dansk Dekommissionering)

Otaniemi

Purettavan tutkimusreaktorin rakennusta ei voida ensisijaisesti kayttéa vélivarastointiti-
lana reaktorin purkamisen jalkeen, koska kokonaisuudessaan iso tila on tarkoitus vapa-
uttaa valvonnasta myohemp&an muuhun kayttoon. Vaihtoehtona tutkitaan purku- ja
huoltojatteen valivarastoinnin sijoittamista Otaniemessa VTT:n hallinnassa olevan
maanalaisen tutkimushallin yhteyteen rakennettavaan séilytystilaan. Purkujate voitaisiin
STUK:n valvonnassa séilyttad taalla siihen asti, etté se siirretddn Olkiluodon tai Lovii-
san voimalaitosalueelle loppusijoitettavaksi tai jatkovarastoitavaksi.
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Purku- ja huoltojatteen valivarasto tulee olemaan passiivinen varasto, joka sisalta4 kiin-
tedd jatettd (mm. betonia, alumiinia, grafiittia ja terastd) eikd jatteita siirrelld tai lisata
varastoinnin aikana. Luola sijaitsee kallioperdssa, ja huolellisesti varastoitava jate olisi
erilladn, valvottu ja lukittu niin, ettei siitd aiheudu rajoituksia tilan muulle k&ytolle.

Teollisuuden Voima Oyj:n Olkiluodon voimalaitosalue

Olkiluodossa FiR 1 purku- ja huoltojatettd voitaisiin valivarastoida keskiaktiivisen jat-
teen (KAJ) varastossa, matala-aktiivisen jatteen (MAJ) varastossa tai voimalaitosjate-
luolassa sijaitsevassa pienjatevarastossa, joista keskiaktiivisen jatteen varasto olisi to-
denndkdisin vaihtoehto. Valivarastoinnin jalkeen purku- ja huoltojéte siirrettéisiin VVLJ-
luolaan luvitusprosessin péatyttya.

KAJ-varasto

KAJ-varasto on tarkoitettu voimalaitosyksikdiden ja KPA-varaston tuottaman matala- ja
keskiaktiivisen jatteen kasittely- ja varastotilaksi. Liséksi varastoa on suunniteltu OL3:n
keskiaktiivisen jatteen valivarastointipaikaksi. KAJ-varastossa on myds palontorjunta-
jarjestelmd, aktiivisuusmittausjérjestelma ja lattiaviemarijarjestelmé. Varasto pidetédan
alipaineisina ulkoilmaan nahden.

FiR 1 purku- ja huoltojatteen varastoinnin toteutuessa KAJ-varastolla jatteen tilavuus
pyrittéisiin pitdmaan kaytannollisen pienend varastotilan ollessa rajallinen. Liséksi va-
rastolla tapahtuva muu toiminta (mm. jatteiden késittely ja kompaktointi) on otettava
huomioon, jotta varaston normaali toiminta ei hairiinny.

MAJ-varasto

MAJ-varastolla kasitelldan ja varastoidaan I&hinnd hyvin matala-aktiivista huoltojatetta,
joka on tarkoitus vapauttaa valvonnasta. Varastossa on valvottu viemarginti ja varastoti-
la pidetadn alipaineisena ulkoilmaan nahden.

VLJ-luola

STUK:n hallussa olevat radioaktiiviset pienjatteet varastoidaan erillisen sopimuksen no-
jalla Olkiluodon VLJ-luolaan. Pienjatevaraston kaytosta FIR 1 purku- ja huoltojatteen
varastointiin tulisi sopia erikseen. Pienjatevaraston tilavuus on jo nyt osoittautunut pie-
neksi STUK:n hallussa olevien pienjatteiden varastointiin, eik& néin ollen luultavasti ole
tarkoituksenmukainen valivarasto FiR 1 purku- ja huoltojatteelle.

Fortum Power and Heat Oy:n Loviisan voimalaitosalue

Loviisan voimalaitoksella ei ole talla hetkelld olemassa valmiina FiR 1 purku- ja huolto-
jatteen valivarastoinnille tai loppusijoitukselle soveltuvia tiloja. Uusi, teknisesti soveltu-
va varastotila olisi mahdollista rakentaa esimerkiksi seuraavasti:

Vélivarastointi tarkoitusta varten rakennettavassa hallissa

Mikali laitosalueelle rakennetaan uusia rakennuksia, ne tultaisiin suunnittelemaan hyo-
dyttdmaan myds muuta kayttod, esimerkiksi vapautettavan jatteen varastointiin tai kiin-
teytystuotteiden varastointia varten. FiR 1 purku- ja huoltojatteen vélivarastointia varten
rakennuksesta osa jouduttaisiin mahdollisesti rakentamaan valvonta-alueena.

Varastointi metalliromun késittelyrakennuksessa

Laitosalueelle on tehty aluevaraus kaytostapoiston aikaisen metalliromun kasittelyra-
kennukselle. Hankkeen toteutuessa rakennusta voitaisiin pienin muutoksin kayttéé FiR 1
purku- ja huoltojatteen vélivarastointiin oletuksella, ettd vélivarastoitava jate saataisiin
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siirrettya loppusijoitustiloihin ennen rakennuksen palauttamista alkuperdiselle kaytto-
tarkoitukselle.

Vélivarastointi kdytostapoistojatteen loppusijoitustiloissa

Maanalaisiin loppusijoitustiloihin voitaisiin louhia sinne suunniteltuja kdytostapoistojat-
teen loppusijoitustiloja jo tassa vaiheessa eika kaytostapoistosuunnitelman mukaisesti
vasta 2020-luvulla.

Viélivarastointi erilliseen VVLIJ-luolaan louhittavaan tilaan

Loviisan VLJ-luolaan olisi mahdollista louhia erillinen tila FiR 1 purku- ja huoltojatetta
varten.

Loppusijoitus

Tutkimusreaktorin purku- ja huoltojatteen loppusijoitus voitaisiin toteuttaa Loviisan ja
Olkiluodon voimalaitosalueen kallioperdédn joko matala-aktiivisen jatteen tai keski-
aktiivisen jatteen loppusijoitustilaan tai reaktoreiden k&ytostapoiston jalkeen toteutetta-
vaan purkujatteen loppusijoitustilaan.

Ydinjatteiden varastoinnille ja loppusijoitukselle on olemassa sateilysuojelujarjestelyt
nykyisissa voimalaitosjatteiden loppusijoitusluolissa. Varastointi- ja loppusijoitusalueil-
la tyontekijoiden sateilysuojelusta huolehditaan, sateilyaltistusta seurataan seka alue
jaotellaan séteilysuojelualueisiin ja vyohykkeisiin sekd alueella on asianmukaiset satei-
Iyvalvontajérjestelmét. (YVL D.4, D.3)

Teollisuuden Voima Oyj:n Olkiluodon voimalaitosalue

Olkiluodossa on vuonna 1992 otettu k&ytt0on matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjat-
teen loppusijoitustila, VLIJ-luola. Olkiluodon loppusijoitustila sijaitsee voimalaitosalu-
eella ja luola ulottuu noin 100 metrin syvyydelle Olkiluodon kallioperaan.

VLJ-luola muodostuu nykyisin kahdesta kallioon louhitusta noin 35 metrid korkeasta ja
24 metrid halkaisijaltaan olevasta siilosta, joiden alapinta on 95 metrin syvyydella. Toi-
sessa siilossa on terdsbetonieristys jatteen ja kallion vélissd. Matala-aktiivisen jatteen
(MAJ) siilo on mitoitettu 5 000 kuutiometrille jatetté ja kokonaisaktiivisuudelle 10 TBq
(10" Bq). Keskiaktiivisen jatteen siilo on mitoitettu 3 500 kuutiometrille jétetta ja ko-
konaisaktiivisuudelle 1 000 TBq (10" Bq). Kaikki jatteet pakataan terasbetonilaatikoi-
hin. Lisaksi marat jatteet on pakattu 200 litran terdstynnyreihin, joiden sisalté on kiin-
teytetty bitumiin. My0s padosa kuivista jatteistd pakataan tynnyreihin, jotka on puristet-
tu kokoon puristimella. Olkiluodon loppusijoitustilaa on suunniteltu laajennettavaksi
uusien ydinvoimalaitosyksikdiden (OL3, OL4) kdytossa syntyvien voimalaitosjatteiden
sekd kaikkien laitosyksikdiden purkamisesta syntyvien jatteiden loppusijoittamiseksi
erillisissa siiloissa.

Matala-aktiiviset jatteet sijoitetaan kalliosiiloon (noin 5 000 kuutiometrid) ja keskiaktii-
viset jatteet toiseen kalliosiiloon rakennettuun terésbetoniseen siiloon (noin 3 500 kuu-
tiometrid). Luolaa tullaan laajentamaan uusien reaktoreiden voimalaitosjatteita varten
kahdella siilolla sek& neljalla uudella siilolla laitosten kaytostdpoiston purkujatetta var-
ten. Reaktoripaineastioita varten rakennetaan kaksi erillista pystykuilua.

Kun luolan kaytto paattyy, yhteydet luolaan suljetaan. Sulkemisen jélkeen tilaa ei tarvit-
se valvoa, ja jatteiden radioaktiiviset aineet muuttuvat aikaa myoten ympaéristolle vaa-
rattomiksi. (Teollisuuden Voima Oyj 2008)
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Jos FiR1 purku- ja huoltojatteiden vélivarastointi toteutetaan Olkiluodossa, olisi tarkoi-
tuksenmukaista soveltuvin osin toteuttaa myo6s loppusijoitus Olkiluodon VLJ-luolassa
matala-aktiivisen jatteen siiloon. Madrallisesti FiR 1 purku- ja huoltojatteet sopivat paa-
osin MAJ-siiloon loppusijoitettavaksi, kunhan erityisjatteiden (grafiitti, alumiini ja fluo-
riyhdiste Fluental) turvallisuusratkaisu (kapseli/pakkaus tms.) ja -perustelu on ratkaistu.

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.

Laitoksella on edelleen kayttoonottovaiheessa nestemadisten jatteiden Kiinteytyslaitos,
jossa muun muassa prosessivesien puhdistuksessa kaytetyt ioninvaihtohartsit seké haih-
dutusjatteet kiinteytetddn sementin kanssa terasbetonisiin jateastioihin, jotta niiden ka-
sittely ja loppusijoitus olisi turvallisempaa. Kiintedt radioaktiiviset jatteet pakataan 200
litran peltitynnyreihin. Kiinteytetty ioninvaintomassa loppusijoitetaan luolaan sylinteri-
maisissé terasbetoniastioissa. Kiinteytyslaitos on tarkoitus ottaa kéyttoon vuonna 2013.
(Fortum Power and Heat Oy 2012)

Fortumilla on lisaksi suunnitelmat purkujatteen loppusijoitukselle olettaen, ettd ydin-
voimalaitosyksikot ovat kaytossd noin 50 vuotta. P4atos tdmén purkujatelaitoksen luvi-
tuksesta tehddan, kun yhtidssé ratkaistaan lopullisesti kyseisten yksikdiden kéayttoaika.

Voimalaitosjatteen loppusijoitustilojen rakentaminen nykyisen matala- ja keskiaktiivi-
sen jatteen loppusijoitustilan yhteyteen on suunniteltu alkavan 2020-luvulla. VVoimalai-
toksen purkaminen on suunniteltu aloitettavaksi vélittomasti kayton lopettamisen jal-
keen vuonna 2027. FiR 1 huolto- ja purkujatteen loppusijoitus voitaisiin ottaa mukaan
tdhan suunnitteluun jos Loviisa valitaan loppusijoituspaikaksi. Suunnittelussa huomioi-
daan FiR 1 jatteiden erityispiirteiden turvallisuusvaatimukset, kuten Olkiluodon loppu-
sijoitusvaihtoehdossa.

Jatteiden valvonnasta vapautus

Valvonnasta vapauttaminen tarkoittaa aktiivisuudeltaan véhdisten FIR 1 -
tutkimusreaktorin rakennemateriaalien sek& kaytto- ja huoltojatteiden luokittelua huolel-
lisen mittaamisen perusteella tavanomaiseksi jatteeksi tai kierratettavaksi uusiokayttoon.

Tallaista k&ytdnnon toimintaa koskevat kansainvalisesti kehitetyt menettelytavat (Euro-
pean Commission Radiation Protection 2000), joihin kansalliset menettelyt perustuvat.
Suomessa Séateilyturvakeskuksen ohje YVL D.4 koskee my0ds valvonnasta vapauttamis-
ta. Sen perusvaatimuksena on, ettd vapautetuista materiaaleista vaeston yksildille tai jat-
teitd kasitteleville tyontekijoille aiheutuva vuosiannos ei ylitd arvoa 0,01 mSv ja ettd
valvonnasta vapautetusta jatteestd aiheutuva sateilyaltistus pidetddn muutoinkin niin va-
haisend kuin k&ytannon toimin on mahdollista.

Valvonnasta vapauttaminen voi tapahtua yleisesti (madranpadta ei madritella tai se il-
mennetddn vain paapiirteisesti) tai tapauskohtaisen menettelyn kautta. Tapauskohtaiseen
menettelyyn liittyy aina turvallisuusanalyysi. Tutkimusreaktorin purkujatteitd koskevan
tiedon perusteella on ilmeistd, ettd ne voidaan késitelld p&dosin Sateilyturvakeskuksen
hyvaksymalla tavalla tapauskohtaisella menettelyll&.

Copyright © Poyry Finland Oy ja VTT



ﬁ = YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS
J pOYRY WT FiR 1 -tutkimusreaktorin kéytostapoisto
Lokakuu 2014

71/163

Kéaytannon kierrdtysmahdollisuudet FiR 1 -tutkimusreaktorin purkujatteelle ovat hyvin
rajalliset purkamisen pienten materiaalimaarien vuoksi, lahinnd ne koskevat suojaraken-
teen betonia ja allasalumiinia. Vapautettu betonijate toimitettaisiin esimerkiksi raken-
nusteollisuuden vastaanottojarjestelmiin, missa se muun vastaavan betonimurskan kans-
sa kéaytettdisiin esimerkiksi maanrakennuksen tayteaineena. Suurin 0sa Suomessa muu-
ten kierratykseen erotettavasta alumiinista tulee teollisuus-, elektroniikka-, ajoneuvo- ja
metallipakkausromusta. Metallinen alumiini toimitetaan teollisuuteen ja valetaan uudek-
si tuotteeksi.

Grafiitin suhteen ei uusiokaytt0d reaktorigrafiittina ole. Aikanaan kaytdstad poistetun
termisen patsaan matala-aktiivinen grafiitti voitaisiin polttaa esimerkiksi Ekokemin lai-
toksella, mutta se ei ehka ole kannattavaa.
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KAYTOSTAPOISTON YMPARISTONAKOKOHDAT

Radioaktiivisten aineiden paastot

Séteilyturvakeskuksen hyvaksymissa tutkimusreaktorin turvallisuusteknisissa kayttéeh-
doissa on mé&aritelty ilmaan ja veteen tapahtuvien radioaktiivisten aineiden pééstojen ra-
ja-arvoksi kymmenesosa ydinvoimalaitoksia koskevasta vastaavasta raja-arvosta, joka
on annettu valtioneuvoston asetuksessa (733/2008). Sateilyturvakeskuksen vahvistama
kayton aikainen raja 3,7 TBq perustuu Ar-41 paastoon, jota ei purkamisvaiheessa synny.
Purkamisvaiheen mahdolliset lisérajoitukset antaa Sateilyturvakeskus. Tutkimusreakto-
rin kaytostdpoisto ja purkaminen suunnitellaan Séateilyturvakeskuksen ohjeen YVL
C.3:n mukaisesti.

Purkamistoimenpiteissa radioaktiivisten aineiden p&ast0ja voi syntyd vahaisia méaaria
reaktorin ja sen rakenteiden purkamisen yhteydessa (esim. Co-60), riippuen valittavista
leikkaamis- ja lohkomismenetelmistd. Menetelmét pyritddn valitsemaan siten, ettei
hiukkasmaisia p&astoja padse syntyméaan. Hiukkasmuodossa olevien aktiivisten aineiden
levidmista rajoitetaan ja tuuletusilman aktiivisuutta poistokanavassa valvotaan jatkuval-
la mittauksella.

Purkutoista radioaktiivisten aineiden paastdja voi syntyd myos vaurioituneen polttoaine-
sauvojen kasittelyn aikana. Namé paastot voisivat siséltéa erittain pienid méaria jalokaa-
suja (ksenon ja krypton). Paastot kuitenkin rajoittuisivat reaktorirakennuksen sisalle tyo-
tilaan, sill4 purkamisessa toteutetaan sellaiset suojausjarjestelyt, ettei reaktorilta péése
radioaktiivisia aineita rakennuksen ulkopuolelle herkilldkadn menetelmilld havaittavia
maaria.

Tutkimusreaktorin kaytostdpoistovaiheen aikana reaktorirakennuksen ilmanvaihto on
alipaineistettu ulkoilmaan n&hden kolmiportaisesti kuten kdyttovaiheen aikanakin: ilma
virtaa ulkoa toimistohuoneisiin, toimistohuoneista hallitilaan ja hallitilasta reaktoritan-
kin ylapuoliseen tutkimustilaan, joka on salipaineisin. Tuuletuksen poistopuhallus voi-
daan kytke&d kulkemaan suodattimien kautta. Lisaksi sateilytystiloista ja eréistd tutki-
muslaitteistoista on erillinen ilmanvaihto. Tuuletusilman aktiivisuutta poistokanavassa
valvotaan jatkuvalla mittauksella.

Tutkimusreaktorin normaalikéyt6ssa ei synny radioaktiivista jatevettd, eikd sita synny
my0Oskaan kaytostapoistovaiheessa. Reaktorirakennuksen tydvaiheen kasienpesualtaista
ja vuotoihin varatuista lattiakaivoista kertyvat vedet johdetaan keréilysailidihin (2 kpl,
15 m*), joiden vesien radioaktiivisuus maaritetaan naytteista herkin menetelmin. Jateve-
dessé ei ole havaittu k&yton aikana radioaktiivisia aineita ennen niiden tyhjentdmista
(tyhjennys tehty viimeksi vuonna 2011). Ennen purkamista polttoainealtaan puhdistettu
vesi johdetaan keréilysailidihin ja mittausten jalkeen puhdas vesi johdetaan keréilysaili-
Oistd sadevesiviemardinnin kautta laheiseen lampeen (Ossinlampi) ja lammen kautta
mereen (Laajalahti).

Kuljetukset ja litkenne

Kéaytetty ydinpolttoaine pakataan tarkoitukseen soveltuvaan kuljetuspakkaukseen.
Kaikki polttoaine (kdytetty ja kayttamaton) mahtuu yhteen kuljetuspakkaukseen, joten
ydinpolttoaineen kuljetuksia laitosalueelta lahtee vain yksi. Kuljetus toteutetaan tarkoi-
tukseen soveltuvalla kuorma-autolla valvottuna kuljetuksena, jolloin kuljetuksen muka-
na seuraa tarvittava saattuehenkilosto.
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Purkujatteen osalta kuljetuksia tutkimusreaktorilta on yhteensd noin 30 kuorma-
autollista, joista noin viisi on radioaktiivisen jatteen kuljetuksia ja 20-25 muun raken-
nusjatteen (lahinn& betonin) kuljetuksia.

Kéytostapoiston aikana alueelle kohdistuu my6s hieman tyontekijoiden tydmatkaliiken-
nettd. Purkutdihin arvioidaan osallistuvan noin 10 henkilda.

Muut paastot ilmakeh&an
Tutkimusreaktorin purkamisesta ei synny tavanomaisia péastoja ilmakehaan.

Purkutyosta voi aiheutua hieman pdlyamistd, mutta polydminen pyritddn rajoittamaan
padosin reaktorirakennuksen sisétiloihin purkutdiden yhteyteen. Pélyn levidaminen ra-
kennuksen ulkopuolelle estetd&n asianmukaisesti ja purkutdisséd noudatetaan ty6turvalli-
suuslainsaddannon maarayksia. Polyavan purkutydvaiheen kesto on lyhyt.

Kéytostépoiston yhteydessé suoritettavista kuljetuksista ja liikenndinnista aiheutuu va-
haisid maaria pakokaasupaastoja ilmaan.

Muut vesipaastot ja jatevedet

Tutkimusreaktorin ja&hdytysjarjestelmassé ei kaytetd vesilauhdutusta, silla reakto-
risyddmesta k&yton aikana veteen siirtyva lampdenergia vapautuu ilmakehaan viereisen
laboratoriorakennuksen katolla olevien lammdnvaihtimina toimivien kolmen jaédhdytys-
tornin kautta. Nain ollen laitoksesta ei synny jadhdytysvesia eikd lampdkuormaa vesis-
toon.

Tutkimusreaktorin kaytostapoistossa syntyneet tavanomaiset jatevedet kasitella&n
asianmukaisesti ja analysoinnin jalkeen johdetaan Espoon kaupungin viemariverkos-
toon.

Jatteet

Kéaytostapoistossa syntyvét radioaktiiviset jatteet on kuvattu luvuissa 6.2 (kaytetty polt-
toaine) ja 6.3 (purku- ja huoltojate). Purkamisessa syntyy ei-radioaktiivista jatettd noin
300 tonnia, joka koostuu lahinnd betonista, teréksestd ja alumiinista. Nama jatteet toimi-
tetaan asianmukaisesti lajiteltuna jatkokésittelyyn tai hyddynnettévéksi.

Lisdksi kaytostapoiston aikana syntyy véhaisid maaria myos tavanomaisia jatteitd (esi-
merkiksi paperi- ja muovijatettd) ja vaarallisia jatteita (esimerkiksi loisteputkia ja kemi-
kaaleja).

VTT:n yhteiskuntavastuuseen kuuluu huolehtia myds ymparistéturvallisuudesta.
VTT:lle on my6nnetty ISO 14001 -ympadristojohtamisjarjestelméan mukainen sertifikaat-
ti 16.1.2014. VTT:lla on jatehuoltosuunnitelma, jota noudatetaan kaikissa jatehuoltoon
liittyvissa toiminnoissa VTT:n eri kiinteistoissé. Vaarallisten jatteiden osalta VTT:n so-
pimustoimittajana on Ekokem QOyj.

Melu ja tarina

Reaktorin kaytostapoiston purkutoissa aiheutuu jonkin verran melua ja tarindé, jotka
kuitenkin kohdistuvat lahinna reaktorirakennuksen sisélle. Purkutyot tehdddn péaasaan-
toisesti paivasaikaan kello 7.00-19.00 vélisend aikana. Purkutdissa huomioidaan tyotur-
vallisuuslainsd&ddannon asettamat ohjeet:
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Valtioneuvosto on antanut paatdksen ulko- ja siséimelutason ohjearvoista (VNP 993/92)
meluhaittojen ehkaisemiseksi ja ympériston viihtyvyyden turvaamiseksi. Sen mukaan
asumiseen kaytettavilla alueilla, virkistysalueilla taajamissa ja taajamien valittomassa
ldheisyydessé seka hoito- tai oppilaitoksia palvelevilla alueilla melutaso ei saa ylittaa
ulkona melun A-painotetun ekvivalenttitason (LAeq) péivdohjearvoa (klo 7-22) 55 dB
ja yoohjearvoa (klo 22—7) 50 dB. Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei kuitenkaan sovel-
leta ybohjearvoja. YOohjearvoa ei mydskaan sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla,
joita ei yleisesti kayteta oleskeluun tai luonnon havainnointiin yolla.

Tyoturvallisuuslaki (738/2002) sisaltdd séannokset tyontekijoiden altistumisesta melul-
le. Sen mukaan tyontekijan altistuminen melulle on rajoitettava niin vahéaiseksi, ettei sii-
t4 aiheudu haittaa tai vaaraa tyontekijan turvallisuudelle tai terveydelle. Tarkein melua
koskeva sadados on valtioneuvoston asetus tyontekijoiden suojelemisesta melusta aiheu-
tuvilta vaaroilta (85/2006).

Kemikaalit ja haitta-aineet

Reaktorirakennus on rakennettu 1950-luvulla, jolloin Suomessa kaytettiin yleisesti as-
bestia palonsuojauksessa, putkieristeissa, laatoissa sekd kiinnitys- ja saumauslaasteissa.
Asbestin lisaksi myos muita terveydelle haitallisia rakennusaineita kaytettiin aina 1980-
luvulle saakka.

VTT.n reaktorirakennus peruskorjattiin 1990-luvulla, jolloin uusittiin suurin osa ilmas-
toinnin ja lammaonvaihtimien putkistoista ja rakenteista. Remontin yhteydessé asbestin
esiintyminen rakenteissa selvitettiin, ja asbestieristeet ja muut haitta-aineet poistettiin.

Rakennuksessa mahdollisesti jaljell4 olevat vanhat muovilaatat ja laattojen liima-aineet
tutkitaan asbestin ja muiden rakennusmateriaalien haitta-aineiden osalta ennen purku-
toiden aloittamista. Jos haitta-aineita vield esiintyy 90-luvun remontista huolimatta,
purkutyot ja jatteiden loppusijoitus tehddadn asianmukaisesti lakien ja séadosten mukai-
sesti.

Tutkimusreaktorin tiloissa on véhaisid méaaria lahinna siivouksessa ja laaketieteellisissa
tutkimuksissa kaytettyja kemikaaleja. Kemikaalit pakataan asianmukaisesti ja toimite-
taan jatkokésittelyyn vaarallisena jatteend ennen tilan purkamista.
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HANKKEEN EDELLYTTAMAT LUVAT, SUUNNITELMAT JA PAATOKSET

Kaavoitus

Tutkimusreaktorin purkaminen ei vaikuta kaavoitukseen. Sek& voimassa olevassa ase-
makaavassa ettd alueelle vireille tulevassa asemakaavan muutosehdotuksessa alue on
osoitettu opetus- ja tutkimustoimintaa palvelevien rakennusten korttelialueeksi. Asema-
kaavassa ei ole osoitettu ydinlaitoksen suojavy6hyketté tai muita vastaavia alueita, joi-
den tarve poistuisi reaktorin kaytostapoiston johdosta.

Valivarastointi- ja loppusijoituspaikoilla voimassa olevat kaavat sallivat hankkeen mu-
kaisen toiminnan, eikd niit& ole tarvetta muuttaa.

Ymparistovaikutusten arviointi

YVA-lain (468/1994) ja YV A-asetuksen (713/2006) mukaisesti tutkimusreaktorin kay-
tostapoisto edellyttdd ympadristovaikutusten arviointimenettelyn jarjestdmistd. YVA-
selostus liitetdan kayttéluvan muutoshakemukseen.

Ydinenergialain mukaiset paatokset ja luvat

Kayttélupa

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

Valtioneuvosto on myontdnyt 8.12.2011 tutkimuskeskus VTT:lle ydinenergialain
(990/1987) 20 §:ssé tarkoitetun, tall4 hetkell4 voimassa olevan luvan:

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

2. pitdd hallussaan, kayttad, kasitelld ja varastoida ydinmateriaaleja VTT:n hallin-
noimalla materiaalitasealueella, jota Sateilyturvakeskus, IAEA ja Euratom val-
vovat. Materiaalitasealue tarkoittaa reaktorirakennusta ja siihen liittyvaa labora-
toriorakennusta.

Lupaan siséltyy turvallisuutta ja ydinjatehuoltoa koskevia ehtoja.

Kayttéluvan ehtojen uudistaminen ja kaytostapoisto

Tutkimusreaktorin k&ytostapoiston aloittaminen edellyttdd, ettd ydinenergialain mukai-
nen kayttdlupa vastaa laitoksen tilaa ja siten lupaehtojen muuttamista. Kéytostapoistoa
koskevat lupaehtojen tdsmennykset voidaan toteuttaa luvanhaltijan hakemuksen perus-
teella tai lupaviranomaisen paatokselld ydinenergialain 25 §:n mukaisena lupaehtojen
muutoksena. Tutkimusreaktorin kaytto (fissiot ja neutronien tuotto) lopetetaan sammut-
tamalla reaktori turvallisesti (safe enclosure). Purkua koskevat pé&éperiaatteet ja tavoit-
teet kuvataan hakemuksessa, tarkemmat selvitykset toimitetaan Sateilyturvakeskukselle.

VTT toimittaa kayttOlupaehtojen muutosta koskevan hakemuksen valtioneuvostolle ja
liittad siithen Ydinenergia-asetuksen (161/1988) 24 §:ss& mainitut hakijaa koskevat sel-
vitykset sekd soveltuvasti 34 8:ssd esitetyt selvitykset:
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selvitys ydinlaitoksen sijaintipaikan ja sen lahiympériston asutuksesta ja muista
toiminnoista sek& kaavoitusjérjestelyisté;

selvitys ydinlaitoksessa valmistettavien, tuotettavien, kasiteltdvien, kaytettavien
tai varastoitavien ydinaineiden tai ydinjatteiden laadusta ja enimmaismaarasta;

paépiirteinen selvitys teknisista toimintaperiaatteista ja ratkaisuista sekd muista
jarjestelyistd, joilla turvallisuus on varmistettu;

selvitys noudatetuista turvallisuusperiaatteista seka arvio periaatteiden toteutu-
misesta;

selvitys toimenpiteistd ydinlaitoksen ymparistorasituksen rajoittamiseksi;

selvitys hakijan kéytettavissa olevasta asiantuntemuksesta ja ydinlaitoksen kéyt-
toorganisaatiosta;

selvitys hakijan suunnitelmista ja kéytettavissé olevista menetelmista ydinjéte-
huollon jarjestamiseksi mukaan luettuna ydinlaitoksen purkaminen ja ydinjattei-
den loppusijoitus seka selvitys ydinjatehuollon aikataulusta ja arvioiduista kus-
tannuksista;

selvitys hakijan rahoitusasemasta, ydinlaitoksen rahoituksen hoitosuunnitelma
seka ydinlaitoksen tuotannollinen suunnitelma;

hakijan tilinpaatosasiakirjat kaikilta 32 8:n 13 kohdassa mainittuja vuosia seu-
raavilta vuosilta tai jos ydinlaitokselle on aikaisemmin myonnetty kéayttolupa,
edellisen kaytt6luvan hakemisvuodelta ja sitd seuraavilta vuosilta;

selvitys siitd, miten mahdollisia rakentamisluvan ehtoja on noudatettu tai jos
ydinlaitokselle on aikaisemmin myo6nnetty kdyttélupa, miten mahdollisia edelli-
sen kayttluvan ehtoja on noudatettu; seka

muu viranomaisen tarpeelliseksi katsoma selvitys.

Keskeiset kuvaukset esitetddn kohdissa 4.—7. seka 11. (ml. YV A-selostus).

Liséksi

Sateilyturvakeskukselle  soveltuvasti toimitetaan ydinenergia-asetuksen

(161/1988) 36 8:n mukaisesti:

1.
2.
3.

lopullinen turvallisuusseloste;
todenné@kdisyysperusteinen riskianalyysi;

luokitusasiakirja, jossa esitetddn ydinlaitoksen turvallisuuden kannalta tarkeiden
rakenteiden, jarjestelmien ja laitteiden luokittelu niiden turvallisuusmerkityksen
perusteella;

ydinlaitoksen kayton laadunhallintaohjelma;

turvallisuustekniset kayttdehdot, joissa madritelladn ainakin ydinlaitoksen tur-
vallisuuteen vaikuttavia prosessisuureita koskevat rajat eri kayttotiloissa, anne-
taan méaarayksia laitteiden vikaantumisen aiheuttamista kayttérajoituksista seka
esitetadn vaatimukset turvallisuuden kannalta tarkeiden laitteiden koestuksille;

maéardaikaistarkastusten yhteenveto-ohjelma;
suunnitelmat turva- ja valmiusjarjestelyiksi;

selvitys ydinaseiden leviamisen estamiseksi tarpeellisen valvonnan jarjestami-
sestd;
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9. vydinlaitoksen johtosaanto;

10. selvitys ympériston séteilyn perustilasta ja ydinlaitoksen ympériston sateilyval-
vontaa koskeva ohjelma; (31.10.2013/755)

11. selvitys turvallisuusvaatimusten tayttymisestd; seka
12. ik&antymisen hallintaohjelma.

Milloin kayttolupaa haetaan sellaista ydinlaitosta varten, joka on jo ollut kaytdssg, 1
momentissa tarkoitetut asiakirjat on tarpeen toimittaa sateilyturvakeskukselle vain niilta
osiltaan, joilta niit4 ei aiemmin ole toimitettu. Tdmén nojalla tullaan tarkastelemaan yk-
sittdisten kohtien soveltuvuutta, esimerkiksi kohdat 2.—6. ja 12. eivat suoraan koske
kaytostapoistovaihetta.

Luvanhakijan on lisaksi toimitettava Sateilyturvakeskukselle muut Sateilyturvakeskuk-
sen tarpeellisiksi katsomat selvitykset.

Sateilyturvakeskukselle toimitetaan hyvaksyttavaksi yksityiskohtainen kaytOostépoiston
suunnitelma. Suunnitelman siséltéd koskevat tarkemmat vaatimukset on annettu ohjees-
sa YVL D.4 "Matala- ja keskiaktiivisten ydinjatteiden késittely ja ydinlaitoksen ké&ytos-
tapoisto”. Voi olla tarkoituksenmukaista, ettd lopullinen purkusuunnitelma muodostuu
osakokonaisuuksista, joille pyydetddn STUK:n hyvéksyntd ennen Kkyseisen vaiheen
aloittamista.

Muut keskeiset tutkimusreaktorin kaytostapoiston turvallisuutta sekd ydinjatehuoltoa
(ml. kaytetty polttoaine), koskevat YVL-ohjeet ovat:

— YVL A.l1, Ydinlaitoksen turvajarjestelyt

— YVL C.2, Ydinlaitoksen tyontekijoiden sateilysuojelu ja sateilyaltistuksen seu-
ranta

— YVL D.1, Ydinmateriaalivalvonta

— YVL D.2, Ydinaineiden ja ydinjatteiden kuljetus

— YVL D.3, Ydinpolttoaineen késittely ja varastointi

— YVL D.5, Ydinjatteiden loppusijoitus

Ydinjatehuolto

Nykyisessa muodossa ydinenergialaissa ei ole yksityiskohtaisia maarayksia ydinlaitos-
ten kaytostapoistoon tai purkamiseen, vaan ne katsotaan osaksi ydinjatehuoltoa.

Ydinenergialain 3 8§:n mukaan ydinjatteisiin kuuluvat sek& ydinenergian kayton yhtey-
dessa tai seurauksena syntyneet, kdytetyn ydinpolttoaineen muodossa tai muussa muo-
dossa olevat radioaktiiviset jatteet ettd ydinenergian kdyton yhteydessa tai seurauksena
radioaktiivisiksi muuttuneet aineet, esineet ja rakenteet, jotka on poistettu kaytosta ja
joiden radioaktiivisuudesta aiheutuvan vaaran vuoksi tarvitaan erityisia toimenpiteita.

Ydinenergialain 6 a 8:n mukaan ydinjatteet, jotka ovat syntyneet Suomessa tapahtuneen
ydinenergian k&yton yhteydessé tai seurauksena, on késiteltdva, varastoitava ja sijoitet-
tava pysyvaksi tarkoitetulla tavalla Suomeen. Tama ei kuitenkaan koske:

— vahaisid maéaria ydinjatteitd, jotka toimitetaan tai on toimitettu ulkomaille tutki-
mustarkoituksessa; (23.5.2008/342)
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— ydinjatteitd, joissa radioaktiivisten aineiden maaré on véhdinen ja jotka toimite-
taan toiseen maahan késiteltaviksi tarkoituksenmukaisella tavalla; eika
(23.5.2008/342)

— ydinjatteitd, jotka ovat syntyneet Suomessa kaytetyn tutkimusreaktorin k&yton
yhteydessé tai seurauksena.

Tyo0- ja elinkeinoministerion (TEM) on YEL 32 §:n mukaan maarattavé VTT:n huoleh-
timisvelvollisuus 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 hyvaksytyll4 tavalla
siirretty Suomen oikeudenkéyttdvallan ulkopuolelle; tai

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

YEL 33 8:n mukaan ydinjatteiden loppusijoitus on suoritettu, kun séteilyturvakeskus on
todennut ydinjatteet sijoitetuksi pysyvéksi hyvaksymélladan tavalla. Ydinlaitos on pois-
tettu kaytostd, kun Sateilyturvakeskus on todennut, ettd laitosalueen rakennuksissa ja
maaperéssa jaljell& olevien radioaktiivisten aineiden maara on tamén lain nojalla asetet-
tujen vaatimusten mukainen.

YEL 34 §:ssd todetaan, ettd kun jatehuoltovelvollisen huolehtimisvelvollisuus on 32 §:n
1 momentin 3 kohdan nojalla p&attynyt, siirtyy omistusoikeus ydinjatteisiin valtiolle,
jonka on sen jalkeen vastattava ydinjatteista. Jos se loppusijoituksen jalkeen on tarpeel-
lista, on valtiolla oikeus ryhtya paikassa, johon ydinjatteitd on loppusijoitettu, kaikkiin
niihin toimenpiteisiin, joita ydinjatteiden tarkkailu ja valvonta sek& ydinjatteiden loppu-
sijoituksen turvallisuuden varmistaminen edellyttévét.

Séateilylain mukainen turvallisuuslupa

VTT:lla on useita sateilylain mukaisia turvallisuuslupia.  Turvallisuuslupa
(nro 4672/L13/11) liittyy sateilytoimintaan Otakaari 3:ssa ja siséltédé erilaisten muussa
kaytossé olevien sateilyladhteiden liséksi reaktorilla tapahtuvan neutroniaktivointianalyy-
sin ja radioaktiivisten merkkiaineiden tuottamisen sekd reaktorisyddmessa sijaitsevan
kayton aikana aktivoituvan antimoni-beryllium neutronildhteen. Kyseisessa turvalli-
suusluvassa on myos lueteltu kéytdssé olevat séateilymittarit.

Reaktorin k&yton lopettamisen yhteydessa turvallisuuslupaan on tarpeen hakea muutosta
reaktoria koskevilta osin.

Kuljetusluvat ja kaytetyn polttoaineen siirto

Kéaytetyn 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 myontaa Sateilyturvakeskus
polttoainekuljetuserédkohtaisesti. Tama on kaytdnndssa YVL D.2 -ohjeen mukainen hy-
vaksymispaatos.

Kuljetukseen saa ryhtya vasta kun Sateilyturvakeskus on todennut, ettd kuljetuskalusto
ja kuljetusjarjestelyt seka turva- ja valmiusjarjestelyt tayttavat niille asetetut vaatimuk-
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set ja ettd vahingonkorvausvastuu ydinvahingon varalta on jérjestetty (YEA 56 §, 115
8).

Kéytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksia ja sithen kaytettdvaa tekniikkaa saantelevat lisak-
Si muun muassa:

— laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta (719/1994)

— valtioneuvoston asetus (194/2002) ja liikenne- ja viestintdministerion asetus vaa-
rallisten aineiden kuljettamisesta tiella (369/2011) sekd valtioneuvoston asetus
vaarallisten aineiden kuljettajien ajoluvasta (401/2011)

— asetuksen (369/2011) liite pohjautuu IAEA:n suosituksiin radioaktiivisten ainei-
den osalta

— valtioneuvoston asetus vaarallisten aineiden kuljetuksesta rautatielld (195/2002) ja
lilkenne- ja viestintdministerion asetus vaarallisten aineiden kuljetuksesta rauta-
tiella (370/2011),

— INF-s&annosto (International Code for the Safe Carriage of Packaged Irradiated
Nuclear Fuel, Plutonium and High-Level Radioactive Wastes on Board Ships)

— IMDG-saannosto (International Maritime Dangerous Goods Code) merikuljetuk-
sissa, seka kulloinkin voimassa oleva Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin paatos.
IMDG-sdannostodssé radioaktiiviset aineet kuuluvat luokkaan seitsemén (Class 7)

— STUK:n ohje YVL D.2 Ydinaineiden ja ydinjatteiden kuljetus, joka kattaa myods
tuoreen polttoaineen

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

— Regulations for the Safe Transport of Radioactive Material, IAEA (2012)

— STUK:n ohje ST 5.7 Radioaktiivisen jatteen ja kdytetyn ydinpolttoaineen siirrot

— Kaytetyn ydinpolttoaineen siirtoja koskee direktiivi 2006/117/Euratom, joka on
otettu huomioon Suomen lainsaadanndssa

Kuljetuksissa ulkomaille (tdssa tapauksessa meriteitse Yhdysvaltoihin) on noudatettava
kansainvélisid maarayksia. Kéytetyn ydinpolttoaineen merikuljetuksiin liittyvia maara-
yksid ovat Kansainvélisen IAEA:n ohjeistuksen lisaksi INF-saannostd (International
Code for the Safe Carriage of Packaged Irradiated Nuclear Fuel, Plutonium and High-
Level Radioactive Wastes on Board Ships) ja IMDG-s&&nnosto (International Maritime
Dangerous Goods Code) jotka liittyvat ihmishenkien turvaamisesta merelld tehtyyn
yleissopimukseen (SOLAS).

Vélivarastointia ja loppusijoitusta koskeva luvitus

FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytostapoistossa syntyvien purku- ja huoltojatteiden valiva-
rastointi ja loppusijoitus edellyttdd ydinenergialain mukaista luvitusta. Lupa vélivaras-
tointiin haetaan osana kaytOstapoistoon liittyvan kayttélupaehtojen muutosta. Tarkoi-
tuksenmukaisten tilojen yksityiskohtainen maérittely koskisi joko VTT:n hallinnassa
olevaa Espoon Otaniemen, Fortumin hallinnassa olevaa Loviisan H&stholmenin tai
TVO:n hallinnassa olevaa Eurajoen Olkiluodon aluetta.

Eri hankkeiden aikataulut ja luvituksen yhteensopivuus on esitetty oheisessa kuvassa
(Kuva 8-1).

Purku- ja huoltojatteen véalivarastointi Otaniemi

Otaniemen vélivarastointitilan luvitus madritetddn tutkimusreaktorin kaytostapoistoon
liittyvan kayttoluvan ehtojen muutoksen yhteydessa. Kun luvan voimassaolo paattyy
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(nyt 2023 asti), on silloin arvioitava ydinenergialakiin soveltuva lupamenettely ottaen
huomioon silloin tilassa olevien ydinjatteiden kokonaisméaara ja -aktiivisuus. Mikali jat-
teen aktiivisuus ylittdd 1 TBq, tulee hakea ydinlaitoslupa valtioneuvostosta. Jos aktiivi-
suus on vahdisempi kuin 1 TBq, varastoinnille riittdd STUK:n toimintalupa. Toinen
vaihtoehto on siirtdd tutkimusreaktorin jate viimeistadn kayttdluvan paattyessa sinne
mihin loppusijoitusta sen hetken tilanteessa on valmisteltu (Olkiluoto tai Loviisa: kuvat-
tu jaljempana).

Purku- ja huoltojatteen vélivarastointi seké loppusijoitus Olkiluoto tai Loviisa

Olkiluodon ja Loviisan ydinvoimalaitoksilla voimassa olevat kayttoluvat rajoittavat ny-
kyiselldan luvanhaltijan oikeutta kasitelld ja pitdd hallussa ydinjatteitd siten, etté se kos-
kee vain laitospaikalla toimivien reaktoreiden ydinjatteita.

FiR 1 -tutkimusreaktorin huolto- ja purkujatteen sijoittaminen Olkiluodon ja Loviisan
voimalaitosalueille vaatisi siten ydinvoimalaitosten kaytt6lupaan muutosta.

FiR 1 purku- ja huoltojatteen vélivarastoinnin luvitus voitaisiin toteuttaa voimalaitosten
tulevien lupamuutosten yhteydessé. Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kayttélupa uusitaan
vuonna 2018. Loviisa 1 ja 2 -laitosten nykyiset ké&yttdluvat ovat voimassa vuoteen 2027
ja 2030. Loviisan nykyisessa kayttoluvassa on optio pienelle méaéralle muuta, kuin Lo-
viisan voimalaitoksella tuotettua jatetta.

Olkiluoto 3 -laitoksen kayttéonoton seurauksena jatekertyma usealta laitokselta voi ai-
heuttaa tarpeen laajentaa VLJ-luolaa arvioilta 2030-luvulla, minkd yhteydessd myo6s
FiR 1 -jatteet voitaisiin luvittaa. Loviisassa kyseeseen tulisi 1&hinnd purkuvaiheen laa-
jennuksen luvitus. Yhteistyon ja aikataulun suunnittelussa olennaista ovat erilaiset lupa-
prosessit jatteiden vélivarastointia ja loppusijoitusta varten sekd lain ja YVL-ohjeiden
vaatimukset jatepakkauksille ja tiloille. Valmistelutydn laajuus riippuu toteutettavasta
vaihtoehdosta ja on raskaampi, jos esimerkiksi taysin uusia tiloja valivarastoinnille ra-
kennetaan.

Kaytetyn ydinpolttoaineen valivarastointi Olkiluoto tai Loviisa

FiR 1 k&ytetyn ydinpolttoaineen vélivarastointia koskeva lupamuutos on haettava muu-
toksena ydinvoimalaitoksen kayttolupaan.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus Olkiluoto

Nykyisen lainsaddédnndn mukaan lupa FiR 1 -tutkimusreaktorin k&ytetyn polttoaineen
késittelylle kapselointilaitoksessa ja loppusijoitukselle tulisi hakea tdydennyksena peri-
aatepaatokseen, valmistelussa olevaan rakentamislupaan ja my6hempaan kéyttélupaan.
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Kuva 8-1. Eri hankkeiden aikataulut ja luvituksen yhteensopivuus. (Kuva laadittu
perustuen seuraaviin lahteisiin: Tyo- ja elinkeinoministerid 2014 & Posiva 2012b)

8.5 Maankaytto- ja rakennuslain mukaiset luvat

Maankaytto- ja rakennuslain mukainen rakennuslupa (MRL 125 8) tarvitaan uuden ra-
kennuksen rakentamisen ohella rakennuksen tai sen osan kayttétarkoituksen olennaiseen
muuttamiseen seka sellaiseen korjaus- ja muutosty6hon, jolla ilmeisesti voi olla vaiku-
tusta kayttajien turvallisuuteen tai terveydellisiin oloihin. Luvanvaraisia muutostoité
ovat esimerkiksi uusien mérkétilojen rakentaminen tai laajentaminen, kantavan tai paloa
osastoivan rakenteen muutos, rakennuksen tai sen osan kayttotarkoituksen muutos tai
sellaisen rakennuksen vaippaan tai teknisiin jarjestelmiin kohdistuvaan korjaus- tai
muutostydhon, jolla voidaan vaikuttaa merkittavasti rakennuksen energiatehokkuuteen.
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L&hinnd lupatarve kohdistuu tutkimusreaktorin purkamista seuraaviin mahdollisiin
muutostarpeisiin rakennuksen jatkok&yt0ssé.

Toimenpideluvalle (MRL 126 §8), purkamisluvalle (MRL 127 8) (tai purkuilmoitukselle)
tai maisematyoluvalle (MRL 128 8) ei ole tarvetta, silla varsinaiseen reaktorirakennuk-
seen ei kosketa.

Ympéristolupa

Tutkimusreaktori ei ole ollut ympéristonluvanvarainen laitos seuraavan perustelun
mukaisesti: ~ Ympéristonsuojelulain ~ (86/2000) 288n 1  momentin  ja
ympaéristonsuojeluasetuksen (169/2000) 1 8:n 1 momentin 3 kohdan alakohdan a
mukaan ydinvoimalaitoksen toimintaan on haettava ymparistolupa. Asetuksen 1 8:n 1
kohdan 3 kohdassa séadet&dén energiantuotantoon liittyvista laitoksista. Reaktori ei ole
kuitenkaan varsinaisesti energiantuotantokdytossd, joten tutkimusreaktorin kayttoa ei
voida pitéd talla perusteella ymparistoluvanvaraisena laitoksena. Y mparistonsuojelulain
28n mukaan ympdristonsuojelulakia ei  sovelleta sateilystd aiheutuvien
haittavaikutusten ehkdisemiseen siltd osin kuin siitd sdddetddn ydinenergialaissa
(990/1987) tai sateilylaissa (592/1991).

Myo6skéan tutkimusreaktorin kaytostapoisto ei edellytd ympéristélupaa.

Muut luvat

Muut luvat, joilla on liittymakohtia ymparistdasioihin, ovat padosin teknisia lupia, joi-
den pdadasiallinen tarkoitus on tyoturvallisuuden varmistaminen ja aineellisten vahinko-
jen estadminen.

Hankkeen suhde maankayttésuunnitelmiin sek& luonnonvarojen kayttéa ja ympa-
ristonsuojelua koskeviin suunnitelmiin ja ohjelmiin

Hankkeen kannalta keskeisimmaét suunnitelmat ja ohjelmat ovat l&hinn kansainvalisia
sitoumuksia (luku 8). Nam4 eivat valttamattd suoraan velvoita toiminnanharjoittajaa,
mutta niiden tavoitteet voidaan tuoda toiminnanharjoittajatasolle esimerkiksi lupien ja
muiden sd&nnosten kautta.

Hanke ei suoraan liity k&ynnissa oleviin maankayttosuunnitelmiin tai luonnonvarojen
kéyttoa ja ympéristonsuojelua koskeviin suunnitelmiin ja ohjelmiin. Hankkeella on yh-
tymakohtia seuraavien kansallisten suunnitelmien ja ohjelmien kanssa:

— Kansallinen ydinvoimalaitosten turvallisuustutkimus SAFIR2014 (SAFIR2018):
FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytostapoistohankkeessa on hyddynnetty reaktorify-
siikan kehitettyja laskentavalmiuksia.

— Kansallinen ydinjatehuollon tutkimusohjelma KYT2014 (KYT2018): loppusijoi-
tusolosuhteisiin liittyvéaa tutkimustietoa on hyddynnetty FiR 1 -tutkimusreaktorin
kéytostapoistohankkeen selvityksissé.

Liséksi hankkeella on yhtymakohtia erilaisiin kansainvélisiin ydinturvallisuustutkimuk-
siin muun muassa seuraavien ohjelmien ja jarjestdjen puitteissa: Euroopan unionin tut-
kimuksen puiteohjelmat (seka fissio- ettd fuusiotutkimusta), pohjoismainen turvallisuus-
tutkimusohjelma NKS, teollistuneiden maiden yhteisty6jarjeston OECD:n ydinenergia-
jarjestd NEA:n (Nuclear Energy Agency) ja YK-perheeseen kuuluvan IAEA (Interna-
tional Atomic Energy Agency).
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ARVIOINNIN LAHTOKOHDAT JA ARVIOINTIMENETELMAT

Arvioinnin lahtokohdat

Arvioinnissa on tarkasteltu YVA-lainsaadannon mukaisesti FiR 1 -tutkimusreaktorin
kaytostépoiston aiheuttamia ymparistovaikutuksia:

— ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

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

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

— luonnonvarojen hyddyntdmiseen

— ndiden tekijoiden keskindisiin vuorovaikutussuhteisiin.

Y mpdristovaikutusten arvioinnissa on tarkasteltu reaktorin kayton lopettamisen jalkeen
suoritettavia purkutoitd (luku 11) sekd purkutdiden yhteydessa syntyneiden jatteiden
kuljetuksia, valivarastointia ja loppusijoitusta Suomessa (luku 12.1). Kaytetyn ydinpolt-
toaineen Yhdysvaltoihin palautuksen ympaéristévaikutuksia on kuvattu luvussa 12.2.
Tarkasteltavat vaikutukset ovat normaalitoiminnan aikana syntyvié vaikutuksia. Onnet-
tomuus- ja poikkeustilanteiden vaikutusten arviointi on kuvattu erikseen omina kohti-
naan.

Vaikutusten arviointi perustuu FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytdstapoistoon liittyviin
VTT:n erillisselvityksiin (mm. Lytsy & Siiskonen 2014, Suolanen 2014, Rossi 2014,
Carlsson ym. 2014, Kotiluoto & Réaty 2014) sekd aiheeseen liittyviin muihin julkaistui-
hin selvityksiin ja tutkimuksiin. Suomessa sijaitsevien vaihtoehtoisten vélivarastointi- ja
loppusijoituspaikkojen tarkastelussa on hyddynnetty niista tehtyja ymparistovaikutusten
arviointeja (Posiva Oy 2008 & 2012a, Fortum Power and Heat Oy 2008, Teollisuuden
Voima Qyj 2008). Y hdysvaltoihin palautettavan kaytetyn ydinpolttoaineen osalta vaiku-
tusten arviointi pohjautuu laitokselle tehtyyn ymparistdvaikutusten arviointiin (U.S.DoE
1996).

Vaikutuksia arvioitaessa on huomioon otettu merkittaviksi arvioidut ja koetut vaikutuk-
set. Kansalaisten ja eri sidosryhmien tarkeiksi kokemista asioista on saatu tietoa muun
muassa seurantaryhmatapaamisten, ryhmahaastatteluiden ja yleis6tilaisuuksien yhtey-
dessé.

Y mpériston sietokyvyn arvioimisessa on hyédynnetty muun muassa annettuja ohjearvo-
ja, kuten radioaktiivisten aineiden péaasttrajoja sekd saatavilla olevaa tutkimustietoa.

Ympéristovaikutusten tarkastelualueeksi on maaritelty Otaniemessa tutkimusreaktorin
ymparisto seka kuljetusreittien ymparisto niin laajalta alueelta, etté se kattaa tarkastelta-
van ymparistovaikutuksen vaikutusalueen. Vaihtoehtoisten vélivarastointi- ja loppusi-
joituspaikkojen tarkastelualueena on kaytetty niiden ymparistovaikutusten arvioinnissa
esitettyja tarkastelualueita. Hankkeen teknisen kuvauksen seka sateily- ja muita vaiku-
tuksia kuvanneiden selvitysten valmistumisen jalkeen vaikutusten tarkastelualueiden
riittdvyys tarkastettiin ja tarkastelualueet todettiin riittaviksi.
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Arviointimenetelmat

Yhdyskuntarakenne ja maankaytto

Tarkastelualueiden maankayton nykytila on selvitetty kartta- ja ilmakuvatarkasteluihin
sekd paikallistuntemukseen perustuen. Suunniteltu maankéyttd on selvitetty padasiassa
voimassa ja vireilld olevien kaavojen ja muiden aluetta koskevien selvitysten perusteel-
la. Vaikutusten arvioinnissa kuvataan hankkeen suhdetta sek& nykyiseen ett& suunnitel-
tuun maankayttoon. Tarkastelualueen laajuudeksi on Otaniemessa méaéritelty keskeinen
kampusaluesek& suunnitellun purku- ja huoltojatteen valivarastointipaikan lahialue ja
Olkiluodossa seka Loviisassa ydinvoimalaitosalueet ympéristineen.

Osiossa ei ole huomioitu kuljetuksia, silla niista ei aiheudu vaikutuksia yhdyskuntara-
kenteelle tai maankaytolle.

Maisema ja kulttuuriymparist6

Tarkastelualueiden maiseman piirteet on selvitetty kartta- ja ilmakuvatarkastelujen seké
alemmin tehtyjen ympéristOvaikutusten arviointien perusteella (Posiva Oy 2008 &
2012a, Fortum Power and Heat Oy 2008, Teollisuuden Voima QOyj 2008). Maiseman ja
kulttuuriympériston arvokohteet on selvitetty valtakunnallisten ja maakunnallisten ai-
neistojen sek& muiden vastaavien tietojen perusteella.

Maisema, kaupunkikuva ja kulttuuriymparistd -osiossa ei ole huomioitu kuljetuksia, sil-
14 niistd ei aiheudu muutoksia liikenneverkkoon eika siten mydskaan vaikutuksia mai-
semaan, kaupunkikuvaan tai kulttuuriympéristoon.

Kuljetukset ja litkenne

Liikennevaikutuksia on tarkasteltu arvioimalla tutkimusreaktorin kayt6éstapoistoon liit-
tyvien kuljetusten méaarét, kuljetustavat ja kaytetyt reitit. Seké tie- ettd merikuljetusten
aiheuttamia vaikutuksia on tarkasteltu niill& kulkureiteilla ja kohteissa (purkualue, sata-
mat, valivarastointi- ja loppusijoituspaikat), joihin hanke voi vaikuttaa. Tarvittavat het-
kelliset muutokset alueiden liikennejarjestelyihin on esitetty.

Kéytetyn ydinpolttoaineen sek& purku- ja huoltojatteen kuljetusvaihtoehtojen turvalli-
suudesta on esitetty arvio. Arvioinnissa on hyédynnetty erillistd tutkimusreaktorin kay-
tostapoistoon liittyvad kuljetusselvitystd. Lisdksi arvioinnin perustana on kéytetty ai-
emmin tehtyja ympéristovaikutusten arviointeja soveltuvin osin (Posiva Oy 2008 &
2012a, Fortum Power and Heat Oy 2008, Teollisuuden Voima Qyj 2008).

lImasto ja ilmanlaatu

Purkamisen sekd jatehuollon aikana aiheutuvat radioaktiivisten aineiden péastét ja muut
paastot ilmaan on arvioitu. Arvioinnissa on hyddynnetty purkusuunnitelmaa, aiemmissa
ymparistOvaikutusten arvioinneissa saatuja tuloksia (Posiva Oy 2008 & 2012a, Fortum
Power and Heat Oy 2008, Teollisuuden Voima Qyj 2008) ja olemassa oleva paastdjen
seurantatietoa. Radioaktiivisia paast6ja on verrattu ohjearvoihin.
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Melu ja tarina

Melu- ja tarindvaikutuksia on tarkasteltu kaytostapoiston eri tyovaiheissa. Purkutoiden
vaikutusten liséksi on arvioitu kaytetyn ydinpolttoaineen sekd purku- ja huoltojatteen
kuljetuksista aiheutuvat melu- ja tarindvaikutukset syntyvien kuljetusmadrien perusteel-
la. Jatehuollosta syntyvat vaikutukset on arvioitu aiempien ymparistovaikutusten arvi-
ointien perusteella (Posiva Oy 2008 & 2012a, Fortum Power and Heat Oy 2008, Teolli-
suuden Voima Oyj 2008).

Kasvillisuus, eldimet ja suojelukohteet

Luontovaikutusten arvioinnissa on huomioitu sek& hankkeen suorat ettd mahdolliset
epésuorat vaikutukset kasvillisuuteen ja eldimistoon, Natura 2000 -verkoston kohteisiin,
luonnonsuojelualueisiin sek& luonnon monimuotoisuuteen. Vaikutusten arviointi kyt-
keytyy YV A-selostuksen muissa osioissa tehtyihin arviointeihin.

Purkamisen aikaisten luontovaikutusten arviointi perustuu hankkeen erillisselvityksista
saatuun tietoon. Jatehuollon luontovaikutukset on arvioitu asiantuntija-arviona aikai-
semmissa ympéristovaikutusten arvioinneissa esitettyjen luontotietojen ja vaikutusarvi-
oiden (Posiva Oy 2008 & 2012a, Fortum Power and Heat Oy 2008, Teollisuuden Voi-
ma Oyj 2008) sekd muun julkisesti saatavilla olevan aineiston pohjalta (mm. OIVA-
palvelun ympadristd- ja paikkatietoaineisto, kaupunkien paikkatietoaineisto luontokoh-
teista ja Valtion ympéristohallinnon Eli6lajit-rekisterin tiedot uhanalaisista lajeista). Uu-
sien luontoselvitysten toteuttamista ei nahty taéhan YV Aan liittyen tarpeelliseksi, koska
toiminta ei merkittavasti laajene nykytilanteeseen verrattuna.

Maa- ja kalliopera seké pohjavedet

Vaikutukset tarkastelualueiden maa- ja kallioperaén sek& pohjavesiin arvioidaan tehty-
jen maapera-, kallioperéd- ja pohjavesiselvitysten, alueen maastonmuotojen, maaperan
laadun seka purkutoimenpiteiden, purkujatteen ja jatehuollon perusteella.

Arviointi perustuu maa-, kalliopera-, ja pohjavesiolosuhteiden osalta olemassa olevaan
alueiden nykytilaa kuvaavaan aineistoon, sek& suunniteltuinin purkutoimenpiteisiin,
purkujatteen laatuun ja maaraan, seké jatehuollon suunnitelmiin.

Vesistot

Vaikutukset vesistéihin on arvioitu asiantuntijatyond perustuen olemassa olevaan tie-
toon tarkastelualueiden vesistojen nykytilasta (mm. Posiva Oy 2008 & 2012a, Fortum
Power and Heat Oy 2008, Teollisuuden Voima Oyj 2008). Otaniemessa sijaitsevan Os-
sinlammen nykytila on selvitetty asiantuntijan kohdek&ynnilla. Arviointi perustuu tie-
toihin suunnitelluista purkutoimenpiteistd, purkujatteen ja polttoaineen laadusta ja maa-
rastd sekd jatehuoltosuunnitelmista. Arvioinnissa on hyddynnetty myos YVA-selostusta
varten tehtya erillistd kuljetusselvitysta.

Ihmiset ja yhteisot

YVA-selostuksessa on arvioitu hankkeen vaikutukset ihmisten terveyteen, elinoloihin ja
viihtyvyyteen. Arvioinnissa on hyddynnetty muissa vaikutusarviointiosioissa syntyvia
laskennallisia ja laadullisia arvioita sekd& olemassa olevia jo tehtyja ymparistovaikutus-
ten arviointeja (Posiva Oy 2008 & 2012a, Fortum Power and Heat Oy 2008, Teollisuu-
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den Voima Oyj 2008). Terveysvaikutusten kuvauksessa on hyédynnetty STUKIin julkai-
semaa “’Sateilyn terveysvaikutukset” -julkaisua, joka sisaltaa tietoa ionisoivan sateilyn
terveysvaikutuksista (STUK 2002a). Vaikutusten arvioinnissa on tarkasteltu liséksi tyol-
lisyysvaikutuksia.

Arviointitydssé on otettu huomioon sidosryhmien mielipiteet ja nékemykset. Sidosryh-
mien suhtautumista hankkeeseen, hankkeeseen mahdollisesti liittyvia pelkoja ja huolen-
aiheita seka sidosryhmien kokemia hankkeen aiheuttamia vaikutuksia on arvioitu muun
muassa YVA-ohjelmasta jatettyjen mielipiteiden, YVA-menettelyn aikana seuranta-
ryhmélté ja yleisotilaisuudesta saadun palautteen seké yksilo- ja ryhméhaastattelujen pe-
rusteella.

Jatehuollon vaikutukset

Ydinjatehuollon vaikutusten arvioinnin ldhtékohtia on kuvattu luvussa 9.1. Jatehuollon
vaikutusten arviointimenetelmia on kuvattu tarkemmin kunkin vaikutusosa-alueen koh-
dalla.

Tavanomaisten jatteiden jatehuollon vaikutuksia on arvioitu jateméaarien ja -laadun pe-
rusteella.

Vaikutukset luonnonvarojen kayttoon

Hankkeen vaikutuksissa luonnonvarojen kayttoon on tarkasteltu hankkeen vaikutuksia
luonnon uraanin kayttoon ja esitetty arvio FiR 1 polttoaineen uudelleenkdyttomahdolli-
suuksista.

Poikkeus- ja onnettomuustilanteet

Onnettomuusriskien tyyppi, todennakoisyys ja ymparistovaikutukset on arvioitu ja nii-
den estdmiseksi tai seurausten lieventdmiseksi on esitetty keinoja. Tarkastelussa on kes-
kitytty tutkimusreaktorin purkamiseen ja radioaktiivisten jatteiden kuljetuksiin, joissa
hyddynnetddn FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytostapoistoon liittyvié erillisselvityksia (mm.
kuljetusselvitys). Vélivarastoinnin ja loppusijoittamisen osalta poikkeustilanteiden vai-
kutuksia arvioidaan tehtyjen ympéristovaikutusten arviointien perusteella (Posiva Oy
2008 & 2012a, Fortum Power and Heat Oy 2008, Teollisuuden Voima Oyj 2008).

Onnettomuustilanteiden vaikutuksia ihmisten ja ympériston sateilyaltistukseen on tar-
kasteltu turvallisuusanalyyseihin ja tutkimusreaktorin kaytostapoistolle asetettaviin vaa-
timuksiin perustuen. Onnettomuustilanteiden aiheuttamat sateilyannokset ja vaikutus-
alueet on arvioitu.
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YMPARISTON NYKYTILA
Espoo, Otaniemi

Yhdyskuntarakenne ja maankaytto

Tutkimusreaktori sijaitsee Espoon kaupungin Otaniemen kaupunginosan korttelin 1 ton-
tilla n:o 9 olevassa rakennuksessa, Laajalahteen lounaasta tyontyvélla niemelld (Kuva
10-1). Tutkimusreaktorin l&hiympéristd on Otaniemen kampusalueen ydint4. Aalto-
yliopiston tilojen lisaksi kampusalueella sijaitsee muun muassa VTT:n tutkimustoimin-
nan tiloja, Otaniemen ostoskeskus ja koulutuskeskus Dipoli seka opiskelija-asuntoja

Kuva 10-1. Tutkimusreaktori sijaitsee Espoossa Aalto-yliopiston Otaniemen
kampusalueella. Reaktorirakennus on osoitettu punaisella ympyréalla. (Espoon kaupunki
2009)

Reaktorirakennuksen ja tontin, jolla reaktorirakennus sijaitsee, omistaa Aalto-
yliopistokiinteistdt Oy. Reaktorin tilat ovat muusta rakennuskokonaisuudesta erilldén
olevassa 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 purku- ja huoltojatteen vélivarastointia tutkitaan sijoitettavaksi VTT:n hallin-
nassa olevaan maanalaiseen tutkimushalliin, joka sijaitsee Otaniemessé. Talla hetkelld
samoissa tiloissa sijaitsee VTT:n tutkimustiloja. Tutkimushallin vélittdmassa lahiympé-
ristossa sijaitsee kampukseen kuuluvia yliopiston sekd VTT:n kaytdssé olevia raken-
nuksia seka puistoaluetta. Lahelld sijaitsee my6s muun muassa toimisto- ja asuinraken-
nuksia. Metrotunnelia ja siihen liittyvat maanalaiset rakenteet, kuten ajotunneli, sijaitse-
vat lahimmillaan noin 200 metrin p&assa valivarastointitilasta.

Reaktorin 1ahiympéristossé ei ole odotettavissa merkittavid maankayttomuutoksia. Alue
séilyy jatkossakin kampusalueena. Laajemmin tarkasteltuna Otaniemen alueen maan-
kayttoon tulee lahivuosina vaikuttamaan alueelle rakennettava metroasema ja sen lahei-
syyteen sijoittuva tdydennysrakentaminen.
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Maakuntakaava

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

Yleiskaava

Otaniemen alueella on voimassa lainvoimainen (KV 7.4.2008, KHO paat6s 29.1.2010)
Espoon eteldosien yleiskaava. Alue, jolla tutkimusreaktori sijaitsee, on merkitty
julkisten palvelujen ja hallinnon alueeksi (PY) ja kaupunkikuvallisesti arvokkaaksi
alueeksi. Kohteen laheisyyteen on merkitty asuntoaluetta (A), luonnonsuojelualue (SL)
ja Otaniemen rantavyohykkeelle virkistysyhteyden siséltdva virkistysalue (VL).
L&nsimetroa varten kaavaan on merkitty uusi maanalaisen raide ja asema.

Vélivarastointia varten tarkasteltava alue on Espoon eteldosien yleiskaavassa osoitettu
julkisten palvelujen ja hallinnon alueeksi (PY) Kkehitettdvan alueen rasterilla.
”Asemakaavoituksella pyritddn alueen toimivuuden (mm. palvelujen sdilyminen)
varmistamiseen lisdrakentamisella sekd joukkoliikenteen toimintaedellytysten
parantamiseen”. Alue on my06s osoitettu kaupunkikuvallisesti arvokkaaksi alueeksi.
(Espoon kaupunki 2013a)

Asemakaava

Reaktorin alueella on voimassa asemakaava Otakaari ja Otaranta, kaava-alueiden
220502 ja 220503 muutos (1.3.1984). Kaava késittaa korttelialueen 10001 tontit 6, 7, 8
ja 9. Tutkimusreaktorirakennus lahialueineen sijoittuu opetus- ja tutkimustoimintaa
palvelevalle korttelialueelle (YO-1). Reaktorirakennusta ei ole erikseen osoitettu eik&
sille ole erityisi&d kaavamaarayksia.

Reaktorirakennuksen alueella on k&ynnissd asemakaavan muutos (Otakaari, 220505),
jonka tavoitteena on mahdollistaa uudisrakentaminen Otaniemeen tulevan metroaseman
ympéristoon  ja  médritelld  metroaseman  tilojen  liittyminen  nykyiseen
kaupunkirakenteeseen ja uudisrakentamiseen. 28.1.2009 paivatyssa
asemakaavaluonnoksessa alue on edelleen osoitettu opetus- ja tutkimustoimintaa
palvelevien rakennusten korttelialueeksi (YO-1), jolla ympdriston luonne sdilytetéan.
Asemakaavalla korttelin 10001 nykyistd rakentamista koskevaa kaavasisaltod ei
oleellisesti muuteta. (Espoon kaupunki 2013a)

Vélivarastointivaihtoehtona olevan VTT:n maanalaisen tutkimushallin alue on voimassa
olevassa asemakaavassa (Hagalundinpuisto II, kortteli 10016, 21.5.1982) osoitettu
opetusta ja tutkimustoimintaa palvelevien rakennusten korttelialueeksi merkinnéllg YO.
Kaavassa on myos osoitettu ohjeellisia maanalaisia tiloja joukkoliikennevayl&a varten.
Metrotunneli on kuitenkin rakentumassa pohjoisemmaksi. Alueen pohjoispuolella
asemakaavan muutosty¢ (Otaniemen keskus 220506) on aloitettu ja kaavaehdotusta
laaditaan parhaillaan. Kaavamuutoksen tavoitteena on mahdollistaa Aalto-yliopiston
keskeisten  toimitilojen  sijoittuminen  Otaniemen  keskustaan ja  kehitt&a
Korkeakouluaukion ympéristdd. Kaavamuutosalueen rajaus tarkentuu suunnittelun
edetessd, mutta alustavan rajauksen mukaan kaava-alue ulottuu noin 100 metrin pa&han
maanalaisesta tutkimushallista.
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Muut maankayton suunnitelmat

Muita aluetta koskevia maankdyton suunnitelmia sisaltdvat muun muassa Seuraavat
materiaalit: Otaniemen maankayttosuunnitelma, Otaniemi-visio sek& Otaniemen
metroasemarakennus — tiloja innovaatioyliopistolle ja kaupallisille palveluille. (Espoon
kaupunki 2013a)

Maisema ja kulttuuriymparist6

Aalto-yliopiston Otaniemen kampusalue (Kuva 10-1) on Suomen vanhimmalle
tekniikan ja arkkitehtuurin yliopistolle rakennettu, aikansa laajin yhtendinen
korkeakoulu-, tutkimus- ja asuinalue. Alue on valtakunnallisesti merkittava rakennettu
kulttuuriympéristd. Monet alueen keskeisistd 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)

Ydinjatteen valivarastointi sijoittuisi jo olemassa olevaan maanalaiseen tutkimustilaan.

Liikenne

Tutkimusreaktori sijaitsee Otaniemessé kehétien I (seututie 101) laheisyydessd, joka on
noin 1,5 kilometrin padssé tutkimusreaktorin alueesta. Kehatie | on yhteydessé pohjois-
itdsuunnassa useisiin valtateihin ja se paattyy eteldssé L&nsivayldan (kantatie 51).

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

Otaniementien (1142) keskimé&é&rdinen litkennemé&éra vuonna 2007 oli noin 11 800 ajo-
neuvoa vuorokaudessa, joista raskaita ajoneuvoja oli noin 650 vuorokaudessa. Kehé-
tien | lilkennemé&&ra Lansivaylan ja Turunvaylan (valtatie 1) valilla oli noin 29 300 ajo-
neuvoa vuorokaudessa vuonna 2012. Raskaita ajoneuvoja tésté 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 1 500 metrid, ja laituripaikkoja roro-
aluksille 15 kappaletta. Merivayla, joka on 32 kilometrid pitkd ja vahintdadn 200 metria
leved, johtaa suoraan avomerelle. Vuosaaren satamassa kdy noin 8 000 laivaa vuosittain.
(Helsingin Satama 2013)

Raskas liikenne kulkee kehatieltd 111 (kantatie 50) Vuosaaren tietunnelin kautta satama-
keskukseen. Suljetulle satama-alueelle ajavat ajoneuvot jatkavat Satamatietd pitkin port-
tialueen lapi Harbour Road In -kadulle. Kehétielta 111 VVuosaaren satamaan johtavan tie-
osuuden (tie 103) keskimaaréinen liikennemaara vuonna 2012 oli noin 8 600 ajoneuvoa
vuorokaudessa, joista raskaita ajoneuvoja oli noin 2 400 (Liikennevirasto 2013).
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Kantvikin satama

Kantvikin satama sijaitsee Pikkalanlahden pohjoispuolella Kirkkonummella. Kantvikin
satamaan johtaa kulkusyvyydeltdan 9,2 metrin laivavaylé ja siella k&y vuosittain yli 200
alusta, jotka kuljettavat yhteens& noin 850 000 tonnia tavaraa (tuotantolaitosten raaka-
aineita tai valmiita tuotteita). Satamassa kéyvét alukset ovat padosin irtolasti- ja kappa-
letavara-aluksia. (Kantvik Shipping 2013, Lansi-Suomen ymparistdlupavirasto 2006)

Kantivikin satamaan johtaa L&nsivaylaltd (kantatie 51) Upinniementie (1191). Upin-
niementien keskimaardinen liikennemaara vuonna 2011 oli 6 000 ajoneuvoa vuorokau-
dessa, josta raskaita ajoneuvoja oli noin 310. Liséksi satamaan johtaa Sokeritehtaantie
(11241), jonka liitkennemé&é&ra vuonna 2010 oli 860 ajoneuvoa vuorokaudessa, joista 100
oli raskaita ajoneuvoja. (Liikennevirasto 2013).

Tolkkisten satama

Tolkkisten satama (Port of Tolkkinen) on yksityinen yleinen satama Porvoossa. Se si-
jaitsee noin kymmenen kilometrid Porvoon kaupungin keskustasta lounaaseen Tolkkis-
ten niemella Suomenlahteen kuuluvan Sillvikin itdrannalla.

Satama on aiemmin toiminut sahan satamana, jossa on kasitelty tukkeja ja sahatavaraa.
Satamatoiminnot kasittavat nykyisin logistiikka- ja lastinkasittelypalveluita irtolasteille
ja kappaletavaroille sek& projektilasteille. Satama toimii sekd vienti- ettd tuontisatama-
na. Sataman toiminnan uskotaan laajentuvan ja monipuolistuvan tulevina vuosina. Sa-
taman kautta ei kuitenkaan tulla kuljettamaan vaarallisia lasteja.

Tolkkisiin johtaa 7,20 metrid syva vayla. Vayla on liikenngitavissa vuoden ympéri. Vie-
ressd sijaitsee vilkkaasti liikennoity Skoldvikin 6ljysatama auttaa pitamaan ja&olosuh-
teet suotuisina.

Aluskaynteja oli vuonna 2011 51 kappaletta ja tulevaisuudessa niita arvioidaan olevan
noin 50-150 vuodessa. Huviveneily on melko vilkasta Porvoon edustan saaristossa, mi-
hin vaikuttaa vakituisen asutuksen liséksi saariston runsas loma-asutus. (Aluehallintovi-
rasto 2012)

Satama sijaitsee noin 5,5 kilometrin paassa Helsinki-Kotka moottoritieltd (E18) ja Keha
I11:1le on noin 34 kilometrid. Liikennemé&éarat nailla teill& olivat 27 524 ajoneuvoa, josta
raskasta liikennettd oli 2 312 kappaletta ja 28 607 ajoneuvoa, josta raskasta liikennetté
oli 3 105 kappaletta. Satamaan johtavat tiet Treksilantie (1541) ja Tolkkistentie (1543)
Helsinki-Kotka moottoritieltd. Treksilantien liikennemadrét olivat vuonna 2012 3 542
ajoneuvoa, josta oli raskasta liikennettd yli kaksi prosenttia. (93 kappaletta). Tolkkisten-
tien litkennemadrat olivat vuonna 2012 2 491 kappaletta, josta oli raskasta liikennetta
noin kuusi prosenttia (153 kappaletta). (Liikennevirasto 2013)

Hangon satama

Hangon Satama on Hangon kaupungin omistama liikelaitos ja se sijaitsee Hangon kes-
kustan l&heisyydessa. Hangon Satama yll&pitda satamaa ja tarjoaa satamapalveluita asi-
akkailleen seka satamassa toimiville yrityksille. Satamapalveluihin kuuluvat aluspalve-
lutoiminta (alusten kiinnitys, irrotus ja vedenjakelu) seké jatteiden vastaanotto. Satama
koostuu kahdesta satamanosasta, joita ovat Lansisatama ja Ulkosatama.

Ulkosatama sijaitsee Hankoniemen lounaiskérjessé Tulliniemessa erilldin varsinaisesta
kaupunkialueesta. Se on samalla Suomen eteléisin kohta. Ulkosatama toimii lahinnd au-
tontuontisatamana ja autolastien purkauspaikkana. Sataman liikenne koostuu pééasiassa
ro-ro-aluksista ja satamassa kdy vuosittain noin 250 alusta. Satamaan johtava vayla on
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saariston puuttuessa lyhyt, helppokulkuinen ja lahes aina jaaton. (Lansi-Suomen ympa-
ristolupavirasto 2005)

Lansisatama sijaitsee Hankoniemelld Hangon kaupungin keskustan tuntumassa Pitkaka-
dun ja Kuningattarenvuoren valiselld alueella. Kokonaisuudessaan 73,3 hehtaarin suu-
ruinen alue k&sittdd myos troolarisataman alueen, alueen pohjoisosassa sijaitsevan puis-
ton hautausmaineen sekd sataman edustan vesialueet. Lansisatamaa kaytetdan paperin
vientiin, autojen tuontiin seka container- ja traileriliikenteeseen. L&nsisatamassa vierai-
lee vuosittain noin 1 350 alusta. Satamaan johtava vayla on saariston puuttumisen vuok-
si lyhyt, helppokulkuinen ja l&hes aina jaaton. (Lansi-Suomen ymparistélupavirasto
2003)

Satamaan johtaa valtatie 25, jonka liikennemadrat Hankoniemelld vuonna 2013 olivat
3506 kappaletta. Raskaan liikenteen osuus noin 18 prosenttia. Tien liikennemaaréat
vaihtelevat Lohja-Hanko valilld 3 500 ja 10 000 ajoneuvon vélilla. Tasta raskaan liiken-
teen osuus on noin 10-18 prosenttia. (Liikennevirasto 2013)

lImasto ja ilmanlaatu

lImastollisen seurantakauden 1981-2010 Otaniemed l&hin havaintopiste on Helsingin
Kaisaniemessd. Espoossa ei ole omaa havaintopistettd. Keskimaarainen vuotuinen sa-
demé&ara Kaisaniemen havaintopisteessé on 655 millimetrié ja vuoden keskilamp@tila on
5,9 °C. (Pirinen ym. 2012) IImatieteenlaitoksen Suomen tuuliatlaksen mukaan Otanie-
men alueen vallitseva tuulensuunta on lounaasta (lImatieteen laitos 2013).

Helsingin Seudun Ympéristopalvelut seuraa vuosittain padkaupunkialueen ilmanlaatua.
Vuonna 2012 ilmanlaatu oli suurimman osan ajasta hyva tai tyydyttava. llmanlaatu luo-
kiteltiin hyvéksi tai tyydyttavaksi yli 90 % ajasta kaikilla muilla mittausasemilla paitsi
Mannerheimintielld ja Keh& | varrella. (HSY 2013) limanlaadun selvitykset ja mittauk-
set tekee llmatieteenlaitos.

Padkaupunkiseudulla ilman epapuhtauksien merkittavimmat paastolahteet ovat liikenne,
energiantuotanto ja tulisijojen kayttd. Merkittdvimmat ilman laatua heikentavat epapuh-
taudet ovat hiukkaset (PM = particulate matter), typpidioksidi (NO), otsoni (Os), hiili-
monoksidi (CO), rikkidioksidi (SO;), haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) sek& eradat
polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH) kuten bentso(a)pyreeni. (HSY 2013)

Paastot ovat padkaupunkiseudulla laskeneet viimeisten yhdentoista vuoden aikana otso-
nia lukuun ottamatta. Vuonna 2012 p&ékaupunkiseudulla typenoksidien paastot pysyivat
edellisvuoden tasolla ja niiden vuosikeskiarvot vaihtelivat valilla 7-37 pg/m® valilla.
Typpidioksidien vuosiraja-arvo on 40 pg/m®. Rikkidioksidin paastot kasvoivat 24 %
vuodesta 2011, mutta olivat selvasti vuorokausi- ja tuntiraja-arvojen (125 pg/m? ja
350 ug/m®) alapuolella. Mitatut vuorokausipitoisuudet vaihtelit valilla 6-63 ug/m® ja
tuntipitoisuudet valilla 13-127 pg/m?®. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastot 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 mittausymparistdissa valilla 6,7-9,6 pg/m?, ja
ne ovat alle WHO:n ohjearvon (10 pg/m®). Otsonipitoisuudet ovat pitkalla aikavalilla
kohonneet pad&kaupunkiseudulla. Otsonin kaukokulkeutuminen muualta Euroopasta vai-
kuttaa selvésti pitoisuuksiin. (HSY 2013)
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Radioaktiivisten aineiden paastot

FiR 1 -tutkimusreaktorin ympadristovaikutusten rajoittamiseksi radioaktiivisten aineiden
paastot ymparistoon pyritdan pitdméaan niin alhaisina kuin kaytdnnon toimin on mahdol-
lista. Tutkimusreaktorin normaalikayton aikana radioaktiivisten aineiden paaston ilmaan
muodostaa yksinomaan jalokaasu Ar-41 (Argon), jonka puoliintumisaika on 1,83 tuntia.
Jalokaasut sekoittuvat ilmakehdén ja lyhytikéisyytensa vuoksi Ar-41:té tavoitetaan vain
pienind pitoisuuksina aivan reaktorin laheisyydessa. Jalokaasujen pdaastot ilmaan ovat
vaihdelleet vuosina 1995-2012 valilla 0,21-0,63 TBqg. Vuonna 2012 paastot olivat 0,21
TBg. (Kekki 2013) P&astot ilmaan ovat olleet selvésti alle niille asetettujen pééstorajo-
jen, suurimmillaan vain noin 17 prosenttia paastorajasta. Vuosittaiseksi paastorajaksi on
asetettu 3,7 TBq Ar-41:lle. (VTT 2011)

Radioaktiivisesta argonkaasusta aiheutuvan séteilyrasituksen alentamiseksi reakto-
risyddmen alueella olevat ilmatilat on suljettu silloin kun niité ei ké&ytetd, jolloin Ar-41
hajoaa alle kahdessa tunnissa stabiiliksi K-41:ksi (kalium-41) paasematta tilojen ulko-
puolelle. Argonpadstod ympéristéon syntyy vain néiden tilojen kdyton aikana seké reak-
torisyddmen lahelld olevista ilmatiloista, joita ei ole ollut mahdollista sulkea ilmatiiviis-
ti. Syntyva radioaktiivinen argon tuuletetaan ulos tytskentelevien henkildiden suojaa-
miseksi. Argontuuletuksen mukana paastettavaa aktiivisuusmaaréa valvotaan.

Sateily

Tutkimusreaktorin radioaktiivisten aineiden paastdjen aiheuttama sateily ymparistossé
on erittdin vahaista luonnon taustasateilyyn verrattuna ja sateilytasoja ja paastoja valvo-
taan jatkuvasti. Ympériston valvontamittauksilla seurataan reaktorista peréisin olevien
radioaktiivisten aineiden esiintymisté ymparistossa.

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

Reaktorin kaytossé ja sateilytoiminnassa siihen liittyvassa laboratoriorakennuksessa
suoritettuihin radioaktiivisten aineiden pééastoihin sovelletaan ohjeannosrajana vuotuisen
annossitouman raja-arvoa 0,01 mSyv, joka on yksi kymmenesosa YVL-ohjeen 7.1 mu-
kaisesta véeston yksilon vuotuisen annossitouman raja-arvosta (Sateilyturvakeskus
2006). Kyseinen raja-arvo koskee seka ilmastoinnin ettd viemardinnin kautta ympaéris-
toOn johdettavia paastoja.

Séteilytason nousu reaktorin ollessa kaynnissa 250 kW:n teholla reaktorihallin seinan
ulkopuolella on alle 0,0001 mSv/h, joka aiheuttaa enintdan 0,025 mSv:n vuosiannoksen
kriittisen ryhmén yksilélle. Eroa normaaliin taustasateilyyn ei juuri ole ja lisdsuojausta
vaativia séteilykeiloja ei ole esiintynyt. (VTT 2011)

Melu ja tarina

Otaniemessé tutkimusreaktorin sijaintialueen laheisyydessa sijaitsevia melun lahteité
ovat Fortum Power and Heat Oy:n Otaniemen lampdkeskus, tutkimus- ja muussa kay-
tossé olevien rakennusten ilmastointipuhaltimet sek& Otakaaren ja Otaniementien lii-
kenne. Melumittausten mukaan tutkimusreaktorin ympéristdssd melu on ollut enintaén
50 dB(A):a. Melu on ollut ybajan ohjearvon tasolla (50 dB(A)) ja péivéaaikaan alle oh-
jearvon (55 dB(A)). (Uudenmaan ymparistokeskus 2009)
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Talla hetkella rakentamismelua ja térindd voi aiheutua liséksi Lansimetro-hankkeen
Otaniemen aseman ja metrotunnelien rakennustoistd. Louhintaurakka on saatu alueella
paatokseen. Arvion mukaan Otaniemen aseman rakennustyot olisivat valmiit syksylla
2015. (L&nsimetro 2014)

Kasvillisuus, eldimisto ja suojelukohteet

FiR 1 -tutkimusreaktori sijoittuu Laajalahden merenlahden lounaisosaan. Tutkimusreak-
torirakennus sijaitsee niemen sisdosassa noin 300-400 metrin padsséd merenrannasta.
Niemen itdpuolella on Otaniemen ja Lehtisaaren vélinen salmi ja pohjois-l&nsipuolella
Laajalahden lansiosan Maarinlahti.

Otaniemen alue sijaitsee hemiboreaalisella kasvillisuusvyohykkeelld Uudenmaan
elidmaakunnassa (OIVA-tietokanta 2013). Hemiboreaalinen kasvillisuusvyohyke, eli
lauhkean vyohykkeen sekametsd, on pohjoisen havumetsédvythykkeen 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 ymparistoa, jossa
on jaljelld vain niukasti luonnonvaraista kasvillisuutta ja elaimistod. Noin 100 metrin
etaisyydelld tutkimusreaktorin itdpuolella sijaitsevaa, rantakasvillisuudeltaan rehevaa
Ossinlampea (0,2 ha) ei voida pit&dd luonnontilaisena vesistond. Laajalahden ja Ossin-
lammen kasvilajistoa on kuvattu luvussa 10.1.8.

Otaniemen sisdosat kattavan Otakaaren asemakaavan valmisteluaineiston mukaan Ota-
niemen alueella on lehmuskujanteita, yksittéisia isoja lehmuksia, mannikoita ja pysa-
kdintialueiden istutuksia (Espoon kaupunki 2012). Otaniemeen rajoittuva Laajalahden
l&nsiosa on linnustoltaan kansainvalisesti arvokas, matala, avara ja ruovikkoinen meren-
lahti (Helimé&ki 2009). Kohde on kuvattu tarkemmin seuraavassa luvussa.

Seuraavassa on kuvattu Otaniemen ympariston noin kahden kilometrin etéisyydella si-
joittuvat seuraavat Natura-alueet, luonnonsuojelualueet ja valtakunnallisten luonnonsuo-
jeluohjelmien kohteet (Kuva 10-2) (OIVA-tietokanta 2013, Uudenmaan ELY-keskus
2013):

Laajalahden lintuveden Natura-alue sekd IBA- ja FINIBA-linnustoalueet

Laajalahden lintuveden Natura-alue (FI0100028, Espoo, 192 ha, SPA/SCI) on linnustol-
taan kansainvalisesti arvokas ruovikkoinen merenlahti itdisessa Espoossa. Muutonaikai-
sena levéhdysalueena se on yksi Suomen eteldrannikon parhaista. Lahden pesimélajis-
toon kuuluvat muun muassa ruisrd@kka, luhtahuitti, kalatiira ja lapintiira. Muuton aikana
alueella levahtavat runsaina muun muassa kaulushaikara, laulujoutsen, pikkujoutsen,
mustakurkku-uikku, uivelo, ruskosuohaukka, sinisuohaukka, suokukko, liro ja vesipaas-
ky. Natura-alueen rajaukseen kuuluu varsinaisen ruovikkoalueen lisaksi mantereen puo-
lella entistd peltoa ja pensaikkoa sek& avoimempaa vesialuetta ulompana lahdella.

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

1160 Laajat matalat lahdet (78 %),

1630 Itdameren 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 sité on ehdotettu lii-
tettdvéaksi kansainvalisesti merkittavien kosteikkojen luetteloon eli niin sanotuksi Ram-
sar-kohteeksi. Natura-alueen suojelun toteuttamistapana on luonnonsuojelulaki. Laaja-
lahden luonnonsuojelualue (ESA010002) on perustettu vuonna 1979 ja sen jalkeen sitd
on laajennettu niin ettd se kattaa koko Natura-alueen. Laajalahti on osa Suomen kan-
sainvélisesti téarkeisiin  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 pa&kaupunkiseudulla merkittdvd 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&éssa Natura-alueen, lintuvesisuojeluohjel-
ma-alueen, luonnonsuojelualueen ja IBA-alueen etelapuolella. 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 10-2. Otaniemen ympariston luontokohteet. Tutkimusreaktorin sijainti on osoitettu
mustalla nuolella.

Copyright © Poyry Finland Oy ja VTT



Y e o YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS
J pOYR I WT FiR 1 -tutkimusreaktorin kéytostapoisto

10.1.7

Lokakuu 2014
95/163

Muita noin kahden kilometrin etdisyydelle tutkimusreaktorista sijoittuvia luontokohteita
ovat valtakunnalliseen vanhojen metsien suojeluohjelmaan siséltyvd kohde Elfvikin
metsat noin 1,7 kKilometrin padssé pohjoisessa seka Laajarannan perinneymparistd noin
1,4 kilometrin paéssa luoteessa (OIVA-tietokanta 2013, Helimaki 2009).

Maa- ja kalliopera seka pohjavesi
Maa- ja kalliopera

Tutkimusreaktorirakennus sijoittuu l[&himmilld&n noin 300 metrin etéisyydelle Suomen-
lahden rantaviivasta. Maanpinnan taso Otaniemessa vaihtelee yleisesti noin yhdesta
metristd 20 metriin, ollen reaktorirakennuksen vélittémassa laheisyydessa noin 2—5 met-
rid merenpinnan ylapuolella. Otaniemen itdosassa kulkee koillinen—lounassuuntainen
topografiassa ympéristodan korkeammalle sijoittuva seldanne. Reaktorirakennus sijaitsee
kyseisen seldanteen lansipuolella. Otaniemen keskiosassa, noin 100 metri4 reaktorira-
kennuksen ita—koillispuolella, sijaitsee Ossinlampi. Ossinlammen vedenpinnan taso on
noin +1,6. (Maanmittauslaitos 2014)

Otaniemen alueen kallioperd on idltd&dn noin 1 800-1 850 miljoonaa vuotta vanha ja
koostuu useista kivilajeista, mutta paéasiassa graniitista. (Laitala 1991). Kairaustietojen
perusteella kallio on paikoin ruhjeista. Kalliopaljastumia esiintyy erityisesti Otaniemen
itdosassa ja ympaéristodan korkeammalle sijoittuvalla koillinen—lounassuuntaisella selén-
teelld (Maanmittauslaitos 2014). Kallioperaan louhittava metrotunneli kulkee 1&himmil-
14&4n noin 400 metrin etdisyydella reaktorirakennuksen eteldpuolella (Lansimetro 2014).

Irtomaapeite on kairaustietojen perusteella Otaniemen alueella ohut, yleisesti alle viiden
metrin paksuinen. Topografiassa ylemmaéksi 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 pad&osin moreenista erityisesti
sellaisilla alueilla, joilla irtomaapeite on ohut. Rannan laheisyydessa ja painanteissa
esiintyy saven paalla paikoin eloperdisia maalajeja. Saven alla saattaa esiintyd hiekkaa
tai soraa, mutta padasiassa moreenia.

Pohjavesi

Tutkimusreaktorirakennus ei sijoitu luokitellulle pohjavesialueelle. L&hin luokiteltu
pohjavesialue (Puolarmetsa, Il-luokka, aluetunnus 0104902) sijaitsee noin seitseman Ki-
lometrin etéisyydelld rakennuksen lansipuolella. Alueen laheisyydessd ei sijaitse ve-
denottamoita eiké talousvesikaivoja.

Reaktorirakennuksen vélittémassé ldheisyydessa ei sijaitse pohjaveden havaintoputkia.
L&ahimmat havaintoputket sijaitsevat noin 300 metrin etdisyydelld rakennuksen itdpuo-
lella ja vajaan 400 metrin etdisyydelld rakennuksen eteldpuolella. (Espoon kaupunki
2014) Pohjaveden pinta sijaitsee yleisesti noin 1-2 metrin syvyydelld maanpinnan tasos-
ta. Pohjaveden pééasiallinen virtaus suuntautuu kohti merta. Paikallisesti pohjaveden
virtaussuunta saattaa poiketa padsuunnasta, kuten rakenteilla olevan metrotunnelin 1&-
heisyydessd, jossa pohjavettd havaintojen perusteella saattaa tihkua kallioperdan louhit-
tuun tunneliin. Pohjaveden muodostuminen Otaniemen alueella on vahaista.
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Vesistot

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

Ossinlampi on rehevé, vedessa sek& rannoilla on runsaasti kasvillisuutta, muun muassa
osmankddmia ja uistinvitaa. Lammen lansirannalta l&htee putki, jonka kautta se on yh-
teydessa mereen. Lammen veden laadusta tai vesieliostosta ei ole tarkempaa tietoa eik&
sille ole tehty ympéristohallinnon toimesta ekologista luokitusta. Ossinlampea ei voida
pitédd luonnontilaisena ottaen huomioon sen rakennettu valuma-alue sek& keinotekoinen
yhteys mereen.

Tutkimusreaktorin kdytdssa syntyvien radioaktiivisten aineiden paast6ja seurataan Sa-
teilyturvakeskuksen hyvéksyman sateilyvalvontaohjelman mukaisesti. Ympariston sa-
teilynvalvontaan liittyvista mittauksista raportoidaan vuosittain Sateilyturvakeskukselle.
Sateilytasojen ohella mitataan vuosittain Ossinlammen vesi- ja pohjasedimenttindytteet.
Lammen vesindytteissa ei ole yhtendak&an vuonna havaittu merkkeja keinotekoisesta ra-
dioaktiivisuudesta. Lammen pohjasedimenttindytteissa sen sijaan on havaittu heikkoa
cesiumaktiivisuutta, joka on todenndkdisesti peréisin Tshernobylin ydinvoimalaonnet-
tomuuden laskeumasta. (VTT 2011)
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Kuva 10-3. Ossinlampi itarannalta kuvattuna 2.6.2014. Takana nékyy VTT:n rakennuksia.

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

Laajalahden keskeisiin kasvilajeihin kuuluvat jarviruoko, sinikaisla, jarvikaisla ja os-
mankadmi. Paikoin Laajalahdella on laajoja avovesialueita. Laajalahdelle laskettiin Ta-
lin jatevedenpuhdistamon jatevesia vuoteen 1986 asti. Uposkasvillisuus on hitaasti pa-
lautumassa rehevoitymisen vahennyttyd alueella verrattuna aiempiin vuosikymmeniin.
Laajalahden rantoja reunustavat tervalepikot, mutta tervaleppélehdoista kolmannes on
tuhoutunut maantaytoissa. (Helsingin kaupungin ymparistokeskus 2012)
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Kuormituksen véheneminen 1980-luvun puolessa vélissa on muuttanut kalastoa paikoin
Helsingin vesialueella. Pasurin ja lahnan vdheneminen 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 liséksi edelleen Iso-
Huopalahden pohjoisosassa aikoinaan sijainneen kaatopaikan suotovedet sekd saman
lahden pohjoisosaan laskeva Météjoki. Laajalahdella kesdn kokonaistyppipitoisuus on
kasvanut jonkin verran vuosien 1992-2006 aikana. Sen sijaan keskimaaraisissa koko-
naisfosforipitoisuuksissa ei ole havaittavissa merkittdvdd muutosta vastaavalla aikajak-
solla. Alueen eldinplanktonlajistoa luonnehtii rehevyytta suosivien makean veden lajien
runsas esiintyminen. Kasviplanktonlajiston ja -biomassojen perusteella kesat 2002—-2006
olivat renevampia kuin 90-luvulla, mik& johtuu osittain sisdisesté kuormituksesta (Autio
ym. 2007).

Laajalahden merialue kuuluu Kymijoen-Suomenlahden vesienhoito-alueeseen ja Suo-
menlahden sisdsaariston vesimuodostumaan Seurasaari, jonka ekologinen tila on arvioi-
tu ymparistohallinnon toimesta valttavéksi (OIVA-tietokanta 2013). Vesistjen ekologi-
sen tilan arvioinnin perusteena on arvioitu luontainen tila ja luokittelun paépaino on bio-
logisissa tekijoissé. Yleisend tavoitteena vesienhoitolainsaddédnndssa on vesistojen hyva
tila. Seurasaaren merialueella luokitusta laskevat rehevoityminen, happiongelmat ja si-
séinen kuormitus sek& rantarakentaminen. Pintavesien kemiallisessa luokittelussa arvi-
oidaan haitallisten aineiden pitoisuuksia pintavesissa. Seurasaaren merialueen kemialli-
nen tila on arvioitu alustavasti hyvaksi.

Ihmiset ja yhteisot

Tutkimusreaktorin l&hiympadristé on Otaniemen kampusalueen ydintd. Aivan reaktorira-
kennuksen vieressa sijaitsee muun muassa ladketieteellisen tekniikan ja laskennallisen
tieteen laitos, maankayttotieteiden laitos, rakennustekniikan laitos, yhdyskunta- ja ym-
paristotekniikan laitos. Aalto-yliopiston tilojen lisdksi reaktorirakennuksen valittémassa
l&heisyydesséd sijaitsee muun muassa VTT:n tutkimustoiminnan tiloja ja tyOpaik-
ka/opiskelijaruokala. Kampusalueella sijaitsee myds Otaniemen ostoskeskus ja koulu-
tuskeskus Dipoli sek& opiskelija-asuntoja. Tutkimusreaktorin l&hin asutus on noin 300
metrin etdisyydelld. Suunnittelun vélivarastointipaikan lahiympéristossa sijaitsee kam-
pukseen kuuluvia yliopiston sekd VTT:n kaytossa olevia rakennuksia seka puistoaluetta.
L&hell& sijaitsee my6s muun muassa toimisto- ja asuinrakennuksia. Lahin asutus on
noin 150 metrin etdisyydella.

Otaniemen kaupunginosassa asui yhteensa 3 630 asukasta vuonna 2011. Kaupunginosan
vaestO koostuu pééosin nuorista opiskelijoista ja asukkaista lahes 90 prosenttia on alle
35-vuotiaita. Tutkimusreaktoria l&ahin suuri asutuskeskus sijaitsee Tapiolassa vajaan
kahden kilometrin etéisyydell4. Vuonna 2011 Suur-Tapiolan asukasmaara oli 42 915.
(Espoon kaupunki 2013b)
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Otaniemi kuuluu Suomen tiheimmin asuttuun seutuun ja kampusalueella sijaitsee liséksi
runsaasti tyopaikkoja. Vuonna 2010 tutkimusreaktorista viiden kilometrin etdisyydelld
toimivan péivavaeston (alueella asuvat - alueella asuvat ty6lliset + alueella tyoskentele-
vat) maaraksi arvioitiin noin 197 000 henkil6d. Tutkimusreaktorista 30 kilometrin sa-
teelld paivavéeston maaré oli noin 1 200 000 henkil6&. (Tilastokeskus 2011) Oheisessa
taulukossa on esitetty tutkimusreaktorin Otaniemen laskenta-alueen vaestdjakauma
vuoden 2010 tietoihin perustuen.

Taulukko 10-1. Tutkimusreaktorin Otaniemen laskenta-alueen véesttjakauma (VTT 2010).

Paivavaesto (suluissa ybvaestd). Paivavéestd = alueella asuvat - alueella asuvat tydlliset
+ alueella ty6ssakayvat. Yovaesto = alueella asuvat.

500 m:n séteelld 17 656 (2 197) 22 636 (2 809)
Renkaalla 0,5...1,5 km 14 697 (4 956) 2 340 (790)
Renkaalla 1,5...3 km 32 060 (29 379) 1512 (1 385)

Otaniemessd on monipuolisia virkistysmahdollisuuksia, kuten kesé- ja talviurheiluun
soveltuva Otaniemen urheilukenttd, Otasatama (veneily), Otahallin sisdliikuntakeskus ja
padosin ranta-alueilla kulkevia virkistys- ja kuntoreittejd. Noin kahden kilometrin etéi-
syydelld hankealueesta sijaitsee kaksi koulua ja 18 paivédhoidon yksikkoa.

Eurajoki, Olkiluoto

Yhdyskuntarakenne ja maankaytto

Teollisuuden Voima Oyj:n (TVO) omistama Olkiluodon voimalaitosalue sijaitsee Eura-
joen kunnassa Olkiluodon saaren lansipdéssa (Kuva 10-4). Voimalaitosalueella sijaitse-
vat vuosina 1973-1980 rakennetut ydinvoimalaitosyksikét OL1 ja OL2. Olkiluotoon on
myos rakenteilla ydinvoimalaitosyksikko OL3, ja OL4 on saanut eduskunnalta mydntei-
sen periaatepéatoksen.

Olkiluodon voimalaitosalueella saaren lansiosassa sijaitsevat TVO:n nykyiset kaksi
voimalaitosyksikkoa ja niiden ja&hdytysveden otto- ja poistorakenteet, kaytetyn poltto-
aineen valivarasto (KPA-varasto) matala- ja keskiaktiivisten voimalaitosjatteiden vali-
varastot (MAJ- ja KAJ-varastot), voimalaitosjatteen loppusijoitustila (VJL-luola), hal-
lintorakennuksia, koulutus- ja vierailukeskus, varastoja, korjaamoja, varalampdlaitos,
raakaveden puhdistamo, kaatopaikka ja ydinjatteen loppusijoituslaitoksen maanalainen
kallioperan tutkimustila ONKALO. Rakenteilla oleva OL3-yksikkd sijoittuu Olkiluodon
lansikarkeen.

Voimalaitosalueelta saaren pohjoispuolitse lahtee leved voimajohtoalue, jonka valissa
on sahkdasema. Lisaksi alueella on Fingridin kaasuturbiinivoimalaitos varavoimatarpei-
siin sekd TVO:n tuulivoimalaitos. (mm. Eurajoki, Olkiluodon osayleiskaavaselostus)
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Kuva 10-4. Olkiluodon voimalaitosalueen ja kaytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoitusalueen sijainti.

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. Etéisyyt-
t4 Rauman keskustaan on noin 13 kilometri& ja Eurajoen kirkonkyldan noin 16 kilomet-
rid. (Posiva 2012a, Teollisuuden Voima Oyj 2008)

Ydinvoimalaitosalueen ymparilld on viiden kilometrin etdisyydelle ulottuva suoja-
vybhyke, jolla on maankayttdon kohdistuvia rajoituksia. Suojavydhykkeelle toimintoja
suunniteltaessa ja toteutettaessa noudatetaan Sateilyturvakeskuksen ohjeistusta. (YVL
A2)

Maakuntakaava

Olkiluoto sijoittuu alueelle, jolla on voimassa ympéristoministerion 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 maankaytto- ja rakennuslain
33 8:n mukainen rakentamisrajoitus. Olkiluodon voimalaitosalueen ulkopuolelle on
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osoitettu en-merkinnéll&d energiahuollon kehittdmisen kohdealue. Kaavan suunnittelu-
madradyksen mukaan erityistd huomiota alueen suunnittelussa tulee Kkiinnittad 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 loppusijoitustoimintaan liittyvid ydinjatelaitoksia ydinenergialain nojalla myo6nne-
tyn rakentamisluvan mukaisesti.

Osayleiskaavassa on osoitettu osa-aluemerkinnélla (yj) alue, jolle ydinjatelaitoksia saa
sijoittaa. Maanpaallisia rakennuksia ovat mm. kapselointilaitos, kuilurakennus, porttira-
kennus, toimistorakennus, tutkimuskeskus, varastohalli, pesula/korjaamot ja rakennus
tunnelitekniikkaa varten. Liséksi on ohjeellisella osa-alueen merkinnalld (ma-enl) osoi-
tettu maanalaisen loppusijoituslaitoksen alue korkea-aktiivista jatetta varten.

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 maanpéallisi& tiloja. (Eurajoen kunta 2013)

Asemakaavat

Nykyisten ydinvoimalaitosyksikoiden alueella on voimassa vuosina 1974 ja 1997 vah-
vistetut asemakaavat. Vuonna 2005 on hyvaksytty kaksi asemakaavaa, joilla osoitettiin
Olkiluodon kaakkoisosaan mm. asuntolarakennusten korttelialue ja toimitilarakennusten
rakennuspaikkoja. Lisdksi Olkiluodon saaren itdosissa on kolme vahvistettua loma-
asutusta ohjaavaa ranta-asemakaavaa. Vuonna 2010 vahvistettiin Eurajoen kunnanval-
tuustossa loppusijoitusalueen asemakaava ja asemakaavan muutos sekd asemakaavan ja
ranta-asemakaavan osittainen kumoaminen. Kaavalla varattiin alue kaytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoitustoimintaa varten osayleiskaavan mukaisesti.

Olkiluodon energiatuotantoalueen maank&yton laajenemisen my6td Rauman kaupunki
on kaynnistanyt vuonna 2008 Kuusisenmaan, Leppékartan ja V&ha-Kaalonperén saarien
ja néitd ymparoivien alueiden asemakaavamuutoksen laadinnan. Kaava-alue rajautuu
itdpuolella Eurajoen kunnanrajaan ja Olkiluodon ydinlaitosalueeseen. (Eurajoen kunta
2013)

Maisema ja kulttuuriymparist6

Olkiluodon ydinvoimalaitosalue sijaitsee véalittémasti mannerrannikon edustalla sijait-
sevan Olkiluodon saaren lansiosassa. Ydinvoimalaitoksen alue on luonteeltaan teollista,
suurimittakaavaista rakennettua ympaéristo4, ja alueelta johtaa mantereen suuntaan leved
voimajohtokdytdva. Muilta osin saari on padosin metsaisté luonnonaluetta, mutta alueel-
la on myos jonkin verran maatalousmiljoota, asutusta ja loma-asutusta. Ydinvoimalai-
toksen alueella ei ole erityisid maisema- tai kulttuuriymparistoarvoja. (Teollisuuden
Voima Oyj 2008)
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Liikenne
Tieliikenne

Eurajoen kirkonkyl4 sijaitsee valtatien 8 varrella Rauman ja Porin valissé. Olkiluotoon
johtava Olkiluodontie (yhdystie 2176 Lapijoki — Olkiluoto) erkanee valtatiestd 8 Lapi-
joen kohdalla. Risteyksestd on Raumalle matkaa noin seitsemén kilometrid 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 liikenneméarat vaihtelevat hyvin voimakkaasti suurten rakennushankkeiden
(OL3 ja ONKALO) ja ydinvoimalaitosten vuosihuoltojen johdosta. Olkiluodontien
vilkkain tieosuus on heti valtatien 8 liittymasta noin kilometri Olkiluodon suuntaan.
Vuonna 2010 Olkiluodontien keskimé&&rdinen vuorokausiliikenne oli keskimaarin 3 800
ajoneuvoa vuorokaudessa, joista raskaita ajoneuvoja oli noin 300 vuorokaudessa (Lii-
kennevirasto 2013). Suurin osuus liikenteestd on tyomatkaliikennettd.

Vuonna 2012 valtatielld 8 Rauman ja Eurajoen vélilla kulki keskimddrin 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 myds OL3:n laiturissa)
kéay enimmilldén 1-2 laivaa vuodessa. Olkiluodon teollisuussatamaan Olkiluodon saaren
pohjoispuolella johtaa lannesta Kallan pohjoispuolitse kuuden metrin laivavaylé. Sata-
ma toimii avovesikautena sekd vienti- ettd tuontisatamana. Aluskéynteja satamassa on
vuosittain noin 90-100. Muu voimalaitosalueen l&hivesilld lilkkkuminen on padasiassa
virkistyskayttoon ja kalastukseen liittyvaa veneilya. (Teollisuuden Voima Oyj 2008)

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

Rauman satamaan on maaliikenneyhteys valtatieltd 12 ja valtatieltd 8. Valtateilté liiken-
ne satamaan kulkee Hakunintieltd (tie 22425). Metsateollisuuden puutavaraliikenne
kayttdd myos Hankkarintietd. Raskaan liikenteen maaré satamakonttorin kohdalla Ha-
kunintiell& 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)

lImasto ja ilmanlaatu

Olkiluoto sijaitsee Selkdmeren rannikolla merellisessa ilmastossa. Merelliselle ilmastol-
le tyypillistad on lampoolojen tasaisuus. Kevaalla lamp6tila on rannikon tuntumassa sel-
vasti alempi kuin kauempana sisémaassa. Syksylla lammin meri tasoittaa vuorokauden
lampotilaeroja eikd yopakkasia juurikaan esiinny. Talvi Satakunnan alueella on lauha,
koska Selkameri pysyy auki lahes koko talven.

Olkiluodossa vallitseva tuulen suunta on lounaasta (llmatieteen laitos 2013). Olkiluodon
vuotuinen sademé&éra vaihtelee 400-700 millimetrin véalilla.
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Paastot ilmaan ovat Eurajoella vahdiset. Pienemmisté teollisuuslaitoksista eli pistelah-
teistd seka niin sanotuista aluel&hteistd (esim. omakotitalot, saunat) aiheutuvien paasto-
jen maaréa ei ole arvioitu. Eurajoella ei ole ilmanlaadun seurantaa. L&hin seurantamit-
tauspiste on Raumalla. Myos teollisuuspaikkakunnilla Harjavallassa ja Porissa seurataan
ilmanlaatua.

Radioaktiivisten aineiden paastot

Olkiluodon ydinvoimalaitoksessa syntyvien radioaktiivisten kaasujen kasittelyssé toteu-
tetaan parhaan kaytettavissa olevan tekniikan periaatetta. Radioaktiiviset kaasut kera-
taén, suodatetaan ja viivastetadn radioaktiivisten aineiden maarén alentamiseksi. Pieni&
madrid radioaktiivisia aineita siséltavat kaasut johdetaan hallitusti poistoilmapiipun
kautta ilmaan. Pa&stot sisaltavat jalokaasuja, jodeja, aerosoleja, tritiumia ja hiili-14:84.
Suurin osa ymparistoon paasevista radionuklideista on niin lyhytikaisid, etta niitd on sa-
tunnaisesti havaittavissa vain aivan laitoksen l&hiymparistossa, minka lisaksi radioaktii-
viset jalokaasut sekoittuvat ilmakehddn ja laimenevat. Kéytetyn ydinpolttoaineen vali-
varaston poistoilmapiipusta ei ole tavattu paastoja, jotka olisivat ylittaneet havaintora-
jan. (Teollisuuden Voima Qyj 2008)

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

Sateily

Voimalaitoksen radioaktiivisten aineiden pé&éstdja ilmaan ja mereen seurataan jatkuvas-
ti. Radioaktiivisten aineiden mé&&rdd mitataan muun muassa voimalaitosalueen merive-
destd, kaloista, levistd, pohjaeldimistd, ilmasta, maaperasta, ruohosta seké& puutarha- ja
maataloustuotteista ja lihasta. Valvonta tehd&an voimalaitoksen ympériston sateilyn
valvontaohjelman mukaisesti ja tulokset raportoidaan STUK:lle. Paastdjen pohjalta las-
ketaan vuosittain laitoksen laheisyydessd asuvien henkildiden saamat séteilyannokset.
(Teollisuuden Voima Oyj 2008) Vuonna 2012 paastoista ilmaan ja mereen laskettu satei-
lyannos ympériston eniten altistuneelle henkil6lle oli noin 0,00003 mSv, mika on noin
0,03 prosenttia asetetusta 0,1 mSv:n rajasta. Keskiméaarainen suomalainen henkild saa
vastaavan séteilyannoksen luonnon ja avaruuden séteilylahteista noin 10 minuutissa.
(Kainulainen 2013)

Olkiluodon voimalaitoksesta peréisin olevia radioaktiivisia aineita havaitaan maaympé-
ristostd otetuissa naytteissa suhteellisen harvoin. llma- ja laskeumanaytteissé havaintoja
tehdadn muutamia vuosittain, mutta niiden pitoisuudet ovat olleet enimmilladnkin vain
promillen luokkaa luontoperéisesta aktiivisuudesta. Voimalaitoksen vélittoméssa lahei-
syydessa vesiympariston naytekohteissa, kuten levissa, vesikasveissa, pohjaelédimissa ja
sedimentoituvassa aineksessa, havaitaan saannollisesti pienid maarid voimalaitosperéi-
sid radioaktiivisia aineita, mutta pitoisuudet ovat olleet niin ihmisen kuin luonnonkin
kannalta merkityksettomid. (Teollisuuden Voima Oyj 2008)

Elintarvikenaytteissa havainnot radioaktiivisista aineista ovat olleet harvinaisia. Maito-,
vilja- ja lihandytteissé ei ole havaittu kertaakaan Olkiluodon voimalaitoksesta peraisin
olevia radioaktiivisia aineita koko voimalaitoksen kayttéhistorian aikana. (Teollisuuden
Voima Oyj 2008)
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Melu ja tarina

Olkiluodon voimalaitosalueella melutasoon vaikuttavat TVO:n nykyiset voimalaitosyk-
sikot OL1 ja OL2, rakenteilla olevan voimalaitosyksikon OL3 rakennustydomaa ja lisék-
si muun muassa tuulivoimalaitos, Posiva Oy:n ONKALO-tydmaa, satama ja Fingrdin
Oyj:n kaasuturbiinivoimalaitos. Vuosina 2005, 2006 ja 2007 tehtyjen melumittausten
mukaan melu oli 1&himmissa hairiintyvissa kohteissa I&dhelld loma-asutusalueen melun
ohjearvoa 45 desibelid tai ajoittain yli ohjearvon. Vuonna 2006 tehdyn melulaskennan
mukaan OL3 yksikon valmistuttua melu alittaa ohjearvot lahimmissa hdiriintyvissé koh-
teissa. (Teollisuuden Voima Oyj 2008)

Kasvillisuus, eldimisto ja suojelukohteet

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

Olkiluodon luonnonympéristd on osittain ihmistoiminnan voimakkaasti muuttama, mut-
ta saareen sijoittuu my6s havupuuvaltaisia kangasmetsid, lehtipuustoisia rantametsa-
vyohykkeitd, kallioita ja pienialaisia soita. Olkiluodon alue on luonnonolosuhteiltaan
tyypillinen lounaissuomalainen rannikkoalue, jossa eldin- ja kasvilajisto sekd maaperé
ovat hyvin samanlaisia kuin ympéroivilla alueilla. Rakentamattomat ranta-alueet, erityi-
sesti pohjoisrannalla edustavat luonnontilaisia, usein rehevid rantabiotooppeja. Paikalli-
sesti huomionarvoisia luontokohteita saaressa ovat sen luoteisosaan sijoittuva lahopuus-
toinen Tyrniemen metsg, jossa on umpeenkasvaneita lampia, seka etelérannalla sijaitse-
va Flutanperan tervaleppdaluhta, 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 pesivié 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 l&himmat kohteet sijaitsevat noin kilometrin etéisyydella
voimalaitoksesta. Rauman saariston Natura-alueen suojelun perusteena on 14 luontodi-
rektiivin luontotyyppié. Natura-alue ja sitd ympéaroivat 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 padsséd ydinvoimala-
alueesta. (Oiva-tietokanta 2013, Lounais-Suomen ELY-keskus 2013)

Olkiluodosta Rauman saariston Natura-alueeseen siséltyy Liiklankarin metséalue saaren
eteldosassa, kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusalueen valittomassa l&dheisyydessé.
Liiklankari ~ kuuluu  valtakunnalliseen  vanhojen  metsien  suojeluohjelmaan
(AMOO020001), ja se on suojeltu Liiklankarin luonnonsuojelualueena (VMAO020001).
(Oiva-tietokanta 2013, Lounais-Suomen ELY-keskus 2013)
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Noin kahden kilometrin séteelld voimalaitosalueesta sijaitsevat lisaksi seuraavat suoje-
lualueet: Selkdmeren kansallispuisto, Kornamaan saaren lansiosa (AMO000093), Koi-
vukari (MRA202659), Vasikkari (MRA203039), Méntyrinne (YSA206416), Voitka
(MRA203036) sek& Eurajoen suiston FINIBA-lintualue (120075). (Oiva-tietokanta
2013, Lounais-Suomen ELY-keskus 2013)

Maa- ja kalliopera seka pohjavesi

Olkiluoto on Selkdmeren rannikolla sijaitseva saari, jonka maanpinnan topografia on
varsin tasainen. Keskimaarin maanpinnan korkeustaso on noin viisi metrid merenpinnan
tason ylapuolella. (Posiva Oy 2008, 2012a)

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, 2012a) Olki-
luodon kallioperéan on louhittu kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta varten tutki-
mustila ONKALUO.

Padasiassa migmatiiteista koostuvan kallioperén ik& on noin 1,8-1,9 miljardia vuotta.
Kallioperén pintaosa on 120-140 metrin syvyyteen asti enemman rakoillutta kuin kal-
liopera tata syvemmalla. Kallioperan pintaosassa esiintyvien rakojen vedenjohtavuus on
yleisesti korkeampi kuin syvemmélld esiintyvien rakojen. (Posiva Oy 2008, 2012a)
Alueen irtomaapeite on yleensa 2—-4 metrid ja keskimé&arin 2,5 metrid paksu. Paksuim-
mat, noin 16 metrin irtomaakerrokset sijaitsevat saaren lansiosassa (Monkkonen 2012).
Irtomaapeite koostuu pédasiassa hiekkamoreenista, jonka seassa on joitain siltti, savi,
hiekka ja sorakerroksia (Ikonen ym. 2013).

L&hin luokiteltu pohjavesialue (Kuivalahti, I-luokka, tunnus 0205104) sijaitsee noin
viiden kilometrin etdisyydelld ONKALOnN pohjois-koillispuolella. Olkiluodon saarella
sijaitsee joitain talousvesikaivoja (Ikonen ym. 2003). Lahimmat kaivot sijaitsevat noin
1,4 kilometrin etéisyydelld ONKALOsta. Pohjaveden havaintotietojen perusteella ON-
KALON ympdristdssd maapohjaveden pinnan taso vaihtelee noin vélilla 0 - +8 metria
merenpinnan tason yldapuolella ja kalliopohjaveden painetaso vaihtelee noin valilla O -
+10 metrid merenpinnan tason ylapuolella (Vaittinen ym. 2013).

Vesistot

Olkiluotoa rajaa pohjoispuolella noin 1,5 kilometrid leved Eurajoensalmi ja eteldpuolel-
la noin kolme kilometria pitk& ja 0,7-1,0 kilometrid leved Olkiluodonvesi. Olkiluodon
eteldpuolelta alkaa Rauman saaristo. Olkiluodosta lanteen on matalaa rannikkoaluetta,
jossa on verrattain runsaasti pienid saaria ja luotoja. Olkiluodon ympadristd on matalaa
rannikkoaluetta lukuun ottamatta saaren lounais- ja luoteispuolella sijaitsevia syvanteité.
Olkiluodon ldhimerialueen pohjat ovat suurimmaksi osaksi paljasta kalliota ja toiseksi
yleisin pohjantyyppi on moreenipohja. Syvéannealueilla sedimentti on liejusavea tai mui-
ta savilajeja. Olkiluodon merialue on melko avointa. Olkiluodon alueella ei ole jarvi,
jokia tai puroja. Saaren ainoa jarvi on kuivunut ojituksen seurauksena. Olkiluodon alu-
eelle on tehty 1970-luvulla raakavesiallas (Korvensuon allas) voimalaitoksen kéayttoa
varten. (Posiva Oy 2008 & 2012a, Teollisuuden Voima Oyj 2008)

Olkiluodon merialueen veden laatuun ja ekologiseen tilaan sekd tuotantoon vaikuttavat
Selkédmeren rannikkovesien yleistila, jokien kuljettamat ravinteet ja muut aineet. Paikal-
lisesti vesialueen tilaan vaikuttavat ydinvoimayksikodiden jaahdytysvesien aiheuttama
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veden l&mpdtilan nousu ja virtausolojen muutokset sekd jadhdytysvesien mukana joh-
dettavien jatevesien ravinnekuorma (Kirkkala & Turkki 2005). Olkiluodon ydinvoima-
laitoksesta purettavat jaahdytysvedet vaikuttavat l&dhialueen jaatilanteeseen. Olkiluodon
edustalle muodostuvan sulan ja heikon jaiden alueen koko vaihtelee muutamasta neli6-
kilometrista 20 neliékilometriin.

Olkiluodon edustan merialueella happitilanne on yleensa ollut hyva. Veden ravinnepi-
toisuudet ovat Selkdmeren rannikkovesille tyypillisid ja pitoisuuksien alueellinen vaih-
telu on ollut vahaistg, joskin virtaukset, rantavyohykkeeltd vapautuvat ravinteet ja pai-
kallinen jatevesikuormitus lisddvat pitoisuuksia ajoittain. Merkittavin ravinnekuormitta-
ja alueella ovat jokivedet. Kasviplanktonbiomassat ovat olleet l&hinna lievasti rehevien
vesien tasoa (Teollisuuden Voima Oyj 2008). Olkiluodon merialueen vesikasvillisuus
vaihtelee ulkosaariston kovien pohjien levévaltaisista yhteisdista Olkiluodonveden
pehmeiden pohjien putkilokasvivaltaisiin yhteistoihin. Vesikasvillisuuden tutkimuksissa
rehevditymisen vaikutukset ovat olleet havaittavissa voimalaitoksen jaahdytysvesien
vaikutusalueella (Kinnunen & Oulasvirta 2005). Olkiluodon edustan pohjaelaimiston
valtalajeina ovat olleet itdmerensimpukka, vaeltajakotilo, amerikansukasjalkainen ja
harvasukasmadot (Turkki 2007). Jaahdytysvesien vaikutusalueella on ollut havaittavissa
pohjaeldimiston mééran ja biomassan vaihtelua sekd rehevoitymisesta hyotyvien lajien
tai ryhmien ajoittaista lisdantymista (Turkki 2007).

Olkiluodon edustan merialue alue kuuluu Kokemé&enjoen-Saaristomeren-Selkameren
vesienhoitoalueeseen ja Selkameren sisempien rannikkovesien lahimmat vesimuodos-
tumat ovat Olkiluodonvesi-Haapasaarenvesi, Rauman ja Eurajoen saaristo sekd Eura-
joensalmi. Ulommat merialueet kuuluvat Luvian - Rauman avomerialueeseen. Vesialu-
eet ovat padosin hyvassa ekologisessa tilassa, mutta Eurajoensalmi on arvioitu tilaltaan
tyydyttavaksi (OIVA-tietokanta 2013). Olkiluodonveden-Haapasaarenveden rannikko-
vesialueen ekologinen tila oli vuoden 2008 luokittelussa arvioitu tyydyttavéaksi, mutta
luokitus parantui hyvéksi uudemmassa luokittelussa. Todenndkdisesti muutos johtui
kattavammasta seuranta-aineistosta ja luokitteluteknisistd muutoksista eika varsinaisesti
vesimuodostuman tilassa tapahtuneista muutoksista. Eurajoen salmen luokitusta laskee
rehevoityminen. Selkdmeren rannikkovesien kemiallinen tila on arvioitu alustavasti hy-
vaksi.

Olkiluodon edustan merialueella harjoitetaan ammattikalastusta, joka on pé&asiassa
verkkokalastusta. Tarkeimmat saalislajit olivat ahven, hauki, siika, silakka, lahna ja sér-
ki (Teollisuuden Voima Oyj 2008). VVahaisid maéria saatiin myos lohta ja taimenta. Olki-
luodon edustan merialueen merkittdvimpien kalalajien kantoja voidaan pitéd4 hyvina tai
kohtalaisina (Ramboll Finland Oy 2007).

Olkiluodon edustan levistd, sedimentoituvasta aineksesta ja simpukoista on mitattu va-
haisia maaria voimalaitokselta peraisin olevia radioaktiivisia aineita, mutta luonnon ra-
dioaktiivisten aineiden osuus kyseessa olevissa naytteissé on ollut huomattavasti voima-
laitosperaisté aktiivisuutta voimakkaampi (Taivainen 2007).

Ihmiset ja yhteisot

Olkiluodon ydinvoimala ja k&ytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusalue sijaitsevat Eura-
joen kunnassa, Olkiluodon saaressa. Olkiluodossa on hyvin véhén asutusta ja lahimmat
vakituiset asunnot sijaitsevat noin kolmen kilometrin etéisyydell4 voimalaitosalueesta.
Vuonna 2007 viiden kilometrin etaisyydelld voimalaitosalueilta asui vakituisesti noin 70
henkilod. L&himmat merkittavat asutuskeskukset ovat Rauma (12 km), Eurajoki (14 km)
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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 ymparoivilla rannikkoalueilla on
runsaasti loma-asutusta. Lahimmét loma-asunnot sijaitsevat Olkiluodon pohjoisrannalla
(Munakari). Vuonna 2007 viiden kilometrin etdisyydelld voimalaitosalueilta sijaitsi 550
loma-asuntoa. (Teollisuuden Voima Qyj 2008)

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

Loviisa, Hastholmen

Yhdyskuntarakenne ja maankaytto

Fortum Power and Heat Oy:n Loviisan ydinvoimalaitoksen alue sijaitsee Loviisan kau-
pungin 12. kaupunginosassa Hastholmenin saarella noin 12 kilometrin etéisyydell& kau-
pungin keskustasta (Kuva 10-5). Lahin kyla Valko sijaitsee noin seitsemén kilometrin
etaisyydell& luoteessa. Hastholmenin saaren omistaa Fortum. Voimalaitosalue rajoittuu
valtion, Loviisan kaupungin ja yksityisten maanomistajien alueisiin. Saareen johtaa noin
200 metrin pituinen pengertie Kirmosundin salmen ylitse. Saarella sijaitsevat kaytssa
olevat ydinvoimalaitosyksikot Loviisa 1 ja 2, joiden lisdksi saarella on useita ydinvoi-
man tuotantoon liittyvid laitoksia ja rakennuksia kuten voimalaitosjatteiden vélivarastot,
kaytetyn polttoaineen valivarasto ja voimalaitosjatteen loppusijoitustila. Mantereella
Héstholmenin vélittoméssa laheisyydessa sijaitsee eri tukitoimintoihin kuten vartioin-
tiin, vastaanottoon ja vuosihuollon tyovoiman tilapdiseen majoitukseen liittyvia raken-
nuksia ja rakenteita. (Fortum Power & Heat Oy 2008)

Ydinvoimalaitosalueen ymparilld on viiden kilometrin etdisyydelle ulottuva suoja-
vyOhyke, jolla on maankayttéon kohdistuvia rajoituksia (YVL A.2).
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Kuva 10-5. Loviisan voimalaitosalueen sijainti.
Maakuntakaava

Alueella on voimassa Itd-Uudenmaan maakuntakaava, joka on vahvistettu ympéristo-
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). N&mé alueet rajoittuvat
maa- ja metsatalousvaltaiselle alueelle, jolla on erityista 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-aluemerkinnalld (en/y) on osoitettu ydinvoimalaitosta ympéaroiva viiden ki-
lometrin suojavyohyke. (Uudenmaan liitto 2013)

Uudenmaan maakuntavaltuusto on hyvaksynyt 2. vaihemaakuntakaavan 20.3.2013 ja se
on parhaillaan ympéristoministeriéssa vahvistettavana. Kaavassa on pari kilometria
Héstholmenin luoteispuolelle osoitettu Svartholman linnoitus kulttuuriympadriston vaa-
limisen kannalta tarkednd alueena (valtakunnallisesti merkittava, RKY 2009).

Yleiskaavat
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Oikeusvaikutteisessa Loviisan rantaosayleiskaavassa (hyvaksytty 10.12.2008) Hasthol-
menin saari on osoitettu energiahuollon alueena (EN-1). Osa-aluemerkinnalld (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-
ten rakentamista, energiahuoltoa ja -tuotantoa palvelevia tutkimuslaitoksia, varasto-,
tuotanto ja toimistorakennuksia. (Loviisan kaupunki 2013)

Asemakaavat

Hastholmenin saarella ja mantereen puoleisessa niemenkérjessa on voimassa Hasthol-
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). Edelld mainituilla alueilla on sallittu maanalainen rakentaminen. (Loviisan kau-
punki 2013)

Maisema ja kulttuuriymparist6

Loviisan ydinvoimalaitos sijaitsee Loviisassa valittomésti mannerrannikon edustalla si-
jaitsevalla H&stholmenin saarella. Saaren pinta-alasta noin puolet on suurimittakaavais-
ta, luonteeltaan teollista voimalaitosmiljooté ja alueelta johtaa mantereen suuntaan leved
voimajohtokdytava. Muilta osin ympadriston yleisilme on metsédinen. Hastholmenin alu-
eella ei ole maiseman tai kulttuuriympériston arvokohteita. (Fortum Power and Heat Oy
2008) Pari kilometrida Hastholmenin luoteispuolella, p&ddosin merialueella on valtakun-
nallisesti merkittdva kulttuuriympéristokohde (RKY 2009), Svartholman linnoitus.

Liikenne
Tieliikenne

Loviisan kaupunki sijoittuu valtatien 7 (Helsinki—Vaalimaa) laheisyyteen, joka on osa
Suomen térkeintd ita-lansisuuntaista vayla, E18-tietd. Valtatielld on liittymat sekd Lo-
viisan ita- ettd lansipuolella. Liikenneyhteys valtatieltd 7 Loviisan ydinvoimalaitoksille
Héstholmeniin kulkee Saaristotietd ja Atomitietd (1583) pitkin. Lantisen liittyman kaut-
ta ydinvoimalaitoksille kulkeva liikenne kulkee Loviisan keskustan lapi. Hastholmeniin
johtaa noin 200 metrid pitka pengertie ja silta Kirmosundin salmen ylitse.

Loviisan ydinvoimalaitosten k&ytonaikainen liikenne koostuu tydmatka- ja huoltoliiken-
teestd sekéd tuoreen ydinpolttoaineen kuljetuksista, kemikaalien, poltto6ljyn ja kaasujen
kuljetuksista sek& jatehuollon vaatimista kuljetuksista. (Fortum Power and Heat Oy
2008)

Vuonna 2012 Méérlahdesta Saaristotien ja Atomitien risteykseen keskimé&arédinen 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)
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Meriliikenne

Valkon satama sijaitsee noin 25 kilometrin p&&ssd Hastholmenin saaresta Loviisassa.
Valkon satamaan johtaa 9,5 metrin syvéavaylad Hastholmenin saaren lounaispuolelta 14-
himmillaan runsaan kilometrin paasté saaren rannasta. Ulompi vayla on Suomenlahden
rannikkovayld Haminasta ja Kotkasta ja se kulkee Orrengrundin ohitse. Sataman laiva-
liikenne vuonna 2012 oli 298 laivaa (Suomen satamaliitto 2013).

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

lImasto ja ilmanlaatu

Loviisassa tuulensuunta on lounaasta. Saaristossa rantaviivan suuntaiset tuulet korostu-
vat sisdimaahan verrattuna etenkin kesalla. Merenl&heisen sijainnin johdosta tuulet voi-
malaitossaarella ovat keskim&arin muutamia kymmenid prosentteja voimakkaampia
kuin sisdmaassa (Heino & Hellsten 1983; Tammelin 1991). Suurimmat tuulennopeudet
esiintyvat syksylla ja talvella, pienimmét taas kesalla.

Loviisan seudun pisteléhteiden pa&stot ovat véahaisid, koska seudulla ei ole suurteolli-
suutta. Pienemmisté teollisuuslaitoksista eli pisteldhteistd sekd niin sanotuista aluel&h-
teistd (omakotitalot, saunat tms.) aiheutuvien paastdjen maaréa ei ole arvioitu. Loviisan
ilmanlaatuun vaikuttavat voimakkaasti padkaupunkiseudun ja Porvoon Kilpilahden teol-
lisuusalueen paastot, litkenne sekd Suomen etelérannikolle painottunut kaukokulkeuma.
Loviisassa on havaittu mannyn rungoilla esiintyvien jakalalajien maarén jonkin verran
vahentyneen ilmansaasteiden takia. Valkon suunnalla taas neulasten rikki- ja typpipitoi-
suudet ovat olleet suuria, ilmeisesti sataman toiminnasta aiheutuvien p&astdjen takia.
(Pihlstrom & Myllyvirta 1996)

Radioaktiivisten aineiden paastot

Loviisan ydinvoimalaitoksen kevytvesireaktoreiden radioaktiivisten aineiden p&astot
ilmaan koostuvat lahinnd jalokaasuista, kaasumaisista aktivoitumistuotteista, halogee-
neistd sekd aerosoleista. Syntyvien radioaktiivisten kaasujen kasittelyssé toteutetaan
parhaan kdytettavissa olevan tekniikan periaatetta. Radioaktiiviset kaasut keratéan, suo-
datetaan ja viivastetddn radioaktiivisten aineiden maéran alentamiseksi. Pienia maaria
radioaktiivisia aineita sisaltavat kaasut johdetaan hallitusti poistoilmapiipun kautta il-
maan. Suurin osa ymparistoon paasevista radionuklideista on lyhytikaisia ja niita havai-
taan vain satunnaisesti aivan voimalaitoksen lahiympéristossé. Radioaktiiviset jalokaa-
sut sekoittuvat ilmakehaan. (Fortum Power and Heat Oy 2008)

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

Sateily

Loviisan voimalaitoksen ympdriston sateilyvalvontaohjelma siséltdd ulkoisen sateilyn
mittauksia sekd hengitysilman, ihmiseen johtavien ravintoketjujen eri vaiheita edustavi-
en ndytteiden ja ihmisen kehonsiséisen aktiivisuuden maarityksia. Lisdksi ohjelmaan si-
séltyy ndytteitd myos niin sanotuista indikaattoriorganismeista, jotka kerddvat tai rikas-
tavat paastdjen sisaltamia radionuklideja. Ohjelma kasittdd noin 500 analyysid vuosit-
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tain ndytteistd, joita otetaan useista eri paikoista ja eri vuodenaikoina. (Fortum Power
and Heat Oy 2008)

Loviisan ydinvoimalaitoksen paastdjen aiheuttama sateily ympéristossé on erittdin va-
haistd verrattuna suomalaisen muista sateilyldhteistd saamaan keskimadréiseen satei-
lyannokseen, joka on noin 3,2 mSv vuodessa. Voimalaitoksen ilmaan ja veteen joutu-
neiden radioaktiivisten aineiden pa&stdjen pohjalta lasketaan vuosittain laitoksen l&hei-
syydessa asuvien henkildiden saamat sateilyannokset. VVuonna 2012 péaésttjen perusteel-
la laskettu sateilyannos ympadriston eniten altistuneelle yksildlle oli noin 0,00007 mSv
vuodessa, eli alle 0,1 prosenttia asetetusta rajasta. Keskimaarainen suomalainen henkil6
saa vastaavanlaisen sateilyannoksen luonnon ja avaruuden sateilylahteistd noin puolessa
tunnissa. (Kainulainen 2013)

Loviisan voimalaitokselta peréisin olevia radioaktiivisia aineita on havaittu lahinna ve-
siymparistdssd, kuten pohjaan sedimentoituvassa aineksessa sekd aktiivisuutta tehok-
kaasti kerddvissa elidissd, jotka eivat kuulu ihmisen ravintoon. Merivedessd voimalai-
tokselta peréisin olevia radioaktiivisia aineita on havaittu vain poikkeuksellisesti, mutta
kaloissa ei koskaan. llma- sekd laskeumanéytteissa havaitaan joitakin kertoja vuodessa
hyvin vahdisid madria radioaktiivisia aineita Loviisan voimalaitokselta ilmaan tapahtu-
neista péaastoistd. Maaperassa, laidunruohossa, maidossa, puutarhatuotteissa, viljassa, li-
hassa tai talousvedessé ei ole havaittu laitokselta peraisin olevia radioaktiivisia aineita.
(Fortum Power and Heat Oy 2008)

Melu ja tarina

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

Kasvillisuus, eldimisto ja suojelukohteet

Salmiyhteyden mantereesta erottaman Hastholmenin saaren pinta-ala on noin yksi ne-
liokilometri. Saarta ympardi Suomenlahden saaristo- ja merialue. Kasvimaantieteellises-
ti Hastholmen kuuluu eteldboreaalisen kasvillisuusvyohykkeen lounaismaan alueeseen
(OIVA-tietokanta 2013). Elidmaakuntana on Uusimaa.

Héstholmen ja sitd ymparoivat alueet edustavat tyypillista 1t4&-Uudenmaan metsé-, ran-
nikko- ja saaristoluontoa. Alueen metsat ovat kivikkoisia kangasmetsig, joista suuri osa
on talouskaytossa. Alueen merenrantakasvillisuus on vaihtelevaa ja monipuolista rikko-
naisen rantaviivan, vaihtelevan maaperan ja lukuisten saarien takia. Ranta-alueilla on
pienialaisia rantaniittyjd. Huomionarvoisia ovat rakentamattomat rannat muuten ldhes
tayteen rakennetulla alueella. (Fortum Power and Heat Oy 2008) Alueelta ei ole tavattu
valtakunnallisesti uhanalaisia kasvilajeja, eika alueella sijaitse luonnonsuojelulain nojal-
la suojeltuja luontotyyppeja (Loviisan kaupunki 2007). Hastholmenin ja sitd ympéaroivi-
en alueiden eldimistd on tavanomaista talousmetsiin sopeutunutta lajistoa. Vesilinnusto
on rikas ja voimalaitoksen edustan sula-alueelle ker&antyy myos talvisin vesilintuja.
H&sthomlmenin viereisen niemen itdpuolen ranta-alue ja niemen l&nsirannan ruovikkoi-
set lahdet ovat linnustoltaan arvokkaita. (Fortum Power and Heat Oy 2008)

Itd&-Uudenmaan saaristoalueella on useita luonnonsuojelualueita. Lahimmaét Natura 2000
-verkostoon kuuluvat alueet sijaitsevat noin kahden kilometrin paassd voimalaitosalu-

Copyright © Poyry Finland Oy ja VTT



e p— \'4 v77 YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS
J pOYR FiR 1 -tutkimusreaktorin kéytostapoisto

10.3.7

10.3.8

Lokakuu 2014
112/163

eesta. Noin kilometrin pddssa voimalaitosalueesta luoteeseen sijaitsee Kéallauddenin-
Virstholmenin alue (F10100080), jonka suojelun perusteena on 5 luontodirektiivin luon-
totyyppid. Alue siséltyy valtakunnalliseen harjujensuojeluohjelmaan nimellda Kalla ja
Hamnholmen (HSO010010). L&himmilld&n noin kahden kilometrin padssa voimalaitos-
alueesta lounaaseen sijaitsee Pernajanlahtien ja Pernajan saariston merensuojelualueen
Natura 2000 -alue (FI0100078). Se on laaja merialue, johon kuuluu myds muutamia
maa-alueita. Alueen suojelun perusteena on 14 luontodirektiivin luontotyyppid, luonto-
direktiivin liitteen 11 lajeihin kuuluva harmaahylje seka lukuisia lintudirektiivin liitteen |
lintulajeja ja muuttolintulajeja. (Oiva-tietokanta 2013, Uudenmaan ELY-keskus 2013)

Pernajanlahtien ja Pernajan saariston Natura-alueella on useita valtakunnallisten luon-
nonsuojeluohjelmien kohteita, joista ydinvoimala-aluetta I&hin on Pernajanlahden ran-
nikon rantojensuojeluohjelma-alue (RSO010003). Natura-alueelle Loviisan edustalle si-
joittuu Suomen kansainvélisesti tarkeisiin IBA-lintualueisiin kuuluva Pernajan ulkosaa-
risto (075) (Leivo ym. 2001). Alue on liitetty my0ds kansainvalisesti merkittavien kos-
teikkojen 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 etdisyydel-
4. Voimalaitosalueen pohjoispuolella noin kilometrin paéssa sijaitsee kaksi luonnon-
suojelualuetta: Bastuéngenin s&&stOmetsd (YSA011321) ja Karhulahden ranta
(YSA011320). (Oiva-tietokanta 2013, Uudenmaan ELY-keskus 2013)

Maa- ja kalliopera seka pohjavesi

Héstholmenin saari kohoaa korkeimmillaan noin 16 metri& merenpinnan ylapuolelle.
Alueen kallioperd koostuu pééasiassa rapakivigraniitista. Kalliopaljastumia esiintyy
runsaasti erityisesti saaren lansiosassa. Alueen irtomaapeite on ohut ja koostuu l&hinna
moreenista, muiden maalajien esiintyminen on véhaista ja satunnaista. (Fortum Power
and Heat Oy 2008)

Pohjaveden pinta mukailee maanpinnan muotoja. Pohjaveden pinta sijaitsee enintaan
muutaman metrin syvyydelld maanpinnasta ja yhtyy rannikolla meriveden pinnan ta-
soon. (Fortum Power and Heat Oy 2008) Lahin luokiteltu pohjavesialue (Hudd, Il1-
luokka, tunnus 0158518) sijaitsee noin neljan kilometrin etdisyydelld H&stholmenin
lounaispuolella. VVoimalaitoksen l&heisyydessé ei sijaitse talousvesikaivoja (Fortum
Power and Heat Oy 2008).

Vesistot

Loviisan Hastholmen sijaitsee Suomenlahden ulommalla sisésaaristovyohykkeelld. Lo-
viisan edustan merialueelle ovat tyypillisida maalta merelle pain siirryttédessa peréattaiset
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, eika péaéstoil-
& ole merkittavia vaikutuksia alueen meriveden tilaan. Jokivedet ovat merkittavin
kuormittaja koko Hastholmenia ympardivélla merialueella. Kuormitus aiheutuu erityi-
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sesti jokivesien kuljettamista ravinteista, kiintoaineesta ja happea kuluttavista aineista.
Veden kokonaisfosforipitoisuudet ovat olleet 2000-luvulla hieman korkeampia kuin
1980- ja 1990-lukujen keskimaaréiset pitoisuudet. Td&man on arvioitu johtuvan muun
muassa pohjasedimenttien kunnon heikkenemisesta seka sisdisesta kuormituksesta. Toi-
saalta veden typpipitoisuudet ovat laskeneet viime vuosikymmeniin verrattuna (Mattila
& llus 2007). Pohjanl&heisten vesien happitilanne on Loviisan lahimerialueen syvén-
teissé ollut ongelmallinen loppukeséisin jo usean vuosikymmenen ajan, minka on arvi-
oitu johtuvan pééasiassa pohjan kynnysten rajoittamasta vedenvaihdosta sekd Suomen-
lahden yleisesté rehevoitymisestd (Fortum Power and Heat Oy 2008).

Lampotilamittausten mukaan voimalaitoksen ja&dytysvesi on kohottanut pintaveden
lampotilaa 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 seka murtovesilajeista ettd makean
veden lajeista. Veden lampdtilojen kohoaminen ja jaatalven lyhenemisesté johtuva kas-
vukauden piteneminen ndyttavat lisainneen kasviplanktonin biomassaa Hastholmsfjar-
denilla ja vaikuttaneen lajien valisiin valtasuhteisiin. Eldinplanktonin tiheydessé tai laji-
jakaumassa ei sen sijaan ole havaittu yhta selkeitd jaahdytysvesista johtuvia muutoksia.
Jaéhdytysvesien vaikutuksesta vesikasvillisuus on rehevoitynyt, mik& nakyy erityisesti
yksivuotisten rihmalevien sekd monivuotisten, kasvullisesti lisd&ntyvien putkilokasvien
runsastumisena seké kasvilajiston yksipuolistumisena. Hastholmenin merialueiden poh-
jael&imiston on havaittu olevan niukkaa ja pohjaeléinyhteisot 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 j&dhdytysvesi vaikuttaa jopa lisanneen pohjaeldinlajis-
ton monipuolisuutta aivan purkuaukon laheisyydessé. Jaahdytysveden purkuaukon la-
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, sarkikalat, ahven, kiiski, kuha, hauki sek& muikku. Merilajeista alueella esiintyvat
merilohi, meritaimen, vaellus- ja karisiika, kilohaili, kampela, rasvakala seka kolmipiik-
ki. Hastholmenin edustan merialueella harjoitetaan ammattikalastusta ja pyynti tapahtuu
padasiassa verkoilla. Tarkeimmét saalislajit olivat kuha, lohi ja ahven. (Ramboll Finland
Oy 2006)

Loviisan edustan merialue kuuluu Kymijoen—-Suomenlahden vesienhoito-alueeseen ja
Suomenlahden sisésaariston lahimmét vesimuodostumat ovat Klobbfjarden ja Keipsalo.
Ulommat merialueet kuuluvat Loviisa-Porvoon ulkosaaristoon. Klobbfjarden on arvioi-
tu ymparistohallinnon toimesta ekologiselta tilaltaan huonoksi, ja Keipsalon seka Lovii-
sa-Porvoon merialueet vélttaviksi (OIVA-tietokanta 2013). Luokitusta laskee Loviisan
edustan merialueilla toistuva happikato alusvedessa. loviisan edustan merialueen kemi-
allinen tila on arvioitu alustavati hyvaksi.

Loviisan voimalaitokselta perdisin olevia radioaktiivisia aineista on havaittu 1&hinna
meren pohjaan sedimentoituvassa aineksessa seka meressé aktiivisuutta tehokkaasti ke-
raavissa elioissd, jotka eivét kuulu ihmisen ravintoon. Voimalaitokselta perdisin olevia
radioaktiivisia aineita ei ole koskaan havaittu kaloissa ja vain poikkeuksellisesti merive-
dessa. (Fortum Power and Heat Oy 2008)
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Ihmiset ja yhteisot

Loviisan ydinvoimalaitos ja loppusijoitusalue sijaitsevat Loviisan kaupungissa Hast-
holmenin saarella. VVoimalaitosalueen laheisyydessa (alle 5 km) asuu ympérivuotisesti
noin 40 henkil6d. Asutus painottuu voimalaitosalueen pohjoispuolelle. Kahdenkymme-
nen kilometrin sdteelld Loviisan voimalaitoksesta asuu noin 12 600 henkil6d. Lahin
merkittdvé asutuskeskus on Loviisa (11 km). Vuonna 2012 Loviisan kaupungin asukas-
luku oli 15 519 asukasta, joista noin puolet asui keskustaajamassa. Kahdenkymmenen
kilometrin sateen sisdpuolella sijaitsevia vajaan tuhannen asukkaan taajamia ovat Tes-
joki, Ruotsinpyhtddn kirkonkyld ja Pyht&d&n kirkonkyld (Tilastokeskus 2013, Fortum
Power and Heat 2008).

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

L&hin koulu ja péivakoti sijaitsevat Valkon kyl&ssd noin seitseman kilometrin etaisyy-
delld voimalaitosalueesta (Fortum Power and Heat Oy 2008).

Idaho, Butte

Yhdysvaltojen Idahossa, Buttessa sijaitsevan INL-laitosta on kuvattu yleispiirteisesti lu-
vuissa 2.5.1.1 ja 6.2.3. Alueen nykytila on kuvattu lyhyesti vaikutusten arvioinnin yh-
teydessa luvussa 11.
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PURKAMISEN YMPARISTOVAIKUTUKSET

Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen ja maankayttoon

Maankayton, yhdyskuntarakenteen tai kaavoituksen kannalta ei ole merkitysta silld,
tehdadnko tutkimusreaktorin purkaminen valittomasti (VEL) vai viivastetysti (VE2).

Otaniemessé tutkimusreaktori ei toimintansa aikana ole aiheuttanut maankayttorajoituk-
sia, joten myoskadn reaktorin kaytOstdpoisto ei muuta tilannetta alueella. Reaktorira-
kennusta ei pureta, vaan ainoastaan reaktorin rakenteet rakennuksen siséltd. Tutkimus-
reaktorin purkamisella ei ole vaikutuksia yhdyskuntarakenteeseen tai maank&ayttoon.
Otaniemen alue tulee séilymaan kampusalueena.

Kun rakennus voidaan vapauttaa valvonnasta, antaa se mahdollisuuden rakennuksen uu-
teen kayttoon.

Sekd voimassa olevassa asemakaavassa ettd alueelle parhaillaan laadittavassa asema-
kaavassa alue on osoitettu opetus- ja tutkimustoimintaa palvelevien rakennusten kortte-
lialueeksi. Asemakaavassa ei ole osoitettu suojavydhykkeité tai muita vastaavia merkin-
t0j4, joiden tarve poistuisi reaktorin k&ytostapoiston johdosta. Tutkimusreaktorin pur-
kaminen ei aiheuta kaavojen muutostarpeita eiké ole kaavojen kanssa ristiriidassa.

Vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoon

Maiseman ja kulttuuriympériston kannalta ei ole merkitysta silld, tehddénko purkaminen
valittomasti (VE1L) vai viivastetysti (VE2).

Tutkimusreaktorin purkaminen ei aiheuta muutoksia Otaniemen alueen maisemaan,
kaupunkikuvaan tai kulttuuriympdristoon. Kysymys on muutoksista, jotka tapahtuvat
reaktorirakennuksen sisélla olevissa toiminnoissa. Ulospéin muutokset eivét ndy, koska
reaktorirakennusta ei pureta.

Kuljetukset ja niiden vaikutukset liikenteeseen

Purkamisen aikana tutkimusreaktorin alueelle kohdistuu hieman henkil6liikennettd, kun
purkamistoita suorittavat tyontekijat saapuvat tyomaalle ja lahtevat sieltd pois. Liiken-
nemaarissa ei kuitenkaan ole havaittavia eroja nykytilaan verrattuna, sill4 purkuttissa
hyddynnetddn mahdollisuuksien mukaan laitoksen nykyistd henkilokuntaa ja heidan
osaamistaan. Tiettyihin tydvaiheisiin liittyen liikennettd alueelle voi olla hieman enem-
man, kun purkuty6hon osallistuu ulkopuolisia tahoja. Liikennemaaran lisdys on kuiten-
kin hyvin vahéinen, enimmill4&n noin 20 autoa vuorokaudessa (enintddn 10 ulkopuolis-
ta henkil6d) ja lyhytkestoinen, eika silla ole merkittdvad vaikutusta alueen muuhun lii-
kenteeseen, silld Otaniementien (1142) keskimé&é&rdinen litkennemaéra vuonna 2007 oli
noin 11 800 ajoneuvoa vuorokaudessa, joista raskaita ajoneuvoja oli noin 650 vuoro-
kaudessa.

Purkamisen aikana alueella voi olla nykytilaan verrattuna hieman enemman raskasta lii-
kennettd kun tyokoneita ja kuljetuskalustoa siirretddn tutkimusreaktorin laheisyyteen.
Alueelle voi tulla hetkellisi& kulkurajoitteita jatekuljetusten, lahinng ké&ytetyn polttoai-
neen siirtoon liittyvien erityisjarjestelyjen vuoksi. Reaktorilta I&htevien jatekuljetuksien
ympaéristovaikutukset on arvioitu luvuissa 12.1.3 (Suomi) ja 12.2 (Yhdysvallat).

Purkamisvaiheen kuljetuksilla ei arvioida olevan merkittdvaa vaikutusta Otaniemen alu-
een liikenteeseen tai litkenneturvallisuuteen ottaen huomioon kuljetusmaarien vahaisyys
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ja asianmukaiset turvajarjestelyt. Erityisjérjestelyistd mahdollisesti aiheutuvat kulkura-
joitteet kestavat hyvin rajatun ajan. Vaihtoehtojen valilla (VE1 ja VE2) ei ole eroja, silla
tydmenetelmat ovat molemmissa vaihtoehdoissa samat, jolloin purkutdihin osallistuvat
henkilomaarat ovat samoja molemmissa tapauksissa, eikd kuljetusmaérissa ndin tule
olemaan eroja. Vaihtoehdossa VE1 (valitdon purkaminen) purkutyot ja poiskuljetukset
tapahtuvat lyhyemman aikavélin sisélla kuin vaihtoehdossa VE2 (viivastetty purkami-
nen).

11.4 Paastot ilmaan ja niiden vaikutukset
Radioaktiivisten aineiden paastot

Purkamistoimenpiteissd radioaktiivisten aineiden pdéstdja voi syntyd vahaisia méaaria
reaktorin ja sen rakenteiden purkamisen yhteydessa (esim. Co-60), riippuen valittavista
leikkaamis- ja lohkomismenetelmistd. Menetelmét pyritddn valitsemaan siten, ettei
hiukkasmaisia péaastoja padse syntyméan. Hiukkasmuodossa olevien aktiivisten aineiden
levidmistd rajoitetaan ja tuuletusilman aktiivisuutta poistokanavassa valvotaan jatkuval-
la mittauksella.

Purkutoista radioaktiivisten aineiden paastdja voi syntyd myos vaurioituneen polttoaine-
sauvojen kasittelyn aikana. Nama padstot voisivat sisaltaa erittain pienia méaria jalokaa-
suja (ksenon ja krypton). Paastot kuitenkin rajoittuisivat reaktorirakennuksen sisalle tyo-
tilaan, sill4 purkamisessa toteutetaan sellaiset suojausjarjestelyt, ettei reaktorilta péése
radioaktiivisia aineita rakennuksen ulkopuolelle herkilldkadn menetelmilld havaittavia
maaria.

Purkuvaiheessa mahdollisesti ilmaan vapautuvien radioaktiivisten aerosolihiukkasten
levidminen reaktorirakennuksen tilassa ja paasy ulos estetadn. Jarjestelyille asetettavat
vaatimukset riippuvat purkutoihin valittavista leikkaus- ja paloittelumenetelmistd. L&h-
tokohtana tydmenetelmia valittaessa on, ettei radioaktiivisia aineita padse misséan vai-
heessa levidamaan ilmaan. Purkut6ité varten perustetaan erillinen suojarakennelma omal-
la ilmanvaihdolla. Lisaksi tyoskentelyalueille, joissa voidaan olettaa ilmakontaminaa-
tion mahdollisuus, tullaan jarjestamaan paikallinen suojaus ja ilmanvaihto, jonka teho ja
nopeus sovitetaan tydskentelyalueen vaatimuksiin. Kaikki ulkoilmaan johtavat ilman-
vaihtojarjestelmat varustetaan HEPA-suodattimilla, jotta p&éstdt ymparistoon eivat ole
mahdollisia.

Vaihtoehtojen valilla (VE1 ja VE2) ei ole eroja, sillda tydmenetelmét ovat molemmissa
vaihtoehdoissa samat.

Radioaktiivisten aineiden paastoistd aiheutuvia sateilyvaikutuksia on arvioitu luvussa
11.9.

Muut paastot

Purkamisen yhteydessa suoritettavista kuljetuksista ja likkenndinnista aiheutuu vahaisia
madrid pakokaasu- ja polypééstoja ilmaan. Purkamisvaiheen liikenneméérien lisays
muuhun liikenteeseen on kuitenkin hyvin véahdinen ja lyhytkestoinen (ks. luku 11.3),
ettei litkenteen péé&stoilla arvioida olevan vaikutuksia ilmanlaatuun.

Purkutoista syntyy hieman polyd, mutta polydminen on véhaistd ja lyhytaikaista, eika
silld ole merkittdavad vaikutusta lahialueelle. Polyaminen rajoittuu pé&osin reaktorira-
kennuksen sisétiloihin purkutdiden yhteyteen. Polyn levidminen rakennuksen ulkopuo-
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lelle estetd&n asianmukaisesti ja purkutdissé noudatetaan tyoturvallisuuslainsadddnnon
maéaarayksié. Polyn terveysvaikutuksia on arvioitu luvussa 11.9.

Paastojen kannalta ei ole merkitysta silld, tehdaanko tutkimusreaktorin purkaminen va-
littomasti (VE1L) vai viivastetysti (VE2).

Melu- ja tarinavaikutukset
Melu

Tutkimusreaktorin purkamisesta aiheutuva ymparistémelu koostuu purku- ja lastaus-
toiminnan seka kuljetusten melusta.

Purku- ja lastaustoiminnan melu muistuttaa pitkalti rakentamismelua, jolloin meluun voi
sisdltya hetkittain hairitsevyytta lisddvia tekijoitd, kuten melun impulssimaisuutta tai
kapeakaistaisuutta purkualueen laheisyydessa. Alustavassa suunnitelmassa purkutoimin-
taa tehtéisiin vain paivéajan meluohjearvon sisélla (klo 07-19).

Tutkimusreaktorin purkaminen seké jatteen késittely ja pakkaaminen tapahtuvat sisati-
loissa valvotuissa olosuhteissa, jolloin meluhdirid koskee tdssé tyOvaiheessa ennen
kaikkea purkut6ihin osallistuvia tyontekijoita.

Melun ei arvioida merkittavasti vaikuttavan laheisiin herkkiin kohteisiin, kuten asutuk-
seen tai luonnonsuojelualueisiin. Meluisimpien tydvaiheiden aikana voi lahimmissa, 1&-
hinnd opetus- ja tutkimuskaytdssa olevissa rakennuksissa ja niiden ympérist6ssa, aiheu-
tua valiaikaista meluhaittaa.

Tutkimusreaktorin purkutoiminnan aiheuttama ympéristomelukuormituksessa ei ole
merkittévid eroja vaihtoehtojen VE1 ja VE2 vélilla. Vaihtoehdossa VE1 (valitén pur-
kaminen) purkuty6t ja poiskuljetukset tapahtuvat lyhyemman aikavélin sisélld kuin
vaihtoehdossa VE 2 (viivastetty purkaminen).

Jatekuljetuksien meluvaikutuksia on kuvattu luvussa 12.1.5 (Suomi) ja 12.2 (Yhdysval-
lat).

Ympéristomelua voidaan tarvittaessa tarkkailla melumittauksin laheisten hairiintyvien
rakennusten tai asuinkerrostalojen luona tai laheiselld luonnonsuojelualueella. Purku-
toimintaan osallistuvien henkildiden kuulosuojaus on oltava riittdvalla tasolla kattamaan
asetuksen 85/2006 melualtistusvaatimukset.

Kaiken kaikkiaan voidaan arvioida ettd purkamisen meluvaikutukset jaavat vahaisiksi ja
hyvin paikallisiksi. Vaikutukset kohdistuvat 1&hinna reaktorirakennuksen sisalle ja pur-
kut6ihin osallistuviin henkildihin. Purkamisen terveysvaikutuksia on arvioitu luvussa
11.9.

Kuljetusten meluvaikutuksia on késitelty luvussa 12.1.5.
Tarina

Purkuttiden aikana tarindd voi aiheutua l&hinng tietyistd tydmenetelmista. Purkutyon
aikana tietyistd tyovaiheista mahdollisesti syntynyt térind on hyvin vaimeaa ja lyhytai-
kaista, ja se kohdistuu péaaséantoisesti vain reaktorirakennuksen sisétiloihin.

Raskaan liikenteen kuljetuksista voi aiheutua lievaa tarinda lahiympéristoon. Kuljetus-
ten tarindvaikutukset on kasitelty luvussa 12.1.5.

Vaihtoehtojen valilla (VE1 ja VE2) ei ole eroja, sillda tydmenetelmét ovat molemmissa
vaihtoehdoissa samat.
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Vaikutukset kasvillisuuteen, elaimiin ja suojelukohteisiin

Purkutdissd ilmaan vapautuvien radioaktiivisten hiukkasten pééasy ulos reaktoriraken-
nuksesta estetddn asianmukaisin menetelmin avulla. Tutkimusreaktorin purkutoimenpi-
teisiin mahdollisesti liittyvat radioaktiiviset nesteet keratédan sailivihin ja suodatetaan
puhtaiksi. Vesien puhtaus varmistetaan ndytteenotoin ennen vesien johtamista sade-
vesiviemardinnin kautta Ossinlampeen, josta vedet kulkeutuvat putkea pitkin Laajalah-
teen. Vastaava toimintatapa on ollut k&ytossa tutkimusreaktorin kéyttoaikana eikda Os-
sinlammen vedessa tai pohjasedimentissd ole vuosittaisessa seurannassa havaittu taus-
tasateilyd ylittavad radioaktiivisuutta. Purkutoimenpiteistd ei ole arvioitu aiheutuvan
vaikutuksia pohjaveden maaraan tai laatuun, joten luontovaikutuksia ei aiheudu myos-
k&an pohjavesien valityksella.

Teknisten sateilysuojaustoimenpiteiden takia radioaktiivisen aineksen paasy reaktorira-
kennuksen ulkopuolelle ei ole k&ytdnnossa todenndkdistd. Purkamisesta ei ndin ollen
arvioida aiheutuvan radioaktiivisuuteen liittyvié vaikutuksia hankealueen luonnonympa-
ristélle. Poikkeus- ja onnettomuustilanteiden vaikutukset on esitetty luvussa 11.9.4.

Purkutyén muut luontovaikutukset voisivat liittyd muun kuin radioaktiivisen aineksen
pOlyamiseen, meluun ja tarindén sek& purkutoihin liittyvan liikenteen pééstoihin. Purku-
tyosta ei aiheudu polyhaittaa ympérdivélle kasvillisuudelle, silla tydhon liittyva véahai-
nen pdlydminen on lyhytaikaista ja polyn levidminen reaktorirakennuksen ulkopuolelle
estetddn teknisin ratkaisuin. Purkutdiden aikainen melu ja tarina ajoittuvat paivasaikaan
ja rajoittuvat lahinna reaktorirakennuksen sisaosiin. N&in ollen melusta ei arvioida ai-
heutuvan vaikutuksia Laajalahden linnustolle tai esimerkiksi Otaniemen rantaniittyja
laiduntavalle karjalle. Purkamiseen liittyvan raskaan liikenteen ja tyOmatkaliikenteen
méara on suhteellisen vahdinen, joten pakokaasup&éstot eivat erotu seudun muun liiken-
teen pdastoistd. Purkutoimenpiteistd ei synny mydskdén luontoon padtyvia jatevesia,
jaahdytysvesia tai vesistoon kohdistuvaa lampdkuormaa.

Pitkasta etaisyydesta (yli 1,4 km) johtuen hankkeesta ei arvioida aiheutuvan vaikutuksia
luonnonsuojelullisesti arvokkaille kohteille (Laajarannan perinneympdristd, Elfvikin
metsét). Luontovaikutusten arvioinnin tulokset eivat eroa purkutapojen valilla (valiton
ja viivastetty purkaminen).

Vaikutukset maa- ja kallioperaan seka pohjavesiin

Purkamisen yhteydessé ei kajota maa- tai kallioperaan, joten purkamisesta ei aiheudu
maa- tai kallioperddn kohdistuvia haittavaikutuksia normaalitilanteessa. Vaihtoehtojen
valilla ei ole eroja.

Pohjaveden pinta purettavan tutkimusreaktorin alueella sijaitsee maanpinnan tason ala-
puolella. Purkutoimenpiteet eivat ulotu pohjaveden pinnan tason alapuolelle, eika poh-
javeden pinnan tasoa purkutoimenpiteiden yhteydessé lasketa. Tdman perusteella pur-
kamisesta ei aiheudu pohjaveden madralliseen tilaan kohdistuvia haittavaikutuksia. Poh-
javeden maarélliseen tilaan kohdistuvalla haittavaikutuksella tarkoitetaan pohjavesi-
esiintymén antoisuuden heikentymistd, tai muuta pohjavesivarastotilavuuden pienenty-
misestd valillisesti aiheutuvaa haittavaikutusta. Kaytannossa maarélliseen tilaan kohdis-
tuvat vaikutukset ilmenevat pohjaveden pinnan tason laskuna.

Pohjaveden laadullista tilaa uhkaavista tekijoistd merkittdvimmat ovat nesteméaisessa
olomuodossa esiintyvat haitta-aineet ja niiden kulkeutuminen pohjaveteen. Liséksi poh-
javeden laadullista tilaa uhkaavia tekijoita ovat muussa kuin nestemaisessa olomuodos-
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sa esiintyvat haitta-aineet, niiden liukeneminen tai muuttuminen nesteméaiseen olomuo-
toon ja kulkeutuminen pohjaveteen. Pohjaveden laadulliseen tilaan kohdistuvalla haitta-
vaikutuksella tarkoitetaan vaikutusta, jonka seurauksena pohjavesi voi kdydé terveydel-
le vaaralliseksi, tai kelpaamattomaksi tarkoitukseen, johon pohjavetta voitaisiin kayttaa.

Reaktorin purkamisesta ei normaalitilanteessa aiheudu pohjaveden laadulliseen tilaan
kohdistuvia haittavaikutuksia. Purkujite on pé&&osin Kkiintead, ja se ké&sitelldaan ja paka-
taan siten, ettei maaperdén tai pohjavesiin paddy haitta-aineita. Jatevedet, kemikaalit ja
nestemaiset jatteet kasitellddn asianmukaisesti siten, ettd ne eivat padése maaperaan tai
pohjavesiin.

Vaihtoehtojen valilla (VE1 ja VE2) ei ole eroja, sillda tydmenetelmét ovat molemmissa
vaihtoehdoissa samat.

Mahdollisten poikkeus- ja onnettomuustilanteiden vaikutuksia on késitelty erikseen lu-
vussa 11.11.

Vaikutukset vesistdihin

Ennen tutkimusreaktorin purkamista polttoainealtaan vesi puhdistetaan suodattamalla ja
puhdistettu vesi johdetaan kerdilyséilioihin. Herkin menetelmin tehtyjen radioaktii-
visuusmittausten jalkeen puhdas vesi johdetaan kerdilyséilidistd sadevesiviemardinnin
kautta Ossinlampeen. Ossinlampi on putken kautta yhteydessd my6s mereen (Laajalah-
ti). Tutkimusreaktorin ké&ytostapoistovaiheessa ei siten synny radioaktiivista tai muuta
vesistoon johdettavaa jatevettd, joten purkamisella ei arvioida olevan vaikutuksia l&hei-
siin vesistoihin, Ossinlampeen ja Laajalahden merialueeseen. Reaktorin k&yton aikana
kerdilysailiinin on johdettu reaktorirakennuksen késienpesualtaiden ja vuotoihin varat-
tujen lattiakaivojen vesié eikd niissa ole todettu aktiivisuutta kuten ei myoskaan Ossin-
lammesta vuosittain mitatuissa vesi- ja sedimenttindytteissa.

Vaihtoehtojen VE1 ja VE2 vélilla ei arvioida olevan merkittdvad eroa vesistovaikutus-
ten osalta, koska kummassakaan purkumenetelmassa ei synny vesipaastoja.

Tutkimusreaktorin purkamistoimenpiteet eivat edellytd jadhdytysveden ottamista tai
purkamista, joten niihin liittyvid vaikutuksia ei vesistoihin aiheudu.

Mahdollisten poikkeus- ja onnettomuustilanteiden vaikutuksia on késitelty erikseen lu-
vussa 11.9.4.

Vaikutukset ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

Vaikutukset elinoloihin ja viihtyvyyteen

Tutkimusreaktorin purkamisvaiheessa ihmisiin kohdistuvia vaikutuksia voi syntyé la-
hinnd purkutoimenpiteistd, lastaustoiminnasta sek& kuljetuksista. Ndiden vaikutukset
ovat kuitenkin hyvin lyhytaikaisia, joten merkittdvaa vaikutusta ihmisten elinoloihin,
viihtyvyyteen tai alueen virkistyskayttoon ei arvioida olevan. Vaikutukset kohdistuvat
padsaantoisesti vain purkutdihin osallistuviin henkildihin. Hetkellisia lyhytaikaisia vai-
kutuksia voi kohdistua vélittomasti reaktorirakennuksen l&heisyydessé sijaitsevissa ra-
kennuksissa oleskeleviin henkildihin. L&hirakennukset ovat pdivasaikaan padosin tutki-
mus- ja opetuskéytossa (lahistolla sijaitsee mm. VTT:n tutkimustiloja ja ty6huoneita,
Aalto Yliopiston koulutus- ja tutkimustiloja sekd henkilost6- ja opiskelijaruokala).
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Kéaytetyn ydinpolttoaineen purkaminen, kasittely ja pakkaaminen tapahtuvat sisatiloissa
valvotuissa olosuhteissa, jolloin meluh&irio koskee tassa tyGvaiheessa lahinna purkutoi-
hin osallistuvia tyontekijoitd. Asianmukaisella suojavarustuksella hetkellisesta melusta
ei kuitenkaan arvioida olevan terveyshaittaa. Purkamistoimenpiteista syntyva melu voi-
daan hetkittdin kokea héiritsevéksi purkualueen laheisyydessa ja aivan l&himmissa ra-
kennuksissa, jotka ovat péivasaikaan opetus- ja tutkimuskaytossa. Meluhaitta on kuiten-
kin valiaikaista, eika silla arvioida olevan merkittdvaa vaikutusta laheisiin herkkiin koh-
teisiin, kuten asutukseen.

Purkuttiden aikana tarinda voi aiheutua lahinna tietyista tydmenetelmistd, joihin liittyva
tarind arvioidaan kuitenkin hyvin vaimeaksi ja lyhytaikaiseksi. Purkamisesta syntyva ta-
rind kohdistuu péaésaantoisesti vain reaktorirakennuksen sisatiloihin eik silla ole vaiku-
tuksia lahialueen ihmisiin. Raskaan liikenteen kuljetuksista voi aiheutua lievaa hetkellis-
t4 tarindé lahiympéristoon.

Purkamiseen osallistuvat tyontekijat lisaavéat vain véhan alueen liikennemaaréé, ja pur-
kuvaiheessa alueelle siirrettavien tyokoneiden ja kuljetuskaluston liikennginti lisaa vain
hetkellisesti alueen raskaan liikenteen maaraa. Alueen liikenneturvallisuuteen purka-
misvaiheella ei arvioida olevan vaikutusta. Lahinnd vaikutuksia alueen muulle liiken-
teelle voi syntya hetkittéisten kulkurajoitusten tai muiden erityisjérjestelyiden kautta. Ja-
tekuljetusten vaikutukset ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen on kasitelty
luvussa 12.1.9.

Aivan tutkimusreaktorin I&hialueelle voi tulla hetkellisia kulkurajoitteita lastaustoimin-
nan aikana. Muuten reaktorirakennuksen sisatiloissa tapahtuva purkaminen ei rajoita
alueen kayttoa, eika viihtyvyyshaittoja synny.

Purkutoistd syntyy hieman polyd, mutta pélydminen on véahdistd ja lyhytaikaista, ja se
rajoittuu padosin reaktorirakennuksen sisétiloihin purkutdiden yhteyteen. Polyn levia-
minen rakennuksen ulkopuolelle estetddn asianmukaisesti ja purkutdissd noudatetaan
tyoturvallisuuslainsdaddnndon méaarayksia.

Purkamistoimenpiteissa radioaktiivisten aineiden pdéstdja voi syntyd vahaisia méaaria
reaktorin ja sen rakenteiden purkamisen yhteydessa. Purkumenetelmét pyritédan valitse-
maan siten, ettei hiukkasmaisia paastoja paase syntymaan. Hiukkasmuodossa olevien
aktiivisten aineiden levidmisté rajoitetaan ja tuuletusilman aktiivisuutta poistokanavassa
valvotaan jatkuvalla mittauksella. Radioaktiivisten aineiden paastéjen vaikutuksia ih-
misten terveyteen on kasitelty luvussa 11.9.3.

Tutkimusreaktorin purkutoiminnan aiheuttamissa ymparistovaikutuksissa ei ole merkit-
tavia eroja vaihtoehtojen VE1 ja VE2 vélilla. Vaihtoehdossa VE1 (valiton purkaminen)
purkutyot ja poiskuljetukset tapahtuvat lynyemman aikavalin sisalla kuin vaihtoehdossa
VE 2 (viivastetty purkaminen).

Yksilo- ja ryhméhaastattelut

Y mpéristovaikutusten arvioinnin yhteydessé jarjestettiin erilliset yksilo- ja ryhmahaas-
tattelut, joiden avulla koottiin tietoa Otaniemen alueen sidosryhmiltd. Haastattelut teh-
tiin Poyry Finland Oy:n toimesta.

Yksilohaastattelut tehtiin 12.9.2014 ja niissé haastateltiin Otaniemen kampusalueen
opiskelijoita. Opiskelijoiden yksilohaastatteluilla hankittiin tietoa sellaisilta Otaniemen
opiskelijoilta, jotka eivat suoraan ole tekemisessd hankkeen tai siihen liittyvan toimin-
nan kanssa. Haastattelut olivat teemahaastatteluja ja niissa kysyttiin opiskelijoiden n&-
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kemyksia, asenteita sek& mahdollisesti koettavia uhkakuvia hankkeeseen liittyen. Haas-
tateltavat valittiin satunnaisesti Aalto Yliopiston Otaniemen paakirjastossa asioineiden
eri tiedekunnissa opiskelevien keskuudesta.

Ryhmahaastattelutilaisuudet pidettiin 22.8.2014 ja 12.9.2014. Haastateltavia ryhmia oli-
vat VTT:n henkil6kunnan ryhma, Aalto-yliopiston tutkijoiden ja opiskelijoiden ryhma
seka erityisesti tutkimusreaktorin ja siihen liittyvien syopéahoitojen parissa tyoskennel-
leiden VTT:n ja HUS:n henkiloston ryhmd. Mukana oli myds Helsingin ylipiston fysii-
kan laitoksen edustaja. Haastattelut jarjestettiin VTT:n toimitiloissa Espoon Otaniemes-
Sé.

Haastattelujen tulokset

Haastatellut opiskelijat tiesivat tutkimusreaktorista ja sen olemassaolosta varsin véhan,
ja reaktoriin liittyva toiminta tuntui heista varsin vieraalta. Uusista opiskelijoista suurin
osa ei tiennyt hankkeesta tai enintd&dn muisti kuulleensa siitd jotain mediassa, mutta re-
aktorin olemassaolo ei ole vaikuttanut mihinkaan opiskelua koskeviin ratkaisuihin.
Vanhemmat opiskelijat tiesivat tutkimusreaktorista ja olivat kuulleet siit4 heti opintojen
alussa.

Tulosten perusteella reaktorin nykyinen sijoittuminen kampusalueelle ei ole merkittava
kysymys opiskelijoille, eikd useimpien mielesta tuo haitallisia vaikutuksia alueen viih-
tyisyyteen. Reaktorin nykyinen toiminta ei aiheuta merkittavia kielteisia sosiaalisia vai-
kutuksia.

Purkuhankkeen hallittuun toteuttamiseen myos luotetaan, eik& purkut6iden vaiheisiin
opiskelijoiden mielesta liity erityistd tai kasvavaa turvallisuusuhkaa. Muutama haasta-
teltu opiskelija kuitenkin koki reaktorin sijaitsemisen kampusalueella viihtyisyytta hei-
kentdvana asiana ja talta osin tilanne hankkeen myota paranee. Sukupuolella oli lieva
vaikutus suhtautumiseen siten, ettd naiset mieluummin halusivat reaktorin pois alueelta.
Toisaalta naiset luottivat miehid enemman purkamisen turvallisuuteen. Opiskelijat piti-
vat myos tarkednd huolehtia siitd, ettei opetuksen laatu heikkene hankkeen toteutuessa.

”Purkaminen pitad tehda turvallisesti. Mielelladn kerralla, eika jattaa
alueelle véalivarastoon.”

Ryhmahaastatteluihin osallistuneet Aalto yliopiston opiskelijat ja tutkijat ovat kokeneet,
ettéd etenkin fysiikan opiskelijoille reaktorin olemassaolo on ollut tarkeaa:

’ylpeyden aihe ja térkea juttu, meilld on taalla oma reaktori”.

Naéille opiskelijoille on menetys, kun tutkimusreaktori poistuu kaytdsta. Reaktorin pur-
kamisen ei kuitenkaan uskota oleellisesti heikentédvén opiskelun laatua tai tydmahdolli-
suuksia my6hemmin.

’Harva menee sellaisiin toihin, joissa se voi olla niin ratkaiseva kokemus
ammattitaidon kannalta.”

Kaiken kaikkiaan tutkimusreaktorin toiminnan loppuminen ei ole fysiikan opiskelun
kannalta merkittava,

’mutta menetys se on, eika sitd saada koskaan takaisin.”

Haastateltavien arvion mukaan moni muiden tieteen alojen opiskelija ei tieda edes reak-
torin olemassa olosta eik& purkamisesta pideté tarpeellisena toteuttaa erityisen laajaa
tiedotusta. Purkutoité ei kuitenkaan tule toteuttaa salassa ja toista pitaa tiedottaa tarvit-
tavalla laajuudella.
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”Ehk&a on parempi tehda matalalla profiililla, koska ty0 voidaan tehda
luotettavasti, liséksi uutta tietoa ja kokemusta tarvitaan muualla”™

Opiskelijat toivoivat, ettd purkamisprojektia voitaisiin hyddyntdd opiskelussa esimer-
kiksi harjoitus- tai lopput6iden aiheena.

Joillekin VTT:n tutkijoille tieto hankkeesta on tullut varsin nopeasti ja osittain yllatyk-
send. Reaktorin jalkeinen tulevaisuus on siten vield osittain epdvarmaa ja vaatii aikaa
uusien suunnitelmien tarkentumiseksi.

Syovén boorineutronikaappaushoidon (BNCT) kehittdmisen ja siihen liittyvén tutkimus-
tyon, siind muodossa kuin se talla hetkelld on, voidaan katsoa loppuvan jos hanke toteu-
tuu.

Tutkijoiden ndkemyksen mukaan hankkeen purkuvaihe on hyva hyodyntaa tieteellisen
tutkimuksen kannalta.

’Jos hanke toteutetaan, olisi jarkevad maksimaalisesti hyddyntaa se, mi-
ten tallaisia projekteja puretaan. BNCT rakennettiin tieteellisell& pieteetil-
14 ja jokainen vaihe dokumentoitiin, niin miksi ei hyddynnettaisi sité pur-
kuvaiheessa niin, etta toimittaisiin samalla tarkkuudella. Tutkijat olisi saa-
tava mukaan oppimaan toimintaa isojen voimaloiden purkua varten. Aina-
kin opinnaytetdiden aiheita saadaan.”

Haastattelujen yhteenveto

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd hankkeen vaikutus Otaniemen kampusalueen perus-
opiskelijoiden elinoloihin, opiskeluun ja viihtyvyyteen on hyvin pieni. Hanke heikent&a
merkittévasti reaktorin toimintaan liittyneen tieteellisen tutkimuksen tutkimustoimintaa
ja sen kehittdmistd, seka sitd kautta vaikuttaa heikentdvasti tdhan liittyvien jatko-
opiskelijoiden opiskeluun. Hanke myds vaikuttaa VTT:n reaktorin parissa tiiviisti tyos-
kennelleisiin alle viiteen henkiloon muuttamalla ndiden tyontekijoiden tyon siséltoa re-
aktoriin liittyvien tehtdvien poistuessa. Muihin VTT:n tyontekijoihin hankkeella ei ole
merkittavia vaikutuksia.

Ihmisten elinolojen ja viihtyvyyden kannalta ei ole merkittdvad eroa silld, tehddénko
purkaminen valittomasti (VE1) vai viivéstetysti (VE2). Selvasti keskeisin kysymys
my0s turvallisuuteen epdilevasti suhtautuvien mielipiteissd on purkamisen luotettavuus,
ei juurikaan turvallisen purkamisen ajallinen kesto.
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Taulukko 11-1. Arvioinnin yhteenvetotaulukko vaikutuksista hankkeen toteutuessa.

Tutkimusreaktorin purkaminen (Espoo, Otaniemen kampusalue)

Vel e . Ennen pur- Purku- Hankkeen
kohde (resep- Vaikutus todenn&kai- np .

: kuvaihetta vaiheessa jalkeen
tori) Syys

Otaniemen

kampuksen . . . S e

asukkaat, opis- Reaktorin nykyinen Todenndkor-  WEEEEREEITHE Merkityksetén | Merkitykseton

Lo vaikutus poistuu nen nen

kelijat ja tyonte-

kijat

Reaktoriraken- . . . S e

nus ja sen |- Re_aktorm n_ykylnen Todenn&koi- Lieva positiivi- Merkitykseton = Merkityksetsn
. o s vaikutus poistuu nen nen

hiympéristo

VTT:n ydinreak- | Nykyinen tutkimus 'rl]'gg?r:galgﬁ]l- Kohtalainen Kohtalainen Kohtalainen

tori- tutkimus loppuu varma Y negatiivinen negatiivinen negatiivinen

Opetus on sopeutet-

Aalto yliopiston tu hankkeen mukai-

reaktorifysiikan . Todennakoi- S i, C e L .
: i, seen tilanteeseen. a Lieva negatii- | Lieva positiivi- | Lieva negatii-
ja -tekniikan . . nen / taysin . X
) . Purkuvaiheen hyo- vinen nen vinen
opetus ja tutki- dvntami varma
yntdminen opetuk-

mus

sessa
Boorineut-
ronisadehoito ja . . Todenn&koi- : : .
sineniityia | [OSEN TS nen /e [GREERER  KORRIEY Holaner
tutkimus (HUS, P varma 9 9 9
VTT)

Nykyinen tutkimus
Laaketieteelli- loppuu. Syntyy mah-
sen fysiikan ja dollisuus purkuvai- Todenn&koi- Merkittava Merkittava Merkittava
tekniikan tutki- heen systemaatti- nen negatiivinen positiivinen negatiivinen
mus seen hyoédyntami-

seen tutkimuksessa.
11.9.3 Vaikutukset terveyteen

Séateilyvaikutukset

Purkuvaiheessa mahdollisesti ilmaan vapautuvien radioaktiivisten aerosolihiukkasten
levidminen reaktorirakennuksen tilassa ja péaasy ulos estetadn. Jarjestelyille asetettavat
vaatimukset riippuvat purkutoihin valittavista leikkaus- ja paloittelumenetelmistd. L&h-
tokohtana tydmenetelmi& valittaessa on, ettei radioaktiivisia aineita padse misséan vai-
heessa levidamaan ilmaan. Purkut6ité varten perustetaan erillinen suojarakennelma omal-
la ilmanvaihdolla. Lisaksi tyoskentelyalueille, joissa voidaan olettaa ilmakontaminaa-
tion mahdollisuus, tullaan jarjestamaan paikallinen suojaus ja ilmanvaihto, jonka teho ja
nopeus sovitetaan tyoskentelyalueen vaatimuksiin. Kaikki ulkoilmaan johtavat ilman-
vaihtojérjestelmét varustetaan HEPA-suodattimilla, jotta p&astét ymparistoon eivat ole
mahdollisia. Nain ollen purkutoiminnan aikana ei synny l&hialueen ihmisiin kohdistuvia
séateilyvaikutuksia. Mahdollisten poikkeus- ja onnettomuustilanteiden terveysvaikutuk-
set on kuvattu luvussa 11.9.4.

Copyright © Poyry Finland Oy ja VTT



ﬁ = YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS
J pOYRY WT FiR 1 -tutkimusreaktorin kéytostapoisto
Lokakuu 2014

124/163

Alustavasti on arvioitu, ettd FIR 1 -tutkimusreaktorin valittoméastd purkamisesta aiheu-
tuu tyontekijoille muutaman kymmenen mmanSv:n kollektiivinen annos, joka sisaltda
my0s ennen purkamisen aloittamista tehtdvan kaytetyn ydinpolttoaineen siirrosta aiheu-
tuvan annoksen. Annosarvio tarkentuu olennaisesti, kun lupaa varten tarvittavat tyo-
suunnitelmat ja -ohjeistot tdsmentyvat. Tama kollektiivinen annosarvio, joka on kaikki-
en purkamiseen osallistuvien tyontekijoiden yhteenlaskettu maarg, jaa alle yksittéiselle
séteilytyosta tyontekijalle asetetun viranomaisrajan vuoden aikana, joka on Sateilyase-
tuksen 3 8 (23.12.1998/1143) mukaan 50 mSv. Néin pienilla sateilyannoksilla ei satei-
lyn aiheuttamia valittomia terveysvaikutuksia voida havaita ja mahdollisien pitk&aikais-
vaikutuksien aiheuttajaa ei voi erottaa esimerkiksi luonnon taustasateilysta. Purkutyon-
tekijoiden yksittainen seka kollektiivinen sateilyannos pidetdan niin alhaisena kuin kay-
tannon toimenpitein on mahdollista (ALARA-periaate) valittavien tyomenetelmien ja
tyoohjeiden avulla.

Alla on esitetty yleista tietoa sateilysté ja sen vaikutuksista inmisten terveyteen.

Séteily on joko ionisoivaa tai ionisoimatonta sen perusteella, miten se vaikuttaa koh-
taamaansa aineeseen. lonisoiva séteily on peréisin radioaktiivisista aineista tai sateilyé
synnyttavasta laitteesta, kuten rontgenlaitteista. Ydinlaitoksilla syntyvé sateily on ioni-
soivaa séteilyd, jonka terveysvaikutukset voidaan jakaa kahteen ryhmaan: suoriin ja sa-
tunnaisiin vaikutuksiin. Suorat vaikutukset ovat varmoja haittavaikutuksia, jotka johtu-
vat laajasta solutuhosta. Satunnaisvaikutukset taas ovat tilastollisesti havaittavia haitta-
vaikutuksia, jotka johtuvat perimamuutoksesta yhdessé solussa. (STUK 2009a)

Sateilyn suoria vaikutuksia voi esiintyd, jos henkild altistuu suurelle (yli 500 mSv) sa-
teilyannokselle erittdin lyhyessé ajassa. Suorat vaikutukset ovat varmoja haittavaikutuk-
sia, kudosvaurioita joita ovat esimerkiksi sateilysairaus, sateilypalovamma, sddepneu-
moniitti eli keuhkod&rsytysreaktio, harmaakaihi ja sikiévaurio. Sateilyaltistuksen seuraus
rilppuu muun muassa siitd, onko séteilylle altistunut koko keho vai rajoittuuko altistus
johonkin tiettyyn elimeen, kuten kilpirauhaseen tai maarattyyn ihoalueeseen. (STUK
2009a)

Sateilysairauden oireita ei vield 500 mSv kokokehoaltistuksella esiinny, eiké ihminen it-
se havaitse vaikutusta, mutta vaikutus on nahtévissé verenkuvan muutoksena muutaman
paivan sisélla. Paikallinen altistus voi olla kymmenen kertaa korkeampi ennen kuin sé-
teilyvamma ilmenee. Yli tuhannen millisievertin eli yhden sievertin lyhyessé ajassa saa-
tu kokokehoannos johtaa séteilysairauteen. Yli neljan sievertin &killinen annos on hen-
genvaarallinen ja kymmenen sievertin annos johtaa varmaan kuolemaan. (STUK 2009a)

Sateilysairaus on hengenvaarallinen tila, joka johtuu laaja-alaisesta solujen tuhoutumi-
sesta. Sateilysairautta on esiintynyt Hiroshiman ja Nagasakin atomipommien uhreilla
sekd Tshernobylin ydinvoimalaitoksessa onnettomuusyona pelastustdihin osallistuneilla
ihmisilld. Muutoin sateilysairaus on l&hinng liittynyt tilanteisiin, joissa ihmiset ovat tie-
tamattaan késitelleet voimakkaita teolliseen tai l1a&ketieteelliseen kéyttoon valmistettuja
séteilylahteitd. (STUK 2009a)

Pienet séateilyannokset, joita FIR 1 -tutkimusreaktorin purkamisesta voi tyontekijoille
aiheutua, eivat aiheuta suoria vaikutuksia. Pienilla sateilyannoksilla riski saada sateilys-
ta johtuva sy6pa on pieni, mutta kasvaessaan lisad kokonaissyopariskié hiukan. Pieni sa-
teilyannos voi aiheuttaa muutoksia solujen perimassa ja sita kautta johtaa my6hemmin
syovén syntyyn tai jalkeldisissa ilmenevaan geneettiseen haittaan. Satunnaisvaikutusten
osalta sateilysuojelutoimenpiteet tahtédavat ensisijassa siihen, ettd syopariski, ja samalla
perinndllisen haitan riski, pysyisi mahdollisimman pienena.
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Sateilyn aiheuttamat terveysvaikutukset johtuvat DNA-molekyylin eli solun perimén
vauriosta. Kuitenkaan ldhesk&an kaikki DNA-vauriot eivét johda terveyshaittaan, koska
solut pystyvat korjaamaan DNA-vaurioita. Sateily voi kuitenkin aiheuttaa solun peri-
maan pysyvan muutoksen eli mutaation. Mutaatioista voi olla seurauksena syopakas-
vain, jos mutaatiot ovat sattuneet solun kannalta keskeisiin geeneihin. Lopullisen haitan
ilmeneminen on pitka tapahtumaketju, johon vaikuttavat monet muutkin tekijat kuin sa-
teily. (STUK 2009a)

Pienten sateilyannosten aiheuttamaa syOpériskid ei kdytannossd voi havaita vaestdssa
syovan yleisyyden vuoksi. Sateilyn aiheuttamaa syopé&a ei myosk&én voida erottaa
muulla tavalla syntyneestd syovastd. Vuosittain Suomessa sairastuu sy6paan noin
20 000 ihmistd. Esimerkiksi Tshernobylin laskeuma, jonka kokonaisannos suomalaiselle
on keskimaarin 2 mSv, saattaa arvion mukaan aiheuttaa noin 500 syopékuolemaa Suo-
messa 80 vuoden aikana, eli 6,25 kuolemaa vuodessa. Arvio jai pelkéstdan laskennalli-
seksi syopakuolemien tilastoissa. (STUK 2014a).

Noin joka kolmas suomalainen sairastuu eldmdassééan syopaan. lonisoivan sateilyn on ar-
vioitu aiheuttavan 1-3 prosenttia kaikista syovista (Pukkala ym. 2011). Vuodessa suo-
malaiset saavat keskiméérin noin 3,2 mSv séteilyannoksen (Kuva 11-1). Yli puolet tasta
annoksesta on perdisin sisailman radonista.

m Sisdilman radon
0,03_ 0,02

= Ulkoinen sateily: maapera ja

0,45 rakennusmateriaalit

Kosminen sateily
avaruudesta

0,32
Luonnon radioaktiiviset
aineet ravinnon ja
hengitysiiman kautta

0,33 Rontgentutkimukset

Isotooppitutkimukset
0,45

= Ydinasekokeet ja Tsernobyl

Kuva 11-1. Suomalaisen vuodessa saaman, keskimaarin 3,2 mSv sateilyannoksen,
lahteet (STUK 2014b).

Suomessa sisdilman radonpitoisuudet ovat Euroopan korkeimpia johtuen graniittisten
kivilajiemme uraanipitoisuudesta ja keskimé&arin t&std aiheutuu 2 mSv:n séteilyannos
asukkaille. Suomessa todetaan vuosittain noin 2 000 keuhkosyopaé, joista radonin aihe-
uttamia arvioidaan olevan 300. Radonin kiinte4t hajoamistuotteet tarttuvat hengitettaes-
s& keuhkojen sisapintaan, missé ne lahettavat alfaséteilyd, joka lisaa riskia sairastua
keuhkosyopéén. (STUK 2011)
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Luonnon taustasateily vastaa noin 30 prosentista suomalaisen vuosittaisesta sateilyan-
noksesta ja tdman lisdksi noin 15 prosenttia saadaan séteilyn kaytosta terveydenhuollos-
sa (STUK 2009a). Avaruudesta perdisin olevalle séteilylle, kosmiselle séteilylle, suoma-
laisille aiheutuu noin 0,3 mSv:n annos vuodessa. (STUK 2013a)

My0s ihmisen omasta kehosta saadaan osa vuotuisesta sateilyannoksesta. Kehoon tule-
vat ruuan, juomaveden ja hengitysilman mukana luonnon radioaktiivisia aineita, kuten
kalium-40. Sisdiselle s&teilylle altistuminen jatkuu, kunnes radioaktiiviset aineet ovat
erittyneet pois kehosta tai havinneet radioaktiivisen hajoamisen seurauksena. Juomave-
den ja muiden elintarvikkeiden uraani- ja toriumsarjojen hajoamistuotteista aiheutuu
huomattavasti pienempi annos, keskimaarin noin 0,3 mSv vuodessa. (STUK 2009b)

Ukrainassa vuonna 1986 tapahtuneen Tshernobylin ydinvoimalaitosonnettomuuden ai-
heuttama laskeuma aiheuttaa suomalaisille edelleen noin 0,02 mSv:n séteilyannoksen
vuodessa. (STUK 2009b)

Oheisessa taulukossa (Taulukko 11-2) on esitetty esimerkkeja erilaisia sateilyannoksia.
Valtioneuvoston padatoksen (395/1991) mukaan ydinvoimalaitoksen normaalikayt6sta
saa aiheutua lahiympariston asukkaalle enintd&n 0,1 mSv vuosiannos.

Taulukko 11-2. Esimerkkeja sateilyannoksista (STUK 2002b, STUK 2013b, STUK 2013c,
STUK 2013d, STUK 2013e, STUK 2014d, STUK 2014e, Rossi 2011).

Annoksen

suuruus Kuvaus
[mSv]

Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitosten Iahiympariston vaeston eniten altis-
0,00005 tuneen yksilon ydinvoimalaitoksen paastdistda johtuva laskennallinen sétei-
lyannos vuonna 2013.

0,01 Yhdestd hammasréntgenkuvauksesta potilaalle aiheutuva annos
0.018 Edestakaisella lennolla Helsingistda Roomaan saatava kosmisen sateilyn an-
' nos
0.08 FiR 1 -tutkimusreaktorin normaalikdyttn Ar-41:n p&&stostd aiheutuva satei-
' lyannos vuonna 2009 lahiympériston vaeston eniten altistuneelle yksildlle.
0,1 Keuhkojen réontgenkuvauksesta potilaalle aiheutuva annos
0,2 Mammografiasta (rintojen rontgentutkimuksesta) tutkittavalle aiheutuva annos
0,3 Suomalaisten kosmisesta sateilysta vuodessa saama annos
08 Yli kahden kilometrin korkeudessa sijaitsevan Mexico Cityn asukkaiden kos-
' misesta séateilystd saama annos vuodessa
3,2 Suomalaisen keskimaéardinen vuotuinen sateilyannos
Sateilytyontekijalle suurin sallittu vuoden aikana aiheutuva annos (vuonna
50 2013 suurin suomalaisen ydinvoimalaitostydntekijan saama sateilyannos oli
8,6 mSv)
Sateilytyontekijalle suurin sallittu viiden vuoden aikana aiheutuva annos
100 (Vuosien 2009-2013 valisend aikana ydinvoimalaitoksen tyontekijan saama
suurin yhteenlaskettu sateilyannos Suomessa oli 43 mSv)
1000 Alle vuorokauden aikana saatuna annoksena aiheuttaa sateilysairauden oi-
reita
6000 Akillisesti saatuna henkilén kuolemaan johtava annos
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Muut terveysvaikutukset

Hankkeella ei arvioida olevan tavanomaisia terveysvaikutuksia l&hialueen ihmisiin pur-
kamisen normaalitoiminnan aikana.

Purkutoihin osallistuvat henkilot voivat altistua hetkittdiselle melulle, mutta asianmu-
kaisella kuulosuojauksella vaikutuksia terveyteen ei synny. Purkamistoimenpiteissé
mahdollisesti syntyvélla polylla voi olla lievid terveysvaikutuksia, jos polya, varsinkin
pienhiukkaspolyd, joutuu tyontekijoiden hengityselimiin. Vaikutukset ovat kuitenkin
enimmilld&n hetkittéista arsytystd eikd pidempiaikaisia terveysvaikutuksia arvioida
normaalista purkutoiminasta syntyvan, kun asianmukaisia hengityssuojaimia kéytetaan.

Tyollisyysvaikutukset

Reaktorin kaytostapoisto ja purkaminen tyollistavat nykyisia reaktorin kayttoon osallis-
tuvia henkiloitd. Ulkopuolista tydvoimaa kéaytetddn purkuun lyhytaikaisesti noin 5-10
henkiloa.

Hanke vaikuttaa VTT:n reaktorin parissa tiiviisti tydskennelleisiin alle viiteen henkiléon
muuttamalla ndiden tyontekijoiden tyon sisaltod reaktoriin liittyvien tehtévien poistues-
sa. Muihin VTT:n tyontekijoihin hankkeella ei ole merkittavia vaikutuksia.

Jatteiden kasittelyn vaikutukset

Ydinjatehuollon ymparistovaikutukset on esitetty luvussa 12. Tutkimusreaktorin pur-
kamisesta syntyy ei-radioaktiivista purkujatettd noin 300 tonnia ja lisaksi vahaisia maa-
rid muuta tavanomaista jatettd, kuten yhdyskuntajatettd ja vaarallisia jatteitd. Ne paka-
taan ominaisuuksiensa edellyttdmalld tavalla ja toimitetaan jatkokaésiteltavaksi tai mah-
dollisuuksien mukaan hy6dynnettavaksi asianmukaisille toimijoille. Jatteiden kasittelyl-
14 ei ole haitallisia ymparistovaikutuksia.

Vaikutukset luonnonvarojen kayttoon

FiR 1 -tutkimusreaktorin kayttaméatontd ydinpolttoainetta voidaan k&yttad uudelleen
muissa vastaavissa reaktoreissa. Uudelleenkadyttd véhentéisi luonnonuraanin louhintaa ja
kéyttoa.

Poikkeus- ja onnettomuustilanteiden vaikutukset

Sateilyonnettomuudet

YVA-selostuksen taustaselvityksessa (Rossi 2014) on késitelty reaktorin purkamisen ai-
kana mahdolliseksi kuviteltua hairio- ja onnettomuustilannetta.

Kuviteltu onnettomuustilanne voisi tapahtua, kun polttoainetta reaktorista poistettaessa
tapahtuisi hallitsematon virhe, jonka seurauksena polttoaineen siirtosailié putoaisi reak-
torialtaassa vield olevan reaktorisydamen yldosan péélle ja sielld viiden polttoainesau-
van suojakuori rikkoontuisi veden alla. Jos suljettu siirtoséilié putoaa lattialle nostetta-
essa sitd pois altaalta, kun sisélla on jo kéytettyd polttoainetta, ei siirtosailid rikkoonnu
eikd vuoda matalasta nostokorkeudesta johtuen. Siksi paast6 vedessa tapahtuvasta reak-
torisydamen polttoainesauvojen rikkoontumisesta on mitoittava eli se kuvaa pahinta
mahdollista onnettomuustilannetta.
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Onnettomuustilanteessa oletetaan, etti osa sauvojen siséltdmisté radioaktiivisista aineis-
ta vapautuisi allasveteen. Vedestd kaikki kaasumaiset aineet vapautuvat sellaisenaan
ulos, mutta hiukkasmaisista aineista vain pieni osa paasee vapautumaan. Oletettua on-
nettomuutta seuraavasta radioaktiivisesta paastostd aiheutuva séteilyannos reaktorira-
kennuksen vieressa kriittisen ryhman eniten altistuneelle henkildlle on 0,005 mSv, joka
on monta kertaluokkaa pienempi kuin suomalaisen keskimaardinen vuotuinen sateilyan-
nos 3,2 mSv (STUK 2014b). Polttoaineen siirtoséilion putoaminen voidaan est&é esi-
merkiksi turvavaijereilla, jotka estdvat putoamisen, mikali sdilio irtoaisi nostolaitteesta.

Onnettomuustilannetta lievempi hairidtilanne voisi tapahtua, kun reaktorin sateilysuoja-
na kéytettya aktivoitunutta betonia paloitellaan. Oletettu hdiriétilanne syntyy, kun pur-
kutyon yhteydessa alipaineistettu tygskentelysuoja menettéa tiiviytensé ja sen sisélla il-
massa oleva radioaktiivinen materiaali vapautuu ympéréivadn huonetilaan ja edelleen
ilmastoinnin kautta puhdistamattomana ulos. Ulos purkautuvasta radioaktiivisesta paas-
tosta aiheutuva sateilyannos reaktorirakennuksen vieressé jaa kuitenkin hyvin pieneksi
ollen noin 1x10™ mSv. Se on pienempi kuin Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitos-
ten lahiympériston véeston eniten altistuneen yksilon ydinvoimalaitoksen normaalikay-
ton pééstoista johtuva laskennallinen vuosiannos viime vuosina.

Aktiivisin tyotila tullaan eristamaan ilmastoidulla teltalla, jonka siséll4 pidetdan alipai-
ne. TyOskentely teltan sisalla tapahtuu tarvittaessa hengityssuojaimilla varustetuissa
suojavarusteissa. Eristetyn ja alipaineistetun tyoskentelytilan ilmassa sallitaan keski-
madréinen aktiivisuuspitoisuus, jossa voidaan normaalisti tydskennelld péivittain ylitta-
maétta annosrajoja.

Onnettomuuksien tapahtuminen estetddn oikein valituin tydmenetelmin. Kaikki tyopro-
sessit kaydaan lapi ja niihin liittyvat riskit kartoitetaan, ja toteutetaan tarpeelliset suo-
jaavat toimenpiteet. Toimintaohjeet tarkistetaan Sateilyturvakeskuksen hyvaksymalla
tavalla ennen kaytetyn ydinpolttoaineen siirtoja ja purkuvaihetta.

Muut onnettomuustilanteet

Konventionaaliset onnettomuustilanteet, joita reaktorin purkamisessa voi syntyd, liitty-
vat ldhinna tyoturvallisuuteen. Sellaisia onnettomuus- tai héiridtilanteita, joista aiheutui-
si vaikutuksia ympadristoon, ei ole tunnistettu. Tutkimusreaktorilla ei ole rakenteellista
palokuormaa tai rajahdysté aiheuttavia materiaaleja. Reaktorin purkutyon aikana ei kay-
tetd ympadriston tai ihmisten terveyden kannalta erityisen haitallisia kemikaaleja. Reak-
torilla varastoidut vahaiset maarat kemikaaleja toimitetaan asianmukaiseen kasittelyyn
ennen purkutdiden aloittamista. Reaktoria ympéaroivat toimistotilat tyhjennetddn purka-
mistyon aikana. Purkutyoalueilla liikkuvat vain purkamiseen osallistuvat koulutetut
tyontekijat.

Purkut6ihin sisaltyy muun muassa raskaita nostoja ja siirtoja sekd tyoskentelya eri kor-
keustasoilla. Naiden tydvaiheiden aiheuttamiin riskeihin varaudutaan muun muassa nos-
tojen varmennuksella, turvavaljailla sekd pohjalaatan ja maaperan kestavyyden varmen-
nuksella kuljetussailiota tuodessa. Betonin kasittelystd johtuvan polyn terveyshaittojen
ehkéisemiseksi kéytetddn tarvittavia suojaimia. Rakenteiden radioaktiivisuuden vuoksi
ty0ssd noudatetaan vastaavaa suojainkaytantoa (haalarit, suojakasineet ja -kengat, tarvit-
taessa hengityssuojaimet) kuin ydinvoimalaitosten vuosihuolloissa valvonta-alueella.
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YDINJATEHUOLLON YMPARISTOVAIKUTUKSET
Ydinjatehuollon ymparistévaikutukset Suomessa
Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen ja maankayttoon

Kaytetty ydinpolttoaine

Hanke ei aiheuta merkittavia muutoksia hankealueiden (Otaniemen kampusalue, Olki-
luodon ja Loviisan voimalaitosalueet) yhdyskuntarakenteeseen ja maankayttoon, silla
toiminnot tapahtuvat kyseiseen tarkoitukseen varatuilla tai toimintoihin soveltuvil-
la, valmiiksi rakennetuilla alueilla. Mahdollisesti voi olla tarpeen rakentaa valivaras-
toinnille ja/tai loppusijoitukselle erillisida rakennelmia. Olkiluodossa ja Loviisassa kaa-
vatilanne mahdollistaa ydinvoimalaitosten ja niihin liittyvien toimintojen sijoittumisen
alueille.

Valivarastointi

Ydinpolttoaineen vélivarastoinnilla Loviisassa tai Olkiluodossa ei ole vaikutuksia yh-
dyskuntarakenteeseen tai maankayttoon. Véalivarastointi sijoittuisi tarkoitukseen ennes-
taan varatuille alueille ja se voitaisiin toteuttaa olemassa oleviin rakennuksiin.

Loppusijoitus

Olkiluodossa ydinpolttoaineen loppusijoitus tapahtuisi Posiva Oy:n hallitsemassa lop-
pusijoituslaitoksessa. Tutkimusreaktorin kaytetyn polttoaineen sijoittaminen OIKi-
luotoon ei aiheuta vaikutuksia yhdyskuntarakenteelle, maankaytdlle, kaavoitukselle tai
rakennuksille. Loppusijoitusalueen asemakaavan méérayksen mukaan ”Alueelle saa ra-
kentaa matala- ja keskiaktiivisen jatteen sek& korkea-aktiivisen jatteen loppusijoitustoi-
mintaan liittyvid ydinjatelaitoksia ydinenergialain nojalla myonnetyn rakentamisluvan
mukaisesti. Ne kasittavat maanalaisiin loppusijoitustiloihin johtavia sisdankayntiraken-
nuksia ja -rakennelmia ja kapselointilaitoksia seka niihin liittyvia aputiloja.”

Purku- ja huoltojate
Valivarastointi

Purku- ja huoltojatteen valivarastointi Loviisassa tai Olkiluodossa tapahtuisi olemassa
olevilla ydinvoimalaitosalueilla eika silla siten olisi vaikutuksia yhdyskuntarakentee-
seen tai maankayttoon. Molempien voimalaitosalueiden kaavat mahdollistavat tallaisen
toiminnan. Olemassa olevilla ydinvoimalaitosalueilla vélivarastointi sisdltyy kaavoissa
osoitettuun  energiahuollon  korttelialueeseen tai  ydinjatelaitoksen alueeseen
EN/ENL/ENP/ENV, eikd valivarastointiin liittyen ole annettu erityisia merkintoja tai
maarayksié.

Loviisan Hastholmenin alueen asemakaavassa 21.1.2009 ei ole erikseen mainintoja va-
livarastoinnista tai loppusijoituksesta, mutta EN-merkintd ja siihen liittyva kuvaus salli-
vat tallaisen toiminnan. Purku- ja huoltojatteen varastointiin Loviisan ydinvoimalaitos-
alueella ei ole suoraan osoittaa kayttoon sopivia tiloja, joten sellaiset on erikseen jarjes-
tettdva tai rakennettava.
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Olkiluodon osayleiskaavassa ja loppusijoitusalueen asemakaavassa ei ole erikseen mai-
nintoja vélivarastoinnista, mutta kaavamerkinnat EN, ENP-1 ja ENV kuvauksineen sal-
livat toiminnan.

Otaniemessa tutkitaan purku- ja huoltojatteen valivarastointia VTT:n hallinnassa ole-
vaan maanalaiseen tutkimushalliin. Matala-aktiivinen purkujite voidaan STUK:n val-
vonnassa sailyttad taalla siihen asti, ettd se siirretddn Olkiluodon tai Loviisan ydinvoi-
malaitosalueelle jarjestettaviin tiloihin. Otaniemen tutkimusreaktorin nykyiselle kéytto-
luvalle haetaan ehtojen muutosta ja luvassa méaaritelladn myos vélivarastointiin liittyvat
asiat. Nykyinen lupa on voimassa vuoteen 2023, jonka jalkeen tarvitaan todenndkdisesti
endd STUK:n toimintalupa.

Otaniemen vélivarasto sijaitsisi kallioperdssd, ja jate varastoitaisiin niin, ettd se olisi
erilladn, valvotussa ja lukitussa tilassa niin, ettei siitd aiheutuisi muulle tilan kaytolle ra-
joitusta. Tamantyyppiselle, valiaikaiselle toiminnalle ei ole tarvetta antaa kaavassa eri-
tyisid merkint0ja, maadrayksia tai rajoituksia. VVoimassa olevat kaavamerkinnat ja -
maéaardykset ovat riittavat toiminnan suhteen, eikd toiminta ole niiden kanssa ristiriidas-
sa. Kyseessd on lupa-asia. Purku- ja huoltojatteen vélivarastointi Otaniemessé ei aiheut-
taisi vaikutuksia maankayttoon tai yhdyskuntarakenteeseen, eikd myoskaan kaavamuu-
tostarpeita.

Loppusijoitus

Ydinjatteen loppusijoittamiseen liittyen Valtioneuvoston asetuksessa (736/2008 Ydin-
jatteiden loppusijoittaminen 9 § 6 mom.) esitetéén, ettd ”Loppusijoituslaitoksen ympé-
rille on varattava riittdva suoja-alue, joka on tarpeen ydinenergialain 63 §:n 1 momentin
6 kohdassa tarkoitettuja toimenpidekieltoja varten.” YEL:n (63.1.6 8§) mukaan: "Sateily-
turvakeskuksella on téssa laissa ja sen nojalla annetuissa sadnnoksissa ja méaarayksissa
sekd Suomea velvoittavissa ydinenergia-alan kansainvalisissa sopimuksissa edellytettya
valvontaa varten oikeus antaa kiinteist6d koskevia turvallisuuden varmistamiseksi valt-
taméattomia toimenpidekieltoja, milloin Kiinteist6lld on 3 8:n 5 kohdan b alakohdassa
tarkoitettuja tiloja”. Tiloilla tarkoitetaan “sellaisia lopullisesti suljettuja tiloja, joihin
ydinjatteitd on sijoitettu Sateilyturvakeskuksen pysyvéksi hyvéksymalla tavalla.” Ydin-
jatteen loppusijoittaminen Olkiluotoon tai Loviisaan voi siis aiheuttaa ympariston
maankayton rajoituksia. Rajoitukset eivét kuitenkaan aiheuta muutoksia tdman hetki-
seen tilanteeseen. Voimassa olevissa kaavoissa on jo nykyisellddn osoitettu toimintaa
rajoittavia suojavyohykkeita.

Olkiluodossa on voimassa asemakaava, joka sallii purku- ja huoltojatteen loppusijoituk-
sen alueelle. Kaavassa on erikseen madritelty syvyystaso, jolle matala- ja keskiaktiivi-
sen jatteen loppusijoitustilat tulee rakentaa. Purku- ja huoltojate voidaan Olkiluodossa
loppusijoittaa olemassa oleviin rakenteisiin voimalaitosalueelle. Jate sijoitettaisiin joka
tapauksessa Olkiluodon ydinvoimalaitosalueelle, eiké se aiheuttaisi vaikutuksia yhdys-
kuntarakenteeseen tai maank&yttoon, ei myoskaan kaavamuutostarpeita.

Loviisan rantaosayleiskaavassa ja Hastholmenin alueen asemakaavassa ei ole erityisesti
mainiten osoitettu alueita keski- ja matala-aktiivisen jatteen loppusijoitukselle. Kaavois-
sa osoitetut EN-alueet on kuitenkin tarkoitettu myos kyseessa olevalle toiminnalle.

Fortum jatti 5.2.2009 valtioneuvostolle periaatepaddtdshakemuksen ydinvoimalaitosyk-
sikdn rakentamisesta Loviisaan ja valtioneuvosto antoi hakemuksesta kielteisen periaa-
tepdatoksen 6.5.2010. Hakemukseen siséltyi myos mm. vaha- ja keskiaktiivisten jattei-
den sek& purkujatteen ké&sittelyyn, varastointiin ja loppusijoittamiseen liittyvien ydinlai-
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toksien laajentaminen tai rakentaminen. Hakemuksessa todetaan mm. ett4 “Laitospai-
kalla on ké&ytossa vaha- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen loppusijoitustilat, jotka
ovat laajennettavissa kattamaan myos uuden yksikon tarpeet.” Periaatep&atoksessa val-
tioneuvosto toteaa, ettd sijoituspaikan ja mm. kaavoitustilanteen osalta esitetty Hast-
holmenin sijoituspaikka soveltuu hankkeen toteuttamiseen. Tamékin huomioiden on
hyvin todenndkdistd, ettd voimassaolevia kaavoja ei ole keski- ja matala-aktiivisen jat-
teen loppusijoittamisen vuoksi tarpeen muuttaa.

Purku- ja huoltojate voitaisiin Loviisassa loppusijoittaa olemassa oleviin rakenteisiin
voimalaitosalueelle. Jate sijoittuisi joka tapauksessa Loviisan ydinvoimalaitosalueelle,
eikd se aiheuttaisi vaikutuksia yhdyskuntarakenteelle ja maankaytdlle. Kaavoja ei to-
dennakdisesti ole tarvetta muuttaa.

Vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoon

Hankkeessa on padosin kysymys muutoksista, jotka tapahtuvat olemassa tai ilman tata-
kin hanketta toteutettavien rakennusten tai rakenteiden sisdlla olevissa toiminnoissa.
Ulospéin muutokset eivat nay.

Purku- ja huoltojatteen valivarastointia varten Loviisan vaihtoehdossa saatetaan joutua
rakentamaan erillinen maanpéaéllinen tai kallioon louhittava varastotila. Voimalaitosalue
on kuitenkin jo talla hetkelld maisemallisesti hyvin teollinen, joten lisarakennuksella ei
arvioida olevan maisemallisia vaikutuksia. Muissa kéytetyn polttoaineen sekd purku- ja
huoltojatteen valivarastointi- ja loppusijoitusvaihtoehdoissa ei arvioida aiheutuvan muu-
toksia hankealueiden maisemaan, kaupunkikuvaan tai kulttuuriympéristoon.

Kuljetukset ja niiden vaikutukset liikenteeseen

Jatekonttien pakkaamisesta kuorma-autoihin voi tulla véliaikaista hidastetta reaktorira-
kennuksen vieressa sijaitsevan sisapihan liikenteelle, joka padosin on henkildstoruoka-
laan suuntautuvia elintarvikekuljetuksia.

Reaktorilta 1&htee ainoastaan yksi polttoainekuljetus, joka toteutetaan erikoiskuljetukse-
na. Tdma voi aiheuttaa kulkureitille hetkellisia hidasteita, silla kuljetus tapahtuu valvot-
tuna kuljetuksena, jolloin kuljetuksen mukana seuraa tarvittava saattuehenkilostd. Eri-
koiskuljetuksen suurin sallittu kuljetusnopeus on 60 km/h.

Kéytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksella vaihtoehtoisiin satamiin (Kantvik, Vuosaari,
Tolkkinen tai Hanko), vélivarastointipaikkoihin Suomessa (Olkiluoto tai Loviisa) tai
loppusijoituspaikkaan (Olkiluoto) ei ole vaikutusta kuljetusreittien liilkennemaariin tai
tavanomaiseen liikenneturvallisuuteen ottaen huomioon polttoainekuljetusten lukumaa-
ré ja kaytettavien teiden nykyinen liikenneméaara.

KéaytOstapoistossa syntyvan kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksen lisdksi muita jatekul-
jetuksia on arvioitu olevan enimmillddn noin 30 kappaletta, joka on kuitenkin mé&rana
vahdinen verrattuna kuljetusreittien kokonaisliikennemaariin. Esimerkiksi Otaniemen-
tien (1142) keskimadaréinen liikkennemaara vuonna 2007 oli noin 11 800 ajoneuvoa vuo-
rokaudessa, joista raskaita ajoneuvoja oli noin 650 vuorokaudessa.

Kéaytetyn ydinpolttoaineen mahdollinen laivakuljetus toteutetaan tarkoitukseen soveltu-
valla aluksella. Laivakuljetuksesta ei ole haittaa tai rajoitteita muulle meriliikenteelle.

Kuljetusten hairio- ja onnettomuustilanteet on esitetty luvussa 12.1.10. Ihmisiin kohdis-
tuvat terveysvaikutukset on arvioitu luvussa 12.1.9.
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Paastot ilmaan ja niiden vaikutukset
Radioaktiivisten aineiden paastot

Oikein pakattuina ja kasiteltyind k&ytetyn ydinpolttoaineen sek& purku- ja huoltojatteen
kuljetuksista, valivarastoinnista tai loppusijoittamisesta aiheutuvat radioaktiivisten ai-
neiden paastot ovat merkityksettomén pienid eika niill4 arvioida olevan vaikutusta alu-
eiden ymparistoon tai ihmisiin. Sateilyn terveysvaikutuksia on kuvattu luvussa 12.1.9.2
ja mahdollisten onnettomuustilanteiden vaikutukset on esitetty luvussa 12.1.10.

Muut paastot

Jatehuoltoon liittyvistd kuljetuksista ja liikkenndinnistd aiheutuu vahaisid maarid pako-
kaasu- ja polypéastoja ilmaan. Kokonaisuudessaan jatekuljetuksia lahtee tutkimusreak-
torilta yhteensd noin 30 kappaletta (1 polttoainekuljetus, 5 radioaktiivisen jatteen kulje-
tusta ja 20—25 muun jatteen kuljetusta), mutta kuljetukset toteutetaan eriaikaisesti ja li-
séksi kuljetuksien méaranpéa voi olla eri. Nain ollen kuljetuksista aiheutuvat péastot ja
niiden vaikutus ilmanlaatuun ovat merkityksettéman vahéisié.

Melu ja tarinavaikutukset
Jatteiden kuljetukset

Pakatun jatemateriaalin siirto tapahtuu rekkakuljetuksilla pois reaktorirakennukselta,
jolloin siirtotydssa syntyy raskaan ajoneuvon tai nosturijarjestelman aiheuttamaa pien-
taajuinen melua (esim. kdynnissé paikallaan oleva kuorma-auto tai vastaava) ja tarinaa.
Raskaiden ajoneuvojen tieliikennekuljetusten maara on melko véhainen, yhteensa noin
30 ajoneuvoa, joten sen osuuden ei katsota lisddvan merkittavasti nykyistd melukuor-
maa tai aiheuttaman tarindhaittoja Otaniemen alueella eik& vélivarastointi- ja loppusijoi-
tuspaikoille johtavilla teill&.

Jatteiden vélivarastointi ja loppusijoitus

Purku- ja huoltojatteen seka kéytetyn ydinpolttoaineen vélivarastointi- tai loppusijoitus-
toiminnot eivat aiheuta meluhaittoja l&hialueen ymparistoon. Mikéli purku- ja huoltojat-
teen osalta rakennetaan Loviisaan vélivarastointia varten uusia tiloja, aiheutuu raken-
nustoista jonkin verran melu- ja tarindvaikutuksia. Haitat ovat tilapéisia ja melko vahéi-
Si&.

Vaikutukset kasvillisuuteen, elaimiin ja suojelukohteisiin
Kaytetty polttoaine

Loviisan ja Olkiluodon kéaytetyn ydinpolttoaineen valivarastointia varten rakennetuissa
laitoksissa on olemassa kattavat sateilysuojajarjestelyt eikd vesialtaissa tapahtuvasta véa-
livarastoinnista aiheudu normaalitoiminnassa haittavaikutuksia maaperéén, pohja- tai
pintavesiin (Fortum Power and Heat Oy 2008, Posiva Oy 2008 & 2012a) eik& niiden
kautta luontoon. FiR 1 polttoaineen maarg, aktiivisuus ja jalkilampo ovat erittdin vahai-
sid verrattuna Loviisassa tai Olkiluodossa muutoinkin varastoitavaan polttoaineeseen.
Kun FiR 1 -tutkimusreaktorin kdytetyn polttoaineen varastointi toteutetaan asianmukai-
sin teknisin ratkaisuin tarkkojen selvitysten perusteella, ei tutkimusreaktorin kaytetyn
polttoaineen varastoinnilla arvioida olevan merkittavid ympéristovaikutuksia eivatka
vaikutukset poikkea olemassa olevien vélivarastojen vaikutuksista.
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Olkiluodon kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen vaikutukset kasvillisuuteen
ja eldimiin liittyvét padasiassa rakennusten ja rakennelmien tarvitsemiin maa-alueisiin ja
rakennustoihin. Louhintatoihin liittyvan melun vaikutukset linnustoon on arvioitu vé-
haisiksi. Loppusijoitustilojen k&yton aikana sek& sulkemisen jélkeen merkittavié vaiku-
tuksia ei ole. Natura-arvioinnin tuloksena on todettu, etteivat yleiskaavoituksella Olki-
luotoon mahdollistetut hankkeet (mukaan lukien loppusijoituslaitos) merkittavélla taval-
la vaikuta niihin luonnonarvoihin, joiden vuoksi Liiklankari on siséllytetty Natura 2000
-alueverkostoon. (Posiva Oy 2008 & 2012a).

Edelld kuvatut luontoon kohdistuvat vaikutukset syntyvat Olkiluodon loppusijoitustoi-
minnasta joka tapauksessa, tasséa YV Assa tarkasteltavan tutkimusreaktorin polttoaineen
loppusijoituspaikasta riippumatta. Tutkimusreaktorin polttoaineen osuus Olkiluotoon
suunnitellusta k&ytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusméarésta on erittéin pieni ja lisék-
si loppusijoituksessa tultaisiin ottamaan huomioon tutkimusreaktorin polttoaineen tietyt
erityispiirteet, jotta pitkdaikaisturvallisuuden vaatimukset tayttyvét.

Purku- ja huoltojate

Purku- ja huoltojatteen valivarastointia varten Loviisan vaihtoehdossa saatetaan joutua
rakentamaan erillinen maanpdallinen tai kallioon louhittava varastotila. Uuden varas-
tointitilan rakentamisella ei ole suoria luontovaikutuksia, koska se sijoittuisi olemassa
olevalle voimalaitosalueelle, jossa ei ole erityisid luontoarvoja.

Muissa vaihtoehdoissa tutkimusreaktorin purku- ja huoltojate vélivarastoitaisiin olemas-
sa oleviin tiloihin, eika jatehuollolla néin arvioida olevan haittavaikutuksia valivaras-
tointi- tai loppusijoitusalueiden kasvillisuuteen, eldimistoon tai lahiympéristdjen suoje-
lualueille.

Tutkimusreaktorin purku- ja huoltojatteen loppusijoitus voitaisiin toteuttaa Loviisan ja
Olkiluodon voimalaitosalueen kallioperdan joko olemassa oleviin tai suunniteltuihin
loppusijoitustiloihin. Loppusijoituksessa otetaan huomioon FiR 1 purkujatteen erityis-
piirteet siten, ettd loppusijoituksen turvallisuusvaatimukset tayttyvat. Kun asianmukaiset
tekniset ratkaisut toteutetaan, ei FiR 1 -tutkimusreaktorin purku- ja huoltojatteen véliva-
rastoinnilla arvioida olevan merkittavia ymparistovaikutuksia eika vaikutusten arvioida
poikkeavan nykyisten ydinvoimalaitosten purku- ja huoltojatteen loppusijoituksen vai-
kutuksista.Mahdollisten onnettomuustilanteiden vaikutukset on esitetty luvussa 12.1.10.

Jatteiden kuljetukset

Purku- ja huoltojatteen seké kaytetyn polttoaineen kuljetukset toteutetaan asianmukaisin
sateilysuojausjarjestelyin. Tehokkaasti suojattujen kuljetuspakkausten ansiosta alhainen
séteilyaltistus rajoittuisi sailion valittomaan laheisyyteen. Kauempana kuljetuksesta ra-
dioaktiivisuus ei kdytdnndssa eroaisi taustasateilyn méaarasta. Asianmukaisesti toteute-
tuista maantie- tai merikuljetuksista ei arvioida aiheutuvan luontovaikutuksia.

Poikkeus- ja onnettomuustilanteiden vaikutukset on kasitelty jaljempéna luvussa
12.1.10.

Vaikutukset maa- ja kallioperaan seka pohjavesiin
Kaytetty polttoaine

Loviisassa tai Olkiluodossa tapahtuvasta mahdollista ké&ytetyn polttoaineen vélivaras-
toinnista ei aiheudu normaalitilanteissa pohjaveden laadulliseen tai mééaralliseen tilaan,
eikd maa- tai kallioperadn kohdistuvia haittavaikutuksia. Jokaisessa vaihtoehtoisessa va-
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livarastointipaikassa on olemassa olevat tilat kdytetyn ydinpolttoaineen varastoinnille,
eikd vélivarastointi edellytd uusien tilojen rakentamista. FiR 1 polttoaineen méaarg, ak-
titvisuus ja jalkilampo ovat erittéin vahaisia verrattuna Loviisassa tai Olkiluodossa muu-
toinkin varastoitavaan polttoaineeseen. Kun FiR 1 -tutkimusreaktorin kdytetyn polttoai-
neen varastointi toteutetaan asianmukaisin teknisin ratkaisuin tarkkojen selvitysten pe-
rusteella, ei tutkimusreaktorin k&ytetyn polttoaineen varastoinnilla arvioida olevan mer-
kittavia ympéristovaikutuksia eivatka vaikutukset poikkea olemassa olevien valivarasto-
jen vaikutuksista.

Kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamisesta Suomen kallioperddn voi aiheutua vai-
kutuksia muun muassa kallion laajentumisena ja pohjaveden pinnan laskuna. Loppusi-
joitustilassa ydinvoimalaitoksen ké&ytetyn polttoaineen jalkilampo¢ aiheuttaa kallion laa-
jentumista (Posiva Oy 2008 & 2012a), mutta FiR 1 -polttoaineen jalkilampd on merki-
tykseton verrattuna ydinvoimalaitosten polttoaineiden jalkilampoon. Lisaksi kalliotiloi-
hin vuotaa pohjavettd, joka pumpataan pois. Talloin pohjaveden pinnan taso ympaéris-
t0ssa saattaa laskea. (Posiva Oy 2008 & 2012a)

Edelld kuvatut kallioperédén ja pohjavesiin kohdistuvat vaikutukset syntyvét joka tapa-
uksessa Posivan loppusijoitustoiminnasta, riippumatta siita siirretddnko tutkimusreakto-
rin kaytetty polttoaine loppusijoitettavaksi Olkiluotoon vai ei. Tutkimusreaktorin poltto-
aineen osuus Olkiluotoon suunnitellusta kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusmaarés-
t4 on erittdin pieni ja liséksi loppusijoituksessa tultaisiin ottamaan huomioon tutkimus-
reaktorin polttoaineen tietyt erityispiirteet, jotta pitkdaikaisturvallisuuden vaatimukset

tayttyvat.
Purku- ja huoltojate

Purku- ja huoltojatteen valivarastointia varten Loviisan vaihtoehdossa saatetaan joutua
rakentamaan erillinen maanpdallinen tai kallioon louhittava varastotila. Uuden varas-
tointitilan rakentamisella voi olla rakennustoéista johtuvia lievia ja paikallisia vaikutuk-
sia alueen maa- ja kallioperdan. Pohjavesiin kohdistuvia vaikutuksia ei arvioida synty-
van. Muissa vaihtoehdoissa tutkimusreaktorin purku- ja huoltojate vélivarastoitaisiin
olemassa oleviin tiloihin, eika jatehuollolla néin arvioida olevan haittavaikutuksia véli-
varastointi- tai loppusijoitusalueiden maa- ja kallioper&an tai pohjavesiin.

Tutkimusreaktorin purku- ja huoltojatteen loppusijoitus voitaisiin toteuttaa Loviisan ja
Olkiluodon voimalaitosalueen kallioperdan joko olemassa oleviin tai suunniteltuihin
loppusijoitustiloihin. Loppusijoituksessa otetaan huomioon FiR 1 purkujatteen erityis-
piirteet siten, ettd loppusijoituksen turvallisuusvaatimukset tayttyvat. Kun asianmukaiset
tekniset ratkaisut toteutetaan, ei FiR 1 -tutkimusreaktorin purku- ja huoltojatteen véliva-
rastoinnilla arvioida olevan merkittavia vaikutuksia maa- ja kallioperdan tai pohjaveteen
eikd vaikutusten arvioida poikkeavan nykyisten ydinvoimalaitosten purku- ja huoltojat-
teen loppusijoituksen vaikutuksista.

Mahdollisten onnettomuustilanteiden vaikutukset on esitetty luvussa 12.1.10.

Vaikutukset vesistdihin
Kaytetty ydinpolttoaine

Loviisassa ja Olkiluodossa kaytetty polttoaine vélivarastoitaisiin olemassa olevissa ti-
loissa ydinvoimalaitosalueella sijaitsevassa valivarastossa.. FiR 1 -tutkimusreaktorin
kéytetyn polttoaineen varastointi toteutetaan asianmukaisin teknisin ratkaisuin tarkkojen
selvitysten perusteella eiké tutkimusreaktorin kdytetyn polttoaineen varastoinnilla arvi-
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oida olevan merkittavia vesistOvaikutuksia. FiR 1 ydinpolttoaineen pidempiaikaista va-
livarastointia voimalaitospaikoilla selvitetdan ensisijaisesti kuivavarastointitavalla, josta
el synny pééastdja vesistoon.

Kéaytetyn polttoaineen loppusijoituksesta Olkiluotoon ei aiheudu vesistovaikutuksia
(Posiva 2008 & 2012a). FiR 1 -tutkimusreaktorin polttoaineen osuus Olkiluotoon suun-
nitellusta k&ytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusméérastad on erittdin pieni ja liséksi
loppusijoituksessa tultaisiin ottamaan huomioon tutkimusreaktorin polttoaineen tietyt
erityispiirteet, jotta pitkdaikaisturvallisuuden vaatimukset tayttyvét.

Kéytetty ydinpolttoaine kuljetetaan tiiviissé B-tyypin kuljetusséiliossé ja sateilyaltistus-
ta aiheutuu ympéristoon kaytdnndssa vain séilion ldheisyydessa. Sailio on suunniteltu
séailyttamaan riittdva sateilysuojaus myos liikenteellisissé kuljetusonnettomuustilanteis-
sa. Maantiekuljetuksilla ei siten arvioida olevan vesistovaikutuksia ja korkeintaan va-
haisia paikallisia vaikutuksia onnettomuustilanteissa vesistojen valittoméssa laheisyy-
dessd. Myoskaan merikuljetuksilla ei arvioida normaalitilanteessa aiheutuvan vesisto-
vaikutuksia.

Purku- ja huoltojate

Nestemdiset jatteet (hartsi) kuljetetaan tiiviissa pakkauksissa ja ne kiinteytetd&n joko
Loviisassa tai Olkiluodossa ennen valivarastointia tai loppusijoitusta. Otaniemessa vali-
varastoitaessa hartsi sdilytetaan tiiviissa pakkauksissa.

Varastointi- ja loppusijoitustiloihin vietdvien jatepakkausten on oltava ehjia ja hyvéakun-
toisia eika niiden pinnalla saa olla irtoavaa kontaminaatiota. Purku- ja huoltojatteen va-
livarastoinnissa (Otaniemi, Loviisa tai Olkiluoto) kiinteat jatteet suojataan siten, etta jat-
teet ovat suojassa mahdollisilta vesivuodoilta. N&in ollen radioaktiivisia aineita ei va-
paudu jatepakkausten ulkopuolelle eivétka vélivarastointi- tai loppusijoitustiloihin mah-
dollisesti kertyvéat vedet voi kontaminoitua radioaktiivisista aineista. FiR 1 purkujatteen
erityispiirteet huomioidaan jatteen loppusijoituksessa siten, ettd niist4 ei aiheudu vaiku-
tuksia vesistoon.

Vaikutukset ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

Vaikutukset elinoloihin ja viihtyvyyteen

Kéaytetyn ydinpolttoaineen tai purku- ja huoltojatteen vélivarastoinnilla tai loppusijoi-
tuksella ei arvioida olevan vaikutuksia alueiden elinoloihin tai viihtyvyyteen, sillé toi-
minnot tapahtuvat padosin olemassa olevissa ja ilman tatakin hanketta toteutuvien ra-
kennusten tai rakenteiden sisalla. Lievié hetkellisia rakennustoistd johtuvia viihtyvyys-
vaikutuksia voisi syntyd Loviisan purku- ja huoltojatteen vélivarastointivaihtoehdossa,
jos uusia tiloja rakennettaisiin.

Kéaytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksesta voi syntya hetkellistd haittaa alueen liikenteelle
kuljetuksen vaatimien erityisjérjestelyjen vuoksi, silla kuljetus toteutetaan erikoiskulje-
tuksena. Lisaksi purku- ja huoltojatteen kuljetuksista voi aiheutua véliaikaista hetkittais-
t4 melua ja tarinda teiden valittomassa laheisyydessa.

Laivakuljetuksesta ei aiheudu haittaa laivareittien l&heisyydessé asuville tai liikkuville
ihmisille.
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Vaikutukset terveyteen

FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytetyn ydinpolttoaineen sek& purku- ja huoltojatteen kulje-
tuksilla, valivarastoinnilla tai loppusijoituksella ei arvioida olevan terveysvaikutuksia
l&hialueen ihmisiin normaalitilanteissa. Ydinjatehuoltovaihtoehtojen valill4 ei ole eroa.

Ydinjatehuoltoketjun eri vaiheissa Iahinn& kasittelyhenkilokunta voi altistua lievalle s&-
teilylle. Jokaisessa vaiheessa huolehditaan siit, ettd séteilyannokset pysyvat selvasti
lainsaddannossa asetettujen enimmaéisannosten alapuolella niin tyontekijoiden kuin ym-
pariston eniten altistuvien yksiloiden kohdalla. Alla on kuvattu arvioidut sateilyannokset
kuljetus-, valivarastointi- ja loppusijoitustilanteissa.

Luvussa 11.9.3 on esitetty yleista tietoa sateilystd ja sen vaikutuksista ihmisten tervey-
teen.

Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetus

Eri kuljetusvaihtoehdoille on suoritettu kuljetusriskitarkastelu (Suolanen 2014), jossa on
selvitetty kuljetuksista aiheutuvat sateilyriskit. Tarkastellut reitit olivat maantie- ja meri-
reittejd tai ndiden yhdistelmid. Kuljetusreittien pituudet ja kuljetusajat on esitetty ohei-
sessa taulukossa (Taulukko 12-1).

Taulukko 12-1. Reittien pituudet ja kuljetusajat. Maantiekuljetusreiteilla TR1-TR4 on
tarkasteltu seka polttoainekuljetusta ettd purkujatteen kuljetusta.

e

TR1, Maantiekuljetus Otaniemi - Olkiluoto 271 55
TR2, Maantiekuljetus Otaniemi - Loviisa 105 2,0
TR3, Maantiekuljetus Loviisa — Olkiluoto (rannikkoreitti) 381 7,7
TR4, Maantiekuljetus Loviisa — Olkiluoto (sisamaan reitti) 352 9,9
TS1, Maantiekuljetus Otaniemi — Kantvikin satama 32 0,6
TS2, Maantiekuljetus Otaniemi — Vuosaaren satama 30 0,6
TS3, Maantiekuljetus Otaniemi — Tolkkisten satama 56 1,0
TS4, Maantiekuljetus Otaniemi — Hangon satama 120 2,0
TR5, Merikuljetus satama — Olkiluoto 486 22,1
TR6, Merikuljetus satama — Loviisa 90 4,1
TR7, Merikuljetus Loviisa — Olkiluoto 576 26,2
TR8, Merikuljetus satama — Yhdysvallat* 8 000 364

1) valtamerikuljetuksen nopeus voi olla huomattavasti suurempi. Vertailtavuuden takia kaytetty samaa nopeutta muiden
merireittien kanssa.

Arvio normaalikuljetuksien sateilyannoksista eri reittiyhdistelmille on esitetty oheisessa
kuvassa (Kuva 12-1). Reittiyhdistelmalla tarkoitetaan esimerkiksi kuljetusta Otaniemes-
t4 Loviisaan valivarastoitavaksi ja myohemmin tapahtuvaa kuljetusta Loviisasta Olki-
luotoon. Myds kaytetyn polttoaineen kuljetus sataman kautta Yhdysvaltoihin eli maan-
tie—merireitti muodostaa reittiyhdistelman. Tarkastellut reitit ja niiden yhdistelmat on
esitetty oheisissa taulukoissa (Taulukko 12-2 ja Taulukko 12-3).
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Annokset reittiyhdistelmille

9
L
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TSarArIRe(ra) W"
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TSHPARTREFTR W_I
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(manSv/vuosi)

Kuva 12-1. Arvio sateilyannoksista eri reittiyhdistelmissta vaestdlle, kuljetushenkildstoélle
sekda polttoaineen kuljetussailion ja purkujatepakkausten kasittelijdille.

Taulukko 12-2. FiR 1 -polttoaineen kuljetusreittien lyhenteet.

TR2(PA+TR3(PA):
TR2(PA+TRA4(PA):
TR2(PA+TR7(PA):
TS2(PA)+TR6(PA)+TR3(PA):
TS2(PA)+TR6(PA)+TRA(PA):
TS2(PA)+TR6(PA)+TR7(PA):
TS1(PA)+TR8(PA):
TS2(PA)+TR8(PA):
TS3(PA)+TR8(PA):

TS4(PA)+TR8(PA):
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Maantiekulj. Otaniemi—Loviisa + Maantiekulj. Loviisa-
Olkiluoto (rannikkoreitti)

Maantiekulj. Otaniemi—Loviisa + Maantiekulj. Loviisa-
Olkiluoto (sisdmaan reitti)

Maantiekulj. Otaniemi—Loviisa + Merikuljetus Loviisa-
Olkiluoto

Maantiekulj. Otaniemi—satama + Merikuljetus satama-Loviisa
+ Maantiekulj. Loviisa-Olkiluoto (rannikkoreitti)

Maantiekulj. Otaniemi—satama + Merikuljetus satama-Loviisa
+ Maantiekulj. Loviisa-Olkiluoto (sisémaan reitti)

Maantiekulj. Otaniemi—satama + Merikuljetus satama-Loviisa
+ Merikuljetus Loviisa-Olkiluoto

Maantiekulj. Otaniemi—Kantvik + Merikuljetus Kantvik-
Yhdysvallat

Maantiekulj. Otaniemi—Vuosaari + Merikuljetus Vuosaari-
Yhdysvallat

Maantiekulj. Otaniemi—Tolkkinen + Merikuljetus Tolkkinen-
Yhdysvallat

Maantiekulj. Otaniemi—Hanko + Merikuljetus Hanko-
Yhdysvallat
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Taulukko 12-3. FiR 1 -purkujétteen kuljetusreittien lyhenteet.

TR2(PJ)+TR3(PJ) Maantiekulj. Otaniemi-Loviisa + Maantiekulj. Loviisa-Olkiluoto
(rannikkoreitti)
Maantiekulj. Otaniemi-Loviisa + Maantiekulj. Loviisa-Olkiluoto

TR2(PJ)+TRA(PJ) (sisamaan reitti)

FiR 1 k&ytetyn polttoaineen kuljetusséiliossa annosnopeudeksi metrin etdisyydella saili-
on ulkopinnasta on arvioitu konservatiivisesti 0,07 mSv/h, joka on selvasti alle tiukim-
man rajan arvosta 0,1 mSv/h kahden metrin etéisyydella. Arvio perustuu FiR 1 polttoai-
neen kuljetussdilioon lastattavan kaytetyn polttoaineen kokonaisaktiivisuuteen (enintaan
noin 300 TBq) sek& muiden TRIGA-reaktoreiden kaytetyn polttoaineen kuljetuksissa
mitattuihin arvoihin vastaavanlaisessa kuljetussailiossa, kuin mitd VTT tulee kaytta-
maan. (Suolanen 2014)

IAEA-ohje: < 0,1 mSv/h kahden metrin etaisyydella
ﬁlkuljetusséili(’jn pinnasta —
By | \

NAC-LWT sailiélle kaytetty 0,07 mSv/h

0,1

0,01 -
mSv/h

0,001

0,0001

0,00001

0,000001
1 10 100 1000

Etaisyys sailion pinnalta (m)

Kuva 12-2. Annosnopeus kuljetussdilion ulkopuolella.

Kuljetusséilion ulkopuolella sateilyn intensiteetti pienenee etéisyyden kasvaessa ja noin
35 metrin pa&ssa kuljetusséiliosta ei endd aiheudu merkittdvaa lisdannosta véestolle ver-
rattuna luonnon normaaliin taustasateilyyn, mika on noin 0,0001 mSv/h.

Kaésittelijoiden ohella kuljetushenkildsto saa yleensa hieman suuremman annoksen kuin
mitd vdestOlle kertyy kuljetuksen aikana. Kuljetuspakkausten kasittelijoille aiheutui
enimmillddn 2,8x10° manSv annos purkujétteen kasittelysta. Tarkastelluista reiteista
suurin véestdannos 1,2x10™ manSv aiheutui pisimmalld maantiekuljetuksen reitilla

Copyright © Poyry Finland Oy ja VTT



ﬁ = YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS
J pOYRY WT FiR 1 -tutkimusreaktorin kéytostapoisto
Lokakuu 2014

139/163

polttoainekuljetuksessa Loviisan ydinvoimalaitoksen alueelta Olkiluotoon. Otaniemesta
satamaan aiheutui vaestdlle noin annos 2x10° manSv ja merikuljetuksesta Yhdysvaltoi-
hin noin 6x107 manSv vaestéannos.

Vaest6annos on sitd suurempi mitd pidempi on matka, mit& suurempi on véestotiheys ja
mit& suurempi on liikennetiheys (henkilot altistuvat hetkellisesti kuljetuksen sivuutta-
vissa ajoneuvoissa). Kuljetushenkil6ston annos on suoraan verrannollinen kuljetuksen
kestoon. Satamiin suuntautuvat lyhyehkot reitit kulkevat taajama-alueiden, suuren lii-
kennevirran ja tihedn asutuksen kautta ja vaestolle aiheutuva kokonaisannos muodostuu
talloin poikkeuksellisesti hieman suuremmaksi kuin kuljetushenkiléston annos.

Kaikilla tarkastelluilla reiteillda kuljetuspakkausten kasittelijoille aiheutuivat suurimmat
annokset. Pienimmaét kollektiiviset sateilyannokset aiheutuivat useimmilla reiteilla vaes-
tolle. Kuitenkin lyhyilla reiteilld taajama-alueilla vaesto sai hieman suuremman annok-
sen kuin kuljetuksen henkilostd. Véestolle ja kuljetushenkilostolle aiheutuva sateilyan-
nos on suoraan verrannollinen altistusaikaan eli kuljetun matkan pituuteen, jos kuljetus-
nopeus on sama. Maantiekuljetusten vaestoannokset ovat merkittavasti suuremmat kuin
merikuljetuksissa, koska merelld ei saaristoalueita lukuun ottamatta ole altistuvaa vées-
t0d tai lahelta sivuuttavia muita aluksia matkustajineen. Merikuljetuksiin voi kuitenkin
liittyd muita riskeja, kuten tulipalo, ulkoiset uhkatekijat tai mahdollinen laivan uppoa-
minen.

Héiriotilanteissa ei aiheudu kuljetuksista véaestolle merkittavaa lisdannosta mikali oles-
kellaan riittdvén kaukana kuljetussailiosta ja purkujatepakkauksista hairiétilanteen aika-
na.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd sateilyturvallisuuden ndkdkulmasta FiR 1 k&ytosta-
poiston kuljetuksista ei aiheudu vdestélle vaaraa ja myohemmin ilmenevien vakavien
terveyshaittatapausten esiintymisen riski on haviavén pieni.

Purku- ja huoltojatteen kuljetukset

Purku- ja huoltojatteen normaalikuljetuksissa sateilyn annosnopeuden suuruus kuljetus-
kontin ulkopinnalla on konservatiivisesti arvioiden noin seitsemésosa verrattuna poltto-
aineséilion ulkopuolella vallitsevaan sateilytasoon. Matala-aktiivista purkujatetta sisél-
tava kontti on séteilylahteend kuitenkin huomattavasti pidempi (vahintdén kolminkertai-
nen pituus) kuin on aktiivisen polttoainepatsaan muodostama ldhde kuljetusséilion sisél-
14. Pienemmasté ulkoisesta sateilytasosta johtuen, purkujatekuljetuksen henkildstélle ja
vaestOlle aiheutuu tehtyjen laskelmien mukaan noin 60 prosenttia pienempi séteilyannos
verrattuna polttoainekuljetukseen samalla reitilla.

Vélivarastointi ja loppusijoitus

Kéaytetyn ydinpolttoaineen sek& purku- ja huoltojatteen vélivarastoinnissa huolehditaan,
etta sateilyannokset pysyvét selvasti lainsdddannossé asetettujen enimmaisannosten ala-
puolella niin tyontekijoiden kuin ympériston eniten altistuvien yksildiden kohdalla. V&-
eston eniten altistuville yksiloille keskimé&éarin aiheutuva vuosiannos ei ylita arvoa 0,01
mSv (YVL D.4).

Purku- ja huoltojatteiden pakkausten loppusijoittamisesta ei aiheudu loppusijoituslaitok-
selle sovellettavia annosrajoituksia ylittdvaa sateilyaltistusta, kun otetaan huomioon se-
k& tutkimusreaktorista ettd muista ydinvoimalaitosyksikoista perdisin olevien laitos- ja
purkujatteiden siséltdmien radioaktiivisten aineiden maarat.
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Kéaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksessa noudatetaan ydinjatteiden loppusijoituk-
sen turvallisuusvaatimuksia (736/2008). Turvallisuusvaatimuksissa on madritelty yksi-
I61le sallittavan vuotuisen sdteilyannoksen ja keskimaaréisten aktiivisuuspéastojen rajoi-
tusten avulla. Kapselointi- ja loppusijoituslaitos ja niiden k&yttd suunnitellaan siten, etta
(Posiva 2014):

— laitoksen tyontekijoiden sateilyaltistusta rajoitetaan kaikin kaytdnnéllisin toi-
menpitein ja niin, ettei sateilyasetuksessa (1512/1991) saadettyja enimmaéisarvoja
ylitetd

— laitoksen kayton ollessa hairitonta radioaktiivisten aineiden paastot ympéristoon
jaavat merkityksettoéman pieniksi,

— odotettavissa olevien kayttohdirididen seurauksena eniten altistuville laitoksen
henkilostoon kuulumattomille ihmisille aiheutuva efektiivinen vuosiannos jaé al-
le arvon 0,1 millisievertia (mSv),

— oletetun onnettomuuden seurauksena eniten altistuville laitoksen henkilostoon
kuulumattomille ihmisille aiheutuva efektiivinen vuosiannos jaa alle arvon 1
mSv luokan 1 oletetun onnettomuuden sattuessa,

— oletetun onnettomuuden seurauksena eniten altistuville laitoksen henkilostoon
kuulumattomille ihmisille aiheutuva efektiivinen vuosiannos jaa alle arvon 5
mSv luokan 2 oletetun onnettomuuden sattuessa.

Tutkimusreaktorin ja muiden ydinvoimalaitosyksikdiden kaytetyn ydinpolttoaineen lop-
pusijoittamisesta ei aiheudu loppusijoituslaitokselle sovellettavia annosrajoituksia ylit-
tavaa sateilyaltistusta, kun otetaan huomioon edelld kuvatut suunnitteluperusteet.

Poikkeus- ja onnettomuustilanteiden vaikutukset

Sateilyonnettomuudet
Kuljetukset

Normaalikuljetuksissa aiheutuvat sateilyannokset jaavat vaeston altistuksen kannalta
turvallista 1 mmanSv tasoa pienemmaksi. Hairio- ja onnettomuustilanteissa véltyttaisiin
pahimmissakin skenaarioissa valittomilta terveysvaikutuksilta. Pessimistiset ja erittdin
konservatiiviset pitkan ajan altistuksen tarkastelutkaan eivat tuoneet esille kohonnutta
terveysriskid ympériston vaestolle. Alla on kuvattu seké FiR 1 -tutkimusreaktorin maan-
tie- ettd merikuljetusten onnettomuuksien laskennallisesti arvioidut sateilyvaikutukset.

Kéaytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksissa kaytettaville sailidille (B-tyyppi) asetetaan erit-
tain tiukat tiiveysvaatimukset ja sailididen tulee séilyd ehyend liikenteellisi& onnetto-
muuksia ja tormayksia jaljittelevissa testeissa (ks. luku 6.2.1). Kuljetussailion seindma
tehdadn rakenteellisesti tukevaksi ja sen tulee myds vaimentaa polttoaineesta emittoitu-
van séteilyn intensiteetti séilion ulkopuolella riittdvan alhaiselle tasolle. Kuljetussailio
on myos suunniteltu kestdmadn mahdollisen tulipalon kuumentava vaikutus véhintaan
puolen tunnin ajan, jonka kuluessa palo yleensa onnistuttaisiin sammuttamaan tai palava
aine loppuisi ja palo sammuisi itsestaan.

Perusoletuksena on, ettd maantiekuljetusten mahdollisten liikenteellisten onnettomuuk-
sien seurauksena kuljetussailio pysyy ehyend eikd radioaktiivisia aineita padse vapau-
tumaan séiliostd ympéristoon, vaikka polttoainesauvat séilion sisalla voivat vaurioitua
mahdollisen térméyksen seurauksena.
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Y mpéristovaikutusten arvioinnin erillisselvityksessé (Suolanen 2014) on tarkasteltu ku-
viteltua polttoaineen maantiekuljetuksen onnettomuustilannetta, jossa esimerkiksi viisi
prosenttia (1,35 TBq) kuljetussailion sisdltamésta Cs-137 aktiivisuudesta vapautuisi séi-
liosta ympéristoon. Tallaisenkaan kuvitellun tilanteen seurauksena ympériston vaestolle
ei aiheutuisi valittomia terveysvaikutuksia. Oheisissa kuvissa (Kuva 12-3 ja Kuva 12-4)
on esitetty edelld mainitun kuvitellun paaston kaikista leviamistilanteista lasketun yksi-
I6annoksen odotusarvo ja toisaalta yksittdisen levidmistilanteen (ilmakehan D stabiilius,
tuulennopeus 5 m/s, sade) annos etdisyyden funktiona, kun annoksen integrointiaika on
joko yksi kuukausi (valittdmien vaikutusten arviointi) tai 50 vuotta (pitkalla aikavalilla
konservatiivisesti kertyva annos). Kuvat havainnollistavat yksittaisen levidmistilanteen
aiheuttaman annoksen kayttaytymista verrattuna keskiméaéaraiseen, kaikki levidmistilan-
teet sisaltavadn annokseen. Kuukauden kuluessa kertyvé annos tilanteesta (D, 5 m/s, sa-
de) on suurempi kuin keskimé&ardinen arvo kuvassa 21, samoin 50 vuoden kuluessa
(Kuva 12-4). (Suolanen 2014)
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Kuva 12-3. Séateilyannos tarkastellussa paéastdtapauksessa, kun annoksen integrointiaika
on yksi kuukausi.
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Kuva 12-4. Sateilyannos tarkastellussa paastdotapauksessa, kun annoksen integrointiaika
on 50 vuotta.

Liikenneonnettomuuden tai kuljetuskalustoon kohdistuneen teknisen vian aiheuttaman
hairidtilanteen takia kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetusséiliota ei voida aina heti siirta,
jolloin paikallaan olevan kuljetussailion ympérilla vallitseva sateilykenttd altistaa ulkoi-
sesti henkilostoa ja vaestdd pidempééan. Oheisessa taulukossa (Taulukko 12-4) on esitet-
ty hyvin konservatiiviset arviot ulkoisen sateilyaltistuksen maaréstd kahdella altis-
tusetéisyydelld ja -ajalla.

Taulukko 12-4. Polttoaineen kuljetussailiostd yksilolle ja véestéryhmalle aiheutuva
ulkoinen sateilyannos konservatiivisesti arvioituna.

S UEENE] 1 henkil6 etéisyydellda 1 m 50 henkil6& etéisyydella 30
sdiliosta (mSv) m sailiosta (mmanSv)

1 tunti 0,07 0,0058

1 vuorokausi 1,7 0,14

Hairiotilanteessa tunnin tydskentely polttoaineséilion tuntumassa ei aiheuttaisi merkit-
tavia sateilyvaikutuksia tyontekijoille. Yksittaiselle henkil6lle arvioitu sateilyannosmaa-
ra 0,07 mSv ja kollektiivinen arvioitu annos yhteensé l&histolla oleville henkildille olisi
0,0058 mmanSv, joka ei kummassakaan tapauksessa lisaa syopariskid. Vuorokauden
mittainen oleskelu metrin etdisyydella nostaisi jo séateilyannosta yhden henkilon kohdal-
la 1,7 mSv:n, joka lisd4 jo vuosittaista normaalia sateilyannoksen méaraa (3,2 mSv)
merkittavasti. Sailion laheisyydessa turhaa oleskelua tulisi hairitilanteissa rajoittaa,
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mutta tilanteen korjaustoimenpiteitd varten tarvittavat toimenpiteet voidaan tehdé ilman
lisdsuojausta.

Purkujatteen betonissa aktiivisuuden pd&osa muodostuu betahajoavista Ca-45 ja Fe-55
nuklideista sekd gammaldhteistd Co-60 ja Mn-54. Néiden aineiden hoyrystyminen vaa-
tisi korkean lampdtilan. Mikali purkujatteen kuljetusajoneuvo torméisi palavaa nestetta
kuljettavaan sailidautoon niin purkujatebetonin pinnalle valunut tai roiskunut neste ei
palaessaan todennédkoisesti kuitenkaan pystyisi vapauttamaan ylla mainittuja radionu-
klideja betonin pintakerroksista eika radioaktiivista paastoa syntyisi aineiden korkeiden
hoyrystymislampétilojen takia. Purkujatteen mukana voisi ajatella olevan myds aktiivi-
sempia, korkeamman annosnopeuden metalliosia, jotka onnettomuustilanteessa voivat
aiheuttaa lisdsuojausta vaativan toimenpiteen.

Liikenteellisissa héiriotilanteissa purkujatekuljetus aiheuttaisi pysahtyessdédn ympa-
roivélle vaestoryhmalle suuruusluokaltaan samantasoisen sateilyaltistuksen kuin poltto-
ainekuljetus (Taulukko 12-4).

Merikuljetuksessa mahdollisia onnettomuustilanteita olisivat esimerkiksi torméaykset
muiden alusten, kuten s&ilio- tai matkustajalaivojen kanssa. Naihin tilanteisiin liittyy tu-
lipalon sek& uppoamisen riski. Kuljetusaluksen torméys satamarakenteisiin on myos
mahdollista. Maalla tapahtuviin onnettomuuksiin verrattuna laivaonnettomuuksissa
mahdollisesti altistuva véaestd on kuitenkin huomattavasti kauempana.

Tulipalon seurauksena B-tyypin kuivan sailion sisdlampétila nousee enintdén noin tasol-
le 300 °C (Lautkaski 2003). Palo voi olla pitkakestoinen. Kuljetussailion tulisi sdilya tii-
viind, mutta pessimistisessa tarkastelussa voi olettaa, ettd pitkéikaisia jalokaasuja ja I-
129 nuklidia vapautuisi sailiostd. Meriveteen vapauduttuaan pitoisuudet laimenevat no-
peasti ja jalokaasut siirtyisivat véhitellen vedestd ilmakehdan. Mikali kaikki kuljetussai-
lion 1-129 aktiivisuus vapautuisi ja jaisi aluksen lahiston meriveteen (noin 4000 m? vesi-
tilavuuteen), aiheutuisi tastd enimmaispitoisuudet noin 2 Bg/litra-vettd ja siiné pitkaan
oleskelevaan kalaan teoriassa noin 65 Bg/kg-kalaa. Kontaminoituneen kalan syonnisté
nain laskien aiheutuva sateilyannos ihmiselle olisi vain noin 5 uSv/(1 kg kalaa).

Todellisessa onnettomuustilanteessa olisi kaytettdvissa valtava laimennustilavuus ja jat-
kuva veden vaihtuvuus, jolloin meriveteen mahdollisesti onnettomuuden seurauksena
vapautuva jodi ei aiheuta lisdystd ympériston luonnollisiin séteilylghteisiin ja -
kertyma&én verrattuna.

Valivarastointi

Kéaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen purku- ja huoltojatteen kasittelyssé voima-
laitosalueella tarkastellaan joitakin poikkeus- ja onnettomuustilanteita, joista voi aiheu-
tua sateilyvaaraa. Sateilyvaaraa aiheuttavat tapahtumat huomioidaan kunkin valivaras-
tointivaihtoehdon toiminnassa ja niitd kasitelladn kattavasti Sateilyturvakeskukselle teh-
tavissa turvallisuusselvityksissa. Sateilyvaaraa aiheuttavia laskennalla tarkasteltavia ta-
pahtumia ovat muun muassa:

— Palava aine tai sdhkovika aiheuttaa tulipalon tai rajahdyksen jatteen kasittelyti-
loissa, jonka seurauksena radioaktiivista materiaalia paasee levidmaan ymparis-
toon

— Luonnonilmiodn tai laitoksen siséisen kayttotoiminnan aiheuttama tulviminen le-
vittad radioaktiivisia aineita ympéristoon
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— Radioaktiivisen jatteen sdilion tiiveys pettdd esimerkiksi voimakkaan vaurioitta-
misen seurauksena, jolloin radioaktiivista materiaalia voi péasté leviamaan lai-
tosalueelle

— Tyontekija viipyy tarkoituksettomasti sateilevissa tiloissa ja saa ohjearvot ylitta-
van séteilyannoksen.

Ydinvoimalaitosten matala- ja keskiaktiivisten jatteiden loppusijoitustiloissa ainoastaan
sellaisella tulipalolla voisi olla vaikutuksia ympéristoon, jossa jatetuotteiden radioaktii-
visia aineita paasisi varotoimista huolimatta levidmaan.

Onnettomuuksiin radioaktiivisten jatteiden kasittelyssa ja varastoinnissa voimalaitosalu-
eella varaudutaan monella tapaa. Tulipalojen ja rajahdysten ehkéiseminen ja rajoittami-
nen huomioidaan ensisijaisesti tilasuunnittelulla ja paloteknisella osastoinnilla. Helposti
syttyvien jatteiden pitk&aikaista varastointia véltetadan, seka tiloissa kaytetddn materiaa-
leja, jotka ovat paasaantoisesti palamattomia ja kuumuutta kestévid. Tiloihin asennetaan
sekd palonilmaisin- ettd palonsammutusjarjestelmid, joilla tulipalot voidaan havaita ja
estaa tilanteen kehittymistd vakavammaksi. Tiloissa on myos sateilymittausjarjestelmid,
joiden avulla mahdolliset hairio- ja onnettomuustilanteet voidaan havaita. Useimmissa
onnettomuustilanteissa péaastot rajoittuvat todennakdisimmin vain valivarastointialueelle
eikd niilla ole merkittavia ymparistovaikutuksia lahiymparistoon.

Tyontekijoiden inhimillisten virheiden aiheuttamat onnettomuustilanteet pyritdan ehkai-
semaén ennalta. Esimerkiksi sateilevat tilat ja komponentit merkitdén ja eristetdan niin,
ett4d vahingossa tapahtuneet ja tarkoituksettomat séteilyaltistukset véltetdan. Henkil6-
kohtaiset dosimetrit halyttavat sateilytason noustessa ja ohjaavat vélttamaan kyseisté
paikkaa. Voimalaitosalueilla on omat sateilysuojeluorganisaatiot, jotka opastavat laitos-
alueella tyoskentelevid ja tekevat muita sateilysuojelutoimenpiteitd. Tyontekijat pereh-
dytetddn onnettomuustilanteiden varalle oikeisiin menettelytapoihin.

Sateilyonnettomuudet valivarastoinnissa Otaniemessé ehkaistaan séailyttamalla purku- ja
huoltojate kestévissa jatepakkauksissa. Suurin osa jatteestd on kiintedd, mika pienent&a
radioaktiivisten aineiden leviamisen riskid merkittavasti. Tilat, joissa jatepakkaukset va-
rastoidaan, pidetdan lukittuna ja valvottuna. Ulkopuolisten tiloihin pd&semisen riskia
vahent&a se, ettd varastoitua jatetta ei siirrelld eikd lisata varastointitiloihin siirron jal-
keen. Varastossa ei tulla sailyttamaan mitdan ylimaaraisia vaaraa (rajahdys, tulipalo) ai-
heuttavia materiaaleja. Vastaavasti kuten voimalaitoksilla, myds Otaniemen vélivaras-
tointivaihtoehdossa kaytetdan riittavia turvallisuusjarjestelmia ja tyontekijoiden sateily-
suojelusta huolehditaan.

Loppusijoitus

Suomalaisen Posivan suunnitteleman kéytetyn polttoaineen kapselointi- ja loppusijoi-
tuslaitoksen hairidtilanteista merkittdvimmiksi on arvioitu seuraavat (Rossi & Suolanen
2013):

— polttoainesauva on menettanyt tiiviytensd kuljetuksen aikana, eiké& kuljetuspak-
kauksen tyhjentdmisen aikana pakkaukseen vapautuneita radioaktiivisia aineita
saada otettua talteen normaalilla tavalla,

— polttoaine-elementit voivat kolhiintua, jos polttoaineen kasittelylaitteet vikaantu-
vat tai suojaukset pettévat.

Radioaktiivisia aineita voi vapautua hairidtilanteissa, joissa yksi tai useampi polttoaine-
sauva menettaa tiiviytensa tai lampotilan nousu liséa vapautumista yksittdisesta vuota-
vasta sauvasta. Yksittéisessa hairitilanteessa eniten altistuvan vaest6on kuuluvan hen-
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kilon vuosittaiset sateilyannokset jaavat alle arvon 0,02 mSv. Hairidtilanteista aiheutu-
vat annokset jaavat siten selvasti pienemmiksi kuin asetuksen mukainen raja-arvo 0,1
mSv vuodessa. (Rossi & Suolanen 2013)

Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen suunnittelussa otetaan huomioon ainakin seuraa-
vat oletetut onnettomuudet (Rossi & Suolanen 2013):

— kuljetussailié putoaa vastaanottotasolta siirtok&ytévan lattiatasolle, polttoaine voi
rikkoontua, mutta séilié ei vuoda.

— kuljetusséilion séateilysuojakansi putoaa séilion luukusta siirtosailioon rikkoen
samalla polttoainenippuja.

— polttoainenippu putoaa késittelykammiossa toisen péalle, jolloin molempien
kaikki sauvat rikkoontuvat.

— kapselihissi pettdd ja loppusijoituskapseli putoaa hissikuiluun, kuilun pohja-
vaimentimen ansiosta kapselin vaurioituminen epédtodenndkdistd mutta polttoai-
ne kapselin sisélla vaurioituu.

Néissa onnettomuustilanteissa polttoainesauvoista voi vapautua ilmaan kaasumaisten ja
muiden ilmaan helposti vapautuvien aineiden liséksi erikokoisia hiukkasia. Hiukkaset
laskeutuvat muun muassa koosta riippuvalla nopeudella huonetilan pinnoille. Ydinpolt-
toaine ei kuumene néissa tilanteissa merkittavasti. Radioaktiiviset aineet vapautuvat ole-
tetuissa onnettomuustilanteissa aluksi kapselointitiloihin tai hissikuiluun. Naisté tiloista
poistuvan ilman suodatuksen oletetaan toimivan normaalisti.

Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen kaytto- ja sulkemisvaiheen onnettomuustilanteissa
radioaktiivisten aineiden arvioidaan péaédsevan ympdristoon ensisijaisesti ilmastoinnin
kautta ja vain vahdisessa madrin laitoksesta poistuvien vesien mukana.

Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen tayttdessa turvallisuusvaatimukset radioaktiivisis-
ta aineista ei oletetuissa onnettomuuksissakaan aiheudu merkittavia terveysriskeja ym-
pariston vaestolle; ei kayttovaiheessa eikéd sulkemisen yhteydessa. Oletettuja onnetto-
muuksia koskeva vuosiannosraja 1 mSv on vain kolmasosa luonnonséteilystd, huoneil-
man radon mukaan lukien, suomalaiselle keskimdarin aiheutuvasta vuosittaisesta an-
noksesta, joka on noin 3,2 mSv.

Kapselointi- ja loppusijoituslaitos tulee olemaan rakenteeltaan sellainen, ettd ydinpolt-
toaineelle eri kasittelyvaiheissa mahdollisesti tapahtuvat onnettomuudet, jotka johtavat
ydinpolttoaineen merkittdvaan vaurioitumiseen, eivat aiheuta henkilokunnalle tai ympa-
riston asukkaille vélitonta terveydellistd vaaraa. Polttoaine-elementtejd ké&sitelld&dn vain
kapselointilaitoksen sellaisissa 0sissa, joiden seindmat on mitoitettu vaimentamaan polt-
toaineesta tuleva suora sateily vaarattomalle tasolle. Kapselointilaitoksen valvotun alu-
een ilmastointi voidaan onnettomuustilanteessa pysayttéé tai poistoilma voidaan johtaa
suodatuksen kautta, jolloin mahdolliset ilmassa olevat vapautuneet radioaktiiviset aineet
saadaan suodatettua hallitusti. Polttoaineen kaésittelytiloihin onnettomuustilanteessa
mahdollisesti joutuneet kiintedt ja nesteméiset radioaktiiviset aineet kerataan siivouslait-
teilla talteen edelleen késiteltéaviksi. Onnettomuustilanteessa mahdollisesti rikkoutuvasta
polttoaineesta vapautuvaa vahdista méaraé radioaktiivista kaasua, 1ahinna kryptonia (ja-
lokaasu), on kuitenkin vaikea ottaa talteen. (Rossi & Suolanen 2013)

Suomessa geologisen loppusijoituksen pitk&aikaisturvallisuuden tulee perustua toisiaan
varmistaviin vapautumisesteisiin siten, ettd yhden vapautumisesteen toimintakyvyn va-
javuus tai ennustettavissa oleva geologinen muutos ei vaaranna pitkaaikaisturvallisuutta.
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Vapautumisesteiden on tehokkaasti estettédvé loppusijoitettujen radioaktiivisten aineiden
vapautumista kallioperdén vahintdan usean tuhannen vuoden ajan. (VNA 736/2008 8§ 11)

Pitkaaikaisturvallisuutta koskevien sateilyturvallisuusvaatimusten tayttyminen seka lop-
pusijoitusmenetelmén ja loppusijoituspaikan soveltuvuus on osoitettava turvallisuus-
perustelulla, jossa on tarkasteltava sekd todennakoisind pidettavia kehityskulkuja ettd
pitkdaikaisturvallisuutta heikentévid epatodenndkoisia tapahtumia, joita voivat olla esi-
merkiksi (Posiva 2012a):

— keskisyvén porakaivon tekeminen loppusijoituspaikalle,
— kallionaytekairaus tai poraus, joka osuu loppusijoituskapseliin,
— loppusijoituskapselien eheyttd uhkaavat kallioliikunnot.

Posivan (2012a) pitkaaikaisturvallisuustarkastelujen mukaan todenndkdisina pidettévien
kehityskulkujen seurauksena aiheutuvat vuotuiset séteilyannokset eniten altistuvillekin
henkilbille jadvat seuraavien kymmenen tuhannen vuoden aikana selvasti alle valtio-
neuvoston asetuksessa annetun rajan ja muiden ihmisten saamat annokset jaavat merki-
tyksettoman pieniksi. Tdman jalkeen todenndkoisind pidettdvistd kehityskuluista johtu-
vien radioaktiivisten aineiden péé&stdjen arvioidaan enimmillddnkin ja&van alle tuhan-
nesosaan STUK:n asettamista enimmaéisarvoista. Tdméan lisdksi tyypillisten séteilyan-
nosten perusteella arvioituna loppusijoituspaikan nykyisenkaltaisen elioston sateilyalti-
tus jaa selvasti kansainvélisissa hankkeissa ehdotettua viitearvoa pienemmaksi. Aiheu-
tuvat sateilyannokset ja radioaktiivisten aineiden vapautumisnopeudet on arvioitu ottaen
huomioon mahdolliset satunnaiset poikkeamat loppusijoitusjarjestelmalta vaadituista
toimintakykyvaatimuksista samoin kuin arvioinnissa kaytettyjen laskentamallien ja lah-
totietojen epadvarmuudet.

Muut onnettomuustilanteet

Jatehuoltoketjun eri vaiheissa tyoturvallisuuteen liittyvid onnettomuuksia voisivat olla
esimerkiksi raskaiden nostojen yhteydessa tapahtuvat hairiot tai inhimilliset virheet. Ja-
tehuoltoketjun eri vaiheissa tulee tydskenteleméén vain henkilditg, jotka on koulutettu
tyoturvallisuuteen ja omiin tyotehtéviinsa liittyen. Myos henkil6pelastustoimet huomi-
oidaan toiminnassa.

Muita mahdollisia onnettomuustilanteita voisi aiheuttaa esimerkiksi ympardivien tilojen
tulipalo. Tahan varaudutaan varastotilojen rakenteellisella palo-osastoinnilla.

Ydinjatehuollon ympéaristévaikutukset Yhdysvalloissa
Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetukset

Kéytetyn ydinpolttoaineen merikuljetuksen sateilyriski on arvioitu luvussa 12.1.9.2.
Merikuljetuksesta Yhdysvaltoihin on arvioitu aiheutuvan noin 6x10” manSv véestdan-
nos (Suolanen 2014). Aiemmissa tutkimuksissa sateilyannokset kaytetyn ydinpolttoai-
neen palautusten satamatoimintojen osalta on arvioitu olevan korkeintaan 0,00042
mmanSv séilion késittelystd ja siirrosta laivasta maakuljetusvélineeseen siséltden an-
noksen tarkastajille, kasittelijoille ja ohjaushenkilostdlle satamassa (U.S.DoE 1996).

Merikuljetuksen jalkeen FiR 1 kédytetyn polttoaineen kuljetus Yhdysvaltojen alueella ta-
pahtuisi juna- tai maantiekuljetuksena lahtien todennékdisesti Eteld-Carolinasta ja jat-
kuen useiden osavaltioiden kautta Idaho National Laboratory (INL) -laitokselle.

Copyright © Poyry Finland Oy ja VTT



ﬁ = YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS
J pOYRY WT FiR 1 -tutkimusreaktorin kéytostapoisto
Lokakuu 2014

147/163

NACiIn LWT-kuljetusséiliolla tehdyista kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksista on ker-
tynyt kokemusta jo yli seitsemdn miljoonaa sailio-mailia (NAC 2014). Kaytettya poltto-
ainetta ja korkea-aktiivista ydinjatettd on kuljetettu NACin séilioilla yli 30 osavaltion
kautta Yhdysvalloissa. Viimeisen 40 vuoden aikana on tehty tuhansia ydinvoiman tuo-
tantoon liittyvié kaytetyn polttoaineen kuljetuksia Yhdysvaltojen alueella ilman radioak-
tilvisia p&astoja ympéristoon tai muuta haittaa véestolle (NRC 2014). Tutkimuksissa on
todettu kaytetyn ydinpolttoaineen sailion mitatun pinta-annosnopeuden olevan huomat-
tavasti pienempi kuin viranomaisraja 0,1 mSv/h kahden metrin etdisyydellda (U.S.DoE
1996).

Sateilyturvaviranomainen U.S.NRC valvoo kuljetusten turvallisuutta mm. tarkastamalla
ja myontamalla kuljetusluvat sdilidille luvitusmenettelyssa, kuten NACin LWT-
kuljetusséiliolle (NAC 2008).

FiR 1 kaytetyn ydinpolttoaineen maakuljetusreitin pituudeksi Yhdysvalloissa muodos-
tuu yli 2 000 kilometrid. Reitti kulkee enimmakseen alueilla, jotka ovat harvaan asuttu-
ja. Esimerkiksi Kalliovuorten alueella Idahossa asumistiheys on noin seitsemén henki-
164 neliokilometrilld. N&in ollen kaytetyn polttoaineen kuljetuksesta vaestolle aiheutuva
kollektiivinen sateilyannos jaa pieneksi.

Myos kuljetushenkiloston saama séteilyannos jaa pieneksi, koska etéisyys séilion ja
henkiloston valilla esimerkiksi junakuljetuksessa voi olla kymmeni& metreja ja valissa
on viel4 séteilyn intensiteettid vaimentavaa materiaalia. Eniten altistuvat sailion ké&sitte-
Iyvaiheissa (lastaus, purku) tyoskentelevat henkilot, joille aiheutuva sateilyannos on
samaa suuruusluokkaa kuin Suomen alueen reittivaihtoehtojen yhteydessé arvioidut sa-
teilyannoksetkin. Raide- ja maantieliikenteen reiteilld altistuvat sivuuttavissa junis-
sa/autoissa olevat henkildt hetkellisesti ohituksen aikana.

Yhdysvalloissa tapahtuvan kuljetuksen turvallisuus ei olennaisesti poikkea Suomessa
suunniteltujen kuljetusten turvallisuustasosta. Kuljetusreitti ja mahdollisesti altistusai-
kakin Yhdysvalloissa muodostuu pidemmaéksi, mika liséisi sindnsé erittdin alhaisia vées-
ton ja henkildston saamia sateilyannoksia, mutta ne jadvat selkedsti turvalliselle tasolle.

Kéaytetyn ydinpolttoaineen varastointi

Ulkomaisten tutkimusreaktoreiden k&ytetyn ydinpolttoaineen palautuksen ymparisto-
vaikutukset on arvioitu vuonna 1996 (U.S.DoE 1996), jolloin séteilyn vaikutukset tyon-
tekijoiden ja ympériston asukkaiden terveyteen ja turvallisuuteen arvioitiin. Sateilyan-
nokset vélivarastointialueella tyontekijoille ja vaestolle arvioitiin olevan vaikutuksiltaan
hyvin pienid. Arvioinnissa tarkasteltiin muun muassa radioaktiivisen materiaalin pa&sto-
ja normaalikéytosta ja kasittelystd sekd onnettomuustilanteissa.

Y mpdristovaikutusten arvioinnissa vuonna 1996 tutkittiin myds sosioekonomisia ja
kulttuurillisia vaikutuksia sekd vaikutuksia maank&yttoon, geologiaan, ilman laatuun,
veden laatuun, talouteen, tydsuojeluun, meluun, liikenteeseen ja kuljetuksiin, laitoksiin
sekd energian kulutukseen ja jatteiden ké&sittelyyn. Vaikutusten arvioinnin lopputulos
oli, ettd ulkomaisten tutkimusreaktoreiden kaytetyn polttoaineen vastaanotto ei aiheuta
merkittavié vaikutuksia mihink&an naisté asioista. (U.S.DoE 1996)

Idaho National Laboratoryn laitospaikka siséltaa laitoksia, jotka eivat millaan tavalla lii-
ty ulkomaisten tutkimusreaktoreiden kéytetyn ydinpolttoaineen késittelyyn ja jotka tule-
vat olemaan toiminnassa koko palautusohjelman ajan (noin 40 vuotta). Vaikutukset
toiminnoista, joita palautusohjelmasta aiheutuu, ovat kumulatiivisia alueella jo olemassa
olevien ja suunniteltujen laitosten ja toimintojen vaikutusten kanssa. N&it4 ovat esimer-
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kiksi ympariston kunnostaminen, jatteenkésittelytoiminnot ja U.S.DoE:n muun kaytetyn
polttoaineen kasittely, jotka eivat ole yhteydessa ulkomaisten tutkimusreaktoreiden kay-
tetyn ydinpolttoaineen kasittelyyn. Ulkomaisten tutkimusreaktoreiden kaytetyn ydin-
polttoaineen vaikutukset kokonaisvaikutuksista ovat vahaiset. (U.S.DoE 1996)

Palautettavien polttoaineiden ympéristovaikutukset on arvioitu kokonaisuudessaan vé-
haisiksi (U.S.DoE 1996). Kun otetaan huomioon, ettd FiR 1 polttoainemaé&ran osuus ko-
ko palautettavasta polttoainemaérasta on hyvin pieni, ei FiR 1 -tutkimusreaktorin polt-
toaineen palautuksesta Yhdysvaltoihin arvioida olevan merkittavia ympéristovaikutuk-
sia.

Valvonnasta vapautuksen vaikutukset

Valvonnasta vapauttaminen tarkoittaa aktiivisuudeltaan véhdisten FIR 1 -
tutkimusreaktorin rakennemateriaalien sek& kaytto- ja huoltojatteiden luokittelua huolel-
lisen mittaamisen perusteella tavanomaiseksi jatteeksi tai kierratettavaksi uusiokayttoon.
Tavanomaiseksi luokiteltava jate toimitetaan laatunsa ja jatelainsdadannon edellyttamal-
14 tavalla kasiteltavaksi ja loppusijoitettavaksi tai hyodynnettavéksi sellaiselle toimijal-
le, jolla on toimintaan tarvittavat luvat. Asianmukaisesta jatehuollosta ja materiaali-
hyotykaytosta ei synny merkittévia ymparistovaikutuksia.
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13 NOLLAVAIHTOEHDON VAIKUTUKSET

Nollavaihtona on hankkeen toteuttamatta jattaminen, jolloin tutkimusreaktorin kaytto
jatkuisi. Kayton jatkaminen merkitsee, ettd ympaériston tila ja siihen kohdistuvat vaiku-
tukset vastaavat nykyisen kaltaista tilannetta, kun tutkimusreaktori on toiminnassa.
Ydinjatehuolto nykyisilla ydinvoimalaitosalueilla ja suunnitelluilla loppusijoituspaikoil-
la toteutuisi nykyisten suunnitelmien mukaisesti.

Nollavaihtoehdossa kéytostdpoisto ja muut ydinjatehuollon toimenpiteet tapahtuisivat
kuitenkin my6hemmin tulevaisuudessa. Ndiden vaikutukset eivét oleellisesti eroa tassa

YV Assa esitetyisté vaikutuksista.
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YHTEISVAIKUTUKSET

Otaniemen alueen merkittava infrastruktuuriin kohdistuva hanke on Lansimetron raken-
taminen, joka on kaynnissa alueella. Urakoitsijana toimii YIT Rakennus Oy. Urakkaan
kuuluu aseman, tydtunnelin, padsisaankdynnin ja Tietotien sisddnkaynnin rakentaminen.
Louhintaurakka on alueella saatu paatokseen. Arvion mukaan hanke valmistuu vuonna
2015. (Lansimetro 2014) Hankkeella ei arvioida olevan yhteisvaikutuksia FIR 1 -
tutkimusreaktorin kaytostapoiston kanssa, silla tutkimusreaktorin purkaminen ja siihen
liittyvat kuljetukset on suunniteltu tapahtuvan vasta vuoden 2016 jalkeen.

VTT:n Ydinturvallisuustalon rakentamisen Kivimiehentielle on alkanut 2014 ja raken-
nus valmistuu vuonna 2016. Rakennus on noin 700 metrin etdisyydell& reaktoriraken-
nuksesta. Hankkeella ei arvioida olevan yhteisvaikutuksia tutkimusreaktorin ké&ytosta-
poiston kanssa, silla se valmistuu ennen k&ytostapoistotoimenpiteiden aloittamista.

Reaktorin vélittomassé laheisyydessa ei ole lahivuosina alkamassa merkittavia raken-
nushankkeita.
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YHTEENVETO JA VERTAILU

Yhteenveto ja vaihtoehtojen vertailu

Hankkeen ymparistovaikutusten arvioinnin perusteella voidaan todeta, ettei hankkeella
ole merkittavia haitallisia ympéristovaikutuksia. Lahinnd ymparistovaikutuksia voisi
syntya reaktorin purkutoimenpiteiden aikana hyvin epatodennakdisesti syntyvissa poik-
keus- ja onnettomuustilanteissa. Mahdollisessa onnettomuustilanteessa kaasumaista ra-
dioaktiivisia aineita voisi paasta vapautumaan ympéristoon, mutta silloinkin sateilyvai-
kutukset ovat arvion mukaan hyvin vahéisia ja rajautuvat pienelle alueelle. Vaikutukset
kohdistuisivat 1&hinna purkuttihin osallistuvaan henkilokuntaan.

Hankkeen p&avaihtoehtojen (VEL: véliton purkaminen ja VE2: viivéstetty purkaminen)
valilla ei ole merkittavia eroja, silla purkamismenetelmét ovat samat toteutetaan kaytos-
tapoisto valittomasti tai viivastetysti. Nain ollen myos ymparistovaikutukset ovat sa-
mankaltaisia molemmissa vaihtoehdoissa. Séateilyturvallisuuden kannalta ei TRIGA-
tyyppisilla tutkimusreaktoreilla ole havaittu eroja valittémén ja viivastetyn purkamisen
valilla.

Kéaytetyn ydinpolttoaineen sek& purku- ja huoltojatteen valivarastointi- ja loppusijoitus-
vaihtoehtojen valilla ei ole merkittévia eroja syntyvissé ympéristovaikutuksissa. Vaihto-
ehtojen toteutettavuuteen vaikuttaa I&hinna luvitukseen liittyvat seikat ja hankkeiden ai-
kataulujen yhteensopivuus.

Kaytetty ydinpolttoaine

VTT on valmistellut kaytetyn ydinpolttoaineen palautusta Yhdysvaltoihin (Al) pa&asi-
allisena jatehuoltovaihtoehtona. Palautusohjelman mukaisesti Y hdysvaltojen energiami-
nisterio ottaa vastaan TRIGA-polttoainetta ja varastoi sen ldaho National Laboratory
(INL) -laitoksella. Yhdysvaltojen satamatoimintojen, maakuljetusten tai valivarastoin-
nin osalta kaikki ympéristovaikutukset on arvioitu véhaisiksi. Palautus edellyttaa erillis-
t4 sopimusta Yhdysvaltojen energiaministerion kanssa, jonka liséksi k&ytetyn ydinpolt-
toaineen palautusta koskevien kuljetusjarjestelyjen yksityiskohdista ja aikataulusta on
sovittava.

Tutkimusreaktorin kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus Suomessa (A2) Olkiluodossa
el merkittavasti lisdisi Posiva Oy:n suunnitteleman loppusijoituslaitoksen rakentamises-
ta ja kaytosta syntyvid ymparistovaikutuksia. Tutkimusreaktorin polttoaineen osuus Ol-
kiluotoon suunnitellusta kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusmaérastd on erittain
pieni ja lisdksi loppusijoituksessa tultaisiin ottamaan huomioon tutkimusreaktorin polt-
toaineen tietyt erityispiirteet, jotta pitk&aikaisturvallisuuden vaatimukset tayttyvét. Lop-
pusijoitus Olkiluodossa edellyttdisi tdsmennettyd sopimusta Posiva Oy:n kanssa ja tek-
nisié selvityksia, silla FiR 1 -tutkimusreaktorin ydinpolttoaine poikkeaa koostumuksel-
taan ja mitoiltaan ydinvoimalaitosten kaytetysté polttoaineesta ja vaatii erilaisia k&sitte-
lymenetelmid. Lis&ksi toteutus vaatisi Posivaa koskevan valtioneuvoston tekeman ja
eduskunnan vahvistaman periaatepdatoksen laajentamista siten, ettd se koskisi myos
tutkimusreaktorin kdytetyn polttoaineen loppusijoitusta Olkiluodossa.

Kéytetyn ydinpolttoaineen valivarastointivaihtoehtojen (Loviisa tai Olkiluoto) valilla ei
arvioida olevan eroja ymparistovaikutuksissa. FiR 1 polttoaineen méaard, aktiivisuus ja
jalkilampo ovat erittdin vahdisia verrattuna Loviisassa tai Olkiluodossa muutoinkin va-
rastoitavaan polttoaineeseen. Kun FiR 1 -tutkimusreaktorin kdytetyn polttoaineen varas-
tointi toteutetaan asianmukaisin teknisin ratkaisuin tarkkojen selvitysten perusteella, ei
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tutkimusreaktorin kdytetyn polttoaineen varastoinnilla arvioida olevan merkittavia ym-
paristovaikutuksia eivatkd vaikutukset poikkea olemassa olevien vdlivarastojen vaiku-
tuksista.Kaytetyn ydinpolttoaineen vélivarastointi (Loviisa tai Olkiluoto) edellytt&dd so-
pimusta kyseessd olevan voimayhtion kanssa, yksityiskohtaista varastointisuunnitelmaa
aikatauluineen seka tarvittavien lupien hankintaa.

Purku- ja huoltojate

FiR 1 purkujate poikkeaa suomalaisten ydinvoimalaitosten purkujétteesta erityisesti sen
siséltdmien alumiinin ja grafiitin osalta. Purkujatteen erityispiirteilld on merkitysta 1&-
hinnd jatteen loppusijoitusolosuhteissa ja jatteen turvallinen loppusijoitus edellyttaa li-
saselvityksid. Osa purkujatteesta voidaan viedd ulkomaille kasiteltavaksi ennen valiva-
rastointia ja loppusijoitusta Suomessa. Kaésittelyn tarkoituksena on muuttaa jate hel-
pommin kasiteltavaén ja loppusijoitettavaan muotoon.

Purku- ja huoltojatteen loppusijoitus Olkiluodossa (B1) tai Loviisassa (B2) tapahtuisi
olemassa olevilla ydinvoimalaitosalueilla ja p&d&osin olemassa olevissa tai ilman tatakin
hanketta toteuttavien rakennusten tai rakenteiden siséll4 olevissa toiminnoissa. FIR 1 -
tutkimusreaktorin purku- ja huoltojatteen loppusijoitus ei lisdé tai muuta ndiden toimin-
tojen ympadristovaikutuksia, kun jatteiden erityispiirteet otetaan huomioon loppusijoitus-
ratkaisussa.

Purku- ja huoltojatteen valivarastointi ei missdén vaihtoehdossa aiheuta merkittavia
ympéristovaikutuksia. Olkiluodossa purku- ja huoltojate voidaan varastoida olemassa
olevissa tiloissa. Loviisan vaihtoehdossa saatetaan joutua rakentamaan erillinen maan-
paallinen tai kallioon louhittava varastotila. Rakennustdista voisi aiheutua lahinng pai-
kallisia ja tilapaisia vaikutuksia. Purku- ja huoltojatteen Otaniemen vélivarastointivaih-
toehto VTT:n kaytossd olevissa maanalaisissa tutkimustiloissa ei edellytd merkittavia
rakennustoitd eikd siitd aiheudu rajoituksia tutkimustilojen muulle kaytolle. Otaniemen
valivarastoinnilla ei ole vaikutuksia ymparistoon eika alueen maank&yttoon.

FiR 1 -tutkimusreaktorin purku- ja huoltojatteen sijoittaminen Olkiluodon ja Loviisan
voimalaitosalueille vaatisi ydinvoimalaitosten kayttdlupiin muutosta, silla laitoksilla
nykyiset kayttdluvat mahdollistavat vain voimalaitoksella tuotettujen ydinjatteiden va-
rastoinnin, kasittelyn ja loppusijoituksen alueella. FiR 1 purku- ja huoltojatteen luvitus
voitaisiin toteuttaa voimalaitosten tulevien lupamuutosten yhteydessa. Loviisa 1 ja 2 -
laitosten nykyiset k&yttéluvat ovat voimassa vuoteen 2027 ja 2030. Loviisan kayttolu-
van mukaan laitoksella saa valivarastoida ja loppusijoittaa tarpeen mukaan vahéisia
maarid muusta kuin Loviisan voimalaitosalueen toiminnasta syntyneitd jatteitd. OIKi-
luoto 3 -laitoksen ké&yttdonoton seurauksena jatekertyma usealta laitokselta voi aiheuttaa
tarpeen laajentaa VLJ-luolaa arviolta 2030-luvulla, mink& yhteydessa myos FiR 1 -
jatteet voitaisiin luvittaa. Yhteistyon ja aikataulun suunnittelussa olennaista ovat erilai-
set lupaprosessit jatteiden valivarastointia ja loppusijoitusta varten seka lain ja YVL-
ohjeiden vaatimukset jatepakkauksille ja tiloille. VValmistelutyon laajuus riippuu toteu-
tettavasta vaihtoehdosta ja on raskaampi, jos esimerkiksi taysin uusia tiloja vélivaras-
toinnille rakennetaan. Otaniemen vélivarastointitilan luvitus méaaritettdisiin tutkimusre-
aktorin kaytostapoistoon liittyvan kayttdluvan ehtojen muutoksen yhteydessa.

Purku- ja huoltojatteen osittainen vapautus valvonnasta (B3) tarkoittaa jatteiden luokit-
telua tavanomaiseksi jatteeksi ja kasittelya tai hyotykayttoa tavanomaisen jatteen tavoin.
Asianmukaisesta jatehuollosta ja materiaalinyotykaytosta ei synny merkittavia ymparis-
tovaikutuksia.
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Kuljetukset

FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytostapoiston kuljetuksista vaestolle ja kuljetushenkilostélle
aiheutuva sateilyannos on suoraan verrannollinen altistusaikaan eli kuljetun matkan pi-
tuuteen, jos kuljetusnopeus on sama. Maantiekuljetusten vaestéannokset ovat merkitta-
vasti suuremmat kuin merikuljetuksissa. Kaytetyn ydinpolttoaineen eri reittivaintoeh-
doista suurin vaestdéannos aiheutui pisimmalla maantiekuljetuksen reitilla polttoainekul-
jetuksessa Loviisan ydinvoimalaitoksen alueelta Olkiluotoon. Purku- ja huoltojatekulje-
tuksen henkilostolle ja véestolle aiheutuu tehtyjen laskelmien mukaan noin 60 prosenttia
pienempi séteilyannos verrattuna polttoainekuljetukseen samalla reitilla. Yhteenvetona
voidaan todeta, ettd sateilyturvallisuuden nakdkulmasta FiR 1 kaytdstapoiston kuljetuk-
sista ei misséan vaihtoehdossa aiheudu henkilstolle tai véestolle vaaraa ja myhemmin
ilmenevien vakavien terveyshaittatapausten esiintymisen riski on haviavan pieni.

Merkittavyyden arviointi ja arvioinnin epavarmuudet

Kaikki hankkeen toteutusvaihtoehdot ovat ympadristovaikutusten kannalta toteuttamis-
kelpoisia. Ymparistovaikutusten arvioinnissa hankkeen toteutusvaihtoehtojen ei todettu
aiheuttavan mitddn niin merkittavia kielteisia ymparistovaikutuksia, ettei niitd voisi hy-
vaksya tai lieventad hyvaksyttavélle tasolle.

Kéytossé oleviin ympadristotietoihin ja vaikutusten arviointiin liittyy aina oletuksia ja
yleistyksid. Samoin kéytettavissé olevat tekniset tiedot ovat vield alustavia. Arviointi-
menetelmien kuvauksen yhteydessa on arvioitu myods niihin liittyvia epévarmuuksia.
Tiedon puutteet voivat aiheuttaa epdvarmuutta ja epatarkkuutta selvitystydssa. Y mparis-
tovaikutusten arviointiin liittyvat tyypilliset epdvarmuudet tunnetaan varsin hyvin ja ne
on voitu ottaa huomioon vaikutuksia arvioitaessa. Kaikki vaikutusten arvioinnissa teh-
dyt lahtooletukset on tehty siten, ettd on valittu aina pahin mahdollinen tilanne ymparis-
tovaikutusten kannalta. Y hteenvetona voidaan todeta, etté tehdyissé arvioinneissa ympa-
ristovaikutusten merkittavyys ja suuruusluokka on selvitetty luotettavasti, eika johtopaa-
toksiin sisally merkittavia epdvarmuuksia.
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16 HAITTOJEN EHKAISEMINEN JA LIEVENTAMINEN

Hankkeen haittojen ehkéisemisen ja lieventdmisen keinoja on esitetty hankkeen tekni-
sessd kuvauksessa seka osittain myos vaikutusarviointiosioissa. Yhteenveto merkitta-
vimpien vaikutusten ehkaisy- ja lieventdmiskeinoista on esitetty oheisessa taulukossa

(Taulukko 16-1).

Taulukko 16-1. Hankkeen haittojen ehkaiseminen ja lieventdminen.

Kaytéstaipoiston

vaihe

Purkaminen

Haittojen ehkaiseminen ja lieventdminen

Tutkimusreaktorin purkamisen yhteydessa huolehditaan tyén sateily-
suojelusta noudattaen samankaltaisia menettelytapoja kuin ydinvoi-
malaitoksen vuosihuollossa. Tyontekijat ohjeistetaan ja tydssa kayte-
tdan asianmukaisia tyontekijdiden suoja-asuja seka kuulo- ja hengi-
tyssuojaimia.

Purkuvaiheessa mahdollisesti ilmaan vapautuvien radioaktiivisten
aerosolihiukkasten leviaminen reaktorirakennuksen tilassa ja paasy
ulos estetdan. Jarjestelyille asetettavat vaatimukset riippuvat purku-
toihin valittavista leikkaus- ja paloittelumenetelmista. Lahtdkohtana
tydbmenetelmia valittaessa on, ettei radioaktiivisia aineita paése mis-
séén vaiheessa leviamaan ilmaan. Tarvittaessa purkut6itd varten pe-
rustetaan erillinen suojarakennelma omalla ilmanvaihdolla. Lisdksi
tyoskentelyalueille, joissa voidaan olettaa ilmakontaminaation mah-
dollisuus, tullaan jarjestimdan paikallinen suojaus ja ilmanvaihto,
jonka teho ja nopeus sovitetaan tydskentelyalueen vaatimuksiin.
Kaikki ulkoilmaan johtavat ilmanvaihtojarjestelmét varustetaan HEPA-
suodattimilla, jotta paéstét ympéaristdéon eivat ole mahdollisia.

Purkamisvaiheen onnettomuuksien tapahtuminen estetdén oikein
valituin tyémenetelmin. Kaikki tydprosessit kaydaan I&api ja niihin liitty-
vat riskit kartoitetaan, ja toteutetaan tarpeelliset suojaavat toimenpi-
teet. Toimintaohjeet tarkistetaan Sateilyturvakeskuksen hyvaksymalla
tavalla ennen kaytetyn ydinpolttoaineen siirtoja ja purkuvaihetta.

Kuljetukset

Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljettamista sdadellaan tarkoin kansallisin
ja kansainvalisin maarayksin ja sopimuksin. Kaytetyn ydinpolttoai-
neen kuljetukselle Sateilyturvakeskus (STUK) mydntaa kuljetusluvan.
STUK tarkastaa kuljetussuunnitelman, kuljetussailion, kuljetushenki-
[6ston patevyyden seka turva- ja valmiusjarjestelyt. IAEA:n esittdman
kansainvalisen ohjeistuksen liséksi merikuljetuksia saatelee ihmis-
henkien turvaamisesta merella tehtyyn yleissopimukseen (SOLAS)
kuuluvat INF-sdannést6 ja IMDG-sdannostd ja kulloinkin voimassa
oleva Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin p&atos.

Kaytetty ydinpolttoaine kuljetetaan tiiviiss B-tyypin kuljetussailiossa.
Sailién tulee tayttaa tiukat turvallisuusvaatimukset ja se on suunnitel-
tu sailyttamaan riittava sateilysuojaus myos liikenteellisissa kuljetus-
onnettomuustilanteissa. Kaytetyn polttoaineen siirto tehdaan erikois-
kuljetuksena, jolloin auton mukana kulkee saattue.

Purku- ja huoltojatteet kuljetetaan viranomaisvaatimukset tayttavissa
ja jatteen vastaanottavan tahon hyvaksymissé pakkauksissa.
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Valivarastointi

Kaytetyn ydinpolttoaineen seka purku- ja huoltojatteen vélivarastoin-
nissa huolehditaan muun muassa asianmukaisella ja turvallisuusvaa-
timukset tayttavalla pakkauksella seka kasittelymenetelmilla, ettd sa-
teilyannokset pysyvat selvasti lainsdddanndssa asetettujen enim-
maisannosten alapuolella niin tydntekijéiden kuin ymparistén eniten
altistuvien yksildiden kohdalla.

Valivarastointivaiheessa tyontekijoiden inhimillisten virheiden aiheut-
tamat onnettomuustilanteet pyritddn ehkdisemaan ennalta. Esimer-
kiksi séateilevét tilat ja komponentit merkitdan ja eristetdén niin, etta
vahingossa tapahtuneet ja tarkoituksettomat sateilyaltistukset vélte-
taan. Henkilokohtaiset dosimetrit halyttavét sateilytason noustessa ja
ohjaavat vélttdmaan kyseistd paikkaa. Voimalaitosalueilla on omat
sateilysuojeluorganisaatiot, jotka opastavat laitos-alueella tydskente-
levid ja tekevat muita sateilysuojelutoimenpiteitd. Tyontekijat pereh-
dytetddn onnettomuustilanteiden varalle oikeisiin menettelytapoihin.

Loppusijoitus

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksessa Suomessa noudatetaan
ydinjatteiden loppusijoituksen turvallisuusvaatimuksia (736/2008).
Kapselointi- ja loppusijoituslaitos tulee olemaan rakenteeltaan sellai-
nen, ettd ydinpolttoaineelle eri kasittelyvaiheissa mahdollisesti tapah-
tuvat onnettomuudet, jotka johtavat ydinpolttoaineen merkittdvaan
vaurioitumiseen, eivat aiheuta henkilokunnalle tai ympdristdon asuk-
kaille valitonta terveydellista vaaraa.

Palautettaessa kaytetty ydinpolttoaine Yhdysvaltoihin, siirtyy vastuu
jatteestd Yhdysvaltojen energiaministeridlle siind vaiheessa, kun kul-
jetus saapuu vastaanottavan tahon satamaan. Yhdysvalloissa on
kaytetyn ydinpolttoaineen kasittelylle oma lainsaadantd ja turvalli-
suusvaatimukset, joita tulee noudattaa jatehuollon kaikissa vaiheissa.

FiR 1 -tutkimusreaktorin purkujatteen erityispiirteet huomioidaan jat-
teen loppusijoituksessa. Erityispiirteiden edellyttamia tekniset vaati-
mukset selvitetdan hankkeen jatkosuunnittelussa.
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YMPARISTOVAIKUTUSTEN SEURANTAOHJELMA

Purkamisen sateilyvalvonta

Ympériston sateilyvalvonnan tavoitteena Suomessa on valvoa véeston altistumista kei-
notekoiselle sateilylle sekd havaita kaikki merkittdvat muutokset ympariston sateily-
tasoissa ja radioaktiivisten aineiden esiintymisessd ympadristossd. Séateilyvalvonnalla
varmistetaan, ettd vaeston altistuminen sateilylle ei ylita lainsdddanndssa asetettuja an-
nosrajoja. Jatkuvalla sateilyvalvonnalla myods yllapidetdan ja kehitetd&dn valmiutta rea-
goida nopeasti ja asiantuntevasti poikkeuksellisiin sateilytilanteisiin. (STUK 2014c)

Ydinlaitoksen luvanhaltija vastaa laitoksen ympériston séteilyvalvonnasta, jolla var-
mennetaan péaastdjen mittaustulokset sekd laskettu kulkeutuminen ilmassa. VTT:114 on
tahan kaytettdva erityisasiantuntemus ja laboratoriomittausten osaaminen. VTT raportoi
FiR 1 -tutkimusreaktorin osalta vuosittain Sateilyturvakeskukselle radioaktiivisten ai-
neiden paastémittausten ja ympariston sateilymittausten tulokset. STUK on myds hy-
vaksynyt erillisen ympdriston annoslaskentaa koskevan selvityksen. FIR 1 -
tutkimusreaktorin turvallisuusteknisissa kayttoehdoissa on méaéritelty ilmaan ja veteen
tapahtuvien radioaktiivisten aineiden paastoista aiheutuvan sateilyannoksen raja-arvoksi
kymmenesosa (0,01 mSv) ydinvoimalaitoksen koskevasta vastaavasta ydinvoimalaitok-
sen raja-arvosta (0,1 mSv), joka on annettu valtioneuvoston asetuksessa 717/2013.

Paastoista ei ole havaittu radioaktiivisia aineita. Koereaktorin l&heisestd lammesta ote-
taan maardajoin vesi- ja sedimenttindytteitd, jotka mitataan. Gamma- sek& neutronisatei-
Ilyn voimakkuutta mitataan jaksoittain reaktorihallin ympéristossé reaktorin ollessa
sammutettuna ja kdydessd. Reaktorihallin ympariston sateilytasot ja radioaktiivisten ai-
neiden seurannan tulokset reaktorihallin ulkopuolella ovat kaikkialla Otaniemen alueen
taustasateilyn luokkaa eika reaktorilta perdisin olevia nuklideja ole havaittu.

Tutkimusreaktorin purkamisen aikana ympariston sateilyvalvontaa toteutetaan Sateily-
turvakeskuksen hyvaksymalla tavalla aktiivisuusnaytemittauksin ilmasta, laskeumasta
sekd lammen vedestd. Ympaériston sateilytarkkailuohjelmassa méaéritelladn ohjelman to-
teuttaja, naytteenotto ja mittaukset sekd suoritustaajuus. Tutkimusreaktorin purkuvai-
heessa ymparistoon asennetaan ilmandytteen kerddja noin 100 metrin etdisyydelle. Sa-
teilytarkkailuohjelma voi siséltdéd myos ulkoisen séteilyn mittauksia seka tarvittaessa
ihmiseen johtavien ravintoketjujen naytteiden radioaktiivisuuden méaéarityksia.

Tutkimusreaktorin tapauksessa ympériston sateilyvalvontaohjelma ei tule olemaan yht&
lagja kuin ydinvoimalaitoksissa, joissa toteutetaan YVL 7.7:ssa ” Ydinvoimalaitoksen
ympariston séteilytarkkailu” esitetyt vaatimukset.

Sateilyvaikutusten seuranta eri varastointi- ja loppusijoitusvaihtoehdoissa

Tarkkailu ja seuranta toteutetaan osana kaytdssa olevien tai suunniteltujen ydinlaitosten
seurantaohjelmaa. Otaniemen vélivarastointivaihtoehdolle laaditaan oma seurantaoh-
jelma viranomaisvaatimusten mukaisesti. Eri varastointi- ja loppusijoitusvaihtoehdoissa
séateilyvaikutusten seuranta perustuu radioaktiivisten aineiden pééstdjen ja pitoisuuksien
seka sateilyn annosnopeuden mittauksiin.

Luvanhaltijalla, joka varastoi jatteitd pitkdaikaisesti (esim. yli 10 vuotta), on oltava va-
rastoitavien jatepakkausten tai pakkaamattomien jatteiden kunnon seurantaohjelma, jol-
la varmistetaan, ettd jatteiden ominaisuudet sdilyvat niiden turvallista varastointia ja
my6hempad loppusijoitusta koskevien vaatimusten mukaisina. (YVL D.4)
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YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTIOHJELMA TEKNOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS VTT:N
TUTKIMUSREAKTORIN KAYTOSTAPOISTOLLE; YHTEYSVIRANOMAISEN LAUSUNTO

TS JA ELINKEIROMIMSTERID

Teknologian futkimuskeskus VTT (Jajempand myds VTT) on toimittanut
6.11.2013 tyb- ja elinkeinoministendlle (mythemmin myts TEM) ympa-
nsttvaikutusten arvicintimenatielystd (YWVA-menatiely) annatun lain
{468/1594; YVA-lakl) mukaisen arviointiohjelman (YW A-ohjeima) tutki-
musreaktorin kaytostapoistosta. YVA-ohjelma on hankkeesta vastaavan
tahon suunnitelma tarvittavista selvityksisté ja arviointimanattalyn jarjes-
timisestd ympdrnstivakutusten arvioimiseksi, YVA-ohjelma sisgltas
myds kuvauksen hankkean arvioidun vaikutusalueen ymparision nykyti-
lasta,

Yhteysviranomaisena YVA-menatielyssd toimil tyd- ja elinkeinoministe-
rid YWA-laln perusteella,

Kuulutus YVA-menettalyn kéynnistymisestd julkaistin 18,11.2013 Hal-
singin Sanomissa jo Hufvudstadsbladelissa sekd 20.11.2013 Linsi-

vaylassa.

Kuulutus, YVA-ohjelma, TEM:n lausuntoklerroksella saamat lausunnot
ja mielipiteet oval tyd- ja efinkeinoministeriin internet-sivuilla {osolte

woww iz fi),

YWA-ohjelma ofi yleistn nahtdvilld 18,11.2013 - 16.1.2014 Espoon, Hel-
singin, Kauniaisten ja Vantaan iimoitustauluiiia,

TEM jarjesti yhdessa VTT'n kanssa yleisdtilaisugden 26.11.2013 Es-
poon Ctaniemesss,

YVA-ohjalmasta saatuja lausunioja ja esitettyd mielipileita kasitellddn
yhteenvetona kohdassa 3.
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1 Hanketiedal

1.1 Hankkeesta vaslaava

Hankkessta vastaava on Teknologian tutkimuskeskus VTT. VTT:n kon-
sulttina on ympdristovaikutusten arvioinnissa Poyry Finland Oy.

1.2 Hanke ja sen vaihioehdot

VTT valmistelee Espoon Otanlemessa sijaitsevan tutkimusreaktorin kay-
ttstapoistoa, Tutkimusreakion on yhdysvaltatainen Triga Mark | -
tyyppinen vesijaahdytieinen avoallasreaktor.

Tutkimusreaktori on tarkoitus sammuttaa vuonna 2015 kévtasidpoistoa
varten. Kaytbstipolsto toteutstaan niin pian kuin se on teknisest ja lain-
saadinnalllsastl mahdollista. Hankkeen arvicidaan kokonaisuudessaan

kestévén kaikkine tytvalheinean nain 2-3 vuotta,

Hankkesssa tarkastellaan tutkimusreakiorin kiiyidstipolstoa. Tarkasiel-
tavat toteutusvaihtoehdot oval valitén purkaminen ja vilvastatty purka-
minan. Hankkeen tarkeituksena on toteutiaa loimanpiteet siten, ettd ra-
kennus voldaan vapauttaa valvonnasta muuhun kéyttoon, Hankkeesaen
liittyy tutkimusreaklorin toiminnasta syntyneen kéytetyn ydinpoltioaineen
sekd muun radioaktivisan huolio- @ purkujdtteen valivarasiointi, kufje-

lukset |3 loppusijoitus,

Kaytetyn ydinpoittoaineen osalta tarkastellaan vaihloehtoina sen palau-
tusta Yhdysvaltoihin ja loppusijoitusia Suomessa. Tutkimusreaklorin
polttoaine on yvhdysvallalaista alkuperia. Se kuuluu Yhdysvaltojen ener-
giaministeridn ydinmateriaalien leviamisen estamiseksi kdynnistetyn

kdytetyn polttogineen palautusohjelman piiriin.

Purkujétteiden ja huoltojitieiden osalta tarkastellaan filannetta, jossa
ydinjatiest loppusijoitettalsin voimalaitosalueslia joko Loviisassa tail Ol-
kiluodessa. Lisdksi tarkastellaan purku- fa huoltoj@tteen vapautusta val-
vonnasta.

Mollavaihtoehtona tarkastellaan tilannefta, jossa tutkimusreaktonn kéy-

{Gstipoistoa ei toteuteta ja lulkimusreaktorin kiyttd jatkuu. Tutkimusra-

akioria on kihytotty sddehottoon, tutkimukseen, opatuksean ja isotooppl-
tuotantoon. Sen lampdteho on 250 kKW,

2 Ydinlaitoksen lupamenettelyt ja titanne

Ydinlaitoksen kaytth, kiytdstpoisto [a purkaminen edellyttavat ydin-
energialain (990/1987) mukaista lupaa. Myds ydinjdtteiden valivarastoin-
i ja loppusijoitus edeflyftévit ydinanargialain mukaista lupaa. Lupame-
nettely kuvalaan ydinenergialaissa, Paatoksenteon ja lupajaresteiman
periaattesna on muun muassa se, attd turvallisuuden andointi [atkuu ja
arvioita tismennetidn koko menetielyn ajan. Ydinfallosten lupamenetie-

lyja adeltad YVA-manettely.

L uvanhaltijalla on velvollisuus hualehtia ydinjalshuollon loimenpitelsta ja
niiden aslanmukalsesta vaimistelemisasta seka vastattava niiden kus-
tannuksista. Velvollisuuteen kuuluy toimittas 1y9- ja elinkeimoministendl-



3 (15}
TEM/Z2401/08.05.01/2013

le saannbllisast suunnitelmat ydinjgtehuollon toteutiamisestia j8 ydinlai-
ioksen kaytistipolstosia,

Vuonna 1984 tehdyn ydinenargialaln muutoksen mukaan Suomessa
syntyneet ydinjattest on kasiteltdvd, varastoitava |a sijoitettava pysyvak-
&l tarkoitetulla tavalla Suomeean. Muualla kuln Suomessa synlyneits
ydinjittedtd el saa kasitelld, varasiolda tai sijolttaa pysyvaksi farkoitatulla
lavalla Suomessa, Edelld todettu @i koske ydinenergialain 6a §:n 2
kohdan mukaan ydinjatteits, jotka ovat synhymeet Suomessa kéytetyn
tutkimusreaktorin kéyton yhteydessa tai seuravksena, Edelia todettu ei
mytiskdan koske ydinenargialain 6 a §:n 1 a kohdan mukaan ydinjattel-
td, joissa radioaktiivisten aineiden miasra on vahainen ja jotka toimite-
taan toiseen maahan kasitelavaks! tarkoliuksenmukaisella tavalla. Kasi-

telty jdte palautetaan loppusioitettavaksi Suomeassa,

Ydinkaitoksen purku- ja huoliojétteen sekd kaytetyn ydinpolttoaineen kul-
jetukset ovat ydinenergialain mukaisesti luvanvaraisia, Kuljstuksille on
hasttava ydinenargla-asetuksen {161/1988) mukainen lupa.

2.1 Ympérstdvalkutusten arviointi

YTT laati ympéristivaikutusien andointiselostuksen anviointiohjelman ja
yhteysviranomaisen siitd antaman lausunnon perusteella. Menettely jat-
kuu arvigintiselastuksen julkisella kisittelyla. Hankkeesta vastaava ar-

viod, ettd YV A-selostus valmistuu elokuussa 2014,

2.2 Kayttolupa ja sen enfojen muutiaminan

VTT:HE on 8,12.2011 vallioneuvoston mybntima lupa kayvitas tutkimus-
raaktoria vuoden 2023 loppuun asti. Kayttoluvan nojalla VTT saa pitads
hallussaan, tuottaa, kasitella, kiyitda ja varastoida ydinjatieits ja ydinai-
neita sekd muila ydinmaternaakeia kaytioluvassa maariteliyin ehdoin,

Ydinlaltoksen kiytistapoisto ja purkaminen edellyttivit kdyttdluvan eh-
toja muuttamista. Ydinenergialain 25 §:n 3 momentin mukaan lupaehtojs
muutetiaessa on sovelluvin osin noudatettave samas menettelya kuin
lupaa myonnettdessa, Luvan mybntamisen edellytyksensd on, oité kay-
ostapoisto on yhieiskunnan kokonaisedun mukaista fa tydsuojelu, lur-
vallisuus ja ympéristonsuojelu on otettu asianmukaisest huomioon, Ha-
kemuksen kasittelyn vhievdesss jrestetddn asianomaisten kunfien, vi-
ranomaisien ja kansalaistan kuuleminarn.

Luvanhaltijana VTT on toimittanut ydinjatehuoltosuunnitetman tyd- |a
glinkeinoministerolle 27 62013, TEM pyyal lausunnnot ydinenergla-
aseluksan 90 §:n nojalle Sateilyturvakeskuksella ja ydinenergia-
asetuksen B2 &:n nojalla Lappeenrannan teknifliselts yliopistolts. Liséksi
TEM pyysi hallintolzin 34 §:n nojalla lausunnot Aalto-yliopistofta, Fortum
Power and Heat Oy:Ité, Posiva Oy:lté ja Teollisuuden Voima Oyjita. Ar-
vioinnin perustealla TEM ecellytti, ettd VTT kaatii 30.9.2014 mennessa
pakvitetyn kokonaissuunniteiman tutkimusreakionn jatehualiosta ydin-

energia-asetuksen 74 §n mukaisesti.
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3 Yhteenveto lausunnoista ja mielipitelsia

Y'WA-ohjelmasta pyydettiin lausunnol seuraavilta teholita:

likenne- ja viestintdministerid, opetus- [a kulttuuriministerio, puoiusius-
ministarit. sisfminiaterid, sosiaall- ja terveysministend, ulkpasiainminis-
terit, valtiovarainministend, ympérstiministerid, Eield-Suomen aluehal-
lintovirasio, Uudenmaan elinkeino-, likenne- |a ymparistokeskus, Uu-
denmasan litto, Lansk-Uudenmaan pelastusiaitos, Séteilyturvakeskus,
Espoo kaupunki, Helsingin kaupunki, Kauniaisten kaupunki, Vantaan
kaupunki, Eurajoen kunta, Loviisan kaupunkl, Aalto-ylioplston teknillinen
korkeakoulu, Lappeenrannan teknillinen yliopisto, Helsingin ja Uuden-
maan sairaanhaitopii, Fortum Power and Heat Oy, Posiva Oy, Teolli-

suudan Voima Oyj

YW A-chielma ldhetettiin tiedoksi mahdollisen lausunnon antamista var-
ten Ahvenanmaan maakuntahallitukselle ja Ahvenanmaan valtionviras-

tolla.

Seuraaval organisaatiot eivat antaneet lausuntoa: puslustusministano,
ulkoasiainministeric, Uudenmaan litto, Espoon kaupunki, Kauniaistan
kaupunki, Vantaan kaupunki, Lovilsan kaupunki.

3.1 TEM:n pyytEma! lausunnot

Lilkenne- ja viestintéministeria

Lilkenne- ja viestintdministeric toteaa lausunnossaan, etta radicaktivis-
ten aineiden kuljetuksessa on noudatetiava voimassa olevia vaarallisten
aineiden kuljstuksesta annettua lakia, sen nojalla annetluja asetuksia ja
madrayksia. Seks kansainvilisiin vaarallisten ainsiden kuljetuksia kos-
keviin madrayksiin ettd kansalllsdn sddnndkslin ja maardyksiin tehdaan
muutoksia vahintdan kahden vuoden valein. Kulletuksen suunnittslun
atkuvaiheissa kannaftaa olla yhteydessa Sdtellylurvakeskukseen ja Lii-
kantaan turvallisuusvirastoon kuljetusturvatisuuden varmistamiseksl.
Liikenne- ja viestintdministerion mukaan on suunnitteilla, etta tekniset
sddnndkset ja vaatimukset tulevat sisaltymaan Litkenteen turvallisuusyi-

raston madrayksiin.

Liikenne- ja viestintdministarit on myds kiinnitianyt huomicta YVA-
ohjelmassa esitattylhin joshinkin virheelisiin viiltauksiin ja pyytas kor-
[aamaan lausunnossa yksilbidyt kohdat.

Opatus- (2 kulttuuriministeno

Opetus- ja kulftuurministend loteaa lausunnossaan vaihloehlolen VE1
(vilitin purkaminen) ja VE2 (viivastelty purkaminen) osalta, efta ohjel-
man selvitettaviin osa-alueisiin tulisi lisatd Aalto-yliopiston esittdma reak-
torfrakennuksen purkamisvaihtoehto rakennuksen sijailessa valtakun-
nallisesti merkittdvalld rakenpetut kultuurympérstol alueella seka shvu-
tilojen puhdistaminen turvallisuuden varmistamiseksl. Ministeria pitaa
irkednd Lappeenmnnan teknilisen yliopiston kannanottoja.
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Opetus- ja kulttuunministenc toteaa myos, eftd shmisin kohdistuvien
vaikutusten arviointiin voisi olle hyadytlista lisatd selvitys séteilyn maa-
ran mittaamisesta ennen purkutapablumaa ja sen aikana l&hiymparis-
lhssd Ivbskeniglevien henkikbiden osalta sdtelturvallisuuden varmisia-

jana.

Sisamnisteritn pelastusosasto pitdd positivisena, ettd YVA-menattalyn
seurantaryhmassd on mukana Lansi-Ludenmaan pelastuslaitoksen
edustus, Ministerion pelastusosasto pitaa tarkesna, ettd purkamisen en
toteutusvaihtoehioje arvivilaessa samain kuwin haitzlisen matenaalin kul-
jetusta, varastointia, loppusijoitusta ym. suunniteltaessa oletaan huomi-
oon hankkeen mahdoliset vaikutukset alueellisiin riskeihin seki tarvitia-

viln pelastustoimen jarestalyihin.

Sosiaali- ja terveysministerid

Valtisvarainministerid

Ymiparistoministeno

Sosiaali- ja terveysministent loteas lausunnolka olevasta YVA-
ohjeimasta, etid silld ei ole asigan huomautiamista.

Valtiovarainministeritlld e ole asiassa lausuilavaa.

Ympanstoministerit toteaa lausunnossaan, elfd purkamisen alustavassa
aikataulussa ei ole varatiu aikas kaytistapoistoluvan kisittelyviie, joten
aikataviva tulee tAltd osin tiydentdd, Selostuksessa lulee esitEasd myds
perusteiut mahdollisalle vivdstatylle purkamisalle. Selostuksessa fulee
salvasti esittad, millaiset yhteistyGsopimukset @ muut jdrfestelyt VT Tn
on tehldava erd osapuolien kanssa ja myos anvioida edellyviyksel sopimus-
ten syntymisalle. Toimenpiteile tarvittavat luvat tulee myds esittéd, mika
koskee kéytetyn ydinpolttoaineen csalta United States Department of
Energyn ja Posiva Ovin kanssa tarvittavia sopimuksia, Huclio- fa purku-
jatteiden osalta tarkastelu koskee Fortum Power and Heat Oyin a Teaol-
lisuuden Voima Oyjin kanssa tehtavia soplmuksla. Selostuksessa fulee
tarkemmin kuvata, mita grafiittiosiie tehtaisiin, mita ja millsisissa olosuh-
leissa, Samalla tulee arvicida se, miten ydinenergialain 6 a §:n vaatimus
Suomessa synlyneiden ydinjatteiden kasitielemisesta, varastoimisasta
ja loppusijoittamisesta Suomeen tayttyy t8ssd vaihtoehdossa,

Ympanstéministerddn mukaan arviointiselostuksessa ulee kuvata mah-
doflisimman kattavasti, miten ja miflaisissa olosuhieissa kaytetty ydin-
poliioaing Yhdysvalinisss kdsitellaan ja valivarasioidaan sekd anlas
yleispiirteinen kuvaus Yhdysvaltojen kansallisista loppusijoltussuunni-
telmista. Selostuksessa esitatyn tiedon parustealla fulee voida verrata
kdvtetyn ydinpolitoaineen vaihtoehicisia kasiltelyja. Selostuksessa esite-
tyn tiedon perustaclia tulee voida ottaa kantaa siihen, Eyityvitks ydin-
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energia-asetfuksen 7 b §n 4 momentin edellytyksel turvallisuuden osal-
ta.

Ympéristoministeric muistuttaa, etta Posiva Oy on veonna 2012 jatts-
ménsi kapselointi- ja loppusijoituslaiioksan rakentamislupahakemuksan
litteena toimittanut ajantasaisen selvityksen hankkeen ympansiovaiku-
{uksista, miké tulisi hyddyntaa kaytostapoistohankkeessa,

Hankkeen arvicintiselostuksessa tulee tarkastella tutkimusreaktorin kay-
tetyn ydinpolfioaineen ja radioakiifvisten jatteiden omingisuuksia ja fuc-
da esille naiden mahdollisel ertyisplinest, Ympdrisidvaikuiusten arvioin-
nissa nama ominaisuudel tules huomicida kettavasti.

Vélivarastoinnin ja loppusijoitamisen yhteydessa tapahtuvian mahdollis-
ten onnettomuus- ja poikkeustilantalden valkutusten aniginnissa tuleo
huomioida, ettié tutkimusreakionn kayletty ydinpoltioaine ja radioakliivi-
sal jitleet elvil vastaa Suomen muista ydinvoimalaitoksista peraisin
olavaa valivarasinitavaa ja loppusijoitetiavaa materiaakia,

Hankkaen edellyttimien lupien, suunnitelmien ja pa&tdsten osalla ympé-
ristoministerit huomautiaa, eitd Sitallyturvakeskus el myGnnd muutok-
sia kiyttoluvan ehtoihin. Lisdksi selostuksessa tulee wada esille, miten
ydinenergia-asetuksessa esitetyl vaatimukset tulkimusreaktorin foimin-
nassa syntyvin kiytetyn ydinpoltioaineen késitlely, varastointi ja sijoi-
taminen pysyvaksi tarkoltetulla tavalla muualla kuin Suomessa on turval
fisuuden, merkittavan aloudellisen tai muun painavan syyn vuoksi pe-

rusteltua.

Eteld-Suomen slushallintovirasto

Eteld-Suoman aluehallintovirasion ympénstoterveydenhuclioyksikko p-
8 tarkednd, etta Espoon kaupungin terveydensuojeluviranomainen on
mukana arviointimenettelyasa, koska hedlld on paikallinen asiantunte-
mus fervaydensusielullisesti harkkien kohteiden ja vaikulusaluesn
elinymparistin terveydellisistd olosuhteista.

Uudenmaan elinksino-, likenna- ja ympdristbkeskus

Liydenmaan elinkaino-, llikenne- ja ympérstokeskus foteas lausunnos-
saan, eftd tutkimusreaktorin kayvibstdpoiston enl iybvaihesl on kuvatiu
YVA-ohjelmassa seikkapergisesti ja ymmarratifivasti ja kunkin vaiheen
ymparistnakikohdat on huomioitu kattavastl. Vaihtoehdol alavaihtoeh-
toineen ovat selkeitd @ niiden avulla on helppo ymmartaa metko moni-

mutkainen hankekokonzisuus,

Uudenmaan elinkemno-, likenne- ja ympdristéheskus huomeuttaa, eftd
kdytetyn polttoaineen Yhdysvaltclhin palautiamista koskevan vaihtoeh-
don vaikutusten arvicintia lasjennettzisiin kuvaamalla vahintaan yleispir-
teittaisesti Yhdysvalloissa tapahtuvia kisittelymenatelmia ja —paikkoja.
Lisaksi vesistdjen nykytian kuvauksessa tulee kuvala tarkastelualueen
ekologinen tila, Vesistdjen tilaa ja vesien laatua koskevat tiedot tulee
paivittaa mm. uusimmista tarkkailvraporeista, YWA-selosiuksesta tulee
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pyyiaa lausunto myds Varsinais-Suomen elinkeing-, likenne- ja ympé-
ristikeskuksella.

LUudenmaan elinkeino-, likenne- ja ymparistitkeskus esittaa, etld sen
antamatl kommentit huomcidean lasdittesssa YVA-gaelostusta ja katsoo,
eftd ympdristovaikutusten arviointi t8yttdd YVA-lain andointiohjelmalta
edeilyttimat sisdltdvaatimukset.

Lansi-Uudenmaan pelasiuslalios

Lansi-Uudenmaan pelastuslaitos pitad ympdristdvaikutusten anviointioh-
jelmaa erttédin tarpeelisana ja tirkasna. Hankkeassa tulee selvasti erot-
taa toisistaan tavanomaisen toiminnan kaynnissa oloaka, kiytostipols-
o ja purkutybaika seka kiyietyn polttoainean, purkujatteen fa huoltojdt-
teen kuljetusalka. Pelastusiaifoksells tulisi ofla kulloinkin solked iHanme-
kuva toiminnasta kohteessa ja toiminnasta mahdoliisessa onnettomuus-
tilanteassa. Pelastuslaitoksalla tules iimolttaa hyvissd ajoin toiminnan en
vaihaet ja mitd nilden aikana tapahiuu. Teiminnassa tulee huomioida
normaall cnnettomuuksien ennaltaghkaisy [a varautuminen seka toimin-
ta onneflomuustifanteessa, Kayidostapoiston ja purkutvin alkana fulee
afifyisestl varmistas pelastustoiminnan edellytykset. Pelastuslailoksells
ulee imolitaa Hedot kuljetuksksta.

Pelastuslaitoksen mukaan yhlsisvaikutukset metrohankkeen kanssa tu-
lee huomicida. Mikal tulevissa saelvityksissa imenee jotakin pelastuslal-
toksen kannalta merkityksellistd, pelastuslailos tolvoo yhiefstytts. Sa-
moin pelastuslaitos esittéa, etta hyvissa ajoin ennen purkulbihin ryhiy-
mistd pidetdan yhielspalaverl

Yhiteenvetona pelastusiaitos foteas, ettd pelastusiaifoksen tulee letid

kunkin meneaili&dn olevan vaiheen ajankohta, kuvaus loiminnasta koh-

ieessa ja radioakliivisten aineiden vapautumisennusts ja sateilywaaran
riskit, jotta cnnettomuustilanteessa voidaan ryhtya toimenpiteisiin mah-
dollisimman nopeast,

Satellyturvakeskus

STUK toteaa lausunnossaan, ettd se arvioi yksityiskohtaisemmin tutki-
musreakiorin purkusuunnitelmaa sekd kaytetyn polttoainean ja radicak-
tirvisten jatleiden varastointia ja loppusijoilusta kayiosidpossioon littyvan
lupahakemuksen kasittelyn yhieydessd. YVA-ohjelma tiyilas shtaily- ja
ydinturvallisuuden osalta ymparisidvaikutusten arviointimenetielysta
saadetyn lein mukaisat YWVA-ohjeimalta vaaditul kriteerit, STUK edellyt-
t5d themennyksld seuraaviin seikkaolhin, YVA-selostuksessa on esiletts-
va lulkimusreakiorin suunniteftu purkulaajeus, larkennetul kuvaukset G-
Injen jatkokdytosta, tarkennatul suunnitelmat purkamisen toteutuksen ja
san aikataulun osalia sekd akiivisuustason alenemisen lisaksi tarkem-
mal perustell vilvastetyn kaytostdpoistovaibioehdon hyddyista ja hai-
toista, Y\ A-selostuksessa on larkennettava, miks osa suunniteflusta
ajasta kuluu kaytostdpoiston lupahakemusten valmisteluun ja lupaha-
kemuksen kisittelyyn asignomaisilla viranomaisila sekd millaisia valmis-
televan vaihesn 16it8 tutkimusreakionn kdviGstapoisto tulee késittamadn
regkiorin vield ollessa toiminnassa. YVA-salostuksessa tal vimeistaéan
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STUKille toimitettavassa lopulisessa kaylastapoistosuunnitelmassa on
esflettéiv larkempl arvio jatteiden valivarastointi- ja loppusijoitusvaih-
toehdoisia.

STUK huomauttaa, eftd YVia-ohjelmassa kuvataan dekontaminoinlito-
mien ja puhdistuksen lopputuloksia osittain epadjohdonmukaisasti. YVA-
selostuksasss on kimnitettédvd huomiota radicaktivisisia aineisia puhdis-
fetun jatteen madraan, laatuun ja aklivisuustasoon seka faitoksen lop-
putilan maarittatyyn. Ohjesn YVL D.4 mukaiset menettelyt ja raja-arvot

on huomioitava.

STUK kiinnittdd huomiota sithen, etta myds reaktonn kaytidturvallisuu-
desta sekd turva- ja valmiusjarjestelyisid on asianmukzisesti huolehdit-

fava myos kKaytbstapoistovaiheen aikana.

YWA-ohjeiman mukaan VTT:H3 |a voimayhtioilla ei ole sopimusta purku-
jatteiden valivarastoinnista eikad VTT:lla ole vaihtoehtolsast omia tiloja
varastainnin toteutiamisaksl, Menattelyt on kuvattava YWvA-
selostuksessa tei viimeistaan lopullisessa kdvidstapoistosuunnitelmas-

STUK ssittdsd, altd YV A-selostuksesss tai vimeistaan lopullisessa kiy-
tostapoistosuunnitelmassa on kuvattava tarkemmin muualia tahtyjan
Triga-reaktoraiden purkukokemusten hyddyntdmists FiR:n kdytdstapais-
tossa. YVA-selostukseen tulee tarkistaa lainsdddanitd, Okitvodon lop-
pusijoltuslaitoksen voimassaglevaa kayfidlupaa ja STUKIn YVL-ohjeita
kozkevien viittausten ajantasaisuus.

STUKin lausunnon mukaan YVA-selostuksessa on huomioitava, atté jat-
tean kasittehyyn kuuluval myos jdttesn aktilvisuuden madrtys, jatteiden
Iafittelu aktivisuuden ja materaalin mukaan sekd jatekiganpito. Kaytts-
tapaiston yhteydessa syntyvan purku- ja huoltojatteen pakkaamisen
menattalyid on tarkennettava YV A-selostuksessa tai vimeistaan lopulli-
sessa kiylostapoistosuunnitelmassa.

Olklluodon kaavoitusta koskevaa tekstiosuutta on tarkennettava YVA-
selosiuksessa, koska se sisiltid virheitd ja epatarkkuuksia. Kuvaukses-
58 on muun muassa sekolletiu kéytatyn polttoaingen ja yvhdyskuntajat-
leen kasitielyaluest.

STUK pyytdad huomicimaan, ettd STUK ei myonna muutoksia k&ytioiu-
pashioihin, Kayttdlupaehiojen vudistamista kisittelevasta kappalessta
puuttuu maininta ydinaseiden levidmisen estamiseks larpeeallisesta val-
vonnasta seké kohdasta 11.3.6 viittaus YVL-ohjeeseen D.1, joka kisit-
taa ydinmaterizalivalvonnan menetialyt kaylosta poisioon asti. Kohdas-
=a 11.3.7 gi ole mainintaa luoreesta politoaineesta, jonka kuljettaminen
[ vientl edellyttavat mytis ydinenergialain mukaista lupaa. YVA-
selostuksessa wlisi huomicida selkedmmin myts kayletyn ydinpalttoai-
neen vienti, jossa an noudatettava EU:n direktiivin 20060117 médrayk-
sid. Maardykset on yksityiskohtaisesti kuvatlu STUKIn ohjeessa 5T 5.7,
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Helsingin keupunki toteaa, eftd YVA-ohjelma on laaditiu huclellisest,
Tiedonkulun ja prosessin sujuvan loiminnan takaamiseksi on perustetiu
laaja seurantaryhma, joka on poikkauksellista YVA-menatlelyissa. Ym-
parisitvaikutusten tarkastelualuseksi on maaritelty tulkimusreakionn
ymparistt (Maniemessad noin kahden kilomatrin sateslld, Valkutusalueen
rajaukselle of esiletd perusteluja. YVA-ohjelmassa ei kerrola myoekadn,
kuinka lagjaa vaikutusaluetta kuljetusreittien |heisyydessa on tarkoitus
anvipida. Asiasta alisi hyva malnita ohjelmassa.

Eurajoen kunta toteaa lausunnessaan, etta anvolntiohjelma pitda sisal-
|&&n riittdvan suunnitelman siitd, mitd valkutuksia selvitetidn a milla ta-
voin selvitykset tehdién. Kunnanhallitus pitdd hyvana, etta vaikutusten
arvioinnissa tarkastellaan myds kaytetyn polttoaineen ja purkugattean
kuljettamisen vaikutuksla kuljetusreittien Bhymparistisss sekd mahdal-
listen vélivarastointi- [a loppusijoltuspaikkojen ymparistossa. Kunnanhal-
litus haluaa korostaa, ettd hankkaeeseen littyy toiminnasia syntyneen
kiytetyn polttoaineen, muun radioaktiivisen jalleen ja purkujatisen mah-
doflinen entylskasittely, kuljetus, valivaraslointi ja loppusijoitus, Tutki-
musreaktorin kayletyn ydinpolttoainesn loppusijoitus ei sisélly Posivan
periaatepadttksiin sika rmkentamislupahakemukseen.

Ahvenanmaan vallionvirasto

Aalto-yliopisio

Ahvenanmaan valtionvirasto odottaa, etti Y\VA-selostuksessa esitefdsn
tarkempi kuvaus kuljetusrefteista ja kuljetuksiin litywista turva- fa valmi-
usjdrjestalyistd seki kuljetusten jarjestamisests, kuljeluksin ttyvista
terveysvaikutuksista, YVA-selostuksessa pitad esitiaa erlaisel onnetlo-
muusmahdoliisuudet ja onnettomuuksien vaikutukset sekd pelastustol-
mel Lisdksi on esitettiva, miten onnettomuuksiin varaudulaan ja miten
niitd esletddn. YVA-selostuksessa on kasiteltava yhieistydtd merankulun

[a pelastusviranomaisten valila.

Aalto-yliopisto toteaa, etid YVA-chjelman laajuus on puutteellinen. Re-
aktarirakennuksen jatkokaytio missadn muussa larkoiluksessa e toden-
nékdisesti ole mahdollista, vaikka tlat voltagiin mitauksin lodeta puh-
{aiksi radicaktiivisista aineista. Olisi aarimmaisen polkkeuksellista, eits
kaytosts polstetiu reaktorirakennus otettaisiin jalkeenpéin muuhun kayt-
toén. Maailmaniaajuinen k8yténto on oliul, alta myos rakennus pure-
taan. Tutkimusreaktorista peraisin olevia radiogktiivisia aineita on kasi-
telty muissakin VTT.n kiylissa clevisza rakennuksissa (sivutilat), jolka
ovat voineet kantaminoitua, YVA-ohjelmassa on huomioitava koko reak-
tarirakennuksen purkaminan ja sivulilojen puhdistaminen.
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Lappeenrannan laknilinen yliopisio

Lappeanrannan teknillinen yliopisto toleaa, ettd YVA-ochjelma on laadittu
sisalloitddn asianmukaiseksi ja kattavaksi. ftse reaktorin ja sen akiivi-
simpien osien kuvaus on malko yimalkainen, YVa-chjglmassa on hah-
motaliu padpiinessian kiyiostla polstoon ja reaktorin purkamisean tar-
vittavat toimenpiteat. YVA-selostuksassa oflsi hyvd esitidd tarkemmin,
milld menetelmilld ja millaisilla [aitteilla purkamissan Hittyvat aktivisten
osien pitkkominen ja kempaktointi tultaiskin ekemsan, jofta tydvaiheisiin
litttywit sateily- ja vastaavat suojelutoimet @ niiden mahdollisesti tuotta-
ma Hadijate tulisi huomioiduksi. Hyva olisi myts tarkastella, olisiko mah-
doflista saavullas synergiaetuje uikimusreaktorin purkuhankkesn ja
samassa kiinlelsibssa sijailsevan kuumakemmiciaboraiorion kéytosti-
poistamisan kesken. Y'WA-ohjelmasta ei kay ilmi, onko yhieistydn mah-
dollistava sopimusjdrestaly ydinvoimataitosten kanssa olemassa tal te-
kaila, YWVA-selostuksessa lulisl salkedset] huomicida tutkimusreakioia
puretizessa muodostuvan jattean arkoislaatuinen koostumus, silld voi-
malaitosten matala- ja keskiaktivisin jSteisin ai sisélly samanlaisia
méarid tal yvhdistelmis aktivoituneita alumiinia, grafiitha tai luoria. Mainit-
tujen ainaiden kuljetus- [a loppusijoituspakkauksillz asetettavista vaati-
muksista el ole Svomessa alempas kokemustia. YVA-selostusvalheassa
olisi syyta t@smentad tutkimusreaktorlle spesifisten j#tlemalerniaalien ka-
sittelyd ja vaikutusta loppusijoituksesn sekd lyd- eltd pitkaalkarsturvalli-
suuden kannalta.

Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiind

Helsingin ja Uudenmaan sairaanholioplir toteaa, etta sills ef ole lisatts-
vaa aikatsempiin lausuntoibin. Sairaanhoitopiin pucltaa ns. noflavaih-
toehdan toteuttamista,

Forum Power and Heat Oy

Forum toteaa, etid esitetty toimintatapa voi kokongisuuden kannalta olla
tarkoituksenmukainen, mutta huomauttas, efté esitetly strategia edeilyi-
téd sopimusten tekoa osapuclen valilld, useiden teknisten ja hallinnoltis-
ten kysymysten ratkaisemista seka sellaista tutkimus- ja kehitystyota,
jolla varmisietaan jatteen loppusijoitetiavuus. Tutkimusreaktorin kiytetyn
pofttoainesn vallvarastointl Loviisan kaytetyn palttoaineen varagtoon oli-
gt hyvin haastavaa, joten valivarastoinnissa olisi tarkoituksenmukaists
kiyttas jotakin muuts teknista Konseplia. Y\VA-ohjelmassa esitetfys pur-
kamiseen luttyvad strateglaa olisi hyva hieman tésmeniid ja tarkeniaa.
Esimerkiksi matala- ja keskiaklivisen jGtteen osalta tullsi tarkasteila tar-
kemmin mahdollisuuksia valivarastoinnin jarjestamiseksi VTT:n omien ti-
lojen yhieyvieen. YVA-ohjelmassa esiletysta poiketen Loviisassa &l ole
sucraan osoittaa k3yitddn sopivia tiloja. Varsinkin valvonnasta vapautet-
tava jate voi olla kustannustehokkaampaa vilivarastoida valmiissa b-
lorssa kuin 8e, ettd vBlivarastointia varten rakennetaan kokonaan uudet
tilat, Mahdaollisuus ydin@Eiteen valvonnasta vapauttamiseen fulisi otlas
idtehuctostrategiassa paremmin huomioon, Koska kyse on kiylosta-
poiston YVA-chjelmasta ja koska ydinvoimalaitosten purku|atteen lop-
pusijoituksalle tulfaan alkanaan tekemaan oma YVA, olisi raportissa tar-
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koituksenmukaisia painotias enemman se purkuldiden j&@ purkuldiden
dikalsten mahdolisten haino- ja onnattomuustifantziden ymparistdvalku-

tuksia.

FPosiva Oy
Posivalla e ole hucmautettavaa YVA-chjelmaan,

Taollisuuden Voima Oy

TVO esitaa, attd TVO:n Qkiluodon ydinvoimalaitosyksikbiléd el ole sel-
laisia lupia, jotka mahdaollistaisivat tutkimusreaktorn kdytetyn ydinpoltio-
alneen vilivarastoinnin laitosslueella. TVO:n voimalaliosjattean loppusi-
joitustilan (VL J-luola) kyttoluvassa ei ole tutkimusreaktorin voimalaitos-
ja purkuj@tiesn loppusijcittamisen edellyltdmas lupaa tai lupas jattean
valivarastointiin, Posiva Ovlle ei ole mydinnetly sellaista periaatepadiis-
td, jonka mukaan Wtkimusreakionin kéytetyn ydinpolttoainean loppusi-
joittaminen Posiva Oy:n loppusijoitusiaitoksean olisi yhieskunnan koko-
naisedun mukaista. Vaihtoshtoisten suunnialmien (olauttaminen adellyt-
a8 yksitylskohtaisia sopimuksia asianomaistan toimijoiden vanla. T&l-
laisista yvksityiskohtaisista sopimuksista ef ole neuvoleitu TVOn kanssa.
YW A-phiglmassa esitetyt TVD:a koskevat vaihioehtoiset suunnitelmnat
vaativat pitkaaikaisia lupaprosessaja saki ydinenargiaiain mukaisia vi-
ranomaisten paatoksia ja lupia.

YWA-ohjelmassa esitetdsn purky- ja huoltojattean valivarastoinnille ja
loppusijoitukselle vain sellaiset vaihtoehdol, jotka edellyttival Suomessa
toimivien ydinvoimayhtitiden tilojen kaytoa. Erityisesti seliaisten jatelajl-
en, kuten grafitti, alumiini ja sadehoitoasaman fiuoria sisaliava hidas-
tinmatariaali, varastointi ja loppusijoitus saka mahdolliset kasitelymana-
telmat edellyitaval edllisia lisdselvityksia ja vaihloehtoisten loppusijoitus-
lapojen esitamista.

3.2 Muout lausunnct j@ mislipiest

YV A-ohjelmasta [atettiin yksi yksityishenkilin mielipide. Sima esitetdan,
etla YWA-chiglimaa (ulisl taydentas koskien hankkeen vaikuiuksia ihmis-
ten terveyteen ja elinoloihin, Arvioinnissa olisi kiinnitettdva huomiota nil-
hin vaikutukstin, joita aiheutuisi reaktorin kaytosidpoistosta verrattuna
kaylon jatkamiseen, Kiytbstipoisto vaikutiaisi ierveydenhuoitoon, tutki-
mukseen ja koulutukseen, Arviofnnissa fulisi Kinndtta huomiota myos
alkajéntelsin: pitkittynyt kaylostapoistoprosessi verratiuna kayitn jatka-
miseen sihen asti, ettd kaytbstipoistotoimet jateiden loppusijoituksi-
neen voldasn foteuttas liviissd alkataufussa,
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4 Yhteysviranomaisen lausunta

Tyd- ja elinkeinoministend toteaa, et VT 1:n Y\VA-ohjeima kattaa YVA-
lainsaadannon sisdltbvaatimukset ja se on kesitelty YVA-lainsdadannon
vaatimaila tavalla. Annetuissa lausunnoissa YVA-chjeimaa on pidetty
pasosin asianmukaisena ja kaltavana. TEM toteaa, etta YV A-ohjelmaa
on kuitenkin tarkastettava ja YVA-selostus laadittava siten, ettd kaikk
téssd luvussa esitetyt yhteysviranomaisan lausunnon ari kohdat huomi-
pidaan asianmukaisesti.

Lis#ksl lausunnoissa on esitetty muitekin kysymyksid, huomautuksia ja
nakékohtia, joihin hankkeesta vastaavan on syyta kiinnittéd huomiota
giltd osin kun on tarpeen YVA-selostuksen tekemiseen. YVA-
selostuksessa hankkeesta vastaavan on asisnmukaisest ja nitlavassad
mé&arin vastattava asille wilelsiin kysymyksin.

Lausunnoissa selkeasti osoitetut puutteel, epajohdonmukaisuudet tai
virheollizet tedot on korjattava. TEM esiltdd, eftd hankkeesta vastaava
littas YvA-selostukeeen taulukon, jossa on aritelty vhieysviranomaisen
esille luomat asiat, hankkeesta vastaavan vastine niihin jg mahdollinen
viittaus kyseiseen YVA-selostuksen kohtaan,

4.1 Hankekuvaus ja vaihloshdal

YWA-ghjeimassa esitetdin hankkeen koko elinkaari mukaan lukien ydin-
jatehuotto loppusijoliuksinean. Annetuissa lausunnoissa esitetaan, ot
purkutytn laajuus pitdisi kiydé paremmin iimi j8 ettd purkutyt pitéis|
ulottaa rakennukseen, jossa reaktorl sijaitsee. TEM katsco, ettéd arvigin-
tia lulee tdydentdd kuvaamalla havalnnollisest, milta reaktorrakennus
néyitaa purkutyéin ja kiytistipoiston pasttymisen jdlkeen, Lisaks on
tarkasteltava mahdollisuuksia rakennuksen purkamiseen,

Yvh-ohjoimassa esitetddn vilivarastointl- ja loppusijoitusvalhtoshdot
seka todelaan. ettd niitd tarkastellaan tarkemmin YV A-sslostuksessa,
Arvicitavia vaihtoehtola alavaihioehtoineen an pidefty lausunnoissa sal-
keind, mutta niihin fiithyan on esitetty useita tarkennuksia. TEM katsoo,
efti vilivarastointia ja loppusijoitusta on perusteliua tarkastela erikseen
ja esitias YVA-selostuksessa, mitd vaihtoehtojen toteuttaminen edeliyt-
tdd hankkeesta vastaavalta, Valivarastoinnin osalta on anvipitava sen
kestoa ja tarkasteltava sen loteutlamista myGs Olaniemessa seka (uota-
va esille, edeliyttiakd valivarastointi esimerkiks: uusien tilojan rakenta-
mista. Loppusijoituksen osalta on tarkastellava, mita vaatimuksia tutki-
musreakiorin purku- ja huoflofite seka kaytetly politeaine asettavat si-
|aintipaikalle ja mitd niiden loppusijoitus edellyttival lutkimusreakionn
hankkeeasta vaztaavalfa,

YVA-ohjelmassa esitetddn yhtena vaihtoehtona kiytetyn ydinpolttoai-
nean palautus Yhdysvaltoihin ja todetaan, etta YVA-selostuksessa esite-
taan polttoainean kuljetuksiin ittywat vaikutuksal, Lausunnoissa pide-
tdan arvicintia suppeana ja esitetdan taydennyksid mm. kuvauksin ja
parusteluthin. TEM esittas, ettd on perusieiiua taydentas arviointia lau-
sunnoissa asitelyilld seikoilla ja kuvata yleispiineisesti myos tutkimusre-
aktonn kaytetyn ydinpolttoainean kulietus Yhdysvalloissa ja sen kasitie-
Iy sekd nithin lityvid vaikutuksia. TEM huomautiaa lisaksl, stta YWVA-
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salosluksessa oelaan huomioon myds sallaisat seikat, joita kayietyn
ydinpolttoainean vastaanollaja mahdollisest edeliyttda YWA-

selosiuksaita.

YWA-ohjelmassa esitellagn hulkimusreakitarista perdisin olevat ydinjitteat
|8 yhtena vaihtoehtona esitetadn jatteen kesitielyad uwkomailla ja jitlean
palautusta Suomeen loppusijoitettavaksi. Lausunnoissa on Kiinnitetty
huomicta tutkimusreaktonn jattean ertyispiinasin vamatiuna voimalai-
ioksilta pardisin oleviln jGitelsiin ja esitelty sen huomioon oftamista anvi-
olnnissa. TEM loteaa, etld [Gte on yksl merkitldvin kiytostapolston vai-
kutus ja pitda perustelfuna, etta arvioinnissa tuodaan sekedst esille fut-
kimusreakionn jdttean erfyispiiset ja niiden valkutus koko hankkeen
elinkaareen, Lisdksi arvioinnissa on perusteltua tuoda esile kasittelyn
edellyvtykset ja hyddyt hankkeen elinkaaren kannalia,

4.2 Valkulukset |a nilden selvitiminen

YWaA-phjalmassa todaetaan, ettd YWA-lain mukaisesti arvioinnissa terkas-
teflaan tutkimusreaktorin kdyltstdpoiston aiheuttamia ympédnstivaiku-
tuksia |a painotetaan merkittdvikai arvioituja is koettuja vaikutukela,
YWaA-ohjelmasia sasduissa lausunnoissa esieldin [@ydennyksid aniol-
taviin valkutuksiin, TEM loteaa, effd YV A-lalssa maantalhvl vaikutuksel
of padosin otetiu YV A-ohjaimaan. Arvioltavista vaikutuksista puuttuvat
kuitenkin esimerkiksi vaikutuksat rakennuksiin ja luonnonvarojen hyd-
dyntémiseen, Lisaksi kuvaus vaikutuksista yhdyskuntarakenteeseen
pulttuy, TEM pitad perusteliuna, eltd anvicinnissa keskitytadn merkitta-
wiin valkutuksiin. Samalla TEM edelivitad, eta lehdy rajaukset ja valin-
nat perustellaan ja elta nilssa oletaan huomioon myds hanketyyppi ja
san erityispiifeel. Erityisesti huomiota tulee kiinnittad ihmisiin kohdistu-
viin vaikutuksiin,

YWA-ohjelmassa esiletddn, oftd tutkimusreaklonn ymparistovaikutusten
arviointiin kuuluvat polkkeus- ja onnettomuustilanteiden vaikutukset ja
et erityisesti tarkasielussa keskitytaan tutkimusresktorin purkamisean
|a radioaktiivisien jifteiden kuljetuksiin, Lausunnoissa on painotetiu on-
nettomuuksien huomioon ottamista ja erityisesti korostetiu kuljetuksiin
liittyvien onnetiomuuksian tarkastelua. TEM edellytiia, ettd onnetio-
muuksien ja poikkeustitanieiden ja niden valkutusten fisdksi anvioddaan
ari riskeihin varautumista. Lisdksi TEM edellyttad, efid arvicinti kattaa
myos valivarastoinnin. Anviginnin tulokse! ules esittda havainnollisesti.

YWh-ohjelmassa esiletadn, ettd vaikutusten tarkasielualue on Ofanie-
messd tutkimusreaktonn ympdarisio noin kahden kilometrin sdteelld ja et-
té kuljettamisen valkuluksia arvioidaan kuljetusreittien IGhiympanztissa,
Lisdksi YWA-ohjglmassa esiletdan tarkasielualueeksi mahdollisten vali-
varastointl- ja loppusijoituspalkkojen ympérsto. Lausunnolssa huo-
mautetaan, etta parusteiut kahden kilometnin tarkastelualueslle puuttu-
vat. TEM edeliyitaa, efla YV A-zelostuksessa estelddn perustelul kaikille

farkaslelualusiden rajauksille.

YWia-phjelmassa on esitetty arvicintimenetelmit arvicitavien vaikutusten
yhtevdessd, Lausunnoissa on esitetty taydennyksla arvicinliaineisioon,
TEM edeliytida fisaksi, ettd arvicinnissa oletaan huomioon tutkimusreak-

iori ja sen jatteiden erfyispiinest.
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4.3 Muul preoinnissa huamioon otettavat

Tyo- ja elinkainoministend katsoo, ettd YV A-selostuksessa tulee esittdd
hankkeen paivitelty aikataulu. Siind tulee oftaa huomioon hankkesn Nit-
tyminen muihin Y\VA-chjaimassa mainittuihin hankkeisiin,

TEM toteaa, etté tassd YVA-menettelyssa on kyse lutkimusreakiorin
kiytistdpoistosta, jolloin on tarkoiuksenmukaisia arvioida ympdristovai-
kutuksla nimenomaan kiylostapoiston ja purkamisen kannalta. Tama
tarkoittaa, ettd tissd YVA-menattelyssa valivarastointl Otaniemessé,
kuljetukset valhtoehtoisile paikkakunnille ja kéytetyn polttoaineen palau-
tus Yhdysvaltolhin kuuluvat yksityiskohtaisen anviginnin piirin,

Hankkeesta vastaava esittid Y\ A-chjelmassa hankkeen koko elinkaa-
ren ja siihen littyen tunnistetut vaiktoehdot. TEM:n kasityksan mukaan
on perusteltua tasssd YVA-menettelyssa larkastella vaihtoshtoja yleisplir-
teisesti ja ottaa huomioon lausunnoissa esitetyl Eydennyksat.

TEM muisiuttaa, ettd YVA-selostuksen tarkoitus ei ole olla yksityiskoh-
tainen elkd lopullinen kayidstipoistosuunnitelma. Kaytistipoisioa var-
ten tarvitaan erflinen suunnitelma, jonka laatimizasia saddetaan ydin-
energialain 28 §:ssd ja hyvaksymisestd ydinenergiatain T g §:ssa.

4.4 Syunnitelma arviointimanettelyn ja siihen littyvdn osallistumisen jarjestdmisestd

Tyld- ja elinkeinoministert katsoo, ettd ympéaristdvaikutusten arviointi-

menetielyn aikaiset osallistumisjanestelyt voidaan hoitaa Y'\JA-
ohjelmassa esitetylia tavalla siten, aftd YV A-seurantaryhman kokoonpa-

noa laajennetaan lavsunnoissa esitetyilta osilta. TEM pyytéd harkitse-
maan, miten asalletumisen vaikuttavuus tuodean esille anvigintiselos-

luksessa.

Arvicintiselostuksen valmistuttua [yé- ja elinkeinominiztend kuuluttaa si-
{4 ja aseftaa sen ndhtdville sekd pyyiaa siitd viranomaisten usunnot,
Tyo- ja alinkeinoministeridn YVA-selostuksesta yhteysviranomaisena
antama lausunio toimitetaan tledoks! valkutusalueen kunnilie ja asian-

omaisille virenomaisifle.
4.5 Anvicintiselostus, yhieysviranomaisen siitd antama lausunto ja kaytostapoistalupa

¥WA-ohjelmassa on esitetty tutkimusreaktonn purkamisen alustava aika-
tautu. VTT arviol, ettd YVA-menetiely ofisi paatynyl vuoden 2014 lop-
puun mennessd. Hakemus kaytostapoistolupaa varen olisi Y-
ohjelman mukaan vireillda ennen vuoden 2014 loppua.

TEM huomauttaa, ettd YVA-menettely on paattynyt, kun YVA-selostus
an kasitelty asianmukaisalla tavalla ja yhieysviranomainen on antanut
siltd lausunnon. Kaytostapoistolupahakemuksessa on otetiava huomi-
oon YyVA-manetelyssd esile nousseet asial. Hakemus voidaan silen jat-
taa, kun YWVa-manattaly on padtiynyi
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5 Lausunnosta tiedottaminen

Tiedoksi:

Tyd- ja elinkemoministerit [Bhefida YA-ohjelmas koskevan lausunion-
sa tiedoksi [ausunnon antaneille viranomaisille ja niille yhteisdille; joilta
88 on lausunnon pyytanyt. Lausunto on ndhtavissa suomeksi ja ruotsiksi

internatizsi osoitteessa www lem

Tyt ja efinkainoministerid toimittaa kopiot YWVA-ohjslmasta saamistaan
lausunnoista ja mielipitelsta hankkaestia vastaavalle, Kaikkl TEM:n saa-
mat lausunnat ja mielipiteat ovat ndhtavissa internatissa,

Alkuperiset asiakirjat séilytetdsn tyé- ja elinkeinoministerién arkistossa.

L

Cloga, V F_P._‘-_H"H.

Jan Vapaavu

elinkainoministen

rana Avolahii
neuvatizlava vickamies

Lauvzunnon amanset viranomaisel ja ne yhieisdl, [oita TEM on
pyytanyt ja saanut lausunnon
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