Slutdeponerings-
anlaggningen for
anvant karnbransle

Miljokonsekvens-
heskrivning

POSIVA 0Y



Slutdeponerings-
anlaggningen for
anvant karnbransle

Miljokonsekvens-
beskrivning

POSIVA OY



INNEHALL

FORORD ...couvtimiiimiiieriseeeeseeesse st sesese st 1
L INLEDNING ...coooiiiiiiiiiiirtetiere ettt sttt sttt sae e saessaneneas 3
1.1 Beredning av hanteringen av anvint karnbransle ..........c.cccvevievieiecriienennn. 3
1.2 Lagar och beslut fOrpliktar . ........c.coveueeveireineeriieceere e 3
1.3 Langsiktigt forsknings- och planeringsarbete i bakgrunden........................ 4
* Forberedelser infor valet av deponeringsplats .........cccoovevveeieiivivecreenennne, 4
* Undersokningar i flera omraden ........coceceevevevicreninieienenenennenn, RS 6
* Internationellt samarbete ...........c.ccceveiviiieiiinini 7
1.4 Bedomning av miljOKONSEKVENSET .......c.cocvviiiiriinieierie e 8
2. ALTERNATIV FOR HANTERINGEN AV ANVANT KARNBRANSLE q
2 NUEGEL ettt e - - 9
2.2 Alternativa metoder efter mellanlagringen ...........coccovvevivrerieeeciceeeeeenes 10
* Upparbetning .......ccovoveviriirinieen ettt 10
* Direkt STUtdePONEring ..........ccevveviririiiinininerente e 12
* TranSmMULALION ....cceiviriireriineeie ettt et 13
* Andra foreslagna 10SNINGAT .........coovvrireiiieicene e 14
2.3 Alternativ som star till forfogande ...........cccovvivvveniineineincecee e 14
3. ALTERNATIV FOR GEOLOGISK SLUTFORVARING .........cccceccovevvrvrrrrnenne. 17
3.1 BaSIOSIINEEN ...veeireiieeeiireeirer ettt 17
3.2 Varianter av baslOSNingGen ........ccccceeeeiireeieeirieieieerent e eesie s sresrensenns 18
3.3 Andra alternativ for geologisk sIutforvaring ........c.ccoceveeeieienieecieenieee, 20
3.4 Utvirdering och avgrinsning av alternativen ............cccoceveeeienennnvennnen, 21
4. BESKRIVNING AV BASLOSNINGEN ......cocooovveiriiieieccereeeereseseeseseseeneens 27
4.1 Ansamling av anvint KArnbransle .........c.ccccveeviiieiiioniinninneesenes 27
4.2 Projektets HHVSCYKEL ......coveirieiiiiiriiniinrcecerr e 27
4.3 Projektets skeden och genomforande av dem .........c.oocevvevieinincnnincininnnn, 28
4.3.1 Forskningsskedet ..........coeveririeiiinniniiieeieee e 28
4.3.2 Byggnadsskedet ...........coeceiiiiiiiiiiiieenn s 30
* Byggande av sIutfOrvaret ............ccccceveecenrencnininccse e 30
* Byggande av inkapslingsanldggning och hjilputrymmen ............... 31
4.3.3 Slutdeponeringsskedet ............covcrinnicernenieeee e 32
* Transport av anvant KArnbransle ..........ccooceevveiiiiiininiiicieeienns 32
- Teknik vid tranSporterna ..........coceoeceevienceiecenerrinsier e 32
- Transportarrangemangen .........coceceecueererierestrnrreinesreseessessessesnns 34
* Inkapsling och sIutdeponering .........c.cccceeereivmrirnecriicieniesieenenes 38
- Hantering av kérnbrénslet i inkapslingsanldggningen ................... 38
- Deponering av kapslarna i berggrunden ...........cccocoeeeeeenieninnnnnnn. 39
- Sékerhetsarrangemang och tillSyn .......cccceeeveiiecvecieciiecccceen e, 40
- Slutférvaringsanlaggningens personal, ravaror
0Ch TAVATULIANSPOTLET .....oviiiiiiiie et et 40
4.3.4 Staingningsskedet ........cocceviviicrrieieer s 40
* Stingning av slutférvarsanldggningen ...........cccceceevecreeeenreeeene e, 40
* Tiden efter StANZNINZEN ....coovveiiiiiiriiieieie e 40

4.3.5 Kostnaderna for slutforvaringen ...........ccoceovvvevnevneneeneineiesne 41



5. ALTERNATIVA SLUTFORVARINGSPLATSER .......cccocsimmimciniricrinmninienins 43

¢ Olkiluoto i BUradminne ..........ccccvccvimioieciininiiiiiiisieie et ecn s s 44

e Romuvaara i KUhmo .......ccoooeiiiininiiicicici i 46

o HASthoImEn 1 LOVISA ...c.voveviiieiieiicicriec e 48

¢ KAVetty i ABNEKOSKI .....vvvoeerceeceseresrereesecsecisesesiscssens e s seses 50

6. ALTERNATIVET ATT AVSTA FRAN PROJEKTET ......ccccvvuvriemiireirerrerniennns 53

6.1 NOHAIEINALIVEL .....oeiveiieieeie et et e 53

6.2 Mellanlagring av anvént kirnbrénsle i OlKiluoto ... 53

6.3 Mellanlagring av anvint kirnbrénsle pa Hastholmen ..o 54

6.4 Andra former av mellanlagring for anvént kérnbransle ........ocooveiinnen 55

6.5 Kostnader for mellanlagring ........c..cocvevveicieniniininninicienenneieiseeeens 55

7. FORFARANDET VID MILJOKONSEKVENSBEDOMNING ........covvecreeienn. 57

7.1 Syftet med MKB-forfarandet ..........ccoovvvnvmeiini 57

7.2 System fOr deltagande ............occooeeiiiniiiii 57

« MKB-meddelanden och annat material .............ccovvieinevninneiinecnnenennn 57

» Moten for allmédnheten samt diskussions- och Smagrupper...........coc.c..... 58

o ULSHALININGAL ©.oveiviievieieicrieirietes ettt et 59

o Kommunernas deltagande ..........ccccoovrveevevinciiiiiiiii s 59

» Moten med tjinsteman och eXperter .........cccovviciiiiiiniineinieeieieieee 60

o Ovrig KOMMUMKAtION 1...ovveveeseniceii et 60

7.3 MEB-PIOZIAIM ...oveirieiereieiererieneniereemessstesasisiessssssssssssssnssassesnsnsssssasnssassasens 60
» MKB-programmet tillstilldes kontaktmyndigheten

den 6 februari 1998 ..o 60

« Information och hérande om bedémningsprogrammet ..........cc.covvvrenenie 61

« Kontaktmyndighetens utldtande 24 juni 1998 ..., 61

» Komplettering av MKB-programmet............ccocvvvemieniniinineenneninennnens 62

7.4 De som utfort bedomningen samt material .........c.ccoocvivivininiiiininin 62

8. MILJOKONSEKVENSER AV BASLOSNINGEN ........ccocvorireuiinriniercnneeens 65

8.1 Granskningens StruKLUr ..........coeiiniiviiiiiniiiiii e 65

8.2 Konsekvenser for naturen och for utnyttjandet av naturresurser ................ 66

8.2.1 Nuldget 1 forskningsomradena ..........c.ccoviviiciiiiiniininneninee e 66

© OIKITUOTO coeeiiieiceieeir ettt s ess s bs b 66

o HASNOIMIEN ..ottt b 67

¢ ROIIUVAATA ...vvevveeeerceieeiietenr e reienerereeses st saesnnssaessbesbeetesnesnssnasans 68

8 KEVELLY ceveverieieieierirerie ettt er e bsbsss b s ter et sb et eb et 69

8.2.2 Konsekvenser for luften ... 70

» Bergsbrytning, krossning, verksamhet vid upplag .........cccoocecnennenn. 70

¢ BYZENader ....ccoccciiiiiieineteree s 70

© TEATIK covivieiivceietcce ettt e b s bbbttt 71

8.2.3 Konsekvenser fOr Vatten ..........coccveeerererercrniiniiinin i 73

¢ OPPNA SCHAKL «...vocvoevevce ettt 73

* VattenforsOrjning ........ceceveveiriinieiiiisiie et erssenaas 76

¢ OBEIACKAZE ..veverveeeiieriecrerceeeieie sttt 76

* HushAllSavIoppsvatten ..........cooeceneriiviniiiniiniinaiieee s ssssissnanens 76

¢ THKAPSHNG ..o 77

* Hantering av bygg- och annat avfall ...........ccccoiniiiinnn 77

» Utsprangning, krossning, upplaggning ............ccuvevvnvviniennincinienis 77

» Markarbeten och asfaltering ...........ccccooviiiiininiine, 77

e Kapselmaterial .........ccoeeveereenermiiiiiiiicrie s 77



8.2.4 Konsekvenser for den levande naturen ............cccovvviereiennviereiinnnenenn 77

* Radioaktiva MNEN .......ccccocereeeiercniieceieeeren st 77
» Utnyttjade omraden.......c.ccoccoveeverinroieneiicinciencenieienee e 78
» Trafik, utspringning, krossning, uppldggning, byggnader .............. 82
8.2.5 Konsekvenser for markgrunden och klimatet ..........cccooeviecnninininanee 82
* MarkkonStruKtioner ........cc.cceeveercrverercencennneene e cenenrennecneeneens 82
* BergkonstruKtioner ...........cccovciinininicinnie e 82
* Varmeavgivning fran kapslarna ...........ccocoveeeviciinincnncnennnenenne 86
8.2.6 Konsekvenser for utnyttjandet av naturreSurser .........coocvvveerereeneneene 86
* Anvindningen av KOPPar ........cccivevnnieiinniinicnininie e 86
» Anvindningen av bentonit ..o 86
* Anvindningen av stenmaterial ..........cccovovrercrnriiinie 86
¢ REKIeation .....coceeeieeiieieceiieccnee e s 86
* Myndigheternas restriktioner ..........cocvveiieerierininrerienncensensenesneenes 87
8.2.7 Sammanfattning ..........ocveveiiiiinnininiiii 87

8.3 Konsekvenser for markanvandning, kulturarv, landskap,
byggnader och stadsbild ..........cc.coviiiniiiniiini 88
8.3.1 Markanvandning pa OLKiluoto ..........ccccovvvveroiniieiinnnnniiniicie e 88
8.3.2 Markanvéndning pa Hastholmen ...........ccccooovcvnnininiiniiininn 89
8.3.3 Markanvandning i Kivetty ........ccovvvviiiivencerncrnierenenisciscs 91
8.3.4 Markanvandning 1 ROMuvaara .............cccevvviiinininininiecnien 92
8.3.5 Konsekvenser for kulturarv, byggnader, landskap och stadsbild ....... 93
® OIKITNOTO ...ttt e e s 93
* HASthOIMEN ..coceeiiiiiicreiiiciin i 96
® KAVEILY ettt st s 98
¢ ROMUVAATIA ....eoviriiiiiieienecre ittt 100
8.3.6 SamMMANTAtINING ....oovvvireierire et eeese e see et vt estesrecareneenas 102
8.4 Konsekvenser for minniskans halsa ..........cccceceveiiviniiinnicinncnnccine, 103
8.4.1 Hilsokonsekvenser av fororeningar, buller och vibrationer ............... 103
® TrAfTKEI ..ooveieeie sttt et et s 103
@ KIOSSIIE ..ovvvevireeete ettt r e se e secemeesmeeneesaneneesmnennons 103
* Bergsbrytiing .......ccccoeeiveriiminiinie i 103
* Rening av avloppsvatten .........ccccecviniiinininnieiiee s 104
» Utslépp fran virmecentralen ............ccccvvnininnnicincinninenennne 104
» Kapselmaterialer .........ccccoveveirinniericinininincnreene e 104
8.4.2 TrafikolyCKor ......cccoveiuiiiiviciiinieiiii s 104
8.4.3 Hilsokonsekvenser av Stralning ........c..cccceveeveevenernnennnernininenane. 104
* Stralning fran radioaktiva AMNEn .........cccceerveerererernreniieeerreeeas 104
- Grunddefinitioner .........coeeeeeiieiciieiencenieneiercener oot eneerecne e sineas 104
- Hilsokonsekvenser och -risker med joniserade stralning............ 105
* Transporter av anvint kdrnavfall ..., 107
- Anvinda metoder och antaganden ..............cccoceecininnininicnennnn. 107
- Forvintade halsokonsekvenser ...........cccceevercrinecencnnnncenenes 107
S OLYCKOT vt 111
* Driften vid slutforvaringsanlaggningen .........c.cocevvverincncnicnnnene 115

- Sikerhetsbestimmelserna under slutforvarings-
anldggningens drifttid ........ccooeieeieneiiiie e 115
- Halsokonsekvenser nér anldggningen fungerar normalt ............. 115
- Normala utslapp och direkt stralning .........ccoocereenirieicncienens 116
- Utslépp under stOIMIngar .........c.coveveeveeveoverererereeereeenenensesinsins 117

- Straldoser och verkningsomraden i normala
och StOrNINGSSItUALIONET .......cveveriirmeeccrirrrrrererereccer e esenens 117



- OlycKSSItUALIONET ......ccveciiriiiiiiiiii i 118

- Utsl4pp 1 olycksSItUAtIONET ......c.cooeviiiiiiiieiciricnie e eiieeisianas 118
- Straldoser och verkningsomraden i olyckssituationer ................. 119
- Férebyggande och begriansning av skadliga konsekvenser ......... 119
» Tiden efter stingningen av slutforvaringsanldggningen ................ 120
- Grunderna for langtidssikerhet ...........ccoevviininii 120
- Utforda undersOKNINZAr ........coveeeeeeeeienrenceereenie et siennens 121
- SAKEThEtSKIAV ......eiiiiiie e s 122
- Utarbetande av sdkerhetsbeddmning ..........cccoovvvviiiiiiiniinnnnns 123
* Beddmda KONSEKVENSET .......cccoriereeericriniiiiiene et 124
= Basfall ..o 125
- Jimforelsescenario: (1) lickande behallare ...........ccocooeveiiininns 126
- Jamforelsescenario: (2) behéllaren forlorar helt
sin 1S0leringsformaga .......ccovvverecieieiniiiiiic e 134
- Riskerna fOr olyCKOr .....cococeverimineiiinienieiicrcecin e 135
- Bedémning av osikerheterna i sdkerhetsanalysen.............cooevue. 137
- Den deponerade brinsleméngdens inverkan pa sdkerheten......... 137
= STULSALSET ....vievirier ettt s 137
8.4.4 Psykosociala konsekvenser ............cccccviiiniiinniniinin, 138
8.4.5 Sammanfattning av hilsokonsekvenserna ...........ccovvviveirneniiiiiens 140
8.5 S0ciala KONSEKVENSET .....cvevvieiiriereieirereieieniiiitc b sttt eaea 143
8.5.1 Utgangspunkter for bedSmningen .........ocovvevvirieniiiieninienisienieiennen, 143
8.5.2 Allmint betraktelsesitt och anvint material ............cccoovinniiniinenen. 143
8.5.3 De sociala konsekvensernas uppkomst ......c.c.coeeovivviiiniinneinns 145
8.5.4 Konsekvenser for samhallsstrukturen ...........cccccoviiiciciininnincins 146
* Foretagsverksamhet .................... ) st 140
¢ JOTADIUK ..vovvereneiieiee ettt st e 152
@ TULISINL «.eeenieir ettt st s 153
» Folkmingd och befolkningsstruktur ........c.covecevrieiininiinnnininns 154
* Den 6vriga samhéllsstrukturen och infrastrukturen....................... 158
o Fastigheternas vArde ........c.ccoveeieieniiinniiinnrnne e 158
o Kommunal €KONOMI ..c..cccviirrierevoireniiiiicieniiniiieeesisn i 162
8.5.5 Konsekvenser for levnadsforhallandena och trivseln ..o 165
« Invinarnas uppfattningar om slutdeponeringen .........cocoveviincnes 165
+ Samhallsvetenskapliga perspektiv ..........cooviviiniviiniviniieiniininnn 168
8.5.6 Sammanfattning och sIutsatser .........c.ccocerveciiiiiiiiniin e, 170
9. MILJOKONSEKVENSERNA AV ATT AVSTA FRAN PROJEKTET .......... 173
9.1 Utslipp av radioaktiva dmnen och konsekvenser av dessa ...........c.cocuevnes 173
9.2 Den fortsatta mellanlagringens konsekvenser for sékerheten................... 173
9.3 Sociala konsekvenser av fortsatt mellanlagring..........ccocccceveiiiiiniiiinnnnnn. 174
9.4 Ovriga konsekvenser av fortsatt mellanlagring ............coovcecvcsiiiiirinnnnns 174
10. BEDOMNING AV ALTERNATIVEN ....c.cooviiiriniriieecnereeeieneeseneososssnenns 177
10.1 Bedomningens diSPOSItion ........c.ccooviviinriviniininiiiireiie i 177
10.2 Att genomfdra slutforvaringsprojektet eller avsta fran det .................... 177
10.3 Bedomning av platsalternativen ...........ocecevviiiininciinnnie e 178
10.3.1 Onskvirda egenskaper hos slutforvaringsplatsen ............c.coocreeeeen. 178
* PlatsvalProCeSSeN ..c.co.iiieruiitereieeeertrintee e s 178
« Allménna krav och rekommendationer for platsvalet ................... 180
- Berggrundens egenskaper ..........ccoovvviiiiiiiiiniieie e 180

- Andra egensKaper .........coceevverieciirienieeeein e 181



10.3.2 Grunder for bedémning av limpligheten

hos slutforvarsplatserna..........cocevevvievinniiiiniic s 182

o Langtidssakerhet ...........ccciivininiiniicni e 182

e Byggbarhet .......ccooiiivinieniinie s 182

* Mojlighet att utvidga slutforvarsutrymmena ...........ccccocivviiininns 182

e Drift av slutforvarsanlggningen .........cccceceeeiererrrercencencricniinnens 182

* SOCIAL ACCEPLANS .. eceinierenieeeieete ettt s s 182

» Markanvindning och miljobelastning ...........cccoeeeriieeiorenninnes 183

@ INFTaStrUK UL ..ottt 183

® KOSNAAET ..ot 183

10.3.3 Bedomning av alternativen ...........oceevveiiiinerniininiinnisc s 183

o Langtidssakerhet .........ccovoviiiiiiiiiniiiiiicn 183

* Byggbarhet .......cccooiieniiviineniriceninie 184

*» Mojlighet att utvidga slutforvarsutrymmena ...........oooovevivieriineis 184

e Drift av slutforvarsanlaggningen .........c.cccecceeerverrevevcrneencrcninanens 184

¢ SOCIAL ACCEPLANS ....evvevereererereeiereetrreerreebe e 185

» Markanviindning och miljobelastning ..........c.cccocevviciininicinnnnenns 185

o Infrastruktur .o...ccocvevviiiiie s 186

¢ KOStNAdET ..ot 186

10.3.4 Sammanfattiing .........c.ccceveriiveeiininiinnini e 186

11. ATGARDER EFTER BEDOMNINGEN AV MILJOKONSEKVENSERNA ... 189

11.1 Planer, tillstdnd och beslut som behdvs for projektet ........coevviiivienincns 189

» Forfarandet vid miljokonsekvensbeddmningen .........cccocevvvcenininineninens 189

* Planlag@ning ......ccccoeevivererienniiininice i e 189

* Beslut enligt kiirnenergilagen ...........ccccovvivvniiiinniiinii s 189

e TransporttillStAnd .........cccocoeiiciiiiniiiiic 189

o ANdra tillSANA .....covee e s 189

* Internationella bestimmelSer ..o 189

11.2 Program for uppfoljning av miljokonsekvenserna...........cocoovvvvveeciniennns 190

» Uppf0ljning av stralningskonsekvVenser ..........c.ccovvevnievinnvnevnninienine, 190

o ANNAN UPPIOLING ...covevereeirieerriereeerccrsirir s s 190

 Uppfoljning efter StANZNINEEN ......coccevvrvecvrciiciciiiiiciinn s 190

12. SAMMANDRAG ...oooiiin . 193

ORDLISTA OCH FORKORTNINGAR ......ccooevuririeririenereresererserenserensesesscscensenens 197

REFERENSER ........ . 200
BILAGA 1

+ HIMs utlatande om programmet for miljokonsekvensbedémning

av en slutforvarsanldggning for anvént kirnbrinsle 24 juni 1998 ................ 206

BILAGA 2

e Forteckning &ver raporter som berdr hantering och slutforvaring
av anvaANt KAMDIANSIE .......coo i






FORORD

Allt radioaktivt avfall som uppstar vid
anvindningen av kdrnenergi skall tas
hand om pé ett sddant sétt att det inte
skadar den levande naturen. I praktiken
innebér detta att man isolerar kdmav-
fallet genom att deponera det i berg-
grunden pé ett sitt som &r avsett att bli
bestdende. Karnavfallshanteringen i
Finland har bedrivits systematiskt, och
slutférvaring av 14g- och medelaktivt
avfall har redan inletts. Aven for-
beredelserna for slutforvaring av
anvént kirnbrinsle har pagatt ett par
decennier.

Léngsiktiga och grundliga undersdk-
ningar har visat att den finldndska
berggrunden erbjuder gynnsamma
forhallanden for bestdende isolering av
anvint kdrnbrénsle fran den levande
naturen, Lagstifiningen forutsitter att
man vid sidan av sdkerheten bor kart-
lagga dven andra eventuella miljo-
konsekvenser av anldggningen.

I egenskap av projektansvarig organi-
sation inledde Posiva Oy 1997 utar-
betandet av MKB-programmet. Prog-
rammet 4r i praktiken en plan Sver de
utredningar man utfor inom MKB i
syfte att kartldgga och utvérdera olika
typer av miljokonsekvenser.

I februari 1998 fardigstélldes prog-
rammet och inldmnades till handels-
och industriministeriet (HIM) som &r
kontaktmyndighet. Utvérderingen av
MKB-programmet innehéll ett om-
fattande system for vixelverkan och
medbestdmmande. Efter horandet
avgav HIM i juni 1998 sitt utlatande
om programmet. Dérefter fortsatte
MKB-forfarandet med bedémning

av miljokonsekvenserna och till sist
med utarbetande av denna MKB-
beskrivning. Nir ansdkan gors om
principbeslut for en slutférvarings-
anldggning for anvént kdrnbrénsle skall
man enligt § 24 i kirnenergiforord-
ningen foga bedomningsbeskrivningen
till ans6kan som tillstills statsradet.

Nir MKB-programmet uppgjordes och
senare nér miljokonsekvenserna be-
domdes har vi betonat medborgarnas
mojligheter till medbestdimmande i
kombination med det utredningsarbete
experterna utfort. Under MKB-
forfarandet har Posiva arrangerat
talrika moten och diskussioner med
bl.a. invanarna i de kommuner som ar
pé forslag till slutférvaringsort och
med méanga lokala grupper samt
myndigheter inom central- och region-
forvaltningen. Vi vill tacka dem och
alla andra grupper for den respons vi
fatt for vért utredningsarbete. Vi tackar
dven alla forskningsorganisationer och
foretag som utfort utredningar for deras
insats 1 denna MKB-beskrivning.

Helsingfors, maj 1999

Posiva Oy







1 INLEDNING

1.1 Beredning av
hanteringen av anvant
kdrnbransle

Med kédrnavfall avses alla de radioakti-
va dgmnen som bildas vid produktionen
av kiirnenergi och for vilka inte plane-
rats vidare anvandning. Som kérnavfall
riknas i de tva finldndska karnkraft-
verken i1 Olkiluoto i Euradminne och pé
Histholmen i Lovisa det 14g- och medel-
aktiva driftavfall som uppstar i anslut-
ning till reningen av processvattnet samt
service- och reparationsarbeten. Lag-
och medelaktivt kirnavfall uppstr
dven d4 dessa kraftverk en gang tas ur
bruk. Det finns i dagens lage inga
utsikter for att anvint kérnbrinsle skall
kunna utnyttjas och darfor riknas det
som hogaktivt avfall.

En allmén princip for hanteringen av
kérnavfall 4r att de radioaktiva dmnen
avfallet innehaller isoleras fréan den le-
vande naturen s att var miljos trygghet
inte dventyras i ndgot stadium. Mélet ir
att genomfora isoleringen sa att avfallet
inte lingre behdver dvervakas och att
sakerheten i fortsittningen inte r bero-
ende av att ménniskor Gvervakar och
aktivt tar hand om avfallet. Sadan lag-
ring som baserar sig pa bestiende iso-
lering kallas slutforvaring. Den omfat-
tar ett system dér sdkerheten baseras pa
en kombination av naturens egna samt
av ménniskan tillverkade barrifirer mot
utsldpp. Olika avfallsslag kriver olika
isoleringsforméga i slutférvarings-
systemet.

Teollisuuden Voima Oy och Fortum
Power and Heat Oy (fram till 1.3.1999
Imatran Voima Oy) ansvarar f6r hante-
ringen av det kirnavfall de producerar
samt for beredningen av och kostnader-
na for hanteringen. Bolagen har redan
tidigt berett sig pa att ombesorja alla
atgdrder i anslutning till kérnavfalls-
hanteringen, och de insamlar pd for-

Fig. 1-1. Finlands tvd kdrnkraftverk dr
beldgna i Olkiluoto i Euradminne och
pd Hdstholmen i Lovisa (t.h.).

hand de medel som behovs for atgérd-
erna. Bada bolagen ombesorjer hante-
ringen och slutférvaringen av det lag-
och medelaktiva avfaliet samt mellan-
lagringen av det anvénda kdrnbranslet
pa kraftverksomradena. Det senaste
exemplet pd genomforda planer ér de
nya slutférvaringsanldggningarna for
lag- och medelaktivt driftavfall pa Hést-
holmen och i Olkiluoto. 1 de bada bo-
lagens miljopolicy betonas ansvaret for
miljon. Aven kiirnbrinslets kretslopp
ombesorjs enligt principer som fyller
miljovardskraven.

Kirnkraftverken i Lovisa och Olkiluoto
byggdes p& 1970-talet (fig. 1-1). Da av-
talet om kraftverken ingicks kom man
Overens om att terborda det anvinda
kédrnbréinslet fran reaktorerna i Lovisa
till Sovjetunionen (senare Ryssland).

I fraga om reaktorerna i Olkiluoto pa-
borjades utredningarna av hanteringen
av hogaktivt kiirnavfall redan i bygg-
nadsskedet pa 1970-talet. Vid sidan av
upparbetning av anvéint kérnbréinsle
omfattade utredningsarbetet planering
av ytterligare lagringskapacitet for
anvént brinsle samt forberedelser for
att bygga den. Som resultat av det for-

beredande arbetet i anslutning till kirn-
avfallshanteringen fardigstélldes 1978
en kdrnavfallsutredning som gjordes i
samarbete mellan TVO och IVO och
som visade att det ar tekniskt mojligt
att skota kdrnavfallshanteringen i Fin-
land pa ett sékert sétt. Samma ar grun-
dade kraftbolagen Finska kraftbolagens
kommission for radioaktivt avfall (YJT)
med uppgift att koordinera forsknings-
och utvecklingsarbetet. Tack vare sam-
arbetet blev dven det forsta program-
met for kirnavfallshantering firdigt i
september 1978. I praktiken innebar
det ovanndmnda att kraftbolagen bered-
de sig att vidta alla de atgérder som
héanfor sig till kirnavfallshantering och
att man borjade uppgora langsiktiga
verksamhetsprogram for detta.

Ar 1995 grundade kraftbolagen det ge-
mensamma bolaget Posiva Oy som om-
besérjer slutforvaringen av anvéant kdrn-
brinsle. Fram till denna tidpunkt hade
TVO forberett sig pa slutforvaring av
det anviinda kirnbrinslet i Finland. IVO
hade édterbordat det anvénda kirnbrins-
let till Ryssland i enlighet med det ur-
sprungliga avtalet.

1.2 Lagar och beslut
forpliktar

Innan den nuvarande lagen tridde i kraft
reglerades anvdndningen av kérnenergi
enligt atomenergilagen frén 1957. D4
karnavfallshanteringen organiserades
gjordes ar 1978 erforderliga &ndringar i
lagen enligt vilka kraftverken i egen-
skap av tillstindshavare ansvarar for
alla atgirder och kostnader som hénfor
sig till kdrnavfallshanteringen. Detalj-
erade bestdmmelser ingick i de drift-
tillstdnd som med stod av lagen bevil-
jades kraftverken.

M4l och tidsscheman for genomfo-
randet av kirnavfallshanteringen med
dartill horande forsknings- och plan-




eringsarbete definierades i statsradets
principbeslut 1983. Kéarnenergilagen
och -forordningen som tridde i kraft
1988 ger bestdmda ramar for hur kirn-
avfallshanteringen skall genomftras

i Finland. Enligt den dndring som
gjordes i lagen 1994 skall samtliga 4t-
gérder som géller alla sorters kiim-
avfall verkstéllas i Finland.

Myndigheterna 6vervakar alla atgérder
i anslutning till kdrnavfallshanteringen
och granskar arligen de forsknings-
program vilkas mal ar att inom det
fastslagna tidsschemat infora tekniskt
lampliga och ekonomiskt &ndaméls-
enliga metoder som fyller sakerhets-
kraven. Till myndigheternas dverva-
kande roll hor dven att stélla sdkerhets-
krav for kdrnavfallshanteringen och
dvervaka att sikerhetsnormerna foljs

1 verksamheten.

Ovannidmnda principbeslut som fatta-
des av statsrddet 1983 omfattar ett
totaltidsschema for hanteringen av
anvint kidrnbrénsle. Beslutet forutsatte
att forskningen och planeringen betrif-
fande slutforvaringen i Finland fram-
skrider s& att man “fore utgangen av dr
2000 har valt och undersdokt en depo-
neringsplats ddr slutforvaret vid behov
kan byggas”. 1 principbeslutet gavs
dven etappmal for det forsknings- och
utredningsarbete som utfors med tanke
pé valet av deponeringsplats, den tek-
niska planeringen av deponeringsut-
rymmet samt sdkerhetsbeddmningen.
Arbetet har fortskridit enligt dessa
etappmal. Nédsta mal dr att fore utgéng-
en av dr 2000 vilja en deponeringsplats
som fyller miljovérds- och sékerhetskrav-
en. Enligt principbeslutet skall forsk-
nings- och planeringsarbetet darefter
fortsétta sa att det finns beredskap att
borja bygga slutforvaret efter &r 2010 och
att slutforvaringen kan inledas ar 2020.

Ovanndmnda krav pé tidsschemat har se-
nare framforts dven i besluten 7/815/91
HIM och 11/815/95 HIM, som fattats
av handels- och industriministeriet och
som giller principerna for kdrnavfalls-
hanteringen, samt i statsrddets energi-
strategi fran 1997. De krav betréffande
mal och tidsscheman for undersdkning-
en och planeringen som framfors i gél-
lande beslut av handels- och industri-
ministeriet dr bindande for kdrnkraft-
bolagen.

Enligt den 1994 gjorda dndringen i kérn-
energilagen skall kérnavfall som upp-
kommit i Finland hanteras, lagras och
slutforvaras pa ett bestdende sétt i
Finland. Efter lagdndringen har dven
Fortum i sin hantering av anvént kérn-
brinsle berett sig pa att slutforvara det
i Finland.

De avfallshanteringsskyldiga har enligt
principerna i kiirnenergilagen berett sig
pa de kostnader som slutforvaringen
betingar. Enligt den grundldggande
planen uppgér kostnaderna for det pro-
jekt som beskrivs i denna redogorelse
till omkring 4,6 miljarder mark. I kal-
kylen har drifttiden uppskattats till 40 ar.
De erforderliga medlen insamlas pé for-
hand i priset pa karnkraftel och depone-
ras i Statens kérnavfallshanteringsfond.

Forutom for slutférvaringen av anvint
kédrnbrinsle samlas medel dven for
annan kirnavfallshantering, sasom
avfall som uppstér nér kraftverksenhet-
er tas ur bruk. HIM faststéller drligen
det belopp som fonderas och dvervakar
hur fonden 6kar. Ar 1999 var TVO:s
fondandel 3 490,56 milj. mk och For-
tums andel 2 212,1 milj. mk. Medel
som influtit i fonden é&terldmnas till den
avfallshanteringsskyldige efter hand
som atgirder inom kirnavfallshantering-
en vidtas.

1.3 Langsiktigt
forsknings- och
planeringsarbete i
bakgrunden

Forberedelser infdr valet av
deponeringsplats

Understkningarna av hur den fin-
landska berggrunden ldmpar sig for
slutférvaring av kdrnavfall inleddes i
slutet av 1970-talet (utredningen om
kirnavfall Y dinjéteselvitys IVO &
TVO, 1978”). De fortsatta utredning-
arna gillde bl.a. berggrundens sprick-
bildning, grundvattnets strémning, hur
radionuklider kvarhélls samt effekterna
av landhdjning och bildning av inlands-
is. Mélet for forsta fasen i forsknings-
och utvecklingsarbetet for kdrnavfalls-
hanteringen var att utveckla slutforva-
ringsldsningar for 14g- och medelaktivt
avfall. Plats- och sékerhetsunder-
sokningar for dandamalet utfordes pé
Histholmen i Lovisa och i Olkiluoto i
Eura&dminne pa 1980-talet och slutfor-
varingsanldggningarna togs i bruk pa
1990-talet.

Den forsta mer omfattande utredningen
om slutférvaring av anvént kdrnbrénsle
publicerades 1982 1 YJT:s (Finska kraft-
bolagens kommission for radioaktivt
avfall) publikationsserie. I utredningen
granskades sakerheten hos en slutfor-
varingslosning som grundar sig pa fler-
barriédrsprincipen och de tekniska méj-
ligheterna att genomfora slutférvaring-
en i Finland. Bakgrunden for arbetet
var en omfattande utredning som ut-
forts av finldndska experter med tanke
pa slutforvaringens langtidssdkerhet
och hur bergsutrymmen kan byggas.
Utredningen baserades pa existerande
kunskap om berggrundens egenskaper
i Finland.




Gallring av forskningsomraden

over 100 tinkbara omriden
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Fig. 1-2. Det forskningsarbete som inleddes i borjan av 80-talet fortsdtter. Resultatet av en valprocess i mdnga faser dr att
Olkiluoto i Euradminne, Romuvaara i Kuhmo, Héstholmen i Lovisa och Kivetty i Adnekoski dr pd forslag till slutforvaringsplats.

Ar 1983 inledde TVO ett forsknings-
och utvecklingsprogram vars mal var
att fa fram en slutforvaringslésning
som fyller sikerhets- och miljévérds-
kraven och att vilja placeringsplats
fore utgangen av ar 2000 i enlighet
med statsradets principbeslut.

Deponeringsplatsundersékningarna och
platsvalet har fortskridit stegvis (fig. 1-2).
Avsikten har varit att forst undersdka
berggrunden i flera omrdden och vilja
de lampligaste av dessa till mer detalj-
erade fortsatta undersékningar. Pa detta
sdtt har man fatt jimforelsematerial om
omstindigheterna djupt nere i berget i
flera omraden och forvissat sig om att
omsténdigheterna i berggrunden ger
forutsittningar for slutférvaringen och
att de med stor sikerhet ar typiska for
den finldndska berggrunden (fig. 1-2).

I begynnelsefasen 1983-1985 var malet
att pa geologiska grunder sélla fram

omraden som &r lampade for under-
s6kningarna. Granskningen géllde hela
landet. Forst lokaliserades de viktigaste
krosszonerna i bergsgrunden i Finland.
Direfter granskades de omraden som
begrinsas av krosszonerna. I dessa om-
raden lokaliserades de huvudsakliga
sprickzonerna och de bergsblock som
avgrinsas av dessa zoner. For bergsblock-
en bestimdes topografin, bergarterna,
graden av kross- och sprickbildningar i
berget samt méngden kala berghéllar.

Vid kartldggningen av hur de omraden

som framkommit vid gallringen ldmpar

sig for fortsatta undersokningar gjordes

geologiska utvirderingar av:

- formationens homogenitet, storlek
och djup

- grundvattnets stromningsférhallanden
utgdende fran topografin

- kross- och sprickbildning som péverkar
berggrundens vattenledningsformaga
och byggandet av berganldggningar

- berggrundens stabilitet (betydande
rorelser i berggrunden fokuseras
sannolikt pa de storsta kross- och
sprick-zonerna)

- naturresurser som kan vara av bety-
delse for omrédets framtida an-
véndning.

Dessutom utvirderades omrddenas bo-
sattningsfaktorer, skydds- och grund-
vattenomraden, markanvindnings-
planer och transportmdjligheter. Aven
omradenas dgarforhallanden kartlades
emedan markéigarnas tillstand behov-
des for faltunders6kningarna.

Under kartldggningen som géllde hela
landet gjordes en separat geologisk ut-
redning om hur Olkiluoto och dess nér-
maste omgivning i Euradminne ldmpar
sig for fortsatta undersékningar, efter-
som Olkiluoto i egenskap av kérnkraft-
verksort ansags inta en sérstillning

i platsvalprocessen.




Fig. 1-3. Stenprover har tagits fran dver en kilometers djup.

Resultaten av omradesgallringen till-
stalldes i slutet av 1985 myndigheterna
for granskning. I materialet presentera-
des 102 omréaden som ldampade sig for
fortsatta undersékningar. Samtidigt
lamnades till myndigheterna for utvir-
dering en finlédndsk slutférvarings-
16sning inklusive en sdkerhetsutvirde-
ring som framtagits utgdende frén den
svenska metoden KBS-3 for slutlig
forvaring av anvént kérnbrinsle.

Materialet betriffande omradesgall-
ringen utvdrderades av myndigheter
och experter som utgdende fran milj6-
ministeriets utlatande strok 17 omréden
fran forteckningen. Avgrénsningen av
12 omréaden justerades frimst pa grund
av skyddsplaner som var under arbete.

I Stralsékerhetscentralens (STUK) ut-
latande konstaterades att de omraden
som kommit fram vid gallringen fore-
trider nigorlunda likartade formationer

vad giller bergarter, men att dessa kan
ligga som grund nir omraden for falt-
undersokningar véljs for de prelimindra
deponeringsplatsundersékningarna.

1 valet skall man dock fédsta uppmérk-
samhet vid den geologiska variationen
mellan omradena.

Undersdkningar i flera omraden

Varen 1987 valdes fem omraden for
prelimindra platsundersdkningar. Dessa
var Veitsivaara i Hyrynsalmi, Kivetty i
Konginkangas (senare Aénekoski), Ro-
muvaara i Kuhmo, Syyry i Sievi och
Olkiluoto i Euradminne. Omradena
representerar den finldndska berggrund-
ens huvudtyper och avviker frén var-
andra betraffande bade bergarter och
alder. Aven markigoforhillanden och
diskussioner med kommunerna 1985-
1986 paverkade omradesvalet.

Resultaten av de preliminéra platsunder-
sokningarna rapporterades 1992. Efter
det har undersékningarna fortsatt pd
fyra orter, i Kivetty, Olkiluoto, Romu-
vaara samt pd Hastholmen i Lovisa. Ar
1997 togs Héstholmen med i under-
sokningarna av slutforvaringsplats pa
grundval av en férundersékning som
utforts dret innan. I forundersékningen
granskades preliminért hur omrédets
berggrund ldmpar sig for slutforvaring.
I likhet med Olkiluoto ansdgs Héstholm-
en i egenskap av karnkraftverksort vara
i sérstillning nar slutforvarsplatsen viljs.

Berggrundsunderstkningarnas mél har
varit att utreda om de omradden som
undersokningarna giller uppfyller krav-
en pa siker slutforvaring. I varje omrade
har ett bergsblock valts till vilket falt-
undersokningarna har fokuserats. 1 ett
vidare omrdade har omfattande under-
sOkningar som t.ex. geologiska kart-
laggningar och geofysikaliska métning-
ar utforts. Mer detaljerad information
har erhallits genom djupborrningar. P&
alla undersokningsplatser har borrnings-
djupet varit 6ver 1 km (fig. 1-3). Vid
utgingen av 1998 hade 8-13 djupa
undersdkningshal borrats pa varje plats.
Flera finldndska och utldndska expert-
organisationer har deltagit i undersok-
ningarna och i tolkningen av det mate-
rial som erhallits under forsknings-
arbetet. Resultaten av undersokningarna
har rapporteras under arbetets gng som
arbetsrapporter samt i YJT:s och Posivas
rapportserier. Rapporterna har ldmnats
till myndigheter och experter samt till
de berdrda kommunerna.

Pé basis av ett dldggande av HIM ut-
fordes under 1991-1996 platsundersok-
ningar och en utredning som komplet-
terade underlaget for omrédesval. T ut-
redningen granskades mer detaljerat &n
tidigare egenskaperna hos den finldndska
berggrundens morka vulkaniska berg-
arter och djupbergarter samt hur de
lampar sig for slutforvaring. Man har
ansett att dessa bergarter har gynn-




Fig. 1-4. Seminarie- och méteslokaler pd SKB:s forskningsomrdde pd Aspé i Sverige.

sammare egenskaper én ljusa, granitiska
bergarter men undersdkningen kunde
inte bestyrka detta. Dessutom ar dessa
rétt sillsynta bergartsformationer ofta
forknippade med en for slutforvaringen
ofdrdelaktig egenskap, ndmligen malm-
potential.

Ar 1996 utgav Posiva en mellanrapport i
vilken de centrala resultaten av de 1993-
1996 utforda platsundersdkningarna samt
sakerhets- och teknikundersokningarna
samlats. Vid sidan av platsvis utforda
undersokningar har de allménna utred-
ningarna av berggrundens egenskaper
som inleddes vid ingéngen av 1980-talet
fortsatt. Dessa omfattar bl.a. undersdk-
ningar av berggrundens rorelser samt
studier av forekomsten av istider och de
forhallanden som rader under istider.

De nyaste sammandragen av forhallan-
dena i berggrunden pé de alternativa
placeringsplatserna har utgivits som
separata Posiva-rapporter for respektive

plats. De utgor dven vasentligt bak-
grundsmaterial for bedomningen av
slutforvarets langtidssikerhet. En
sikerhetsanalys med namnet TILA-99
har publicerats som Posiva-rapport.

Internationellt samarbete

Vid sidan av undersokningarna i Fin-
land har kraftverken under arens lopp
deltagit i utlandska samarbetsprojekt.
De viktigaste ar undersékningarna i
Sverige i Stripa gruva p& 1980-talet
samt det forsknings- och utvecklings-
arbete som fortfarande pagar vid Aspd
bergslaboratorium (fig. 1-4). Sverige
och Finland 4r beldgna pa det fenno-
skandiska urbergsomradet och berg-
grunden é&r likartad 1 béda landerna.
Dérfor kan den information om berg-
grunden som Svensk Kérnbrinsle-
hantering AB (SKB) forvarvat till stor
del dven tilldmpas pé finldndska
forhallanden.

Aven undersokningar som utforts av
kanadensiska AECL och schweiziska
Nagra har gillt likartad kristallin
berggrund som den finléndska, och
dérfor har kunskaper och erfarenhet
som forvérvats i dessa lander kunnat
utnyttjas vid platsundersdkningarna.

Under den tvéa decennier 14nga forsk-
ningsperioden har den organisation som
ansvarar for slutforvaringen och de in-
hemska forskningsorganisationerna skaf-
fat sig goda kunskaper om den fin-
landska berggrundens allménna egen-
skaper och en detaljerad bild av berg-
grunden i de omraden som ar pa forslag
till slutforvaringsplats. Resultaten av
undersdkningarna har publicerats fran
1978 till 1995 i YJT:s rapportserie och
sedan 1996 i Posivas rapporter. En for-
teckning Gver rapporterna finns som
bilaga till denna konsekvensbeskriv-
ning. Forskningsresultat som ar viktiga
dven for finldndarna finner man i SKB:s,
Nagras och AECL:s publikationer samt




Beddmningar av programmet
for karnavfallshantering

Sedan kdrnenergilagen trdtt i kraft
1988 tillsatte HIM en arbetsgrupp
med uppgift att utreda utvecklings-
behoven inom kdrnavfallshante-
ringen. Arbetsgruppen undersékte
alternativa avfallshanterings- och
slutfdrvaringsprinciper samt alter-
nativa losningar for slutdepone-
ringen av anvdnt uranbrdnsle. I sin
rapport fann arbetsgruppen att de
andra alternativen inte erbjuder
ndgra fordelar jamfort med slut-
forvaring och ansdg att de mdl och
det allménna tidsschema som fram-
lagts i statsrddets beslut 1983 dr
véilgrundade. Arbetsgruppen ansdg
dven att det dr nédvindigt att ut-
veckla baslésningen for slutfor-
varingen och grundligt undersika
de valda omrddena.

I slutet av dr 1992 rapporterades
resultaten av de prelimindra plats-
undersokningarna enligt det all-
mdnna tidsschemat. Samtidigt pub-
licerades uppdaterade tekniska plan-
er for slutdeponeringen tillsammans
med séiikerhetsanalysen TVO-92.
Under 1993 anordnade HIM en
bedémning av den finldndska kdrn-
avfallshanteringen som genom-
fordes som [AEA:s s.k. WATRP-
utvdrdering.

Allmdint sett anser utldndska expert-
er att den finlindska kirnavfalls-
hanteringen dr vil organiserad. 1
frdga om val av slutforvarsplats an-
sdg expertgruppen att det tillviga-
gangssdtt som valts i Finland dr
bra. Gruppen framlade i sin rekom-
mendation att sokandet av "bdsta
mdjliga plats” inte borde betonas
vid platsvalet utan att man borde ta
sikte pd att vilja en sddan "ldmp-
lig” deponeringsplats som uppfy!-
ler sikerhetskraven for ett slutfor-
var som bygger pd flerbarridrs-
principen.

sammanstillningar av foredrag frén
internationella moten inom branschen.

1.4 Bedomning av miljo-
konsekvenser

For slutforvarsanlaggningen for anvént
kirnbrinsle behdvs statsradets princip-
beslut. Harvid bedéms om det &r for-
enligt med samhéllets helhetsintresse
att ifrdgavarande anldggning byggs i
Finland. Till ansdkan om principbeslut
fogas denna beskrivning av miljo-
konsekvenserna.

Sommaren 1997 startade Posiva proces-
sen for beddmning av miljékonsekvens-
erna genom att utarbeta ett beddmnings-
program. Platsundersdkningar hade
utforts sedan 1987 och erfarenheterna
av dialogen med kommuninvanarna vi-
sade att de eventuella konsekvenserna
framfor allt r av social natur. En viktig
princip i arbetet var att dstadkomma
vixelverkan mellan kandidatkommun-
erna och Posiva som ansvarar for pro-
jektet och pé ett representativt sitt f&
kommuninvanarnas asikter med i be-
démningen.

For att identifiera effekterna inform-
erade man pa bista mojliga sétt kom-
muninvanarna om avsikten med MKB
samt skapade mdjligheter for delta-
gande. Information om frigor som
invanarna grubblar &ver fick man dven
genom expertuppdrag vilka omfattade
bl.a. temaintervjuer.

I februari 1998 tillstdlldes MKB-pro-

grammet HIM som ér kontaktmyndig-
het. Aven grannstaterna informerades
om programmet.

Nir denna MKB-beskrivning uppgjordes
beaktades de tilligg och komplettering-
ar som gjorts i kontaktmyndighetens

utlatande. Posivas dgare, TVO och For-
tum Power and Heat, startade egna pro-

jekt for beddmning av miljokonsekvens-
erna av eventuellt byggande av en ny
kérnkraftverksenhet i de nuvarande
kraftverksomradena. Om det i fram-
tiden byggs en eller flera nya kérn-
reaktorer i Finland &r det uppenbart att
dven kidrnavfallet frén dessa hanteras
och slutforvaras i en slutférvarings-
anldggning som skildras i denna MKB-
beskrivning. Av denna anledning be-
handlas hir dven slutférvaringen av
brianslemingder som Gverstiger de
nuvarande kalkylerna.

Denna MKB-beskrivning kompletteras
av talrika expertutredningar som publi-
cerats i Posivas rapportserier.

[ MKB-beskrivningens kapitel 2 och 3, de-
finieras och avgrinsas slutforvaringspro-
jektet. Forst granskas alternativen for
hantering av anvént kéirnbrénsle. Dér-
efter betraktas alternativen for geo-
logisk slutférvaring och till slut jam-
fors alternativen.

Slutférvaringsprojektet, de alternativa
slutforvaringsplatserna och alternativet
att avstd fran projektet beskrivs i kapit-
len 4, 5 och 6. Kapitel 7 redogdr for
MKB-forfarandet, vilka som utfor ar-
betet samt materialet {6r bedomningen.

Miljdkonsekvenserna rapporteras i ka-
pitel 8. I detta sammanhang beskrivs de
metoder som anvints vid beddmningen
samt den osikerhet som dr forknippad
med dem. Hir kalkyleras dven riskerna
for miljdolyckor. I kapitel 9 bedéms
miljkonsekvenserna av alternativet att
avsté frén projektet.

1 kapitel 10 utvirderas de olika
alternativen och deras genomforbarhet.
Projektets 1anga livscykel 4r en av
aspekterna vid bedomningen. I kapitel
11 beskrivs atgirder i anshitning till
projektet efter beddmningsforfarandet
och asikter om programmet for
uppfoljning av miljokonsekvenser
framfors.




2 ALTERNATIV FOR HANTERINGEN AV ANVANT KARNBRANSLE

Fig. 2-1. Kdrnkraftverken i Olkiluoto (t.v.) och Lovisa sedda frdan havet.

2.1 Nuldget

Finlands fyra kérnkraftverksenheter i
Olkiluoto och Lovisa har varit i drift
sedan slutet av 1970-talet (fig. 2-1).
Kraftverken producerar omkring en
fjardedel av den elektricitet som an-
vénds i Finland. Efter eftekth6jningen
1998 ér effekten vid vardera enheten i
Olkiluoto 840 MW och i Lovisa 488
MW (nettoeleffekt). Respektive virme-
effekter &r 2500 MW och 1500 MW.

Varje &r byts en del av bréinslet i kdrn-
reaktorerna ut. Hirvid avldgsnas starkt
radioaktivt (hdgaktivt) och stralande
anvint kirnbransle fran reaktorn. I Olki-
luoto byts c. en fjardedel och pa Hast-
holmen c. en tredjedel av brénslet i
reaktorn ut. P4 ett ar ansamlas samman-
lagt 75-80 ton anvént brénsle i Finland.

Kirnbranslet laddas i reaktorn som
brénsleelement (fig.2-2). Olkiluotos

brénsleelement viger ca 300 kg och
innehéller ca 175 kg uran. Lovisas
brénsleelement viger knappt 220 kg
och innehéller ca 120 kg uran.

Till sin form #r det anvinda kéirn-
brénslet likadant som det var nér det
laddades, men en del av uranet har om-
vandlats till andra dmnen. P4 grund av
de radioaktiva &mnen anvant brinsle
innehaller strilar det kraftigt och avger
samtidigt virme. De egentliga klyv-
ningsreaktionerna upphdr dock nér
brénslet tas ur reaktorn.

Aktiviteten minskar snabbt till en
borjan och de &mnen som stralar
starkast s6nderfaller till storsta delen
under de forsta tusen aren (fig. 2-3).
Anvint brinsle innehaller dock dven
mycket langlivade radioaktiva d&mnen,
vilkas strdlning oftast inte ens kan
tringa igenom hudens yttersta skikt,
men som dnda kan fororsaka men for

Fig. 2-2. Skiss av Lovisas (t.v,) och
Olkiluotos brdnsleelement.




hilsan vid fortdring eller inandning. Dér-
for maste det anvinda bréinslet under
mycket 1ang tid isoleras fran ménnis-
kans livsmiljo. Vissa delar av anvint
kérnbrinsle r 4ven kemiskt giftiga.

Forst flyttas brinsleelementen till stora
kylbassénger i reaktorbyggnaden (fig.
2-4). Efter ndgra ar flyttas de till ett
separat mellanlager. Dér lagras de i
liknande vattenbassinger. Vattnet i
bassingerna kyler ned bréansleelement-
en och skyddar omgivningen mot stral-
ning. I reaktorbyggnaden och mellan-
lagret hanteras briansleelementen hela
tiden under vatten.

Mellanlagren for anvént kdrnbransle
har planerats s4 att knippena kan lagras
i dem flera artionden. Under lagringen
minskar radioaktiviteten och déarmed
dven virmeavgivningen visentligt
vilket gor det lattare att hantera och
transportera brinslet. Virmealstringen
frdn 1 ton anvént brénsle &r 1 ar efter
det att branslet tagits ut fran reaktorn
ca 10 kW, efter 10 ar ca 1 kW, efter
600 ar ca 0,1 kW och efter 10 000 ar
ca 0,01 kW (TVO 1992a).

2.2 Alternativa metoder
efter mellanlagringen

Upparbetning

For att skydda ménniskorna och miljén
maéste man hela tiden hélla det anvinda
kdrnbrinslet isolerat frin naturen. De
nuvarande mellanlagren fyller detta
krav och man kan tryggt fortsitta att
anvinda lagren i artionden med relativt
sm4 service- och underhéllsitgirder.
Mellanlagren dr dock inte avsedda som
nédgon slutlig 16sning utan malet &r att
finna en permanent l6sning for hante-
ringen av anvént kirnbrinsle.

I flera ldnder, dven i Finland, upp-
gjordes i borjan av 1970-talet om-

Fig. 2-4. Vattenbassdnglager for anvint
kérnbrdnsle i Olkiluoto i Euradminne.
Pd den mindre bilden ses vattentdckta
briinsleelement fotograferade ovanifidn.
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fattande planer pd att bygga karnkraft-
verk. Da verkade det uppenbart att
efterfradgan pa uran skulle 6ka snabbt
och att priset pa rauran skulle stiga. Pa

Sammansdattningen hos anvant karnhransle

Radionuklidernas aktivitetshalt (Bg/tU) hos typiskt kdrnbrénsle i Olkiluoto (anrikningsgrad 3,3 ,
%, effekttithet 24,3 MW/tU) och Lovisa (anrikningsgrad 3,6 %, effekttathet 36,8 MW/tU) efter grund av dessa utsikter var det klart att
20 &rs mellanlagring om utbrénningen &r 36 MWd/kgU. Tabellen baserar sig pa rapporterna man ville fa ut s mycket energi som
Vieno & Nordman 1993 samt Anttila 1992 och 1995. Halterna av ndgra dotternuklider &r d@nnu
laga i detta stadium {streck vid aktivitetshalten). De radionuklider som har kort halveringstid
och dr av ringa betydelse har inte tagits med i tabellen. Bg/tU = becquerel/ton uran.

mdjligt ur uranet. Darfor gjordes dven
planer for att inleda upparbetning av
anvént kérnbransle.

Radionuklid Halveringstid (ar) Aktivitetshalt (Bqg/tU)

Olkiluoto Lovisa Upparbetning innebdr att resterande

uran i brinslet och det plutonium som
Brénsle (inkl. aktiveringsprodukter av féroreningar) bildats separeras for ateranvindning.
Enligt planerna skulle ateranvindning-
en ske antingen i samma eller likadana

H-3 1,3-10' 7,1-10" 7,410" . .
C-14 5,7-10° 1,0-10° 130" reaktorer eller senare i s.k. bridreaktor-
Cl-36 3,0-10° 7,3-10° 7,3-10° er (de skulle producera mer klyvbart
Se-79 6.4-10' 1,6-10" 17:10° material &n de sjdlva konsumerar). Man
Kr-85 1,1-10' 9,6-10" 1,110 : -
$r-30 2:9.10, 1'8-10‘5 1’9. 10 antog att bridreaktorer skulle anvéndas
7r-93 15108 7,1-10" 7.3-10° kommersiellt redan fére ar 2000.
Tc-99 2,1.10° 5,2:10" 5,3-10"
Pd-107 6,510° 4810° 4510° Nir man kdpte kraftverket i Lovisa
Sn-126 1,0-10° 3,210" 3,1-10% .. o e . . .
1-129 1610° 1.3.10° 1.3.10° traffades pa initiativ av Sovjetunionen
Cs-134 2,1-10° 8,5-10"2 8,510 overenskommelse om att dtersidnda det
Cs-135 2,3-10° 2,410 1,710 anvinda brinslet frin reaktorerna till
Cs-137 3,0-10 2,6-10° 2,7-10" g ] .
Sy i FuTE 510 Sovjetunionen (Ryssland). I Sovjet-
Ra-2%6 1610° ' ' unionen var avsikten att dteranvénda de
Th-229 1310° nyttiga &mnena i det anvénda brinslet.
Th-230 7,110° . -

4
532331 ?g}gﬁ Upparbetningsalternativ for det an-

B o 1q0 1010 vianda kirnbrinslet fran Olkiluotos
U-234 2410 4,710 4,910
U-235 7,0-10° 6,7-10° 7,6-10 reaktorer utreddes ocksd, och man
3'235 2,3-10; 1:0'1012 1:1'10:2 {orhandlade med utlindska bolag om
-238 4,510 1,210 1,210 . 2

Np-237 21.10° 1:?_1 ot 1’510 upparbetningsavtal. Utbudet pa upp-
Pu-238 8,8-10' 1.4.10" 1110 arbetningskapacitet var dock knappt
Pu-239 2,410 1,3-10" 14108 och upparbetningsavgifterna var hoga.
Pu-240 6.510° 13-10% 1910% Dessutom forutsatte avtalen att det
Pu-241 1,410 2,3-10" 2,1-10% :
Pu-242 38.10° 8.1-10" 6.9.10" avfall som uppkommer vid upparbet-
Am-241 4,3.102 1,6-10" 1,6-10" ningen atersénds till Finland. Eftersom
Am-243 7,4-10° 1,1-10% 7,9-10" uranpriserna sjonk kraftigt pa 1980-

1 13 13 g .
Cm-244 1,910 8,410 50-10 talet och det inte fanns nagra garantier
Cm-245 8,5-10° 1,9-10" 9,5.10° | s . -

3 " s utoniumet kunde anvindas
Cm-246 4,710 3,610 1,810 ORE Il M i G d

ingicks inga upparbetningsavtal.
Skyddshdlje, stromningskanal och konstruktionsdelar

Pa grund av det ringa behovet har man

C-14 5710° 2,4.10% 3,0-10"° o y

CI-36 3,0.10° 7.2-10° 35.10° aldrig &vervigt att bygga en upp-
Ni-59 8,0-10¢ 2,0-10" 1,4-10" arbetningsanldggning i Finland.

Ni-63 9,6:10' 2,9-10% 19-10%

Zr-93 1510 2,71107 2,3-10° . .

Nb-94 2010° 10.107 5.5.10" Orsakerna till att man avstod fran upp

arbetningsplanerna var alltsa till stor
del ekonomiska. Aven i ménga andra




Fig. 2-5. I England upparbetas storsta delen av det anvinda kéirnbrdinslet. Bilden
visar Sellafields upparbetningsanliggning med omgivning.

ldnder, bl.a. i USA, avstod man frin
upparbetningsplanerna; den frimsta
orsak som angavs dir var oron for att
spridningen av kirnvapen skulle dka
nir upparbetningstekniken blev mer
utbredd.

P4 grund av den 4ndring som gjordes
1994 i kirnenergilagen slutade man
1996 att atersiinda kirnbrénsle frin
Lovisa till Ryssland. Riksdagen ansig
att varje land, dven Finland, sjalv skall
ta hand om sitt kdrnavfall.

Aven senare har man studerat upp-
arbetningens 16nsamhet. I en jim-
forelse frin 1990 konstaterades att
upparbetningen fortfarande ér oeko-
nomisk (Lunabba & Vira 1990), och
omstindigheterna har inte &ndrats
visentligt efter det.

I princip 4r upparbetning fortfarande
mdjlig och &tminstone i Frankrike och
England har man for avsikt att upp-
arbeta merparten av det anvénda kirn-
brinslet (fig. 2-5). Genom upparbet-
ning av anvint kidrnbrénsle blir man
dock inte helt av med kéirnavfallet
eftersom alla nuvarande anldggningar
som tillhandahéller upparbetnings-
tjinster atersander det avfall som
uppkommit vid behandlingen till
avfallets dgare. En del av detta avfall
ar hogaktivt, precis som det anviinda
brinslet, och kriver saledes mot-
svarande efterhantering.

Upparbetning av anvint brinsle kan
minska behovet av ruran och ddrmed
dven minska de eventuella miljo-
oldgenheter som orsakas av uran-
brytning. A andra sidan kan den ge

upphov till miljeffekter i upparbet-
ningsanliiggningens omgivning (Vuori
1995). Skillnaden &r kanske enbart vad
miljokonsekvenserna riktar sig emot.

I Finland kunde upparbetning gora
kiirnavfallshanteringen komplicerad
eftersom nytt langlivat medelaktivt av-
fall eventuellt méste hanteras vid sidan
av det hogaktiva avfallet. Till exempel
i England planerar man att deponera
detta avfall djupt i urberget pd samma
sitt som det hogaktiva avfallet.

Att stddja sig enbart pa utlindska av-
fallshanteringstjinster har sina risker,
men 4 andra sidan 4r det inte ekono-
miskt att bygga en dyr upparbetnings-
anliggning endast for kdrnkraftverken
i Finland. Om man besluter att huvud-
parten av framtidens energifrsdrjning
hos oss och pd andra hall skall bygga
pa utnyttjande av kirnkraft kan upp-
arbetningsméjligheten vara ett bety-
delsefullt alternativ. I en sédan situa-
tion skulle upparbetning och den ater-
vinning av uran och plutonium den
mdjliggor mérkbart 6ka energi-
potentialen hos jordens uranresurser.

Direkt slutdeponering

Samtidigt som TVO i borjan av 1980-
talet avstod frin upparbetningsplanerna
borjade foretaget forbereda slutdepo-
neringen av anvént bréinsle direkt i den
finldndska berggrunden. Som grund
for slutdeponeringen valdes KBS-
metoden som utvecklats i Sverige. Den
nuvarande metoden dr av s.k. KBS-3-
typ. Den birande idén i metoden &r att
kapsla in det anvéinda brinslet i tita
och hallbara kopparkapslar och begrava
behallarna djupt ner i urberget. Metod-
en kriiver ingen tillsyn eller efter-
bevakning av framtida generationer.

Forutom i Finland planeras direkt
slutdeponering dven i manga andra
linder bade i Europa och i bl.a. USA




och Canada. Svensk Kérnbrinsle-
hantering AB (SKB) som ansvarar for
den svenska kérnavfallshanteringen har
fortsatt att forbereda slutdeponeringen
utgdende fran KBS-3-metoden. Teknik-
en for direkt slutdeponering &r i manga
lander langt utvecklad. Parallellt med
det tekniska utvecklingsarbetet har ut-
redningar om metodens sikerhet och
miljokonsekvenser utforts.

I princip kan direkt geologisk slut-
deponering i urberget ske pé olika sétt.

Vid sidan av den KBS-3-metod som
Posiva planerar kan dven

- metoden som grundar sig pa en
hydraulisk bur (s.k. WP-Cave)

eller

- deponering 1 djupa hal lampa sig
for finldndska forhéllanden.

Dessutom har man i Finland undersékt
flera alternativ som avviker frin KBS-
3-metoden endast i fraga om behéllar-

nas placering eller stdllning. Varianter

av KBS-3-metoden ér bl.a.:

- horisontell placering

- langa hal

- medellanga hal

- korta hal

Dessa metoder beskrivs i kapitel 3.2.

Direkt slutdeponering ldmpar sig vél
for avfallshanteringen i ett litet land
som Finland tack vare sin enkelhet och
de relativt sma investerings- och infra-
strukturbehoven. Alla ovanndmnda me-
toder har haft som utgédngspunkt att de
inte kraver sikerhetsuppritthallande
atgdrder av kommande generationer.

I WP-Cave metoden &vergdr man grad-
vis till en dylik, s.k. passiv, sdkerhet.

Transmutation

Samtidigt som man ldrde sig forsta
kéarnreaktionernas karaktir insdg man
att det i princip dr mdjligt att forverk-

liga de medeltida alkemisternas drom
att omvandla dmnen till andra &mnen.
Isotoper kan med ritt styrda kérn-
reaktioner omvandlas till andra iso-
toper och sjilva grunddmnena kan
omvandlas till andra &mnen. Detta
kallas transmutation.

I kdrnreaktorerna omvandlas uran hela
tiden till plutonium - och en del av
kéarnreaktorernas energi uppstar genom
att plutonium klyvs. For att undvika
den forebddade uranbristen utforde
man speciellt pd 1970-talet en stor
mingd undersokningar i syfte att ta
fram utrustning med vilka nytt kérn-
brinsle kunde produceras artificiellt.
En av idéerna gick ut pa att med hjilp
av partikelacceleratorer producera ett
starkt neutronfléde med vilket exempel-
vis torium skulle omvandlas till klyv-
bart uran.

P4 senare ar har intresset for dessa
anldggningar pd nytt vaknat, men nu

i syfte att tillimpa samma principer pa
kérnavfallshanteringen. I ett neutron-
fl6de kan radioaktiva nuklider dven bli
mer kortlivade eller direkt stabila.

I princip dr det mojligt att pa detta sétt
bli av med radioaktiva nuklider eller
atminstone forkorta livslangden hos de
radioaktiva &mnen som avfallet inne-
haller. I vanliga lattvattenreaktorer kan
tillrdckligt starkt neutronflode inte
astadkommas. For detta behdvs snabba
reaktorer eller en kombination av hog-
effektiva partikelacceleratorer och s.k.
spallationsreaktorer.

Enligt en foreslagen principldsning
(Rubbia et al. 1997) skulle hogener-
getiska laddade partiklar (protoner)
produceras med en partikelaccelerator.
Protonerna skulle skjutas mot ett stral-
mal (bly) dér stora méngder neutroner
skulle bildas vid s.k. spallation, ett
slags klyvningsreaktion. Radionuklider-
na skulle for omvandling placeras i
reaktorkérnan i strdlmalets omedelbara
nérhet. Reaktorkdrnan skulle vara en

del av en under-kritisk snabb reaktor
som anvander bly som kylmedel och
torium 1 metallform som brinsle.

I praktiken forutsitter anvindningen av
transmutation vid avfallshantering att
olika radionuklider eller radionuklid-
grupper avskiljs fran varandra. I den
vanliga avfallshanteringen separeras
uran och plutonium fran andra &mnen.
Eliminerandet av ldnglivade radio-
nuklider genom transmutation forut-
sitter dessutom atminstone att alla s.k.
transuraner separeras fran fissions-
produkterna. Det finns dock &ven
andra mycket ldnglivade radionuklider
som madste separeras for att man verk-
ligen skall undvika langvarig isolering.
Dagens upparbetningsteknik klarar inte
av detta.

Nir detta skrivs ér det svart att ut-
vérdera transmutationsteknikens
potentiella mojligheter att forgora
kérnavfall. Forskning om transmutation
pagar pa olika hall i virlden men asikt-
erna om teknikens mojligheter varierar
(Anttila et al. 1999, IVA 1998, NAS
1885).

Forskarna &r dock rétt eniga om att
man med nuklidseparations- och trans-
missionstekniken inte i praktiken blir
kvitt allt kdrnavfall (Anttila et al., NAS
1995). Aven om det var mdjligt skulle
det i varje fall bli mycket dyrt att
forgora alla radionuklider. A andra
sidan uppstar det pd samma sétt som

i nuvarande reaktorer nya radioaktiva
amnen (aktiveringsprodukter) i sjdlva
transmutationsanldggningen och av
separationsprocessens forluster uppstar
oundvikligen medel- och lagaktivt av-
fall. Livsldngden hos radionukliderna

i avfallet kan eventuellt forkortas men
det kommer &nd3 att finnas kvar
radioaktiva &mnen.

Det finns eventuellt mojligheter att
utnyttja nuklidseparations- och trans-
mutationstekniken i stor skala om ut-




vecklings- och utbyggnadsprogrammen
for kdrnkraftverk ater tar fart i de stora
industrildnderna. I sa fall kan denna
teknik forbitira mojligheten att utnyttja
jordens kérnbréansleresurser och under-
litta avfallshanteringen. Hur som helst
skulle stora investeringar i erforderliga
nya kirnkraftverk behovas. Milj6- och
sakerhetsfordelarna med transmuta-
tionsanldggningar dr ocksa tvivelaktiga
jamfort med nuvarande kirnkraftverk
och planerade slutférvaringsmetoder.

Speciellt i Japan och Frankrike satsar
man pé forskning i separations- och
transmutationsteknik. Tills vidare dr
transmutation dock bara en framtida
mojlighet, jimforbar med fusion. Dess
praktiska tillimpningar skjuts, &ven om
de lyckas, flera decennier framét. I nu-
ldget finns det inte tillrackliga grunder
for tillforlitlig utvérdering av trans-
mutationsteknikens mdjligheter vid
hanteringen av anvént kérnbrénsle
(Anttila et al. 1999).

Andra foreslagna losningar

Vid sidan av deponering i urberget har
man foreslagit djuphavssediment och
polarisar som slutforvaringsplats. Ett
forslag har varit att skjuta upp avfallet
i rymden, bort fran jorden.

1 Finland anses ingen av dessa 16sning-
ar vara ett seriost alternativ. Aven tek-
niskt dr det svart att genom{dra slut-
férvaring i polarisen, men framfor allt
ir foljderna svara att forutspa bl.a. pa
grund av glacidrernas stindiga rorelser
(fig. 2-6). Dessutom forutsétter 16s-
ningen att avfallet fors bort frdn Fin-
land vilket strider mot géllande lag.

Efter utredningar pa 1980-talet har
alternativet att deponera avfall i sedi-
menten under oceanerna (fig. 2-7) eller
i berggrunden under dessa inte ront
niamnvird uppmérksamhet. Trots att en
del forskare anser denna siutforvarings-
metod vara ritt riskfri 4r den enligt
internationella avtal utesluten.

P4 grund av de stora riskerna och de
hdga kostnaderna 4r det ett orealistiskt
alternativ att sinda upp radioaktivt av-
fall i rymden.

Tills vidare finns inga tekniska metod-
er med vilka man bestaende och risk-
fritt kan bli helt av med kirnavfallet.

2.3 Alternativ som star
till forfogande

Enligt kirnenegilagen skall kérnavfall
som uppkommit i Finland “hanteras,
lagras och slutforvaras pd ett sdtt som
dr avsett att bli bestdende i Finland”.
Detta &r dven principen for kiirnav-
fallshanteringen hos Fortum och TVO.
1 princip forbjuder lagen inte uppar-
betning men den méste ske i sin helhet
i Finland. Det avfall som uppstar vid
upparbetningen skulle da kriva besté-
ende forvaring.

1 kiirnenergiforordningen definieras
bestiende forvaring som deponering

i den finlidndska mark- eller berg-
grunden. Eftersom markytan i Finland
med storsta sannolikhet om nigra tio-
tusental &r blir helt tickt av inlandsis
kan bestiende forvaring som &r séker
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Fig. 2-6. Slutforvaring i polarisen
1. Borrtorn och smdéltning

2. Forankring

3. Utrymmen pd isen
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Fig. 2-7. Slutférvaring i havets
bottensediment

1. Sedimentlager

2. Fritt fall i havet

3. Deponering i borrhdl




Upparbetning

Uran och plutonium i anvént
kérnbransle kan ateranvéndas om
de separeras fran andra aktinider
och klyvningsprodukter. Upp-
arbetningsanldggningar finns bl.a.
i Frankrike, Storbritannien och
Ryssland. Anldggningarna &r stora,
som investeringar ir de 1 samma
storleksklass som oljeraffinaderier.

I nuvarande upparbetningsanldgg-
ningar anvinds en process dar
briinslestavarna sonderdelas i bitar
och 16ses upp i salpetersyra. Dér-
efter reagerar den erhallna 16s-
ningen med tributylfosfat som
upplosts i kerosin eller dodekan.

I salpetersyralosningen avskiljs
briinslets kapsling frin det vriga
materialet och i nista steg separe-
ras plutoniumet och uranet till-
sammans fran de aktinider och
klyvningsprodukter som blir kvar
1 16sningen.

Uran och plutonium som avlégs-
nats ur 16sningen separeras ytter-
ligare fran varandra i skilda 16s-
ningar for att sedan renas och om-
vandlas till uran- och plutonium-
nitrater och slutligen till uran- och
plutoniumdioxider. Den resterande
16sningen av aktinider och klyv-
ningsprodukter utgér upparbet-
ningsanldggningens hogaktiva av-
fall i vétskeform, och dess volym
kan minskas genom fordngning.
Vid upparbetningen uppstar dven
lag- och medelaktivt avfall varav
en del ar langlivat.

P4 grund de sdkerhetsrisker som &r
forknippade med upplagringen om-
vandlas det koncentrerade hog-
aktiva avfallet i vitskeform till en
sikrare form genom solidifiering i
glas (vitrifiering). Detta hogaktiva

avfall fran upparbetningen maste
slutférvaras pa samma sétt som
anvint kdrnbransle. Upparbetat
uran innehéller utdver U-235

och U-238 dven mindre méngder
andra uranisotoper som emitterar
gammastralning eller absorberar
neutroner.

Upparbetat plutonium innehaller
motsvarande plutoniumisotoper.
Isotoper som emitterar gamma-
stralning skapar behov av strl-
skydd vid framstéllningen av nytt
brinsle, medan de isotoper som
absorberar neutroner forsémrar
neutronekonomin nér upparbetat
brinsle anvinds i reaktorn.

Tillgdngen pa neutroner som upp-
ratthaller kedjereaktionen, dvs.
neutronekonomin, ir en central
faktor i ldttvattenreaktorer. Nar
uran upparbetas flera génger stiger
halterna av ndimnda isotoper ytter-
ligare och darfor upparbetas uran
endast en gang.

Aven plutonium ”férsimras” vid
upparbetningen vilket begrinsar
upparbetningen av detta dmne till
nigra fa ganger.

Om de snabba s.k. bridreaktorerna
i framtiden anvinds i stor utstrack-
ning kan man i dessa utnyttja uran
och plutonium som upparbetats
flera génger.

for minniskan och naturen endast inne-
béra deponering i berggrunden. Aven

i det fallet maste 16sningen vara sddan
att den inte forutsitter dvervakning
eller underhéll, eftersom det i istids-
forhéllanden skulle vara omdojligt att

i praktiken sikra Gvervakningen.

Nir man beslutar om bestaende for-
varing av anvént brinsle eller upparbet-
ningsavfall enligt kérnenergilagen kan
i dagens lage endast geologiska slut-
forvaringslosningar som grundar sig
pé passiv sikerhet komma i friga. Att
skjuta upp beslutet skulle i praktiken
innebéra att mellanlagringen av anvint
kérnbrinsle fortsatte under en obe-
stamd tid (det s k. O-alternativet).

I sitt utldtande om Posivas MKB-
program framhaller handels- och
industriministeriet att man bor
Gverviga “att i MKB-beskrivningen
allmdnt granska dven sddana prin-
cipiella alternativ for hanteringen av
anvint brdnsle vilkas genomforbarhet
dr osdker eller vilka inte uppfyller
kraven i den gdllande lagen”.

1 praktiken okar en avvikelse fran
lagens krav inte de verkliga
valmgjligheterna eftersom inga prin-
cipiella alternativ till geologisk slut-
forvaring i berggrunden kan sko6njas,
trots att nuklidseparation och trans-
mutation undersdks och utvecklas. Det
finns inga metoder med vilka man
slutligen kan bli av med det anvénda
kérnbrinslet eller det avfall som upp-
star vid upparbetningen.

Alternativet som bygger pa nuklid-
separation och transmutation &r i
praktiken detsamma som nollalter-
nativet eftersom man med nuvarande
kunskaper inte kan utvirdera metodens
verkliga tekniska eller industriella
genomforbarhet. Det satsas dock
mycket pa forskning pd omradet bade
inom Europeiska Unionen och i Japan
och USA, och om arbetet visar sig




framgéingsrikt kan nuklidseparation
och transmutation eventuellt pdverka
mingden och sammanséttningen hos
det avfall som slutforvaras. Enligt
experterna kommer nuklidseparation
och transmutation dock aldrig att helt
eliminera behovet av geologisk slut-
forvaring (Anttila et al. 1999).

Eftersom det i dagens ldge inte
existerar metoder med vilka man kan
bli av med kirnavfallet finns det i
realiteten endast tva alternativ: geo-
logisk slutférvaring eller att skjuta upp
beslutet och fortsétta mellanlagringen.
Slutférvaringsbehovet géller antingen
anvint kirnbrinsle eller hog-, medel-
och 13gaktivt avfall som uppstar vid
upparbetning.

Tekniska alternativ for geologisk slut-
deponering beskrivs ndrmare i kapitel 3.
Alternativen jaimfors sinsemellan och
till slut definieras de alternativ som
niirmare granskas i denna MKB-
beskrivning.

Beskrivningen av alternativen for
slutférvaring har gjorts endast med
tanke pa direkt sludeponering, men
samma tekniska principer kan an-
vindas vid slutforvaring av avfall som
uppstar vid upparbetning. Séttet att
slutdeponera upparbetningsavfall
skulle skilja sig fran direkt slutdepo-
nering av anvént kdrnbrénsle frimst

i friga om behéllar- och forpacknings-
l6sningarna.




3 ALTERNATIV FOR GEOLOGISK SLUTFORVARING

3.1 Basldsningen

Den baslosning som utvecklats av
Posiva beskrivs utforligt bl.a. i Posivas
rapport “Tekniikkatutkimukset vuosina
1993-1996” (Posiva 1996a). Baslos-
ningen bygger pd KBS 3-planen som
utarbetades i Sverige pa 1970- och
1980-talen och den ir ett resultat av
dver tva decenniers forsknings- och
utvecklingsarbete. Arbetet har utforts
i samrdd med manga olika forsknings-
institut och vetenskapssamfund samt

i vixelverkan med utldndska avfalls-
hanteringsorganisationer.

Eftersom slutforvaringsanliggningens
verksambhet borjar forst om ca 20 &r ar
det uppenbart att de tekniska planerna
kommer att ytterligare utvecklas. Den
fortsatta planeringen av slutférvarings-
anliggningen pagar som bést. I beskriv-
ningen granskas eventuella konsekven-
ser av dessa forandringar i den mén de
kan forutses i detta nu. Vissa tekniska
alternativ till baslosningen har behand-
lats i ovanndmnda rapport om teknik-
undersokningar (Posiva 1996a).

Enligt baslosningen

- packas de radioaktiva dmnena

i hdllbara vattentdta behdllare och

- behdllarna deponeras pd

400-700 meters djup i berggrunden
dar de &r isolerade fran méinniskan och
utan tillsyn forblir tita s lange som
innehallet i behallarna kan skada den
levande naturen.

Utgangspunkten ar en s.k. flerbarridrs-
princip (fig. 3-1) som betyder att isole-
ringen av radioaktiva &mnen utférs med
hjilp av flera skyddsbarridrer som sik-
rar varandra men &r oberoende av var-
andra. Metoden innebdr att om en bar-
ridr inte fungerar garanterar de andra
barridrerna dnda isoleringen. Avsikten
med en hallbar och tit behéllare ir att
hindra radioaktiva dmnen frén att licka
ut i grundvattnet. Det stabila urberget

Berggrunden
n 500m

skyddar behéllaren. Om behallarens
isoleringsformaga av nagon ofdrutsedd
anledning forsvagas fungerar berget
som ett filter. Det fordrjer eller for-
hindrar att de radioaktiva &mnena kom-
mer vidare. Bentonitleran mellan kap-
seln och berget fungerar som ytter-
ligare sdkring. Den minskar vattnets
rorlighet och 1 fall av lackor fordrojer
den transporten av radioaktiva &mnen.

Slutférvaringsanlaggningen bestar av
ett anldggningsomrade pé markytan
samt av egentliga slutforvaringsutrym-
men djupt nere i berget (fig. 3-2). P4
markytan ligger inkapslingsanldgg-
ningen och utrymmen for hjalpfunktion-
er: byggnader for schakten, kontors-
och laboratorielokaler, lager och verk-
stad samt rum for VVS-system. Omrade
avsitts dven for lagring av springsten
och kross.

Fran markytan ner till slutforvarings-
utrymmena leder tre vertikala schakt:
arbets-, person- och kapselschaktet.
Kapselschaktet leder till inkapslings-
anldggningen ovan jord och person-
schaktet till anldggningens kontors-
byggnad. I stillet for schakt kan vid
behov dven en ramp anvindas.

/N

Fig. 3-1. Slutforvarets
[flevbarridrsprincip. Det
anvdnda kdrnbrinslet isoleras
djupt nere i berggrunden.
Olika barridrer sdkvar
varandra.

1. Slutférvaringstunnel

2. Tunnelns fyllnadsmaterial
3. Bentonit

4. Metallbehdllare

W

Byggnadsarean (markarealen for
byggnader, vigar, lager och falt) ar
sammanlagt ca 15 ha.

I baslosningen bestar det egentliga
slutférvaret av 100-300 meter langa
deponeringstunnlar med cirka 25
meters mellanrum. Tunnlarna férenas
av en centraltunnel. Deponeringstunn-
larnas slutliga ligen och lingder
anpassas efter berggrunden. Depone-
ringstunnlarnas sammanlagda lingd ar
ca 13 km i basldsningen.

Det anvinda kirnbrinslet nedkyls
minst 20 ar i mellanlager innan det
slutdeponeras. Transporten till slutfor-
varingsanldggningen kan ske per lands-
vig, jarnvag eller sjoledes. I inkaps-
lingsanldggningen forpackas brénsle-
avfallet i tdta metallbehallare, kapslar,
som sinks ned med hiss till slutférvaret
som ar utsprangt pa 400-700 meters
djup. En kapsel innehaller 12 brénsle-
element. Slutférvaringsanlaggningens
dimensionerade kapacitet dr 250 tU per
ar och dess driftskapacitet 100 tU-250 tU
per ar.

Om ingen fardig vag till slutforvarings-
anldggningen finns avsdtts ctt ca 20 m




Fig. 3-2. Slutforvaringsanldggningen omfattar en inkapslingsanliggning med
hjdlpfunktioner ovan jord samt slutforvaringsutrymmen under jorden som star i
Jforbindelse med markytan genom schakt eller tunnlar.

Anlaggningsomride

#

n brett markomrade for vigen. P4 kraft-
verksomrddena dr behovet att bygga
vigar obetydligt. I Posivas rapporter
(LT-Konsultit 1998) beskrivs vigbygg-
nadsbehoven noggrannare for respektive
plats.

Pa kraftverksorterna Olkiluoto i
Euradminne och Histholmen i Lovisa
kan inkapslingsanldggningen dven
placeras i anslutning till mellanlagret
for anvint brénsle, I detta fall fors den
fyllda kapseln med ett transportfordon
till schaktbyggnaden och vidare med
hiss ned under jorden.

1 basmodellen kan omsténdigheter som
beror pa berggrundens art och struktur
flexibelt beaktas: placeringen av schakt
och utformningen av tunnlar kan genom-
foras enligt de specialkrav som slut-
forvaringsplatsen och dess berggrund
medfor. Vid behov kan tunnlarna for-
laggas i flera plan.

Parsonschakt

Arbalsschakt

Cantrafunng

Man utgar fran att slutforvaringstunnlar
kan byggas dven nédr anldggningen an-
vinds. I planerna har man dven berett
sig pa att utrymmena kan utvidgas om
mingden avfall som skall slutférvaras
oOkar pa grund av att driften vid de nu-
varande kraftverksenheterna forlings
eller nya enheter byggs. Beroende pa
berggrundens egenskaper kan utvidg-
ningen utforas antingen pa samma djup
eller pd annat djup &n de tidigare byggda
deponeringstunnlarna. Beroende pé
genomforandet av utvidgningen och
platsens bergsforhéllanden behdvs
eventuellt ett nytt vertikalt schakt

som ventilations- och nédutgéngsfor-
bindelse. Om utvidgningen anlédggs pa
annat djup én de tidigare utrymmena
byggs forbindelsen till utvidgnings-
delen med en ramp eller direkt fran de
vertikala schakten.

Trots att mélet for den planerade 16s-
ningen dr bestdende deponering kan

kapslarna vid behov tas tillbaka upp till
markytan. Enligt den grundldggande
planen #r det i alla skeden av projektet
mojligt att aterfora kapslarna ovan jord.
Metoderna for att ta upp kapslarna be-
skrivs i Posivas arbetsrapport (Saanio
& Raiko 1999).

Nir kapseln ér fylld men dnnu inte
slutligt deponerad kan den 6ppnas vid
inkapslingsanldggningen. Om kapseln
installerats i deponeringshélet och
deponeringstunneln stingts kan man
avligsna kapseln genom att nedmon-
tera tunnelns spirrkonstruktion och
griva bort tunnelns fyllnadsmaterial
samt behandla bentoniten sé att den
mister sin hallfasthet. Om slutfor-
varingsutrymmena redan stingts méste
spirrkonstruktionerna och fyllnads-
materialen i schakten och central-
tunneln avligsnas innan kapseln tas upp.

Sveriges kérnavfallsorganisation SKB
har som avsikt att under de nirmaste
aren vid Aspélaboratoriet demonstrera
den teknik som behdvs vid atertagandet
(SKB 1998).

3.2 Varianter av
baslésningen

Losningens sikerhet eller miljo-
konsekvenser pdverkas inte vésentligt
av de deponerade avfallsbehéllarnas
stdllning i slutforvaret. Olika stdll-
ningar #r varianter av baslosningen
(fig. 3-3) och dessa har behandlats och
utvirderats i bl.a. en utredning av Autio
et al. (1996). I Sverige i SKB:s PASS-
projekt (Project Alternative Systems
Study) utfordes en omfattande under-
sokning av den tekniska tilldmplig-
heten av ifrdgavarande 16sningar.

Aven Teollisuuden Voima Oy deltog

i projektet. Resultaten av PASS-pro-
jektet behandlas bl.a. i rapporterna
Birgersson et al. 1992 och SKB 1992.




Nedan beskrivs de granskade modifi-
kationerna i korthet:

1 l6sningen med horisontell placering
placeras kapslarna i horisontellt lage

i horisontella tunnlar (16sningen med
langa och medellanga hal) eller i hori-
sontella hal (16sningen med korta
hél). T alla 16sningar med horisontell
placering byggs forbindelserna till
markytan enligt samma principer

som i baslésningen.

1 losningen med langa hdl placeras
brinslekapslarna efter varandra i langa,
runda tunnlar med en diameter pa ca
2,4 m. Tunnlarna drivs genom fullorts-
borrning. Brénslet inkapslas i s.k. stor-

kapslar som har en diameter pé ca 1,6 m

och rymmer ca 24 brinsleelement.
Kapslarna omges med kompakterad
bentonit. Placeringen av bade kapslar
och bentonit sker med fjérrstyrning.
Ca 4 km tunnel behovs for asfallets
bréansleméngd.

Metoden é&r i princip tekniskt genom-
forbar och vad kostnaderna betriffar dr
konkurrenskraftig jamfort med baslds-
ningen. Aven langtidssikerheten &r i
princip tillrdcklig under forutséttning
att kapslarna kan placeras pa planerat

Horisontell deponering

Losning med linga hal.,
Kapseln dr stdrre dn i
baslosningen.

Lisning med medellinga hdl.
Kapslarna deponeras i hdl
mellan tvd tunnlar.

Losningen med korta hdl Gr ndstan
likadan som baslésningen, men
deponeringshdlet borras horisontellt.

Fig. 3-3. Varianter av baslosningen.

sitt. De storsta problemen hénfor sig
till det tekniska genomférandet pa
grund av att behandlingen och slut-
forvaringen av tunga kapslar i 14nga
tunnlar ir forknippad med osdkerhets-
faktorer. Behandlingen av svaghets-
zoner, vattenproblemen, l§sstenar,
storningar vid placeringen av kapseln
och hur dessa samverkar skulle kriva

omfattande forsknings- och utvecklings-

arbete. Det ér riskfyllt, tidsddande och
tekniskt svart att avldgsna uppsvélld
bentonit och en stor och tung (50 ton)
brinslekapsel exempelvis pa grund av
en installationsstorning. Nar en kapsel
tas ut maste dven alla kapslar som
ligger framfor den avldgsnas.

Losningen med medelldnga hdl skiljer
sig fran 16sningen med langa hal
genom att kapseltunnlarna &r kortare
(ca 200 m). Kapslarnas storlek r den-
samma som i baslosningen. Tunnlarna
borras med 25 meters mellanrum med
horisontell stigortsdrivningsteknik. For
basfallets briansleméngd behdvs 73 de-
poneringstunnlar och sammanlagt ca

3 km sidotunnlar. Omréadet runt kaps-
larna fylls och kapslarna placeras pé
samma sdtt som i 16sningen med langa
hal. Losningen med medellanga hal
forutsitter hoggradigt automatiserade

deponeringsanliggningar. Den stéller
dven hogre krav pé berggrundens egen-
skaper dn baslésningen. Stérningar kan
uppsta pa grund av bl.a. sprickbildning
i berget under deponeringen, vatten-
lackor och driftsproblem. I sin billig-
aste form kréver denna 16sning ldgre
kostnader &n baslésningen, men pa
grund av de osdkerheter som &r for-
knippade med den kan den i praktiken
bli mycket dyrare 4n baslsningen.

Lésningen med korta hdl r med avse-
ende pé centraltunnlarna och deponerings-
tunnlarna lik grundlésningen. Brinsle-
kapslarna placeras i korta (ca 10 m)
horisontella hal som borrats i depo-
neringstunnlarnas viggar i ca 45°vin-
kel till dessa. Placeringen av kapslar
och bentonit ér tekniskt mer kompli-
cerad 4n 1 baslosningen. Dartill ar
metoden forknippad med osikerheter
som minskar tillforlitligheten. De vik-
tigaste av dessa dr att bentonitbufferten
och kapseln kan rora sig ofordelaktigt i
hélet pa grund av grundvattnets tryck
eller for att bentoniten blir ojamnt
mittad med vatten. A andra sidan &r
hallbarheten hos det berg som omger
horisontella hal béttre 4n i baslosning-
en tack vare geometrin i spannings-
tillstandet runt halen. Metoden &r




genom(orbar om det visar sig att spin-
ningstillstdndet/bergets hallfasthets-
forhéllande 4r hogre 4n véntat.

Lésningarna med korta och medelldnga
hél #r i princip alternativ till baslos-
ningen och deras miljokonsekvenser ér
likadana som baslosningens. I 16sning-
en med korta hal dr brytningsméngder-
na nagot stérre och 1 18sningen med
medellanga hal ngot mindre 4n i bas-
l6sningen.

Utover rapporten som utarbetats av
Autio et al. (1996) har dessa modifika-
tioner av baslosningen granskats i pub-
likationerna Ohberg 1992, Autio 1990,
Autio 1992 samt i sammandragsrappor-
terna Posiva Oy 1996a och TVO 1992a
samt Autio et al. 1996.

3.3 Andra alternativ for
geologisk slutférvaring

Vid sidan av basldsningen har dven tvd
andra alternativ for geologisk slutdepo-
nering utretts under forsknings- och
utvecklingsarbetet. Dessa dr den s.k.
WP-Cave-metoden, som baserar sig pa
en hydraulisk bur, samt djuphalslésning-
en. Dessa alternativ har granskats bl.a.
i Teollisuuden Voima Oy:s samman-
dragsrapport 1992 (TVO 1992a).

I 16sningen med hydraulisk bur, dvs.
WP-Cave-l6sningen (TVO 1992a,
Ohberg 1992) 4r grundidén att isolera
en slutfdrvaringssilo pa nagra hundra
meters djup fran grundvattnets krets-
lopp och den omgivande berggrunden
med hjilp av en s.k. hydraulisk bur
samt en nagra meter tjock sandbento-
nitmantel som omger silon (fig. 3-4).
Den hydrauliska buren bestér av verti-
kala hél och av tre springda tunnlar pd
olika nivéer runt silon. Kapseln ér av
gjutjirn och innehéller 9 brénsle-
element. I en silo kan ca 900 tU depo-
neras. For det brinsleavfall som

ansamlas under 40 ar behvs 3 silor.
Totalbrytningsméngden skulle vara
ca 1.700.000 m?, vilket 4r nistan fem
ganger si mycket som i baslosningen.

Losningens sikerhet forutsitter aktiv
tillsyn eftersom kapslarna méste luft-
kylas under 100 &r innan silon stings
slutligt. Det &r svart att garantera den
hydrauliska burens funktion. Att av-
lagsna de horisontellt efter varandra
placerade stalkapslarna efter stingning-
en kan vara mycket svart. Tills vidare
ar en slutférvaring som bygger pa den-
na 18sning forknippad med flera oséker-
hetsfaktorer.

1 16sningen med djupa hal sker de-
poneringen i berggrunden, i 2-4 km
djupa borrhél som har 300 mm stérre
diameter 4n kapslarna (fig. 3-5).

I denna 18sning anses berggrunden
fungera som ett tillrdckligt hinder mot
frigdrelse av radioaktiva &mnen efter-
som grundvattnets stromningar pa detta

230 m

- -

1. Centralschakt
2. Yttre kylningsschakt
3. Inre kylningsschakt

djup antas vara mycket smé. I metoden
anvinds titan- eller kopparkapslar for
fyra brinsleelement. Nar kapslarna
deponerats pluggas halen igen med
betong, asfalt och bentonit. For brénsle-
mingden enligt basfallet (ca 2600 tU)
behdvs 11-12 djupa hal.

1 detta nu finns det inte tillrackliga
kunskaper om berggrundens egen-
skaper (struktur, spanningstillstand,
bergets héllfasthet runt hélet osv.) p&
flera kilometers djup och darfor kan
man inte vara siker pa hur enbart
berggrunden hindrar radionuklider

frén att triinga ut. Detaljerna och
installationstekniken for kapslarna
kriver mycket mer forsknings- och
utvecklingsarbete. Om man av nagon
orsak vill terfora kapslarna till mark-
ytan efter deponeringen blir det mycket
svart att fi ut dem ur de djupa och
trAnga borrhdlen. Man vet heller ingen-
ting sikert om forhéllandena djupt nere
i berggrunden och darfor ar risken att

0
e
2,

4. Kapselkanal
5. Hydraulisk bur
6. Sand-bentonitinfodring

Fig. 3-4. Hydraulisk bur, dvs. WP-Cave-ldsningen




nuklider frigérs nér kapslarna avligsnas
storre &n 1 baslgsningen och dess
varianter. Det skulle d4ven vara svérare
att ta bort fyllnadsmaterialet runt
kapslarna. Kostnaderna for 16sningen
med djupa hal ir avsevirt hogre dn

for grundlosningen och horisontell
deponering.

3.4 Utvdrdering och
avgransning av
alternativen

Alternativen for hantering av anvént
kérnbrinsle kan utvirderas pa olika
etiska, ekologiska och teknisk-
ekonomiska grunder. Allménna etiska
och ekologiska krav for kdrnavfalls-
hanteringen har inskrivits i ett interna-
tionellt avtal som géller kérnavfalls-
hantering och hantering av anvént kérn-
brinsle (Joint Convention on the Safety
of Radioactive Waste Management).

o
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Finland har undertecknat detta avtal.

Kriterier vilkas mal &r att skydda natur-
en och méinniskan utgdr &ven en central
del av de allmédnna sdkerhetsforeskrifter
som Statsradet givit for slutforvaringen
av anvént kirnbrinsle (Statsradet 1999).

Etiska och ekologiska krav i ovannidmnda
rekommendationer och foreskrifter fr:

- Att skydda mdnniskans hélsa och

miljé

Hanteringen av radioaktivt avfall méste
anordnas s att ménniskornas hilsa och
miljén skyddas mot riskerna av radio-
aktiva dmnen.

- Att skydda kommande generationer
Hanteringen av radioaktivt avfall skall
ordnas si att prognostiserade effekter
pé kommande generationers hélsa inte

dr storre 4n de effekter som i dag anses
godtagbara.

kapsel

bentonitslam

kompakterad bentonit

OVRE PLUGGSEKVENS (ca 0,5 km)
- betong- och asfaltpluggar

MELLANPLUGGSEKVENS (ca 1,5 km)
- bentonit

@ SLUTFORVARINGSSEKVENS (ca 2 km)

Fig. 3-5. Djuphdlslosning.

- Att undvika att framtida generationer
vallas belastningar

Radioaktivt avfall skall hanteras sa
att man inte fororsakar kommande
generationer oskiliga belastningar.

- Karnavfallsanldggningarnas sdkerhet

Sikerheten hos anldggningar som han-
terar radioaktivt avfall skall tryggas pé
ett endamalsenligt sétt under hela deras
funktionstid.

En aspekt i planeringen och i ut-
virderingen &r att forhindra missbruk
av kdrnmaterial. Trots att kraven dnnu
inte r internationellt klarlagda kan
16sningarna granskas utgdende fran
icke-spridningsmalen.

Losningens tekniska utvecklingsgrad
och uppskattade totalkostnader paver-
kar ocksa utvirderingen av alternativen.
Nir den tekniska genomforbarheten
bedoms skall dven de deponeringsplats-
krav som #r bundna till [6sningen beak-
tas: Kommer hittills undersokta platser
i friga eller behovs det nya undersdk-
ningar och utredningar? I vilken om-
fattning orsakar 13sningen material-
transporter? Lonsamheten hos de alter-
nativ som grundar sig pa upparbetning
och nuklidseparation ar &ven beroende
av mojligheterna att dteranvénda de
separarade &mnena.

Valet mellan slutforvaring och fortsatt
mellanlagring (nollalternativ) granskas
i jimforelsetabellen i kapitel 10. Vid
sidan av ovanndmnda kriterier utvirde-
ras i tabellen dven hur 16sningarna dver-
ensstammer med gdllande lagstiftning.
Nir l6sningarna bedoms utgaende fran
allménna sikerhetskrav méste man be-
akta att nuvarande sikerhetskriterier ut-
tryckligen utarbetats med tanke pa en
16sning av KBS-3-typ.




Baslosningen ér tekniskt hogt utvecklad
och av alternativen &r dess ldmplighet
for finlindska forhallanden bést utredd.
De flesta av de ekologiska och etiska
principerna har beaktats vid planering-
en och i utvecklingsarbetet. Losningens
sikerhet och tekniska genomforbarhet
har pavisats med genomgripande under-
sOkningar. Inga betydande kostnadsrisk-
er dr forknippade med tilllampningen
av baslosningen. Den fyller dven kravet
pa att man skall kunna aterkalla 16s-
ningen och éterta avfallet, trots att
dessa krav inte upptogs som mal nér
slutforvaringslésningen planerades.

Basldsningen stdr dven i Gverensstim-
melse med gdllande lagstifining och
man har visat att den uppfyller sciker-
hetskraven.

Modifikationerna av baslosningen har
inte utvecklats tekniskt lika langt som
KBS-3-metoden, men sikerheten och
miljokonsekvenserna kan antas vara
likadana som for baslésningen. Om
modifikationerna visar sig vara mer
intressanta 4n baslosningen kan den
teknik som tillimpas pa dem relativt
snabbt fis pd samma niva som for
basmetoden.

Losningen med hydraulisk bur har
samma etiska och ekologiska mél som
grundldsningen. Losningens fordelar
beror visentligt pa hur den hydrauliska
isoleringen fungerar: sa linge strém-
mande grundvatten inte kommer i be-
roring med avfallet dr 16sningen siker,
forutsatt att den 1 Gvrigt &r tekniskt
genomforbar. P4 lang sikt &dr det dock i
stort sett omojligt att forsdkra sig om
“tickdikningens” funktion och darfor
beror den hir 16sningens langtidsséker-
het pd samma faktorer som baslosning-
ens sikerhet. P4 kort sikt erbjuder bas-
l6sningens kapsel och den omgivande
bentonitleran samma skydd som tick-
dikningen. Det &r sannolikt att milj6-

konsekvenserna av denna 16sning ar i
stort sett desamma som for baslosning-
en. S linge kapslarna forblir hela kan
deponeringen aterkallas. Losningen
med hydraulisk bur blir dock mycket
dyrare 4n baslosningen och dessutom
krdvs ytterligare stora satsningar pa
forsknings- och utvecklingsarbete.

Aven djuphdlslosningens mal ar att
skydda naturen och ménniskorna mot
kérnavfallets risker utan att kontinuerlig
aktiv tillsyn beh6vs. Losningens forde-
lar baserar sig pa antagandet att grund-
vattnet pa flera kilometers djup 1 berg-
grunden inte kommer i beréring med den
levande naturen och radioaktiva émnen
som eventuellt 18ses upp inte kan foror-
saka fara for naturen eller ménniskorna.
Tills vidare ar kunskaperna om berg-
grundens egenskaper pé flera kilo-
meters djup otillrackliga. En tillforlit-
lig utredning av forhéllandena kréver
nya omfattande undersdkningar och nya
forskningsmetoder. 1 detta nu finns inte
tillracklig kunskap for utvérdering av
metodens sékerhet eller tekniska genom-
forbarhet. Man kan ifrigasitta mojlig-
heten att aterta avfallet och reparera
eventuella behandlingsfel eftersom det
dr svart att forsdkra sig om att kapslar-
na forblir hela djupt nere i berget. Dessa
svarigheter kan &ven vara en fordel med
tanke pa icke-spridningsfordraget, dven
om denna 16sning med avseende pa
overvakningen inte skiljer sig fran bas-
l16sningen. Kostnaderna f6r metoden &r
sannolikt hogre dn for baslosningen.

Vid upparbetning uppstar solidifierat
hog- och medelaktivt avfall som maste
slutforvaras pa samma sitt som anvént
briinsle. Eftersom uran och plutonium
till storsta delen separeras fran avfallet
for ateranvindning dr mangden lang-
livade radionuklider mindre &n i anvént
brinsle. Under de forsta drhundradena
beror det anvinda kédrnbrinslets farlig-
het frimst pa klyvningsprodukter som

dven i detta alternativ méaste slutfor-
varas. Dirfor minskar upparbetning inte
visentligt de tekniska sikerhetskrav
som stills pa slutforvaringslésningen.

Aven andra synpunkter in de som
direkt anknyter till hantering av anvéint
brinsle paverkar valet mellan upparbet-
ning och direkt slutdeponering. Uppar-
betning skulle &dndra fordelningen i tid
och rum av de miljokonsekvenser som
kérnbrinslecykeln orsakar. Upparbet-
ningsanldggningarna i Frankrike och
England orsakar med den nuvarande
tekniken betydligt mer driftutslédpp én
lagring av anvént brénsle och en slut-
forvaringsanldggning enligt baslosning-
en tillsammans. A andra sidan minskar
ateranvindningen av uran och pluto-
nium som separaras vid upparbetningen
behovet av att bryta uran, vilket mins-
kar utsldppen frdn gruvdriften. Det dr
svart att bedoma skillnaderna i langtids-
riskerna mellan direkt slutdeponering
och upparbetning.

Med héansyn till kiarnvapenkontrollen
kréver uppatrbetningsanldggningarna
och det plutonium som separeras i
dessa mer tillsyn &n en inkapslings-
anlidggning eller anvint brénsle i sig.
Aven anviindningen av existerande
plutoniumlager har visat sig vara ett
problem. A andra sidan &r den méngd
dmnen som lampar sig for kirnvapen
mycket liten i upparbetningsavfall och
darfor skulle kontrollbehovet formod-
ligen bli mindre &n i fraga om slutdepo-
nerat anvént brénsle.

Den etiskt sett mest visentliga fordelen
hos upparbetningsalternativet ir att det
sparar energiresurser. A andra sidan blir
upparbetning ritt dyrt &ven om man
kan kopa upparbetningstjinsterna
utomlands. Om en upparbetningsan-
laggning byggs 1 Finland leder det till
mycket hoga enhetskostnader for rela-
tivt sma bransleméngder. Totalt sett &r




upparbetningsalternativet mangdubbelt
dyrare dn baslésningen. A andra sidan -
om de forhéllanden som paverkar upp-
arbetningens l6nsamhet vésentligt dnd-
ras - dr det relativt latt att &ndra slutfor-
varingssittet enligt baslésningen och
dess varianter sd att det ldmpar sig for
slutdeponering av hogaktivt upparbet-
ningsavfall.

Det dr teoretiskt mojligt att forstora
radionuklider genom transmutation,
men att utveckla metoden i industriell
skala skulle kréva flera decenniers
arbete. Dessutom blir man enligt
dagens uppfattning aldrig av med allt
kérnavfall genom transmutation. Trans-
mutation kréver nuklidseparation, en
mer utvecklad teknik dn vanlig upp-
arbetning, samt reaktorer avsedda for
transmutationsreaktioner. Trots allt
behdvs nagot slags slutforvar som
jamfort med baslosningen eventuellt
kunde utforas enligt ligre krav. Det
forsknings- och utvecklingsarbete och
de anlédggningar som erfordras {or
nuklidseparation och transmutation
skulle enligt dagens uppfattning kréva
sd stora investeringar att de rimligtvis
inte kan motiveras om dessa anldgg-
ningar inte samtidigt producerar
nyttoenergi. Darfor forutsitter trans-
mutationstekniken att man under en
lang tid forbinder sig att utnyttja kérn-
energi. Eftersom transmutation med
tanke pa dagens kunskaper inte &r ett
realistiskt alternativ skulle valet av
detta i praktiken innebéra att beslutet
skjuts upp, dvs. att nollalternativet
forverkligas.

Slutsatsen av jaimforelsen ar att
hydraulisk bur och djupa hal inte er-
bjuder betydande sdkerhets- eller miljo-
skyddsfordelar jimfort med baslosning-
en utan de blir sannolikt mycket dyrare
och kréver mer fortsatt forskning och
utvecklingsarbete. Till sina miljokonse-
kvenser och sociala effekter skiljer de

sig inte vdsentligt fran basldsningen.
Djuphalsldsningen kraver dessutom att
erforderliga geologiska forsknings-
metoder utvecklas och eventuellt dven
att nytt platsval inklusive berggrunds-
undersokningar sker.

Upparbetning dndrar inte i visentlig
grad behovet av slutforvaring eller de
risker som dr forknippade med denna,
men medfor avsevirda tillaggskost-
nader. Tills vidare dr det omdjligt att
bedoma nuklidseparations- och trans-
mutationsteknikens genomforbarhet
och dérfor kan man i dagens lage inte
fatta beslut om att utnyttja dessa metod-
er. Att basera hanteringen av anvént av-
fall pa transmutation kan i nuldget
endast betyda att beslutsfattandet skjuts
upp, dvs. nollalternativet. Enligt dagens
uppfattning eliminerar transmutation
inte behovet av geologisk slutforvaring.

Endast baslésningen och dess varianter
ar 1 nuldget beaktansvirda alternativ for
geologisk slutforvaring i Finland. Enligt
en preliminér utvirdering skiljer sig
modifikationerna av baslésningen dock
inte mérkbart frén denna med avseende
pa miljokonsekvenserna. Dérfor kon-
centreras utvarderingen av miljo-
konsekvenserna i denna MKB-beskriv-
ning vid sidan av nollalternativet endast
pa baslosningen.




Tabell 3-1. Slutférvaringsalternativen med avseende pd etiska och ekologiska principer, teknisk genomforbarhet och olika bestdmmelser.

A. Allménna etiska och ekologiska
principer

1. Att skydda ménniskan och miljén

2. Att skydda kommande generationer

3. Att undvika att kommande generationer
vallas belastningar

4. Anldggningarnas sdkerhet under drift

5. Att forhindra missbruk av kdrndmnen

B. Teknisk genomfdrbarhet

| 1. Teknisk utvecklingsgrad

2. Beredskap for val av deponeringsplats

3. Kostnader

| 4.Transportbehov

5. Férenlighet med det dvriga
energisystemet

Basldsningen och dess variationer

Avfallet isoleras fran naturen s attingen
aktiv tilisyn behdvs.

Flerbarridrsprincipen isolerar avfallet s&
linge som det kan utgdra en fara.

Kréver inga dtgérder av kommande
generationer, men hindrar dem inte heller.

Kan genomfdras enligt strdnga
utsldppsnormer.

Stold av kdrndmnen blir besvirligt och
dyrt och upptécks latt.

Grundar sig pa teknik som utnyttjas
i Finland.

De erforderliga undersokningarna har
huvudsakligen utfdrts.

Man har berett sig pa kostnaderna.

En del transporter behvs oavsett
deponeringsplats.

Lampar sig fér kdrnenergisystemet i ett
litet land.

Hydraulisk bur

Avfalletisoleras frén naturen sa attingen
aktiv tillsyn behdvs.

Avfallet hélls isolerat frén naturen sa
linge som den hydrauliska isoleringen
fungerar.

Kraver inga atgarder om den hydrauliska
isoleringen fungerar. Mdjligheten att
aterfora avfallet beror pa kapslarna.

Kan genomféras enligt strénga
utslappsnormer.

Stdld av kdrndmnen blir besvérligt och
dyrt och upptécks latt.

Erforderlig teknik finns.

Tidigare gjorda undersokningar kan
utnyttjas.

Mycket dyrare &n basldsningen.

En del transporter behdvs oavsett
deponeringsplats.

Lampar sig for kdrnenergisystemet i ett
litet land.

| C.Liamplighet med avseende pa géllande
lagar och bestammelser

1. Uppfyllande av bestdmmelserna i
karnenergilagen och -forordningen

2. Uppfyllande av de sékerhetsforeskrifter
som STUK foreslagit.

Uppfyller kraven.

Kan bevisas uppfylla kraven.

Uppfyller kraven om den hydrauliska
isoleringen fungerar utan underhall.

Det &r svart att bevisa att den hydrauliska
isoleringen fungerar under ldnga tider.




Djupa hal

Avfallet isoleras fran naturen sa attingen
aktiv tillsyn behdvs.

En tillfarlitlig utvardering med hjalp av de
kunskaper som star till buds &r inte mgjlig.

Kréver inga atgarder, men det ar i det
narmaste omajligt att dterta avfallet.

Hanteringsfel kan orsaka féljder som &r
svara att kontrollera.

Det skulle vara mycket svart och farligt
att stjala kdrnmaterial.

Kan antagligen baseras pa befintlig
teknik.

Forutsatter en ny typ av platsunder-
sokningar och utveckling av under-
stkningsmetoder.

Svart att evaluera kostnaderna.

En del transporter behovs oavsett
deponeringsplats.

Lampar sig for kdrnenergisystemet i ett
litet land.

Uppfyller kraven om sakerheten kan
tryggas.

Uppfyller knappast kravet pa fullstdndig
isolering.

Upparbetning och slutférvaring av
forglasat avfall

Nuklidseparation, transmutation och
slutforvaring av resterande avfall

Nyttiga &mnen separeras for fortsatt
anvéandning, de andra isoleras fran
naturen.

Slutférvaringen kan verkstallas pa samma
sitt som i basldsningen.

Slutfdrvaringen kan verkstéllas pd samma
sitt som i basldsningen.

Upparbetning ger upphov till mera utslépp
an kraftverken.

Risken fér stéld av kiarndmnen beror pa
dvervakningen.

Nyttiga &mnen och &mnen som skall
omvandlas separeras, de andra isoleras
fran naturen.

Slutférvaring som ovan; avfallet ar farligt
under kortare tid.

Kréver att kommande generationer
utvecklar erforderlig teknik.

Nuklidseparation ger upphov till mera
utsldpp an kraftverken.

Erbjuder dven en mojlighet att producera
ravaror for kdrnvapen.

Bygger pa teknik som anvénds utomlands.

Beror pé hur alternativet genomfors.
Lokaliseringen av en upparbetnings-
anldggning sker som i frdga om ett kraftverk.

Mycket dyrare &n basldsningen.

Ménga slags transporter behdvs.

Lampar sig déligt for kdrnenergisystemet
i ett litet land.

Erforderlig teknik finns inte.

Beror pa hur alternativet genomférs.
Lokaliseringen av en separationsanldgg-
ning sker som i fraga om ett kraftverk.

Kostnaderna &r inte kéinda eftersom
erforderlig teknik inte finns.

Ménga slags transporter behdvs.

Férutsétter att man langvarigt forbinder
sig att anvénda kdarnenergi.

Forutsatter att upparbetningsanlagg-
ningen byggs i Finland.

Foreskrifter om upparbetning saknas.

Forutsatter att erforderliga anldggningar
byggs i Finland.

Féreskrifter om separation och
transmutation saknas.







4 BESKRIVNING AV BASLOSNINGEN

4.1 Ansamling av anvant
kdrnbrénsle

Vid utgangen av 1998 fanns det 5472
element (= ca 840 tU) anvént kirn-
bransle i Olkiluoto och 2206 element
(=ca 270 tU) i Lovisa. [ Lovisa finns
det mindre brénsle eftersom stdrsta
delen av det hittills ansamlade branslet
transporterats tillbaka till Ryssland.
Dessutom har reaktorerna i Lovisa
lagre effekt dn reaktorerna i Olkiluoto.

Vid de nuvarande kraftverksenheterna 1
Olkiluoto och Lovisa beridknas ansam-
lingen av anvint bréinsle uppga samman-
lagt till ca 2600 ton under en drifttid pa
40 ar, dvs fram till 4r 2020. Om kraft-
verkens drifttid dr 60 &r ansamlas totalt
ca 4000 ton anvint brinsle fram till ar
2040 (fig. 4-1).

Den méngd anvént brinsle som i fram-
tiden uppstér vid kirnkraftverken beror pa

- enheternas sammanlagda effekt,
- drifitiden,

- kapacitetsfaktorn samt

- brdnslets egenskaper

I de detaljerade tekniska planerna och
sdkerhetsanalyserna for slutférvaringen
har man utgatt fran att slutdeponera det
anvinda brénslet fran nuvarande kraft-
verksenheter. Vid planeringen av bergs-
utrymmen har den osékerhet som &r
forknippad med drifttidens langd och
brinslets egenskaper beaktats. Dess-
utom har man tagit hdnsyn till mojlig-
heten att nya kdrnkraftverksenheter
byggs 1 Finland och att det anvdnda
kirnbrinslet frin dessa slutforvaras

i samma utrymmen som avfallet fran
nuvarande kraftverksenheter.

Ansamlingen av bréinsle fran eventuella
nya kraftverksenheter beror pa enheter-
nas effekt, kapacitetsfaktor och drifttid
samt pa hurdant uranbréinsle man an-

vander. Om den nya kraftverksenhetens

kapacitet dr ca 1500 MWe och dess
drifttid 60 &r kommer den att ge upp-
hov till ca 2500 ton anvént bransle.

I denna bedémning granskas
foljande fall:

1. Nuvarande kraftverksenheter &r i
drift 40 ar varvid totalansamlingen av
anvant kiarnbrinsle dr 2600 tU. Detta
kallas projektets basfall.

2. Nuvarande kraftverksenheter ar i
drift 60 ar varvid totalansamlingen
anvint bransle dr 4000 tU.

3. Hur miljékonsekvenserna paverkas
om méngden anvint kidrnbransle fort-
satter att 6ka (t.ex. om nya kérnkraft-
verksenheter byggs i Finland).

Detaljerade kalkyler har gjorts for
brinsleméangden fran nuvarande an-
laggningar, dvs. for de tva forst
ndmnda fallen. Angdende det tredje
fallet, dvs. anviént brinsle frin nya
kraftverksenheter, har man identifierat
de miljékonsekvenser av slutfor-
varingen som skulle &ndras jAmfort
med fallen 1 och 2.

ANSAMLING AV ANVANT 1980 1

KARNBRANSLE

|
Lovisa | och 2 drift |’

|

Mellanlagring i Lovisa |

]

Olkiluoto | och 2 drift )
Mellanlagring i Olkiluoto

SLUTFORYARING
Platsunderstékningar

Underjordiska undersokningar
och detaljplanering

Byggande av slutférvarsanlaggning
Inkapsling och slutdeponering

Stangning av slutférvaret

4.2 Projektets livscykel

Malet vid forberedelserna for slut-
forvaring av anvéint kirnbrénsle &r att
inleda slutdeponeringen ar 2020.
Understkningar och detaljerade planer
som géller slutférvaringsplatsen full-
bordas fore utgangen av &r 2010 och
byggandet av anldggningen inleds pa
2010-talet,

Slutforvaringsprojektet enligt bas-

16sningen omfattar f6ljande skeden:

- val av slutforvaringsplats och dirpa
foljande forskningsskede (byggande
av underjordiska forskningsutrymmen
och slutforande av platsundersékning-
arna)

- byggande av slutforvarsanldggning
(byggande av inkapslingsanldggning
och slutforvar samt annat byggande)

- slutdeponering (transport av anvint
kérnbriinsle till inkapslingsanligg-
ningen, inkapsling och deponering i
berggrunden)

- stdngning av slutforvarsanldgg-
ningen (nedldggning av verksamheten
i anldggningen, stingning av slut-
forvaret, tiden efter sténgningen)

bEbE i Tsia e

Fig. 4-1. Slutférvaringsprojektets olika skeden och tidsschema for slutdepone-
ringen av anvdnt kdrnbrdnsle fran kraftverksenheterna Lovisa 1 och 2 samt
Olkiluoto 1 och 2, niir enheternas drifttid antas vara 40 respektive 60 dr.




Den tid som behovs for slutdepone-
ringen och stingningen av anléggning-
en beror pa totalansamlingen av kérn-
briinsle. Vid slutforvarsanldggningen
behandlas drligen hogst 250 tU anvint
brinsle. I praktiken ar verksamhetens
omfattning 100 tU-250 tU per &r.

Fig. 4-1 beskriver projektets skeden
och hur méngden anvént brénsle paver-
kar slutdeponeringstiden med tanke pa
nuvarande kraftverksenheter. Den
planerade kapaciteten ricker dven

for anvint brinsle frén eventuella nya
kraftverksenheter men anldggningens
drifttid forlangs fran den i schemat
anforda tiden.

I alla granskade fall inleds verksam-
heten vid slutforvaret ar 2020 och av-
slutas sedan anvéndningen av de nu-
varande kdrnkraftverksenheterna upp-
hort, tidigast cirka 2040 och senast
cirka 2100.

4.3 Projektets skeden
och genomforande av
dem

4.3.1 Forskningsskedet

Berggrundens egenskaper pa forvarings-
platsen faststills genom underjordiska
undersokningar. Samtidigt skaffas in-
formation for detaljplaneringen av slut-
forvaret med tanke pa ansdkan om bygg-
tillstdnd. Fran underjordiska schakt
eller tunnlar kan man undersoka egen-
skaper hos bergstrukturer som &r vik-
tiga for placeringen av forvaret samt
sOka de mest fordelaktiga bergvolym-
erna dir schakten och slutdepone-
ringstunnlarna kan byggas. I djupt
liggande berganlédggningar kan man
utfora test som bl.a. beskriver berg-
massans egenskaper i verklig miljo

och testa den teknik som planerats for
slutdeponeringen.

Fig. 4-2. Forskning under jord pd Olkiluoto.

Grundvattnets kemiska egenskaper
spelar en visentlig roll med avseende
pé bevarandet av de tekniska barriérer-
nas goda isoleringsférméga samt med
tanke pa kirnbrinslets 16slighet. De
kemiska forhillandena beskriver dven
berggrundens stabilitet. Darfér har
forskningsresultaten betriffande grund-
vattenkemin stor betydelse for siker-
hetsbedémningen nir man drar slut-
satser om berggrundens langtidsut-
veckling. Att ta grundvattenprov gar
bist frin underjordiska tunnlar dér man
néstan helt kan eliminera borrnings-
stérningarna.

P4 slutdeponeringsplatsen byggs for
undersokningar under jord eft
vertikalschakt eller en nedfartstunnel.
Valet beror pa platsens egenskaper.
Forskningsanliggningen ér avsedd for
undersdkning och faststillande av
forvaringsplatsens egenskaper. I det
hénseendet kan undersdkningarnas
natur och utrymmena under jord avvika
fran hittillsvarande underjordiska
bergslaboratorier i vilka man mest
koncentrerat sig pa allmén under-
sokning av slutforvaringssystemet.

I underjordiska laboratorier i Canada
och Schweiz samt i Stripa och Aspd
(fig. 4-2) i Sverige har man utvecklat
och testat metoder for undersokning
av berggrunden, utarbetat modeller
som beskriver hur berg fungerar och
gjort provningar med fyllnadsmaterial
samt demonstrerat hur planerade
slutdeponeringstekniker funktionerar.




Projektets livscykel

FORSKNINGSSKEDE 2001-2010
Byggande och underhall av underjordiska forskningsutrymmen samt understkningar.

Sedan principbeslut fattats och deponeringsplats valts bérjar projektet med planering av underjordiska forskningsutrymmen
samt undersékningar av var dessa skall placeras. Byggandet inleds nigra &r senare. Byggnadsarbetet berdknas ta
c. fyra ar som treskiftsarbete. Undersékningar som utfors i samband med byggandet kan fériénga byggnadstiden.

BYGGNADSSKEDE 20102020
Byggande av inkapslingsanlaggning och slutférvar samt dvriga byggnader.

Byggandet av slutfirvaret inleds pa 2010-talet. Fére detta ansoks om byggtillstand for anl&ggningen sisom kérnenergilagen
forutsitter. Centraltunneln, person- ach kapselschaktet samt underjordiska hjalputrymmen utspréngs férdigt i byggnads-
skedet. Cirka en tiondel av deponeringstunnlarna spréings i byggnadsskedet och resten stegvis i slutdeponeringsskedet.
Alternativt kan grottsystemet byggas helt firdigt innan slutdeponeringen inleds. Byggnadsfasens spréngningsarbeten
beriiknas ta omkring fem &r som tvaskiftsarbete. Inkapslingsanléggningen och de andra byggnaderna ovan jord kan
byggas samtidigt med slutférvaret.

Okning av den méngd brénsle som skall slutférvaras férldnger inte markbart byggnadstiden om utrymmena byggs stegvis.

SLUTDEPONERINGSSKEDE 2020

Transport av anvént karnbransle till inkapslingsanldggningen, springning av deponeringstunnlar, inkapsling av brénsle
och deponering av kapslarna i berggrunden samt fyllning av deponeringstunnlarna.

Enligt tidsschemat inleds inkapslingen och slutdeponeringen ar 2020 sedan den slutliga sékerhetsrapporten godkénts
och drifttillstand beviljats. Om driften vid kraftverken i Lovisa och Olkiluoto slutar kring ar 2020 tar slutdeponeringen
ca 20 &r. Om kraftverkens drifttid &r langre forldngs slutdeponeringsskedet pa motsvarande sétt. Om man bygger fler
kraftverk och de tas i bruk omkring &r 2010 férléings anldggningens drifttid. Exempelvis tva nya kraftverksenheter ékar
den sammanlagda méngden karnbrénsle till 9 000 ton. Drifttiden &r dé ca 70 ar. Enligt basplanen forsluts arligen

ca 60 kapslar som skall slutdeponeras. Slutdeponeringstunnlarna stings efterhand som de fylls med kapslar.

| slutdeponeringsskedet spréngs tunnlar vart tredje &r. Aven om brénsleméngden dkar pa grund av férléngd drifttid vid
de nuvarande kraftverksenheterna eller byggande av nya enheter kan bergsutrymmena utvidgas och antalet schakt uttkas
parallellt med slutdeponeringen. Om den méngd brénsle som arligen deponeras utdkas genom att man hdja inkapslings-
anldggningens kapacitet kan man tillimpa tdtare spréngningsperioder eller 6ka den méingd som spréngs per gang.

STANGNINGSSKEDE
Avslutning av slutforvaringsanlaggningens verksamhet, sténgning av deponeringstunnlarna och tiden efter sténgningen.

Nir verksamheten avslutas sedan allt bréinsle inkapslats nedmonteras anléggningens radioaktiva konstruktioner och
material och transporteras till slutférvaret. Avspérrningskonstruktioner byggs i centraltunneln och den fylls med bergkross,
bentonit och betong. Detta skede tar ett par ar. Efter stingningen aterstélls landskapet. Aven alla byggnader kan rivas
om de inte kan anvéndas for nagot annat.




Fig. 4-3. Det underjordiska berglabo-
ratoriet pd Aspé. En spiralformad
nedfartstunnel leder till 460 meters
djup under 6n. Vertikalschaktet bygg-
des med s.k. stigortsborrningsteknik.

I tunnelalternativet spréngs en ramp
som beroende pé platsens egenskaper
kan vara rak eller spiralformad. Tunnel-
alternativet askadliggors av bilden frin
bergslaboratoriet pad Aspd som gar ner
till 460 meters djup (fig. 4-3).

Tunneln springs med konventionella
borrnings- och sprangningsmetoder.
Sprangstenen transporteras till mark-
ytan med lastbilar och flyttas till en
sidotipp. Tunnelns tviryta dr ca 30 m?.
Tunnelspringningen och undersdk-
ningarna kan utforas samtidigt. For
undersokningar borras fran kortunneln
avvikande forskningsstillen vilkas
langd kan variera frdn nigra meter till
flera tiotal meter. Det ar fordelaktigast
att bygga forskningstunneln i flera
etapper varvid beslutet om att fort-
skrida till slutforvaringsdjupet fattas
sedan forskningsresultaten utvérderats.
Frén forskningstunneln byggs ett verti-
kalschakt upp till markytan for venti-
lation och nddutging.

Om tunneln byggs pa ca 500 meters djup
ar dess ldngd, beroende pa lutningen,
mellan 4,5 och 5 km. Enligt berfkningar
uppstar 250 000-300 000 ml (kubik-
meter 15st matt = volymen av utsprangt
bergmaterial) springsten. Sjdlva forsk-
ningstunnelns volym &r ca 150 000 m®.

I schaktalternativet spriangs ett vertikal-
schakt som har en diameter pa 5-8 m
(tviryta 20-50 m?) till slutforvarings-
djupet. I schaktet utsprangs ett eller
flera mellanplan dér berggrundens egen-
skaper undersoks innan man gar vidare
till det slutliga djupet. Nar schaktet natt
det avsedda bottenplanet utspriangs
horisontella forskningstunnlar pa detta
djup. Fran forskningsrummen byggs
med stigortsborrning ett tilldggsschakt
for ventilation och nédutgéng.

Vertikalschaktet sprangs uppifran nedét
med traditionella metoder. Spring-
stenen lyfts upp pa markytan med hiss
och flyttas till en upplagsplats. En del
av spriangstenen anvéinds som den dr
vid byggnad av anldggningsomréadet
och vigar. Totalt berdknas 55 000 m’l
sprangsten uppstd ndr schaktet och
tunnlarna utsprings.

De byggnader som uppfors pa mark-
ytan dr likadana i tunnel- och i schakt-
alternativet. Byggnadsarean dr nagra
hundra kvadratmeter. Det markomrade
som behdvs dr ca 5 ha.

Forskningsskedet fortgér flera ar efter
det att sprangningsarbetena slutforts.
For denna tid installeras system for
vatten, avlopp, ventilation, ¢l, telefoner,
brandskydd, larm och hissar i den un-
derjordiska anldggningen. Nar forsk-
ningstunneln eller -schaktet byggs be-
raknas person- och godstrafiken uppgé
till ca 50 fordon per dygn.

4.3.2 Byggnadsskedet

Byggande av slutférvaret

Byggandet av det egentliga slutforvaret
borjar med utsprangning av de hjélp-
utrymmen som dr nddvéndiga for verk-
samheten under jord och en forbin-
delsetunnel pa den plats dér tilldggs-
schakten kommer att byggas (fig. 4-4).

Kapsel- och personschakten drivs med
s.k. upprymningsteknik. Forst sprangs
ett oppningshél med liten diameter
nerifrén upp. Sedan breddas schaktet
till sin slutliga dimension uppifran ned-
at. Sprangstenen faller ner pa slutfor-
varingsnivan och dirifrdn transporteras
den via arbetsschaktet upp till mark-
ytan. Schaktens diameter dr ca 5 m.
Om nagot av schakten ersitts med en
ramp utspriangs dven den i detta skede.

P2 slutforvaringsdjupet fortsitter man
sprangningen av centraltunnel och
hjilputrymmen samtidigt med driv-
ningen av schakten. Centraltunnels
totalldngd i basfallet &r dver 2 km. Ut-
rymmena pa slutforvaringsnivén drivs
med metoden borrning/sprangning.

I byggnadsskedet utsprings c. tio depo-
neringstunnlar vilkas bredd &r ca 3,5
och héjd ca 4,4 m. Avsikten ar att de-
poneringstunnlarna utsprangs stegvis

i slutdeponeringsskedet i takt med slut-
deponeringens fortskridande. Ett alter-
nativ 4r att alla erforderliga tunnlar
byggs pa forhand i byggnadsskedet.

Nir slutforvaret byggs utfors dven
byggnadstekniska installationer samt
monteringar av vatten-, avlopps-, venti-
lations- och elsystem. Byggnadstek-
niska arbeten omfattar bl.a. byggandet
av vaggar, golv och bjilklag for de
olika utrymmena.

Fig. 4-5 visar ett exempel pa hur
schakten, centraltunneln och depone-
ringstunnlarna kan ligga i férhallande
till varandra nér deponeringstunnlarna
placeras i en och samma niva. Tunn-
larna kan beroende pa berggrundens
egenskaper dven placeras i flera nivaer.
I basfallet 4r tunnlarnas totalvolym ca
360 000 m*. Sammanlagt ca 720 000 m’l
springsten uppstér varav ca 290 000 m’1
i byggnadsskedet. Utspringningen av
slutforvaret och de byggnadstekniska
arbetena utfors frimst som tvaskifts-
arbete.




Springstenen transporteras till mark-
ytan via arbetsschaktet eller rampen
och vidare till en upplagsplats. Sten-
materialet anvinds som spréangsten eller
bergkross enligt foljande (Tolppanen
1998):

- som spréingsten, bergkross och maka-
dam som grund for nyavagforbindel-
ser, som byggs pa anliggningsomradet

- som springsten, bergkross och
makadam som grund for byggnader
och vigar pa anldggningsomradet

- som makadam for golvkonstruktioner
i slutforvarets tunnlar

- som bergkross for dterfyllande av
slutférvaret

Hundratals liter vatten i minuten
beriknas ldcka in i forvaret. Mangden
beror bl.a. pa vattenledande sprick-
bildning, méngden Sppna utrymmen
och titningsitgirdernas omfattning.
Vattnet pumpas till markytan efter
oljeseparation och sedimentering och
leds ut i terringen. Efter sedimente-
ringen kan vattnet dven anvindas vid
bergborrning och som tvittvatten for
tunnlar och maskiner.

Fig. 4-4. Exempel pd byggnader ovanfor arbetsschaktet och i anslutning till det.
forgrunden en kontorsbyggnad med forskningsrum, till héger byggnaden ovanfor
arbetsschaktet och till viinster en virme- och vattenanldggning. I bakgrunden en

uppslagsplats for sprdngsten och bergkross.

Fig. 4-5. Exempel pd placering av schakt, centraltunnel och deponeringstunniar.

Byggande av
inkapslingsanldggning och
hjédlputrymmen

Byggandet av inkapslingsanldggningen
beriknas ta cirka fyra ar i ansprdk. Om
vertikalschaktet for transport av kapslar
ar i forbindelse med inkapslings-
byggnaden &r det praktiskt att forst
springa detta schakt ndgra tiotal meter
nedét innan byggandet av inkapslings-
anliggningen inleds. Om inkapslings-
anldggningen ligger pé kraftverks-
omridet i anslutning till mellanlagret,
avskild frin de schakt som leder till
slutfdrvaret, uppfors en byggnad for
mottagning av kapslar ovanfor kapsel-
schaktet. Kopparkapslarna transpor-
teras till denna byggnad varifrdn de
fors med hiss ner till slutférvaret. Nira
inkapslingsanldggningen uppfors dven
en kontorsbyggnad. I byggnaden finns
kontrollrum for inkapslingsan-
laggningen och slutforvaret.

Inkapslingsanldggningens viktigaste

delar dr:

- rum for mottagning av transport-
behéllare for anvint kirnbransle

- inkapslingsrum

- kontrollrum

- kapselhiss

- rum for behandling av bentonit

Inkapslingsanlédggningen planeras
enligt sikerhetsforeskrifterna
(Statsradet 1999) sa att endast
obetydligt sm& médngder radioaktiva
dmnen kan komma ut i omgivningen
dven vid storningar och olyckor.
Anliggningens stomkonstruktion dr
armerad betong. Konstruktionen &r
0,2-1,4 m tjock. Serviceplan, dorrar,
luckor och en del av trapporna byggs
i stil. Anldggningen omfattar flera
system, bl.a. el-, vatten-, avlopps- och
ventilationssystem, hissar, lyft- och
transportsystem, utrustning for elek-
tronstrilesvetsning och inspektions-
utrustning.




Fig. 4-6. Exempel pd inkapslingsanliiggning och byggnader i anslutning till den.
Inkapslingsanliggningen ses ldngst bak till viinster, pd dess hdgra sida dr en
kontorsbyggnad, i forgrunden till higer ett beskscentrum och till vénster fyra
gdsthus.

Vid sidan av inkapslingsanldggningen

och kontorsbyggnaden behdvs dven

andra hjilputrymmen ovan jord. Dessa

ar:

- arbetsschaktsbyggnad

- anliggningar for behandling av
rivatten och avloppsvatten (endast i
Kuhmo)

- arbetsschaktsbyggnadens kontor

- viirme- och elcentral

- lageromrade for bentonit

- uppslagsplats och krossomrade for
sprangsten

- lager for byggnadsmaterial

- besdkscentrum

- hus for inkvartering av géster

- lager for sprangdmnen och
springpatroner

- upplag for byggavfall

- tankningsplats

- végar och parkeringsplatser

Totalvolymen av byggnaderna pa
anlidggningsomrédet ir ca 65 000 m’
(fig. 4-6).

I byggnadsskedet &r behovet av
arbetskraft pd anldggningsomradet i
medeltal 140 personer av vilka 30

arbetar under jord. Person- och gods-
trafiken berdknas uppga till ca 250
fordon per dygn. For byggnationen
anviinds for bergs- och industribyggan-
de typiska material och révaror sisom
tri-, stdl- och betongmaterial samt
explosiva varor och VVS-utrustning.

I byggnadsskedet behovs ca 150 m?
vatten per dygn. Allt avloppsvatten
renas innan det leds ut i terrdngen.
Vatten frdn berget samlas via tackdiken
till en sedimentationsbassing varifran
det efter oljeseparation pumpas upp

pé markytan och leds till terringen.

Ca 30 m? hushallsavloppsvatten upp-
kommer per dygn och det renas vid

ett avloppsreningsverk.

4.3.3 Slutdeponeringsskedet

Transport av anvént kdrnbrénsle

Under tiden 1981-96 transporterades
anvint kiirnbrinsle sammanlagt 15
ginger frin kraftverket i Lovisa till

upparbetningsanldggningen Tshelja-
binski 1 Ryssland. Brénslet trans-
porterades per jarnvig (fig. 4-7). Totalt
transporterades 2823 brinsleelement,
dvs. ca 330 tU. Man stannade for jarn-
vigstransporter dirfor att ryssarna
hade fardig utrustning for detta. For
transporterna renoverades banan fran
Lovisa till Lahtis. Det finns mycket
erfarenhet av tekniken vid och 6ver-
vakningen av transporterna emedan
motsvarande transporter redan linge
utforts 1 olika lédnder.

For utvirdering av hur transporten av
anvint kirnbransle tekniskt kan genom-
foras och av transportens miljokonse-
kvenser har man utrett dagens transport-
teknik samt for denna ldmpliga trans-
portformer och -rutter mellan kérn-
kraftverkens mellanlager och de alter-
nativa slutférvaringsplatserna.

Transporterna borjar dock tidigast &r
2020 och behallarna, formerna och
rutterna for transporten véljs slutligt
om ca 20 ar bland de alternativ som da
star till forfogande.

Tekniken vid transporterna

Anvint kirnbréinsle mellanlagras
i Olkiluoto i Euradminne och pé
Histholmen i Lovisa. Dérifrén
transporteras det till slutférvarings-
platsen som specialtransport i special-
behallare. Hoga krav har stillts pd be-
héllaren, hanteringen av behéllaren,
olycksfallsberedskapen och dokumen-
tationen. Huvudprincipen ér att trans-
portbehallaren inte far forlora sina
stralskyddsegenskaper ens vid den
virsta tinkbara olycka. I dagens lige
regleras transporterna av anvint kirn-
brinsle och den teknik som tillimpas
dérvid av bl.a.
- kiirnenergilagen och -forordningen
- lagen om transport av farliga imnen
- forordningen och trafikministeriets
beslut om transport av farliga imnen
pa vig




- férordningen och trafikministeriets
beslut om transport av farliga gmnen
pa jérnvig

- forordningen och sj6fartsstyrelsens
(senare Sjofartsverket) beslut om
transport av farliga &mnen pé fartyg

- Stralsdkerhetscentralens foreskrifter.

Behallarnas dimensioner beror pa

brinsleelementens storlek och form.
Olika tillverkare har delvis avvikande
tekniska [6sningar for behéllarna.
Briénslet kan transporteras torrt i
behallaren eller ocksé kan behallaren
vara fylld med vatten. I hittillsvarande
utredningar har man som exempel
anvént tva olika behallare av Castor-typ
(fig. 4-8 och 4-9). Vid planeringen har

Fig. 4-7. Anvéint kdrnbrdnsle transporterades 15 ganger per jdrnvig 1981-96 frin
Lovisa till Sovjetunionen (senare Ryssland). Det anvinda brdnslet transporterades
per landsvig fran Héstholmen till jarnvigsstationen i Lovisa ddr transportbehdllarna
lastades i tdgvagnar. Vid transporterna anvindes ryska transportbehdllare.

man utgétt frin att brinslet trans-
porteras torrt. Innan transportbehéllar-
na godkénns genomgar de omfattande
test med tanke pa olika olyckssituationer.
I olycksfallstesterna utsétts transport-
behéllarna for storre pafrestningar dn
vad som kan uppstd i en verklig
hanteringssituation.

Fig. 4-8. Castor-VVER-behdllare som
ldmpar sig for transport av anvdnt
kdrnbrdnsle fran Lovisa. Transportbe-
hallaren viger ca 110 ton, den dr ca
4,1 m ldng och dess diameter dr 2,7 m.
Den rymmer 84 brdnsleelement.

Fig. 4-9. Castor-TVO-transport-
behdllare for anvint kdrnbrdnsle.
Behdllaren viger ca 80 ton, den dr
5,2 m lang och dess diameter dr 2,0 m.
Den rymmer 41 brdnsleelement.




Behéllarna méste utan betydande

skador klara bl.a. foljande test:

- fall frdn 9 meters hojd pa stumt
underlag

- +800 °C extern viarmeverkan under
en halv timme

- en timmes nedsénkning i 200 meters
vattendjup.

Pa landsvig fraktas transportbehallaren
pa en specialtransportlavett med flera
axlar som dras av en lastbil varvid
axeltrycket kan hallas inom de grinser
som uppstills for vdgar och broar.
Transportbehallaren (fig. 4-10) lastas
pé bilen vid kérnkraftverkens mellan-
lager for anvént kirnbrénsle. Kor-
rutterna ar stam-, riks- och regionvigar.
Transporterna eskorteras av polis och
Stralsikerhetscentralens Gvervakare.
Medelhastigheten vid transporten r

ca 35 km i timmen. 1 vért land trans-
porteras rligen flera laster av mot-
svarande tyngdklass.

Rutten for jarnvagstransporter bestar av
ett jArnvagsavsnitt samt landsvigsav-
snitt i bérjan och i slutédnden. Trans-
porterna fran kirnkraftverket till

jarnvégen och fran jarnvagen till
slutforvaringsanliggningen kraver
samma fordonspark, eskort och
sikerhetsdtgirder som ovanndmnda
landsvégstransporter. For jarnvigs-
transporterna behdvs specialtig och for
varje behéllare en egen specialvagn.
Dylika finns redan nu att tillgé.

Mellan Lovisa och Olkiluoto kan
anvint kdrnbrénsle transporteras dven
sjovigen. Transporterna kan ske med
M/S Sigyn eller annat fartyg av samma
typ. M/S Sigyn 4gs av SKB som svarar
for Sveriges kdrnbrénsle- och kdrnav-
fallshantering. Fartyget &r special-
konstruerat for kirnavfallstransporter
och det kan transportera en nyttolast pa
1200 ton (fig. 4-11). I transportsys-
temet ingér ett specialfordon som kan
ta en last pa 120 ton.

I Olkiluoto finns en hamn pa kraft-
verksomradet. Fran mellanlagret till
fartyget kan behallarna transporteras
med det specialfordon som foljer med

fartyget.

Fig. 4-10. Transportbehdllare for anvint kdrnbrénsle. Pd bilden transporteras
behdllaren frin kirnkrafiverket i Olkiluoto till mellanlagret pd kraftverksomrddet.

Fig. 4-11. Anviint kdrnbrdinsle
transporteras i Sverige med fartyget
M/S Sigyn frdn kdrnkraftverken till
mellanlagret | Oskarshamn.

I Lovisa kan man utnyttja hamnen

i Valkom som ligger ca 25 km frén
mellanlagret for anvént kérnbrénsle.
Transporten fran fartyget till slut-
forvaret kan ske med fartygets
specialfordon.

Transportarrangemangen

Transporterna kan ske per landsvig,
jarnvag eller sjoledes. Det finns flera
olika ruttalternativ for dessa transport-
former (Jakonen et al. 1998). For att
utvérdera transporternas miljokonse-
kvenser utarbetade man exempelrutter
for Olkiluotos och Lovisas behallare
och for varje transportstracka (fig. 4-12,
4-13, 4-14). Med hjélp av dessa
granskades skillnaderna mellan trans-
portformerna, transportrutternas egen-
skaper, transportméngderna och antalet
transporter. Samtidigt erhdlls utgéngs-
data for noggrannare bedémningar och
kalkyler.

For att skadliggora exempelrutterna
valde man for varje transportform ett
“teknisk-ekonomiskt ruttalternativ”
och ett “ruttalternativ som undviker
befolkningen”. Det teknisk-ekonomiska
ruttalternativet ar den kortaste trans-
portrutten. Rutter som undviker befolk-
ningen tar omvégar runt stora befolk-
ningscentra. P4 vissa avsnitt, t.ex. i
mycket glest befolkade omréaden,
sammanfaller rufterna.
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Fig. 4-12. Téinkbara landsvdgsrutter fran Olkiluoto fOr transportbehdllare pd 100 ton.
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For transporter som sker enbart per
landsvig finns det 20 olika rutter (3 till
Euradminne, 10 till Kuhmo, 2 till Lovisa
och 7 till Asnekoski). For jarnvigs-
transporter finns det sju ruttalternativ

(2 till Euradminne, 4 till Kuhmo, 1 till
Lovisa och 2 till Adnekoski). Dessutom
finns det en farled mellan Lovisa,
Euradminne och Brahestad.

Transportrutterna presenteras i detalj pa
flera kartor i arbetsrapporten Jakonen et
al. 1998. Fig. 4-12, 4-13, 4-14 &skadlig-
gor exempelrutter for olika transport-
former som man utarbetat i syfte att
utvirdera transporterna.

Rtk (S E R wa

Transportformen och transport-
materielen paverkar vésentligt antalet
transporter. Vid landsvagstransporter
kan 1-2 transportbehallare fraktas, vid
jarnvégs- och sjotransporter dr antalet
2-4, Det arliga antalet transporter for
projektets basfall presenteras i tabell
4-1.

Om méngden anvént kérnbrénsle ar
storre an 1 basfallet dr antalet arliga
transporter fortfarande lika stort, men
totalmédngderna kar. I undantagsfall
kan antalet transporter per ar
fordubblas.

Fig. 4-14. Tinkbara farleder.

EASTOR- CASTOR
Tyi:behidare | VVER-tebdBan
Friin Cidleoris
wilir Levea Frils Lovvein
Med 1 behallare & q
Med 2 behllare | 5
Med 3 behéliare 1 3
Med 4 behallare i |

Tabell 4-1. Det drliga antalet trans-
porter av anvint kdrnbrdnsle under
[forutsdttning att kraftverkens drifttid
dr 40 dr och att brinsle transporteras
i turintervaller vartannat dr fran kraft-
verksorterna. Med VVER-behdllare kan
endast brdnsle fran Lovisa transporteras.




Inkapsling och slutdeponering

Hantering av kdrnbrinslet i
inkapslingsanliggningen

Brinsleelement som anlént fran
mellanlagret forsluts 1 inkapslingsan-
laggningen (fig. 4-15) i kopparkapslar.
Forst kopplas transportbehallaren till
en isolerad hanteringscell (fig. 4-16)
dir behallarens lock 6ppnas med hjélp
av fjarrstyrning. Om man fyllt behélla-
ren med vatten for att kyla ned bréinslet
under transporten lyfts bransleelemen-
ten ett 1 sdnder upp fran behallaren med
hjilp av fjarrstyrning och placeras i ett
torkrum. Efter torkningen flyttas de i
hanteringscellen ett i sinder med fjérr-
mandvrering in i en slutforvarings-
kapsel (fig. 4-17). I en kapsel placeras
12 brinsleelement. Inkapslingen och
den teknik som dirvid anvénds be-
skrivs mer detaljerat i referenserna
(Kukkola 1996b). Slutforvaringskap-
seln bestar av tva delar. Den yttre
kopparkapseln fungerar som korro-
sionsskydd och den inre kapseln av
segjirn ger mekanisk hallfasthet
(Raiko & Salo 1999).

Kapslarna levereras firdiga till
inkapslingsanldggningen. Kapslarnas

Hanteringscell

Lagerforkapslar for branslet

ytterdiameter dr ca 1 m. Kapseln {6r
kdrnbrinsle fran Olkiluoto 4r 4,8 m
lang och véger ca 25 ton. Kapseln for
kérnbransle fran Lovisa dr 3,6 m lang
och viger ca 19 ton.

Nar kdrnbrénsleelementen placerats

1 kapseln stdngs locket pa den inre
kapseln av jarn och fasts med bultar.
Direfter flyttas kapseln fran hante-
ringscellen, det yttre locket av koppar
laggs pa plats och kapseln transporteras

Fig. 4-16. Inkapslingsanliggningens
isolerade hanteringscell. Transportbe-
hdllaren kopplas tdtt till hanterings-
celler till vinster. En fjdrrstyrd hante-
ringsmaskin placerar brinsleelementen
ett i sdnder i kopparkapseln som kopplats
till cellen lingst bak till hoger.

Fig. 4-15. Skiss av inkapslingsanliggningen.

fjarrstyrt till svetsmskinen. Koppar-
locket forsluts tétt med elektronstrale-
svetsning. Efter bearbetning och
kontroll av svetsfogen flyttas kapseln
med hiss till slutforvaret.

OO

Fig. 4-17. Skiss av slutférvarings-
kapslar.




Om inkapslingsanldggningen ligger
pa kraftverksomradet i anslutning till
mellanlagret flyttas kapslarna med
transportfordon till en mottagnings-
byggnad som byggs ovanfor kapsel-
schaktet och vidare med hiss till
slutforvaret.

Rummen for inkapslingsprocessen ér strél-
skyddade och ventilerade si att undertryck
standigt rader i de rum dér kirnbrénsle
behandlas. Frinluften kontrolleras
kontinuerligt. Den vérsta tdnkbara
olyckan &r att brinsleelementen gar
sonder exempelvis till foljd av att de
faller. Da kan det ur bréanslestavarna
frigbras amnen i gas- och partikelform
som tillvaratas med hjilp av ventila-
tionens filtreringssystem. Sékerhets-
bestdimmelserna (Statsradet 1999)
kriver att det dven i en sddan situation

= . L —_—

i forskningstunneln i Olkiluoto.

Fig. 4-18. Kapselhdlen kan fullortsborras. Fotografiet dr fran ett borrningstest

inte kommer ndgra ndmnvirda mingd-

er radioaktiva dmnen ut i omgivningen.

Det radioaktiva damm som uppstar

1 behandlingsutrymmet for radioaktivt
avfall sugs upp och packas i slutfor-
varingskapslar. Fasta kontaminerade
foremal, sdsom luft- och vattenfilter,
packas (t.ex. betoneras i tunnor) och
slutdeponeras i separata utrymmen

i slutforvaret.

Deponering av kapslarna i
berggrunden

I baslosningen deponeras kapslarna i
hal som borrats i tunnlarnas golv.
Halen kan fullortsborras (fig.4-18).

Slutdeponeringshalet fodras fardigt
med bentonitlera innan kopparkapseln

.

placeras i det. Bentonitblocken pressas
ovan jord i anldggningen for bentonit-
behandling. Ra bentonitlera lagras i
stalcontainers. Bentonitblocken kan
aven tillverkas pa annat hall och leve-
reras fardigt pressade till anliggningen.

I slutforvaret flyttas kapslarna fran hissen
till ett strilskyddat transportfordon och
kors till deponeringstunneln. Kapseln
placeras i halet som fylls med bentonit.

Deponeringstunneln fylls med lampligt
fyllnadsmaterial, t.ex. en blandning av
bergkross och bentonit, 1 samma takt
som kapslarna deponeras (fig. 4-19).
Fyllnadsmaterialet for tunnlarna
tillverkas under jord. Innan tunnlarna
fylls avligsnas ventilations-, el- och
vattensystemen och tunneln rengérs.

Deponeringstunnlar utsprings i
slutdeponeringsskedet ungefar vart
tredje 4r som entreprenadarbete.
Springningsfasen tar ca ett ar i ansprak
som tvaskiftsarbete. Springnings-
arbeten utfors inte néra slutdeponerade
kapslar och sprangsten transporteras
inte i utrymmen dér kapslar flyttas.

Vid planeringen har man berett sig pa
att utrymmena utvidgas under slut-
deponeringsskedet.

————— Fyllnadsmaterial

Bentonit

R ——

Fig. 418 Enilgt basifnmingen siutdapo-
metroa kapaed ook frlld deponerisgnliamnel

Metallkapsel




Om driften av kraftverken i Olkiluoto
och Lovisa forldngs till 60 &r forléngs
slutdeponeringsskedet med ca 20 ar.

1 planerna bereder man sig dven pa

att slutforvara anvént kdrnbréinsle fran
eventuella nya kraftverksenheter. Tabell
4-2 ger exempel pé hur brinslemingden
inverkar pa de underjordiska utrymme-
nas volym. Om bransleméngden 6kar
till f6ljd av att drifttiden hos nuvarande
kraftverk forldngs vixer slutforvarets
volym med ca 60 % pa grund av det
okade antalet kapslar. Aven det omrade
som krivs 1 berggrunden dkar ungefar

i samma proportion. En 6kning av
brinsleméingden paverkar dock inte
namnvart byggnaderna ovan jord.

Séikerhetsarrangemang och tillsyn

Vid anliggningen vidtas sékerhets-
arrangemang i enlighet med statsridets
beslut (1991b). Med arrangemangen
hindras lagstridig verksamhet som
riktar sig mot det anvéinda kdrnbrénslet
eller sjilva anldggningen. I sékerhets-
kraven forutsitts att person- och gods-
trafiken pa anldggningsomradet samt
anvindningen av utrustningen
kontinuerligt 6vervakas.

Eftersom Finland anslutit sig till icke-
spridningsavtalet innebér det att den
internationella safeguardsévervak-
ningen (6vervakning av fredligt ut-
nyttjande av kdrnmaterial) tillimpas
overallt ddr anvént brinsle behandlas.

Briinslemiingd

Volym m’

Schakt
Centraltunnel
Deponeringstunnlar
Deponeringshél
Ovriga utrymmen

Overvakningens tekniska detaljer &r
4nnu 6ppna men man har vid plane-
ringen av anldggningen berett sig p4 att
genomfora den.

Slutforvaringsanliggningens

personal, rdvaror och ravarutransporter

I slutdeponeringsskedet behévs ca
110-130 anstillda. I slutférvaret ar-
betar ca 20 personer. De anvinder ett
fordon for kapseltransport, ett fordon
for transport och hantering av bentonit,
ett transportfordon for bergkross och
en maskin for hantering av fyllnads-
material.

Vid slutdeponeringen behdvs ca 60 kapslar
per ar vilket motsvarar ca 30 transport-
er. Arligen behvs ca 5000 ton bentonit
vilket innebér ca 160 transporter per &r.
Fyllnadsmaterialet tillverkas pa anldgg-
ningsomradet.

Behovet av ravatten i slutforvaringsan-
ldggningen uppgér till ca 55 m*/dygn.

4.3.4 Stangningsskedet

Stangning av slutférvars-
anldaggningen

Nir allt anvint kdrnbransle ir slutdepo-
nerat och deponeringstunnlarna fyllda

2600 tU 4000 tU 9000 tU
39 000 39000 70 000
68 000 119 000 250 000

199 000 350 000 713 000
25000 39 000 80 000
30 000 35000 45 000

Tabell 4-2. Hur mdngden anvint kdrnbrdinsle inverkar pd det underjordiska
slutférvarets volym ndr slutforvaringsdjupet dr 500 m.

inleds nedmonteringen av inkapslings-
anliggningens aktiva delar. Dérefter
flyttas dessa till stutforvaret. Avfallet
packas i tunnor eller betongkarl. De
aterstiende byggnaderna kan anvéindas
till nagot annat.

1 slutforvaringsutrymmena nedmon-
teras konstruktioner och system som
anvints under drifttiden. Samtidigt
borjar man fylla utrymmena och bygga
spirrkonstruktioner. Blandningsstatio-
nen for fyllnadsmaterial flyttas fran
slutforvaret till markytan. Utrymmena
pa slutférvaringsplanet och de vertikala
schakten fylls med en blandning av
bergkross och bentonit pa samma sitt
som deponeringstunnlarna. Schaktens
ovre delar forsluts med betong-
konstruktioner.

Tiden efter stingningen

Sévida det inte finns fortsatt
anvindning for inkapslingsanlagg-
ningen och §vriga byggnader ovan jord
kan de rivas och landskapet aterstillas.
D4 kommer naturen gradvis att &terta
sin tidigare form. Fér kommande
generationer kan platsen mérkas som
paminnelse om slutforvarets tidigare
existens.

Enligt kirnenergilagen vergér an-
svaret for kiirnavfallet pa staten nér
Stralsikerhetscentralen konstaterat att
avfallet deponerats bestaende pa ett
godtagbart sitt. Slutdeponeringsverk-
samheten dokumenteras och informa-
tionen arkiveras pa ett bestende sétt.
Myndigheterna avgor sedan huruvida
man efter detta ordnar 6vervakning.

4.3.5 Kostnaderna for
slutforvaringen

De i inledningen nimnda kostnaderna
for basalternativet, 4,6 miljarder mark,
bestér av transportkostnader for anvint




kédrnbrinsle, bygg- och driftkostnader
for slutforvaringsanldggningen samt av
nedldggnings- och sténgningskostnader.

Byggkostnaderna uppgér till ca

1,2 miljarder mark varav ca hilften r
kostnader for byggnaderna ovan jord.
Kostnaderna for dessa ir inte beroende
av méngden anvént brinsle. Kostna-
derna for det underjordiska slutforvaret
beror pd méngden anvint brénsle och
pa berggrundens egenskaper.

Driftkostnaderna ir ca 2,9 miljarder
mark. De omfattar kostnaderna fér
slutforvaringskapslarna som for bas-
l16sningens ca 1 400 kapslar uppgér till
ca 1250 miljoner mark. Ovriga drift-
kostnader beror bade pad mingden an-
vént brinsle och pa tidsschemat samt

i ndgon mén pa berggrundens
beskaffenhet.

Transportkostnaderna beror pa trans-
portformen och vigens langd samt pa
hur ménga behéllare som transporteras
per gang. Kostnaderna uppgar hogst
till ca 200 miljoner mark.

Mingden anvint brinsle och berg-
grundens beskaffenhet inverkar pé
stangningskostnaderna. De uppgér
till ca 300 miljoner mark.

Medlen for slutforvaringen insamlas i
priset for kirnelektricitet och fonderas
i statens kdrnavfallshanteringsfond.
Arligen kontrolleras att den beriknade
totalkostnaden for slutforvaringen
motsvarar den reella situationen.







b ALTERNATIVA SLUTFORVARINGSPLATSER

Pa forslag till slutférvarings- '

plats ar Olkiluoto i Euradminne,
Romuvaara i Kuhmo, Héistholmen
i Lovisa och Kivetty i Aéinekoski.
Man har stannat for dessa plats-
alternativ som resultat av en
forsknings- och valprocess i

flera steg. Processen beskrivs

i kapitel 1. Nuldget i omrddena
och slutforvaringsanliggningens
planerade placering granskas

i anslutning till bedomningen

av miljékonsekvenserna. I detta
kapitel ldmnas allmdn informa-
tion om de alternativa slutfor-

varingsplatserna och den

planerade platsen for
anldggningen.

Fig. 5-1. De kommuner som dr pd forslag till slutforvaringsplats.




Olkiluoto i Euradminne

Furadminne ér en kustkommun som hor
till Raumo marknadsomrade och ligger
vid Bottniska viken. Kommuncentrum
ligger drygt 10 kilometer norr om
Raumo centrum och knappt 40 kilometer
soder om Bjorneborg vid riksvég 8.
Den dagliga arbetstrafiken mellan
Euradminne och Raumo &r livlig.

Kommunen har drygt 6 000 invanare.
Jord- och skogsbruk samt forddlings-
och sevicenéringar har en betydande
stallning i kommunens néringsstruktur.
Olkiluoto kdrnkraftverk dr kommunens
stdrsta arbetsgivare. Vid kraftverket
arbetar 500 personer och dessutom far
ca 200 personer indirekt sin utkomst av
kraftverket (Ollikainen & Rimpildinen
1997a).

Det eventuella slutforvaringsomradet
ligger i Olkiluoto i nérheten av kirn-
kraftverket (inringat pa kartan).
Omridet 4gs av TVO, Fortum och
Forststyrelsen. I dst avgrénsas omrédet
av jord- och skogsbruksomraden och

i andra védderstreck av skirgérd. De
ndrmaste bostadshusen och fritidshusen
finns i 6ns ostra del, pa drygt en kilo-
meters avstand frén det tinkbara
byggomradet.

Inkapslingsanlaggningen kan ligga
antingen pa det nuvarande kraftverks-
omridet bredvid mellanlagret for
anvint kérnbransle eller ovanpa slut-
forvaret i 6ns mellersta del.

Utdver anvint bransle som uppkommer
vid kraftverket i Olkiluoto skulle
brinsle transporteras for slutdeponering
med fartyg, per jarnvig eller landsvag
fran Lovisa.

Anviént briansle som anlénder sjoledes
lossas i hamnen vid Olkiluoto kraft-
verk. Farleden for sjotransporterna har
dnnu inte faststéllts.

Landsvégstransporterna kan utnyttja
nuvarande vigforbindelser till
Olkiluoto kraftverksomrade. Det finns
ett flertal ruttalternativ mellan Lovisa
karnkraftverk och Raumo.

Anvint bransle som transporteras per
jarnvig lastas pa fordon for landsvigs-
transport vid Vuojoki lastningsplats i
Euradminne kommun ca 20 km frén
Olkiluoto. Ny jarnvig byggs sannolikt
inte. Aven for jirnviigstransporterna
finns det alternativa rutter (Jakonen et
al. 1998).

Karta 5-1. Olkiluoto
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Romuvaara i Kuhmo

Kuhmo stad i Kajanaland &r en av
Finlands storsta kommuner till arealen,
ca 5 500 km?. Avstandet till Kajana
stad &r ca 100 km. Kuhmo har drygt
12 000 invanare.

Over hilften av arbetskraften far sin
utkomst av servicendringar. De storsta
arbetsgivarna #r staden, grinsbevak-
ningen och Forststyrelsen. Turismen
sysselsétter drygt 100 personer. Jord-
och skogsbruket ger fortfarande bety-
dande sysselsittning, dven om arbets-
platserna minskat under senare Ar.
Jordbrukets huvudsakliga produktions-
riktning dr mjolkboskapsskdtsel.
Hélften av de industriella arbets-
platserna hénfor sig till tillverkning
av virke och traprodukter (Ollikainen
& Rimpilénen 1997b).

Romuvaara forskningsomrade ligger
30 km nordost om Kuhmo centrum
(inringat pé kartan). Romuvaara och
dess nidrmaste omgivning utgors av
obebodd skogsmark som égs av Forst-
styrelsen. Pitdimavaara som ligger 2 km
véster om Romuvaara har 10 invénare.
De tva nirmaste fritidshusen &r gamla
skogskojor som ligger c. en kilometer
fran det tdnkbara byggomradet.

Bade inkapslingsanldggningen och
slutforvaret kan ligga pd samma ca

1 km? stora omréade i Romuvaara.
Man maste bygga ca 3 km ny vig pd
omradet for att kringgd Sarkkd &s.
Ny jarnvag behovs sannolikt inte.

Fran kdrnkraftverken i Olkiluoto och
Lovisa kan anvéint kéirnbransle trans-
porteras till Romuvaara per landsvig
eller jarnvég. En del av rutten kan-dven
gé sj6vigen.

Landvigstransporter d4r mdjliga fran
Kajana via Sotkamo eller Lentiira till
Romuvaara. Transporterna kan dven
ske Over Nurmes om en av broarna pa
rutten forbéttras. Aven en rutt frin
Valtimo via Sotkamo &r tdnkbar
(Jakonen et al. 1998).

Jarnvigstransporter dr mojliga lings
Kostamus-banan till lastningsplatsen i
Ypykkivaara dér behéllarna omlastas
pé ett landsvigsfordon. Landsvigs-
transportens langd blir da ca 60 km.
Aven for jirnvigstransporten finns
det flera alternativa rutter.

Karta 5-2. Romuvaara

© Karttakeskus Oy, lupa L2633/99. 1:200.000



Kl gl :
1 e B

4

-h =
PRl ™ v

g




Hastholmen i Lovisa

Lovisa stad ligger vid kusten i &stra
Nyland invid riksvdg 7. Staden har
knappa 8 000 invanare. De viktigaste
titorterna ar Lovisa centrum och
Valkom. Staden ir tvasprékig, de
svensksprakiga dr 1 knapp minoritet.

Service och forddling &r viktiga
niringar men jord- och skogsbrukets
betydelse ir liten. Over hilften av
befolkningen far sin utkomst av ser-
vicendringar (Ollikainen & Rimpilai-
nen 1997c¢).

Omradet som undersoks ligger pd
kraftverksén Héstholmen och pa
fastlandet pé ett omrade som dgs av
Fortum (inringat pa kartan). Kraft-
verket 4r beldget i 6ns mellersta del
och strinderna 4r i huvudsak obe-
byggda. I den ndrmaste omgivningen
finns stor fritidsboséttning. Det nér-
maste bostadshuset och fritidshuset
ligger ca 2 km fran det eventuella
byggomradet.

Inkapslingsanldggningen kan byggas
péa Héstholmen dit det leder en vig
som 4r 1 gott skick. Anldggningen
skulle sannolikt ligga pé kraftverks-
omréadet invid det nuvarande mellan-
lagret for anvént brénsle. Slutforvaret
kan byggas i berggrunden pd Hést-
holmen och eventuellt delvis i den
nirbeligna uddens berggrund.

I Lovisa skulle man utdver det anvéinda
kirnbrinsle som finns i mellanlagret
pé Histholmen &ven slutdeponera
anvint kdrnbrénsle fran Olkiluoto som
transporteras sjéledes, per landsvig
eller jarnvig. Vid sjotransporter skulle
behallarna lossas 1 hamnen i Valkom
och transporteras med fartygets spe-
cialfordon eller som annan landsvags-
transport ca 25 km till Hastholmen
(Jakonen et al.1998).

Destinationsorten for jarnvigstrans-
porter &r lastningsplatsen ndra kyrkan
i Lovisa centrum. Dérifran skulle
transporterna till Hastholmen ske

per landsvig.

Karta 5-3. Histholmen
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Kivetty i Adanekoski

Asnekoski dr en ort med stora
industrier och 14 000 invéanare i
mellersta Finland. Den ligger invid
riksvig 4 ca 40 km fran Jyviskyl4.
Asnekoski, Suolahti, Konnevesi och
Sumiainen bildar ett enhetligt syssel-
sdttningsomrade, Adnesseutu.

Befolkningsméngden har dkat ndgot
under senare ar och fortsitter att vixa
i borjan av nista artusende tills den
ater borjar avta nér de stora alders-
grupperna ldras. Sysseclsittningsliget
har under hela 90-talet varit sémre &n i
genomsnitt i landet, dven om liget un-
der de senaste ren blivit ndgot béttre
(Ollikainen & Rimpildinen 1997d).

Vid sidan av den traditionella pappers-
industrin och kemiska traféradlings-
industrin 4r elektronikindustrin pé vig
uppét. Servicens samt jord- och skogs-
brukets andel av néringarna &r klart
mindre &n industrins andel.

Kivetty och dess ndrmiljo &r obebott
skogs- och kidrromrade som dgs av
Forststyrelsen. De nérmaste enskilda

bostadshusen ligger ca 3 km sydost om

det tinkbara byggomradet. Avstandet
till de ndrmaste fritidsbostiderna ér ca
2 km. Avstdndet till Konginkangas
kyrkby 4r ca 7 km och till Adnekoski
centrum ca 24 km.

Inkapslingsanldggningen och slutfor-

varet skulle ligga i Kivetty. Skogsvigar
frén tre hall leder till omradet. Vagtrafik-

forbindelsen kan byggas genom att
man fOrbittrar de existerande védgarna.

Anviant kiirnbrinsle som transporteras
per jirnvég fran Olkiluoto och Lovisa
omlastas till landsvégstransport vid
lastningsplatsen i Suolahti. Dérifran
gar landsvigsrutten via Adnekoski
eller langs riksvag 69 forbi Adnekoski
till riksviig 4 och vidare frén Esso i
Lintulahti vasterut till Kivetty. En
alternativ lastningsplats dr Hietama.
Dirifran gar landsvégsrutten lings
mindre vigar frin sydvast till Kivetty.
Ett tredje alternativ &r att lasta det
anviinda brinslet pa landsvdgsfordon
i Kannonkoski och transportera det
lings mindre végar till Kivetty. Den
priméra rutten for landsvigstranspor-
ter skulle gé 1dngs riksvigen forbi
Adnekoski och Konginkangas till
Lintulahti Esso och vidare till Kivetty.
(Jakonen et al. 1998).

Karta 5-4. Kivetty
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6 ALTERNATIVET ATT AVSTA FRAN PROJEKTET

6.1 Nollalternativet

Att avsta frin slutférvaringsprojektet
innebar att mellanlagringen av anvint
kdrnbransle i vattenbassinger vid
kérnkraftverken i Olkiluoto och Lovisa
fortsétter under obestimd tid. Denna
beskrivning utgér fran att lagringen
fortsitter i de nuvarande lagren eller i
tillbyggnader av dessa. Mellanlagren
har planerats sa att lagringen av
brinsleelement kan fortsétta tiotals ar
i dem. Enligt experter finns det ingen
absolut teknisk grans for fortsatt
lagring under en obestdmd tid.

Malet for de avfallshanteringsskyldiga
ar att utfora kdrnavfallshanteringen pé
ett sikert sétt enligt foreskrifterna sa att
ansvaret inte 1 onddan Sverfors pa fram-
tida generationer. Att fortsitta lag-
ringen 1 vattenbassdnger kan inte vara
ett realistiskt alternativ till slutfor-
varingen eftersom miljovardsmélen
och i sista hand lagstiftningen forut-
sétter att det anviinda kérnbrénslet
deponeras pa ett bestdende sétt i mark-
eller berggrunden. Om statsradet och
riksdagen kommer fram till ett negativt
beslut nér principbeslutet om slutfor-
varingsanliggningen 6vervigs skulle
detta i praktiken innebéra att nollalter-
nativet forverkligas och beslutet om
bestiende forvaring stélls pé framtiden.

Aven om man i nollalternativet foljer
den eventuella utvecklingen av andra
alternativ for kirnavfallshantering,
sasom nuklidseparation och transmuta-
tion, méste man dock forr eller senare
aterga till slutforvaringsprojektet. Detta
darfor att det kirnavfall som uppstér
vid upparbetning och nuklidseparation
samt transmutation sannolikt ocksa
miéste lagras och med tiden slutférvaras
i Finland.

Fig. 6-1. Mellanlager for anvdnt kdrnbrinsle i Olkiluoto.
1. Brénslestdll, 2. Lagerbassdng, 3. Hanteringsmaskin, 4. Transportbehdllare.

6.2 Mellanlagring av
anvant karnbransle i
Olkiluoto

Anvint karnbransle fran kraftverket i
Olkiluoto lagras temporért i kraftverks-
enheternas reaktorbyggnader och i ett
separat mellanlager (fig. 6-1) for
anvint kdrnbrénsle pa kraftverksom-
radet. Det vattenlager pa ndgra meter
som ligger ovanpé knippena i lagrings-
bassdngerna ddmpar stralningen fran
brénslet. Vattnet kyler dven ned
brénsleelementen.

Olkiluoto I har lagringskapacitet for
sammanlagt 1520 brénsleelement och
Olkiluoto 2 for 1560 brinsleelement.

I praktiken har vardera kraftverks-
enheten plats for ca 1000 element, dvs.
sammanlagt ca 2000 element (350 tU).

Hosten 1987 firdigstélldes mellan-
lagret for anvint kérnbréinsle sydvést
om Olkiluotos kraftverksenheter.
Lagret har tre vattenbassénger (se
bilden). Lagringskapaciteten dr

sammanlagt ca 6 800 knippen, dvs.

ca 1 200 tU. Vid utgdngen av 1998
fanns det totalt ca 840 tU anvént
kérnbrinsle i Olkiluoto och den arliga
ansamligen dr under 50 tU.

KPA-lagret 4r planerat for en teknisk
drifttid pa 60 ar som kommer att upp-
nas ar 2047. Redan i planeringsskedet
har man varit instilld pa att bygga ut
lagret. Det nuvarande lagrets kapacitet
forslar till borjan av 2010-talet. Ut-
vidgningen innebdr att en eller flera
nya lagringsbassénger byggs i an-
slutning till det nuvarande lagret. Om
kraftverkets produktion fortsitter som
i dag blir det i borjan av 2010-talet
aktuellt att bygga ut lagret.

Den planerade drifttiden for lagret
antas i basfallet upphora ar 2040 under
forutsdttning att allt brinsle vid denna
tidpunkt levererats till slutforvarings-
anldggningen. Avsikten ir att man
senare anvinder KPA-lagret for
hantering och forpackning av vissa
komponenter som uppstar nar kraft-
verksenheterna rivs. Dérefter slut-
deponeras dessa komponenter.
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6.3 Mellanlagring av
anvant karnbransle pa
Héastholmen

Anvint kérnbrinsle frén Lovisa lagras i
vattenbassinger i kraftverkets lager for an-
viint kirnbréansle (fig. 6-2). De nuvarande
utrymmena omfattar reaktorns branslebas-
singer innanfor kraftverksenheternas inne-
slutningsbyggnader samt lager 1 (tva bas-
singer) och lager 2 (tre bassdnger) i anslut-
ning till kraftverket. I de nuvarande utrym-
mena kan ca 3000 bransleelement lagras.

I stutet av ar 1996 upphdrde transporterna
av brénsle frdn Lovisa till Ryssland. Vid
utgingen av 1998 hade kraftverket samman-
lagt 2 206 anvéinda brénsleelement (ca

270 tU). Méngden anvént brénsle i lagret
okar med ca 30 tU per &r. I nuvarande
mellanlager ryms den brinslemangd som
ansamlas under tio ars drift i kraftverket,
dvs. ca 280-290 tU.

Omfattande undersokningar betraffande
okning av mellanlagringskapaciteten for
anvint kdrnbrinsle i Lovisa har utforts
utgdende frin olika lagringstekniker.
Sammanlagt nio olika alternativ har

granskats (Mayer & Palmu 1995, IVO
1996). De alternativ som kom i fraga var
att utvidga nuvarande mellanlager 2 for
anvént kirnbrinsle eller att bygga ett nytt
separat lager.

Betriffande tekniken for lagring i vatten-
bassinger granskades foljande alternativ:

- man bygger ut det nuvarande lagret
genom att bygga nya bassdnger i tva steg
(4 + 4 bassinger)

- man byter branslestillen i nuvarande
lager till s.k. tita stéllningar och bygger
tvd nya bassanger

- man bygger ett nytt separat vatten-
bassinglager under jorden 1 anslutning till
slutforvaret for driftavfall

Brinsle som nedkylts i vattenbassinger kan
efter en lamplig tid flyttas till ett torrt lager.
Foljande torrlagringsalternativ har
granskats:

- transportbehallarlager for brénsle pd
markytan

- transportbehéllarlager for bransle i
anslutning till slutforvaret for driftavfall

- torrsilolager dér brénslet lagras i
kvavefyllda lagerror.

Fig. 6-2. Mellanlagring i Lovisa i vattenbassdnglager pd markytan.

- torrsilolager dar brénslet lagras i
heliumfyllda behallare (tre olika
tillimpningar)

Eit centralt mél for dessa utredningar har
varit att kartligga alla realistiska alternativ
som kan komma i fraga nir man vill 6ka
lagringskapaciteten for anvént brénsle pd
kraftverksomrddet i Lovisa. Speciellt har
man undersokt de alternativ som grundar
sig pa torr lagring och som enligt mark-
nadsforingen ldmpar sig for langvarig
lagring. For alla alternativ har man gjort
upp datorstodda planer som anpassats till
omgivningen kring Lovisa kraftverk. Vid
sidan av den tekniska 1&mpligheten har
man utrett planerings-, investerings-, drift-,
och rivningskostnaderna for varje alter-
nativ. P4 motsvarande sétt har man grans-
kat tidsschemat for genomforandet av res-
pektive alternativ samt hur de ansluter sig
till kraftverkets existerande lagringssystem,
osV.

P4 basis av utredningarna valdes det tek-
niskt och ekonomiskt mest lampliga alter-
nativet for kdrnbrénslehanteringen i
Lovisa. Detta dr att man utvidgar nuvaran-
de mellanlager 2 genom att bygga tilliggs-
bassinger (Mayer & Palmu 1995, IVO
1996). Forst byggs fyra bassinger som ar
identiska med lagerbasséingerna i den
gamla delen. Strilsakerhetscentralen god-
kinde 1997 den preliminéra sékerhets-
rapporten om utvidgning av Lovisas KPA-
lager 2. Byggnadsarbetena inleddes hosten
1997. Enligt planerna blir lagret fardigt ar
2000 varvid lagringskapaciteten &r till-
racklig fram till 4r 2010. I planerna har
man dven berett sig pa ytterligare en mot-
svarande utvidgning som eventuellt sker
senare.




6.4 Andra former av
mellanlagring for
anvant karnbransle

Nir det anvéinda branslet tagits ut ur
reaktorn kyls det forst ned i vatten-
bassinger varefter dven andra alter-
nativ 4n lagring i bassénger kan dver-
vigas. Kérnbrinslet kan §verforas till
ett torrlager dir det nédvéindiga stril-
skyddet och kylningen skots utan
vatten.

I praktiken flyttas bréinslet till likadana
hallbara och tunga behallare som
anvinds bl.a. som transportbehéllare.
For langvarig lagring av dessa robusta
vatten- och lufttita behallare behovs ett
separat lager dér behallarna kyls med
hjélp av ett ventilationssystem som
fungerar med sjilvcirkulation. Behélla-
ren kan fyllas med flera olika &mnen,
t.ex. heliumgas som leder varme bra.
Dessa lagringsalternativ har behandlats
bl.a. 1 IVO:s ovanndmnda utredning om
utvidgningen av Histholmens mellan-
lager, och i princip kan de tillimpas pa
nuvarande kraftverksomraden (fig.
6-3). Betriffande underjordiska lager
finns det nigra fragor som &r svara att
16sa, sdsom eventuella eldsvador samt
om pumparna inte fungerar och grund-
vattnet strommar in i lagret.

Man har dven foreslagit olika slag av
silolosningar ovan jord (t.ex. MVDS,
FUELSTOR, NUHOMS) for torr-
lagring av brénsle. Gemensamt for
dessa torrsilolager ar att brénsle-
elementen placeras i ror eller behéllare
som sedan ldggs in i betongkonstruk-
tioner. Restvirmen avldgsnas med
hjélp av sjélvcirkulerande luft.

For langvarig mellanlagring har man
aven foreslagit ett underjordiskt DRD-
lager (Dry Rock Deposit). Flera olika
modifikationer av metoden har fram-
forts men gemensamt for dessa &r att
grundvattnet “drineras” genom att man
utnyttjar berggrundens naturliga kross-
zoner eller anldgger konstgjorda kross-
zoner som leder vatten (Eggert et al.
1987). Pa sa sitt kommer sjélva avfalls-
behallarna som placeras i utsprangda
utrymmen aldrig 1 kontakt med grund-
vattnet, och man behover inte hélla
lagret torrt genom att pumpa upp
vatten. I detta alternativ anvinds lika-
dana eller motsvarande transport-
behallare som beskrivits ovan. Sjélva
lagret ligger ovanfor grundvattennivan
och kylningen sker med luftcirkulation.

Eftersom grundvattenytan i Finland
ligger ritt nira markytan och metoden
kréiver att en tdmligen stor bergsvolym
torkas kan ett dylikt lager endast byg-
gas i ett omrade som ligger betydlig
hégre &n den omgivande terrdngen.
Nuvarande kirnkraftverksomraden
eller de omraden som kartlagts med
tanke pa slutférvaringen lampar sig pa
grund av sin laga topografi inte for ett
DRD-lager. Tack vare hojdforhallan-

dena skulle norra Finland passa bést
for ett dylikt lager. Att finna en limplig
plats ér en av svérigheterna vid tillimp-
ningen av denna metod for mellan-
lagring av kdrnbransle. For att lagret
skall hallas torrt maste man dven aktivt
overvaka att “avloppssystemet” halls

Oppet.

6.5 Kostnader for
mellanlagring

Olkiluotos KPA-lager byggdes pa
1980-talet och drifterfarenheter har
samlats 1 6ver tio &r. Darfor kan man
som kostnadsexempel i detta samman-
hang anvénda kostnader som redan
uppstétt och som berdknas uppsta i
framtiden for KPA-lagret.

Nir KPA-lagret fardigstédlldes 1987
uppgick byggnadskostnaderna till ca
200 miljoner mark i dadvarande pen-
ningvarde. Kostnaderna for en even-
tuell framtida utvidgning av lagrings-
kapaciteten berdknas utgdra omkring
30-35 miljoner mark. Denna kalkyl
omfattar kostnaderna for ytterligare
en bassdng och for de branslestill som
behdvs 1 bassdngen.

Fig. 6-3. Skiss over underjordiskt mellanlagringsalternativ som baserar sig pd

torrlagring.




1 lagringen i dag utnyttjas kdrnkraft-
verkets system, KPA-lagret har dock
planerats s att det kan dndras till att
fungera som separat anldggning utan
stdd av existerande infrastruktur. Kost-
naderna for att avskilja KPA-lagret frin
kirnkraftverkets system och dndra det
till en separat anliggning uppgar till
omkring 10 miljoner mark.

Driftskostnaderna for lagret beddms
uppgé till ca 10 miljoner mark per 4r.
Personkostnaderna beriiknas hérvid en-
ligt en 4rlig arbetsinsats pd 20 arsverken.




7 FORFARANDET VID MILJOKONSEKVENSBEDOMNING (MKB)

1.1 Syftet med MKB-
forfarandet

Anldggningar som ar avsedda for han-
tering, lagring eller slutdeponering av
det kdrnavfall som uppstér vid produk-
tionen av kirnenergi omfattas av lagen
om miljékonsekvensbedém-ning, och
for dem skall beddmning av miljékon-
sekvenserna utforas. MKB-beskriv-
ningen hanfor sig till beslutsfattandet
enligt kirnenergilagen.

For uppforande av en kdmanlaggning
av stor allmén betydelse krivs princip-
beslut av statsrddet om att uppforandet
ar forenligt med samhdllets helhetsint-
resse (Kédrnenergil. 1997 11 §). Innan
principbeslut fattas skall den projektan-
svarige gora upp en MKB-beskrivning
for projektet och foga den till ansdkan
om principbeslut for anliggningen.
HIM som ar kontaktmyndighet ansva-
rar fOr att arrangera horanden som ar
en del av MKB-forfarandet samt for att
insamla utlatanden och asikter.

MKB-forfarandet syftar till att dka
medborgarnas tillgang till information
och deras méjligheter till medbestdm-
mande i ett skede da &nnu inga for
projektet bindande beslut fattats.

I MKB-forfarandet samlas bakgrunds-
fakta, utldtanden och medborgarnas
asikter for statsrddets principbeslut.
MKB-forfarandet ersitter inte andra
utredningar eller tillstdnd som behovs
for genomforande av projektet. For
principbeslutet anskaffar statsradet
dven andra utredningar. Nér ansokan
om principbeslut behandlas begir stats-
radet av Stralsikerhetscentralen en pre-
limindr uppskattning om anldggningens
siikerhet och av kandidatkommunernas
kommunfullméiktige ett utldtande om
uppforande av anldggningen inom
kommunens omrade. Statsradet kan
fatta ett positivt principbeslut endast

om placeringskommunen godkinner att
anldggningen byggs inom dess omrade
och om det inte framkommit nagra om-
standigheter som medfor att projektet
inte kan genomforas pa ett sakert sitt.

1.2 System for
deltagande

En viktig del av beddmningen av pro-
jektets miljokonsekvenser var att olika
kretsar deltog i MKB-forfarandet. M&-
let var vixelverkan mellan dem som
svarar for slutforvaringsplanerna och
de grupper som deltar i MKB-f6rfaran-
det. Huvudrollerna innehades av de
kommuner som var pa forslag till slut-
forvaringsorter.

1 de samarbets- eller uppfoljningsgrup-
per som bildats mellan kommunerna
och Posiva ansags det viktigt att fa s&
ménga kommuninvanare som mdjligt
att delta i diskussionerna om projektet
och stimulera dem att stélla fragor i
anslutning till detsamma. Mélet var att
dialogen speciellt skulle bidra till att
identifiera de konsekvenser som skall
bedémas nir MKB-programmet utat-
betas och senare dven vid sjélva
bedémningen. Avsikten var att i den
gemensamma diskussionen framligga
experternas vetande och medborgarnas
asikter om projektet och dess berdkna-
de konsekvenser. Mélet var ocksa att
minska missforstdnd och konflikter
mellan parterna som beror pa bristande
information. Darfor har dven en utom-
stdende expert deltagit i arrangerandet
av diskussionsméten.

For att aktivera deltagandet har vi

- informerat om mgjligheterna att
paverka

- informerat om projektet och plane-
ringen av MKB-forfarandet och hur
det framskrider samt om fardiga
utredningar

- uppritthallit diskussionskontakt

mellan kandidatkommunernas
invénare och Posiva

- diskuterat &ppet om projektet och
dess konsekvenser samt om beddm-
ningen av miljdkonsekvenserna

- insamlat asikter om huruvida de
utredningar som giller projektet dr
tillrdckliga och om de anvénda
metoderna dr godtagbara

For att uppnd ovannimnda vixelverkan

har vi anvént foljande medel:

- MKB-meddelanden som delats ut till
varje hushall pa slutforvaringsorterna

- material som finns att fa pa Posivas
lokalbyraer

- méten for allménheten

- méten i smagrupper

- informations- och diskussionsméten
som arrangerats for fullméktige i
slutforvaringskommunerna och
grannkommunerna

- i kommunerna bildade samarbets- och
uppfoljningsgrupper avsedda for
tjinstemén och fortroendevalda

- utstdllningar som presenterar
projektet och MKB-forfarandet dér
det dven varit mojligt att ge respons

- enkét bland kommuninvénarna och
temaintervijuer i anslutning till olika
utredningar

- diskussionsméten for regionforvalt-
ningens tjanstemén

- seminarier for centralforvaltningens
tjinstemin

- debatt i pressen.

MKB-meddelanden och annat
material

Posiva har gjort projektet ként pa under-
sOkningsorterna genom att publicera
MKB-meddelanden. I meddelandena
presenteras projektet och MKB-
forfarandet pa ett lattfattligt sétt. Texten
och layouten har i mojligaste man
gjorts intressant for kommuninvanarna
och sadan att den aktiverar till delta-
gande. I Lovisa-omradet utdelades
materialet &ven pa svenska.




Ar 1997 publicerades fyra MKB-
meddelanden och 1998 tva. Med-
delandena delades ut till alla hushall i
Euradminne, Kuhmo, Lovisa och

Asnekoski. Totalupplagan var ca
20 000.

Meddelandena distribuerades dven i
Lovisas grannkommuner Lapptrisk,
Liljendal, Perné och Stromfors efter-
som man ansédg att Lovisaomradet
bildar en fastare regional helhet 4n de
andra kandidatkommunerna och deras
grannar.

Ar 1998 postades MKB-meddelandet
(fig. 7-1) till 4garna av fritidsfastig-
heter i kandidatkommunerna till ad-
ressen pa deras stadigvarande hemort.

MKB-meddelandena 1/97 och 2/97
inneholl en responsdel. Posiva har
mottagit ca 700 responsblanketter

med omkring 400 meningsyttringar
om sjilva projektet eller om MKB-
forfarandet. Asikterna och kommen-
tarerna om beddmningen beaktades nér

Fig. 7-1. MKB-meddelanden

beslut om utredningar fattades. Den
skriftliga responsen har samlats i en
arbetsrapport (Pasanen 1998).

Maten for allménheten samt
diskussions- och smagrupper

For att forbéttra kommuninvanarnas
péverkningsmojligheter arrangerades
ortsvis en motesserie med dels Sppna
mdten for allménheten, dels arbets-
grupper for férdjupande diskussion.

Det frimsta malet for de allménna
métena har varit att i MKB-program-
met samla frigor som intresserar
kommuninvanarna och aktivera
befolkningen att delta i diskussions-

arbetsgruppernas verksamhet (fig. 7-2).

Under den tid da programmet ut-
arbetades arrangerades tva méten for
allmédnheten i varje kandidatkommun.
P4 motena gavs invdnarna moéjlighet att
framfora sina asikter om projektet och
stilla frigor om och ta initiativ till
innehéllet i MKB-programmet.

Till métena for allmidnheten har

inbjudan skett

- tvd ginger via annonser i dagstid-
ningar med den stdrsta spridningen
pé orterna (Lansi-Suomi, Sisi-
Suomen lehti, Kuhmolainen,
Loviisan Sanomat, Ostra Nyland),

- 1 Euradminne och Lovisa genom
inbjudningsbrev till alla hushall

- via allmén inbjudan i MKB-
meddelande som delades ut till alla
hushall i kommunerna,

- genom ett kallelsebrev till det andra
moétet. Brevet utsindes till medlem-
marna i kommunfullméiktige, kom-
munstyrelsen, nimnden med ansvar
for miljofrdgor samt samarbets- och
uppf6ljningsgrupperna.

Vid motena l1ag tyngdpunkten pd att
samla in deltagarnas dsikter om pro-
jektet och dess konsekvenser med hjélp
av olika idé- och grupparbetsmetoder.
Utomstiende personer fungerade som
ordférande och dokumenterare.

I diskussionsarbetsgrupperna behand-
lade man mera ingdende det material
som erhallits vid motena for allmén-
heten. I synnerhet diskuterades pro-
jektets konsekvenser och deras bety-
delse. Aven den fortsatta informa-
tionen och vixelverkan under bedém-

ningsfasen behandlades. Diskussions-
arbetsgrupperna samlades tva ginger 1
varje kandidatkommun hésten 1997.

Fig. 7-2. I anslutning till métena for
allmdnheten har dven visats en
utstillning som dskddliggor projektet
och MKB-forfarandet.




Nar hérande om MKB-programmet
arrangerades sammantrddde diskus-
sionsarbetsgrupperna en gang. Till
diskussionsarbetsgrupperna inbjods
representanter for foreningar och
medborgarorganisationer pa kandi-
datorterna. Skriftliga inbjudningar
skickades pé basis av adressinfor-
mation som erhdlls frin kommunerna.
Dessutom annonserades alla samman-
triden tva ganger i tidningar med stor
lokal spridning.

Aven foreningar och andra grupper i
grannkommunerna hade mojlighet att
delta i arbetsgrupperna enligt inbjudan
i tidningsannonser eller muntligt fram-
ford inbjudan vid méten for allmén-
heten.

Till diskussionsarbetsgrupperna

inbjdds bl.a.

- medborgargrupper i kandidatkommu-
nerna, t.ex. byalag och boendefore-
ningar

- de politiska partiernas lokalavdel-
ningar och politiska organisationer

- lokala miljoforeningar och milj6-
klubbar

- andra lokala foreningar

- kontaktpersoner som utsetts av kom-
munerna.

Detaljerade beskrivningar av motena
for allménheten 1 programskedet, fram-
forda asikter och initiativ har samlats 1
en separat arbetsrapport (Leskinen et
al. 1997).

Till métena for allménheten och dis-
kussionsarbetsgruppernas samman-
triden inbjods dven representanter for
massmedierna. Om alla méten for
allménheten har artiklar publicerats i
de lokala tidningarna samt en artikel i
en rikstidning. Dessutom uppmérksam-
mades mdtena av lokal- och regional-
radiostationerna.

For intresserade smagrupper arrange-
rades diskussionsméten pa varje forsk-
ningssort, Information om méjligheten
att delta i diskussionsméten limnades
bl.a. i MKB-meddelandet. Med svar-
skupongen kunde medborgarorgani-
sationer och foreningar anméla sitt
intresse for dessa moten. I program-
fasen 1997 arrangerades dylika moten
for sammanlagt 40 grupper och i kon-
sekvensbeskrivningsfasen 1998 for
totalt 46 grupper. Vid métena presen-
terades forst slutférvaringsprojektet
och MKB-forfarandet. Sedan disku-
terades projektets miljokonsekvenser
utgaende fran konsekvenstyp. Speciellt
avsag man att identifiera projektets
konsekvenser med hjilp av gruppens
lokalkdnnedom och sakkunskap.

Utstillningar

Intresset for motena for allminheten
var svagt. Orsaken till det ldga del-
tagandet ansags vara att mdtena var
engéngsforeteelser och att tidpunkterna
inte var bra. Métena holls vanligtvis pa
kvillen. For att battre na invénarna
beslét man anordna en ambulerande
utstillning som betjanar verknings-
omradenas befolkning. Samtidigt ville
man gora det lattare for invanarna att
delta i diskussionen.

Hosten 1998 informerades beslutsfat-
tarna och invanarna i slutférvarings-
kommunerna och grannkommunerna
med hjélp av en ambulerande utstall-
ningsbuss. Malet var att tréffa kom-
muninvanare i tatorter och byar i deras
egen miljd. Bussen akte runt under en
manad och stannade omkring en vecka
pa varje undersdkningsort och i grann-
kommunerna. Sammanlagt besokte
bussen 30 kommuner och 48 olika
platser. Kommunerna var: Kuhmo,
Ristijdrvi, Sotkamo, Valtimo, Licksa,
Hyrynsalmi, Suomussalmi, Nurmes,

A#nekoski, Konnevesi, Laukas, Urais,
Saarijarvi, Kannonkoski, Viitasaari,
Sumiais, Suolahti, Vesanto,
Euradminne, Raumo, Nakkila, Luvia,
Lappnis, Eura, Kiukais, Lovisa,
Lapptrésk, Liljendal, Pernd och
Stromfors.

Utstéllningen i bussen presenterade de
aktuella orterna och slutforvarings-
tekniken. Bl.a. stdllde man ut en prov-
modell av slutforvaringskapseln. Aven
responsen frén kommuninvanarna och
hur den beaktats (t.ex. utredningen om
transportrutter) togs upp. Utstillningen
var oppen for allménheten dagligen kl.
9-19. Till kommunernas beslutsfattare
sdndes separat inbjudan. Sammanlagt ca
1 500 personer bestkte utstillningen.

Kommunernas deltagande

Utover de samarbetsgrupper mellan
Posiva och kommunerna som varit
verksamma i Euradminne och Adne-
koski bildades motsvarande grupper
1997 dven i Lovisa och Kuhmo.
Grupperna har behandlat fragor som
hénfor sig till slutférvaringen, plane-
ringen av den och bedémningen av
konsekvenserna. Representanter for
kommunerna och Posiva har deltagit i
samarbets- och uppfoéljningsgruppernas
verksamhet. Kommunens MKB-
kontaktperson dr en av gruppens
medlemmar. Grupperna har samman-
tratt ungefar varannan manad.

Kommunernas representanter har in-
formerats om hur bedémningen fram-
skrider. I Euradminne, Kuhmo och
Lovisa har man 1997-1999 regelbundet
anordnat informationsméten for full-
maktige, och dven grannkommunerna
har underrattats om projektet under
MKB-forfarandet. Fullméktige i Aéine-
koski informerades tillsammans med
fullméktige i Suolahti pa grund av den
planerade kommunsammanslagningen.




Méten med tjinstemén och
experter

Nir programmet utarbetades informe-
rades regionalforvaltningens centrala
myndigheter och forhandlingar med
dem fordes. I forhandlingarna deltog,
med varierande sammansittning, regio-
nala miljécentraler, personer som an-
svarar for linsstyrelsernas socialfor-
valtning, nérings- och arbetskraftscent-
raler samt landskapsforbund. Under
bedémningen arrangerades seminariet
for representanter for centralforvalt-
ningen. Det forsta allménna seminariet
om MKB-forfarandet anordnades i
oktober 1997. I augusti 1998 arrange-
rades ett seminarium f6r myndigheter-
na om transport av kirnavfall. Ett
seminarium om sociala konsekvenser
anordnades i september for forskare
och i november for myndigheter
(Kivinen & Turunen 1999).

Ovrig kommunikation

Posiva har dven gjort slutforvarings-
projektet kdnt genom annan kommuni-
kation och genom att leverera informa-
tionsmaterial och arrangera samman-
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komster dir man kunnat sétta sig in i
projektet. Lokaltidningar pa undersdk-
ningsorterna har publicerat fyrsidiga
bilagor tre ganger under aren 1997 och
1998. Tidningsbilagorna har tagit upp
aktuella fragor om projektet och orten.

En video om slutforvaringsprojektet
gjordes och den kunde bestéllas av-
giftsfritt med en kupong i MKB-
meddelandet. Videon kunde dven fis
vid smigruppsmoétena och métena for
samarbets- och uppféljningsgrupperna.
Sammanlagt delades ca 3500 video-
kassetter ut.

Posiva deltog i olika massor, utstallning-
ar och andra publikarrangemang dér
slutférvaringsprojektet presenterades
for allminheten. For detta &ndamél 1it
Posiva bygga en flyttbar utstdllnings-
container (fig. 7-3). En av de viktigaste
presentationsplatserna var vetenskaps-
centret Heureka i Vanda. Totalt har
65000 personer besokt containern.

Transportfartyget for kdrnavfall, Sigyn,
som Ags av det svenska kirnavfalls-
hanteringsbolaget SKB tjdnstgjorde
somrarna 1996-1998 som flytande
kirnavfallsutstilining (fig. 7-4).

jrl

Fartyget har besokt Finland tre génger.
I Raumo besdktes utstdllningen av
5000 personet, i Lovisa av 6000 och

i Helsingfors av 4000 personer. For
besoket i Finland modifierades utstill-
ningen pa Sigyn sé att den motsvarar
Posivas basplan.

7.3 MKB-program

Posiva utarbetade sitt MKB-program i
vixelverkan med manga olika kretsar.
Programmet innehaller naturligtvis
dven den projektansvarigas egna
synpunkter samt dmnesomraden som
stralsiikerhets- och kontaktmyndig-
heten samt andra experter foreslagit.
Dessutom beaktades p4 ménga sitt de
asikter som framforts av invanare,
kandidat- och grannkommuner, av
beslutsfattare pa landskaps- och riks-
niva samt av myndigheter.

MKB-programmet tillstélldes
kontaktmyndigheten
den 6 februari 1998

Den 6 februari 1998 tillstdllde Posiva
kontaktmyndigheten programmet for

Fig. 7-4. Fartyget Sigyn pd besok i
Raumo (ovan).

Fig. 7-3. Containern som presenterar
Posivas slutférvaringsprojekt pd besék
i Kuhmo




bedémning av projektets miljokon-
sekvenser. Kontaktmyndigheten fram-
lade Posivas MKB-program till pase-
ende och kungjorde att MKB-forfaran-
det inletts. Posiva levererade 100
exemplar av MKB-programnet till
varje kandidatkommun och 10 ex. till
grannkommunerna. Dessutom levere-
rades program till biblioteken 1 kandi-
dat- och grannkommunerna for utla-
ning. I Lovisatrakten utdelades prog-
rammet dven pa svenska. MKB-prog-
rammet har 4ven kunnat lanas hos
Posivas lokalbyréer. Programmet
publicerades dven pa engelska.

Ett sammandrag av MKB-programmet
delades ut till varje hushall i Eura-
minne, Kuhmo, Lovisa och dess grann-
kommuner samt i Asnekoski och Suo-
lahti. Dessutom fanns sammandraget
pé Posivas webbsidor pa Internet:
http.//'www.posiva.fi.

MKB-meddelande 1/98 som publice-
rades under horandefasen innchdll hu-
vuddragen av MKB-programmet. MKB-
meddelande 2/98 inneh6ll huvudpunkt-
erna av kontaktmyndighetens, kommun-
ernas och grannlindernas utlatanden.

Informationsméten om MKB-prog-
rammets innehall arrangerades for
samarbets- och uppféljningsgrupperna
samt kommunfullméktige. Fér full-
miktige i grannkommunerna anordna-
des informationsméten utgéende fran
kommunernas eget intresse.

P4 Posivas lokalbyrier fanns en utstéll-
ning om projektet och MKB-forfaran-
det under den tid MKB-programmet ut-
arbetades. I oktober 1997 hade under-
sokningskommunerna éven s.k. MKB-
infodiskar dir man kunde ldmna skrift-
lig respons till Posiva och framléigga
MKB-initiativ. Infostéllena var i kom-
munernas dmbetshus utom i Lovisa dir
det av praktiska skal forlagts till
Posivas lokalbyra.

Information och hirande om
bedomningsprogrammet

HIM tillkénnagav pa anslagstavlorna i
foljande kommuner och stader att
beddémningsprogrammet dr anhéngigt:
Euradminne, Eura, Kiukais, Lappnés,
Luvia, Nakkila, Raumo, Kuhmo,
Hyrynsalmi, Lieksa, Nurmes, Ristijér-
vi, Sotkamo, Suomussalmi, Valtimo,
Lovisa, Lapptrask, Liljendal, Perna,
Pyttis, Stromfors, Adnekoski, Kannon-
koski, Konnevesi, Laukas, Saarijérvi,
Sumiais, Suolahti, Urais, Vesanto,
Viitasaari.

Utladtanden begérdes av ovanndmnda
kommuner samt dessutom av miljémi-
nisteriet, social- och hélsovardsminis-
teriet, trafikministeriet, forsvarsminis-
teriet, Stralsidkerhetscentralen, Finlands
miljocentral, Statens tekniska forsk-
ningscentral, Geologiska forsknings-
centralen, Vigverket, lansstyrelserna i
Sddra Finlands, Vistra Finlands och
Uleaborgs lin, Alands landskapssty-
relse, Nylands, Mellersta Finlands,
Satakundas och Kajanalands miljo-
centraler, Ostra Nylands forbund,
Mellersta Finlands forbund, Satakunta-
liitto och Kajanalands forbund. Vatten-
domstolarna och Alands ldnsstyrelse
bereddes mojlighet att avge utlatande.

I foljande tidningar meddelades att
programmet dr anhdngigt: Linsi-
Suomi, Satakunnan Kansa, Uusi-
Rauma, Kuhmolainen, Kainuun Sano-
mat, Karjalainen, Loviisan Sanomat,
Uusimaa, Ostra Nyland, Borgabladet,
Keskisuomalainen, Sisd-Suomen Lehti,
Keski-Suomen Viikko, Hufvustads-
bladet, Helsingin Sanomat och Kansan
Ulutiset.

MKB-programmet fanns till pdseende
23.2-23.4.1998 under tjénstetid i kom-
munkanslierna i kandidatkommunerna
och deras grannkommuner. Under
hérandetiden kunde medborgarna

bade skriftligt och muntligt framfora
asikter om MKB-programmet. For
isikterna fanns det svarsblanketter med
kontaktmyndighetens adress och retur-
kuvert med porto betalt.

Euradminne kommun, Kuhmo stad,
Lovisa stad och Aénekoski stad arran-
gerade 1 mars 1998 informations- och
diskussionsmdten om MKB-programmet.
I métena deltog representanter for den
projektansvarige samt for kontaktmyn-
digheten och Straisdkerhetscentralen.
Vid métena diskuterades projektet och
MKB-forfarandet.

Miljéministeriet skickade till myndig-
heterna i Sverige, Estland och Ryss-
land meddelande om att beddmnings-
programmet for projektets miljokon-
sekvenser dr anhéngigt. Anmaélan base-
rar sig pé det fran september 1997
gillande allminna avtal om beddmning
av grinsoverskridande miljokonsekven-
ser som ingdtts mellan medlemslénder-
na i FN:s ekonomiska kommission for
Europa och pé lagen om forfarandet
vid miljékonsekvensbeddmning. Mil;jo-
ministeriet bad dessa stater meddela
om de avser att delta i bedémningen av
projektets miljokonsekvenser samt
avge sitt utlatande om bedémnings-
programmet. Av Sverige, Ryssland och
Estland begérs dven utldtande om
MKB-beskrivningen.

Kontaktmyndighetens utlatande
24 juni 1998

HIM mottog sammanlagt 56 inbegirda
utlatanden och 120 asiktsyttringar. P4
basis av det material som HIM erhallit
samt sin egen bedémning avgav HIM
24 juni 1998 sitt utlatande om pro-
grammet. Kontaktmyndighetens
utldtande i sin helhet finns som

bilaga till denna beskrivning.




Komplettering av MKB-
programmet

Vid utarbetandet av denna MKB-
beskrivning beaktade Posiva de juste-
ringskrav kontaktmyndigheten stéllt i
sitt utldtande. De viktigaste av dessa ar:
- granskning av alternativet att avsta
fran projektet, dvs. nollalternativet
och dess miljékonsekvenser
- noggrannare understkning av andra
geologiska slutforvaringsalternativ 4n
de som horde till basplanen (djupa
hal, hydraulisk bur, dvs. WP Cave)
utredning av mdjligheter att aterfora
brénslet pd markytan i olika slutfor-
varingsalternativ
grundlig och lattfattlig behandling av
stralningens allménna hilsokon-
sekvenser och sékerhetsrisker i
anslutning till transporten
metoder fér beddmning av sociala
konsekvenser och bedémningens
innehall har behandlats vid ett semi-
narium for sakkunniga och myndig-
heter
rittvisare beaktande av olika befolk-
ningsgrupper (t.ex. sommargister) i
informationen och i vixelverkan.
Dessutom har Posiva vid utarbetandet
av MKB-beskrivningen beaktat de
fragor som kommit fram vid samar-
bets- och uppfdljningsmétena i kom-
munerna. Dessa fragor skilde sig ritt
mycket fran varandra i olika kom-
muner. De flesta av dessa behandlas
1 kapitlet om sociala konsekvenser.

I MKB-programfasen inledde Posivas
agarbolag TVO och Fortum beddm-
ningen av miljékonsekvenserna for en
utvidgning av de nuvarande kérnkraft-
verken. Bolagen utarbetade 1998 MKB-
program for byggandet av var sin ny
kraftverksenhet, TVO 1 Olkiluoto i
Euradminne och IVO pé Hastholmen

i Lovisa.

Om en eller flera nya kérnkraftverks-
enheter byggs i Finland &r det uppen-
bart att det kidrnavfall som uppstar vid

dem slutforvaras i Finland och att det
anvinda kirnbranslet behandlas och
slutdeponeras i samma slutforvarings-
anldggning som avfallet frdn de nu-
varande kdrnkraftverksenheterna. Detta
skulle innebéra att de underjordiska
utrymmena i den nu planerade slut-
forvaringsanldggningen gors stdrre 4n
vad som tidigare avsetts.

Kontaktmyndigheten konstaterade i sitt
utlatande att omfattningen av Posivas
projekt bor preciseras i relation till den
mingd kirnavfall som slutdeponeras.
Myndigheten ansag dock att det inte
foreligger ngra hinder for att man 1
Posivas MKB-beskrivning granskar
storre bransleméngder &n vad de nu-
varande fyra kraftverksenheterna pro-
ducerar. I denna beskrivning utvérderas
vilken effekt storre bréinsleméngder &n
de nuvarande har pa projektets livs-
cykel och miljokonsekvenser.

7.4 De som utfort
bedomningen samt
material

Posiva ansvarar for bedémningen av
miljékonsekvenserna. Posiva har haft
hand om utforandet av f6r MKB-
forfarandet nddvéndiga utredningar
och utarbetat MKB-programmet och
-beskrivningen samt svarat for systemet
for deltagande.

Béde nir programmet utarbetades och
i bedémningsfasen anlitades mycket
experthjilp for olika utredningar och
undersokningar. Nedan ses en forteck-
ning dver de organisationer som del-
tagit i beddmningen. Bakgrundsmate-
rialet har publicerats i Posivas rapporter
som delats ut till kandidatkommunerna
och dven till ménga andra kretsar. En
forteckning Gver de centrala experterna
och rapporterna har fogats till denna
beskrivning.
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FOR MKB-BESKRIVNINGEN
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briinsle. (Publicerad p4 finska)

99-4  Psykosociala konsekvenser av slutfér-
varing av anvint kirnbrinsle. (Publicerad pd
finska)

99-17 Beddmning av halsorisker vid trans-
portet av anvint kdmbrénsle. (Publicerad pd
finska)

99-16 Beddmning av de strildoser som or-
sakas av slutférvarets normaldrift, driftstor-
ningar och olyckssituationer. (Publicerad pd
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97-48  Utredning av prisutvecklingen for
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p finska)

97-64 Naturinventering av Histholmen i
Lovisa 1997. .
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Euradminne 1997. (Publicerad pé finska)
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98-40  Anvindning och krossning av spring-
sten. (Publicerad pa finska)

98-41 Anvindning, lagring och transport av
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ingsutrymmen for anvént kiimbrinsle.
(Publicerad pa finska)

98-44 Summary of recent observations from
Histholmen hydrogeochemical studies

98-47 Springnings-, forstarknings- och tit-
ningsarbeten i byggnadsskedet. (Publicerad pd
finska)
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forvaringsplatserna. (Publicerad pa finska)

98-50 Basutredning av foretagen i Kuhmo.
(Publicerad péa finska)
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finska)
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(Publicerad pé finska)

98-64 Respons av kommuninvanarna vid
beddmningen av miljokonsekvenserna av
slutférvaring av anvént kdrnbrénsle: Skriftlig
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insindare. (Publicerad pa finska)
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finska)
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anliggningen. (Publicerad pé finska)
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Kivetty forskningsomraden. (Publicerad pd
finska)
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8 MILJOKONSEKVENSER AV BASLOSNINGEN

8.1 Granskningens
struktur

Beddmningen av baslésningens miljo-
konsekvenser uppldggs i detta kapitel
enligt konsekvensklass pé det sitt som
framlagts i MKB-programmet. Konse-
kvenserna har utvirderats for alla fyra
alternativa deponeringsplatser. Gransk-
ningen omfattar projektets hela livs-
cykel fran forskningsskedet efter prin-
cipbeslutet till tiden efter stingningen.
I samband med varje konsekvenstyp
beddms dven verkningsomradets for-
delning f6r varje platsalternativ.

I bedomningen granskas konsekvenser
som lésningen kan antas medféra samt
konsekvenser av eventuella miljoolyck-
or. Till de miljokonsekvenser som verk-
samheten kan antas medfora hor bl.a.
att grundvattenytan sjunker och arbets-
tillfdllen uppstér samt driftstorningar

i anldggningen och trafikolyckor. De
milj6olyckor som granskas &r olje-
lackage samt strilnings- och spring-
amnesolyckor.

Centralt material, metoder och till dem
anslutna hypoteser beskrivs i samband
med varje konsekvenstyp. Om beddm-
ningen ir forknippad med betydande
osakerheter har dessas betydelse grans-
kats separat. I anslutning till bedom-
ningarna har man dven behandlat méj-
ligheterna att under den fortsatta pla-
neringen inverka p& miljokonsekven-
serna, speciellt att forhindra och mildra
skadorna.

Anldggningens exakta ldge pé slut-
forvaringsplatsen bestdms efter senare
underjordiska undersdkningar. P4 alla
alternativa orter har man dock, pé basis
av redan utforda undersokningar, av-
grinsat ett tinkbart byggnadsomrade
inom vilket verksamheten ovan jord
forldggs. I beddmningarna har man
beaktat att verksamheten kan forlaggas
vart som helst i det tinkbara bygg-

nadsomradet. For att 4skadliggdra vissa
péverkningar, bl.a. landskapsfoérandring-
ar, har man anvént placeringsexempel.

Detaljerade beddmningar av miljokon-
sekvenserna har gjorts for de brénsle-
méngder som uppstdr i nuvarande
kraftverk under 40 och 60 driftér.
Effekterna av en Skning av mingden
anvént kidrnavfall har alltid beaktats nér
de berdknats orsaka fordndringar jam-
fort med redan framlagda fall. Likasa
har man anfort konsekvenserna av
vissa alternativa sétt att genomfora
baslsningen, sdsom inverkan av att
bergsutrymmena utsprangs pa en gang
och att en ramp anvénds.




8.2 Konsekvenser for
naturen och for utnytt-
jandet av naturresurser

8.2.1 Nulaget i forsknings-
omradena

Olkiluoto

Den huvudsakliga bergarten i berg-
grunden i Olkiluoto dr en blandsten
som bestar av migmatit, glimmergnejs
och granit. Kusten och 6arna karakteri-
seras av strandédngar och steniga dngs-
strander, vidstrackta klibbalskogar och
vassomraden. I de inre delarna av Olki-

Forklaringar:

D Betydande omride med
avséende pa figelfaunan

D Virdefullt mindre naturobjekt
{1 Natura 2000-omrade

n Eventuellt byggnadsomride

L3 Betydande omradeshelhet A Bygenydsexempel

luoto finns huvudsakligen skogar av
lundtyp och bergsskogar samt sma fro-
diga kdrromraden. Vid inventeringen
(Siitonen & Ranta 1997a) pétraffades
inga véxtarter som &r utrotningshotade
i Finland. Lokalt betydande arter fore-
kom framst pa strandéngarna och i
Odemarkerna med klibbal. I de gamla
skogarna i omradet patraffades tre be-
aktansvérda arter av tickor, dvs. hjort-
ronticka, rostticka och granticka.

I omrddet avgriansades 14 lokalt virde-
fulla naturobjekt och tvad mer vidstrick-
ta betydande naturomraden. Typiska
mindre omréden var strandidngar med
manga arter, klibbalskogar, fagelskdr,
O6demarker med klibbal och omraden
med gammal skog. Av dessa ér den

gamla skogen i Liiklankari ett natur-
skyddsomrade som hor till EU:s natur-
omradesnitverk Natura 2000 (proposi-
tion 20.8.1998). On Olkiluoto grinsar i
vister till Raumo skérgird som ocksé
hér till Natura 2000. De lokalt virdefulla
omridena finns framst néra kusten.

Landfagelfaunan &r riklig. Omradets
sj6fagelbestind ar rikt och antalet
hickande figelarter dr storre &n i de
andra forskningsomrédena. Av artbe-
standet i Euradminne &r svértan och
berganden sillsynta i Finland och pa
tillbakagéng. Det mest véirdefulla om-
radet vad figelfaunan betraffar ar Olki-
luotos norra strand. I den omedelbara
nirheten av kraftverksomrédet finns
det minst arter men den ménskliga

Karta 8-1. Eventuellt byggnadsomrdde i Olkiluoto for verksamheten ovan jord, exempel pd placeringen och naturomrddena.
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Karta 8-2. Eventuellt byggnadsomrdde pd Histholmen for verksamheten ovan jord,
exempel pd placeringen och naturomrddena.

verksamhetens inverkan pa fagelbe-
stindet stricker sig 6ver hela omradet
(Yrj6la 1997).

Hésthelmen

Histholmen med omgivning hér till
sydostra Finlands rapakivigranitmassiv.
P4 fastlandet dominerar mycket steniga
moartade skogar dar lummiga klib
balskogar och smé kirr forekommer

i fuktiga ddlder. I omradet finns dven
korta &sar med speciell flora och land-
skapsform, frodiga havsvikar med vass
samt gammal kulturmiljo. Under de se-
naste dren har vidstriackta skogsomra-
den avverkats och strinderna har tét
fritidsbebyggelse. Den storsta holmen
ar kraftverkson Héstholmen.

Vid inventeringen av omradet (Siitonen
et al. 1997) patréffades inga vixtarter
som &r utrotningshotade i Finland.

I 6stra Nyland séllsynta eller svirvéxta
arter patraffades dock ratt rikligt. Spe-
ciellt floran pa strandingar, sandstrén-
der och lundkérr samt i farska lundar
var stillvis betydande. Av naturomra-
dena var lundkérren och de gamla
skogarna vérdefulla. I omradet finns
sedan gammalt tvA sm& naturskydds-
omriden pa privat mark samt omrades-
avgrinsning av dsarna och uddarna
Kaillaudden-Virstholmen enligt Natura
2000-programmet (proposition
20.8.1998).

Landfagelbestandet &r timligen rikt.
Omraden med vérdefullt sjofigel-
bestand &r strandomrédena pa uddens
ostra sida och ett trisk. Fagelbestandet
i kraftverkets nirmaste omgivning ar
ansprékslost pa grund av ménsklig
verksamhet (Yrj6ld 1997).
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Romuvaara

Berggrunden i Romuvaara bestér av
migmatisk gnejs som skérs av bade mig-
matit- och granodioritdror. Terrdngen
i Romuvaara ar skogs- och kérrnatur
som 4r typisk for ostra Kajanaland.
Med undantag av nitet av skogsvigar
finns det mycket litet kulturmiljoer.

2%

3.

Vid inventeringen av omradet (Siitonen
& Ranta 1997b) patriaffades inga vixt-
arter som r utrotningshotade i Finland.
Tvi av de patraffade arterna &r hotade i
Kajanaland: dngsnyckel och smaldun-
ort. Dessutom fanns en rad séllsynta,
krivande eller annars beaktansvirda
véaxt- och svamparter. Artrikedomen
var betydande speciellt pa frodiga vat-
marker. I omradet avgrinsades flera

virdefulla smé omréden, rikkdrr och
vatmarker vid backar. Det viktigaste
naturomradet #r vitmarks- och skogs-
terrangen vid Sidrkkd &sformation.

I omridet finns rikligt med honsfégel
och arter som behdver gammal skog.
I forskningsomradet ar figelfaunan
fatalig (Yrj6ld 1997).

o W P

o

£

Karta 8-3. Eventuellt byggnadsomrdde i Romuvaara for verksamheten ovan jord, vigalternativ, exempel pa placeringen och naturomrddena.

Karttakeskus Oy L2633/99




Kivetty

De dominerande bergarterna i berg-
grunden 1 Kivetty &r granit och por-
fyrisk granodiorit. Omrédet 4r skogs-
natur som ir typisk f6r mellersta Fin-
land. Vid sidan av ekonomiskogar ka-
rakteriseras omrédet av talrika sma
sjoar och triask samt av huvudsakligen
utdikade kérr. Vid naturinventeringen

W
J
f

av omradet (Siitonen 1996) patriffades
inga vixtarter som dr utrotningshotade
i Finland. Man pétriffade fyra kérl-
viixtarter och en lavart som bor hallas
under uppsikt i det tidigare Mellersta
Finlands lin. I omradet avgrinsades
talrika lokalt virdefulla nyckelbiotoper
och andra naturobjekt. Typiska lokalt
virdefulla sm4 naturomraden &r flackar
av gammal skog, frodiga skogsdungar,

Karta 8-4. Eventuellt byg;ladsomra"de i Kivetty for

kérr i naturtillstind och smé vatten-
drag. Av dessa hor Kilpilampi och
Heinilampi till EU:s Natura 2000-
nitverk (proposition 20.8.1998).

I Kivetty finns rikligt med honsfaglar och
arter som lever i gammal skog. Bland sj6-
fAglarna i Kivetty finns vardefulla arter
och sddana som &r pé tillbakagang sdsom
storlom och smélom (Y1j6ld 1997).

;.. 3 --
/ } W
'
;. + '
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verksamheten ovan jord, vigalternativ, exempel pd placeringen och naturomrddena.
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8.2.2 Konsekvenser for luften

Bergsbrytning, krossning,
verksamhet vid upplag

I forskningsskedet sprangs berg pa mark-
ytan under c. en méanad och 1 byggnads-
skedet under 610 manader. Denna yt-
sprangning utfors nir byggnader, vagar
och gardsplan byggs. Krossning utfors
i byggnadsskedet under sammanlagt
2-4 ménader i 2—4 perioder. I drift- och
stangningsskedet krossas springsten
cirka en manad vartannat ar. Bergsbryt-
ning och krossning ske inte nattetid.

Explosionsljudet frdn springningarna
pa markytan kan héras pa ungefir en
kilometers, pa havet upp till tva kilo-
meters avstand, beroende pa vindfor-
héllandena (LT-Konsultit Oy 1998).
Dammutslépp fran ytspringningar kan
observeras nigra hundra meter i vind-
riktningen. Med beaktande av spring-
ningarnas varaktighet och tidpunkt
samt verkningsomrédets storlek upp-
star inga betydande miljokonsekvenser.

Man har beréknat hur ljudet av under-
jordiska springningar hérs med led-
ning av gruvor pa motsvarande djup. I
gruvor anvinds stérre méngder explo-
siva dmnen i ett 6ppnare utrymme var-
vid ljudkéllan &r kraftigare. Det ljud
som uppkommer nir slutforvaret ut-
spriangs hors inte utanfor anlaggnings-
omradet (Tolppanen & Kokko 1998).
Damm fran underjordiska spréingningar
inverkar inte pd markytan.

Bullret fran krossverket har berdknats
enligt Vigverkets instruktioner. Enligt
bullerbekdmpningslagen dr riktvirdet i
ett bostadsomrade utomhus pa dagen
55 dB(A). I métningsresultatet for
stotaktigt buller gors en korrigering pa
5 dB(A). Vigverket (1993) faststéller
skyddsavstanden for krossverk enligt
50 dB(A). Bullernivén vid ett vanlig

samtal dr 60 dB(A) och i ett tyst bos-
tadsomrade pa natten &r den 40 dB(A)
(Nylands miljécentral 1997). Ca 100
meter fran krossverket borjar skogen.
Ljudnivan 50 dB(A) underskrids pa
mindre 4n 500 meters avstand och

40 dB(A) pa under 1200 meters av-
stand. Vid berdkningen av dessa av-
stand har inte konstruktionernas eller
terrdngformationernas ddmpande effekt
beaktats (Vigverket 1993).

Upplagen av sprangsten berdknas bli
10 meter hoga. Om springstenen place-
ras pa 50 meters avstand frdn kross-
verket underskrids 50 dB(A) redan pa
mindre &n 200 meters och 40 dB(A) pé
drygt 500 meters avstand (Vigverket
1993). Om man vid sidan av spréng-
stenen beaktar skogens och terréng-
formationernas samverkan underskrids
40 dB(A) sannolikt pa 500 meters av-
stand fran krossverket. I Lovisa och
Euradminne ir storsta mdjliga avstand
fran krossverket till strand eller fritids-
hus ca 500 meter. I Aénekoski kan
krossverket placeras sa att avstandet till
néirmaste fritidshus blir minst 750 m
och i Kuhmo blir avstandet 1 400 m
(LT-Konsultit Oy 1998).

Dammeffekten av ett flyttbart kross-
verk har utvirderats med hjélp av stats-
radets bestimmelser om riktvérden och
Vigverkets foreskrifter. Krossningen
utfors under den varma arstiden och
dammbildningen begréinsas genom vét-
ning. Pa vintern skyddas dammkéllorna
med presenningar eller képor. Skydds-
avstandet &r 300 m. Om dammbild-
ningen begrinsas forst vid behov dr
skyddsavstandet 500 m. Vixtlighetens
skyddande verkan har inte beaktats i
skyddsavstanden (LT-Konsultit Oy
1998, Tolppanen 1998).

Det i upplag lagrade fyllstenmaterialet
méiste antagligen skyddas med presen-
ningar mot fallande 16v och barr. Pre-
senningen hindrar samtidigt dammut-

slapp fran hogarna (Tolppanen 1998).
Springstenshdgarna blir stérre om
brinslemidngden okar, om bergsutrym-
mena sprangs pa en gang och om en
ramp byggs. Om drifttiden vid de nu-
varande kraftverken forldngs fran 40
till 60 ar blir springstensupplaget ca
50 % storre. Miljokonsekvenserna av
krossning och uppldggning av springs-
ten 4r inte betydande pa grund av att
verksamheten tar kort tid och verk-
ningsomrédet ar litet.

P4 basis av Stralsdkerhetscentralens
miétningar och Posivas borrningsresul-
tat har man kalkylerat hur miingden
naturlig radongas i miljon okar pa
grund av sprangningen av bergsutrym-
men (Vesterbacka & Arvela 1998).
Spridningen bedémdes med hjélp av en
gaussisk spridningsmodell av en punkt-
lik kélla varvid man erhéll storre halter
4n i verkligheten. Aven dessa halter
blir i ndrheten av utrymmena s ldga att
det dr ndstan omojligt att separera dem
fran radonhalterna i luften utanfor. Sa-
ledes uppstér inga betydande miljokon-
sekvenser.

Byggnader

I Olkiluoto och pa Héstholmen behdvs
en sdrskild varmecentral senast nir
kraftverken stings. I Kuhmo och Adne-
koski skulle virmecentralen uppforas
samtidigt som det 6vriga anldggnings-
omradet byggs. Konsekvenserna av
virmecentralen bedéms med utbred-
ningsmodeller for flera avstand och
olika viderklasser. Dessutom har man
beriknat halter och utslidpp av flera
féroreningar. Resultaten har jamforts
med grinsvirden och bakgrundshalter
(LT-Konsultit Oy 1998).

Virmecentralens bransleeffekt dr

9 megawatt och den anvénder ett par
tankbilar 14tt brinnolja per manad.
Utgéngsfakta valdes s att de berékna-




de halterna och utsldppen ar dverskatt-
ningar. I proportion till bransleférbruk-
ningen motsvarar utsléppen oljeupp-
virmning av sméhus, Halterna kommer
inte ens i de sdmsta vaderférhallanden
nira riktvirdena (LT-Konsultit Oy
1998). Darfor orsakar varmecentralen
inte ndgra betydande miljokonsekvenser.

Bullernivén har senast métts i Olki-
luoto 1996 och pa Histholmen1998.
Enligt métningarna varierar buller-
nivéierna i kraftverksomradet mellan

46 och 57 dB(A) och understiger rikt-
virdena utanfor detta omrade (t.ex. pa
Atomvéigen 1 Lovisa var den genom-
snittliga bakgrundsbullernivan 43 dB(A)).
I Kivetty och Romuvaara utgdrs bak-
grundsbullret av sporadiska ljud frén
miinsklig verksamhet och ljud frén na-
turen. Métningarna har visat att buller
fran naturen kan variera mellan 20 och
40 dB(A). Bullret fran slutforvars-
anldggningens byggnader har bedémts
med hjilp av litteratur och bullermét-
ningar. Speciellt virmecentralens rok-
gasflikt och tunnelsystemets ventila-
tion ger upphov till ljud. Om brénsle-
mingden Okar, bergsutrymmena ut-
springs pa en gang och en kdrramp
byggs Okar behovet av ventilation. I
anlidggningsomradet ar bullernivén
35-55 dB(A) beroende pa situationen
(LT-Konsultit Oy 1998). Detta under-
stiger riktvirdet och orsakar inga mil;j6-
konsekvenser ens i anlaggningsomradet.

Trafik

Trafikmingderna 1 projektets olika
skeden har jamforts med Vigverkets
trafikprognoser (LT-Konsultit Oy
1998). I Lovisa transporteras sprangs-
ten troligen en kort strdcka pa allmén
viig (Atomvéigen) till det nuvarande
upplaget, men pa de andra orterna
kommer denna trafik att ske innanfor
anlidggningsomradet. Den frimst av
arbetsresor bestiende litta personbils-

KVL 2020

KVL 2020 + drift

KVL 2020 + avveckling
och stingning

* okning > 5%

KVL 2020

KVL 2020 + drift

KVL 2020 + avveckling
och sténgning

* dkning > 5%

680 10%
=880 13%

Pad Olkiluodontie mot-
svarar den storsta ok-
ningen (34 %) en sjit-
tedel av den tilliggs-
trafik som den drliga
servicen vid nuvaran-
de kraftverk fororsak-
ar. Pa andra trafikle-
der dr dkmingen obe-

tydlig.

—., Den storsta okningen
(25 %) mellan Lovisa
centrum och Atomvd-
gen motsvarar trafik-
en mellan Atomvdgen
och Skdrgdrdsvigens

= bérjan. I Lovisa cent-
< rum och i slutindan
] av Skirgdrdsvigen dr
Hiastholmen |  tilldggstrafiken obe-
tydlig.

Kivetty
L

KVL 2020

KVL 2020 + drift

KVL 2020 + avveckling
och sténgning

* dkning > 5 %

Nar trafiken dr som
livligast dker en bil
var tredje minut pa

Murontie. Pd natten

5230 13%
5320 13%
5160 13%

Jorekommer knappast

ndgon trafik. Tilliggs-
: _,-.'," trafikens effekt for-
;g svinner genast ndr
o man ndr riksvdg 4.

Nar trafiken dr som

KVL 2020

KVL 2020 + drift

KVL 2020 + avveckling
och stingning

* pkning > 5%

livligast dker en bil
var tredje minut pd
Riihivaarantie. Pd
natten dr trafiken
obefintlig. Trafiken
pa Lentiirantie (912)
skulle 6ka med ca 25 %.
I Kuhmo centrum och
efter tdtorten Lentiira
dr effekten obetydlig.

Fig. 8-1. Okning i trafikméngderna. Den tunga trafikens andel anges i procent

trafikens andel av trafiken ar ca 70 % i
Lovisa och ca 80 % pa de andra orter-
na. Trafikméngden har 6verskattats s&
att man antagit att alla anstéllda aker i
egen bil. Den tunga trafiken omfattar
bl.a. service- och besokstrafik samt
transport av byggnadsmaterial, utrust-
ning, sprangsten, bentonit, bransle och
kapslar. Man har antagit att den 6kade
trafiken fordelar sig mot huvudvégnitet
i proportion till nuvarande trafikméngder.

Som storst (driftskedet) dr den genom-
snittliga trafik per dygn som anlégg-
ningen ger upphov till i Lovisa ca 360
fordon p4 Atomvégen och ca 330 pé
Skirgardsvigen. Motsvarande effekt
(330 fordon/dygn) uppstér pa Olkiluo-
dontie i Euraiminne, p4 Murontie i Afne-
koski och pa Riihivaarantie i Kuhmo
(fig. 8-1). Om projektet genomfors be-
ldggs de grusbelagda végarna Murontie
och Riihivaarantie med asfalt varvid
dammbildningen forhindras.




Utslédpp av atta olika Iuftféroreningar
har beriknats pd basis av VTT:s emis-
sionsfaktorer och Vigverkets fordons-
fordelningar (LT-Konsultit Oy 1998).
Utslapp av trafiken i projektets olika ske-
den jamfordes med prognoserna enligt
VTT:s berikningssystem. Harvid kons-
taterades en hogst ndgra fa procents
okning i totalutslappen fran ortens vig-
trafik. Detta har inte ndgon betydelse
med tanke pa luftkvaliteten.

Halterna av kvivedioxid granskades i
tva ytterlighetsfall (LT-Konsultit Oy
1998). Halterna beriknades med hjilp
av en modell som utvecklats av Vig-
verket och miljoministeriet. Virdena
jamfordes med statsradets timrikt-
virden. Projektets konsekvenser for

vigarnas nirmaste omgivning konsta-
terades vara mycket obetydliga. Halter-
na understeg tydligt riktvdrdena.

Bullerkalkyler for trafiken gjordes med
ett dataprogram som utvecklats av mil-
jOoministeriet. I berdkningarna antas
hastigheten vara 80 km/h, och byggna-
dernas ddmpande effekt har inte beak-
tats (LT-Konsultit Oy 1998).

Nir den dr som storst véxer bullerzonen
vid Olkiluodontie och Atomvégen i Lo-
visa med ca 10 meter (frin 40 meter till
50 meter). Bullerzonerna vid Murontie
i Adnekoski och Riihivaarantie i Kuhmo
véaxer som mest till 20 meter (frén 10
meter till 30 meter).

I byggnads- och driftskedet orsakar
trafiken betydelselosa bullereffekter pa
ovanndmnda végar. P4 andra véigar (t.ex.
pé riksvig 4 och 8, i Lovisa centrum el-
ler pa Lentiirantie) r effekten obetydlig.
Detsamma giller projektets forsknings-
och stingningsskede. Eftersom bullerzo-
nen blir endast obetydligt bredare och
trafiken &r livligast p& dagen uppstar
inga betydande miljékonsekvenser.

I Kuhmo gér eventuella nya végar pa
600 meters avstand fran husen i Piti-
mévaara. For invanarna i Pitimévaara
ar det ingen vésentlig skillnad mellan
alternativen eftersom riktvardet for
buller underskrids ca 30 meter fran vi-
gen dven ndr trafiken dr som livligast.
Om bergsutrymmena utsprangs pé en

Karta 8-5. Berdknad siinkning av grundvattennivdn i meter i Olkiluoto enligt placeringsexemplet. Nira omrddet finns
inga grundvattenpdverkade naturomrdden. Det eventuella byggnadsomrddet har markerats med rott.
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gang och en ramp byggs okar trafiken
nagot i byggnadsskedet 1 &ndan av
Atomvégen i Lovisa i det fall att
sprangstenen transporteras dnda till det
nuvarande krosslagret. Tilldggstrafiken
ar dven under dessa forhdllanden bety-
delselos med tanke pa den lokala luft-
kvaliteten (LT-Konsultit Oy 1998).

8.2.3 Konsekvenser for vatten

Oppna schakt

In i 6ppna bergsuttymmen rinner grund-
vatten som pumpas upp pa markytan.
Detta sinker grundvattennivan omkring
bergsutrymmena. Man har berdknat

(] = 33 HE =

sinkningen genom att jamfora nuldget
med analytiska berikningar och erfa-
renheter fran andra bergsutrymmen
(Ahokas & Sallasmaa 1998). Kalkyler-
na har gjorts for olika faser och olika
slags krosszoner. Utgangsvirdena for
kalkylerna har valts sa att resultaten
blir 6verdrivna. Med hjalp av uppfdlj-
ningsmitningar sedan 1980-talet har
man fétt en god bild av grundvattenni-
véan och dess naturliga variation pé
undersdkningsplatserna.

Gruvor har medfort att enstaka brunnar
pa 0,5-2 km avstand fran gruvan torkat
ut. Uttorkningen har skett i en viss rikt-
ning vid krosszonen. Effekten har varit
sd lokal att av tva bredvid varandra
liggande brunnar kanske endast den

|
Karta 8-6. Beriknad sinkning av grundvattennivdn i meter i Romuvaara enligt
placeringsexemplet. Det grundvattenpdverkade kdllomrddet i Sdrkkd har markerats

med gron farg och det eventuella byggnadsomrddet med rott.

ena torkat. I motsats till gruvor tétas
slutforvaret med cementinjektering och
dérfor antas slutférvaringsutrymmenas
konsckvenser for grundvattennivan for-
bli mindre 4n vid gruvor. Posiva ersétter
skador som uppstér pa grund av even-
tuell uttorkning av brunnar.

Kartorna 8-5, 8-6 och 8-8 askadliggor
hur en sprickzon kan paverka formen
pa grundvattnets avsdnkningsomrade.
Om alla utrymmen utsprings pa Hast-
holmen avgrinsar havet avsanknings-
omradets kant (karta 8§-7). Om man
utspringer utrymmen pa fastlandssidan
i Lovisa stracker sig avsinkningsomradet
en knapp kilometer utanfor schaktet, pa
samma sitt som pa de 6vriga orterna.
Om man sprénger ut bergsutrymmena
pa en gang, bygger en ramp i stéllet for
schakt eller bygger ut bergsutrymmena
pé grund av att den méingd brinsle som
slutdeponeras 6kar blir omradet med
kraftigare avsdnkningar storre.

Huvuddelen av vixterna tar sitt vatten
av markvattnet ovanfor grundvatten-
ytan. Foljaktligen inverkar grundvatten-
nivén inte pa vixterna. Exempelvis i
finska gruvomraden har ingen beklagat
sig 6ver konsekvenser for vixter.

1 Euradminne, niira det eventuella bygg-
nadsomréadet, finns inga naturomraden
som influeras av grundvattnet (karta 8-5).
Avsinkningen kan dndra vegetationsfor-
delningen lokalt, men inga vésentliga
konsekvenser ér att vinta i Olkiluoto.

1 Kuhmo (karta 8-6) ligger ett grund-
vattenpéaverkat omrade i ndrheten av
Sérkkdasen ca 600 meter fran kanten av
det eventuella byggnadsomradet. Om
schaktet placeras alldeles i sydvistra
hoérnet av byggnadsomradet kan avsank-
ningen stricka sig till killomradets kant.
Utrymmena ligger sannolikt dock s
langt borta att avsdnkningen kan stricka
sig till kdllomradet endast i riktningen av
en eventuell sprickzon. 1 detta fall dr det
mojligt att avsdnkningen lokalt dndrar
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killomradets vegetationsfordelning: vét- I Lovisa (karta 8-7) ar askdungen i stindet om bergsutrymmen byggs pd

marksvixterna kan minska i antal och de ~ Blikumalmen det enda omride nira det fastlandet och om en krosszon forenar
dvriga oka. I Romuvaara dr dock inga eventuella byggnadsomradet som paver- tridbestindet med utrymmena. I detta
betydande lokala konsekvenser att kas av grundvattnet. Det ligger pd 1,6 km fall &r det mojligt att avsénkningen lo-
vénta. avstand fran kanten av byggnadsomrdet.  kalt dndrar forckomstens vetetationsfor-
Avsinkningen kan stréicka sig till askbe- delning: vatmarksvixterna kan sjunka i

L3

Karta 8-7. Berdknad sdnkning av Hm.rrdmm'ﬁnhﬂﬂ i meter pa Hdstholmen erﬁijgt placeringsexempler. Det
grundvattenpiverkade askbestdndet har markerats med grén farg och det eventuella byggnadsomrddet med rott.
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antal och de 6vriga 6ka. Inga betydande
lokala konsekvenser ar att vinta 1 nér-
heten av Histholmen.

I Adinekoski (karta 8-8) ligger kallmiljo-
erna Kilpilampi och Kumpunen en kilo-
meter fran det eventuella byggnadsom-
radets kant. Avsankningen kan stricka
sig till dem endast om en krosszon for-
binder killan med bergsutrymmena. I
detta fall 4r det mojligt att avsdnkningen

lokalt dndrar kdllomradets vegetations-

fordelning: vatmarksvéxterna kan sjun-
ka i antal och de 6vriga 6ka. Inga bety-

dande lokala konsekvenser &r att vinta i
Kivetty.

I Olkiluoto och p& Hastholmen har stut-
forvaringsutrymmen (VLJ-slutforvar)
for 1ag- och medelaktivt avfall utspringts
pé ca 100 meters djup. Slutforvaret for
anvint brinsle byggs pa ca 500 meters
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djup. I Olkiluoto kommer bergets grund-
vattenniva i nérheten av VLJ-slutforvar
troligen att stanna pa nuvarande niva.
Om de nya utrymmena i Lovisa ligger
pé fastlandet kommer inga fordndringar
att ske i grundvattennivan nara VLJ-
slutforvar. Om slutforvaret for anvént
brinsle byggs pd Héstholmen kommer
dock grundvattenytan pa 6n att sjunka.

I detta fall skulle vatten som pumpas upp
frén det djupare utrymmet minska det
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Karta 8-8. Berdknad sinkning av grundvattennivdn i meter i Kivetty enligt placeringsexemplet. De grundvattenpdverkade
kéllorna Kilpilampi och Kumpunen har markerats med gron fiirg och det eventuella byggnadsomrddet med rott.
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vatten som ldcker in i VLJ-utrymmena.
Eftersom VLI-slutférvaren dr 6ppna
péverkas inte sjdlva VLI-forvaret av de
andringar i stromningsriktning som
slutférvaret av anvént briansle orsakar.

VIL-slutforvaret stangs eventuellt fore
de djupare liggande utrymmena. Om
respektive utrymmen inte ligger nira
varandra uppstér inga konsekvenser for
VLJ-utrymmet. Grundvattenstromning-
en 1 VLJ-slutforvaret kan dock &ndras
om utrymmena ligger néra varandra.
Djupt liggande 6ppna utrymmen och
framfor allt ndrliggande Gppna schakt
kan leda till att grundvatten strémmar
fran VLI-slutférvaret till de 6ppna ut-
rymmena. Om slutférvaret for anvént
kérnbréinsle stings fore VLI-slutfor-
varet aterstills laget pa ndgra ar.

Vattenforsorjning

Behovet av vatten r storst i byggnads-
skedet (150 m*/dygn). I driftskedet ar
forbrukningen 55 m*dygn. I Kivetty
fas vattnet frin Konginkangas vatten-
ledningsnét (Niini et al. 1998) och i
Olkiluoto och pa Hastholmen fran
kraftverkens nat. P4 dessa platser fyller
den nuvarande kapaciteten vattenbe-
hovet.

I Romuvaara har vattenforsdrjningen
utretts med hjélp av prelimindra grund-
vattenundersokningar 1996 samt kom-
munpérmar om grundvattenomridena
(Niini et al. 1998). Sirkkédsens grund-
vattenomrade ldmpar sig bist for vat-
tenanskaffning. P4 dsen byggs en ingir-
dad vattentdkt, dvs. en silrdrsbrunn.
Till vattentdkten leder en smal service-
vag. Omradet far skyltar med texten
?grundvattenomrade”. Den teoretiska
vattenméngden i sen Ar mer 4n tio
génger s stor som den méngd som
beh6vs och darfor blir miljokonsekvens-
erna troligen mycket smi.

Oljelickage

Vid krossning &r risken for att grund-
vattnet forddrvas mycket liten eftersom
krossverket dr eldrivet (Tolppanen 1998).
Om elektriciteten produceras med
aggregat forvaras brénslet i dubbla
behallare.

Konsekvenserna av eventuella olje-
lackage for grundvattnet har utvérderats
av experter med hjélp av grundvatten-
omridenas kommunpérmar (LT-Konsul-
tit Oy 1998). Skyddsbehovet har kart-
lagts i samrad med bl.a. Uledborgs vig-
distrikt.

Per méanad transporteras sammanlagt ett
par tankbilar [itt brénnolja for uppvéirm-
ningen och dieselolja till fordonen. Den
oljemingd som kommer till anldggning-
en ér ritt liten, och eventuella lickor pa
gérdsplanen dr ldtta att upptacka.

P4 de eventuella byggnadsplatserna, pa
Olkiluodontie, pd vigen mellan Lovisa
och Histholmen och pa Murontie i
Kivetty finns inga grundvattenomrdden
som lampar sig for samhillenas vatten-
forsorjning. Oljelickage medfor inga
risker for grundvattenomraden som ar
viktiga for samhéllenas vattenforsorj-
ning i Euradminne, Lovisa eller Aéine-
koski.

I Kuhmo finns inga grundvattenomra-
den som ldmpar sig for samhéllenas
vattenforsorjning pa de tilltdnkta gards-
omradena. Nuvarande Riihivaarantie
och dess fortsittning Sarvijérventie gar
dock 9ver tva grundvattenomraden som
limpar sig for samhéllenas vattenfor-
sorjning. Hittills har man inte kunnat
anvisa nigon anviandning for dessa om-
raden vid vattenfrsorjningen. Risken
for att grundvattnet fororenas ar dven
med den trafikméngd som anlédggning-
en orsakar si liten att exempelvis Uleé-

borgs vagdistrikt inte skulle bygga
grundvattenskydd pa en motsvarande
vig. En oljeldcka medfor inte ndgon
risk for grundvattenomridena 1 Huo-
siuskangas och Sarkkd om man gar
runt dem eller om vigdikena vid dem
far grundvattenskydd.

Hushéllsavloppsvatten

Vid slutforvarsanldggningen uppstér
30 m?® hushéllsavloppsvatten per dygn.
I Kivetty leds hushallsavloppsvattnet
till avloppsreningsverket i Konginkan-
gas (Niini et al. 1998) och pé Histhol-
men och 1 Olkiluoto till kraftverkens
egna avloppsreningsverk. Darfor med-
for hushéllsavioppsvattnet inga stora
miljokonsekvenser. I Konginkangas
och Olkiluoto ricker den nuvarande ka-
paciteten till for att tillgodose renings-
behovet. Kapaciteten vid reningsverket
pa Héstholmen maste byggas ut.

I Romuvaara skulle man bygga ett
biologisk-kemiskt reningsverk. Konse-
kvenserna av att leda ut renat hushélls-
avloppsvatten i terriingen har jaimforts
med nuléget om vilket man fatt upp-
gifter av miljocentralen och Arbetskrafts-
och nédringscentralen i Kajanaland och
av Kuhmo stad (Niini et al. 1998). Re-
ningsverken i inlandet har ingen kvé-
vereduktion, dven om kviveméngden
minskar med 30 % under reningen. Av
de dmnen som skall utrensas avligsnas
95 %. Aterstoden motsvarar det orena-
de avloppsvattnet fran ett 4-5 personers
hushall utanfér kommunalteknikens
verkningsomrade. Det renade avlopps-
vattnet leds via ett kirromréde till Myl-
lyjoki som rinner ut i Kalliojérvi. Det
renade avloppsvattnet inverkar i prak-
tiken inte pa vattnets kvalitet eller an-
vindning i Myllyjoki eller Kalliojarvi.
Dirfor medfor hushéllsavloppsvattnet
inga vasentliga miljokonsekvenser.




Inkapsling

Allt vatten som anvands pé inkapslings-
anlidggningens dvervakade omrade
behandlas inom anldggningen med
hjdlp av reningsmassa. Den anvénda
reningsmassan slutdeponeras och det
renade vattnet leds ut i vattendragen
(Niini et al. 1998). Tvattvatten fran det
dvervakade omradet fororsakar inga
betydande miljokonsekvenser.

Hantering av bygg- och annat
avfall

Nir anlidggningen byggs och anvinds
uppkommer sma méangder avfall och
miljofarligt avfall som &r typiska for
normal industriverksambhet, t.ex. spill-
olja, 16sningsmedel, batterier, lysrdr,
returpapper och hushéllsavfall. Deras
sammansittning och egenskaper avviker
inte frin motsvarande avfall vid andra
anliggningar. Det miljofarliga avfallet
mellanlagras vid anldggningen i énda-
malsenliga utrymmen och levereras till
kommunens behandlingsstation for
problemavfall eller till en problemav-
fallsanldggning. Fran hushallsavfallet
utsorteras de delar som kan utnyttjas:
papper, trd, glas och eventuella matres-
ter samt den plast och det metallskrot
som kan teranvindas. Den rest som
inte kan utnyttjas transporteras till
kommunens soptipp.

I Olkiluoto transporteras det fasta ma-
terial som uppkommer vid byggandet,
sdsom onddiga jordmassor och ned-
monterade betongkonstruktioner, till
kraftverkets nuvarande avstjalpnings-
plats. P4 de andra orterna inrittas nya
upplagsomréden. Vattnet frén upplaget
samlas i en utjimnings-, sedimente-
rings- och kontrollbasséng. Dérifran
leds vattnet via métnings- och kontroll-
brunnar till ett utloppsdike. Vattnet
véllar inga betydande miljékonsekvenser.

Utspréngning, krossning,
uppldaggning

Sma mingder springidmnen, t.cx.
kviveforeningar (nitrit och nitrat), kan
kvarsté bland sprangstenen efter ut-
springningen. Eventuella rester 16ses
upp i lackvatten fran tunnlarna. Detta
vatten leds till slutforvarets sedimen-
teringsbassinger. Bassdngerna har olje-
avskiljningsbommar. Det renade vatinet
leds upp till markytan och vidare till
nirmaste vattendrag. Detta medfor inga
vésenliga miljokonsekvenser. Rest-
kvantiteterna minskar om man anvan-
der laddat sprangédmne och véter
sprangstenshogarna innan de lastas.

Spriangsten och bergkross &r sten som
inte skadar miljon. I Finland har man
inte konstaterat ndgra skador for grund-
vattnet som orsakats av upplag for
springsten. Vattnet fran upplagen fér
sprangsten och bergkross leds via en
sedimenteringsbassang till vattendragen
(Niini et al. 1998).

Utspringning, krossning och uppligg-
ning har inga konsekvenser for grund-
eller ytvattnets kvalitet.

Markarbeten och asfaltering

Med hjélp av terrdngbesdk och kartor
har markarbetenas konsekvenser for
ytvattnen utvdrderats (LT-Konsultit Oy
1998). I Kivetty och Romuvaara finns
ett ritt orért ytvattennit. Olkiluotos
ytvattennit dr osammanhéngande och
det befinner sig inte léngre 1 naturtill-
stind. P4 det eventuella byggomradet
Lovisa finns inga egentliga ytvatten-
faror.

Byggandet av anldggningen dndrar yt-
vattnets absorberingsforhallanden nér
det vatten som rinner fran tak och as-
falterade gérdar (totalt 3 ha) leds till
vattendrag. Aven om avrinningsomra-

dena forandras kan man med trumror
bibehélla avrinningsomrédenas utstrom-
ningstiktningar. Qavsett verksamhets-
formernas omfattning eller placering
medfor anlidggningen inga betydande
konsekvenser for ytvattenstromningen.

Kapselmaterial

Stralningen av slutdeponerade radio-
aktiva dmnen behandlas i punkt 8.4.3.
Miljorisker som orsakas av kemiska
egenskaper hos kapslarna och deras
innehall har utretts pa samma sétt som
strilningseffekterna i sdkerhetsanalysen
(Raiko & Nordman 1999). Halter av
grundidmnen 1 brunnsvatten som &r be-
tydelsefulla med tanke pa miljokonse-
kvenserna bedémdes konservativt. Man
antog bl.a. att kapslarna helt forlorar sin
tithet efter 10 000 4r. Kalkylerna visar
att de koncentrationsgréinser som fast-
slagits for hushéllsvatten klart under-
skrids. Slutsatsen var att kemisk giftig-
het inte 4r en betydelsefull faktor vid
slutdeponeringen av anvént kirnbrénsle.

8.2.4 Konsekvenser for den
levande naturen

Radioaktiva amnen

Enligt internationella strélskydds-
kommissionen sékrar stralskydd av
minniskan att andra arter eller deras
jamvikt inte utsétts for risker (ICRP
1991). Det internationella atomenergi-
organet har kommit till samma slutsats
men har tillagt att speciella ekologiska
forhallanden kan utgora ett undantag
(TAEA 1992 a). Stralningseffckterna pd
naturen behandlas i samband med hélso-
konsekvenserna i punkt 8.4.3. De eko-
logiska forhéllandena pa eventuella
byggnadsomréden beskrivs nedan.




Utnyttjade omraden

I alla forskningsomraden utfordes
1996-1997 naturinventeringar och kart-
laggningar av figelbestdndet (Siitonen
1996, Siitonen & Ranta 1997a, Siitonen
& Ranta 1997b, Siitonen et al. 1997,
Yrjold 1997). I Kuhmo gjordes 1998
separat terrdngbesok till viglinjerna.

I Euradminne var det undersokta mark-
omradet 8 km?, i Lovisa 11 km?, i Aéne-
koski 19 km? och i Kuhmo 17,75 km?,
De inventerade omrédena strickte sig
1-2 km utanfdr de potentiella byggnads-
omridena och i Aénekoski och Kuhmo

Omrédesbehov:

' byggnadsexempel
inklusive gardsplaner

L) e o

tickte de dven de nya vdg-avsnitten.
Utredningarna omfattade sys-tematiska
inventeringar av vegetation, biotoper
och fagelbestind samt mer all-minna
kartldggningar av andra grupper av
organismer. Man jamforde naturkart-
laggningens resultat med preliminéra
omréadesplaner for anldggningen och
granskade placeringen av byggnader
och verksamheter. Konsekvenserna be-
démdes i byggnads- och driftskedet 1 en
situation da det utnyttjade anldggnings-
omradet 4r som storst ca 15 ha och vig-
omradena i Ainekoski och Kuhmo ca
10 ha (LT-Konsultit Oy 1998).

I Olkiluoto och pa Histholmen ér inga
betydande naturkonsekvenser att vénta.
I de tinkbara byggnadsomradena finns
inga for landskapet cller landet bety-
delsefulla naturomraden, Natura 2000-
omriden eller i Finland utrotningshota-
de arter. Omréadesekologiska forbindel-
ser bryts inte. I Olkiluoto finns ett och
pa Histholmen tre omraden som bdr
beaktas vid planeringen av markan-
véndningen pa det eventuella bygg-
nadsomradet.
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Soringsien krossas | mbned varsnat br Yeslig

Karta 8-9. Férekomst av buller, damm och vibrationer enligt placeringsexemplet samt erforderligt markomrdde i Olkiluoto.
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Karta 8-10. Forekomst av buller, damm och vibrationer enligt placeringsexemplet samt erforderligt markomrdde pd Héstholmen.

Karttakeskus Oy L2633/99




I forskningsskedet i Kivetty och Romu-
vaara ricker det troligen att beldggnings-
konstruktionen pa nuvarande skogsbil-
végar (Murontie och Riihivaarantie)
gors starkare och att omkdrningsplatser
byggs. I Kivetty kan man eventuellt re-
dan i borjan av forskningsskedet for-
bittra Muronties anslutning till riksvag 4.

De nya vigforbindelserna i Kivetty och
Romuvaara byggs i borjan av byggnads-
skedet. P4 nya végavsnitt 4r vagomra-
dets r6jningsbredd 22-40 m och pa va-

gar som forbittras dr den 15-25 m
beroende pa hojdlaget. Den permanent-
belagda végens nya del har samma
bredd som Aénekoskentie/Lentiirantie
och den forbittrade delen som Liimat-
talantie/Nurmeksentie. Markégarnas
antal pa vigomradet och annan vig-
planering har behandlats i referens LT-
Konsultit Oy (1998).

[ Kivetty kan man for specialtransporter

dven anvianda den existerande reserv-
forbindelsen fran sydvist. Den kan for-

'_—:- i -'ﬁ';n'nnﬂuhﬂmwlnﬂ;;
_A L pingesrhaten pd mennten Spregrngasibaten

BIdBAIesh Ak =

dewn. Spriingsden kroasen |

1y = 1
i

bli grusbelagd och 6 m ricker som
bredd. Reservvigen gar invid Heiné-
lampi. Med en liten dndring av linje-
foringen far man végen flyttad tillrdck-
ligt langt fran stranden. P4 detta sitt
bevaras tjdrnens naturvarden.

1 Kivettys vagalternativ 1 dr det erfor-
derliga omradet nagot mindre 4n i al-
ternativ 2 eftersom ellinjen och vagen
gar parallellt (karta 8-4). Det nordli-
gare alternativet 2 kan 4 andra sidan
mycket bittre avpassas efter terrdngen.
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Karta 8-11. Forekomst av buller, damm och vibrationer enligt placeringsexemplet samt erforderligt markomrdade i Romuvaara.
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I alternativ 2 ar skdrningarnas och vig-
bankarnas antal endast en tredjedel av
antalet i alternativ 1. Totalt sett ar na-
turkonsekvenserna i Kivetty sma.

I Kivetty ar naturen i den norra delen
av det eventuella byggnadsomradet be-
tydelsefull i relation till forskningsom-
ridet, men i de andra omradena vintas
inga vésentliga naturkonsekvenser. Vid
markanvindningen bor man undvika
naturomréadena i norra delen av det

- Vibiration zzh Samn ws spring
R

L ninguarbeten pd markyten. 5
= rhh{ I'a'tl lllnld.lt hl-ll lande 'rh!-rl h.ittl:lg:l-ﬂi.

eventuella byggnadsomradet. I det
tinkbara byggnadsomradet finns inga
for landskapet eller landet betydelse-
fulla naturomrdden, Natura 2000-omré-
den eller i Finland utrotningshotade ar-
ter. Inga viktiga omradesekologiska
forbindelser bryts.

Det sdmsta av végalternativen i Romu-
vaara ér att forbattra den nuvarande vé-
gen pa den inom landskapet vérdefulla
Sérkké-asen och det nést simsta ar
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vigalternativ 3 som gar &ver ett kall-
péverkat kiirr (karta 8-3). Av de sydliga
alternativen &r 1B troligtvis béttre &n
alternativ 1 bade med tanke pa forand-
ringar i livsmiljén och artrikedomen.
Béde alternativ 1B och 2 gar dver en
bick och ett kérr. Det dr mojligt att
bland alternativen finna en 16sning med
mycket sma konsekvenser. I Romuvaa-
ra ar det tdnkbara byggnadsomrédet av
medelniva i forskningsomradets skala
och i friga om vegetation
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Karta 8-12. Forekomst av buller, damm och vibrationer enligt placeringsexemplet samt erforderligt markomrdde i Kivetty.
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och fagelbestand. Vid markanvind-
ningen &r det dock skil att beakta
naturomradena i den norra delen. I det
tinkbara byggnadsomradet finns inga
for landskapet eller landet betydelse-
fulla naturomraden, omradesekologiska
platser, Natura 2000-omraden eller i
Finland utrotningshotade arter.

Trafik, utsprdngning, krossning,
upplédggning, byggnader

Man har bedomt effekterna av buller,
damm och avgaser pd organismerna
genom att jimfora resultaten av flera
undersékningar med fakta som insani-
lats frén terrdngen och kalkylerade ut-
slapp (LT-Konsultit Oy 1998). Harvid
konstaterades att de damm- och avgas-
utsldpp som uppstar inte ir betydelse-
fulla med tanke pa naturen.

De vibrationer som sprangningarna
fororsakar har beddmts med hjélp av
till buds staende berdkningsmetoder
(Tolppanen & Kokko 1998). Méanniskan
kan mérka en svingningshastighet pa
omkring 1 mm/s. En spriangning djupt
nere i berget orsakar en svangnings-
hastighet p&4 < 1 mm/s pa markytan
alldeles ovanfor sprangstillet. Utan{or
anldggningsomréadet kan man inte kin-
na eller hora de underjordiska sprang-
ningarna och séledes har de inga miljo-
konsekvenser. I forskningsskedet bryts
berg pd markytan under omkring en
manads tid och i1 byggnadsskedet under
ca 6—10 ménader. Fér ménniskan st6-
rande vibrationer som uppstar av bryt-
ningen av ytskiktet nar hogst 200-300
meter fran springplatsen. Brytningen
av ytskiktet orsakar inga betydande
miljokonsekvenser. Enligt en undersok-
ning som utfordes av Kala- ja Vesi-
tutkimus Oy et al. (1996) ér spring-
ningsvibrationernas inverkan pd fisk-
bestindet betydelselds pa grund av vib-
rationernas korta varaktighet och lokala
karaktir, Grundvattenytans effekt pé ve-
getationen har beskrivits i punkt 8.2.3.

Buller fran springningsarbetet pa mark-
ytan stdr hdckande faglar i vattenom-
raden cirka en kilometer och i skogen
100-300 meter fran brytningsplatsen.
Diggdjur stors oftast inte ens av
kraftigt buller. I Kivetty grinsar det
tinkbara byggnadsomradets nordvéstra
hérn och vigen och i Romuvaara
syddstra hornet och den gamla vigen
pa asen till lokala fAgelomraden. Om
byggandet sker utanfor den bista
héackningstiden eller om verksamheten
lokaliseras till andra delar av bygg-
nadsomradet minimeras konsekven-
serna. Ett battre alternativ 4n att for-
béttra den nuvarande vigen i Romu-
vaara dr att gd runt sen: de nya vigal-
ternativen gér inte Gver vardefulla fagel-
omraden. De potentiella byggnadsom-
radena pa Hastholmen och i1 Olkiluoto
har inga lokala fagelomréden.

I Olkiluoto och p& Héstholmen dndrar
ljud fran anldggningen (se punkt 8.2.2)
inte visentligt den nuvarande ljudmiljon,
med undantag av den tid nér brytning av
ytskiktet utfors. De for faglarna bésta
omradena stracker sig inte till de tdnkba-
ra byggnadsomradena. Konsekvenserna
av buller for naturen kan knappast alls
mirkas i Olkiluoto och dven pa Hésthol-
men blir de obetydliga.

I Kivetty och Romuvaara dndras ljudmil-
jon pé grund av omradenas natur mer dn
pa kérnkraftverksplatserna (se punkt
8.2.2). Trafiken pa det nya vigavsnittet
kan i anldggningens drift- och sting-
ningsskede stora hickande faglar pa upp
till 100-200 meters avstind fran végen.
I Romuvaara kan man béttre &n i Kivetty
beakta figelomriden pa de tinkbara
byggnadsomradena och vigarna. Bull-
rets inverkan pé naturen &r liten i Romu-
vaara. Aven om trafikbullret forblir lo-
kalt och lindrigt kan buller i byggnads-
skedet i1 Kivetty stéra hdckande faglar i
norra delen av det potentiella byggnads-
omradet samt invid vaglinjen.

8.2.5 Konsekvenser for
markgrunden och klimatet

Markkonstruktioner

Niar man bygger anldggningsomrédet
(15 ha) och i Kivetty och Romuvaara
dven vigar (10 ha) bearbetas jorden
(kartor 8-1, 8-2, 8-3, 8-4)). Det jord-
material som bearbetas pa anldggnings-
omrédet i Kivetty och Romuvaara ut-
gdr ca 20 % av totalméngden, 80 % ar
pa viglinjen. Viglinjernas massbalans
inklusive langdsnitt behandlas nog-
grannare i referens LT-Konsultit Oy
1998. Skdrningsmassorna anvinds som
fyllnadsmaterial vid byggnadsarbeten.
Jordtransporterna inverkar inte pa
markgrunden.

Om den mingd brénsle som slutdepo-
neras Okar, om man spranger bergsut-
rymmena pa en ging och bygger en
kortunnel blir sprangstensupplaget och
darmed dven anldggningsomradet stor-
re. Exempelvis om drifttiden i de nu-
varande kraftverken forlangs fran 40
till 60 ar vixer ett anldggningsomrade
pa 15 ha med ca 2 ha. Om springste-
nen kan séljas som byggnadsmaterial
vaxer omradet inte.

Bergkonstruktioner

Berg springs frimst under jorden. Det
stenmaterial som brutits vid byggnader
och végar ovan jord utgor bara nagra
procent av totalmingden (Tolppanen
1998, LT-Konsultit Oy 1998).

Av den spriangsten som uppstéar i
Lovisa och Euradminne samt av det
bergkross som gérs av denna anvinds
75-80 % till grunder for byggnader och
gardsvigar samt till att fylla slutférvaret.
Resterande 2025 % kan séljas utanfor
anldggningen som byggnadsmaterial
(Tolppanen 1998).
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Tubell 8-1. Spriingstenens materialflode uttryckt kubikmeter 16st mdtt (m’l) i Lovisa och Euradminne. Kubikmeter l5st mdtt
beskriver det utrymme stenmaterialet upptar (Tolppanen 1998). Kraftverkens drifitid dr 40 och 60 dr. Som jimforelse kan
némnas att ca 1 000 000 m’l berg springdes under 19 mdnader pd det nya véigavsnitt mellan Forsby och Lovisa som blev

fardigt 1998.
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Tabell 8-2. Springstenens materialfléde uttryckt i kubikmeter lost matt (m’l) i Adnekoski. Kubikmeter 1ést mdtt beskriver det
utrymme stenmaterialet upptar (viknat pd basis av referenserna Tolppanen 1998 och LT-Konsultit Oy 1998). Kraftverkens
drifttid éir 40 och 60 dr. Som jimforelse kan ndmnas att ca 350 000 m’l berg sprdngdes 1998 i Helsingfors centrum pd ett
bygge (Gloets parkeringsgrotta och boklager).
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Tabell 8-3. Springstenens materialfléde uttryckt i kubikmeter 16st mdtt (m*l) i Kuhmo. Kubikmeter 16st mdtt beskriver det
utrymme stenmaterialet upptar (riknat pd basis av referenserna Tolppanen 1998 och LT-Konsultit Oy 1998). Kraftverkens
drifttid dr 40 och 60 dr. Som jamforelse kan nimnas att ca 3 000 000 m*l berg springdes under 1,5 dr frdn den ena korbanan
av motorvigen Jirvenpdd-Lahtis som dr under byggnad.




I Kuhmo fér man springsten for vigal-
ternativ 1 frén springningen av under-
jordiska forskningsutrymmen. For alter-
nativ 2 behovs inga extra jorddmnen
om man i anslutning till forskningsut-
rymmet spranger 600 meter central-
tunnel. I Asnekoski kriver genom-
forandet av véglinje 2 spréngsten fran
ett 200 meters avsnitt av centraltunneln.

Av den springsten som uppstér i
Aznekoski och Kuhmo samt av det
bergkross som gors av denna anvands
80-90 % till grunder for byggnader och
gardsvigar samt till att fylla slutférvaret.
Resterande 10-20 % kan séljas utanfor
anldggningen som byggnadsmaterial.

Om den méingd bréinsle som slutdepone-
ras 6kar, om man spranger bergsutrym-
mena pa en ging och bygger en kdrtun-
nel 1 stéllet for schakt 6kar méngden
sprangsten. Exempelvis anvéndningen
av kortunnel okar springstensméngden
med 3040 %.

Varmeavgivning frdn kapslarna

Effekten av restvirmen fran kapslarna
ar betydelselds med tanke pa lufttempe-
raturen vid markytan. Det virmeflode
som kommer upp till markytan dr som
storst (0,1 W/m?) i mitten av slutforva-
ringsplatsen ca 1100 &r efter slutdepo-
neringen (Raiko 1996). Pa undersok-
ningsorterna dr varmeflodet fran solen
aret runt i genomsnitt 9 000 ginger
storre. Man kommer aldrig att kunna
genom sensorisk bedémning uppticka
nagon skillnad i lufttemperaturen. Nagra
konsekvenser for klimatet uppstar inte.

Restvarmen orsakar att berget utvidgas.
Man har beriknat bdde med element-
metoden och analytiskt att markytan
mitt pa slutforvaret stiger som mest ca
8 cm 1 000 ar efter slutdeponeringen
(Reivinen et al. 1996). Eftersom virme-
utvidgningen av berget dr mindre vid
kanterna av utrymmet kan férdnd-

ringen i markytan inte urskiljas med
blotta dgat.

8.2.6 Konsekvenser for
utnyttjandet av naturresurser

Anvéndningen av koppar

Den méngd koppar som behévs arligen i
driftskedet 4r mindre dn 1 % av den ar-
liga produktionen vid Outokumpus enhet
i Bjorneborg och under 0,01 % av hela
virldens arsproduktion. Tillgdngen pa
koppar dr god.

Anvindningen av bentonit

Bentonit dr lera som bestar av kraftigt
svallande lermineraler. Dessa fore-
kommer knappast alls i Finland. Den
mingd bentonit som behdvs i drift- och
stingningsskedet utgdr under 0,1 % av
den arliga produktionen i vérlden. Till-
gangen pa bentonit dr god.

Anvéndningen av stenmaterial

Av det stenmaterial som springts ut
kan man i Lovisa och Euradminne sélja
20-25 %. I Asinekoski och Kuhmo 4ter-
star 10-20 % till forsiljning eftersom
en del av sprangstenen anvinds till
vigbygge. Nar denna sten séljs minskar
trycket pa utnyttjande av traktens grus-
dsar. Om den méingd brinsle som slut-
deponeras dkar och om man bygger en
kortunnel 6kar den mingd stenmaterial
som kan siljas. Anvéndningen av jord-
och stenmaterial beskrivs ndrmare i
punkt 8.2.5.

Rekreation

Vid naturinventeringarna 1996-1997
(se 8.2.4) kartlades dven viltstammen
samt bér- och svampskordarna. I Aéne-
koski och Kuhmo erhdlls ytterligare

information av vandrare som rérde sig i
terrdngen, av Ystdvyyden Puisto och av
Forststyrelsen (bl.a. fiske- och jakttill-
stdnd samt fAngstméngder). Konse-
kvenserna beddmdes for en situation i
byggnads- och driftskedet da det omra-
de som anvinds dr som storst 15 ha och
viagomradena i Adnekoski och Kuhmo
ca 10 ha (LT-Konsultit Oy 1998).

Utnyttjandet av naturresurser invid
anldggningsomradena, sdsom svamp-
och barplockning, fiske, jakt och
skogsvird, kan fortsétta som forut.

Olkiluoto ar inget vardefullt omréde for
bérplockare. P4 grund av att omradet ir
svarframkomligt och igenvuxet ér det
besvarligt att plocka bér och svamp

dar. Med tanke pé annat friluftsliv har
omradet nistan ingen betydelse efter-
som det i nirheten finns stora enhetliga
skogsomraden som lampar sig bittre dn
det tilltdnkta byggnadsomridet for bér-
och svampplockning samt jakt pa
smavilt. P4 byggnadsomradet finns
inga vattenomréden och siledes berdrs
inte fisket. Projektet paverkar inte
anvindningen av Eura & for rekreation.
For jaktsdliskapet i Olkiluoto har dock
anldggningens ldge mitt pa on stor
betydelse.

P4 Hdstholmen finns en naturstig for
dem som besdker kraftverket. For ov-
rigt anvinds det tilltdnkta byggnadsom-
radet pd Héstholmen inte mycket {or
rekreation. Projektet medfor inga konse-
kvenser for utnyttjandet av omgivning-
en kring Lovisa eller Hastholmen for
rekreation. Ett skyddande skogsomrade
blir kvar mellan campingomréadet Kélla
och de eventuella byggnaderna. I nir-
heten finns skogsomrdden som ldmpar
sig bittre dn det tilltdnkta byggnadsom-
radet for bér- och svampplockning
samt jakt pa smavilt. P4 byggnadsom-
rédet finns inga vattenomraden och
saledes berdrs inte fisket.




I Kivetty lampar sig det tilltdnkta bygg-
nads- och vigomradet for jakt samt
bir- och svampplockning. Det finns
rikligt med motsvarande terrdng i nér-
omridena. Konsekvenserna for rekrea-
tionen #r smé i forhallande till total-
arealen av de invidliggande statsskogar-
na. En ny vig skulle goéra omradet l4tt-
are tillgingligt. P4 byggnadsomridet
finns inga vattenomraden och saledes
berdrs inte fisket.

Kivettyomrédet anvinds som rekrea-
tionsomrade. Forststyrelsen har dér
rekreationsskogar dir man vid sidan av
virkesproduktionen féster stor vikt vid
mangsidig anvindning av skogarna
(Heinonen et al. 1997). Rekreations-
skogen skulle sannolikt inte behdvas
for byggandet: av det tilltdnkta bygg-
nadsomradet pa ca 100 ha dr 95 ha
ekonomiskog och konstruktionerna pé
15 ha fér bra plats dér. Anldggnings-
omradet och vigarna kan dock minska
omradets 6demarkskaraktar.

I Romuvaara 1ampar sig det tinkbara
byggnads- och vigomradet for rekrea-
tion men omridet anvinds inte mycket.
Eftersom det i den nidrmaste omgiv-
ningen finns rikligt med motsvarande
terrdng forblir konsekvenserna for
rekreationsanvandningen sma. Omra-
dets 6demarkskaraktir skulle dock
forindras. Med den nya végen blir det
littare att komma &t hjortron- och
tranbdrsomrdden. P4 det potenticlla
byggnadsomradet finns inga vatten-
omraden, med undantag av en liten
tjarn med brunt vatten, och darfor
berdrs inte fisket.

Myndigheternas restriktioner

Stralsikerhetscentralen har ritt att ut-
firda atgirdsforbud som géller fastig-
heter. Dessa kan vara forbud att tringa
djupt ner i berggrunden vid utrymmena
(t.ex. gruvdrift, djup borrbrunn). Med
anledning av eventuell efterbevakning

kan dven byggnationen i omradet be-
grinsas. Efter stingningen skrivs at-

girdsforbudet in i fastighetsregistret,
jordregistret eller tomtboken.

Med hjilp av berggrundsundersok-
ningar har man forsdkrat sig om att
inga malmfyndigheter finns i det
tinkbara byggnadsomradet.

8.2.7 Sammanfattning

Slutforvarsanliggningens konstruktion-
er ovan jord inklusive gardsplan ticker
ett ca 15 ha markomrade. I Aénekoski
och Kuhmo skulle dessutom ca 10 ha
behdvas [or ny vig. I de eventuella
byggnadsomradena finns inga for
landskapet eller landet betydelsefulla
naturomraden, Natura 2000-omraden
eller i Finland utrotningshotade arter.
Inga viktiga omrddesekologiska for-
bindelser bryts. Omrédena i Kivetty
och Romuvaara ar skogrika jamfort
med Hastholmen och Olkiluoto dér det
dven finns industri. Lokalt intressanta
naturomréiden har identifierats och de
beaktas vid den fortsatta planeringen.

Huvuddelen av véxterna tar sitt vatten
av markvattnet ovanfor grundvatten-
ytan. Foljaktligen péverkas inte véxt-
erna av den sénkning av grundvatten-
nivan som de underjordiska utrymmena
ger upphov till. De grundvattenpa-
verkade naturomradena ligger sa langt
fran byggnadsomradet att de sannolikt
inte kommer att berdras. Sedan utrym-
mena stingts dtergr grundvattnet pa
négra ar till sin tidigare niva. Man
skulle dock folja grundvattennivan och
vegetationsfordelningen i de grund-
vattenpaverkade omridena 4nda tills
nivén aterstillts. I Olkiluoto finns inga
grundvattenpaverkade omraden.

Ytspriangningar som fororsakar vibra-
tioner, damm och buller utférs sam-
manlagt under 7-11 méanader i bygg-
nadsskedet. Vibrationerna och dammet

kan observeras 200-300 meter fran
byggplatsen. Ljudet frén springning-
arna kan héras pa ungefér en kilo-
meters avstand och pé havet pd upp till
tvé kilometers avstand. Ljudet kan
under hickningstiden stora faglar pa
100200 meters avstand och pa havet
pé en kilometers avstind. Springningar
utfors inte nattetid. Springningar under
jord inverkar inte pd markytan.

Springsten krossas omkring en méanad
vartannat &r. Krossning utfors inte
nattetid. Bullerbekdmpningslagens
gransvirde 50 dB(A) for buller frin
krossverk underskrids pa 500 m av-
stand fran krossverket. Nir sprangstens-
upplaget anvinds som bullerskydd un-
derskrids 50 dB(A) pa under 200 m av-
stdnd. Bullernivan under ett vanligt sam-
tal dr 60 dB(A). Fér damm é&r skydds-
avstandet fran krossverket 300 meter.

I krossverkets buller- och damm-zoner
finns inga byggnader eller figelomra-
den om sprangstensupplaget och kross-
verket dr ritt placerade. I Kuhmo beak-
tar man inte byggnaderna vid buller-
skyddet eftersom de ligger tillréckligt
langt borta.

Den trafik som anldggningen ger
upphov till gor vigarnas bullerzon pé
Olkiluodontie i Euradminne och pa
Skirgdrdsvagen 1 Lovisa ca 10 meter
bredare (frén 40 till 50 meter) samt pd
Murontie i Adnekoski och Riihivaaran-
tie i Kuhmo ca 20 meter bredare (frin
10 till 30 meter). Trafiken pé det nya
végavsnittet i Ainekoski och Kuhmo
kan eventuellt stora faglarnas hickning
100-200 meter fran viagen. | Kuhmo
gar den gamla végen 6ver fagelomraden,
medan de nya vigalternativen inte gor
det.




8.3 Konsekvenser for
markanvéandning,
kulturarv, landskap,
byggnader och stadsbild

8.3.1 Markanvéandning pa Olkiluoto

Det eventuella byggnadsomrédet ar
belaget mitt pa 6n (karta 8-1). Ett litet
omrade &r reserverat invid det nuvaran-
de lagret for anvint bransle, om det blir
aktuellt att bygga en inkapslingsan-
ldggning invid lagret. Inga nya kraft-
linjer behover dras. Posiva Oy har ett
gillande forskningstillstand av omra-
dets markdgare TVO, Fortum och
Forststyrelsen. De nérmaste privata
bostadshusen och fritidsbostiderna &r
belédgna i 6stra delen av Olkiluoto, en
dryg kilometer fran det tinkbara bygg-
nadsomradets grins. I ndrheten av det
eventuella byggnadsomradet bedrivs

jordbruk bara i ringa utstrickning.

I vattenomradena i ndrheten bedrivs fis-
ke bade som néring och till husbehov.
P4 6n Olkiluoto finns det utéver kraft-
verket ocksd en hamn i tillfalligt bruk.
TVO odlar kriftor vid Ulkopdd udde

i en fore detta fiskodlingsanlidggning.

I Euradminne giller Satakunda region-
planer och etappregionplan 5 (karta 8-13)
som godkéndes i miljéministeriet 1999.

I den femte regionplanen ar Olkiluoto-
omradet ett omrdde for samhallstek-
niskt underhall (ET). I 6ns nord6stra
del finns en hamn (LV). Den gamla
skogen i Liiklankari dr skyddsomréde
(SL). I regionplanen finns utmérkt en
skyddszon for karnkraftverket med
markanvindningsbegrinsningar.

Det finns ingen faststélld generalplan
for Olkiluoto, bara en strukturplan av
generalplansnatur, som godkéndes av
kommunfullmiktige 1988.

Byggnadsplanen for Olkiluoto kraft-
verksomrade faststdlldes 1974 och
andringar godkandes 1980 och 1997.
Kvartersomriadena har anvisats som
kvartersomréden for industri- och la-
gerbyggnader, dér det far byggas kéirn-
kraftverksanldggningar samt andra an-
laggningar och anordningar for kraftpro-
duktion, -distribution och -transmission
och dartill hérande byggnader, kons-
truktioner och utrustningar, om detta
inte pa annat sitt har begrinsats.

For Olkiluotos ostra del finns tre fast-
stéllda strandplaner. En strandgeneral-
plan uppgors for ndrvarande och den
har varit utstélld 11.9-14.10.1998.

Det omride som ingdr i Olkiluotos
Natura 2000-forslag (20.8.1998) ir ut-
miirkt pé kartan 8-1. Andra p4 riksniva
viktiga skydds- eller byggnadsplaner
finns inte i nirheten av byggnadsomradet.

Karta 8-13. Utdrag ur Satakunda femte reglonplan 1:50 000. Satakundaforbundets forbundsfulmaknge 10.6.1996.
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8.3.2 Markanvéndning pa
Hastholmen

Det eventuella byggnadsomréidet ar be-
ldget p4 Histholmens kraftverksd och
udde pa ett omrade som dgs av Fortum
(karta 8-2). Inga nya kraftlinjer behdver
dras. Posiva Oy har ett géllande forsk-
ningstillstdnd av Fortum och Lovisa
stad. Fortums tomt i Bjornvik anvinds
inte for egentlig slutforvaringsverksam-
het, men tomtens nuvarande anvénd-
ning for behandling av springsten och
krossten kan fortsatta. Kraftverket
ligger mitt pd Héstholmen och strénder-
na ir i regel obebyggda. I nirheten
finns det gott om fritidsbostider. Den
niirmaste bostadsbyggnaden och fritids-
bostaden ligger ca 100 meter fran grin-
sen till det tilltinkta byggnadsomradet.

I nirheten av det eventuella byggnads-
omradet finns det inte industri med un-
dantag for kraftverket och lantbruk be-

drivs bara i ringa utstrackning. I de nér-
belidgna vattenomréadena bedrivs fiske
bade som niring och till husbehow.
Histholmen har en fiskodlingsanldgg-
ning som anvénder kraftverkets varma
kylvatten for odling av fiskyngel.

Regionplanen for fritids-, skydds- och
vissa skogsbruksomraden faststélldes
8.10.1981. Etappregionplanen for tit-
orter, trafik och omrdden for tekniskt
underhall faststilldes 21.2.1986. En
etappregionplan faststdlldes 17.4.1997
for byomréden, dsar samt preciseringar
och kompletteringar av tidigare etapp-
regionplaner. En regionplan som komp-
letterar och korrigerar de tidigare planer-
na har éverlamnats for faststillelse. La-
get i dag framgar av karta 8-14. Arbetet
péagar med en femte regionplan, som
har stéllts ut 1999.

Histholmen dr betecknat som ett omra-
de for samhillstekniskt underhall (ET)

i regionplanen. Omkring kraftverket
finns en 5 km bred skyddszon med
markanvindningsbegrinsningar. Hést-
holmens sddra skirgard ér betecknad
som jord- och skogsbruksdominerat
omrade, dér det finns behov av att styra
friluftsliv och miljovéarden (MU). Ett
likadant omrade utgor ocksé det Ostra
kustomradet pé fastlandssidan av Lovi-
saviken. Skargirdsomrédet utanfor det,
nordvist om Histholmen, dr natur-
skyddsomréade (SL). Svartholms féstning
ar fornminnesomrade (SM). Smeds-
holmarna ett par kilometer norr om
Histholmen ar betecknade som utflykts-
och friluftsomrdde (VR), Storholmen och
kustomradena véster om Smedsholmarna
samt Smedsnés nordost om dem ar fri-
tidsomraden (V). Hud6 och Lilla-Hudé
med nirliggande holmar knappa 5 km
sydvist frén Histholmen &r betecknade
som naturskyddsomréade (SL). Det
nirmaste omrade som &r boséttnings-
omrade i regionplanen 4r Valkom pé
andra sidan av Lovisaviken.
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Lovisa generalplan (karta 8-15) god-
kdndes 9.12.1987. I generalplanen ir
Histholmen ett omrade for kdrnkraft-
verk (E-1) och inkvarteringsomradet i
Lappom stddomrade for kdrnkraftverket
(E-2), som kan anvéndas for nddvindig
verksamhet som direkt betjdnar kirn-
kraftverket. Av 6arna s6der om Histhol-
men dr Sméaholmen omrade for fritids-
boséttning (RA), Masholmen natur-
skyddsomrade (SL) samt Kojholmen,
Storstensholmen och Bjérkholmen ut-
flykts- och friluftsomrade (VR). Stora
Téktarn &r betecknad som utflykts- och
friluftsomrade (VR) och de §vriga 6-
arna i soder som naturskyddsomrade
(SL). Storsta delen av Lovisavikens Ost-
kust &r i generalplanen reserverad som
utflykts- och friluftsomrade. Svartholm
och darna norr om den &r betecknade
som fornminnesomrade (SM). I gene-
ralplanen har dessa Gar reserverats for
naturskyddséndamal.

Stadsplanen for Hastholmsomradet fast-
stilldes 1972. Senare dndrades planen

1974 och 1993. Ons centrala delar dr
kvartersomriaden for industriverksamhet
och lagerbyggnader. En del av strinder-
na dr omrdaden som skall bevaras 1 natur-
ligt tillstand. Dessa omréden ér avsedda
for kraftverket och dér far uppforas kon-
struktioner som &r nédvéndiga for bevak-
ning av kraftverket. Omgivningen kring
gdststugan ar ett kombinerat omréde av-
sett for byggnader for kursverksamhet
och kortvarig inkvartering i anknytning
till kraftverkets verksamhet. Avsikten med
den senaste dndringen 1 stadsplanen ar
att mojliggdra byggande under markytan.
I den 8.1.1993 faststillda planen tillats
byggande av 500000 m*® stora under-
jordiska arbets- och lagerrum pé kraft-
verksomradet samt uppforande av bygg-
nader och konstruktioner pad markplanet
som betjdnar de underjordiska utrymme-
na. Anvandningsindamaélet for de under-
jordiska utrymmena &r forvaring av 1ag-
och medelaktivt avfall.

P4 fastlandet finns for Lappom by en
byggnadsplan som faststilldes 1989.
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I ndrheten av Atomvégen som leder till
Héstholmen finns smabatshamnar och
ett parkeringsomrade. Det s6dra strand-
omradet och omradet pé vigens dstra
sida dr specialomride som skall bevaras
i naturtillstdnd. Kraftverkets dgare kan
vid behov begrinsa vistelse p& omréadet.
P4 omrédet far finnas byggnader och
konstruktioner som behdvs for samhélls-
teknik och bevakning. Kvarteret 1204 &r
kvartersomréade for byggnader avsedda
for tillfallig inkvartering. Dér tillats dven
affédrs-, butiks-, lager- och kontorsbygg-
nader. Planen anvisar inte fast boséttning
for omradet. Omradet pé norra sidan av
inkvarteringsomradet r reserverat som
kvartersomréade for industri- och lager-
byggnader. I vister har stadsplanens gréins
dragits s att Kdllauddens camping-
omrade och badstrand ligger utanfor
planeringsomradet.

Lovisa stranddelgeneralplan &r fran
1985. Hastholmen ligger utanfor denna.
I stranddelgeneralplanen har de be-
byggda omradena pa darna séder om
Hastholmen anvisats som omréden for
fritidsbostéder, 6arnas Gvriga delar som
omraden for skogsbruk och landskaps-
vérd. Svartholm och Krutkillarholmen
ar skyddade fornminnesomraden, de
Ovriga Garna norr om Svartholm ar
skydds- och utflyktsomrade. P4 Lovisa-
vikens Ostra strand finns tét fritidsbe-
byggelse och den &r nistan enbart reser-
verad som fritidsbosattningsomrade.

— I Strémfors norr om Héstholmen finns
en gillande strandgeneralplan som god-
kindes 7.4.1982 och separata strand-
planer, varav Langstrandens och Gadd-
bergsons strandplaner dr narmast Hist-
holmen. Utdver de omraden som re-
serverats 1 regionplanen har bl.a. Kris-
tianslandets naturskyddsomréde be-
tecknats separat. Stromfors har {or av-
sikt att uppgora en strandgeneralplan for
hela kommunens strand- och skirgards-
omréde. Arbetet inleddes 1997. Det om-
rade som ingdr i Natura 2000-forslaget
(20.8.1998) framgér av kartan (8-2).
Andra nationellt viktiga skydds- eller
byggnadsplaner finns inte i ndrheten av
byggnadsomradet.

Karta 8-15. Utdrag ur Lovisa generalplan
1:20000
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8.3.3 Markanvindning i Kivetty

Det eventuella byggnadsomrédet i Ki-
vetty och dess ndromgivning ér obe-
byggt skogs- och kdrromréade (karta
8-4). Inga nya kraftlinjer behover dras
eftersom den befintliga linjen ér till-
riacklig. Posiva Oy har ett gillande
forskningstillstand av Forststyrelsen
som forvaltar omradet. De ndrmaste
enskilda bostadshusen ligger ca 3 km
sydost om det tilltédnkta byggnadsom-
radet. Avstandet till de ndrmaste fritids-
bostiderna dr 0,2 och 1,5 km. Till
Konginkangas kyrkby &r det ca 7 km
och till Asinekoski centrum ca 25 km.

Den femte etapplanen for Mellersta
Finlands regionplan har lamnats till
miljoministeriet for godkénnande.
Landskapsradet godkdnde etapplanen
17.4.1996 (karta 8-16).

For Kivettyomradet har omradesreser-
veringar for markanvéndningen inte
gjorts i regionplanen, och forsknings-
omradets lokalisering har inte anvisats
med planbeteckningar. Forskningsom-
radet grinsar i véster till strandomré-
dena Y1i- och Ala-Kivetty samt Iso-
och Pieni-Salminen som har betecknats
som jord- och skogsbruksomraden med
rekreations- och miljévirden (MU).

Forststyrelsens naturvérdsskog som
ligger pa nordvistra sidan av sjon Y1a-
Kivetty har i regionplanen betecknats
som naturskyddsomrade (SL). Urskogs-
omridena (SL) Patvikonméiki och Réi-
hénniemi norr om Kivetty ar likasd om-
ridden som skall bli naturskyddsomréden.
Fran Kivetty sdderut ligger Hankasuo
6demarksomrade med SL-beteckning
samt Kangasjérvi 4somrade (S/ha)
samt i riktning mot sydvést Syrjaharju
dsomrade (S/ha) pa Saarijérvi-sidan.

Karta 8-16. Utdrag ur Mellersta Finlands femte etapplan 1:200000

SAARIJARVI |

1

For Kivettyomréadet finns inga bygg-
nadsplaner.

Kivettyomréadet forekommer i strand-
generalplanen for Konginkangas sédra
och vistra del, som godkéndes av
Adnekoski stadsfullmiktige 20.1.1997.
Denna plan faststdlldes 23.1.1998 av
Mellersta Finlands miljocentral.

1 strandgeneralplanen ar Ala- och Y-
Kivettys strinder avsedda som frilufts-
omraden. P4 friluftsomridet finns en
reservering for fritidsboséttning i liten
skala samt ett skyddsomrade. P4
trdskens och sjdarnas strinder finns
ytterligare ndgra byggnadsplatser
anvisade.

Omrédena i Kivettys Natura 2000-
forslag (20.8.1998) framgar av karta
8-14. Andra nationellt betydelsefulla
skydds- eller byggnadsplaner finns inte
néra det eventuella byggnadsomrédet.
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8.3.4 Markanvéndning i
Romuvaara

Romuvaara ligger 30 km nordost om
Kuhmo centrum. Posiva har ett géllande
forskningstillstdnd av Forststyrelsen
som forvaltar omradet. Det tinkbara
byggnadsomradets (karta 8-3) ndrom-
givning ir obebyggt skogsomride som
forvaltas av Forststyrelsen. Inga nya
kraftlinjer behover dras eftersom den
befintliga linjen &r tillricklig. Pitdma-
vaara, 2 km vister om Romuvaara, har
10 invanare. De tva ndrmaste fritidsbo-
stiderna ligger c. en kilometer fran det
mdjliga byggnadsomradet.

Den tredje regionplanen for Kajanaland
(nedan) &r en sammanstillning av tre

etappregionplaner. Den forsta etapplanen
for regionplanldggningen i Kajanaland,

som omfattade frilufts-, skydds- och en
del jord- och skogsbruksomréden, fast-
stilldes 1980. Den andra etapplanen,
som omfattade omraden for tatorter,
industri, fritidsboséttning, trafik och
specialfunktioner, faststilldes av miljo-
ministeriet 1983 och for tva omréden
for fritidsbosattning faststélldes planen
1987. Den tredje regionplanen for
Kajanaland faststélldes av miljominis-
teriet 15.3.1991. Regionplanens tredje
ctapp innehaller dndringar av omrades-
reserveringarna i den forsta och andra
etappregionplanen samt nya omrides-
reserveringar. Den fjdrde regionplanen
for Kajanaland utarbetas som bést.

1 Romuvaaras niromgivning finns inte
omridesreserveringar i regionplanen.

De niirmaste reserveringarna giller ett
grusomride i Latvavaara (EO2 206) pé

Karta 8-17. Utdrag ur Kajanalands tredje regionplan 1:200 000.
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sodra sidan av Romuvaara, torvmossarna
i Koppelosuo och Rimminsuo (EO1 208
och 212) i terringen mellan Romu-
vaara och Lentiira samt Lentuas virde-
fulla vitmarksomrade (av 201), vars
grins gar genom Romuvaara och
fungerar som vattendelare.

For ndromgivningen kring Romuvaara
finns inte general- eller byggnadsplaner.

Det faststiillda strandplancomrade som
ligger ndrmast Romuvaara ir Syvé-
niemi strandplaneomride p& Lentuas
oOstra strand. Syvéniemi strandplane-
omride ligger nigra kilometer norrut
lings landsvég 912 frén korsningen av
den enskilda vig som leder till Romu-
vaara och ar beldget pd landsvigens
bada sidor. Cirka 10 kilometer soder
om Romuvaara ligger dessutom
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Luulajajérvi strandplaneomréade vars
strandplan dr under arbete.

Nira Romuvaara finns det inga Natura-
2000-omraden. Inga vriga nationellt
betydelsefulia skydds- eller byggnads-
planer finns néra byggnadsomradet.

8.3.5 Konsekvenser for kulturary,
byggnader, landskap och
stadsbild

Landskapsexperter har utvérderat kon-
sekvenser med hjélp av kartor, litteratur,
terrdngbesok, fotografering, langdsnitt
och ritningar (LT-Konsultit Oy 1998).
De har dessutom varit i kontakt med
museer i bl.a. Satakunda, Borga,
Mellersta Finlands och Kajanalands

samt med Museiverket. Den viktigaste
killinformationen som anvénts vid
beddmningen har sammanstéllts 1
kartorna 8-18, 8-19, 8-20 och §8-21.

1 de undersdkningar som djuplodar
lokala synpunkter (Viinikainen 1998,
Pasanen 1998) har konsekvenserna fér
landskapet inte uppfattats som bety-
delsefulla. Aktivare vaxelverkan om
konsekvenserna for landskapet efter-
strivades i uppfoljnings- och samarbets-
grupperna samt vid métena for allmén-
heten.

I byggnads- och driftskedet dr byggna-
dernas antal storst. Denna situation har
jamforts med nulaget (fig. 8-2, 8-3, 8-4,
8-5, 8-6, 8-7 och 8-8). Bilderna har
ritats igenom frén fotografier. Efter

det har byggnaderna enligt placerings-

Karta 8-18. Olkiluotos kultur-, byggnads- och landskapsobjekt.

exemplen monterats in. Bilderna anger
de riktningar som uppvisar den storsta
landskapsforindringen.

Olkiluoto

Landskapet i Olkiluoto férandras minst
om ett tillrickligt tridbestand bevaras
vid stranden eller om anlidggningarna
placeras mitt pa on (fig. 8-2 och &-3).
Vérmecentralens 30 m hdga skorsten ér
den enda konstruktion som hdjer sig
over en fullt utvuxen skog. Man kan
anpassa byggnaderna till den omgivande
miljén genom att anvinda kdrnkraftver-
kets farger och material.
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Fig. 8-2a. Flygbild av undersokningsomrddet i Olkiluoto sett frdn nordost (1995).

Olkiluoto B —_—
fore 2

Nk Trida T
cller

Fig. 8-2b. Vy éver Olkiluoto frdn novdost, fran Kiilinkari stugstrand. Pa grund av det nuvarande ldga trddbestdndet syns ocksd
de nya byggnadernas tak. Landskapet domineras av hamn- och ledningsanldiggningarna.




Vy éver Olkiluoto frdn ankomstfarleden i sydvdst. Den nya virmecentralens skorsten hojer sig till hoger over trdden.
Landskapet domineras av kraftverket.

Fig. 8-3.Vy 6ver Olkiluoto frén sydviist, om inkapslingscentralen byggs invid krafiverket. Landskapet domineras av kraftverket.




Héstholmen

P4 Hdstholmen avtecknar sig
byggnaderna pa stranden i land-
skapet. Byggnader uppe pé
fastlandet kan ses endast p néra
hall. De syns inte over fullt
utvuxna trad. Mot sdder och
vister syns bara skorstenen som
hojer sig dver tradtopparna.
Forandringen i landskapet kan
minskas genom ett skyddande
trddbestand invid stranden. Man
kan anpassa byggnaderna till
omgivningen genom att vilja

samma firger och material som
pa kraftverket (karta 8-19 och
fig. 8-14, 8-5, 8-6a-b).

‘:‘:""'—“ﬁ — k \\ TR

Fig. 8-4. Porten till Lovisa kraft- T
verk. Den nya byggnaden skymtar - 5 . e = = —=

bakom ledningsstolpen. Landska- Fig. 8-5. Vj} fran Héstholmen mot kaféet vid porten och smdbdtshamnen. Bakom
pet domineras av kraftverket. kaféet avtecknar sig den planerade informationscentralen.
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Fig. 8-6a. Flygbild av undersékningsomrddet pa Hdstholmen sett frdn nordvdst (1996).
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Fig. 8-6b. Vy mot Hdstholﬁ?nmm;gﬁns @gstraﬁé’. Landskapet domineras av kraftverket.
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Kivetty Viarmecentralens 30 m hdga skorsten den nya végen landskapet invid végen.

kan bara ses alldeles i niarheten om en Aven om viigalternativ 1 gar invid den
Kivetty ir ett skogbevuxet omréde och Gppning ldmnas i skogen. De dvriga befintliga vigen &r fordndringarna i
byggnaderna dndrar inte det egentliga byggnaderna forblir bakom de fullt nérlandskapet storre &n i alternativ 2 pa
landskapet. Fran den hoga backen utvuxna traden (karta 8-20 och fig. 8- grund av att markbyggnadsarbetena ér
Kalliojirvenmiki dndras vyn t.ex. inte. la-b). I Kivetty fordndrar naturligtvis mer omfattande.

Forklaringar:

D Eventuellt byggnadsomréde

ﬁ Byggnadsexempel med gardsplaner
3 2 Nya vigalternativ
| @m Betraktelsepunkt for illustrationen

Oppet landskap

[ Vérdefullt omrade eller objekt:

1 Band av sjoar Yla-Kivetty - Ala-Kivetty -
Pieni-Salminen - Iso-Salminen

2 Sjéomride Kumpunen - Suoli-Kumpunen

3. Iso-Kalliojdrvi och Kalliojarvenmaki

4. Karg tallmo i Kumpuvuori

5 Kilpilampi med omgivning

6. Kilpismiki bergskron

7 Skyddad tall

8. Kivetyn kimppa
9. Killa

10 Blockmark

11 Gammal stenugn

i} 250 500 1000 m

Karta 8-20. Kultur-, byggnads- och landskapsomrdden i Kiverty.
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Fig. 8-7a. Flygbild av undersékningsomrddet i Kivetty sett frdn sydost (1995).

Kivatry
e

Kivetry
ofter

A AN AP
Fig. 8-7 b. Vy frdn Kilpismdki nordvistra sluttning i Kivetty. Den nuvarande avverkningsgldntan mojliggor vyn. Pa bilden syns en skyddad tall.
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strander forindras inte. Byggnaderna
forblir bakom de fullutvuxna triden
och de kan ses endast pa néra héll om
en Oppning lamnas i skogen (karta 8-21
och fig. 8-8 a-b).

Romuvaara

Romuvaara ar ett skogsbevuxet omrade
och anlédggningarna dndrar inte lands-
kapet pa mer én ett stdlle: den 30 m
hoga virmecentralens skorsten syns
bara till Sidrkké 4s. Vyerna fran Pitima-
vaara lagenhet eller Kalliojarvis stug-

I Romuvaara forindrar vigen lands-
kapet invid denna. Véagalternativen

Forklaringar:
D Eventuellt byggnadsomride
o Byggnadsexempel med girdsplaner i
’s Nya végalternativ

@= Betraktelsepunkt for illustrationen

O Oppet landskap
[0 vardefulit omrade eller objekt:

1 Pitimépuro dal - Sirkka Asformation -
Latvakangas delta - Myllyjoki
2 Oppen myr 3. Romuvaara berghill
4. Killsjo 5. Skyddad tall
6. Siirkiin kimppd 7. Odelagd skogsarbetarbarack
8 Tjardal

[o 250 500 1000 m
|

e T g ] e
Y . - sl e

Karta 8-21. Kultur-, byggnads- och landskapsomrdden i Romuvaara.

skiljer sig inte fran varandra till sina
konsekvenser for landskapet. For-
biittring av den nuvarande végen for-
Andrar landskapet minst, men 4 andra
sidan gar den nuvarande vigen langs
landskapets enda vardefulla miljé-
objekt (Sarkka &s).
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Fig. 8-8a. Flygbild av undersckningsomrddet i Romuvaara sett frdn sydviist (1995).
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Fig. 8-8b.Vy frdn Sdrkkd ds.




Om den méngd brénsle som slutdepone-
ras okar, om man spranger ut bergsut-
rymmena pd en gang och om man
bygger en kortunnel 6kar médngden
sprangsten. Om exempelvis drifttiden i
de nuvarande kraftverken forldngs fran
40 till 60 ar vixer springstenshdgen med
ca 50 %. Om springstenen séljs vixer
hogen inte. Sprangstenen syns inte fran
skogen. Om spréngstenen i Lovisa
placeras pé det nuvarande bergkross-
lagrets stélle dr det onskvirt att limna ett
skyddande tradbestind bredvid
Mysskérret och vigen.

Konsekvenserna for landskapet &t inte
anmirkningsvirda. Pa grund av anligg-
ningens ldge kan inte konsekvenserna for
stadsbilden anses vara betydelsefulla.
Effekterna under forsknings- och sting-
ningsskedena ér 4nnu mindre. Efter
stangningen kan alla byggnaderna rivas
om de inte kan anvindas for annat dnda-
mal. Anldggningarna byggs inte pa
kulturobjekt eller byggnader.

Social- och hilsovardsministeriets
arbetarskyddsavdelning har statistiskt
rett ut olycksfall i samband med anvind-
ning, lagring och transport av spriang-
dmnen under en period av ca 70 4r
(Tolppanen & Kokko 1998). Statistiken
visar att antalet olyckor i samband med
spriangimnen har minskat tack vare
utvecklingen av dessa dmnen och utbild-
ningen av de anstillda samt stringare
bestdmmelser.

Olycksfallsrisken i arbetet med sprang-
dmnen dr liten nér anvisningarna foljs
och dmnena hanteras yrkesskickligt. Nér
lager med springdmnen placeras ratt
forhindras miljoskador och genom skydd
och 6vervakning forhindras uppsatlig
skadegorelse. Vid behov foljs spring-
ningsvibrationer upp i de ndrmaste
byggnaderna i Olkiluoto och pa Hést-
holmen. I Aidnekoski och Kuhmo ligger
byggnaderna sa langt borta frén bygg-
nadsomridet att ingen uppfoljning av
vibrationer behovs. Av 8-18, 8-19, 8-20
och 8-21 framgér byggnadernas lige i
forhallande till anldggningen.

8.3.6 Sammanfattning

Slutforvarsanlaggningens konstruk-
tioner ovanfor markytan inklusive
gardsplaner ticker ett ca 15 ha stort
markomrade. I Ainekoski och Kuhmo
behovs dessutom ett ca 10 ha stort om-
rade for ny vig. I Kivetty syns bygg-
naderna inte bakom de fullt utvuxna
traden. I Romuvaara syns virmecentra-
lens skorsten bara fran Séarkkd as. Pa
Histholmen och Olkiluoto syns bygg-
naderna ut mot havet om det inte finns
skyddande tradbestand vid stranden.
Landskapet domineras dven da av de
nuvarande kraftverken. Om byggna-
derna pa kusten placeras bakom fullt
utvuxet tridbestind &r det bara toppen
pa virmecentralens skorsten som syns
ut mot havet.

Sprangningsarbeten pd markytan som
fororsakar vibrationer utfors under bygg-
nadsarbetet endast under 7 — 11 ména-
der. Vibrationerna kan da uppfattas pa
ett avstdnd av 200 — 300 meter. I Lovisa
och Euradminne kan det finnas bygg-
nader si nira att vibrationsuppfoljning
genom{ors.

Sprangningsarbeten under jord inverkar
inte pa markytan.




8.4 Konsekvenser for
manniskans hilsa

Med hilsokonsekvenser avses i denna
bekrivning i enlighet med social- och
hilsovardsministeriets forslag till an-
visningar (STM 1998) fordndringar
eller hot om fordndringar (hilsorisker)
som projektet orsakar méanniskors hélsa
eller hilsoforhallanden i deras livsmiljo.
Enligt forslaget kan foréndringarna vara
direkta eller indirekta, ackumulerande,
kort- eller langsiktiga, positiva eller ne-
gativa, reversibla eller irreversibla, all-
varliga eller lindriga. Huvuduppmaérk-
samheten i denna konsekvensbeskriv-
ning ir lagd pa utredningen av hélso-
oldgenheternas mdjligheter.

En hilsooldgenhet dr

- hos ménniskan konstaterad sjukdom
eller

- annan hélsostdrning eller

- sdan faktor eller omstindighet som
kan géra omgivningen mindre hélso-
sam for befolkningen eller individen.

Vid hélsokonsekvensutredningar fésts
huvuduppmirksamheten vid eventuella
hilsooldgenheter som radioaktiva dm-
nen orsakar. Forst granskas hur stral-
ningen fran radioaktiva &mnen gene-
rellt kan paverka ménniskans hilsa.
Direfter bedomer man vilken risken &r
for att ménniskan utsétts for strdlning
fran radioaktiva Amnen i samband med
transport av anvint brinsle eller i in-
kapslings- och slutforvaringsskedena
och efter forslutningen av utrymmena.
Man gér igenom bade normalsituatio-
nen (verksamheten framskrider enligt
planerna) och olika stdrnings- och
olyckssituationer. Beddmningen av
1angtidssdkerheten handlar framfor allt
om att bedoma betydelsen av ovintade
héandelser och osdkerhetsfaktorer. De
anvinda bedémningsmetoderna redo-
visas i samband med bedémningarna.

Utom stralningskonsekvenserna be-
d6ms dven vilka andra hélsoverkningar
projektet kan medfora. Man granskar
bl.a. de oldgenheter trafik, buller och
damm kan medftra. Bedomningen
grundar sig pa de i kapitel 8.2 presen-
terade beddmningarna av utsldpp och
andra konkreta forandringar i omgiv-
ningen som projektet medfor. Separat
har man utrett eventuella hilsokonse-
kvenser som det slutforvarade anvinda
bréanslematerialet medfor.

I detta samband granskas dven projek-
tets eventuella psykosociala konsekven-
ser, t.ex. sjukdom pa grund av riddsla
eller stress. Eventuella trivselkonse-
kvenser och andra sociala konsekvenser
behandlas i kapitel 8.5.

8.4.1 Halsokonsekvenser av
fororeningar, buller och vibra-
tioner

Utslépp av icke-radioaktiva dmnen i luft
och vatten, sdsom buller och vibrationer
som orsakas av verksamheten under
slutforvarets forsknings-, byggnads-
och driftskede behandlas i kapitel 8.2.
De sammanlagda utsldppen och andra
fysikaliska fordndringar i omgivningen
som orsakas av verksamheten beddms
forbli sma. I det féljande presenteras en
sammanfattning av dessa beddmningar
med tanke pa ménniskans hélsa och
hilsoforhallanden.

Trafiken

Projektet orsakar hogst négra procents
6kning av det totala utsldppet av avgas-
er 1 trafiken pa orten; t.ex. kvdveoxid-
halterna skulle understiga riktvardena
betydligt. Trafikékningen skulle inte ha
betydande hilsokonsekvenser eller kon-
sekvenser for den lokala uftkvaliteten.

Eftersom trafiken koncentreras till dag-
tid och bulleromradet med 55 dB(A)
endast 6kar en aning, skulle trafikbull-
rets hilsokonsekvenser inte vara be-
tydande.

Krossning

Springsten krossas under ca en manad
vartannat ir. Krossning utfors inte
nattetid. Riktvéirdet i bullerbekdamp-
ningslagen, 50 dB(A) for buller fran
krossverk, underskrids pa 500 m avstind
fran krossverket. D4 sprangstenshdgen
anvinds som bullerskydd, understigs
virdet 50 dB(A) pa mindre &n 200 m
avstand. Bullernivén vid normalt sam-
tal 4r 60 dB(A). Skyddsavstandet for
damm &r 300 m fran krossen. Krossen
och sprangstenshégen kan placeras sa
att det inte finns byggnader inom
buller- och dammzonen. Darmed med-
for krossningen inga betydande hélso-
konsekvenser.

Utom krossningen orsakar dven vérme-
centralens rokgasflakt och ventilation
oljud. Riktvirdet for sddant buller,

55 dB(A), 6verskrids inte ens pa an-
laggningsomradet, och skulle inte med-
fora betydande hilsokonsekvenser i
omgivningen.

Bergsbrytning

Sprangningar pd markytan som ger upp-
hov till vibrationer, damm och buller
utfors totalt 7-11 manader under 20 &rs
tid. Vibrationer och damm kan for-
nimmas pa ett avstand av 200-300 m.
Ljudet fran sprangningarna kan hoéras
pé ungefir 1 km avstdnd (pa havet 2 km),
men medelbullernivéan skulle Sverstiga
riktviirdena endast i ndrheten av spring-
platsen. Sprangningar utfors inte natte-
tid. Sprangningar under jord inverkar
inte pd markytan. Med beaktande av
detta medfor springningarna inga be-
tydande hilsokonsekvenser.
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Tabell 8-4. Troskelvirden for vissa
tidiga effekter av joniserande strdlning
hos en vuxen person. Virdena gdller
doser som ackumulerats under en kort
tid, till exempel under ndgra minuter.
Ackumuleringen av samma dos under
en ldng tid minskar ofta effekten
betydligt (ICRP 1991).

Tabell 8-5. Strdlskyddets nominalvdir-
den for sannolikheten for stokastiska
effekter av sma straldoser eller stral-
doshastigheter pd hela kroppen
(ICRP 1991). Virdena dr konserva-
tiva (i overkant) och genomsnittliga
(inte t.ex. kons- eller dldersspecifika).

Sannolikheten for annan cancer och
genetiska effekter har viktats med
effekternas oldgenheter. T ex. att
sannolikheten for cancer som leder till
déden dr 0,005 %/mSv innebdr att om
till exempel 100 000 individer far en
strdldos pa 1 mSv per person, kan
hogst 5 individer forvdntas insjukna i
cancer av detta slag.

Tabell 8-6. Maximivdrden for strdl-
ningsexponering i Finland (strdlskydds-
lagen och -férordningen, Statsrddet
1991a, 19915 och 1999).

Tabell 8-7. Typiska strdldoser och
-doshastigheter for vissa kdillor och
dtgirder (bl.a. Voutilainen 1998,
UNSCEAR 1993).

Malorgan / Olégenhet

Dos (mGy)

Testiklar
Overgdende sterilitet

150

Kronisk sterilitet

3500-6000

Aggstockar
Kronisk sterilitet ...........ccrcriesisnunens
(kénsligheten dkar med stigande alder)

Ogats lins
Markbar grumling

2500-6000

5002000

Forlust av synen (gra starr)

2000-10 000

Benmiirg
Avseviird Gvergdende stérning av blodcellsbildning

Hud
Rodnad, haravfall ...............
Blasor och S8r ..o

Hela kroppen
Kénslig individ dor .........

500

3000-5000
20000

1000

3000-5000

Frisk individ dor i 50 % av fallen utan sjukhusvérd

Oliégenhetens sannolikhet per dos (%/mSv)

Fullvuxna arbetare

Cancer som leder till ddden 0,004

Annan cancer 0,0008
Allvarliga genetiska effekter 0,0008
Sammanlagd olégenhet 0,0056

Effektiv dos som normalt ackumuleras under ett &r i stralningsarbete ............

Effektiv dos som normalt ackumuleras under fem ar i strélningsarbete ...........

Effektiv dos per &r frdn anvindning av stralning for en person som inte har
strélningsarbete

Hela befolkningen
0,005

0,001

0,0013

0,0073

e 1mSv

Effektiv dos per &r fran kirnkraftverkens utslépp fér en person som bor i omgivningen..... 0,1 mSv

Vintevirden av den effektiva dosen per &r for en person som bor i nérheten av

slutforvarat driftavfall fran kArnkraftverk .........owm... - 01 mSv
Den effektiva dosen per &r for en person som bor i ndrheten av en slutférvarings-

anldggning for anviint kdrnavfall vid forvéintade driftstdrningar i anldggningen .............. 0,1 mSv
Den genomsnittliga bakgrundsstrainingen fran naturen (utom radon inomhus)

fér finldndare per &r 1 mSv
Den genomsnittliga dosen per ar som orsakas finlindare av radon inomhus...........cooeeoen.. 2mSv
Den &rliga dosen i Euradminne, Kuhmo, Lovisa och Aznekoski

fran naturens bakgrundsstralning och radon inomhus beréknad

med hjélp av uppmétta radonhalter ... Rk R R 3-220 mSv
Rontgenfotografering av lungorna 0,3mSv
Bakgrundsstralning frén naturen {yttre stralning),

dos per timme vid havsytan .......... 0,1 uSv
Kosmisk stralning, dos per timme i flygplan pé 10 km hdjd 4 pSv
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Fig. 8-8. Ungefirliga variationsbredder for dodlig engdngsdos for olika huvud-

grupper av organismer (UNSCEAR 1996).

Internationella strilskyddskommissio-
nen ICRP anser att Gvervakningen av
maénniskans strdlningsexponering i nutid
garanterar att andra arter inte utsétts for
fara eller att man skapar obalans mellan
arterna, fastin vissa arters individer kan
péverkas menligt (ICRP 1991). Inter-
nationella atomenergiorganet IAEA har
kommit till samma slutsats utom att
sarskilda ekologiska omstédndigheter,
sdsom sillsynta eller hotade arters fore-
komst eller forekomsten av andra stress-
faktorer 4n stralning pé en plats kan inne-
bira ett undantag (IAEA 1992a). IAEA
har fast uppmarksambhet vid ett eventuellt
behov av stralskyddsanvisningar med
avseende pa miljén (IAEA 1997b).

Transporter av anvént kidrnavfall

Anvinda metoder och antaganden

Eventuella hélsokonsekvenser av trans-
porter av anvént brinsle bedomdes ut-
gdende fran de i kapitel 4 beskrivna
transportarrangemangen och ruttexem-
plen. Man antog att transporterna ut-
fors enligt de krav som géller i dag. I
tabell 8-8 presenteras de ur hélsokon-
sekvenssynpunkt viktigaste radionukli-

dernas maximivéirden i de undersokta
behéallartyperna.

Enligt foreskrifterna for transport av
farliga &mnen skall transportbehallarna
i dag fylla kraven {or s.k. forpackning
av B-typ och pd motsvarande sitt skall
transportarrangemangen fylla de krav
som stélls for transport av dylik last.
En forpackning av B-typ kan innehélla
mer radioaktiva &mnen &n en forpack-
ning av s.k. A-typ for vilken det finns
radionuklidspecifika 6vre grinser {or
aktivitet A och A,. P4 grund av detta
har man f6r forpackningar av B-typ
stéllt krav férutom pa hallbarheten un-
der normala férhéllanden dven pa hall-
barheten vid olyckor (se punkten
"olyckor") som skiljer sig fran forpack-
ningen av A-typ.

Forvintade hélsokonsekvenser

Under normal transport av anvant
brinsle ldcker inga betydande mingder
radioaktiva &mnen fran behéllarens in-
sida till utsidan. I transportforeskrifter-
na har man satt en 6vre gréns for lacka-
ge som orsakas av de storsta pafrest-
ningarna behallaren normalt utsitts for

(en miljondel av A, i timmen). Behalla-
rens utsida skall héllas s ren som det i
praktiken dr mojligt fran radioaktiva
amnen. En 6vre grans har satts for den
méngd radioaktivt material som even-
tuellt lossnar fran utsidan (4 Bq/cm?
utom for vissa nuklider som emitterar
alfastrilning, 0,4 Bg/cm?). P4 en me-
ters avstand fran behallaren far doshas-
tigheten vara hogst 0,1 mSv/h. Hos
transporterna i friga skulle doshastig-
heten klart domineras av gamma- och
neutronstrilning som kommer inifran
behallaren.

Fig. 8-9 beskriver den doshastighet
som orsakas av den hogsta tilldtna dos-
hastigheten pa olika avstind fran en
CASTOR-TVO-behallare i liggande
stillning. Doshastigheten fran behalla-
ren sjunker nér avstindet 6kar och ar
0,1 pSv/h (den typiska doshastigheten
hos yitre strilning i naturen i Finland)
pé ca 35 m avstdnd och en tiondel av
detta p& ungefdr 100 m avstand (verk-
ningsomréde). I verkligheten skulle
doshastigheten vara mindre.

Riskerna vid transport av anvént bréinsle
granskas i en rapport av Suolanen et al.
(1999). Behéllarna antogs innehalla
brinsle med maximiméngder olika
radionuklider och den yttre doshastig-
heten antogs vara pa 6vre grinsen av
den i foreskrifterna angivna doshastig-
heten.

Man bedémde befolkningens expone-
ring for strdlning genom behallarens
vagg nir brinslet transporteras enligt
ovan beskrivna transportsitt och -rutter.
Transporten kan normalt vara tvungen
att stanna upp emellanat av olika skél.
Detta ansags vara en storning forst nir
transporten stannade onormalt l&nge
till exempel pd grund av instrumentfel
eller pa grund av transportforhallan-
dena. Behillarens skyddande egenska-
per skulle inte férsvagas, men omgiv-
ningen kan eventuellt exponeras i hogre
grad for stralning genom behéllarens
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Radionuklid

Tritium (Véte-3)

Krypton-85
Strontium-90
Rutenium-106
Jod-129
Cesium-134
Cesium-137
Cerium-144

Prometium-147

Plutonium-238
Plutonium-239
Plutonium-240
Plutonium-241

Americium-241

Curium-244

Firkortning

H-3
Kr-85
Sr-90
Ru-106
1-129
Cs-134
Cs-137
Ce-144
Pm-147
Pu-238
Pu-239
Pu-240
Pu-241
Am-241
Cm-244

Halveringstid
(ér)

12,3
10,7
28,6
1,01
1,57.10'
2,06
30.2
0,779
2,63
87,8
24110
6,57-10°
144
4,32-10
18,1

Mingd (Bq)
CASTOR-TVO  CASTOR-VVER
14180 BB
12700 FE
2.110® 2i1e
LA 18"
i, 5 0 1818
§2 1208
3,2 0" e
810 5810
o™ 15
13" 610"
1500 160"
10 240"
LA 24
120" (T
1.510" o0

Tabell 8-8. Maximimdngder av de ur sdkerhetssynpunkt viktigaste radionukliderna
i behdllare av typen CASTOR-TVO och CASTOR-VVER vid transport av minst 20
dr lagrat anvint brdnsle frdn kraftverken i Olkiluoto och Lovisa (Suolanen et al.

1999, Rossi et al. 1999). CASTOR-TVO-behdllaren antas innehdlla 48 element fi-dn

Olkiluoto med genomsnittlig utbrinning pd 45 GWd/tU och CASTOR-VVER antas
innehdlla 84 element firdn Lovisa med genomsnittlig utbrdnning pd 42 GWd/tU.

0,1

0,01

0,001

0,0001 -
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0,0000001
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Avstind fran behallarens yta (m)
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1000

Fig. 8-9. Ungefiirlig doshastighet lings ldngsidan av en CASTOR-TVO-behdllare i
transportlige som en funktion av avstdndet frdn behdllarens yta (Suolanen et al.
1999). Man antar att doshastigheten pd 1 m avstdnd firdn behdllarens yta Gr den
storsta tilldtna, 0,1 mSv/h.

viggar in vid normal forbipassering.
En annan typ av stdrning som granska-
des var en situation dér de radioaktiva
#mnen som trots rengoring blivit kvar
p4 behallarens yta borjar lossna under
transporten. Olyckshidndelser &r mycket
ovanliga situationer nér behéllarens tét-
het och integritet kan vara i fara.

Man beriiknade maximivéirden for &rlig

dos for en person som tillhor den be-

folkningsgrupp som utsétts for mest

strilning med antagandet att han

- befinner sig pd 10 m avstind frén
varje behéllare som kor forbi lings
landsvigen (hogst 25 behallare/ar)
och

- befinner sig arligen 13 timmar pa
10 m avstand fran en behallare som
stannat,

eftersom landsvigstransport &ven in-

gar i jarnvigs- och sjdtransporterna.

Resultatet av studien framstills i tabell
8-11. For jaimforelsens skull visas dos-
en fran en behdllare som kor forbi i ta-
bell 8-12 som en funktion av omkor-
ningsavstandet. Doserna for en person
som tillhér den del av befolkningen
som utsitts for mest strélning under ett
stopp som klassificeras som storning i
transporten och for hela befolkningen
visas i tabell 8-13 med antagandet att
50 personer befinner sig 8 timmar pé
10 m avstind fran behallaren.

Den hilsorisk som orsakas av att radio-
aktiva dmnen som blivit kvar pa behal-
larens utsida eventuellt lossnar ér for-
svinnande liten bl.a. p& grund av de smi
mingderna och tack vare skyddsholjet
runt behallaren.

Befolkningens kollektivdos (vénte-
virde pa den kollektiva dosen) som




orsakas av transporterna och forvin- —_— e
stréldos frén hiilsorisk fran stréldos frdn  hilsorisk

tade storningar beriknades for varje bel;alillarens hel;lﬁllarens natéulrlig fréglnaturlig
R strélning strélning, stralning stralning,
transportform och -vig med hjalp av {mSv) sannolikheten  (mSv) sannolikheten
dataprogrammet RADTRAN 4. Pro- for allvarlig for allvarlig
. " skada skada
grammet anvander en modell dir (%) (%)
transportrutten delas in i delar, for i
) Lo den arliga dosen
vilka man kan ange bl.a. genomsnittlig av forbipasseringar 510° < 410" 3 <0,02
befolkningstithet, transporthastighet, BT
antalet forbipasserande resendrer, arlig vistelse i nérheten .,
. . av behéllaren 0,02 <210 3 <0,02
stopptider, antalet ménniskor som ex- (pa 10 m avstand i 13 h)
poneras for stralning och avstindet .t111 4rlig totaldos 0,02 <210 3 <0,02
dem under ett stopp. Genom att vilja {25 passeringar och vistelse
. .. . . pa 10 m avstand i 13 h)
konservativa virden for parametrarna i
modellen blev dven doserna med god totaldos 0.5 <0,004 70 <05

. . (23 ar)
marginal konservativa (hoga virden).
Tabell 8-11. Strdldoser och motsvarande hélsorisker (7,3 « 10° %/mSv), for en
person som hor till den del av befolkningen som exponeras mest, drligen under
23 dr i basfallet vid transporter av anvdnt brinsle. Behdllarens passeringshastig-
het antas vara 35 km/h och passeringsavstind 10 m. For jamforelsens skull visas
dessutom doserna av genomsnittlig naturlig stralning (3 mSv/dr) och motsvarande

Berdknade kollektivdoser for befolk-
ningen presenteras i tabell 8-14 for de
olika alternativa slutforvaringsorterna,
for de alternativa transportsitten och
for alternativa rutter (teknisk-ekono-

) ] hdlsorisker.
misk rutt eller rutt som undviker be-
folkningen). De vintevardena for de
kollekti ser ineras - N
ektiva a7 D Avsténd {m) Dos (mSv) Tabell 8-12. Den stirsta dosen,
erna frin normala transporter, andelen .
o . 4 orsakad av att en behadllare passerar,
doser som orsakas av stérningar &r liten. 2 810, ) . .
5 310° som funktion av passeringsavstindet.
. X ;g ﬂgv Passeringshastigheten antas vara
Doserna fran normaltransporter domi- 20 310 35 kom i timmen
neras 4 sin sida av de doser som orsa- '
kas av att en behallare stannat. Dar{or
kan kollektivdosen langs en rutt som
strivar till att undvika befolkningen till
och med vara hogre 4n dosen fran en
teknisk-ekonomisk rutt.
. J . . straldos strildos hélsorisk,
Den minsta stralningsexponeringen {or (mSv) {manSv) sannolikhet for
befolkningen orsakas av sj6transporter, a}:\):arhg skada
darefter kommer jérnvégstransporter
en person 0,02 <210"

och den storsta exponeringen orsakas
av landsvigstransporter. Om slutfor- befolkningen 0,0007 <510°
varingsanldggningen byggs i Kuhmo

minskar havstransporter till Brahestad Tabell 8-13. Den maximimdngd strdlning som en person som tillhor den del av

dosen. Totaldoserna ér i alla fall sma, befolkningen som exponeras mest ndr transporten av behdllaren stannar och den

betydligt under 1 manSv. mdngd som hela befolkningen utsdtts for. 50 personer antas befinna sig 8 timmar
pd ett avstand av 10 m frdn behdllaren. Den drliga dosen av genomsnittlig naturlig
strdlning (3 mSv/dr) dr 200 gdnger sd stor.




Tabell §-14. Férvintevirden eller
variationsbredd for forvintevirden
[for den kollektivdos for hela befolk-
ningen som orsakas av normala trans-
porter av anvdnt brinsle och stor-
ningar av dessa i basfallet under 23 ar,
enligt olika placeringsalternativ,
transportalternativ och ruttalternativ
(teknisk-ekonomisk rutt eller rutt som
undviker befolkningen) samt mots-
varande hdlsorisker (7,3 %6/manSv).

Fér jamforelsens skull presenteras
dessutom de doser av den genomsnitt-
liga naturliga strdlningen (3 mSv/dr)
som befolkningen som bor pd hégst
0,5 km avstand fran rutten exponeras
for under samma tid och motsvarande
vdntevirden av antal allvarliga
skador.

Vintevdrdet av antalet allvarliga
skador som orsakas av strdlning fran
behdllaren dr betydligt mindre dn ett,
varfor sannolikheten for en skada an-
ges i tabellen.

Slutforvaringsanléggning i Olkiluoto i Euradminne

straldos fran hélsorisk frdn  straldos fran allvarliga
behallarens behéllarens naturlig hélsooldgen-
strélning, stréining, stralning heter fran
vantevarde sannolikhet {manSv) naturlig
{manSv) for allvarlig strélning,
skada forvéntevarde
(%) (st}
Via landsvég fran Lovisa
Teknisk-ekonomiska rutter  0,025-0,046 <04 <1200 <88
Rutter som undviker befolkning samma rutter som ovan
Via landsvég—jérnvég—landsvég fran Lovisa
Teknisk-ekonomiska rutter 0,015 <0,2 3300 <240
Rutter som undviker befolkning samma rutt som ovan
Via landsvdg—hav—landsvég fran Lovisa
Teknisk-ekonomiska rutter  0,0020 <0,02 81 <6

Rutter som undviker befolkning samma rutt som ovan

De doser som orsakas av landsvigs-
transporter av brinsle fran kraftverket
i Olkiluoto dr i detta fall mycket sma

pa grund av den korta transport-
strickan och den ringa befolknings-

Slutforvaringsanléggning i Romuvaara i Kuhmo

straldos fran
behéllarens

stralning,
férvintevarde
{manSv)
Via landsvég fran Euradminne
Teknisk-ekonomiska rutter 0,15-0,20

Rutter som undviker befolkning 0,16-0,17
Via landsvég fran Lovisa
Teknisk-ekonomiska rutter 0,045-0,099
Rutter som undviker befolkning  0,042-0,11
Via landsvég—jérnvdg—landsvdg fran Euradminne
Teknisk-ekonomiska rutter 0,022
Rutter som undviker befolkning 0,028

Via landsvig—jérnvég—landsvég fran Lovisa
Teknisk-ekonomiska rutter 0,0089
Rutter som undviker befolkning 0,0064

Via landsvédg—hav—landsvég fran Euradminne
Teknisk-ekonomiska rutter 0,069-0,079
Rutter som undviker befolkning  0,054-0,079
Via landsvdg—hav—landsvég fran Lovisa
Teknisk-ekonomiska rutter 0,039-0,053
Rutter som undviker befolkning  0,037-0,053

mdngden jamfort med transporterna
[frdn Lovisa, och ddrfér har de inte
berdknats.Andra transportformer Gr
inte aktuella.

Via landsvdg—hav-landsvig—jérnvig—landsvég fran Euradminne

Teknisk-ekonomiska rutter 0,0099

Rutter som undviker befalkning

samma rutt som ovan

Via landsvédg-hav-landsvig—jirnvdg—landsvég fran Lovisa

Teknisk-ekonomiska rutter 0,0071

Rutter som undviker befolkning

hélsorisk frin  straldos fran  allvarliga
behallarens  naturlig hélsooldgen-
strélning, strélning heter fran
sannolikhet ~ {manSv) naturlig
for allvarlig stralning,
skada forvantevirde
(%) (st)

<2 < 2600 <190

<2 <2100 <150
<08 <1800 <130
<0,8 <1300 <95

<0,2 4400 <320
<0,2 3300 < 240

< 0,07 4000 <290

< 0,05 3600 <260
<06 <1200 <88

<06 <1200 < 88

<04 <1200 <88

<04 <1200 <88
<0,08 750 <55

< 0,06 830 <61

samma rutt som ovan




Slutférvaringsanlédggning p Hastholmen i Lovisa

stréldos frén
behéllarens

strélning,
forvantevirde
{manSv)
Via landsvég fran Euradminne
Teknisk-ekonomiska rutter 0,070-0,071

Rutter som undviker befolkning
Via landsvdg—jérnvig-landsvég fran Euradminne
Teknisk-ekonomiska rutter 0,024
Rutter som undviker befolkning
Via landsvég—hav-landsvég frin Euradminne
Teknisk-ekonomiska rutter 0,0031

Rutter som undviker befolkning

De doser som orsakas av landsvigs-
transporter av brdnsle frdan krvaft-
verket i Lovisa dr i detta fall mycket
smd pd grund av den korta trans-
poristrdckan och den ringa befolk-

Slutidrvaringsanldggningen i Kivetty, Adinekoski

straldos frén

behéllarens
strélning,
férvéntevirde
{manSv)
Via landsvég frén Euradminne
Teknisk-ekonomiska rutter 0,087-0,18
Rutter som undviker befolkning 0,087
Via landsviig fran Lovisa
Teknisk-ekonomiska rutter 0,031-0,066
Rutter som undviker befolkning 0,028-0,059

Via landsvég-jérnvég-landsvég frén Euradminne
Teknisk-ekonomiska rutter 0,014
Rutter som undviker befolkning
Via landsvég-jérnvig-landsvig fran Lovisa
Teknisk-ekonomiska rutter 0,0081

Rutter som undviker befolkning

hélsorisk frén  stréldos frdn allvarliga

samma rutt som ovan

samma rutt som ovan

behéllarens  naturlig hélsooldgen-
strélning, stréalning heter fran
sannolikhet {manSv) naturlig

for allvarlig stralning,
skada forvéntevarde
(%) (st}

<06 <900 < 66

<0,2 3300 <240

<0,03 81 <6

samma rutt som ovan

ningsmdngden jamfort med trans-
porterna fran Euradminne, och
ddrfor har de inte berdknats. Andra
transportformer dr inte aktuella.

hilsorisk frén stréldos frdn allvarliga

samma rutt som ovan

behéllarens  naturlig hélscolégen-
strélning, strélning heter fran
sannolikhet  (manSv) naturlig

fér allvarlig strdlning,
skada forvéntevérde
(%) (st}

<2 < 4400 <320

<07 1400 <100

<05 < 1600 <120

<05 <620 <45

<01 2400 <180

< 0.06 L] <200

samma rutt som ovan

Transporterna av bransle som ansamlas
under 60 &r i de nuvarande kraftverken
i Olkiluoto och Lovisa exponerar be-
folkningen for kollektivdoser som
skulle vara ungefar 50 % stdrre &n i
basfallet, i direkt proportion till 5k-
ningen av méngden brinsle, om trans-
portarrangemangen och omgivningen
forblir de samma. Om &dven brénsle
fran tva eventuella nya enheter trans-
porteras pa samma sétt, skulle totaldos-
erna vara ungefir tre ganger storre dn i
grundfallet. Den arliga dosen for en
person som utsétts for den storsta expo-
neringen #r inte vésentligt beroende av
totalméingden slutforvarat bréinsle.

Transporter av anvant brinsle till ndgot
av de alternativa slutforvaringsplatser-
na skulle inte medfora nagra betydande
hilsorisker normalt eller som en foljd
av stdrning vid nigon av de undersékta
transportformerna eller -rutterna, efter-
som den hdgsta arliga straldosen for en
enskild person i befolkningen (0,02 mSv)
ir betydligt mindre &n den dos den na-
turliga strilningen orsakar, 3 mSv, och
mindre in den maximidos strélskydds-
forordningen accepterar, 1 mSv. Aven
befolkningens kollektivdos av alla
transporter ar betydligt mindre 4n den
dos den naturliga strdlningen orsakar
motsvarande befolkning och s liten att
inte en enda hilsooldgenhet &r att vin-
ta. De maximala individ- och befolk-
ningsdoserna ir si sma att andra fakto-
rer éin strilningsexponeringen under
transporternas normala och storda funk-
tion har stdrre inverkan pa valet av slut-
forvaringsort samt transportform och -rutt.

Olyckor

Vid transporter av anvént brénsle
stiller forfattningar och myndigheters
foreskrifter stringa tekniska krav pa de
behéllare av B-typ som anvinds nu-
fortiden. Avsikten dr att hindra att det
ens vid en olycka kommer betydande
méngder radioaktiva &mnen ut i om-
givningen ur behallaren.
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Test av forpackningar av B-typ i forhdllanden som motsvarar olyckssituationer (IAEA 1990)

Ol W N =

i vatten pa 200 m djup under en timme

. Fritt fall frén 9 m hdjd ner mot ett stumt underlag

. Frittfall frén 1 m hojd pé en staltapp med diametern 15 cm

. Fillning av en stélplatta, 1 m’ och 500 kg, frén 9 m héjd ner pa behéllaren

. Upphettning i eld av 800 °C under 30 minuter efter testerna med fritt fall

. Nedséinkning p& 15 m djup under 8 immar, for behallaren fér anvént brénsle dessutom nedsénkning

Belastningen skall riktas p& den svagaste delen av behallaren.

Efter testen far radioaktiva &mnen bara ldngsamt licka ur behallaren och doshastigheten pa en meters
avsténd frén férpackningens yta far vara hdigst 10 mSv/h. Behéllaren med innehall maste forbli tillrackligt
underkritisk, dvs. de klyvningsreaktioner som neutronerna upprétthalier maste héllas under kontroll.

De belastningar testerna ger upphov till & med stérsta séikernet hardare &n de belastningar behéllaren
i praktiken kan utséttas for under transporten. Till exempel i ett test orsakade ett lok som krockade i 150
km/h hastighet med en behéllare av B-typ mindre skada &n det fria fall frén nio meter som ingér i testkraven.

Fastén avsikten med behallaren &r att i
alla situationer hindra att manniskor
utsétts for stralning, granskar man vid
planeringen av transporten mdjligheten
att en olycka sker. Till exempel med
hjélp av transportfordon, -personal,
-rutter och -tidsscheman kan man
minska risken for olycksfall och f6l;-
derna av dessa. Man planerar och dvar
i forvig de atgirder som behovs vid en
olycka samt inforskaffar och uppritt-
héller nédvéndiga utrustnings- och
personresurser. Atgirderna presenteras
i instruktionerna for nédsituationer. En
utredning om planeringen, genomfor-
andet och uppritthallandet av denna
beredskap presenteras i beredskaps-
planen och dessutom, med avseende pa
avsiktlig skadegorelse, i skyddsplanen.
Dessa skall bifogas till ans6kan om
transporttillstdnd som tillstélls Strél-
sakerhetscentralen. Brand- och ridd-
ningsmyndigheterna, Stralsdkerhets-
centralen, polisen och andra myndig-
heter uppritthaller pd motsvarande sitt
beredskap for olyckor. Den projekt-
ansvariges och myndigheternas planer
anpassas till varandra och gemen-
samma ovningar ordnas vid behov.

Myndigheternas nuvarande uppgifter
och ansvar i riddningsverksamheten
har stadgats i forfattningar, bl.a. i lagen
och forordningen om brand- och radd-
ningstjénsten och i foreskrifter, bl.a.

inrikesministeriets (1997) foreskrift om
planering och information av skyddsét-
girder vid strdlningsolyckor. Myndig-
heternas ansvar vid olyckor har utretts 1
inrikesministeriets (1988) anvisning
"Planering av den allménna riddnings-
tjansten”. Inrikesministeriets (1998)
anvisning "Verksamhet vid strdlnings-
olyckor" ger grunderna for planeringen
och igangsittandet av riddningsverk-
samheten vid stralningssituationer i
normalforhéllanden.

Enligt inrikesministeriets (1997) fore-
skrift skall strdlningsrisksituationerna
inbegripas som en olyckstyp i alla
planer for gemensam verksambhet i 14n
och samarbetsomraden samt i kommu-
nernas riddningstjanstplaner. Riskerna
och orsakerna till dessa dr dock olika i
landets olika delar. P4 beredskapsom-
radet kring kdrnkraftverket i Lovisa
(Lovisa, Pernd, Pyttis, Stromfors) och
beredskapsomradet kring kédrnkraft-
verket i Olkiluoto (Raumo, Euraa-
minne, Luvia) maste man halla sirskild
beredskap for olyckor pa kérnkraft-
verken. 1 inrikesministeriets (1998)
anvisning "Verksamhet vid strélnings-
olyckor" har man som stdd for bereds-
kapsplaneringen behandlat olika stral-
ningsolyckor.

Internationella atomenergiorganet
IAEA (1996) har framlagt bl.a. f61-
jande rekommenderade atgardsnivaer
for att skydda befolkningen fran stral-
ningens verkningar:

- Att skydda sig inomhus, om den stral-
dos som undviks ar minst 10 mSv
under hogst tva dygn.

- Utrymning (tillfalligt avligsnande
fran platsen for utsldpp), om den
strdldos som undviks &r minst 50 mSv
under hdgst en vecka.

- Att flytta bort en ldngre tid, om den
strdldos som undviks &r minst 30 mSv
under en manad.

- Begrinsningar av konsumtionen av
livsmedel om det innehéller radio-
nuklidhalter p4 minst 1-1000 Bg/kg,
beroende pa radionukliden: till
exempel for Cs-137 &r dtgdrdsnivan
1000 Bg/kg.

Med rekommenderad atgirdsniva avses
den straldos som undviks med hjélp av
skyddsatgarder (eller ddrav hirledd
radionuklidhalt) som kan anses vettig
och berittigad jimfort med de eventu-
ella oldgenheter som dtgérderna
medfor.

I rapporten av Suolanen et al. (1999)
granskas dven den stralningsexpo-
nering som orsakas av olyckor vid
transporterna. De granskade transport-
behéllarna av B-typ bedéms halla for
eventuella krockar med ett eller flera
fordon, for eldsvidor och for nedsidnk-
ning i vatten utan att licka. Trots detta
granskades foljderna av olika eventu-
ella lackor.

I den forsta olyckstypen antog man att
behallaren efter en kollision p& mark-
ytan borjar liacka sa att radioaktiva
damnen som frigjorts fran brénslet inne i
behallaren pé kort tid kommer ut i
omgivningen. I den andra olyckstypen
antog man att det utom den forut-




nidmnda ldckan samtidigt forekommer
en eldsvada och den tredje typen som
granskades giller motsvarande olyckor
pa havet inklusive att behallaren
sjunker och radioaktiva &mnen frigérs i
havet. Den fjarde typen som granska-
des var vilka foljder en avsiktlig
skadegorelse pé behallaren skulle
medfora.

Straldoser som orsakas av utsldppen
vid olyckorna beddmdes med dataprog-
rammet ARANO. Modellen som prog-
rammet anvander beaktar bl.a. hur
radioaktiva &mnen som kommit i
atmosfiren ror sig vid olika véderlek,
nedfallet p4 markytan och pa vixter vid
torka eller vid regn samt ackumule-
ringen 1 lantbruksprodukter via olika
rutter. Doserna kan berdknas fran den
yttre stralning som utsldppsmoln och
radioaktiva gmnen som sjunkit till
marken orsakar samt frén den inre
strdlning som radioaktiva 4mnen som
kommit in i kroppen genom inandning
eller fortiring ger upphov till. Eftersom
mycket konservativa virden valdes for
modellens parametrar kom de berak-
nade doserna att representera dvre
grinser for eventuella strdldoser.

Som spridningssituationer for utslip-
pen vid olyckan anvéindes valda vader-
forhallanden samt under ett dr insamlat
spridningsmaterial som viktats enligt
sannolik forekomst. Viderforhallan-
dena karakteriseras allmént av stabili-
tetsklass, vindhastighet och forekomst
eller avsaknad av regn. Nar man rék-
nade ut véintevérdet for individens dos
och sannolikhetsfordelningen av be-
folkningens kollektiva dos beaktade
man viderleksforhdllandenas arliga
férdelning. Man antog att befolknings-
titheten mellan avstandet 0-2 km ar
1000 personer/km?, mellan 2-5 km
400 personer/km? och mellan 5-100 km
10 personer/km?. Man antog att befolk-
ningen inte skyddar sig speciellt mot

stralningen. Man réknade ut doserna
under en méanad, ett ar och 50 ar for tre
exponeringsrutter: direkt yttre stralning
fran utsldppsmoln och nedfall samt inre
stralning av radioaktiva &mnen som
kommit in i kroppen via andningen.
Med hjilp av dosen for en ménad kan
man bedoma forekomsten av tidiga
effekter. Med hjélp av doserna som
ackumuleras 6ver en lang tid kan man
uppskatta sena effekter, med antagan-
det att man inte skyddar sig mot
stralningen.

For den forsta typen av olycka granska-
des tva olika fall:

1) endast en liten del av brdnsle-
stavarna skadas (en ganska realistisk
uppskattning) och

2) alla stavar skadas (en mycket
konservativ uppskattning). Man antar
att 100 % av de dmnen i gasfas som
frigjorts i behallaren och 10 % av
dmnena i partikelform kommer ut i
omgivningen samt att utsldppet pagar

i 30 minuter. I det senare fallet kommer
50 % av allt tritium i behallaren att
komma ut i omgivningen, 11 % av
krypton, 4,5 % av jod, 0,0014 % av
cesium och 0,0003 % av de dvriga
dmnen som frigors.

Man uppskattade att en person pa 100 m
avstand far en manadsdos pa 0,4 mSv
nér alla stavarna skadas vid valda
viderforhallanden (stabilitetsklass D,
vindhastighet 5 m/s, inget regn). P&

1 km avstand &r dosen under 0,04 mSv.
Regn skulle 6ka doserna nagot i den
ndrmaste omgivningen. Tidiga effekter
av stralningen skulle inte forekomma i
dessa forhallanden. Motsvarande doser
for 50 r dr under 30 mSv och 3 mSv.
Den dos man fir genom inandningen &r
betydligt storre &n den dos som orsakas
av utsldppsmoln genom direkt stral-
ning. Pa lang sikt dr dosen som orsakas
av nedfall via direkt strdlning ungefar
lika betydande. Det Gvre virdet for be-

folkningens kollektiva dos under 50 ar
(med 99,5 % sannolikhet) uppskattades
vara 13 manSy, vilket som sen effekt
skulle ge upphov till hogst en allvarlig
hilsooldgenhet (0,073 oldgenheter/manSv).
Doserna dr sma jamfort med de doser
som orsakas av naturlig strélning (flera
millisievert i dret). Skyddsatgérder
skulle minska eventuella konsekvenser.

Om en eldsvada forekommer samtidigt,
antar man att 100 % av de gasformiga
dmnena som frigors 1 behallaren och

50 % av de partikelformade kommer

ut i omgivningen inom 10 minuter,
men att utsldppsmolnet stiger hogre pa
grund av virmen. Den storsta dosen for
en person skulle d& ackumuleras pé

1 km avstand. Dosen skulle vara mindre
dn den i foregdende situation pa 100 m
avstand.

Olyckor pé havet skulle for befolk-
ningen i allménhet vara lindrigare &n
de pé land eftersom det finns mindre 113
befolkning i havs- och skdrgardsom-
radet. Behallaren ér planerad att halla
for nedsdnkning 1 djupt vatten. Om
radioaktiva dmnen trots allt skulle
frigdras i havsvattnet, skulle doserna
for befolkningen dven via fortird fisk
vara smi bl.a. emedan de radioaktiva
amnena skulle spidas ut i en stor
vattenméngd.

I den fjidrde olyckstypen antog man att
behallaren gér sénder pa grund av en
yttre faktor (till exempel avsiktlig
skadegorelse) och ungefar 1 % av
brénslet skadas svért och utsldppet sker
snabbt. Ca 2 % av de gasformiga
amnena i behéllaren kommer ut i om-
givningen i en form som man kan an-
das in, 0,09 % av cesium och 0,008 %
av &vriga dmnen. A andra sidan
granskade man den doshastighet som
orsakas av direkt strdlning i en situa-
tion, dir brinsleelementen blir an-
tingen delvis eller helt oskyddade.




Vid valda vaderleksforhallanden
(stabilitetsklass D, vindhastighet 5 m/s,
inget regn) bedémde man att en person
pé 100 m avsténd far en manadsdos pa
under 14 mSv och pa 1 km avstind
under 1,4 mSv. Regn skulle 6ka dos-
erna nigot i ndromradet. Tidiga effek-
ter av strdlningen skulle inte forekomma
vid dessa forhallanden. Motsvarande
doser for 50 ar dr under 1400 mSv och
140 mSv. Den dos som fas genom
inandningen dr betydligt storre dn den
som orsakas av direkt stralning fran
utsldppsmolnet. P4 lang sikt dr den dos
som orsakas av nedfall via direkt stral-
ning ungefdr lika betydelsefull. Sanno-
likheten for allvarlig hélsooldgenhet av
den berdknade dosen pa 1400 mSyv &r
under 10 % (7,3 « 102 %/mSv).

For jamforelsens skull kan man nimna
att den dos som ackumuleras under 50 ar
for en person fran naturlig strélning ir
150 mSv. Maximivirdet for befolk-
ningens kollektiva dos under 50 ar
(med 99,5 % sannolikhet) uppskattades
till under 500 manSv vilket skulle med-
fora som sen effekt hogst 36 allvarliga
hiilsooldgenheter (0,073 oldgenhetet/
manSyv). Skyddsatgarder skulle minska
de eventuella konsekvenserna eftersom
de stdrsta doserna ackumuleras under
en lang tid. Den kollektiva dos som
finlindare utsdtts for under ett ar pa
grund av naturlig bakgrundsstralning &r
dver 30 ganger hogre, ca 15000 manSv.

Brinsleelement utan skydd skulle or-
saka en hog doshastighet i ndromradet.
Till exempel skulle trettio bransleele-
ment frin Lovisa kraftverk i ett knippe
i luften orsaka en doshastighet som
skulle ddmpas till vérdet 0,1 mSv/h pa
ungefér 200 m avstand. I en behallare
av typen CASTOR-VVER ryms 84
element. I en verklig situation skulle
brinslet vara pa markytan, varvid de
omgivande dmnena, till exempel be-
héllaren, terrdngen, fordonet och sjélva
brinslet skulle ddmpa stralningen.

Man har dven granskat sannolikheten
for och allvarligheten hos trafikolyckor
vod olika transportformer (Suolanen et
al. 1999). Man uppskattade att sanno-
likheten for allvarliga olyckor och sir-
skilt for strdlningskonsekvenser var
ytterst liten. Véntevérdena for stral-
ningsdoser som orsakas av trafiko-
lyckor (sannolikhet x dos) berdknades
vara betydligt mindre &n de ytterst smé
strildoser som normalt orsakas av
transporterna.

Utomlands har man flera decenniers er-
farenhet av transport av anvint brénsle
per landsvég och jdrnvdg samt sjdledes
och i Finland har man Gver tio ars er-
farenhet. Inte en enda olycka med
betydande stralningskonsekvenser har
intréffat.

Radioaktiva dmmen i utslépp vid olycks-
fall och den stralning dessa dmnen avger
kan eventuellt observeras genom mét-
ningar i omgivningen. Verkningsomr-
dets utbredning och form skulle bero p
utslidppets storlek och den rddande vi-
derleken. Naturens radioaktiva imnen
och konstgjorda radioaktiva mnen som
inte hirror fran olyckan skulle forsvéra
upptickten. Av de ovan granskade
olyckssituationerna skulle verknings-
omrédet i det forsta fallet stricka sig ca
5 km i utbredningsriktningen och i det
andra fallet ca 30 km, om man som
griins sitter doshastigheten 0,1 mSv/ar
(den naturliga stralningen r ca

3 mSv/ar).

Malet med atgérderna vid en olycka dr
att hindra och begrinsa spridningen av
radioaktiva dmnen i omgivningen, att
uppskatta och méta utsldppen av ra-
dioaktiva imnen och de halter och dos-
hastigheter de ger upphov till i miljon
samt att vid behov skydda befolkning-
en fran strilningsexponering. Trans-
portpersonalens ansvarar for ledningen
av atgirderna dnda tills myndigheterna
ar redo att leda verksamheten. Nér en

olycka intréffat skall den som ansvarar
for projektet utan drojsmal anméla
detta till brand- och rdddningsmyndig-
heterna, Stralsikerhetscentralen och
vid behov till andra instanser.

De doser som orsakas av olyckor ir
sannolikt s sma att de inte forutsitter
att man soker skydd i omgivningen i
det initialskedet och sannolikt inte
heller senare. I den ndrmaste omgiv-
ningen kan det dock bli fraga om att
soka skydd inomhus tills faran 4r dver.
Doshastigheterna och halterna radioak-
tiva &mnen i omgivningen, exempelvis
i marken och 1 jordbruksprodukter miéts
omsorgsfullt. Med métresultaten och
andra faktorer som grund beslutar
myndigheterna om man méste begrinsa
tiligingligheten till vissa omréden och
anvindandet av jordbruksprodukter,
biir, svamp, fisk och vilt fran omrédet
som foda.

Om behéillaren har skadats allvarligt till
exempel som en foljd av avsiktlig
skadegorelse, kan det hianda att befolk-
ningen i olycksplatsens ndromrade blir
tvungen att s6ka sig bort frin omrédet
for en tid. Man skulle eventuelit bli
tvungen att ticka den skadade behdlla-
ren och brénslet med lampliga skydd
och lagra dem pa olycksplatsen tills det
blir mojligt att avldgsna dem och be-
handla dem vidare. Efter skyddandet
skulle man vid behov kunna paborja
restaureringen av omgivningen.

Sammantaget blir hilsorisken vid
transportolyckor av anvént brénsle
mycket liten med hjélp av transportbe-
héllaren och transportarrangemangen
samt beredskapen for olyckor.

Den arliga stralningsexponering som
individer utsitts for beror normalt inte
pé totalméngden avfall som skall slut-
deponeras eftersom slutforvaringsan-
liggningens kapacitet att ta hand om
avfall #nda skulle bestdmma maximi-




antalet transporter per ar. Man kan
dock grovt anta att hilsoriskerna som
helhet vixer i direkt proportion till den
tid verksamheten pagar och darmed
ocks4 till totalméngden brénsle. P4
grund av de sma riskerna skulle en
tredubbel bransleméngden inte ha na-
gon betydande inverkan pé befolkning-
ens hilsa.

Driften vid slutforvaringsanlagg-
ningen

Sékerhetsbestimmelserna under
slutforvaringsanliggningens drifttid

Slutfoérvaret planeras och byggs samt
drivs s4 att anldggningen fyller de krav
som stélls i forfattningar och myndig-
heternas foreskrifter. Detaljerade krav
pé driften av slutforvaret finns i Stats-
radets beslut om sikerheten vid slut-
forvaring av anvéint kdrnbrénsle
(Statsradet 1999). Enligt dessa krav
skall slutforvaringsanliaggningen och
driften av den planeras sé att

- utslippen av radioaktiva &mnen i mil-
jOn blir obetydliga nér slutforvaret
drivs utan stdrningar

- de som blir mest exponerade till £6ljd
av forvintade driftstorningar inte far
en effektiv drsdos som dverskrider
virdet 0,1 mSv

- de som blir mest exponerade till foljd
av en antagen olycka inte far en effek-
tiv &rsdos som dverskrider vérdet 1 mSv.

Med forvintade driftstérningar avses
en hindelse under slutférvarets drifttid
som paverkar séikerheten och som
uppskattas intrdffa i genomsnitt mera
sillan dn en gang per ir, men som med
betydande sannolikhet kommer att
itriffa dtminstone en gang under
drifttiden.

Med antagen olycka avses en hindelse
under slutforvarets drifttid som paver-

kar sikerheten och som endast med
ringa sannolikhet kommer att intréffa
under drifttiden.

Utom ovannimnda dosbegrinsningar
innehaller sikerhetsbestimmelserna en
rad detaljerade anvisningar som ror
béde planeringen och byggandet av
anliggningen och sjélva verksamheten.

Hiilsokonsekvenser ndr anlidggningen
fungerar normalt

Nir slutforvarsanldggningen fyller
sdkerhetskraven orsakar radioaktiva
dmnen normalt, s& ldnge inga stor-
ningar intriffar, inga betydande hilso-
risker for befolkningen i omgivningen.
Griinsen for den arsdos som géller vid
funktionsstérningar ir en liten del, un-
gefir 3 %, av den genomsnittliga 4rsdos,
ungefdr 3 mSv, som finldndare far av
den naturliga strdlningen, inklusive
radon inomhus. Sannolikheten for att
en straldos av dosgrinsens storlek or-
sakar en allvarlig hilsooldgenhet hos
en individ 4r med ICRP:s nominal-
koefficient (tabell 8-5) under 0,0007 %.
D4 driftskedet och stéingningsskedet
enligt basfallet pagar ungefar 25 &r
skulle totalsannolikheten vara under
0,02 %. Om skedena pagar en lingre
tid skulle totalsannolikheten pa grund
av méinniskans begrinsade livslangd bli
under 0,1 %. Den pé samma sétt be-
riknade risk som orsakas av naturlig
strlning skulle vara 30 génger storre.

1 Finland &r sannolikheten for en indi-
vid att insjukna i cancer som leder till
doden statistiskt ungefar 20 % (Laut-
kaski et al. 1988). Den hélsorisk som
orsakas en individ av en funktionsstor-
ning 1 anldggningen ar sdledes inte be-
tydande. Hilsorisken for hela befolk-
ningen skulle inte heller vara betydan-
de, eftersom de maximala doserna for
enskilda personer skulle vara ytterst smé.

Slutforvaringsanldggningens konstruk-
tion och drift beskrivs i kapitel 4. Mer

detaljerade beskrivningar av anldgg-
ningen finns i rapporter av Kukkola
(1999b) och Riekkola (Riekkola et al.
1999). Slutforvarsanlédggningens stral-
siakerhet i driftskedet studeras i arbets-
rapporten (Rossi et al. 1999) for an-
laggningens planering och MKB-
forfarande. Beddmningen grundar sig
pé av Kukkola (1999a) presenterade
definitioner av anldggningens normal-
drift, driftstorningar och olyckssitua-
tioner. Okade utslipp av radon och de
stralningsdoser dessa ger upphov till i
samband med utsprangningen av slut-
forvaringsutrymmena studeras i en
rapport av Vesterbacka och Arvela
(1998).

Den mest betydande delen av de radio-
aktiva &mnena i slutforvaringsanligg-
ningen finns i det anvénda branslet.

I det anvinda brénslet dr den storsta
delen av de radioaktiva &mnena i
brinslestavarnas fasta brénslekutsar
som #r inneslutna 1 gastita rorformiga
skyddsskal. En betydligt mindre del
radioaktiva dmnen finns pa bransle-
kutsarnas yta och péd den inre ytan av
skyddsskalet och i rummet mellan dem
samt i sjdlva skyddsskalet och i andra
konstruktionsdelar i bransleclementen.
Endast en liten del av de radioaktiva
dmnena dr 1 gasform eller frigdr sig p
annat sitt 14tt i luften vid de temperatu-
rer det anvinda branslet 1 slutférvaret
forekommer 1.

1 tabell 8-15 finns maximihalter av de
for miljokonsekvenserna viktigaste
radionukliderna i separata brénsleele-
ment och i slutforvaringskapseln.
Motsvarande vérden for enskilda
transportbehéllare finns i tabell 8-8.

Man bedémer att det maximala antalet
transportbehéllare med brénsle i in-
kapslingsanldggningen &r tta (t.ex. 4 st.
CASTOR-TVO och 4 st. CASTOR-
VVER behillare) och 12 fyllda slut-
forvaringskapslar (12 element/kapsel).
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Radionuklid Forkortning
Tritium (Vate-3) H-3
Krypton-85 Kr-85
Strontium-90 Sr-90
Rutenium-106 Ru-106
Jod-129 1-129
Cesium-134 Cs-134
Cesium-137 Cs-137
Plutonium-238 Pu-238
Plutonium-239 Pu-239
Plutonium-241 Pu-241
Americium-241 Am-241
Curium-244 Cm-244

Halveringstid Mangd (Bq)

(&r) Element Kapsel
12,3 810" 1700
10,7 25 18107
28,6 451" 45-10°
1,01 [YAT) 500"
1,5710° 14 5
2,06 P 4
30,2 BT 180"
87,8 4700 3
241-10° 1100 155"
14,4 no.40 g
4,3210° 2510 FL Sl
18,1 A" AR

Tabell 8-15. De i driftskedet ur siikerhetssynpunkt mest betydelsefulla radionukli-
dernas maximimdngder i enskilda brénsleelement och i slutforvaringskapseln
(Rossi et al. 1999). Elementen dr fidn Olkiluoto kraftverk och de har lagrats i minst
20 gr. Man antar att utbrdnningen hos ett element dr 45 GWd/tU och hos element-

en i kapseln i genomsnitt 40 GWd/tU.

I slutférvaringsanldggningens driftske-
de och stangningsskede under normala
forhallanden och vid storningstillstand
beddmer man att radioaktiva dmnen
kommer ut i omgivningen fraimst via
luften och endast i ringa utstrickning
med vattnet frén anldggningen. Dirfor
granskas i detta sammanhang endast
utsldpp till atmosfiren noggrannare.

Normala utsliipp och direkt strilning

Vid normal behandling kan radioaktiva
dmnen som ansamlats under driften
och lagringen lossna frén bréinsle-
clementens och stromningskanalernas
ytor. En liten del av stavarna i elemen-
ten kan forlora sin tithet under normal
transport och under behandlingen i
inkapslingsanlidggningen. Skadan kan
dven uppstd redan pa kraftverket.
Déarfor kan radioaktiva &mnen frigéras
inifran skyddsskalet dven vid normal
behandling. De radioaktiva gmnena
frigbrs forst in i transportbehéllarna,
inkapslingsutrymmena eller kapseln.

Transportbehéllarna med anvént
bransle 6ppnas i hanteringscellen dér
brinslet dverfors i kapslarna och de
fyllda kapslarna forsluts tétt. Det mesta
av de radioaktiva 4mnen som frigjorts i
inkapslingsutrymmena tas omhand s
att inga betydande méngder radioaktiva

amnen kommer ut i omgivningen fran
inkapslingsutrymmena. Man sortjer for
rengoringen av yttersidan av kapslarna
med anvént brinsle sé att radioaktiva
dmnen inte frigdrs fran kapselns yta i
slutférvaret nér kapseln slutdeponeras.
I tabellen 8-16 presenteras de berdk-
nade maximala méangderna utslipp av
radioaktiva dmnen arligen i atmos-
faren 1 driftskedet d& man uppskattar
att 100 % av de gasformiga dmnen
(viite, krypton och jod) som frigjorts

1 slutférvaringsanlaggningens utrym-
men frigérs i omgivningen och 0,3 %
av de andra dmnena.

Radionuklid

Normal

verksamhet
Tritium (Véte-3) 231,
Krypton-85 5210’
Strontium-90 4010
Rutenium-106 1810
Jod-129 L1
Cesium-134 1.1t
Cesium-137 118
Plutonium-238 478"
Plutonium-239 380"
Plutonium-241 1wt
Americium-241 36
Curium-244 5 1-18"°

Sma mingder radioaktiva &mnen fran
kirnkraftverket kan folja med till in-
kapslingsanldggningen dven pd trans-
portbehéllarens yta och inne i behalla-
rens skyddsholje (vdderskydd). Trans-
portbehallarens utsida och véderskydd-
et rengdrs vid behov i1 inkapslings-
anldggningen och de radioaktiva dm-
nena tas till vara p4 samma sétt som
andra radioaktiva dmnen.

I berggrunden och i grundvattnet som
ldcker in bergsrummen finns radioak-
tiva amnen fran naturen, av vilka
framst radon frigdrs i luften 1 slut-
forvaret. Radon och dess dotternuklider
kommer med luftkonditioneringen ut i
omgivningen. Radon frigdrs i atmosfa-
ren dven i ndgon man via grundvatten
som pumpas till ytan samt springstens-
och krosstenshégar ovan jord. Den
sannolika utsldppshastigheten av radon
till atmosfiren dr hogst 1« 10'2 Bg/éar
(Vesterbacka & Arvela 1998).

For att samla in radioaktiva dmnen
anvinds till exempel ventilation med
undertryck och filtrering av franluften,
dammsugning av ytor och filtrering av
avloppsvatten. De insamlade radioak-
tiva &mnena behandlas och lagras i in-

Utslépp (% av transportbehallarens maximiinnehall)

Storning Olycka
180 4490
113" i
6610 e
648" L0
arm 1510
168" 410
i v’
180" £10"
630" TRy
6140 BE1E
g1m" EL1G
B50" LA1g

Tabell 8-16. Normala drliga maximiutslipp av radioaktiva dmnen i atmosfdren frdn
slutforvaringsanliggningen i drifiskedet och uppskattade maximiutslipp av radio-
aktiva dmnen i atmosfiren frdn slutforvarsanliggningens forvintade och antagen
stornings- och olyckssituationer i drifiskedet. Mingderna presenteras som delar av
de maximimdngder som transportbehdllaren innehdller (tabell 8-8, CASTOR-TVO).




kapslingsanliggningen med radioaktivt
avfall som uppkommer i samband med
annan aktivitet. Avfallet forpackas till
exempel genom betonering i tunnor
som placeras i ett sdrskilt bergsrum
som sprangts ut i anslutning till slut-
forvaret.

1 samband med stingningen avlagsnar
man de apparater och material som
klassificeras som radioaktiva frén in-
kapslingsanldggningen och slutdepo-
nerar dem tillsammans med avfallet
fran driftskedet. T samband med av-
ligsnandet kan sma méngder radioak-
tiva dmnen frigoras i inkapslingsenhet-
ens utrymmen vilka till storsta delen
tillvaratas med samma metoder som 1
driftskedet.

Den joniserande stralning som kommer
frin det anvinda brinslet och andra,
visentligt mindre aktiva stralkdllor i
slutforvarsanldggningen, ddmpas till
tillrickligt 14g niva med hjélp av stral-
skydd. Dessa dr bl.a. transportbehélla-
re, slutforvaringskapsel och betong-
konstruktioner. Doshastigheten bredvid
slutforvarsanldggningens byggnader ar
i allménhet av samma storleksklass
som doshastigheten fran naturlig
bakgrundsstralning, dvs. ca 0,1 uSv/h,
och hdgst 2,5 pSv/h. Utanfor anldgg-
ningsomréidet har den direkta stralning-
en fran slutférvaret ingen betydelse
jamfort med till exempel den naturliga
bakgrundsstralningen.

Utsldpp under storningar

Man bedémde foljande storningssitua-
tioner vara de mest betydelsefulla i
slutforvaringsanldggningen:

- en brinslestav har mist sin téthet
under transporten och man lyckas inte
pa ett normalt sétt ta tillvara de radio-
aktiva dmnen ur transportbehéllaren
som frigjorts 1 behallaren

- till f61jd av ett funktionsfel eller ett
instrumentfel utsdtts brinsleelement-
en for stotar i inkapslingsenheten och
brinslestavar skadas

- i samband med eventuell torkning av
brinsleclementen stiger temperaturen
ovanligt hogt till f6ljd av instrument
fel och d& mister branslestaven sin
tathet eller har redan mist den.

Storningssituationerna skiljer sig med
avseende pé frigorandet av radioaktivt
dmne fran den normala situationen
nirmast si att flera brinslestavar mister
sin tithet samtidigt eller att en hogre
temperatur okar frigérandet frdn en
enskild stav.

Radioaktiva &mnen frigors dven under
storningssituationer i inkapslingsut-
rymmena eller i utrustning som finns
dér, fran vilka filtreringen av franluften
antas fungera normalt. I tabell 8-16
presenteras de storsta beréknade ut-
sldppen av radioaktiva &mnen i atmos-
faren vid en separat stdrningssituation,
da man antar att 100 % av de i slut{or-
varsanlaggningen frigjorda gasformiga
dmnena kommer ut i omgivningen och
0,3 % av de dvriga &mnena.

Straldoser och verkningsomrdden i
normala och stérningssituationer

Radonet i naturen och dess sonderfalls-
produkter ger upphov till strdldoser
huvudsakligen nér de kommer in i
kroppen vid andningen. Vesterbacka
och Arvela (1998) har skattat de stral-
doser som hirvid uppkommer. Ovriga
straldoser pa grund av utsldpp i nor-
mala och storningssituationer har be-
raknats med datorprogrammet ARANO
(Rossi et al. 1999) enligt samma prin-
ciper som ovan beskrevs nér det giller
effekterna av transporter.

Storningssituationernas sannolikhet
uppskattas i samband med detaljplane-
ringen. Funktionerna planeras s att
sannolikheten for stérningar ar 14g.

Den straldos som en person i befolk-
ningen utsitts for i anliggningsom-
radets omedelbara nérhet till f6ljd
normala utslapp under ett ar 4r under
en tid av 50 4r mindre 4n 0,01 mSv
(med 6ver 99,5 % sannolikhet). Hérvid
antas att den fasta bebyggelsen grinsar
direkt till slutférvarets tomt, att man
dir bedriver jordbruk och som foda
huvudsakligen anviander egna produk-
ter. Den viktigaste radionukliden ar
cesium-137.

Huvuddelen av dosen kommer fran
nedfall av radionuklider pa marken.
Dessa radionuklider kontaminerar
sedan jordbruksprodukter, exempelvis
m;jolk, och ger via fédan upphov till
inre stralning. Den direkta yttre stral-
ningen fran nedfallet och inandning av
radioaktiva dmnen i luften ger den
niiststorsta dosen. Den direkta stral-
ningen fran det radioaktiva molnet ger
en betydligt mindre strdldos. Dosen ér
atminstone en storleksordning mindre
pé 5 km avstand fran anldggningen dn
alldeles invid den. P4 storre avsténd ar
den dnnu mindre. De doser man far pa
grund av normala utsldpp ar darfor
forsumbara jamfort med exempelvis
den naturliga bakgrundsstralningen (ca
3 mSv/ar). De doser som orsakas av
utsldpp av radon och dess sonderfalls-
produkter 1 miljon dr inte heller
betydande.

Den straldos som pa grund av en en-
skild stérningssituation uppstar under
en tid av 50 ar dr under 0,001 mSv
(med 6ver 99,5 % sannolikhet). Stral-
doserna pé grund av storningssitua-
tioner ligger alltsa klart under det fore-
skrivna gransvérdet pa 0,1 mSv/ar.

I grannlédnderna vore doserna flera
storleksordningar mindre eftersom
avstandet figelvigen frdn Romuvaara
i Kuhmo till Ryssland 4r ca 18 km,
fran Hastholmen i Lovisa till estniska
fastlandet ca 80 km och frén Olkiluoto
i Eurajoki till svenska fastlandet dver
200 km.




Doserna ackumuleras pa likartat sétt
som doserna fran normala utslapp.

Egenskaperna hos slutférvarets grann-
skap, till exempel befolkningens mangd
och geografiska fordelning, dess struk-
tur och levnadsvanor inverkar pa stral-
doserna och hélsoriskerna. P4 grund av
de ringa hélsoriskerna &r det dock i
detta avseende ingen b etydande skill-
nad mellan de alternativa slutfor-
varingsplatserna.

Radioaktiva dmnen fran normala ut-
sldpp kan eventuellt pdvisas genom
méitningar som ytterst 14ga halter néra
slutforvaret, vid storningar kan dessa
maétas dven langre bort. Observationen
av dessa halter forsvéras av de radioak-
tiva &mnena i naturen och konstgjorda
radioaktiva &mnen fran andra kéllor.
Genom att méta den totala doshastig-
heten skulle man inte kunna pévisa
nagon férandring i stralningsnivan.

Om storre mingd brinsle slutférvaras
an i basfallet forlangs driftskedet och
hélsoriskerna 6kar darmed ungefér i
direkt proportion till den 6kade brénsle-
méingden. P4 grund av de obetydliga
riskerna har inte ens en 6kning av
bransleméngden till det trefaldiga na-
gon visentlig betydelse for befolkning-
ens hilsa.

Olyckssituationer

Om slutforvaret uppfyller sikerhets-
kraven utsitts inte befolkningen i omré-
det for ndgra betydande halsorisker pa
grund av de radioaktiva &mnena ens vid
antagna olyckor under driftskedet eller
stingningsskedet. Arsdosgrinsen vid en
antagen olycka dr en brakdel av den ge-
nomsnittliga dos pa ca 3 mSv som fin-
landarna arligen far av den naturliga
stralningen, radon i rumsluften inberdk-
nat. Sannolikheten for att en straldos av
dosgrinsens storlek skall medfora hilso-
oldgenhet for en individ ar, om man an-
vinder ICRP:s nominella koefficient

(tabell 8-5), hogst 0,007 % under det
forsta aret, och under darpafoljande ar
mindre. Med beaktande av den laga
sannolikheten for dylika olyckor 4r den
totala sannolikheten for hdlsooldgenhet
pé grund av en olycka mindre &n vid en
driftstérning om man jamf{or med det
gransvirde som forestéllts for driftstor-
ningar. Halsorisken for hela befolkning-
en blir inte heller betydande till exempel
jamfort med den risk som den naturliga
strilningen medfor eftersom enskilda
individers doser blir desto mindre ju
langre fran anldggningen de bor.

Med antagen olycka forstas nér det
giller kdrnkraftverk en situation som
anvinds som grund for dimensionering
av sikerhetssystemen (Statsradet 1991a).
Det antas att samma definition dven till-
ampas pa slutférvaret. Man kan ocksa
tinka sig allvarligare olyckor &n dimen-
sioneringsgrunderna men deras sann-
olikhet beddms vara mindre &n dimen-
sioneringsgrundernas. Den totala sann-
olikheten for att en sddan allvarligare
olycka leder till hilsooldgenhet for en
individ bedéms dérfor vara forsumbart
liten, dven om de mest exponerade indi-
viderna i1 befolkningen vid en sddan
olycka kan fa en straldos som é&r stérre
an 1 mSv/ar.

Utslipp i olyckssituationer

De allvarligaste antagna olyckorna

har beddmts vara {6ljande:

- en transportbehdllare faller; alla
brinslestavarna skadas och férlorar
sin tithet; behallaren forblir tit;
brinslet avldgsnas kontrollerat ur be-
hallaren

- en kapsel faller; alla brénslestavarna
skadas och forlorar sin téthet; kapseln
forblir tit; brinslet avldgsnas kontrol-
lerat ur kapseln

- transportbehallarens lock faller ned i
den Gppna behéllaren; 1/10 av brénsle-
stavarna skadas och forlorar sin tithet

- brinsleelementet faller ned pa de an-
dra elementen; alla stavarna i tva ele-

ment skadas och forlorar sin téthet

- kapselhissen stortar ned i vattenbas-
singen, som fungerar som st6tdam-
pare; kapseln och bréinsleelementernas
alla stavar skadas och forlorar sin tithet.

1 dessa olyckssituationer kan gasfor-
miga och andra flyktiga &mnen samt
partiklar av olika storlek licka ut i
luften ur brénslestavarna. Partiklarna
sjunker ned pad rummets ytor med en
hastighet som beror pa deras storlek,
de minsta svivar lange i luften. Om
kapseln skadas i vattenbasséingen fi-
gors huvudsakligen bara gasformiga
dmnen i luften. Brinslet upphettas inte
i ndgon betydande grad i dessa situatio-
ner. Vid en antagen olycka frigors de
radioaktiva dmnena forst 1 kapslings-
utrymmena eller i hisschaktet. Filtre-
ringen av franluften frdn utrymmena
antas fungera normalt.

Tabell 8-16 visar de storsta skattade
utslédppen av radioaktiva d&mnen till
atmosfaren vid en antagen olycka, nér
man antar att 100 % av de gasformiga
amnena som frigors i slutforvaringsan-
laggningens utrymmen och 0,3 % av de
6vriga d&mnena sprids ut i omgivningen.

Vid olyckssituationer i slutforvaringens
drift- och stdngningsskeden antar man
att radioaktiva dmnen sprids i omgiv-
ningen framst med luften och bara i
ringa man med det fran slutforvaret
avgdende vattnet. Dérfor granskas hir
ndrmare endast utsldppen i atmosféren.

Straldoser och verkningsomrdden i
olyckssituationer

De straldoser som olyckssituationer ger
upphov till skattades pd samma sétt
som konsekvenserna av storningssitu-
ationer (Rossi et al. 1999). Olycks-
situationernas sannolikhet bedoms i
samband med detaljplaneringen.
Funktionerna planeras si att sannolik-
heten for olyckor i drift- och stiing-
ningsskedena dr mycket l1ag.




Vid en antagen olycka ar den stdrsta
straldos som en person i befolkningen
far under det forsta dret under 0,5 mSv
och under en tid av 50 &r under 0,8 mSv
(med 6ver 99,5 % sannolikhet). Dos-
erna vid en antagen olyckssituation
ligger alltsd under det foreskrivna
grinsvirdet (1 mSv/r). Den storsta
dosen fas invid anlaggningsomradet
om det antas att man bor dér stadigva-
rande, bedriver jordbruk och som foda
huvudsakligen anvinder egna produk-
ter. Storsta delen av dosen kommer pa
samma satt som i storningssituationer
via niringskedjorna fran nedfall av
radionukiider p4 marken.

Dosen ér tminstone en storleksord-
ning mindre pa 5 km avstand frén
anldggningen och langre bort dnnu
mindre. I grannlinderna blir doserna
flera storleksordningar mindre efter-
som avstandet fagelvigen fran Romu-
vaara 1 Kuhmo till Ryssland ér ca

18 km, fran Histholmen i Lovisa till
estniska fastlandet ca 80 km och frdn
Olkiluoto i Eurajoki till svenska fast-
landet 6ver 200 km.

Radioaktiva &mnen i utslapp som hér-
stammar fran olyckssituationer och den
stralning de alstrar kan eventuellt ge-
nom métningar pavisas i omgivningen.
Verkningsomradets storlek och form
beror pa utslippens storlek och det
rddande vadret.

Observationerna forsvaras av de ra-
dioaktiva dmnena i naturen och konst-
gjorda radioaktiva &mnen fran andra
kéllor. Den antagna olyckans verk-
ningsomréade skulle i spridningsrikt-
ningen hogst striacka sig till ca 5 km
avstand om man som gréns sétter
doshastigheten 0,1 mSv/ar (naturens
strilning ca 3 mSv/ar).

Om storre mingd brénsle skall slutfor-
varas 4n i basfallet forlings driftskedet
och hilsoriskerna 6kar ddrmed ungefir
i direkt proportion till den 6kade

brinsleméngden. P4 grund av de obe-
tydliga riskerna har inte ens en 6kning
av brinsleméngden till det trefaldiga
ndgon visentlig betydelse for befolk-
ningens hélsa.

Utom ndmnda antagna olyckor &r andra
i princip méjliga olyckor bl.a. jord-
skalv, att ett tungt foremal som exem-
pelvis ett flygplan kolliderar med
kapslingsanldggningen, att brinslet blir
kritiskt samt uppsatlig skadegorelse.
Inkapslingsanldggningen konstrueras
att tala de vanligaste i Finland fore-
kommande jordskalven och en kolli-
sion med ett l4tt flygplan. Sannolikhe-
ten for nedslag av ett tungt flygplan
eller exempelvis en stor meteorit dr
ytterst liten.

En kriticitetsolycka dvs. en okontrolle-
rad kedjereaktion av klyvningar som
orsakats av fria neutroner kan intriffa
om brinsleelementen bildar en tillrdck-
ligt stor och tét branslekoncentration.
Olyckan férhindras genom att man
planerar branslets hanterings- och lag-
ringsutrymmen samt lagringsutrust-
ning sé att en sidan situation i prakti-
ken ar omojlig.

Uppsatlig skadegorelse garderar man
sig mot genom tillréckliga skydds-
arrangemang. I inkapslingsanlagg-
ningen och i slutforvaret dr brénslet vl
skyddat mot skadegorelse.

Forebyggande och begrinsning av
skadliga konsekvenser

De radioaktiva dmnenas skadliga mil-
jokonsekvenser i normala, stornings-
och olyckssituationer i drift- och sting-
ningsskedena forebyggs och begransas
genom foljande allménna planerings-
principer:

- I slutforvaret hanteras anvént kérn-
brinsle vars aktivitet minskats genom
att det forvarats dver 20 ar i ett
mellanlager .

- Det anvénda kérnbrinslet hanteras i
utrymmen vars konstruktioner och
utrustning dels skyddar brénslet mot
eventuell skadlig yttre inverkan och
dels forebygger eller begrinsar sprid-
ningen av radioaktiva dmnen i miljon.

- Den strilning som det anvianda
branslet avger ddmpas till tillrackligt
lag niva med stralningsskydd.

- Lickage av radioaktiva &mnen i an-
liggningen i samband med hante-
ringen av det anvinda kdrnbrénslet
begrinsas sa att de ér ringa. Fasta,
flytande och i luften férekommande,
partikelformiga radioaktiva &mnen
som lackt ut samlas upp och behand-
las som radioaktivt avfall.

- Det eftervirme som alstras av det an-
vinda brinslet avleds sa att brinslet
inte hettas upp for mycket.

- I slutforvaret hanteras transport be-
héllare, brinsle och kapslar i dver-
vakningsomraden dir stralningsnivan
samt mangden radioaktiva dmnen 1
luften, pa ytor, i vattnet och i andra
material vervakas. Inga okontroll-
erade utsldpp av radioaktiva &mnen
till miljon sker fran dessa omraden.
Omrédena har vid behov separata
ventilations- och avfallshanterings
system samt andra liknande system.

- Fréan sikerhetssynpunkt viktiga
funktioner sikras (for att sikerheten
skall dventyras maste flera fel eller
brister uppsta samtidigt).

- Transportsystemen for transport
behéllare, anvént brénsle och kapslar
planeras sa att sannolikheten for att
brinslet till exempel vid ett fall eller
en kollision utsétts for skadligt hog
acceleration 4r tillréickligt liten.

- En okontrollerad, av fria neutroner
orsakad kedjereaktion av klyvningar i
brinslet (kriticitetsolycka) forhindras
med konstruktionsmassiga I0sningar.

- Slutforvaret planeras sé att sannolik-
heten for en brand dr liten och foljd-
erna av en brand med tanke pa siker-
heten sma.




- Slutférvaret planeras sé att explosio-
ner som kan skada brénslet, kapslarna
eller anordningar och utrymmen som
innehéller radioaktiva &mnen f6rhin-
dras pa ett betryggande sitt.

- For sikerheten viktiga konstruktio-
ner, system och anordningar samt
slutforvaringsplatserna for anvént
kirnbrinsle planeras med iakttagande
av vad kdrn- och stralsikerheten
fordrar s4 att de atgirder (skyddsar-
rangemangen) som kravs for att
forhindra lagstridig verksamhet kan
genomforas tillrackligt effektivt.
Skyddsarrangemangen baserar sig pé
ett system med flera sékerhetszoner
som omger varandra si, att zonernas
granser bildar tillrackligt effektiva
strukturella hinder mot obehérigt in-
trang. Fran kontrollcentralen finns en
sikrad forbindelse till polisen och an-
laggningens kontrollrum.

- Beredskapen for atgérder i en nod-
situation innefattar ett system for
strilningsmiéitning, ett meteorologiskt
miitsystem for kartldggning av sprid-
ningen av radioaktiva dmnen,
kommunikations- och larmsystem
samt utrymmen och utrustning for
begrinsning av miljoskador (bereds-
kapsarrangemang).

Den projektansvariga forbereder sig for
olyckssituationer genom att pa forhand
planera och triina behovliga atgirder
samt genom att skaffa och upprétthalla
behovliga resurser. Atgirderna redovi-
sas 1 instruktionerna for nddsituationer.
En utredning &ver planeringen, genom-
forandet och uppritthillandet av be-
redskapsarrangemangen framliggs

i beredskapsplanen och i fraga om
skyddsarrangemangen i skyddsplanen,
vilka skall fogas till anstkan om drift-
tillstdnd for slutforvaret. Beredskaps-
och skyddsplanerna utvecklas vid be-
hov under verksamhetens géng. Brand-
och riddningsmyndigheterna, Strél-
sikerhetscentralen, polisen och dvriga

myndigheter forbereder sig pd samma
sitt for olyckssituationer. Den projekt-
ansvarigas och myndigheternas planer
samordnas och gemensamma vningar
anordnas vid behov. Statsridets beslut
(1991b, 1991c¢) om beredskaps- och
skyddsarrangemang vid kérnkraftverk
tillimpas i den utstrickning som
befinns nodvindig.

Verksamheten vid en anldggnings-
olycka regleras av samma principer och
anvisningar som vid transportolyckor.
Atgirderna vid en olyckssituation har
till syfte att forhindra och begrinsa
spridningen av radioaktiva dmnen i
miljon, skatta och méta utsldppen av
radioaktiva dmnen och ddrigenom upp-
komna halter i miljén samt vid behov
skydda befolkningen mot stralnings-
exponering. Slutforvarets personal an-
svarar for ledningen av atgérderna tills
myndigheterna &r klara att leda verk-
samheten. Vid en olycka skall den pro-
jektansvariga oférdréjligen underritta
brand- och riddningsmyndigheterna,
Strélsikerhetscentralen och vid behov
andra parter.

De doser som uppkommer vid en an-
tagen olycka dr si sma att de inte for-
utsitter omedelbara skyddsatgérder i
omgivningen och sannolikt inte heller
senare. Halterna av radioaktiva mnen i
miljon, till exempel i mark och jord-
bruksprodukter, méts omsorgsfullt.
Med stdd av métresultaten och andra
omstindigheter besluter myndigheterna
om man temporért skall begrinsa
vistelse i ett visst omrade och anvind-
ningen av omgivningens jordbrukspro-
dukter, uppsamlingsprodukter, fisk och
vilt som foda.

De doser som orsakas av en stornings-
situation #r sd smé att de inte forutsit-
ter ndgra som helst skyddsatgirder i
omgivningen.

Tiden efter stingningen av
slutfdérvaringsanldggningen

Grunderna for langtidssikerhet

I baslésningen for slutforvaringen

- packas det anvénda brénslet i vatten-
tita, héllfasta behallare och

- behillarna placeras djupt ner i berget,
dir de ér isolerade frin méanniskor och
dir de utan tillsyn forblir tita sa linge
som innehallet i behallarna kan skada
den levande naturen.

Behéllarens viggar och ett par meter
bergvigg ricker for att helt och héllet
stoppa den strilning som utgar frin
anvint bréinsle. Syftet med den hall-
fasta och tita behallaren 4r att forhin-
dra att radioaktiva 4&mnen kommer i
kontakt med grundvattnet. Berggrund-
ens huvuduppgift ér att skydda behélla-
ren. Om behallaren 4nda av nigon or-
sak inte skulla fungera som planerat,
skulle berggrunden bromsa upp och
spida ut lickaget av radioaktiva &mnen
till den levande naturen.

Utgéngspunkt ar flerbarridrsprincipen
som beskrivs i kapitel 3. De radioaktiva
dmnena finns inom flera "skydds-
murar" som kompletterar varandra men
som 4ir si oberoende av varandra som
mdjligt. Om en barridr inte fungerar
kommer detta inte att riskera funktio-
nen i isoleringen. Utom behdllaren och
berggrunden finns ytterligare en viktig
skyddsmur, bentonitlera, som minskar
vattnets rérlighet pd kapselns yta. Om
ett lickage sker kommer bentoniten att
hindra de radioaktiva &mnena frén att
komma ut i berggrunden.

Riskerna med anvint kirnbransle
minskar snabbt under de forsta artion-
dena efter att det avligsnats ur reaktorn
(bild 2-3). Under de forsta 40 &ren
kommer aktiviteten att minska till ca en
tiondel av vad den var ett ar efter att




brinslet avligsnades ur reaktorn och
minskningen fortsétter efter detta sé att
aktiviteten under tusen ar sjunker till ca
en tusendel av vad den var det forsta
aret. Allmént taget sonderfaller de &m-
nen som har den starkaste strilningen
snabbast. Efter nigra tusen &r har
gammastralningen, som litt genom-
tringer materia, minskat till en ofarlig
niva. Efter det utgdr behallarens inne-
héll en risk for manniskans hélsa en-
dast om dmnen i innehallet hamnar i
minniskan med néringen eller med
andningen.

En liten del av de radioaktiva &mnena i
behallaren dr dock mycket langlivade
och kriiver isolering fran den levande
naturen under en ling tid. Dérfor
planeras slutforvaringsbehallarna sé att
de 1 sin slutgiltiga forvaringsplats halls
tita si linge som mdjligt. En naturlig
plats att placera behéllarna i Finland &r
berggrunden eftersom de dir sannolikt
ar minst utsatta for snabba forandringar
i forhéllandena. Den finldndska berg-
grunden antog i stort sett sin nuvarande
skepnad for dver tusen miljoner &r sedan
och f8rindringarna i berggrunden har
efter detta varit lingsamma och mycket
smad i ett perspektiv pa miljoner &r.

Behéllarna som placeras djupt i berg-
grunden skyddas mot fordndringar
ovan jord — bl.a. kommande istider —
och samtidigt ligger de langt borta frén
miénniskans normala omgivning. Nér
man viljer att anvinda vanlig granit-
berggrund som slutforvaringsplats dr
det osannolikt att ndgon oavsiktligt
skulle tringa in sig néra platsen for
slutférvaring dven i det fall att kunska-
pen om slutforvarets ldge har fallit i
glomska.

Utforda undersokningar

De forhéllanden som rader djupt nere i
berggrunden och & andra sidan virme-
utvecklingen hos det anvdnda brénslet
bestimmer i stort sett detaljerna hos
den tekniska losningen. Behéllaren
skall hilla for de pafrestningar som den
kan rdka ut for djupt nere i berggrunden
under 14ng tid. Den tekniska planering-
en av slutforvaringslosningen grundar
sig 1 avgérande grad pa den kunskap
som erhallits om forhéllanden som
réder djupt i berggrunden och forénd-
ringar 1 dem.

Man har undersokt egenskaperna hos
den finldndska berggrunden med tanke
pa slutférvaring sedan slutet av 1970-
talet, forst allméant och for att utveckla
forskningsmetoderna. Fran och med
1987 har undersdkningarna siktat pa att
direkt utreda egenskaperna hos berg-
grund som ldmpar sig for slutférvaring
av anvént brénsle forst pd fem under-
sokningsplatser, numera pa fyra alter-
nativa slutférvaringsplatser.

Detaljerad kunskap om berggrunden
har man erhallit genom djupborrningar
som pa alla understkningsplatser
strickt sig ungefdr en kilometer ner.
Djupa, flera hundra meter djupa un-
ders6kningshal har borrats, 8-13 st pa
varje ort hittills.

1 undersSkningen av berggrunden och
tolkningen av materialet har ett stort
antal bade finlindska och utlindska
sakkunniga deltagit. Parallelit med den
inhemska forskningen har man deltagit
i utlindska samarbetsprojekt. De vik-
tigaste bland dessa &r undersékning-
arna i Sverige: pa 1980-talet i Stripa-
gruvan och nu i berglaboratoriet pd
Aspé. Berggrunden i Sverige ér i

huvudsak likadan som i Finland och
Sveriges kirnbrinslehanteringsorgani-
sation SKB har en allménkunskap som
i minga fall kan appliceras pa forhal-
landena hiir. Aven Ontario Hydro och
AECL i Canada har undersokt berg-
grund som liknar den som finns i Fin-
land. Information som erhéllits dir har
man kunnat utnyttja i Posivas under-
sokningar. Omfattande samarbete har
bedrivits dven med organisationen
Nagra som ansvarar for kidrnavfalls-
forskningen i Schweiz.

Genom de hittills gjorda undersékning-
arna som pagéatt ett par decennier har
man erhallit bdde en god uppfattning
om den finldndska berggrundens all-
ménna egenskaper och en detaljerad
bild av berggrunden pa de alternativa
slutférvaringsplatserna. En forteckning
dver de viktigaste forskningsrapporte-
rna finns som bilaga till denna kon-
sekvensbeskivning. Forskningsresultat
har dven publicerats i internationella
tidskrifter och konferenspublikationer
pd omradet. Viktig information med
tanke pa den finldndska berggrunden
finns i riklig mingd dven i forut
ndmnda SKB:s, Nagras och AECL:s
maénga publikationer.

Med jimna mellanrum har man enligt
myndigheternas anvisningar samman-
fattat de berggrundsundersékningar
som syftar till slutforvaring av anvént
brinsle. Sddana sammanfattningar dr
bl.a. YJT:s 1992 publicerade samman-
fattningsrapporter (TVO 1992a, 1992b)
samt Posivas 1996 publicerade mellan-
rapport av deponeringsplatsundersok-
ningarna (Posiva 1996c). De nyaste
sammanfattningarna om forhéllandena
i berggrunden pé de olika alternativa
placeringsplatserna ér publicerade som
separata platsspecifika rapporter
(Anttila et al. 1999a—d).




Crawford och Wilmot (1998) har dess-
utom gjort en sammanfattning om den
forvantade framtida utvecklingen av
forhallandena i berggrunden pé de
olika undersokta platserna.

P4 den tekniska planeringen av slut-
forvaringslosningar inverkar sérskilt
grundvattnet som finns verallt i
berggrunden och dess kemiska egen-
skaper och tryck. Inte ens berggrund-
ens normala rérelser far bryta behélla-
rens tithet. Behallarens struktur och
material har valts sa att den héller bade
for det hoga tryck den utsitts for och
for korrosionen som dmnen i grund-
vattnet dstadkommer. Normalt motsva-
rar trycket hos grundvattnet pé 500
meters djup ett tryck pa 50 atmosférer.
I istida forhallanden kan isens tyngd
ytterligare dka trycket.

En massiv inre behallare av jirn ger
tillracklig mekanisk hallbarhet och
man har valt koppar som material for
den yttre behallaren pa grund av dess
kemiska héllbarhet. Korrosion av
kopparbehallare djupt i berggrunden
kan orsakas framst av syre eller sulfid-
er 16sta i grundvattnet. Djupt nere i
berggrunden 4r grundvattnet dock
normalt syreftitt och sulfidkoncentra-
tionen liten.

Den pressade bentonit som placeras
mellan behallarna och berggrunden
ddampar inverkan av berggrundens
normala rorelser och minskar ocksé
eventuell kontakt med fratande d&mnen.
For att sorja for god isoleringsverkan
hos bentoniten bér man bygga slut-
forvaret sa att bentoniten inte utsétts
for alltfor hoga saltkoncentrationer.

De tekniska egenskaperna hos slut-
forvaringslosningen samt berggrundens
inverkan pa anvénda material och
konstruktioner har undersokts parallellt
med studier av berggrunden fran borjan

av 1980-talet. Aven dessa studier
publicerades forst 1 YJT:s rapportserie,
senare som Posivas rapporter. Samman-
drag av undersokningarna publicerades
1992 (TVO 1992a) och 1996 (Posiva
1996a). Om slutforvaringskapselns och
den omgivande bentonitens egenskaper
finns dven rikligt med forskningsmate-
rial som publicerats av SKB. S& som
det nu ser ut har SKB som avsikt att
anvidnda samma typ av slutforvarings-
behallare som Posiva.

Ett gemensamt mal for forskningen,
utvecklingen och den tekniska plane-
ringen av slutforvaringen har varit en
16sning som isolerar avfallet sé att inga
som helst negativa verkningar pa
hilsan &r att vinta, varken under de
nirmaste drtiondena eller langt i fram-
tiden. En mérkbar del av forskningen
har dock koncentrerats pé att utreda
orsaker och verkningar nér isoleringen
inte fungerar enligt forvintningarna.

I dessa underskningar har avsikten
varit att sdrskilt studera de radioaktiva
amnenas loslighets- och rorlighets-
egenskaper i bentonit och berggrund
samt den strilningsexponering de
orsakar. Betydelsen av olika utslipp
har utvirderats med s.k. sdkerhets-
analyser som man gjort atskilliga frén
och med 1982. Sjélva sikerhetsanalys-
erna har rapporterats i YJT:s och Po-
sivas publikationsserier 1982, 1985,
1992, 1996 samt senast 1999 (Anttila
et al. 1982, Peltonen et al.1985, Vieno
et al. 1992, Vieno & Nordman 1996,
1999). Utom dessa rapporter har
sammandrag av den utforda sékerhets-
forskningen publicerats bl.a. 1992 och
1996 (TVO 1992a, Posiva 1996b).

I den 1999 publicerade sikerhetsana-
lysen dr jaimforelseobjektet Stralsdker-
hetscentralens allméinna sékerhetsfore-
skrifter som statsradet faststdllde i mars
1999, huvudsakligen enligt forslaget
(Statsradet 1999).

Sdkerhetskray

Enligt de allménna sékerhetsbestim-
melserna for slutforvaring (Statsrddet
1999):

’far slutforvaringen inte under ndgon
granskningsperiod medfora sidana
effekter pa hilsan eller miljén som
overskrider den maximiniva som skall
anses godtagbar vid den tidpunkt d&
slutférvaringen genomfors.”

Aven om man forst och frimst strivar
efter att skydda den levande naturen
och minniskan, kridver Strélsidkerhets-
centralen att slutforvaringslosningen
under minst flera tusen ar effektivt
skall hindra radioaktiva dmnen fran att
frigbras i berggrunden. T alla tider skall
man mangfaldigt forsidkra sig om
sakerheten s att slutforvaringslosning-
ens isoleringsformaga aldrig ar bero-
ende av endast en barridr.

Den godtagbara maximinivan for kon-
sekvenserna ér definierad med hjalp av
gransvérdet for den hogsta godkénda
straldosen for en individ per &r och de
genomsnittliga aktivitetsutsldppen.
Utgangspunkt &r det maximivarde, 1
mSyv, for befolkningens arliga straldos
som anges i strlningsforordningen.
Eftersom detta maximivérde skall inne-
halla all annan strilning dn den natur-
liga och den medicinska, far en separat
stralkilla, t.ex. slutforvarat kirnavfall,
bara orsaka en brakdel av maximidos-
en. Med detta som grund har man satt
den 6vre grinsen for straldosen som
orsakas manniskan pé grund av slut-
forvaring till 0,1 mSv per &r.

Ju mer avldgsen framtid det géller
desto svérare blir det att beréikna den
straldos individer utsitts for. Darfor
anvinder man vid ett 1dngt tidsperspek-
tiv i stéllet for straldoser aktiviteten

(i Bg-enheter) hos den méngd radio-




aktivt material som ur slutforvaret fii-
gjorts i den levande naturen, nir man
utvédrderar strilningskonsekvensena for
ménniskor och miljon. For de frigjorda
dmnena satter Stralsdkerhetscentralen
nuklidspecifika begransningar. Malet
ar att den strildos som individen i fram-
tiden eventuellt utsétts for dr hogst pd
samma niva som den som godkénns i
dag (STUK 1999).

De begrinsingar som satts av Stral-
sikerhetscentralen motsvarar enligt den
av Internationella strilskyddskommis-
sionen rekommenderade motsvarig-
hetskoefficienter en arlig sannolikhet
pa 5+ 10 att den utsatta individen
skall orsakas en allvarlig hélsoolégen-
het. STUK konstaterar att de risker
samhillet utsitter individen for typiskt
ir av storleken 10 — 10 uttryckt som
individens genomsnittliga arliga sann-
olikhet att d6. De straldoser som hérror
fran naturliga stralkéllor i vart land &r i
genomsnitt 30 gdnger hogre dn
maximigriansen.

Sikerhetskraven forutsétter ocksa att
man beaktar ovintade handelser vid
planeringen av slutforvaringen. Nér
man utvirderar dylika handelsers be-
tydelse beaktar man sannolikheten for
att de intriffar.

Utarbetande av sikerhetsbedomning

Med hjilp av en sikerhetsanalys be-

d6éms om slutforvaringens planerings-

mél och sikerhetsbestimmelserna

uppfylls. I sdkerhetsanalysen kombine-

ras den tillgdngliga kunskapen om

- egenskaperna hos det avfall som skall
slutforvaras, och hur dessa fordndras

- de material och konstruktioner som
skall anvindas i slutforvaringslds-
ningen

- egenskaperna hos berggrunden som
omger slutférvaringsplatsen samt in-
formation om fenomen och forand-

ringar som sker i berggrunden

- hur radioaktiva &mnen beter sig 1 den
levande naturen och vilka straldoser
de orsakar minniskan

- viixelverkan mellan olika &mnen och
fenomen.

I sidkerhetsanalysen bedomer man om
slutfdrvaringslosningen fyller de krav
som stills och reder ut vilka foljderna
skulle bli for méinniskor eller den &v-
riga naturen om en eller flera av de
skyddsbarridrer som dr dmnade att
isolera kdrnavfallet skulle haverera och
radioaktiva gmnen frigoras fran slut-
forvaringsutrymmen, forst in i den om-
givande berggrunden och senare even-
tuellt i den levande naturen.

Centrala fragor vid utférandet av
sikerhetsanalysen ar

- hur man skall bedéma de foréndringar
som sker i framtiden i omgivningen
kring slutférvaringsutrymmen

- hur man kan f6rsikra sig om att alla
faktorer som inverkar pa slutfor-
varingslosningens verksamhet har
beaktats

- hur man kan forsékra sig om
tillforlitligheten hos den information
som beskriver beteendet hos omgiv-
ningen kring slutférvaringsutrymmen
och den tekniska slutforvaringslos-
ningen.

I siikerhetsanalysen strivar man inte
efter att gissa hur virlden kommer att
andras under kommande artusenden
eller hur landskapet exakt kommer att
se ut ovanfor slutforvaret i framtiden.
For att kdnna till hur slutférvarings-
16sningen kommer att fungera ir det
visentligt att man beddmer hur for-
héllandena kan utvecklas i sjdlva slut-
forvaret och dess ndrmaste omgivning.
Basen for en sddan bedémning finner
man i allmén geologisk kunskap samt
sarskilt i geokemiska och mineralogiska

specialundersdkningar. Ett bakgrunds-
antagande &r att oberoende av de for-
dndringar som ménniskan orsakar —
t.ex. en klimatforindring p& grund av
véxthuseffekten — kan man anvénda
kunskap om det forflutna till att for-
utspé framtiden. Med andra ord &r de
férandringar ménniskan eventuellt
astadkommer av vergdende betydelse
i ett geologiskt tidsperspektiv.

Man finner det sannolikt att forhéllan-
dena djupt nere i berggrunden under de
fljande tio- och hundratusentals dren
forblir sa gott som oforindrade oavsett
eventuella klimatforandringar och
kommande istider. Eventuella fordnd-
ringar i berggrunden undersoks dock
med hjélp av olika framtidsbilder,
scenarier, som man anser vara mdjliga.
Med hjilp av kédnslighetsanalyser och
"vad hinder om" studier undersoker
man dessutom hur separata fenomen
som avviker frdn den normala utveck-
lingen kunde paverka funktionen hos
slutforvaringslosningen.

Man har gjort omfattande utredningar
for att kartldgga olika fenomen och
hindelseforlopp som 1 framtiden in-
verkar pa slutférvaringslosningen.
OECD:s kdrnenergiorgan (NEA) har
samlat utredningar gjorda i olika ldnder
till en enhetlig databas dir man beskri-
ver de faktorer som enligt dagens kun-
skap kan ha inverkan pé den geologiska
slutforvaringens forméga att isolera av-
fallet fran den levande naturen. Denna
databas har utnyttjats dven i de sdker-
hetsanalyser som utforts i Finland.

I sikerhetsanalyserna utgar man inte
fran att vér kunskap om naturen och
funktionen hos tekniska system skulle
vara fullstindig. Man uppvéger oséker-
heten och bristerna hos informationen
genom att gora pessimistiska forenk-
lingar dir man antingen antar att ut-
vecklingen ér ogynnsam for slutfor-




varingsldsningen eller dtminstone later
bli att beakta sddana for slutforvarings-
losningen gynnsamma faktorer som ér
behiiftade med stor osdkerhet. Oséker-
heternas betydelse kan dessutom ut-
viirderas med hjélp av kinslighetsana-
lyser. Sammantaget har slutforvarings-
16sningen planerats s att dess forméga
att isolera avfallet inte beror pa sddana
tekniska faktorer eller egenskaper hos
berggrunden som man hittills inte har
sd mycket kunskap om.

Frigan om sakerhetsanalysernas till-
forlitlighet och omfattning kan i sista
hand besvaras endast med hjilp av
vedertagna kriterier for beddmning av
vetenskaplig information. Den kéll-
kunskap, de antaganden och de model-
ler som beskriver fenomen och vixel-
verkningar vilka anvénds i sikerhets-
analyser grundar sig pa ett omfattande
teoretiskt, experimentellt och uppmitt
material som insamlats bade i Finland
och utomlands. Hur slutforvaringslos-
ningen kommer att fungera under ett
langt tidsspann kan man inte testa i sin
helhet i de tidsperspektiv under vilka
specialkraven maste fyllas men man
kan bilda sig en helhetsuppfattning med
hjilp av den kunskap man far om hur
olika &mnen uppfor sig och om viixel-
verkningarna mellan olika dmnen.

Man kan dessutom anvénda kunskap
om s.k. naturanalogier. Naturanalogi-
erna ir platser dér situationen i naturen
sedan ldnge varit den samma som i den
planerade slutférvaringsldsningen.
Exempel p4 sddana naturanalogier &r
bl.a. rika uranfyndigheter dir man har
kunnat studera hur radioaktiva &mnen
beter sig i berggrunden samt fyndig-
heter diir imnen man anvénder i slut-
forvaringen, t.ex. koppar, aterfinns i
naturen. I Finland har man anvint dylik
analogikunskap bl.a. fran uranfyndig-
heten i Palmotu (Paananen et al. 1998)
och naturkopparfyndigheten i Hyrkko6ld
(Marcos 1996).

Andra intressanta analogistudieobjekt
i virlden ér bl.a. den rika uranfyndig-
heten vid Cigar Lake (Cramer &
Smellie 1994) dér forhallandena i
méinga avseenden liknar dem i den
planerade slutforvaringslosningen.
Modellprognoser frin sékerhetsana-
lysen har jimforts med kunskap frin
dylika naturanalogier.

En forteckning 6ver de viktigaste av
YIT och Posiva publicerade rappor-
terna om sikerhetsanalys finns som
bilaga till denna beskrivning. For att
mojliggéra en bred internationell
sakkunnigbeddmning har undersdk-
ningarna till storsta delen publicerats
pé engelska.

HIM och STUK har &rligen utvérderat
undersokningarnas framsteg 1 sina ut-
latanden och beslut angdende forsk-
ningsprogrammen. Av sammanfatt-
ningsrapporterna fran 1992 och 1996
har STUK sammanstéllt en separat
sakkunnigbedémning (Ruokola 1994,
STUK 1997; fo6r beddmningen av
sammanfattningsrapporterna 1992
anvinde STUK 4ven utldndska sakkun-

niga).

Posiva har under undersdkningarnas
gang dven sjilv 1atit utvirdera sitt ar-
bete hos utlindska experter. Forskning-
en har dessutom bedémts pd manga
internationella forum, bl.a. hos NEAs
sakkunniggrupper. Enligt beddmning-
arna motsvarar forskningen i Finland
den frimsta internationella kunskapen
pé& omradet for nirvarande.

Det idr dven att mérka att STUK och
HIM pé eget initiativ har 14tit utfora
undersokningar av slutforvaring (s.k.
offentligt finansierad karnavfalls-
forskning, JYT). Ett sammandrag av
dessa undersokningar publicerades
senast 1997 (HIM 1997).

Bedimda konsekvenser

Funktionsférméagan hos Posivas bas-
16sning har senast beddmts i sékerhets-
analysrapporten TILA-99 av VTT
Energi (Vieno & Norman 1999).
Sikerhetsanalysen grundar sig pa
samma principer som den 1992 pub-
licerade sikerhetsanalysen TVO-92
(Vieno et al. 1992) och 1996 publice-
rade TILA-96 (Vieno & Nordman
1996).

TILA-99 studerar {ormagan hos den
planerade baslsningen att isolera det
anviinda briinslet enligt de sikerhets-
krav STUK uppstilit. T analysen be-
aktar man den information som slut-
forvarsforskningen hittills har tagit
fram. Ursprungsdata och antaganden
om berggrunden har valts att motsvara
egenskaperna hos de alternativa de-
poneringsplatser som undersoks.

Vid beddmningen av eventuella hélso-
konsekvenser av slutforvaringen péa
l4ng sikt har man framst beaktat radio-
aktiva &mnen och de stralningseffekter
dessa ger upphov till. Man har dock
separat studerat vilken effekt de slut-
forvarade dmnenas kemiska giftighet
kan ha pa ménniskans och omgivning-
ens hilsa. Studien har publicerats som
en separat Posivas rapport (Raiko &
Nordman 1999).

TILA-99 grundar sig pé scenarier som
presenteras i diagrammet intill. Det
centrala mélet dr att utreda hur forhal-
landena i slutforvaringsutrymmena och
i berggrunden omkring sannolikt
kommer att dndras sedan slutforvaret
slutgiltigt forslutits och vad detta skulle
innebéra for slutforvaringslosningens
isoleringsforméga och dérmed for
kommande generationers hélsa och
skyddet av miljon (sdkerhetsanalysens
basfall). Dessutom underséker man
separat vad som skulle hdnda om be-
hallarens isoleringsforméga skulle
haverera (s.k. jimfGrelsescenarier).




SCENARIO ENLIGT TILA-99

FENOMEN, HANDELSER OCH PROCESSER e

\

BASFALL

» oféranderliga forhéllanden som liknar de nuvarande
» barridrerna fungerar som vantat

* koppar-jarnkapsel ===> INGA UTSLAPP

¥

JAMFORELSESCENARIER

« i begynnelsen litet (5 mm2) hdl i kapseln iSH;
« i begynnelsen stort (1 cm?) hdl i kapseln
« kapseln "forsvinner" efter 10 000 ar (DC)

» pessimistiska antaganden, modeller och ursprungsdata

LH

\

med stor variationsvidd

KANSLIGHETS- OCH "VAD HANDER OM" ANALYSER

» grundar sig pd SH- och DC- scenarierna
« antaganden, modeller och ursprungsdata dndras

V

. HAR ALLA VASENTLIGA FENOMEN,
HANDELSER OCH PROCESSER BEHANDLATS?

¥

KVALITATIV STUDIE AV FENOMEN, HANDELSER
OCH PROCESSER SOM INTE FINNS | MODELLERNA

I detta sammanhang utreder man som
en méjlighet bl.a. vad som skulle hinda
om det 1 slutforvaringens tekniska
genomforande skulle ha intriffat ett
tekniskt fel eller ett ménskligt misstag
och en behallare till {6ljd av detta
skulle licka redan fran borjan. Dess-
utom utreds vad som skulle hinda om
kopparkapseln efter en viss tid av né-
gon anledning helt skulle forlora sin
isoleringsformaga.

Avsikten med jamforelsescenarierna ir
att bedoma konsekvenserna av olika
osannolika men mojliga hindelsefor-
lopp. Analysen bedomer dock inte
detaljerat alla mojliga forlopp som
kunde leda till att en behallare licker
utan man antar helt enkelt i jAmfor-
elsescenariet att behallaren vid en viss
tidpunkt forlorar sin tithet, antingen
delvis eller helt. Sedan har man med
hjilp av atskilliga kiinslighetsanalyser

utrett hur olika antaganden om det an-
viinda brinslet, slutforvarslosningens
teknik och den omgivande berggrunden
péverkar foljderna.

Sikerhetsanalysen har beskrivits i
detalj i den av Posiva separat publice-
rade engelsksprakiga rapporten (Vieno
& Nordman 1999). Bakgrundsin-
formation om analysen har dessutom
publicerats i manga andra rapporter
fran Posiva som framgér av forteck-
ningen som fogats till denna beskriv-
ning. Nedan &r ett sammandrag av
innehallet i sikerhetsanalysen och
resultaten av analysen for olika scena-
rier.

Basfall

Utgéngsldget for bastallet dr en upp-
fattning, som bygger pa allmén geolo-
gisk kunskap och undersékningar av
berggrunden, att forhallandena i slut-
forvaringsutrymmena efter slutforvar-
ingen tergér smaningom till det till-
stand som foregér slutforvaringen och
fordndringarna djupt nere i berget hér-
efter 4r ringa atminstone under de
forsta tusen och hundratusen aren, da
kirnavfall som slutdeponerats kan vara
till forfang for den levande naturen.
Antagandena kring basfallet och den
kunskap som bygger pa forskning pa
platserna och allmén geologisk kun-
skap har detaljerat granskats i en sepa-
rat publicerad rapport av Crawfords &
Wilmots (1998).

Det syre som i slutdeponeringsskedet
kommer in i berget forbrukas pa nigra
hundra ér och dérefter kan behallaren i
betydande grad friitas bara av sulfid
16st 1 grundvattnet. Grundvattnets om-
sittning pa behdallarens yta 4r langsam
och grundvattnets sulfidhalter &r pd
alla undersokta platser sa'smd att det
skulle g miljoner r innan behéllaren
friits sénder — dven om man beaktar
den mojligheten att korrosionen stéllvis
kan vara snabbare &n genomsnittet.
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Under forloppet av en lang tid kan
titningsformigan hos den skyddande
bentoniten kring behéllaren nagot for-
svagas. I normala forhallanden har
detta inte ndgon betydelse for behéllar-
nas livslidngd. Mycket salt grundvatten
kan eventuellt forsvaga titningsforma-
gan. Salthalterna p4 de undersdkta
platserna kan dock inte pa det plane-
rade slutforvaringsdjupet medfora risk
for héllbarheten av titningen mellan
behallarna och berget. Pa grund av de
beaktansvirda salthalter som observe-
rats 1 Olkiluoto och Hastholmen
planeras for dessa platser hogre bento-
nithalter dn for platserna inne i landet
(for aterfyllnad planeras en blandning
av bergkross och bentonit).

Inne i behallaren orsakar det helium
som bildas nér radioaktiva &mnen
sonderfaller en 6kning av trycket under
forloppet av en ldng tid, men detta kan
tidigast om tiotals miljoner ar leda till
att behallaren gar sonder.

Slutsatsen av analysen av basfallet 4r att
av det deponerade anvinda brénslet inte
véntas orsaka ndgra som helst hélso-
eller miljoolagenheter under en tids-
period pa en miljon &r. Senare i fram-
tiden efter miljoner &r motsvarar behal-
larnas innehdll en rik uranfyndighet.
Aven om behallarna da inte mera ér
hela dr de 4rliga aktivitetsméngder som
frigdrs fran slutforvaringsutrymmet
mycket smé jamfort med den naturliga
radioaktiviteten (Vieno et al. 1992).

Jimforelsescenario: (1) lickande
behallare

I jamforelsescenariot granskas vilka
f6ljderna dr om allt inte forloper enligt
antagandena i basfallet. Bedémningen
giller framst vad som hénder om nagon
av behéllarna lacker fran forsta borjan.
I analysen antas att halet r antingen ett
litet "ndlsdga" (tvérsnitt ca 5 mm? ) el-
ler ett litet stérre hal (tvirsnitt ca 1 cm? ).

Kvalitetsdvervakningens kontroller och
kvalitetssdkringen syftar naturligtvis
till att forhindra att felaktiga behallare
placeras i slutforvaringsutrymmena.
Eftersom det i praktiken dr omojligt att
forsikra sig om fullstéindig felfrihet har
man satt som mal att kvalitetsmalen
uppnas for minst 99,9 % av behllarna.
D4 kan det fran borjan finns endast
négra fa felaktiga behallare i slutfor-
varet.

Aven med hénsyn till den manskliga
faktorn 4r det nérapa omdjligt att ett
fingertoppsstort hal skulle undga
kontrollerna. Ett sa stort hal kan kanske
motsvara en situation dér ett frin bor-
jan litet hal eller felaktigt stille pa be-
héllaren s smaningom &ppnar sig
exempelvis pd grund av lokal korrosion.

Genom hél kan vatten i berget och
bentoniten komma i kontakt med det
anvinda bréinslet. Aven om en stor del
av det anvdnda brénslet dr fast och
ytterst svarlosligt i syrefritt vatten kan
en liten del av de radioaktiva &mnena i
brinslestavarna frigéras relativt snabbt
om vatten kommer 4t att tringa in 1
stavarna. Den storsta delen av de radio-
aktiva dmnena kan 16sas i vatten forst
nér uranet, som utgdr huvuddelen av
brénslet, har 16sts eller dtminstone
oxiderats. I syrefritt grundvatten sker
detta mycket langsamt, dven med be-
aktande av oxiderande d&mnen som
eventuellt bildas pé grund av stréal-
ningen (s.k. radiolys).

Nir vatten tranger in i behallaren leder
det emellertid till att dven jarnbehalla-
ren korroderar. Enligt undersékningar
som SKB i Sverige latit utfora skulle
korrosionen med storsta sannolikhet
konsumera det intringande vattnet och
rosten fylla behéllaren si att vatten inte
kan rinna ut.

I siikerhetsanalysen har man dock pes-
simistiskt granskat den méjlighet att

radioaktiva &mnen trénger ut ur be-
héllaren. De radioaktiva &mnen som
16sts upp i vattnet skulle dé tringa in
i bentonitleran som omger behallaren
och dérifrdn mojligen vidare antingen
in i en spricka i berget eller mot tunn-
larna.

Nagot egentlig vattenflode sker inte ge-
nom pressad bentonit. Transporten kan
endast bygga pa langsam diffusion i
bentonitens porvatten. Transporten skul-
le fordrojas av att radioaktiva 4mnen
héftar vid porernas yta (s.k. sorption).

De radioaktiva &mnen som slutligen
tranger igenom bentonitskiktet kan
stromma ned i det langsamt flédande
vattnet i bergssprickorna. Amnena kan
férst hamna i fyllnadsmaterialet i slut-
forvaringstunnlarna, men slutligen kan
en del av de dmnen som tréngt in i fyll-
nadsmaterialet komma ut i spricknétet i
berget.

Utredningen av sprickbildning i berget
och det langsamma flodet dér har vid
sidan av grundvattenkemiska egenska-
per varit en central uppgift vid under-
sOkningarna av bergsgrunden. De ra-
dioaktiva &mnena kan i avsevérd grad
komma in i den levande naturen endast
med grundvattnet. Grundvattnets
kemiska egenskaper inverkar p4 dm-
nenas 16slighet och hur dessa fastnar i
bergssprickor och pd ytan av porerna.
Grundvattnets fléde och hur vattnet dr
fordelat i berget avgor i hog grad hur
mycket 16sliga radioaktiva &mnen som
kan komma ut i den levande naturen.

P4 alla alternativa platser dr grundvatt-
net djupt inne i berget reducerande och
svagt basiskt, vilket i praktiken betyder
att de flesta radioaktiva &mnenas 18s-
lighet i vattnet 4r svag. Den viktigaste
skillnaden mellan platserna géller salt-
halten, som métt i klorid 4r hogst drygt
100 mg/liter pad de undersokta platserna
inne i landet, medan den pa de under-




sokta platserna vid kusten kan vara tio-
tals gram per liter. Grundvattnets hoga
salthalt minskar vissa &mnens bindning
till berget. Grundvattnets egenskaper pé
de undersokta platserna och forédndring-
ar i egenskaperna har granskats bl.a.

i rapporter (Pitkénen et al.1998a-b,
1996, Snellman et al. 1998). De radio-
aktiva imnenas 16slighet i grundvatten
har behandlats bl.a. i rapporter av Olli-
la & Ahonen (1998) och Vuorinen et al.
(1998).

Under undersdkningens gang har be-
démningar som bygger pa ett flertal
matningar och modeller gjorts av
grundvattenflodena pa de undersokta
platserna. Som utgéngsfakta har man i
regel anvént uppgifter om grundvatt-
nets ythojd frén kontrolihél i olika hall
av de undersokta omridena, nederbords-
information samt métningar av vatten-
fléde och vattenledningsférmaga fran
djupa borrhal (8—13 hal per undersokt
plats). Ett ssmmandrag av de undersok-
ningar som utforts fram till 1992 ingar
i en rapport éver de preliminéra plats-
undersdkningarna (TVO 1992b). Det
mitningsmaterial som har insamlats
under tio ar har legat till grund for de
nya sammanstéllda rapporterna som
utgavs 1999 (Lofiman 1999a-b, Kattila-
koski & Koskinen 1999, Kattilakoski
& Mészaros 1999, Poteri & Laitinen
1999).

Fér hela undersdkningsplatsens vid-
kommande har fldena granskats ut-
gaende fran s.k. antagande om pordsa
imnen, som ger en bild av bergets ge-
nomsnittliga flodesegenskaper. Mera
detaljerat har flodena granskats i depo-
neringshélens skala. D4 har utgangsla-
get for modelleringen varit de fakta om
sprickbildning i berget och variationer
i densamma som insamlats direkt frin
borrhal och berghillar. Vid generaliser-
ingen av sprickbildningsinformationen
har man anvint stokastisk modellering
som bygger pa sannolikheter. Metoder-

na har granskats ndrmare bl.a. i rapport-
er av Taivassalo et al. (1994) samt
Poteri & Laitinen (1996). Andersson
et al. (1998) har nyligen framlagt en
utviirdering av det arbete som utférts
hittills och av eventuella utvecklings-
behov.

Utgdende fran métningar och dator-
simuleringar bedéms grundvattnets
flddesforhallanden pa slutférvarings-
djupet vara i genomsnitt synnerligen
likartade pa de olika platserna. I
huvudsak beror flodena pé bergets
vattenledningsforméga och pa mark-
ytans hojdskillnader pa de undersokta
platserna, men utdver detta inverkar
vattnets salthaltsfordelning pé flodena.
Salthalterna, som ir stérre pa Olkiluoto
och Histholmen 4n pé de underskta
platserna inne i landet, tyder pé att
grundvattnets omséttning har varit
ringa djupt nere i berget. P& detta in-
verkar sannolikt dven hojdskillnaderna
som #r mindre vid kusten, sérskilt 6n
Olkiluoto, #n inne i landet. Men ef-
tersom kustplatserna i framtiden, pa
grund av landhgjningen, allt mer pa-
minner om platserna inne i landet
kommer skillnaderna i salthalt och de
skillnader i flodesforhallanden som
beror pé hojdskillnader sannolikt att
minska. Den uppvéirmning av berget
som orsakas av det slutdeponerade
brinslet bedoms ha endast en liten in-
verkan pé flodena. Slutfdrvarings-
behéllarna kommer att deponeras pd
sadana stillen dér sprickbildningen i
berget 4r ringa och de forvintade
flodena smad. T sddant berg beréknas
vattenledningsférmdgan vara mindre dn
107 m/s. I tabell 8-17 ses berdkningar
av den maximala mingd vatten som i
ett dylikt berg flodar i ett depone-
ringshal for brénslebehallare 1 Olki-
luoto. Berdkningarna bygger pa mét-
ningar och modellrakning. Siffrorna
presenteras i olika procentpunkter: till
exempel den 50:e procentpunkten be-
tyder att dtminstone i 50 % av de upp-

miitta punkterna ligger flodet under det
framforda virdet. For de mindre depo-
neringshélen for behallarna i Lovisa
skulle volymerna strommande vatten
vara nagot mindre én de som presente-
ras i tabellen.

P4 basis av platsvis flodesanalyser har
virden valts ut for de flodesantaganden
som anvénts i sékerhetsanalysen. I ta-
bell 8-18 framliggs ett ssmmandrag av
dessa antaganden. Aven om det finns
skillnader mellan de tryckgradienter
som orsakar fléde och ytterpunkterna
for vattenstrdmningsfordelningarna pa
de olika platserna &r situationen i ge-
nomsnitt mycket lika. Flodet av grund-
vatten som “skoljer” ett deponeringshal
i slutférvaret beriiknas uppga till i ge-
nomsnitt 0,5 liter/ar (medianvérde) pa
alla platser. P4 samtliga platser och i
alla deponeringshél dr flodet hogst san-
nolikt (95 % av alla métpunkter) under
50 liter/ar. T Olkiluoto skulle flodet i
dagens ldge sannolikt vara endast en
tiondel av detta. Aven dir kan flodet i
en del hal stiga till 10 liter per dr och hél.

Grundvattnets flode och kemiska kva-
litet avgor inte hur &mnena transporte-
ras. Viktigt 4r ocksa hur flsdena for-
delas, dvs. hurdant bergets sprickbild-
ning &r till sin natur. I princip kan ett
lika stort fldde koncentrera sig pd ndgra
f4 mycket vl ledande "kanaler" eller
talrika daligt ledande sprickor. Det
beror pa flodets fordelning hur mycket
berget med hjilp av sitt pornét och
sorption kan bromsa de radioaktiva
imnenas rorelse. [ ovanndmnda rapport
av Andersson et al. (1998) granskas de
faktorer som inverkar pé transporten och
hur dessa faktorer beaktas i sikerhets-
analysen.




Gradient Flide i olika procentpunkter* (liter/ar)

(%) 50. 5. 95
Héstholmen 0,01-0,1 0,003-0,04 0,05-0,7 0,7-9
nuldge (salt gv)
Hastholmen 0,108 0,03-0,3 0,4-41 6.1-55
blivande (s6tt gv)
Kivetty 0,7-4,0 0,07-0,4 0,3-138 1,8-10
Olkiluoto 0,5-2,0 0,02-0,1 0,1-0,3 0,4-1,4
Romuvaara 1,242 0,03-0,1 0,1-0,5 0,7-2,5

* Exempelvis procentpunkt 50 med 0,04 I/&r innebdr att av flddesvédrdena &r 50 % mindre &n 0,04 | per 4r.

Tabell 8-17. Grundvattenfloden genom 1x5 m? tvaryta i berggrund utanfor sprick-
zonerna utrdknade genom sprickndtssimulering. Flodenas variationsbredder i olika
procentpunkter har utrdknats med hjdlp av minimi- och maximivdrden for grund-
vattnets hydrauliska hojdgradient i den berggrund som omger slutforvaringsutrymmet

[l

Sott grundvatten

Alla platser: "median”

Flode
(liter/ar}

Romuvaara och blivande Olkiluota: procentpunkt 95

Kivetty och blivande Hastholmen: procentpunkt 95 .......covviimnviniesinerisninne.

"Mycket vatt' deponeringshal

Salt grundvatten

Nuvarande Hastholmen och Olkiluoto: "median"

Nuvarande Olkiluoto: procentpunkt 95 .........

Nuvarande Hastholmen: procentpunkt 95

“Mycket vétt" deponeringshal .................

Tabell 8-18. Grundvattnets totala flodesvolym i deponeringshdlet: virvden valda

for TILA-99.

Bergets formaga att bromsa upp trans-
porten kan granskas med hjilp av s.k.
transportmotstand som beskriver flod-
ets fordelning i bergets spricknit. Den-
na storhet kan emellertid inte noggrant
miétas 1 berget utan det kan bara grovt
uppskattas utgdende fran strémnings-
métningar och sprickobservationer som
gjorts 1 djupa borrhal. Eftersom inte ens
ett stort antal borrhal kan ge en upp-
fattning om transportmotstandets for-
delning pa den undersokta platsen —
och eftersom transportmotstandets va-
riansomride som helhet, pa basis av
nuvarande kunskap, forefaller mycket
lika pa alla undersdkta platser — har
man for alla platser i sdkerhetsanalysen
forst anvdnt samma vérden som man
senare omvandlat for att reda ut bety-
delsen av skillnaderna mellan respek-

tive deponeringsplatser och depone-
ringshal. Hur de radioaktiva &mnen
som tringt ned i grundvattnet i berg-
grunden inverkar pa hélsan beror slut-
ligen pa var grundvattnet djupt fran
berggrunden trénger fram och hur de
amnen som 16st sig i grundvattnet beter
sig i den levande naturen. Man har
utrett utstrémningsomraden med hjalp
av strémningsmodeller utgdende fran
de platser dar de planerade slutfor-
varingstunnlarna dr beldgna. Vid kusten
har man beaktat hur de forandringar
som beror pa den fortlopande landhéj-
ningen inverkar pa de sannolika ut-
stromningsomradenas lage.

De pé basis av modelleringen berak-
nade utstrémningsomrédena presente-
ras pd bilderna 8-10, §-11, 812 och

8-13. Omradena &r sannolikt de samma
som i huvudsak skulle utséttas for stral-
ningsexponering fran eventuella utslapp.
En del av utsldppen skulle slutligen ge-
nom vattendragen rinna ut i havet. Nér
de radioaktiva dmnena tranger ned i
jordens ytskikt spdds halterna sann-
olikt ut. A andra sidan kan en del radio-
aktiva dmnen anrikas i véxter eller djur.
I de flesta fall skulle de storsta stralnings-
doserna dsamkas av att radioaktiva dm-
nen kommer ned i brunnar och frén
brunnarna i dricksvattnet och vidare till
méinniskans organism. Straldosapproxi-
mationerna i TILA-99 har i regel byggt
pé detta antagande. Straldoser som
kommer pa andra vigar har granskats
med hjilp av kdnslighetsanalyser. Vid
sidan av de maximidoser som dsamkas
individer har man i analyserna enligt
sikerhetsforeskrifterna for slutforvaring
granskat den méngd radioaktiva &mnen
(i Bg-enheter) som overfors till den
levande naturen.

I figur 8-14 framstélls en uppskattning av
den drliga maximala straldosen i sievert
(kurva-SH) som dsamkas individen frén
ett litet hal i en behallare. Uppskatt-
ningen bygger pa de genomsnittliga
flodesforhéllandena pé de alternativa slut-
forvaringsplatserna. Den giller oavsett
vilken ort som viljs for slutforvaret. Om
de felaktiga behallarna ér flera kan maxi-
midosen uppskattas genom att man mul-
tiplicerar kurvans dos med de felaktiga
behéllarnas antal. Dosgrénsen per individ
ar satt till 0,1 mSv/ér i sdkerhetsforeskrif-
terna for slutforvaring.

Kurva LH motsvarar doserna i det fall att
halet frdn borjan dr 1 cm?. Som vi ser pé-
verka inte hélets storlek maximidosens
maéngd, men de storsta doserna kan in-
triffa tidigare n i fallet med ett litet hal.

Ay figuren kan man dra den slutsatsen att
dven om de felaktiga behallarna r flera
skulle de intriffade maximidoserna {orbli
smd i jdmforelse med den dosgréns som
ar satt.




Fig. 8-12. Grundvattensflodenas uppskattade utstromningsomrdden pd Héstholmen. De streckade sektorerna visar de omrdden
som planerats for slutforvaringsutrymmen. Med firger anges de sannolika utstrémningsomrddena pd markytan. I figuren syns

ocksd de for flodena viktigaste sprickzonerna.

Karttakeskus Oy L2633/99
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Fig. 8-11. Grundvattensflodenas uppskattade utstrémningsomrdden i Romuvaara. De streckade sektorerna visar de om-
rdden som planerats for slutforvaringsutrymmen. Med firger anges de sannolika utstromningsomrddena pd markytan.

I figuren syns ocksd de for flodena viktigaste sprickzonerna.
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Fig. 8-12. Grundvattensflédenas uppskattade utstromningsomrdden pd Héstholmen. De streckade sektorerna visar de omrdden

som planerats for slutforvaringsutrymmen. Med firger anges de sannolika utstromningsomrddena pd markytan. I figuren syns
ocksd de for flodena viktigaste sprickzonerna.
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Fig. 8-13. Grundvattensflodenas uppskattade utstromningsomrdden i Kivetty. De streckade sektorerna visar de omrdden
som planerats for slutforvaringsutrymmen. Med firger anges de sannolika utstromningsomrddena pd markytan. I figuren
syns dven de for flodena viktigaste sprickzonerna.
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I figur 8-15 har man granskat de
aktivitetsmangder som ldcker ut i den
levande naturen i fallet med det lilla
hilet. Méingderna i figuren star i direkt
proportion till de maximigrénser for
respektive nuklid som STUK har
foreslagit. De mingder som frigbrs
under de forsta tusen ren skulle vara
under en tiotusendel av de tillatna
utsldappsgrinserna.

I figur 8-16 askadliggdrs de nuklid-
méngder som frigors fran en behéllare.
Mingderna &r dven i detta fall under en
hundradel av de grinser STUK upp-
stillt. Slutforvaringslosningens isole-
ringsformdga ir enligt detta effektiv
dven utan den utspidande verkan och
den formaga att halla kvar utsldpp som
berggrunden och den levande naturen
har.

Av figurerna 8-14 och 8-15 framgér de
maximimingder som géller for vilket
som helst av de fyra alternativa omra-
dena. Sdsom ovan konstateras ér f16-
desforhallandena enligt méitningarna
och tolkningarna pa alla platser mycket
lika och det fléde som genomstrommar
deponeringshalen 1 genomsnitt (medi-
anviirde) skulle sannolikt vara av sam-
ma storleksordning for alla. Flodets
sannolika variationsomrade kan dock
vara ndgot olika pa de olika platserna.
Vattnets salthalt inverkar dessutom pa
den méingd radioaktiva &mnen som
kommer ut i den levande naturen. Be-
tydelsen av dessa skillnader framgér av
figurerna 8-17a och 8-17b som visar
strilningsdoserna frin en fran bérjan
felaktig behéllare (litet hal) vid olika
flodesantaganden. Kurvorna mérkta
med K95, R95 osv. motsvarar fldes-
mingder, under vilka flodet &r i 95 %
av de approximerade fallen, ns100
motsvarar ett "mycket vatt" depone-
ringshal 1 s6tt grundvatten i tabell 8-18,
sall100 &r laget i ett salt grundvatten.
For jamforelsens skull har man dven
tagit med de fall under vilka minst 50 %
av de iakttagna fallen blir pé platserna

Fig. 8-14. Arliga maximi-
doser per individ frdn en
ldckande kapsel under
olika tider. Kurva SH
motsvarar ett presumtivt
litet hdl och kurva LH
ett "stort” hdl.

Fig. 8-15. De mdngder
radionuklider som trangt
ut i den levande naturen
genom ett litet hdl i en
kapsel framstdllda i
relation till STUK:s
utsldppsgrdnser.
Utslippsgrinserna dr

1 GBq/ar for nukliderna
pd den heldragna linjen
och 10 GBq/ar for C-14
pa den streckade linjen.
Relationerna for évriga
nuklider ligger under en
miljontedel.

Fig. 8-16. De mdngder
radionuklider som trangt
ut i berggrunden ur ett
litet hdl i en kapsel
Jramstdllda i relation till
STUK :s utsldppsgrdnser.
Utslappsgrinserna dr
0,1 GBg/ar for radium
(tjocks streck), 1 GBq/dr
Jor nuklider angivna
med ett heldraget tunt
streck (Gven for Sr-90
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och Cs-137 angivna med enskilda punkter) och 10 GBq/dr for C-14 som
anges med streckad linje. For de évriga nukliderna dr relationen under en

miljontedel.
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inne i landet (ns50) och pé kustplatser-
na (sal50). Man antar att det vatten som
strommar pé kustplatserna ar salt enligt
nuliget.

I beddmningen av kustplatserna finns
en topp efter ca hundra &r som beror pa
att strontium &r 16st bundet till sprick-
orna och porerna i berggrunden 1 salt
grundvatten. Dostoppen &r frimst teo-
retisk eftersom salt vatten sannolikt
inte anvands som hushéllsvatten. Obser-
vera dven att maximidoserna frén en
behallare enligt kurvorna H95 och 095
ar fortfarande under en tusendel av
dosgranserna.

Betydelsen av flddesvariationerna ar i
sig relativt liten. Flodet kan i sott vat-
ten vara hundratal liter per hal utan att
maximidoserna okar i betydande grad.
Om flodet Okar till hundra liter per hél
i salt vatten stiger maximidosen tiofalt
fran 14get vid procentpunkt 95 — om
antagandet &r att salt vatten 4nda duger
som hushéllsvatten. Trots det blir dos-
erna av utsldppet fran en behallare
under en hundradel av dosgrénserna.

I praktiken godkéanns inte sddana
stillen i berggrunden som depone-
ringsplats for behallare.

I sdkerhetsanalysen har man éven
granskat den situation att det inte bara
finns ett hal i behallaren utan att dven
bentonitens isoleringsférmaga ir sémre
an planerat. Detta har emellertid inte
stor inverkan pa maximidoserna efter-
som de radioaktiva &mnena i varje fall
transporteras langsamt genom hélet.

Jamforelsescenario (2): behdllaren
forlorar helt sin isoleringsformdga

Som ett jamforelsescenario har man
dven behandlat ett fall dir man antar att
behallaren vid en viss tidpunkt forlorar
sin isoleringsférmaga helt och grund-
vattnet kommer fritt i kontakt med
brénslestavarna. Orsakerna till detta &r
svara att forestilla sig, men avsikten

har varit att reda ut hur kravet pa fler-
barridrprincipen realiseras dvs. vilken
betydelse behallaren 6verhuvudtaget
har for slutforvaringslosningens isole-
ringsformédga och hur vil bentoniten
runt behdllaren och berget i sig kan
forhindra oldgenheter for den levande
naturen.

I figur 8-18 har man antagit att behalla-
ren forsvinner om 10 000 &r efter depo-
neringen. Av figuren framgér skillnaden
irelation till fallet med det lilla halet:
négra dr efter det behallaren forsvunnit
kan straldoserna stiga till ungefir sam-
ma nivé som maximivérdena i figur
8-17a—b, men darefter sjunker maximi-
doserna langsamt ned mot samma
vérden som i fallet med det lilla hélet.

Dostoppen beror frimst pa jod (I-129)
som snabbt frigors nir behallaren for-
svinner. Den bromsande effekten av
brinslets skyddsholjen har inte tagits 1
betraktande.

Om &ven bentonitens isoleringsférméga
dr betydligt svagare &n planerat kan
maximidoserna 6ka ungefr tiofalt frin
fallet i figur 8-18. Om ett mycket stort
fléde salt vatten samtidigt skulle intraffa
— vilket i sig &r mycket osannolikt — kan
maximidosen stiga till en tiondel av
dosgrinserna i de allménna sékerhetsfo-
reskrifterna for slutférvaringen.

Stralningsdoserna i figurerna 8-17 och
8-18 har rdknats for alla tider pa samma
grunder. Som det héivdas i sikerhetsfo-

Fig. 8-17a. Arliga ?}’/ a
maximidoser frdn ett 10
litet hdl i en kapsel med 107° o

olika flédesantaganden
i Kivetty (K} och Romu- 10" ¢

vaara (R). Kurvorna 107
K95 och R95 motsvarar e
flodesvolymer under 107y
vilka flodet Gri 95 Y%av ~ 10°
de berdknade fallen, Lo
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neringshdl i tabell 8-18 i sétt grundvatten. Kurva ns50 motsvarar ett hdl,
under vars kurva minst 50 % av de granskade fallen dr pa bada platserna.

Fig. 8-17b. Arliga

maximidoser fran ett litet 10"
hal i en kapsel med olika 15 |
flodesantaganden pd

Hastholmen (H) och i
Olkiluoto (O). Kurvorna 157
HY95 och 095 motsvarar

flodesvolymer under vilka
flédet blir i 95 % av de 107°

uppskattade fallen, L

10
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tabell 8-18 i salt grundvatten. Kurva sal50 motsvarar ett hal, under
vars kurva minst 50 % av de granskade fallen dr pd bdda platserna.




Fig. 8-18. Arliga
maximidoser i ett fall
ddr en kapsel antas
"forsvinna' helt.
Doserna dr rdknade for
dels salt grundvatten
(DC-sal50) och dels sétt
grundvatten (DC-ns50).
Kurvorna SH-sal50 och
SH-ns50 motsvarar ldck-
age fran ett litet hdl.

Fig. 8-19. De mdngder
radionuklider som fri-
gjorts i den levande na-
turen i fallet med en for-
svunnen kapsel i relation
till STUK :s utsldpps-
grdnser. Utsldpps-
gradnserna dr 1 GBg/dr
for nuklider angivna
med heldragen linje och
10 GBq/ar for C-14
angiven med streckad
linje. For dvriga nuk-
lider dr relationen under
en miljontedel.

Fig. 8-20. Hur tid-
punkten for kapselns
“forsvinnande" pdverkar
de drliga maximidos-
erna. Vid DCO for-
svinner kapseln genast
ndr slutforvaringsut-
rymmet har stingts, vid
DC3 efter tusen dr, vid
DCA4 efter tiotusen dr,
vid DC3 efter hundra-
tusen dr och vid DC6
efter en miljon dr.
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reskrifterna for slutférvaring kan de
verkliga stralningsdoserna for ménnis-
kor som lever langt fram i tiden inte
tillforlitligt bedémas pa grund av att
levnads- och niringssitten fordndras.
Kurvorna i figuren ger i varje fall en
uppfattning om hur slutférvarings-
lésningen fungerar dven pa lang sikt.

Enligt sikerhetsforeskrifterna for
slutforvaringen ér granskningsstorhet-
en pé 1ang sikt sjdlva aktivitetsutslép-
pen i berggrunden. I figur 8-19 visas
aktivitetsutsldppen i fallet DC-ns50 i
figur 8-18 i relation till STUK:s
granser. Man kan se att utslippen &r
under en tusendel av grianserna ocksa i
maximifallet.

Maximidoserna paverkas inte i ndmn-
viird grad av nir behallaren forsvinner.
Figur 8-20 visar en jamforelse mellan
olika tidpunkter nir behallaren forsvin-
ner helt.

Riskerna for olyckor

Den planerade slutforvaringsldsningen
bygger pa "passiv sikerhet". Avsikten
ar att skydda den levande naturen och
minniskan i alla forhdllanden obero-
ende av ménniskans lust och férmiga
att ta hand om kérnavfallet. Depone-
ringen av avfallet djupt i berggrunden
gor 16sningen oberoende av de natur-
katastrofer och eventuella av ménnis-
kan fororsakade olyckor som sker pd
markytan. Losningen som siktar pa
méngfaldig isolering av de radioaktiva
amnena skyddar ocksé mot ovintade
fordndringar i berggrunden.

TILA-99-sdkerhetsanalysen och
undersokningar som stéder den har
behandlat de grunder som slutfor-
varingslOsningens isoleringsforméga
bygger pa. I sikerhetsanalysen behand-
las ingéende dven de situationer dér
isoleringen, trots kvalitetssikring och
méngfaldiga sdkringar, inte fungerar
som planerat. Dessa granskningar utgér
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direkt fran att en eller flera behallare
antingen licker eller forlorar helt sin
isoleringsformaga och att dven bento-
nitens isoleringsforméga kan vara sdmre
dn planerat. Enligt analysresultaten
Overskrids inte sikerhetsforeskrifternas
grinser ens om nagra behéllare for-
svinner fullstdndigt.

I siikerhetsanalysen behandlades ocksa
den méjligheten att det finns flera
sondriga behéllare. Med nuvarande
kunskap kan man som orsak till en
sadan olycka endast forestilla sig en
forskjutning 1 berget i anslutning till
jordbdvning. Den tinkta situationen
intriiffar nir en avsevird, minst tio
centimeter stor, forskjutning i berget
sker i framtiden precis vid en depone-
ringstunnel och séndrar de behéllare
som dr deponerade dér.

En sddan forskjutning dr méjlig vid en
stor jordbavning. I gillande forhallan-
den har de jordbavningar som intréffat
pé finskt omrade eller i narheten dérav
varit i storleksordningen under fem och
det finns inga uppgifter om visentliga
forskjutningar under nuvarande for-
héllanden (Saari 1996, 1997, 1998,
1999, Kuivamaki et al. 1998). I sam-
band med framtida istider &r det i varje
fall mojligt att stérre jordbdvningar 4n
de nuvarande intriffar. Orsaken till de
stora forkastningar som Geologiska
forskningscentralen undersokt i Fin-
land och Karelen forefaller ha varit
jordbdvningar av storleksordningen
5,3-7,5 (Kuivamaiki et al. 1998).

Vid framtagningen av undersdkning-
somréiden for slutforvaringen har man
sa langt som mojligt efterstravat att
eliminera mojligheten av en forskjut-
ning som korsar slutférvaringsutrym-
mena. P4 basis av bade observationer
om berggrunden och teoretiska gransk-
ningar koncentreras rorelser i berget
pé befintliga sprickor och sprickzoner.
Rorelsernas storlek forefaller std i sam-
band med sprickbildningens dimensio-

ner si att betydelsefulla forskjutningar
bara sker 1dngs stora svaghetszoner.
Alla undersokta platser har valts sé att
de planerade tunnlarnas avsténd till
stora svaghetszoner som avtecknar sig
pé en stricka av drygt hundra kilometer
ir tiotals kilometer. Aven till mindre,
regionala svaghetszoner riknas avstin-
det i kilometer.

Sannolikast ar darfor att dven de rorel-
ser som stora jordbdvningar i anslut-
ning till istider férorsakar avspeglar sig
enbart som smé utslag i enskilda
sprickor som mdjligtvis korsar depone-
ringshélet, och att de inte utgdér ndgon
fara for behéllarnas hallfasthet. Enligt
de granskningar som La Pointe och
Cladouhos (1999) preliminért gjort for
Posiva dr sannolikheten ringa for rorel-
ser som &r farliga for behallarna.

Enligt nuvarande kunskap kan mojlig-
heten att en forskjutning korsar depo-
neringshélet 14ngt fram i tiden inte helt
uteslutas. I sikerhetsanalysen har man
utvirderat hurdana verkningar en sadan
hindelse kan ha. I analysen har man
antagit att hindelsen skulle intréffa i
samband med nista istid och skulle da
ske tidigast om 10 000 &r efter slutde-
poneringen. Utgdende frén gransk-
ningarna kan ett samtidigt sénderfall av
60 behallare som placerats under en
slutforvaringstunnel i ogynnsamma
forhéllande dsamka — forutsatt att det
finns permanent bosittning — de mest
exponerade en extra arlig strilningsdos
pa nigra millisievert. I denna gransk-
ning beaktas déremot inte att en stor
del av jorden &r under vatten i efter-
istida forhéllanden och dven pé annat
hall dr de vattenvolymer som spader ut
utsldppen sannolikt betydligt storre dn i
antagandet. I sjilva verket dr stralnings-
doserna smé jamfort med befolkning-
ens normala strdlningsexponering, och
vid sidan av de i naturen redan befint-
liga radionukliderna har utsléppen inte
négon betydande inverkan pa den
Ovriga naturen.

En annan typ av olycka dr att ménnis-
kor gor intrdng i slutférvaringsutrym-
met. Eftersom avsikten 4r att bevara
informationen om slutforvaringsplatsen
och det deponerade avfallet och dver-
limna denna information dven till
kommande generationer &r det inte
sannolikt att en oavsiktlig eller oforsik-
tig intringning i slutférvaringsutrym-
met sker s linge som kulturen i nu-
varande form bevaras och dr kontinuer-
lig. Man kan tinka sig att risk for
olycka foreligger endast om informa-
tionen om slutforvaringen har férkom-
mit. A andra sidan har den strilnings-
fara avfallet utgér redan sannolikt
minskat i avsevird grad.

Om en ofSrsiktig intringning i slut-
férvaringsutrymmena sker redan under
ndgot av de forsta hundra aren efter
stingningen av slutforvaringsutrym-
mena finns det risk for allvarliga hélso-
oldgenheter. En direkt skada dr ocksd
mdjlig om de intrdngande vistas timtals
i den omedelbara nirheten av odver-
tickta behallare. Handelsen har stérre
betydelse for miljon och storre grupper
av minniskor endast om behéllarna
Oppnas och det anvinda brinslet dver-
ges eller sprids ut i miljon. Grivande
av en forbindelse till slutforvarings-
utrymmet och dppnande av enskilda
behéllare under marken leder knappast
till en betydande stegring i strlnings-
nivan for den levande naturen. Det ar
niistan omdjligt att forutspd konsekvens-
erna av att innehéllet sprids ut och
anviinds eftersom foljderna i s& hog
grad beror pa bade tidpunkten f6r
hiindelsen och det sétt som avfallet
sprids pa.

Milet ér att forhindra dylika oavsikt-
liga olyckor som beror pa okunnighet
genom att man anldgger slutforvarings-
utrymmena tillrickligt djupt nere utom
rickhall for méanniskans normala liv.
Det ir d& sannolikt att om kommande
generationer har en forméga att trdnga




sig in i utrymmena har de ocksé
kunskap och fardigheter att akta sig for
strdlningen fran avfallet.

Bedomning av osikerheterna i
sdkerhetsanalysen

I sikerhetsanalysen beaktar man den
osikerhet som giller var allminna
kunskap och framtid

- genom val av scenarier

- genom att anvinda konservativt valda
antaganden (som 6verdriver konse-
kvenserna)

- genom att med kénslighetsanalyser
och "vad hander om"-studier utreda
hur verkningarna av de i analysen an-
vinda antagandena inverkar pa resul-
taten

- genom att under arbetets géng lata
utomstiende sakkunniga bedoma sittet
att genomfora analysen och resultaten.

Man har forsokt valja TILA-99-scena-
rierna och fallen i kénslighetsanalyserna
s att de tillsammans ticker de sannolika
och logiskt tdnkbara utvecklingsging-
arna och dven mojligheten att tekniken
eller materialen inte fungerar enligt
forvintningarna. I detta sammanhang
har man fast speciell uppméarksamhet
bl.a. vid eventuella verkningar av
kommande istider. Den osékerhet som
galler kunskapen om nuvarande berg-
grundsforhallanden har man kompen-
serat genom att anvinda pessimistiska
antaganden. Med tankeexperiment har
man undersdkt olika hypotetiska situ-
ationer som antas inverka pé slutfor-
varingslosningens funktion.

Sikerhetsanalysarbetet och forskningen
i bakgrunden har hela tiden funnits till-
ginglig for finldndska och utldndska
experters bedémning. Analysmetoder-
na och antagandena i analyserna har
granskats i flera internationella jAimfo-
relser (Neall et al. 1994, Russell et al.
1997, SAM 1996, NEA 1997).

Med dessa metoder har man sett till att
siakerhetsanalysen svarar mot den bésta
nuvarande sakkunskapen och att
osikerhetsfaktorerna och deras bety-
delse for resultaten och slutsatserna ar
ritt beddmda. Innan man bygger slut-
férvaringsutrymmena och tar dem i
drift utfors ytterligare detaljerade berg-
grundsundersdkningar pa den valda
platsen. Genomforbarheten och kvali-
teten hos de tekniska 16sningarna pa-
visas med praktiska experiment. Séker-
hetsbedémningarna kommer dérmed
ytterligare att justeras och goras mer
detaljerade innan den egentliga slutfor-
varingen inleds.

Den deponerade brinslemdngdens
inverkan pd sikerheten

Med tanke pa individens eller ett litet
sjalvtorsorjande samhalles sékerhet
och hélsoverkningar har det depone-
rade kirnbranslets méngd inte ndgon
visentlig betydelse. Enligt sdkerhets-
analysen ar det sannolikt att det inte
frigdrs radioaktiva &mnen ur kapslarna
pé miljoner &r. Dérefter kommer radio-
aktiviteten hos de &mnen som depone-
rats i slutforvaringsutrymmena 1 vatje
fall att vara mycket liten.

1 sikerhetsanalysen har man granskat
dven en sddan mojlighet att ndgra av
kapslarna fran forsta borjan ar felaktiga
eller skadas i fortid. Sannolikheten f6r
ett sddant fall kan grovt uppskattas 6ka
i direkt proportion till mdngden depo-
nerat bransle. Nér kapselméingden dkar
viaxer ocksa slutforvaringstunnlarnas
totallingd nigorlunda direkt propottio-
nellt. Utsldpp av radioaktiva dmnen
fran eventuella felaktiga eller skadade
kapslar sprids formodligen i olika rikt-
ningar och sannolikheten att de rinner
ned i samma brunn dr mycket liten. Det
ar sannolikt att 6kningen av méangden
deponerat brénsle inte paverkar
maximimingden individuella doser.

Slutsatser

Den utforda sikerhetsanalysen visar att
slutforvaringen av anvént kdrnbrinsle
kan genomforas i enlighet med stral-
sakerhetskraven pa vilken som helst av
de alternativa deponeringsplatserna.
Det 4r hogst sannolikt att de underjor-
diska slutforvaringsutrymmena aldrig
leder till utslapp som kan ha betydelse
for miljons stralsdkerhet. Aven i virsta
fall kan de storsta strdldoserna som
minniskor utsétts for hdgst na den
nuvarande bakgrundsstrilningsnivan
och ocksé da skulle antalet exponerade
individer vara litet och begrénsas till
nérheten av slutforvaringsutrymmena.
I analysen har enligt forsiktighetsprin-
cipen anvints pessimistiska antaganden
om kommande naturforhallanden och
funktionen hos tekniska system. Slut-
satserna av analysen beror dirfor inte
visentligt pd vad som exakt kommer
att ske 1 framtiden.

Utgéende fran analysen kan ingen av
de alternativa deponeringsplatserna
anses vara entydigt bittre eller simre
an de andra och sikerhetsanalysen ger
inte heller anledning till att forkasta
négot alternativ.

Den tydligaste skillnaden mellan plats-
erna giller grundvattnets kemiska
kvalitet: pa kustplatserna dr grundvatt-
net djupt i berget betydligt saltare dn pa
platserna inne i landet. Salthalten be-
grinsar den bergsvolym som finns till-
ganglig for slutforvaringsutrymmen 1
djupled och péaverkar ocksa de i grund-
vattnet eventuellt 16sta &mnenas trans-
porthastighet. Ddremot minskar salt-
koncentrationen och havets nérhet pa
kustplatserna ytterligare sannolikheten
for att de i grundvattnet 16sta radio-
aktiva &mnena 1 betydande koncent-
rationer hamnar i ménniskornas kost
eller dricksvatten och darmed verkligen
medfor hilsooldgenheter.




I sprickbildningen och flodesforhallan-
dena kan man ocksé observera en del
skillnader mellan de olika platserna,
men skillnaderna har ingen visentlig
betydelse for sikerheten pa 1ang sikt.

8.4.4 Psykosociala
konsekvenser

Intervjuerna och enkéterna i samband
med utvirderingen av de sociala konse-
kvenserna av slutférvaringsprojektet
visar att alla berorda orter har en kluven
instdllning till projektet pa ett eller
annat sétt. Intervjuerna visar vidare att
slutférvaringen vicker egentlig ridsla
hos en del ménniskor (kap. 8.5.5).
Dérfor stéller vi oss fragan om réidsla,
oro och konflikter regelrétt kan leda till
att ménniskor blir sjuka.

Det dr som regel svart att tillforlitligt
pévisa ett samband mellan sjukdomar
och rédsla eller oro. Och det &r extra
svért i detta fall, eftersom det hér hand-
lar om konsekvenser som kan upptréda
forst om flera decennier. I detta sam-
manhang gérs inga ingdende prognoser
om den kommande utvecklingen, utan
endast en beddmning av bidragande
mekanismer och samverkande faktorer.

Beddmningen bygger pa en undersok-
ning av socialpsykologiska institutio-
nen vid Helsingfors universitet. Insti-
tutionen har gatt igenom finldndska
och utlindska studier pa omrédet och
utifrdn dessa gjort en beddmning av de
potentiella psykosociala konsekven-
serna av slutférvaringsprojektet (Paa-
vola & Erdnen 1999). Samma tema
dterkommer delvis i en farsk doktors-
avhandling om fSroreningarna i grund-
vattnet i Oitti (Lahti 1998).

Generellt definieras stress som reaktio-
ner hos individen p4 olika impulser
som péverkar beteendet, kénslorna och
fysiologin, det vill siga reaktioner pd
stressorer som kan utgora en risk for

miénniskans vilbefinnande. Fordnd-
ringar som paverkar beteendet och
kanslolivet kallas psykologisk stress
och fordndringar som paverkar fysio-
logiska och biokemiska processer
systemisk stress. | grund och botten
handlar det om en obalans mellan de
krav som stills pA ménniskan och hennes
formaga att modta dem. Stressorer kan
bero pa yttre hindelser men de har
ocks3 i hog grad sitt ursprung i méin-
niskans egna moraliska normer och
beteendekrav.

Individens stresshantering kan vara av
intrapsykisk eller kognitiv art. Det be-
tyder att individen forsdker omdefi-
niera situationen pa det kognitiva eller
emotionella planet for att undanrdja
obalansen. Individen kan ocksé forsdka
péverka de yttre faktorerna for att
undanr6ja eller ddmpa stressorn
(instrumentell stresshantering). Oavsett
metoden for stresshantering leder ett
misslyckande till likartade reaktioner
hos individen. Bland reaktionerna
mirks kronisk depression till foljd av
osikerhet, dngest, konstant kénsla av
att férlora kontrollen Gver sitt liv och
somatiska symptom som sdmnldshet,
huvudvirk eller stindiga magbesvir.

Hur individen lyckas beméstra stress-
situationer beror ocksa pa om han eller
hon far hjélp och stdd fran omgivning-
en eller om stddet uteblir. I en social
gemenskap kan man hantera stressen
pé ett sétt som inte dr mojlig pd det
individuella planet. Med social gemen-
skap avses hér till exempel bostads-
kommunen likavil som samhilleliga
rorelser av olika slag.

Olyckor och katastrofer 4r typiska
faktorer som ger upphov till stress.
Undersokningar tyder pa att manniskor
reagerar olika dels pa naturkatastrofer,
dels pé katastrofer som ménniskor or-
sakar. Tekniska katastrofer forefaller att
vara starkare stressorer och ge psyko-
sociala effekter i ett ldngre perspektiv

4n naturkatastrofer. Orsaken till skill-
naderna kan sokas 1 att tekniska katas-
trofer &r ett bevis pa att ndgon har for-
lorat kontrollen éver en situation och
att det vanligen finns “skyldiga” ba-
kom hiindelserna. Diremot forvéntas
inte naturkatastrofer ga att kontrollera
helt och hallet pd mansklig vdg, och de
dr darfor ldttare att acceptera. En orsak
till att tekniska katastrofer medfor s&
stor stress kan ocksé vara att det inte
finns ndgon exakt information om
konsekvenserna och att till och med
experterna ar oeniga om sjélva saken.

Det finns exempel pa att naturkatas-
trofer stirker sammanhallningen inom
sambhillen och forenar méanniskor.
Samma tendenser har inte kunnat
iakttas vid tekniska katastrofer. Detta
kan ha ett samband med att orsakerna
till naturkatastrofer tolkas mer eller
mindre p&d samma sitt medan mening-
arna gdr isdr ndr det géller orsakerna
till tekniska katastrofer.

Men tekniska olyckor behover inte
alltid splittra samhéllen. Lahti (1998)
upptéckte 1 sin undersdkning att
invdnarna i Oitti trots grundvatten-
olyckans tekniska karaktir hade samma
instillning till katastrofen som till en
naturkatastrof. Lahti menar att attity-
derna aterspeglar Oittibornas tilltro till
kommunens verksamhet. De trodde att
tjansteménnen gjorde sitt basta och
kritiserade inte informationsgéngen.

En bedémning av stress i samband med
kirnavfall maste ses ur perspektivet att
den stora allménheten ofta kopplar
ihop kirnavfall och kirnkraft. Aven
om det inte existerar ndgon risk for en
allvarlig kéirnolycka i en slutférvaring-
sanldggning ricker medborgarnas
kunskaper och erfarenheter inte till for
att gora skillnad mellan dem. Darfor
kan eventuell rdadsla och oro infor
slutforvaring mer eller mindre bero pé
instéllningen till kdrnkraft Sverlag.




1 sédana fall 4r erfarenheterna och
informationen om till exempel olyck-
orna pa Three Mile Island och i
Tjernobyl av betydelse. Pa ett allméint
plan uppfattar den stora allménheten att
experterna dr mycket oeniga om hur
sannolikheten for och f6ljderna, bland
andra hilsoeffekter, av kdrnenergi-
olyckor skall bedomas.

Problemen med expertinformation
behandlas ndrmare i samband med de
sociala konsekvenserna (kapitel 8.5).
Experter pa kirnteknik och myndighe-
ter med ansvar for kontrollen av
kédrnanldggningar ér ett exempel pa si
kallade yttre grupper vid en eventuell
kirnolycka. En viktig friga vid bedom-
ningen av stressfaktorerna &r hur
mycket “den inre gruppen” (individer
eller samhéllen som upplever stress)
litar p& den yttre gruppen. De kan ha
liten tillit om resurserna dr mycket
ojamnt fordelade mellan grupperna
och exempelvis informationen om

den fraga som &r orsaken till stressen
huvudsakligen handhas av den yttre
gruppen. Dérfor har alla informations-
forbéttrande insatser, enhetlig informa-
tion och instruktioner fran experternas
sida men &verlag ocksa inlevelsefor-
méga och forstaelse av den inre grupp-
ens situation en lindrande effekt pa
stressen.

Den stress som slutforvaringsprojektet
eventuellt ger upphov till har olika
manifestationer under olika faser av
projektet. Innan beslutet om slutforva-
ring fattas och efter beslutet innan det
omsitts i praktiken handlar stressen
mycket om konflikter mellan uppfatt-
ningar och asikter och instéllningen till
beslutsprocessen (se ocksa Viinikainen
1998). Niir verksamheten vl kommit i
gang ar det av avgdrande betydelse hur
friktionsfritt anldggningen fungerar.

Nirvaron av stressfaktorer kan under-
sokas utifrdn en s.k. vintevdrdemodell.
Modellen utgar frén individens vérde-

ringar eftersom attityderna i sista hand
bottnar i virderingar. Men beteendet
paverkas manga ganger mer direkt av
attityder dn av vérderingar och atti-
tyderna behdver inte ha négot direkt
samband med enskilda véirderingar.

I modelien ses realiseringen av vérde-
ringar i form av attityder och priorite-
ringen av attityder som en funktion av
en kognitiv, en emotionell och en
funktions- och motivationsinriktad
faktor.

Den kognitiva faktorn syftar pa den
kunskap individen far om objektet

och dess omgivning genom inlérning
och erfarenhet. De emotionella fakto-
rerna bygger pé olika positiva och
negativa kdnslor gentemot objektet.

De funktions- och motivationsinriktade
faktorerna har att gora med individens
beredskap att dndra sina beteende-
monster.

Vintevirdemodellen férklarar indi-
vidernas divergerande reaktioner och
asikter visavi slutforvaringsprojektet.
Modellen ger ocksa en forklaring till
varfor man endast i begransad omfatt-
ning kan paverka ménniskors attityder
genom information i stor skala & ena
sidan och rationell argumentation 4
andra sidan. En av de stora omtvistade
fragorna géller riskerna vid slutférva-
ring: tvisten géller dels en definition pa
begreppet, dels dess innehall i speci-
fika situationer. Medborgarnas uppfatt-
ning om risken begransar sig sillan
enbart till konsekvenser och sannolik-
heter utan risken beddms ocksd med
utgangspunkt 1 om de frivilligt utsdtter
sig for en risk eller om hotet kommer
utifran.

Nir besluten skall fattas kan stress-
faktorernas roll med avseende pa
slutforvaringen i hog grad bero pé hur
stor tillit individerna har till den sociala
gemenskapen (bostadskommunen) och
beslutsmekanismerna. Fragan har tva
sidor: upplever medlemmarna i en

social gemenskap att de har faktiska
mojligheter att paverka beslutet om
lokaliseringen av ett slutférvar och
upplever de att den sociala gemenska-
pen kan kontrollera utvecklingen ocksa
efter beslutet, om anldggningen
placeras i deras kommun.

P4 samtliga alternativa slutforvarings-
platser kan tankarna pa att verksamhe-
ten 4r slutgiltig, odterkallelig och
odvervakad ge upphov till stress hos
en del ortsbor. Dartill oroar de sig {or
exceptionella situationer och avfall frén
utlandet. Oron har sannolikt att géra
dels med att vetenskaplig kunskap
uppfattas som oséker, dels med att
denna kunskap ar svarbegriplig och
mangfaldig.

Maojligheterna till stresshantering
forefaller att vara lika i samtliga
kommuner. Allra minst ifrdgasitter
invanarna i Euradminne planerings-
och beslutsprocessen. Pa de andra
orterna stiller sig kommuninvénarna
mer tvivlande till sitt inflytande i dessa
fragor. En del hiavdar att de inte fatt
komma fram med sina asikter 1 tillrack-
ligt hog grad och inte blivit hérda pa ett
tillrackligt tidigt stadium. Att det blivit
s tillskrivs atomenergilagen 4 ena
sidan och ledningen i kommunen &
andra sidan. Meningarna gér i sir nar
det giller hur stor betydelse en folkom-
rostning har for invanarinflytandet.
Men mojligheten att utnyttja sitt in-
flytande genom MKB-forfarandet
engagerade inte manga ortsbor. I Eura-
aminne lockade tillstdllningarna mest
folk.

P4 samtliga orter uppgav opinionsbil-
dare och beslutsfattare (Ponnikas 1999)
att Oppen information 4r en forutsétt-
ning for en 6ppen och demokratisk
slutforvaringsprocess. Pa kraftverk-
sorterna litar invanarna pa den repre-
sentativa demokratins funktion och
centralforvaltningens altruism nér det
giller slutforvaringen av kérnbrénsle
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1 Euradminne anser 79 % och i Lovisa
60 % av opinionsbildarna att det ir
kommunfullmiktige som skall fatta
beslutet om slutférvaring. P4 orter utan
kraftverk litar invinarna ddremot pa
direkta beslut. T Kuhmo uppger ndmlig-
en 66 % och i Ainekoski 51 % av opi-
nionsbildarna att det behovs en folk-
omrostning om slutforvaringen.

Situationen paverkas sjilvfallet d&ven av
experternas beddmningar. I sddana fall
spelar inte bara experternas bedém-
ningar av hur stor risken ar en roll utan
det ar till exempel ocksé viktigt 1 hur
stor utstrickning expertinformationen
motsvarar medborgarnas egna uppfatt-
ningar om riskernas art och betydelse.
Debatten tillfors ddrigenom en etisk
aspekt.

I vilken utstrickning anléggningen &r
en potentiell stressfaktor efter beslutet
ar 1 hog grad beroende av vilken roll
kommunen intar. Férblir den passiv
och anpassar sig till situationen eller
viiljer den att vara aktiv samtidigt som
den anpassar sig? Med anpassning
avses hir att kommunen exempelvis
integrerar anlaggningen 1 sin kommun-
plan och initierar en dialog med olika
berorda parter.

Nir anldggningen har etablerat sig pa
lokaliseringsorten blir den sannolikt en
mindre stressfaktor. Om anldggningen
inte besviras av driftstdrningar kom-
mer den sd smaningom att accepteras
som ett normalt inslag i omvérlden.
Men det kan alltjimt finnas skillnader i
ménniskors instillning till anldggning-
en. Skillnaderna kan ha att gora med
den omedelbara relationen till anldgg-
ningen. De som arbetar dir brukar
vanligen lita pd anldggningens verk-
sambhet (Kivimiki & Kalimo 1993,
Kivimiki et al. 1995). For en del indi-
vider kan anliggningen emellertid vara
en stindig stressfaktor.

Om driftstorningar uppstar kan de
gamla konflikterna och osikerheten
infor projektet vickas till liv igen, dven
om hindelsen i sjilva verket inte be-
héver ha nagra som helst fysikaliska
effekter utanfor anldggningen. I detta
ldge dr osdkerheten i sig en betydande
kalla till stress. Det dr mojligt att kom-
muninvanarna delas upp i olika ldger i
sin instillning till incidenten. En del
litar p4 att hdndelsen inte har ndgra
faktiska effekter pa till exempel hélsan,
medan andra kan tycka att deras hélsa
var i riskzonen oavsett hur experter och
myndigheter uttalar sig om saken. Till
saken kan hora att man pekar ut synda-
bockar antingen inom eller utanfor den
sociala gemenskapen. Liksom vid
hindelserna i Oitti (Lahti 1998) pa-
verkas situationen av den sociala ge-
menskapens (kommunens) handlings-
monster och invanarnas tilltro till dem.

Vid en faktisk olycka 4r det sannolikt
att manniskor i vissa avseenden beter
sig annorlunda &n vid driftstdrningar.
Folk har antagligen mer likartade upp-
fattningar om substansen i och betydel-
sen av hindelserna dn vid en driftstor-
ning. Individerna kan dock ha olika
monster for att hantera sin stress. En
del ménniskor reagerar med att dra sig
undan. D4 kan stressen ldmpligast lind-
ras genom att ménniskor tillsammans
fir bearbeta och omvérdera sina kéns-
lor inf6r den nya situationen. Det bor
dock noteras att allvarliga olyckor av
den typ som kan ske i reaktorerna pa
kirnkrafiverk inte kan hénda i ett slut-
forvar. Dérmed hotas inte invénarna
heller av evakuering, en atgérd som slar
sonder ménniskors sociala samhorighet.

De sociala konsckvenserna av en slut-
forvaringsanldggning behandlas mer
ingdende i kapitel 8.5. Dir gér vi nér-
mare in p4 riskbeddmning och risk-
beskrivning och lyfter fram expertisens
betydelse nir medborgarna bildar sig
en uppfattning om frigorna.

8.4.5 Sammanfattning av
halsokonsekvenserna

Sikerhetsanalyserna och andra under-
sokningar ger vid handen att projektet
har obetydande sma konsekvenser for
miénniskors hélsa bade pa det lokala
planet och i ett vidare perspektiv. Det
ir hogst sannolikt att inga fordndringar
négonsin kommer att kunna iakttas.
Risken for hilsoeffekter pa grund av
olyckor liksom risken pa grund av
osikerheter i anknytning till projektet
och ofdrutsigbara hindelser i framti-
den beddms som mycket smd. Effek-
terna pa de hélsoférhallandena i
omgivningen kommer att vara obetyd-
liga och inskrénker sig till eventuella
psykosociala konsekvenser.

Mest oroad 4r den stora allménheten i
regel for att den radioaktiva strdlningen
fran anvint kirnbrinsle skall paverka
deras hilsa. Under normala férhallan-
den #r de radioaktiva dmnena dock
hermetiskt isolerade fran natur och
ménniskor. Konsekvenserna av drift-
storningar och olyckor i stérre och
mindre skala har dirfor kommit i
forgrunden, likasa har sikerheten pd
langre lyfts fram sirskilt.

Ménga méanniskor ar ridda och oroar
sig for transporterna av utbrént kimn-
brinsle. Men erfarenheterna och ana-
lyserna av olyckor visar att risken for
hiilsoskador &r liten. Allra minst ir
risken nir antalet transporter minime-
ras och transporterna gér sjovigen.
Om inget annat brinsle &n branslet fran
de befintliga anldggningarna skall
slutdeponeras minimeras risken, om
slutforvaret placeras i Olkiluoto och
transporterna fran Lovisa gér sjévigen.
Den samlade risken ar i grund och
botten s liten att slutforvaringsorten
och transportsittet har en forsvinnande
liten betydelse {or de hélsoférhéllande-
na och hélsoriskerna.




Sett i ett internationellt perspektiv dr
sikerhetsbestdimmelserna for stutfor-
varsanldggningens drift mycket strdnga
i Finland. Under alla omstandigheter
kommer stralningsexpositionen att vara
obetydande liten — och detta trots att
det inte finns nigra planer pa att be-
grinsa bosittningen i nérheten av an-
laggningen. Utifran detta kan man utgl
fran att forldggningsorten inte spelar
négon roll for hilsorisken.

Langtidssikerheten har varit den vikti-
gaste utgangspunkten nér slutforvaring-
en har planerats. Ett av huvudsyftena
med utredningarna, som redan pagétt i
ett par decennier, har varit att fa fram
adekvata kriterier for en beddmning av
sakerheten pa sikt. Sékerhetsanalyserna
ger vid handen att 16sningen pa alla
orter visat sig ge fullgoda garantier for
att miljén och ménniskans hélsa skyddas
sd langt in i framtiden som avfallet ver
huvud taget kan vara till visentlig skada.

Eventuella skillnader mellan orterna i
sikerheten pa sikt kan stringt taget
indelas i skillnader mellan kust- och
inlandsorterna. A andra sidan har bide
kust- och inlandsorterna bade gynn-
samma och ogynnsamma drag nér det
giller sikerheten pa sikt, och med
utgéngspunkt i sikerhetsanalysen kan
man inte entydigt séga vilken ort som
ir bést. P4 samtliga orter kan slutf6r-
varet anldggas s att det aldrig kommer
ut ndgra betydande méngder skadliga
amnen i den levande naturen. Oavsett
av resultaten av riskbedomningarna i
sidkerhetsanalysen, kommer projektet
att ge upphov till oro och ridsla hos en
del personer, och detta kan betraktas
som en effekt p& de halsoforhallande-
na. Diremot dr det svért att bedoma
konsekvensens omfattning eller svarig-
betsgrad. I vilket fall som helst forefal-
ler det utifrdn intervjuerna och enkiter-
na uppenbart att dessa aspekter sanno-
likt har mindre betydelse pa de nuva-
rande kraftverksorterna &n i Kuhmo
och Ainekoski.
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8.5 Sociala
konsekvenser

8.5.1 Utgangspunkter for
bedomningen

Beddmningen av sociala konsekvenser
baserar sig pd MKB-lagen, enligt vil-
ken projektets verkningar for bl.a. mén-
niskornas levnadsforhallanden och triv-
sel skall bedémas vid MKB-forfarande.
Aven om minniskornas levnadsforhal-
landen och trivsel kan métas med olika
jamforelsevis objektiva mitare och
nyckeltal, r det vid bedémningen av
sociala konsekvenser sist och slutligen
friga om subjektiva uppfattningar om
konsekvenserna, och om synvinklar
som naturligtvis varierar fran en indi-
vid till en annan och frdn en grupp
miinniskor till en annan. Nir man dess-
utom skall granska ett projekt som om-
spanner flera artionden &r bedomning-
en forknippad med avsevérda osiker-
hetsfaktorer. Aven om de medborgare
som befinner sig inom projektets inflyt-
elsesfir dr experter pa att bedoma de
sociala konsekvenser som berdr dem
sjdlva, kan de &nda inte tala for de ge-
nerationer som i framtiden kommer att
leva inom projektets inflytelsesfar. Av
denna anledning har man i denna be-
domning forsokt ta fram s ménga
olika perspektiv som mgjligt utan att
forsoka ga in pa forhdllandena mellan
olika synvinklar eller deras betydelse.

Enligt MKB-lagen skall vid beddm-
ningen "horas alla de vilkas forhallan-
den eller intressen kan paverkas av pro-
jektet." Nar beddmningsprogrammet
utarbetades betonades alla de omstén-
digheter som invanarna i de foreslagna
kandidatkommunerna ansig det vara
viktigt att utreda. Vid bedémningen har
dessutom beaktats den debatt som ex-
perterna fort under senaste tid samt
bl.a. de anvisningar om beddmningen
av sociala konsekvenser som social-
och hilsovardsministeriet haller pa att
utarbeta (STM 1998).

Posiva - och tidigare TVO - har under
den tid som undersokningarna av for-
laggningsorter pagatt och fven tidigare
statt i fortldpande kontakt med besluts-
fattarna, tjansteménnen och invanarna
pé kandidatorterna. I de flesta under-
sokta kommuner har det under hela
undersokningstiden funnits en samar-
bets- eller uppféljningsgrupp med fore-
tradare for bade Posiva och kommunen.
1 dessa grupper har man behandlat hur
undersdkningarna framskridit och an-
dra omstéindigheter 1 anslutning till pro-
jektet. Det har ordnats informations-
och diskussionsmdoten i kommunerna,
dér man har behandlat slutférvaringen.
Kommuninvanarna och Posiva har
ocksa fort en livlig debatt i lokal-
tidningarnas insdndarspalter.

Bedomningen av slutforvaringsprojek-
tets sociala konsekvenser omfattar socio-
ekonomiska, -kulturella och -psykolo-
giska faktorer samt direkta &tgdrder
riktade mot livsmiljon, vilka kan for-
orsaka dndringar i och ha konsekvenser
for livskvaliteten, levnadssittet, livs-
miljén och hur man upplever den samt
for vélfarden.

Foljande bedémning av de sociala kon-
sekvenserna utgér fran objektivt iakttag-
bara forandringar och fortsatter med
konsekvenser vilkas betydelse 1 avgd-
rande grad ér beroende av beddmaren
sjalv.

8.5.2. Allmént betraktelsesatt
och anvént material

Nir programmet utarbetades anvindes
allminna metoder for beddmning av
sociala konsekvenserna (Sairinen
1998). Exempel pa sadana &r tema-
intervjuer, medieanalys, olika arrang-
emang som mdjliggdr deltagande samt
tidigare utredningar om beddmningen
av slutforvarsanlaggningens sociala
konsekvenser.

Innehallet i beddmningen har setts dver
under bedémningstiden. Man beaktade
kommuninvanarnas asikter samt tidi-
gare utldtanden, enkéter, intervjuer m.fl.
utredningar dér slutforvaringsprojektets
konsekvenser for levnadsférhallandena
har undersdkts.

I utldtandena om MKB-programmet
konstaterades att det skulle ha varit bra
att presentera de metoder som anvinds
vid bedémningen av de sociala konse-
kvenserna redan i programmet. I sin
bedémning har Posiva emellertid efter-
striivat en problemorienterad gransk-
ning framom metodkoncentration.
Detta betyder att man forsdker utreda
vilka omstidndigheter medborgarna och
remissinstanserna anser att dr viktiga,
och att limpliga metoder véljs i enlig-
het med de fragor som skall utredas.

Vid valet av metoder har man dock be-
aktat de synpunkter som framforts i ut-
kastet till social- och hélsovardsminis-
teriets anvisningar (STM 1998). Man
har ocksd forsokt utveckla och struktu-
rera beddmningsmetoderna genom att
delta i forskningsprojekt dar bedom-
ningen av de sociala konsekvenserna
av projekt inom energibranschen har
utretts (Koivujarvi et al. 1998).

Insamlingen av uppgifter om orternas
socioekonomiska struktur, dess utveck-
ling och utvecklingsperspektiv samt
om projektets ekonomiska konsekven-
ser inleddes pd 1980-talet (Aronen 1985,
Suunnittelukeskus 1987a, 1987b, 1987¢)
och fortsatte pa 1990-talet (Nummen-
pdd & Ollikainen 1996). Kommun-
invinarnas instillning till slutfor-
varingen har utretts pd 1990-talet
(Kurki 1995, Pirttikoski 1996). Utdver
TVO:s och Posivas egna utredningar
har invinarnas uppfattningar om shut-
forvaringen pé de undersdkta orterna
ocksa utretts genom det offentligt fi-
nansierade programmet for forskning
om kérnavfall (JYT).
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Sedan borjan av 1980-talet har man
dessutom f6ljt medborgarnas asikter
om slutforvaringen, tidigare vid Tammer-
fors universitet och numera vid Yhdys-
kuntatutkimus Oy (t.ex. Kiljunen 1998).
Utover de tidigare gallupundersékning-
arna har information om invénarnas
uppfattningar, asikter, forhoppningar
och bekymmer inhdmtats p4 flera olika
sitt medan programmet utarbetats och
under sjilva MKB-forfarandet. Den ak-
tiva insamlingen av information star-
tade med ett MKB-meddelande och en
bifogad responsblankett, dir mottaga-
ren hade mdjlighet att inte bara ge re-
spons utan ocksa att diskutera projektet
(Pasanen 1998). Dérefter inleddes tema-
intervjuer riktade till olika intresse-
grupper pé alla kandidatorter (Viini-
kainen 1998).

Senare ordnades ppna méten for all-
ménheten och diskussionsgrupper for
foreningsrepresentanter (Leskinen et
al. 1997). Medborgarna deltog emeller-
tid inte sdrskilt livligt i bedémningen
(Hokkanen & Kojo 1998). Medborgar-
respons insamlades ocksé i samband
med MKB-utstillningarna. Aven tid-
ningsartiklar om slutférvaringsprojek-
tet och om bedémningen av dess milj6-
konsekvenser tolkades som respons
(Pasanen 1998).

Identifiering och gransdragning i anslut-
ning till beddmningen av konsekvenser
har dessutom gjorts i kommunernas
och Posivas gemensamma samarbets-
och uppfoljningsgrupper, dar kommun-
ernas foretradare har utsetts av antingen
kommunfullmaéktige eller kommun-
styrelsen. Under bedémningen har
grupperna behandlat hur undersdkning-
arna framskridit och deras inriktning.

I slutskedet av bedomningen genomfor-
des ytterligare en separat omfattande
gallup om slutforvarsanlaggningens
acceptabilitet pa olika orter.

Valet av invinarperspektivet som ut-
géngspunkt for bedomningsprogram-
met gav som forsta resultat en méngd
fragor eller omsténdigheter som borde
beaktas vid bedomningen. For det an-
dra gav intervjuerna och enkiterna

uppskattningar om konsekvenserna och
orsakerna till dem eller om verkning-
somridet, nuldget pa orten och fram-
tidsutsikterna. Materialet lyfte fram de
motstridiga synpunkterna pa projektet.
I synnerhet de socioekonomiska fakto-
rerna och forestéllningarna i anslutning
till projektet kom fram. Invénarna tog
ocksa upp behovet av att beddma den
ekonomiska och &vriga nyttan av pro-
jektet.

Mindre uppmarksamhet riktas mot de
sedvanliga konsekvenserna for livs-
miljon, vilket ar naturligt, eftersom en
grund for valet av forldggningsorts-
kandidater har varit att undersdkningen
och ett eventuellt byggande skall dsam-
ka de nuvarande funktionerna sé liten
oldgenhet som mojligt. Vid valet av
platser féstes uppmirksamhet vid bl.a.
boséttningens och odlingarnas m.m.
lige. Vid valet forutsattes att undersok-
ningsomrédet inte far omfatta bosétt-
ning eller &kermark, sd att de lokala
levnadsforhallandena inte {orsdmras.
Urvalskriterierna har behandlats 1
punkt 1.3.

Savil kvantitativa som kvalitativa me-
toder har anvints vid beddmningarna.
Det ordnades tva seminarier om de
anvinda metoderna och betraktelse-
sitten, forst for forskarsamfundet och
senare for remissinstanserna (Kivinen
& Turunen 1999). I synnerhet pa
forskarseminariet betonades nédvin-
digheten av flera olika perspektiv.

Man har utgtt ifrdn materialet frén in-
tervjuer och enkéter samt olika slags
statistik, expertbedémningar och erfa-
renheter av andra inhemska och utlédnd-
ska projekt. Vikten av att utreda jim-
forbara projekt har ocksé patalats bade
i utlitandena om bedémningsprogram-
met och pé de seminarier som hallits
under bedémningstiden (Kivinen &
Turunen 1999).

Bade i Finland och pé andra stéllen har
man redan byggt flera slutforvar for
kirnavfall, och erfarenheterna av dem
kan utnyttjas vid beddmningen av so-
ciala konsekvenser. De existerande

slutforvaren dr emellertid avsedda for
slutforvaring av 13g- eller medelaktivt
kirnavfall och atminstone i Finland
fasts klart stérre uppmarksamhet vid
slutforvaringen av anvént brinsle dn
vid annat kédrnavfall. Orsaken torde
vara den att de slutforvar som redan
byggts finns i omedelbar nérhet av
kraftverken. Denna omsténdighet kan
ocksa vara av betydelse for forlagg-
ningsorten for slutférvarsanliggning-
en for anvént bransle. Tills vidare finns
det emellertid inga anldggningar som
skulle ge erfarenheter som direkt kunde
anvindas vid bedémningen av sociala
konsekvenser. Man har alltsa varit
tvungen att ndja sig med sddana fall
som har endast vissa beréringspunkter
med slutférvaringsprojektet. Stravan
har varit att sorgfalligt utnyttja den
forskning i anslutning till sociala syn-
punkter pa kérnkraft och kdrnavfall
som bedrivits i Finland och utomlands.

Den information som insamlats for be-
démningen genom enkdter har publice-
rats i olika rapporter (Ala-Lipasti et al.
1999, Lehto 1998, Nystedt & Gango
1999, Paskkonen 1998, Aberg & Vii-
nikainen 1998, Varis 1999), likasa
intervijuerna (Kantola 1999, Koskinen
et al. 1998, Viinikainen 1997, 1998).
Andra finldndska forskningsresultat av
betydelse for projektet finns i publika-
tioner utgivna av bl.a. Harmaajarvi et
al. (1998), Kiljunen (1998), Koskinen
et al. (1998), Laakso (1999), Litmanen
(1994, 1996a, 1996b), Paavola & Eri-
nen (1999) samt Ronkainens & Ukko-
nen (1999).

Osékerhetsfaktorer i anslutning till me-

toderna och materialet &r bl.a.:

- tillgdngen till prognoser om kommu-
nernas utveckling och prognosernas
begrdnsade utstrdckning i tiden i for-
hdllande till slutférvaringens livscykel

- problem med att hitta projekt och in-
Jormation som skulle kunna anvéindas
for jamforelser: brist pa liknande
jamforelseprojekt och systematiska
forskningsresultat; det tillgdngliga
materialet visar inte att manniskorna
skulle upptrida i enlighet med sina
attityder




- enkditer: svaren har sitt ursprung i den
allminna instéllningen till kérnkraft
och berittar inget om eventuella kon-
sekvenser; svaren &r 10sryckta fran de
situationer ddr méanniskorna faktiska
hamnar att ta beslut

- intervjuer: grupperna nds inte full-
standigt

- diskussioner: tyngdpunkten pd de
mest aktiva minniskornas synpunkter

- svart att nd ungdomar

- svagt deltagande fran sommargdster-
nas sida

- bedomningen av den utveckling som
inte dr beroende av projektet: t.ex.
imagen avspeglar en kontinuerligt for
anderlig verklighet och 4r inte ett per-
manent tillstand

- bedomningen av andra samhdlls-
aktérers handlande.

8.5.3. De sociala konsekvens-
ernas uppkomst

Projektets sociala konsekvenser kom-
mer delvis av de fysiska och ekono-
miska fordndringar som verksamheten
dsamkar inom projektets inflytelsesfér.
Ofta kan dessa beskrivas eller mitas
med kvantitativa storheter. Delvis &r
det fraga om (konstruerade) uppfatt-
ningar och erfarenheter som méannis-
kornas forknippar med projektet och
verksamheten. Det dr sédllan mdjligt att
mita och tolka dem pa ett entydigt och
objektivt sitt.

Projektets verkningar for ménniskornas
fysiska livsmiljé &r begrinsade till an-
liggningens ndrmaste omgivning. An-
liggningar fororsakar endast sma for-
dndringar 1 landskapet och den be-
griinsar inte anvdndningen av mark-
omradena i nigon betydande mén.
Verksamheten fororsakar inga olégen-
heter i form av lukt och med undantag
for en liten trafik6kning begrénsar sig
dven buller- och dammkonsekvenserna
till anldggningens nirmaste omgivning,.
Inte ens vid storningar eller olyckor
foranleder verksamheten nagra bety-
dande utsldpp av radioaktiva dmnen i
omgivningen. Allt som allt fororsakar
byggandet av slutforvarsanliggningen

och dess verksamhet smé fordndringar
i den fysiska miljon (kapitlen 8.2. och
8.3.).

Den totala midngden brénsle som skall
slutfdrvaras inverkar inte nimnvért pa
anldggningens arliga verksamhet; men
om méngden Okar forldngs drifttiden.
Detta dr dock av endast liten betydelse
for de fysiska fordndringar som verk-
samheten astadkommer i milj6n.
Mingden tycks inte heller vara ndgon
visentlig omstandighet for manniskor-
nas uppfattningar om slutforvarings-
projektet (Leskinen et al. 1997,
Pasanen 1998, Viinikainen 1998). Ett
bekymmer har i forsta hand varit fra-
gan om projektet kan leda till att kéimn-
avfall dven fran andra lander inom Eu-
ropeiska gemenskapen placeras pa or-
ten. Enligt en expertutredning har Fin-
land emellertid ingen som helst skyl-
dighet att ta emot kéirnavfall frdn andra
linder (Hermunen 1998). Posivas pro-
jekt dr begrinsat enbart till slutfdrva-
ring av anvént brinsle som producerats
i Finland.

En viktig omsténdighet vid utred-
ningen av de sociockonomiska konse-
kvenserna dr de féréndringar som pro-
jektet medf6r i form av arbetsplatser
och investeringar for samhills- och
befolkningsstrukturen, sysselsétt-
ningen, tillgdngarna samt utbudet pa
tjanster och deras fordelning. A andra
sidan tror man emellertid att forestéll-
ningarna om projektet kan inverka pa
ortens image och siledes indirekt &ven
pé ovan ndmnda socioekonomiska om-
stindigheter.

Utgéngspunkt f6r de samhéllsstruktu-
rella konsekvenserna ér uppskattningen
av hur byggandet av slutforvarsanlédgg-
ningen och den egentliga verksamheten
péverkar foretagsverksamheten och
sysselsittningen i kandidatkommunen
och -omradet. Dessa omsténdigheter
avspeglas i flyttningsrorelsen och vi-
dare i befolkningsutvecklingen i omra-
det. Befolkningsforandringar pdverkar
den lokala bostadsmarknaden, sam-
hélisstrukturen och fastigheternas
virde. Forandringar i sysselsittningen

och befolkningen inverkar vidare pa
den kommunala ekonomin i form av
skatteinkomster, statsandelar och efter-
frigan pa tjanster.

Av intervjuerna och enkéterna framgar
méngfalden av ortsbornas uppfatt-
ningar och asikter om slutfdrvarings-
projektet. Ett problem med bedém-
ningen av sociala konsekvenser ar att
det #r friga om kommunens nuvarande
invénares asikter om projektet. Det ar
emellertid tjugo ar tills verksamheten
inleds och mer &n tio 4r tills man borjar
bygga anldggningen. Enligt amerikan-
ska undersokningar finns det en klar
skillnad mellan de konsekvenser som
uppskattats pd forhand och de konse-
kvenser som iakttagits i efterhand
(Koskinen et al. 1998). I verkligheten
tycks ménniskorna inte agera pa det
sitt som enkéterna ger vid handen.
Tills vidare har det emellertid inte
byggts en enda slutforvarsanldggning
for anvént brinsle 1 virlden, sa det
finns ingen empirisk kunskap om mén-
niskornas upptrddande just i en sddan
situation.

Image har blivit ett centralt begrepp i
bedémningen. Man talar om sival
slutfdrvarsanlaggningens image och or-
tens image som véxelverkan mellan
dem. Enligt vissa ésikter skulle fore-
stillningarna om slutférvarings-
projektet direkt dstadkomma foréind-
ringar i trivseln och levnadsforhéllan-
dena for dem som ér bosatta pé orten.
A andra sidan skulle forestillningarna
om projektet inverka pa den bild av
kommunen (kommunens image) som
skapas av intressegrupper som &r vik-
tiga for kommunen, vilket ater skulle
péverka deras upptrddande. Man tror
att de forindringar som forestéllning-
arna astadkommer kommer att synas
bl.a. i samhélls- och befolknings-
strukturen, sysselséttningen, tillgangar-
na samt i utbudet av tjdnster och deras
fordelning, i efterfragan pa de produk-
ter som produceras pé orten, flyttnings-
rorelsen och vidare i befolknings-
strukturen samt bostadsproduktionen.
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I responsen och utlétandena i anslut-
ning till MKB-programmet betonades
vikten av att utreda projektets konse-
kvenser for imagen. Som begrepp ér
image emellertid besvirligt, eftersom
varken slutférvaringsprojektet eller
kommunerna har nagon férdigt utkris-
talliserad image, utan det ar friga om
ménniskornas forestdllningar. Nir man
talar om ett objekts image &r det fraga
om gemensamma drag hos enskilda
manniskors forestdllningar om objekt-
et. Imagen - oberoende om det dr fraga
om en persons, ett foretags eller en
kommuns image - byggs upp i offent-
ligheten och den kan foréindras av
manga olika orsaker. Man kan ocksa
aktivt paverka imagen (Karvonen 1997,
Aikss 1997).

Det finns ocksa en méngd olika fore-
stillningar som forknippas med kom-
munen beroende pa beddémaren och {6-
remalet for beddmningen. Med kom-
munens image avses i allménhet en f6-
restéllning som skapats av kommun-
medlemmarna och andra for kommu-
nen viktiga intressegrupper och som
bestar av deras erfarenheter, kunskaper,
slutsatser, attityder, trosforestillningar,
kénslor och forvantningar (Y1i-Kokko
1991). En och samma kommun har si-
ledes olika image beroende pa t.ex.
vilka gruppers forestillningar man ar
intresserad av (invanare, turister, fore-
tagare, finldndare i allménhet osv.).

I samband med bedémningen av so-
ciala konsekvenser har imagen utretts
for det forsta genom att man beddmt
hur vilkdnda orterna &r f6r nirvarande,
hur projektet enligt olika bedémare
skulle pdverka kommunens image
(Ala-Lipasti et al. 1999, Kankaanpii et
al. 1999). For det andra har man &ven
utrett huruvida projektet kan medverka
till att orten blir stimplad och vidare
paverka de ekonomiska betingelserna,
t.ex. efterfragan pa jordbruksprodukter
och turisttjdnster (Koskinen et al. 1998,
Laakso 1999).

Slutforvaringsprojektets image for
olika medborgare avspeglar dessa per-
soners uppfattningar om slutférvaring-
en och forklaras sannolikt med person-
ens erfarenheter, virderingar och attity-
der. Ofta kan det emellertid vara svért
att skilja uppfattningarna om slutfor-
varingen fran de mera allménna upp-
fattningarna om kérnkraft och de kan
ocksa avspegla mera omfattande sam-
hélls- eller livsaskadningsattityder.
Detta dr desto oftare fallet ju langre
ifran de alternativa kandidatkommun-
erna medborgaren i fraga befinner sig
(Koskinen et al. 1998, Paavola &
Erinen 1999, Sjoberg 1998).

Slutforvaringsprojektet ar forknippat
med savil positiva som negativa fore-
stallningar (Ala-Lipasti et al. 1999,
Kankaanpii et al. 1999, Koskinen et al.
1998, Viinikainen 1998). De positiva
uppfattningarna hinfor sig oftast till
den lokala ekonomiska nyttan av pro-
jektet. Man har oftast forsokt forklara
de negativa forestdllningarna om pro-
jektet med riskerna med slutforvar-
ingen (Viinikainen 1998). De negativa
forestdllningarna kan enligt detta for-
andras, om man kan bevisa att risken dr
tillrackligt liten. Det dr emellertid up-
penbart att de negativa forestdllning-
arna inte star i direkt férbindelse med
atminstone det riskbegrepp som an-
vénds inom tekniken, utan foretrider
en mera allmén och obestdmd erfaren-
het av kirnavfall eller kdrnkraft (Sjo-
berg 1998). A andra sidan 4r det ocksé
uppenbart att forestdllningarna om
slutforvarsanldggningen i framtiden
kan vara annorlunda &n vad som kom-
mit fram i de enkéter som gjorts nu.
Framtiden &r ocksé i visentlig man be-
roende av de olika parternas sitt att
agera, nagot som konkretiseras forst
nér projektet framskrider.

Nu foérhaller man sig motstridigt till
slutforvaringsprojektet och pa grundval
av intervjuerna ir det uppenbart att pro-
jektet vicker oro och ridsla hos vissa
ménniskor. Motstridigheterna, bekym-
ren och rddslan kan minska trivseln och

i vissa fall kan de &terspeglas i relatio-
nerna ménniskorna emellan. Situatio-
nen tycks emellertid variera pa de olika
orterna (Ala-Lipasti et al. 1999, Viini-
kainen 1998).

Man har forsokt tolka motstridigheter-
nas ursprung och karaktir utgdende
frén den samhéllsvetenskapliga debat-
ten (Kantola 1999). Denna debatt kan
ocksa ligga till grund ndr man vill be-
dbéma hur situationen kan utvecklas 1
framtiden. Det dr uppenbart att nér fra-
gan om slutférvaringsort ar avgjord —
och senast nér slutforvarsanlaggning-
en dr i funktion — kommer fortroendet
for anldggningarnas verksamhet att
6ka, och motstridigheterna och riddslan
att minska (Paavola & Erdnen 1999,
Ponnikas 1999).

Motstridigheter och rddsla kan i princip
leda till stressituationer och dérigenom
direkta hélsoeffekter. Projektets eventu-
ella psykosociala konsekvenser har be-
domts pa grundval av de undersékning-
ar som den senaste tiden har utforts i
Finland och pa andra stédllen (Paavola
& Erédnen 1999). Ett sammandrag av
beddmningen presenteras i samband
med hilsoeffekterna i kapitel 8.4.4.

8.5.4 Konsekvenser for sam-
héallsstrukturen

Foretagsverksamhet

Konsekvenserna for foretagsverksam-
heten har bedémts med hjélp av syssel-
sittningen (Laakso 1999). Man har ut-
gatt fran Posivas uppskattningar om be-
hovet av arbetskraft i anslutning till
byggandet och verksamheten och pa
grundval av dem har man beriknat
konsekvenserna for industrin och ser-
vicendringarna (fig. 8-24 a—d, 8-25 a-d).
Betriffande den totala sysselsittning-
ens fordelning pa orten, verkningsom-
radet och landskapet har man beaktat
arbetskraftens omfattning och antalet fo-
retag pé orten samt inom vilka branscher




foretagen och arbetskraften finns. De
uppgifter som bedémningarna baserar
sig pé presenteras i figurerna 8-21 och
8-22.

Foretagens konkurrenskraft och vilja
samt beredskap att erbjuda produkter
har utretts av foretagarna i Euradminne,
Kuhmo och A#nekoski (Lehto 1998,
Piikkonen 1998, Varis 1999) och i
Lovisatrakten (Nystedt & Gango 1999).
Aven de separata utredningar som Po-
siva lat gora 19971998 har anvénts
som material.

De sysselsittande effekterna inom
olika branscher i byggnads- och drift-
skedet har bedomts med hjélp av input-
output-modeller. Med hjélp av dessa
modeller har man kunnat underséka
viixelverkan och inbordes beroendefor-
héllanden mellan branscherna. Bran-
scherna dr sidana som tillhandahaller
produkter eller tjdnster for byggnads-
projektet eller den redan verksamma
anldggningen. Branscherna beskrivs
ndrmare 1 rapporten Laakso 1999.
Problemet med metoden &r den regio-
nala generaliseringen av riksomfat-
tande uppgifter.

Forandringen har uppskattats genom
att de sysselsittande effekterna har satts
i relation till 1995 ars uppgifter om ar-
betskraften. Enligt dem é&r antalet sys-
selsatta i Euradminne 2300 och inom
verkningsomradet 19600, 1 Kuhmo 3500,
i Lovisa 2900 och inom verkningsom-
radet 7100, i Adnekoski 5000 och inom
verkningsomradet 13600 personer.

Verkningsomradena har definierats s
att de foretrdder anldggningens faktiska
uppskattade ekonomiska verknings-
omrade och motsvarar slutforvars-
anliggningens uppskattade pendlings-
omréde (Laakso 1999).

F6r Euradminnes del har Kiukais,
Kodisjoki, Lappnis och Raumo tagits
med i verkningsomradet. P4 landskaps-
nivé ar verkningsomradet Satakunda.

Kuhmo har studerats som en egen hel-
het, eftersom inpendligen till Kuhmo
fran andra kommuner &r liten. P4
landskapsniva ér verkningsomréadet
Kajanaland.

For Lovisas del omfattar verkningsom-
radet dven Lapptrésk, Liljendal, Pernd
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Fig. 8-21. Kostnaderna for slutforvarsanliggningen (kassa-
fl6de utan Posivas personalkostnader) enligt 1997 drs priser

dren 2000-2046
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=== Total arbetskraft

och Strémfors. P4 landskapsniva r
verkningsomradet Ostra Nyland och
Kotka-Fredrikshamns ekonomiska re-
gion.

Fér Adnekoskis del har dven Kannon-
koski, Saarijirvi, Suolahti och Viitasaari
tagits med i verkningsomréadet. P4 lands-
kapsnivé dr verkningsomradet Mellersta
Finland.

Sysselsittningseffekterna har dven upp-
skattats med hjélp av fakta fran jamfor-
elseprojekt, betrdffande vilka det finns
faktisk och 4skédlig information. Som
exempel har anvénts uppgifter om bygg-
andet av och verksamheten vid kirn-
kraftverken i Olkiluoto och Lovisa. Som
jamforelsematerial har man dessutom
anvént gruvan i Enonkoski for att be-
skriva konsekvenserna for en liten kom-
mun niir verksamhet inleds och upphér
samt en undersokning om de regionala
verkningarna av byggandet av cellulosa-
fabriken i Raumo. Problemet ér att ur-
skilja de indirekta konsekvenserna
(Laakso 1999).
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Fig. 8-22. Uppskattning av slutforvarsanliggningens
arbetskraft i drsverken dren 2000-2046.




Konsekvenserna av de viktigaste del-
faktorerna kan bedomas eftersom plan-
erna for slutférvarsanlidggningen &r de-
taljerade 1 friga om savél byggandet
som verksamheten. De erhéllna kalky-
lerna &r riktgivande och beskriver stor-
leksklasserna (Laakso 1999).

Den osikerhet som ansluter sig till kal-
kylerna har minimerats vid samarbets-
moten for Posivas och kommunernas
gemensamma samarbets- eller upp-
6ljningsgrupp, dar man har presenterat
resultaten av kalkylerna och utvirderat
de uppgifter som anvénts som utgangs-
punkt samt verkningsomridenas grénser.

P4 kraftverksorterna och i Adnekoski
anser invénarna att de direkta och indi-
rekta arbetsplatser som foljer med slut-
férvarsanliaggningen eventuellt i nigon
mén kommer att fordndra de ekonomis-
ka forhallandena och paverka nérings-
livet. I Kuhmo ansig invanarna att kon-
sekvenserna kommer att vara betydan-
de och att forandringen kommer att
synas i stadens sociockonomiska struk-
tur samt i arbetsloshets- och befolk-
ningsutvecklingen. Pa kraftverksort-
erna tror man inte att fordndringarna
kommer att vara stora eller avgérande
for den kdrnkraftsdominerade helheten
och i Asnekoski tror man inte att de
kommer att vara stora eller avgorande

i forhéllande till stadens &vriga utveck-
ling (Leskinen et al. 1997, Pasanen
1998, Viinikainen 1998).

Inte pa ndgon ort trodde invénarna att
projektet ensamt kommer att avhjélpa
arbetslosheten i kommunen. A andra
sidan tros projektet fororsaka arbetslos-
het, om inflyttarnas familjemedlemmar
inte hittar stadigvarande arbete i omré-
det (Leskinen et al. 1997, Pasanen
1998, Viinikainen 1998).

Invanarna anser att arbetsplatserna un-
der byggnadsskedet ar viktiga, &ven om
de har endast tillfélliga sysselsittande
effekter. For arbetsplatserna i drift-
skedet tror man inte att det finns ar-
betstagare med lamplig utbildning pé
forldggningsorten. Arbetsplatserna i
anslutning till slutforvarsanldggningen
sysselsitter byggnadsarbetare bade di-

rekt och indirekt till £51jd av byggandet
av bostiider. A andra sidan bedémer
man dtminstone 1 Kuhmo att lika
ménga arbetsplatser inom jordbruket
och turismen kan forsvinna som pro-
jektet viintas fora med sig. P4 alla orter
beddmer invdnarna att de sysselsittande
effekterna delvis géller ménniskor som
flyttar in frén andra orter och pé kraft-
verksorterna dessutom de anstéllda vid
de nuvarande anldggningarna. Motive-
ringar dr tidigare erfarenheter pé kraft-
verksorterna och den otillrickliga ut-
bildningen p4 orterna (Leskinen et al.
1997, Pasanen 1998, Viinikainen 1998).

P4 alla orter beddmde invénarna att
dven de andra kommunerna inom hela
den ekonomiska regionen och landskap-
et kommer att beréras av de sysselsétt-
ande effekterna och de tjanster och an-
skaffningar som anldggningen behéver.
P4 den ort dér anldggningen &r belégen
forvintas konsekvenserna kanaliseras i
synnerhet till ndringslivet och foretags-
verksambheten, t.ex. transporter, schakt-
ningsarbeten, service och aftirstjénster.
Nyttan skulle alltsa tillfalla foretagen
pé orterna, for vilka projektet skulle
vara "en vitamininjektion och positiv
signal" (Leskinen et al. 1997, Pasanen
1998, Viinikainen 1998).

Invanarna ansig inte att konsekvenser-
na automatiskt kommer att hianfora sig
till den ort ddr anldggningen &r place-
rad, utan en férandring i sysselsétt-
ningsliget skulle forutsétta tgérder i
friga om bl.a. utbildningsarrangemang-
en pa placeringsorten och frimjandet
av niringsverksamhetens betingelser
samt sokandet efter olika sétt att syssel-
sitta ortsborna (Leskinen et al. 1997,
Pasanen 1998, Viinikainen 1998).

De arbetsplatser som finns medan
slutforvaret byggs och ar verksamt pé-
verkar enligt utredningar (Laakso
1999) béde direkt och indirekt bygg-
nads- och monteringsverksamheten
samt servicebranschen i kandidat-
kommunen och grannkommunerna.

I Kajanaland skulle verkningarna
emellertid till storsta delen stanna i
Kuhmo. Konsekvenserna for byggnads-
och monteringsbranschen skulle fort-

fara medan anldggningen byggs, men
for servicebranschen skulle verkning-
arna fortsitta dven i deponeringsskedet.
Inom industrin riktar sig konsekven-
serna i synnerhet pa landskapet. Konse-
kvenserna for kandidatkommunen dr
smd. I figurerna 8-24a—d presenteras
de sysselsittande effekternas fordel-
ning pa olika branscher.

Huruvida kandidatkommunen berdrs
av de sysselsittande effekterna i bygg-
nadsskedet beror pa foretagens konkur-
renskraft och formaga att utnyttja de
lokala férdelarna. I figur 8-23 uppskat-
tas storleken pa slutforvarsanligg-
ningens personal.

Euradminne ir en liten kommun med
avseende pé bade arbetskraften och
foretagsbestandet. Projektets sysselsitt-
ande effekter under byggnadstiden gil-
ler som mest 30—70 personer. De sys-
selsittande effekterna kanaliseras i
forsta hand till verkningsomradets dv-
riga kommuner, vilket skulle innebéra
ungefir 80 personer. Inom hela verk-
ningsomrédet skulle effekten vara
sammanlagt 110-150 personer och i
hela Satakunda sammanlagt 170-230
personer.

Uppgifter: antal personer {ca):

Forvaltning X
— kontor och ekonomi

— kommunikation

— matservering

Inkapsling 10
— mottagning

—inkapsling

— dvervakning

Slutfdrvaring 30
— konstruktion

— utférande

~ terfylinad

— Gvervakning

Tekniskt stod 40
— kvalitetssdkring

— geoforskning

— stralningsskydd

— bevakning, stadning

—lager

Underhall 10
—maskiner

- system

— byggnader

Fig. 8-23. Slutforvarsanliggningens
personal.




Slutfoérvarsanldggningens verkningar
antas vara ungefér likadana som nér
kraftverken i Olkiluoto byggdes.

Kuhmo har stor areal och inpendlingen
frén andra kommuner &r liten. De syssel-
sattande effekterna under byggnads-
tiden skulle som mest gélla 90-125
personer. I hela Kajanaland skulle de
sysselsédttande effekterna berora
sammanlagt 150-215 personer.

I Lovisa berdknas de sysselsittande ef-
fekterna vara av samma typ som nir
kraftverken byggdes. I Lovisa skulle de
sysselséttande effekterna under bygg-
nadstiden gilla som mest 5575 perso-
ner. Effekterna for verkningsomradet
skulle beréra sammanlagt 100—130 per-
soner, varav de andra kommunernas
andel uppgar till 45-55. Pa landskaps-
niva skulle de sysselséttande effekterna
giillla sammanlagt 155-220 personer.

Aéinekoski ir med avseende pa arbets-
kraften och foretagsbestandet en ritt stor
kommun jaimfort med grannkommuner-
na. De sysselséttande effekterna skulle i
forsta hand berdra Adnekoski och skulle
som mest gélla 60—80 personer. For hela
verkningsomradet skulle de sysselsitt-
ande effekterna beréra sammanlagt 100—
140 personer, av vilka de andra kommu-
nernas andel uppgér till 40—-60 personer.
I hela landskapet skulle de sysselsit-
tande effekterna beréra sammanlagt
170-225 personer (Laakso 1999).

Fig. 8-24 a—d. Slutforvarsanliggningens sysselsdttande effekt i olika branscher inom verkningsomrddet (den sysselsatta

arbetskraften i darsverken).
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I drifiskedet ir de sysselsittande effek-
terna i kandidatkommunen beroende av
var Posivas anstillda véljer att bo. Ef-
fekterna beriknas stanna inom landska-
pet (Laakso 1999).

I Euradminne giller de sysselsittande
effekterna som mest 30—60 personer,
och verkningsomradets vriga kom-
muner medriknade 110-120 personer
och i hela Satakunda sammanlagt
120-135 personer.

Fig. 8-25 a-b. Slutférvarsanliggningens sysselsdtta
(till viinster den i kommunen/omrddet bosatta sysse

1 Kuhmo skulle de sysselsittande effek-
terna berdra som mest 110-125 perso-
ner och i hela Kajanaland 125135 per-
soner.

1 Lovisa skulle de sysselsittande effek-
terna gilla som mest 7085 personer,
verkningsomradets dvriga kommuner
medriknade 100-110 och pa land-
skapsnivd 120130 personer.

den i kommunen/omrddet bosatta sysselsatta arbetskrafien)
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Slutforvarsanliggningens sysselsittande effekt i Euradminne,
inom Olkiluotos verkningsomrdde och i landskapet Satakunda.
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1 Adinekoski skulle de sysselsittande ef-
fekterna gilla som mest 80-95 perso-
ner och verkningsomradets dvriga
kommuner medriknade sammanlagt
105-115 personer och pé landskaps-
niva sammanlagt 125-135 personer.

I figurerna 8-25 a—d presenteras de
syssclsittande effekternas tidsméssiga
och regionala fordelning samt varia-
tionsbredd.
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Slutférvarsanlaggningens sysselsitt-
ande effekter fordelar sig jamt mellan
byggnads- och driftskedet. Byggandet
av slutférvaringsutrymmena ir ett 1dng-
tidsprojekt.

De kapslar som behdvs i driftskedet
kommer troligen att tillverkas utanfor
slutforvaringsorten, eftersom det kun-
nande och den apparatur som behdvs

finns endast i begrinsad omfattning i
Finland. Aven om man &nnu inte valt
tillverkningsmetod for kapslarna berik-
nas de sysselsittande effekterna kanali-
seras till orter utanfor kandidat-
kommunen (Laakso 1999).

Det sétt som Posiva kan anvinda {or att
styra in sysselséttningseffekterna pa
forldggningsorten ar att anvinda ar-

betskraft och foretag som finns i kom-
munen. Som privat foretag berdrs
Posiva inte av EU:s konkurrensutsétt-
ningsprinciper, som géller offentlig
upphandling, och konkurrensutsatt-
ningsprinciperna paverkar saledes inte
kanaliseringen av de sysselséttande ef-
fekterna till orten.

Fig. 8-25¢-d. Slutférvarsanliggningens sysselsdttande effekt pd de olika orterna, inom verkningsomrddet samt i landskapet (till
viinster den i kommunen/omrddet bosatta sysselsatta arbetskrafien i drsverken och till hoger minimum och maximum av den i
kommunen/omrddet bosatta sysselsatta arbetskvaften)
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Jordbruk

I samband med bedomningen (Koski-
nen et al. 1998) har man utrett produkt-
kedjans roll for konsumtionsbeteendet
och besluts- och urvalsgrunderna i pro-
duktkedjan. Mélet var att utreda om
slutforvaret kan paverka forestéllning-
arna om kandidatkommunen och om
dessa forestillningar kan inverka pa
kommunens dvriga aktorer. Jordbruket
och livsmedelsproduktionen har stor
betydelse (pd grundval av arbetsplats-
erna och girdarnas huvudsakliga pro-
duktionsinriktning) for ekonomin pa de
alternativa orterna eller i deras nir-
omréden, eftersom den kan reagera pa
konsumenternas riskobservationer.
Livsmedelsproduktionens struktur ut-
gor ocksa grinser for konsumenternas
mojligheter att reagera pa de produkter
som producerats pa slutf'drvaringsdrten.

Foremal for unders6kningen ér de al-
ternativa forliggningsorternas industri-
ella och icke industriella livsmedels-
produktion och de viktigaste avnimar-
foretagen for produktionen. Produktio-
nen har kartlagts tillsammans med
kommunerna, forskningsinstitutioner
och rddgivningsorganisationer samt ge-
nom att man anvint tillgénglig statistik.
Undersdkningsmaterialet har insamlats
pé senvéren och férsommaren 1998 ge-
nom intervjuer dir man kunde férdjupa
de existerande kunskaperna.

Vid bedémningen har man utnyttjat ut-
landska och inhemska undersdkningar
om bl.a. konsumenternas reaktioner p
fororeningar i fodan. Jamforelseobjekt
ar industrianliggningar som man har
vetat eller antagit att har effekter pa det
omgivande samhillet. Dylika ar kérn-
kraftstekniska anldggningar, problem-
avfallsanliggningar, avstjilpnings-
platser dir det finns kemiskt avfall. En
forteckning dver utnyttjade undersok-
ningar ingér i en separat rapport (Kos-
kinen et al. 1998).0Osiékerheten i be-
ddémningen har att gora med forind-
ringar i marknadens sitt att fungera,

som inte gir att forutsdga. Man har
minimerat osdkerheten genom att ut-
reda lagstiftningen och pagéende for-
fattningsprojekt for att fa fram foreta-
gens mojligheter att 1ata bli att kopa
produkter fran ngon ort. Dessutom ar
det svart ait undersoka olika slags un-
dantagssituationer (offentliggjorda
olyckor, utsldpp, missbruk el. dyl.), ef-
tersom det inte har intréffat nigra in-
dustriolyckor som fororenat stora om-
riden i Finland (Koskinen et al. 1998).
P4 kraftverksorterna ansig invénarna
(Pasanen 1998, Viinikainen 1998) att
slutférvarsanliiggningen inte har ndgon
inverkan pa framgéngen for ortens eller
niromrédets jordbruksproduktion, ef-
tersom de nuvarande anldggningarna
inte har haft nigon effekt. Produkterna
marknadsfors inte heller med naturviér-
den eller miljdvénlighet. Enligt vissa
Euradminnebor kan slutforvaringen pé-
verka odlingen av specialvéxter.

1 Kuhmo varierar invinarnas uppskatt-
ningar av slutforvaringens konsekven-
ser for jordbruket (Pasanen 1998, Vii-
nikainen 1998). Jordbruksprodukterna,
t.ex. Kainuun meijeris produkter samt
forddlade bir- och svampprodukter,
marknadsfors med hjilp av renhet och
miljévirden, och pé grundval av nam-
net skulle de kunna lokaliseras till ett
eventuellt "kirnavfallslandskap". A an-
dra sidan minskar primérproduktionens
betydelse i framtiden i och med den na-
turliga utvecklingen och slutférvar-
ingen av kirnavfall kommer sannolikt
inte att vara av avgorande betydelse.

I Adnekoski anser invinarna att slutfor-
varingen kommer att inverka pa jord-
bruket, eftersom slutforvaringen och ett
rent jordbruk skulle sta i strid med var-
andra (Pasanen 1998, Viinikainen 1998).
Verkningarna tros emellertid inte vara
avgorande, eftersom forddlings- och
forsaljningskedjorna for produkterna
fran Adnekoskitrakten #r ldnga och
produkterna betraktas inte som speci-
ellt typiska for trakten.

Som fysisk byggnad skulle slutforvars-
anliggningen inte paverka idkandet av
jordbruk, eftersom byggandet inte pd
ndgon ort skulle ske pa dkermark.
Denna omstindighet har beaktats redan
vid platsvalprocessen, eftersom man
har velat forsikra sig om att byggandet
av anlidggningen och dess verksamhet
inte frsdmrar levnadsforhallandena for
invanarna i forlaggningskommunen.

Enligt utredningar (Koskinen et al.
1998) skulle slutforvaringen jamte de
negativa associationer och forestall-
ningar som ansluter sig till den kunde
paverka forldggningsorternas ekolo-
giska producenter samt siddana jord-
bruksproducenter vilkas produkter séljs
direkt pé torget (icke foradlade bir,
svampar) eller pd gardarna. Det finns
inga uppgifter om torghandeln pa or-
terna. I Euradminne och Lovisa finns
nigra girdar som specialiserat sig pa
ekologisk produktion, i Kuhmo 5 (den
odlade arealen #r sammanlagt ca 19 ha)
och i Adnekoskitrakten 7 (den odlade
arealen sammanlagt ca 4 ha) (Olli-
kainen & Rimpildinen 1997a, 1997b,
1997¢, 19974).

Merparten av jordbruksproducenterna
pé de alternativa forldggningsorterna
och i landskapen séljer sina produkter
(spannmél, mjolk, gronsaker) direkt till
den inhemska livsmedelsindustrin, vars
kopbeslut inte paverkas av uppfatt-
ningar om slutforvaringen. Eftersom de
lokalt sirpriglade bagerierna i Kuhmo
koper sina rivaror fran industrin och
partihandeln, paverkar slutforvaringen
inte deras verksamhetsbetingelser. Ett
undantag utgdr en olycka eller stérning
vid slutforvarsanliggningen som leder
till att myndigheterna beldgger ortens
produkter med saljforbud. D& drabbar
verkningarna dven andra livsmedels-
producenter och -foretagare. Sannolik-
heten att en sddan situation intréffar i
Finland &r inte stor.




Turism

I samband med bedéomningen (Koski-
nen et al. 1998) har man utrett produkt-
kedjans roll for konsumtionsbeteendet
och besluts- och urvalsgrunderna i
produktkedjan. Malet har varit att ut-
reda om slutférvaret paverkar forestill-
ningarna om kandidatkommunen och
huruvida detta inverkar pd kommunens
turistndringar. Efterfrdgan pé resepro-
dukter reagerar snabbt pd konsumenter-
nas riskobservationer. A andra sidan
utgdr strukturen hos produktionen av
reseprodukter grinser for konsumenter-
nas mojligheter att reagera pa slutfor-
varet.

Foremal for undersokningen var de al-
ternativa forliggningsorternas resepro-
dukter, och material om dem insamla-
des genom intervjuer pd senvéren och
forsommaren 1998. Vid intervjuerna
forsokte man fordjupa de existerande
kunskaperna. Intervjuobjekt var en del
av turistforetagarna inom de alternativa
forlaggningsomradena samt regionala
och riksomfattande foretrddare for
branschen.

For beddmningen och jaimforelsen av
konsekvenserna for turismen finns inte
nagot systematiskt publicerat under-
sokningsmaterial att tillgd varken i Fin-
land eller utomlands. Som exempel har
anvints besSksuppgifter fran anlidgg-
ningarna i Olkiluoto och Lovisa samt
som utlindskt exempel Sellafield i
England. De enstaka undersdkningar
som publicerats giller olyckor som in-
triffat utomlands, och en jamforelse
mellan dem och finldndska forhallan-
den och slutforvaret hir kan ifrdgaséttas.

Som fysisk byggnad skulle slutforvars-
anldggningen, som vilken industrian-
laggning som helst, inverka pa lands-
kapet och pa vissa forutsittningar for
turism. Verkningarna skulle berdra an-
liggningens omedelbara grannskap och
de personer som hyr ut fritidshus, siljer
tomter for fritidshus och tillhandahaller
programtjénster.

Endast i ndrheten av det planerade an-
laggningsomradet i Romuvaara i Kuh-
mo finns ndgra vildmarks- och vand-
ringsleder, som anldggningen eventu-
ellt kan paverka. Pa ingen av orterna
finns det nigon som hyr ut fritidshus
eller siljer tomter for fritidshus 1 ome-
delbar nirhet av det planerade anliagg-
ningsomradet (Koskinen et al. 1998).

Slutforvarsanlaggningen skulle fora
med sig arbetsresor och resor som fore-
tas av sakkunniga, vilket de som produ-
cerar hotell- och restaurangtjanster
samt de som tillhandahéller program-
tjdnster och arrangerar olika evene-
mang pa alla orter skulle dra nytta av.

P4 alla orter varierar invanarnas be-
démningar av slutforvaringens konse-
kvenser for turismen. Enligt vissa upp-
skattningar fordndras ortens dragnings-
kraft som resmadl inte ndimnvért eller sa
kan den Gka, eftersom anlédggningen
skulle vara en sevirdhet och atmins-
tone skulle arbetsresorna ¢ka. Pé alla
orter anser man att de som producerar
hotell- och restaurangtjidnster drar nytta
av anldggningen, utom i1 Euradminne
dér utbudet av turisttjanster ar litet
(Pasanen 1998, Viinikainen 1998).

Enligt vissa andra uppskattningar
skulle intresset for orten minska, efter-
som anlaggningen skulle sté i konflikt
med naturvirdena eller ortens nuvaran-
de turistmarknadsfdring. Olagenheter-
na uppskattas drabba naturturism- och
programtjdnstforetagarna (Pasanen
1998, Viinikainen 1998).

Slutforvarsanldggningen kan inverka
pé turismen via forestillningarna. Den
kan 6ka mojligheterna att bedriva verk-
samhet eller riskerna for vissa foretag-
are. De negativa associationerna skulle
kunna paverka verksamhetsbeting-
elserna for vildmarks- och gérdsturism-
foretagarna samt for dem som hyr ut
fritidshus. Det dr osdkert om effekterna
forverkligas, eftersom det skulle forut-
sitta att gdrdarna, vildmarkslederna
och fritidshusen finns i omedelbar nér-

het av anldggningsomradet och att tu-
risterna tror att naturen och naturen-
ligheten foréndras till foljd av byggan-
det. Om oldgenheterna forverkligas
drabbar de vildmarks-, natur- och
gardsturismforetagarna, som det finns
négra av i Kuhmo och Ainekoski.

I Euradminne och Lovisa finns det inte
foretagare 1 denna bransch och pa
ingen av orterna hyrs det ut fritidshus
i ndrheten av det planerade anlédggnings-
omradet.

Det dr svart att bedéma vilken bety-
delse de associationer som slutfdrvaret
véacker har for turisternas handlingssétt,
eftersom undersdkningar som gjorts i
Finland och utomlands inte stoder upp-
fattningen att turismen skulle minska
under normala forhallanden (Koskinen
et al. 1998). T.ex. kirnkraftverken och
slutforvaren for driftavfall i Euradmin-
ne och Lovisa ar viktiga besdksmal pa
orterna och saledes kan anliggningen
bli en sevirdhet pa forldggningsorten,
eftersom det inte finns nagra konkur-
renter 1 samma bransch. Det dr svart att
beddma betydelsen av asikterna om
slutforvaringen for turismen i for-
laggningskommunen dven av foljande
orsaker:

- Lockelsen hos evenemangen skulle
vara starkare 4n den risk som anlagg-
ningen medfor och lockelsen baserar
sig inte enbart pa naturen, lugnet eller
renheten (t.ex. kammarmusikfestspe-
len i Kuhmo).

- God servicenivé (i Kuhmo och Lo-
visa) skulle utgdra en motvikt till de
risker som forknippas med anldgg-
ningen.

- P4 orterna finns sddana oersittliga res-
mal som inte finns ndgon annan stans,
t.ex. kirnkraftverken i Euradminne,
Kalevala-byn 1 Kuhmo samt kidrn-
kraftverken och fastningsverken i Lo-
visa. Adnekoski saknar sidana resmal.

Bedémningen ér forknippad med

samma osikerhetsfaktorer som 1 fraga

om jordbruket, dir de beskrivs nér-
mare. Hur vilkind kommunen &r be-
handlas i punkt 8.5.5. Konsekvenser
for levnadsforhallandena och trivseln.




154

Folkméngd och befolknings-
struktur

Konsekvenserna for folkmangden och
befolkningsstrukturen har bedémts med
hjilp av flyttningsrorelsen. Arbetsplats-
erna inom slutforvaringen skulle pa-
verka flyttningsrérelsen i synnerhet un-
der det intensiva byggnadsskedet och
nir verksamheten inleds. Flyttnings-
rorelsen ater skulle péverka folkméngd-
en och befolkningsstrukturen. Vid be-
doémningen har man utgatt ifran att 70 %
av den arbetskraft som anlédggningen

behover flyttar till kandidatkommunen
och att med tio inflyttade flyttar sju andra
ménniskor (makar och barn). Inverkan
av flyttningsrorelsen i samband med
slutforvaringen pa kandidatkommunens
folkméngd och &ldersstruktur dren
2000-2030 har bedémts med hjilp av
en demografisk projektionsmetod (fi-
gurerna 8-26a-d). Materialet utgdrs av
kommunvisa uppgifter om befolkning-
ens flyttningsrorelse, vilka har fatts ur
statistik som upprétthélls av Statistik-
centralen. Invanarantalet i boérjan av
1998 var: i Euradminne 6086, 1 Kuhmo

11913, i Lovisa 7679 och i Aéinekoski
13770 invénare.

Antagandena baserar sig pa finlindsk
forskning kring flyttningsrérelsen samt
pa uppgifter om inverkningarna pé flytt-
ningsrorelsen nér kraftverken i Olkiluoto
och Lovisa byggdes och under deras
drifttid. Forindringen i invinarantal har
jamforts med den situation att anldgg-
ningen inte kommer till kommunen i
fraga. Aldersstrukturen (fig. 8-27a—d)
har antagits vara likadan som den var i
bérjan av 1990-talet i mindre stads-

Fig. 8-26a-d. Kandidatkommunernas befolkning vid nollalternativet och anldggningsalternativet (maximal syssselsétiande effekt).
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omréaden och fordndringarna har upp-
skattats med hjélp av de genomsnittliga
fruktsamhets- och dodlighets-
koefficienterna for hela landet 1995-
1997 (Laakso 1999).

Beddmningen ger en bild av den stor-
leksklass i vilken slutforvarsanlagg-
ningen kan paverka befolkningsutveck-
lingen i kommunen. Vid bedémningen
av befolkningseffekterna har man inte
beaktat den befolkningsutveckling som
av andra orsaker dger rum i kommuner-
na eller omradena, eftersom den paver-

kas av ett otal andra faktorer (bl.a. livs-
miljon i kommunen eller omradet, ser-
vicenivan, tillgdngen pa bostidder och
kommunalbeskattningen). Antagandena
har gjorts pa grundval av dagens infor-
mation och utgéende fran att forhallan-
dena inte forandras. Osékerheten i slut-
deponeringsskedet dr forknippad med
hur stor del av Posivas anstillda som
bor pa orten (Laakso 1999).

Beddmningsgrunderna har behandlats
hosten 1998 vid moten f6r Posivas och
kommunernas gemensamma samarbets-

eller uppfoljningsgrupp, dir man har
presenterat de prelimindra resultaten av
kalkylerna och utvérderat den informa-
tion som anvints som utgdngspunkt
samt verkningsomradenas grianser. Be-
folkningseffekterna har granskats endast
i kommunen i fraga. Konsekvenserna
for folkméangden eller befolknings-
strukturen har inte berdknats for nagot
storre omrade, eftersom anldggningens
inverkan kan betraktas som liten nér
den sitts i relation till folkmdngden
inom storre omraden (Laakso 1999).

Fig. 8-27a-d. Kandidatorternas befolkning enligt dlder 1997 och 2020 om anldggningsalternativet forverkligas.
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Med undantag for Kuhmo anser kandi-
datkommunernas invanare att arbets-
platserna inom slutfdrvaringen péver-
kar folkmingden endast litet, eftersom
man antar att arbetstagarna vid anlidgg-
ningen viljer ndgot annat stélle én for-
laggningsorten som sin fasta boplats.

I Kuhmo bedémer man att utflyttnings-
dverskottet skulle minska tack vare
flyttningsrorelsen. I Lovisa bedémer
man att de nya utbildade invénarna
skulle paverka dldersstrukturen (Pasa-
nen 1998, Viinikainen 1998).

Invanarnas syn pé hur slutférvaret pa-
verkar den &vriga flyttningsrorelsen dr
delad pé alla orter med undantag av
Kuhmo (Leskinen et al. 1997, Pasanen
1998, Viinikainen 1998).

I Euradminne tror man att anldggning-
en inte skulle ha ndgon inverkan pi va-
let av boningsort, eftersom bl.a. kom-
munens serviceniva har storre inverkan
pa valet av boningsort 4n anldggning-
en. Under de nuvarande kraftverkens
tid har Euradminne uppvisat ett inflytt-
ningsoverskott. A andra sidan, om
slutfdrvarsanliggningen skulle ha bety-
delse, s kan konsekvensen vara den att
man viljer nigon av Euradminnes
grannkommuner till boningsort.

I Kuhmo skulle slutforvaringens inver-
kan pa utflyttningen vara ringa, efter-
som utflyttningen dven annars dr kraftig.
De infdda Kuhmoborna skulle sann-
olikt inte flytta bort, utan beslut om att
flytta skulle fattas av den lilla grupp
som kommit frén andra orter.

1 Lovisa tror man pa samma sitt som
i Euradminne att anldggningen inte
skulle ha nagon inverkan pa valet av
boningsort, eftersom ménniskorna
flyttar p& grundval av arbetsplatsernas
lage och inte pa grundval av forestill-
ningar. Om det uppstar verkningar, s&
ir det de hogtutbildade som mest fun-
derar pa valet av boningsort.

I Asinekoski bedomer man pd samma
sitt som pa kraftverksorterna att an-
ldggningen inte skulle ha ndgon inverk-
an pé valet av boningsort. Om den
skulle inverka s& 4r det de hogt utbil-
dade som funderar p4 valet av bonings-
ort, p4 samma sétt som i Lovisabornas
uppskattningar.

Som fysisk byggnad péverkar slutfor-
varsanliggningen inte bosittningen el-
ler ddrigenom folkméangden, eftersom
byggandet inte ligger under sig bositt-
ning pa ndgon av orterna. En orsak till
detta har varit platsvalprocessen, dér en
urvals- och utgallringsgrund var att det
inte far finnas boséttning pa det om-
rade som viljs. Pa detta satt ville man
sikerstilla att ett eventuellt byggande
av anldggningen och dess verksamhet
inte forsamrar levnadsforhallandena fér
invdnarna i kommunen.

Byggnads- och driftspersonalen vid
slutférvarsanldggningen paverkar
forliggningskommunens invanarantal
om de viljer den till sin boséttnings-
kommun. Den med hjilp av de syssel-
sattande effekterna beréknade netto-
flyttningen (fig. 28a—d) i borjan av
slutfrvaringsskedet skulle vara 35-75
personer i Euradminne, 130-150 perso-
ner i Kuhmo, 80-100 personer i Lovisa
och 95-115 personer i Adnekoski. Ar
2030 forutspds antalet invanare i Eura-
aminne vara 5700, i Kuhmo 10700, i
Lovisa 6300 och i Adnekoski 13100.

P4 ingen av orterna skulle de prognos-
baserade utvecklingsutsikterna for
aldersstrukturen dndras. Enligt dem
skulle barnens och ungdomarnas ande-
lar minska och pensiondrernas andel
oka. Salunda skulle slutf6rvarsanligg-
ningen inte paverka det nuvarande be-
hovet av att bygga daghem eller skolor
och inte pa tjinsterna for dldre, aldre-
boendet eller annan utveckling eller ut-
byggnad av tjanster i anslutning till
social- och hilsovéarden. I Lovisa kan
de finsksprékigas andel av invinarna

eventuellt 6ka till foljd av bade
flyttningsrorelsen och den naturliga
befolkningsutvecklingen (Laakso
1999). I figurerna 8-26, 8-27, 8-28 pre-
senteras prognoserna om folkméngden,
aldersstrukturen och flyttningsrérelsen
pé de olika orterna.

Folkokningen kan i Euradminne och
Kuhmo &terpeglas 1 nyproduktion av
bostider, eftersom det finns fi tomma
bostider. A andra sidan kan bristen pa
bostider begrinsa inflyttningen. In-
flyttningen skulle sannolikt varken i
Lovisa eller Adnckoski leda till nypro-
duktion av bostider, eftersom 10 % av
bostiderna star tomma. Efterfrigan
kunde eventuellt riktas mot smahus,
eftersom inflyttarna antagligen dr unga,
vilutbildade och hoginkomsttagare
jamfort med kommuninvénarnas nuva-
rande genomsnittliga inkomstniva
(Laakso 1999).

Negativa associationer som eventuellt
kopplas ihop med slutforvaringen kan
medverka till att utflyttningen inte er-
satts med inflyttning. En sadan utveck-
ling dr osannolik bl.a. pa grundval av
befolkningsutvecklingen i Euradminne
och Lovisa pa 1970- och 1980-talen
(Koskinen et al. 1998, Laakso 1999).
Férestillningarna paverkar inte en-
samma valet av boningsort och inte
stérsta delen av inflyttarna, eftersom
valet paverkas av ett otal andra faktorer
i anslutning till det aktuella skedet i
livet, arbets- och bostadsmarknaden
samt livsmiljon (Laakso 1999).

Enligt enkiter (Kiljunen 1998) skulle
slutférvaringen inte medverka till ut-
flyttning fran de nuvarande kraftverks-
orterna, eftersom man inte pa nigon-
dera orten #r sirskilt orolig for riskerna
och mycket f4 invanare funderar pa att
flytta bort (1995 i Euradminne 14 %
och i Lovisa 18 %). Orsaken torde vara
att Euradminneborna och Lovisaborna
har vant sig vid de nuvarande kraft-
verkens existens och kraftverkens stora




ekonomiska betydelse for orten. En an-
nan orsak kan ocksa vara att byggandet
av kraftverken i tiden har 6kat omstt-
ningen pé invanare och att en del av de
invénare som upplevde risken som all-
varlig har flyttat till andra orter och i
stdllet har det flyttat in invénare som
inte anser att risken &r betydande.

Slutférvaringen kan enligt enkédterna
(Kiljunen 1998) i ndgon mén paverka

omsittningen pa Kuhmobor och Aéne-
koskibor, eftersom det i dessa kommu-
ner finns fler invanare som dr oroliga
for riskerna och som allvarligt funderar
pé att flytta bort dn pé kraftverksorterna
(1995 1 Kuhmo 25 % och i Adinekoski
29 %). A andra sidan véger en enstaka
miljoriskfaktor inte nddvéndigtvis sir-
skilt tungt i praktiken vid valet av bo-
ningsort, &ven om den far stor betydelse
som en enskild fraga (Koskinen et al.

1998, Laakso 1999). Effekten skulle ga
1 en annan riktning, om kandidat-
kommunen kan utnyttja sin av anligg-
ningen stirkta ekonomiska stdllning till
att 6ka kommunens dragningskraft t.ex.
genom att forbéttra servicen eller sinka
skatterna. Detta skulle kunna 6ka in-
flyttningsoverskottet eller minska ut-
flyttningsoverskottet. Verkningarna for
den kommunala ekonomin har behand-
lats sdrskilt i punkten i fraga.

Fig. 8-28a-d. Slutforvarsanldggningens inverkan pd flyttningsrorelsen i kandidatkommunerna (kumulativ nettoflyttning).
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Den dvriga samhallsstrukturen
och infrastrukturen

Konsekvenserna for den vriga sam-
héllsstrukturen har bedomts via det di-
rekta och indirekta byggandet i anslut-
ning till slutférvarsanldggningen
(Laakso 1999). Bedémningen har base-
rats pd Statistikcentralens statistik dver
bostadsbestind och bostadsproduktion,
Posivas planer angaende byggandet av
en slutforvarsanlaggning och resultaten
av sysselsittningskalkyler.

Kommunaltekniken i anslutning till
slutférvarsanlaggningen har betraktats
som direkta konsekvenser. Byggandet
av lokaliteter 1 anslutning till f6rand-
ringar inom foretagsverksamheten och
servicebyggandet och bostadsprodukt-
ionen i anslutning till befolkningsfor-
andringarna har betraktats som indi-
rekta konsekvenser.

Den utveckling i friga om sysselsitt-
ningen eller befolkningen som av andra
orsaker sker 1 kommunerna och region-
erna har inte beaktats vid bedémning-
arna (Laakso 1999). En osékerhetsfakt-
or som géller det indirekta byggandet
ar fragan om hur Posivas personal vilj-
er boningsort. Konsekvenserna har
granskats endast for respektive kom-
mun, eftersom inverkan &r liten pa ett
mera vidstriackt omrade.

Som fysisk byggnad péaverkar slutfor-
varsanldggningen trafikforbindelserna
och kommunaltekniken i den nérmaste
omgivningen. I Euradminne och Lovisa
blir konsekvenserna smé for den Gvriga
infrastrukturen, eftersom anldggningen
kan byggas i ndrheten av de nuvarande
kraftverken och eftersom den inte for-
dndrar de nuvarande trafikforbindel-
serna. I Kuhmo och Adnckoski hinfor
sig konsekvenserna till forbindelse-
végen, eftersom anldggningen enligt
forslaget skall byggas pé ett ekonomi-
skogsomrade. En ny vig behovs pa
omridena i Romuvaara och Kivetty,
men de nuvarande jarnvagsforbindel-
serna éar tillrackliga. P4 alla platser
méste vatten- och avloppsnit byggas i
anslutning till anlaggningen. Trafik-

méngder och buller har behandlats un-
der 8.2.

Genom sina arbetsplatser och flytt-
ningsrorelsen i samband ddarmed kan
slutforvarsanldggningen komma att pa-
verka den dvriga infrastrukturen i
kandidatkommunen. Befolkningstill-
vixten Okar efterfrigan pa bostéder,
och strukturomvandlingen inverkar pa
hurdana bostdder som efterfragas.
Byggandet av slutforvaringsanligg-
ningen och sjilva slutférvaringen pa-
verkar indirekt bygg-, industri- och
serviceforetagen i forlaggnings-
kommunen och i grannkommunerna,
vilket kan komma att 4terspeglas i ef-
terfragan pa lokaliteter och byggandet
av lokaliteter.

Fram till 2020 skulle flyttningsrorelsen
i anslutning till slutforvarsanldggning-
en innebdra en nettodkning av antalet
hushéll med 20-45 i Euradminne,
75-90 i Kuhmo, 50-60 i Lovisa och
60-70 i Adnekoski.

Eftersom det bara finns ett fital tomma
bostidder 1 Euradminne och Kuhmo, kan
den 6kade inflyttningen omedelbart pa-
verka nybyggandet, som 6kar lika
mycket som nettodkningen av hushall-
en. Efterfragan kommer att gilla smé-
husboende, eftersom de som flyttar dr
unga, vélutbildade och vilavlonade,
jamfort med kommuninvanarnas nuva-
rande inkomstniva. Eftersom 10 % av
bostiderna i Lovisa och Adnekoski stir
tomma, skulle inflyttningen antagligen
inte helt och héllet sl& igenom pa ny-
byggandet, men den dkar nybyggandet
i ndgon man. P4 ldngre sikt kan den
Okade efterfragan pé bostéder inriktas
pé hogklassigt smahusboende. Den in-
direkta inverkan pa 6kningen av efter-
fragan pa lokaliteter som konsekvens-
erna for foretagsverksamheten medfor
forblir liten och sker huvudsakligen
inom ramen for det gamla lokalitets-
bestindet. Inte i en enda av kandidat-
kommunerna leder den till byggande
av lokaliteter (Laakso 1999).

Slutforvaringsanldggningen kan leda
till att folkméngden och befolknings-

strukturen dndras, vilket i sin tur pa-
verkar behovet av och efterfrigan pé
kommunala tjdnster. Eftersom verk-
ningarna av anliggningen avser perso-
ner i arbetsfor dlder och barn, paverkar
slutférvarsanldggningen dock inte
orternas nuvarande befolkningsprog-
noser (antalet barn minskar eller bibe-
hélls vid det tidigare, antalet pensiond-
rer Okar). I de alternativa kommunerna
skulle anldggningen saledes inte pa-
verka behovet av att bygga daghem och
skolor och inte heller pa servicen for
aldringar, dldringarnas boende eller pé
den &vriga utvecklingen och uppbygg-
andet av social- och hilsovardstjanst-
erna (Laakso 1999).

I Euradminne bedomer invanarna att
slutforvarsanliggningen okar trafik-
méingderna s, att det blir farligare att
rora sig i trafiken, 1 synnerhet for skol-
eleverna. Tryggheten att réra sig kan
dock forbattras genom bredare vigar
och korsningar samt 6kad belysning.
Pa de andra orterna beddmer invdnarna
att konsekvenserna for livsmiljon blir
ringa. Invanarna i Lovisa bedomer att
sprangningarna under byggtiden med-
for bullerstorningar. Invénarna i Kuh-
mo och Adnekoski bedémer att vig-
nitet forbittras tack vare de 6kade
trafikméingderna. T Asnekoski utgér
okning-en bara ett litet inslag i trafiken
som ocksa annars &r livlig (Leskinen et
al. 1997, Pasanen 1998, Viinikainen
1998).

Fastigheternas vérde

Bedémningen av hur byggandet av och
slutdeponeringen vid slutférvarsan-
laggningen paverkar fastigheternas
vérde pa orterna baserar sig pa tidigare
undersokningsresultat och pa material
som giller de alternativa kommunernas
fastighetsbestand och prisuppgifter
(Laakso 1999). Sarskilda utredningar
om utvecklingen och nuldget pa fastig-
hetsmarknaden (Ridell & Raak 1997,
1998a, 1998b) samt Statistikcentralens
statistik Gver bostadsbestiand och bo-
stadsproduktion har anvénts som mate-
rial. Vid beddmningarna har man beak-




tat konsekvenserna for olika typer av
fastigheter, dvs. bostader och bostads-
fastigheter, lokaliteter, affars- och in-
dustrifastigheter, fritidsfastigheter (fig.
8-29, 8-30, 8-31, 8-32) samt jord- och
skogsbruksfastigheter.

I Euradminne och Kuhmo gors de
flesta fastighetsaffdrer pA omrédden med
gles bebyggelse. I Euradminne géller
fastighetsaffdrerna egnahemshus, egna-
hemshustomter samt dker- och skogs-
mark. I Kuhmo géller kopsldendet tom-
ter for fritidshus samt &ker- och skogs-
mark. Varierande priser dr kinneteck-
nande for objekt som séljs av privatper-
soner, vilket huvudsakligen beror pé
tomtspecifika skillnader. I Euradminne
ir priserna jimforbara med priserna i
likartade kommuner. I Kuhmo karakti-
riseras fastighetshandeln av att utbudet
ar stort medan efterfragan ar liten.
Dessutom r priserna oforéndrade.

I Lovisa ingés de flesta av fastighets-
affirerna pa planlagda omraden. Egna-
hemshus och egnahemshustomter &r de
vanligaste objekten. Priserna motsvarar
den allméinna kostnadsutvecklingen.

I Aanekoski ingas fastighetsafférer bade
pé planlagda omriden och pa omraden
med glesbebyggelse. Objekten utgors
av egnahemshustomter, vars priser ir
pé samma nivd som pa likartade orter
pé annat hall. P4 omraden med gles-
bebyggelse ér siljarna privatpersoner,
priserna varierar och de tomtspecifika
skillnaderna framhavs (Ridell & Raak
1998a).

Uppgifterna om fastighetsmarknaden

i Euradminne och Lovisa har samman-
stéllts utgdende fran fullméktigebeslut,
lagfarter samt kopeskillingsstatistik
och kdpeskillingsregistret. Statistiska
nyckeltal (median, medeltal) har rdk-
nats ut for avslutade kop. Fér Euré-
minne och Lovisa har man utrett de ar-
liga prisfluktuationerna fran tiden for
byggbeslutet och valet av platsen for de
nuvarande kraftverken fram till mitten
av 1990-talet. Uppgifterna om fastig-
hetsmarknaden i Kuhmo och Aéne-
koski har sedan 1980-talet samlats ur
kopeskillingsregistret. Statistiska
nyckeltal har riknats ut for avslutade

Fig. 8-29. Olkiluotos lige angivet med ett streck.
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kdp, och orternas prisniva och prisut-
vecklingen har utretts. P4 alla orter har
uppgifter dessutom samlats in genom
terrdngbesdk och intervjuer med fastig-
hetsexperterna i kommunerna. Fastig-
hetsexperterna har ocksé deltagit i
granskningen av materialet. I analy-
serna har ocksa anvénts uppgifter om
befolknings- och néringsstrukturen, ar-
betslosheten och byggandet. Resultaten
ar véigledande, eftersom materialet ar
for knapphindigt for att en tydlig pris-
niva skall kunna anges. Grannkom-
munernas prisuppgifter har ocksa stu-
derats i tillimpliga delar.

Som referensmaterial har anvénts en ut-
redning gjord i Sverige om hur ett nér-
beldget kraftverk paverkar fritidsfast-
igheternas vérde, en utredning om hur
anldggningarna i Olkiluoto och Lovisa

péverkar fastigheternas virde samt
uppgifter om hur Ekokem péverkar
fastigheternas virde i Rithiméaki
(Koskinen et al. 1998, Ridell & Raak
1997, 1998b).

Pé kraftverksorterna bedémer inva-
narna att slutférvarsanlaggningen kom-
mer att paverka fastigheternas virde pa
samma sitt som vilken annan industri-
anldggning som helst. Den viktigaste
faktorn for inverkan pa priset dr da att
anldggningen syns (Leskinen et al.
1997, Pasanen 1998, Viinikainen
1998).

Erfarenheterna av de nuvarande kraft-
verken ger inte ndgon anledning att an-
ta att slutforvarsanldggningens inverk-
an avviker fran andra industrianlagg-
ningar.

Fig. 8-31. Hiistholmens ldige angivet med ett streck.
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Med undantag av Kuhmo beddmer in-
véanarna att konsekvenserna kan hén-
fora sig till fritidsbostiderna pa sa sitt
att efterfrigan forsdmras och vérdet
sjunker. Konsekvenserna bedéms be-
réra anldggningens ndromrade. I kuh-
mobornas bedémningar har inga frgor
gillande fastigheternas véirde kommit
fram. (Leskinen et al. 1997, Pasanen
1998, Viinikainen 1998).

Som fysisk byggnad sinker slutfor-
varsanldggningen — liksom vilken an-
nan industrianldggning som helst —
priset pa (fritids)bostdderna i den ome-
delbara nirheten, om den medfor buller
eller forfular landskapet. I Olkiluoto
och p& Hastholmen befinner sig de nér-
maste byggnaderna i omedelbar nirhet
av det planerade anldggningsomradet.

I Romuvaara finns de ndrmaste bostid-
erna pa ungefar en kilometers avstand.
I Kivetty &r det ndstan tva kilometer till
de ndrmaste bostdderna. P4 alla platser
har anldggningen planerats s att ingen
bebyggelse skall komma att befinna sig
inom bullerzonen och s4 att de firdiga
byggnaderna inte skall synas bakom
trdd av full lingd (fig. 8-2, 8-3, 8-4, 8-5,
8-6, 8-7). Enligt utredningarna kan
slutférvarsanldggningen inverka pa
fastighetspriserna, om byggnaderna i
Olkiluoto och pa Histholmen placeras
vid stranden utan skyddande tridbe-
stand, darfor att de da kan ses fran hav-
et. Till foljd av jordbesittningsforhall-
anden och bosittningens placering
kommer slutférvarsanldggningen inte
pa ndgon av orterna att medféra en
marknadsbaserad sdnkning av virdet
pa fastigheterna i ndromradena eller av
markens vérde (Koskinen et al. 1998).

Pa alla orter skulle slutforvaret ha en
relativt lindrig effekt pa efterfragan och
priserna pé bostider och bostadsfastig-
heter. Effekten fordelar sig ocksa dver
en lingre tid. Detta beror p4 att den
okade inflyttning som anldggningen
medfor infaller aren 2010-2020 och
den féranleder inte nagon pataglig be-
folkningsokning. I stéllet bromsar den
upp den minskning som sker av andra
orsaker eller eventuellt fir den minsk-
ningen att avstanna helt for ungefar tio ar.




Dessutom har Lovisa och Aénekoski en
ganska stor reservering i frdga om arava-
bostider, vilken dimpar den dkade ef-
terfragans konsekvenser for det gamla
bostadsbestandet (Laakso 1999).

Vid bedomningen av konsekvenserna av
de nuvarande kraftverken, Olkiluoto i
Euradminne och Histholmen i Lovisa,
for virdet pa de lokala fastigheterna —
bostadsfastigheterna, dkrarna, skogarna,
bostiderna —, konstaterades att pa bada
orterna har priserna dnda sedan 1960-

talet motsvarat den allméinna prisut-
vecklingen. Avvikelser har inte fore-
kommit vare sig uppét eller nedat,
med undantag av egnahemshustomter.
Flyttningsrorelsen pa 1970-talet vid
tiden for byggandet av kraftverken
okade efterfrigan pa egnahemshus-
tomter och hojde priserna pa i synner-
het privata tomter (Ridell & Raak 1997,
1998b).

1 alla kommuner har slutférvarsan-
liggningen en ringa inverkan pa efter-

Fig. 8-32. Kivettys ldge angivet med ett streck
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fragan pé lokaliteter eller obebyggda
fastigheter, eftersom anléggningen éstad-
kommer en ringa 0kning av sysselsétt-
ningen inom de branscher som omedel-
bart ansluter sig till projektet. P4 sa sétt
inverkar anliggningen inte pa hyres-
nivan eller priserna (Laakso 1999).

Det dr osannolikt att slutférvarsan-
ldggningen skulle paverka alla fritids-
fastighetspriser pa orterna, eftersom t.ex.
byggandet av och driften vid kraftver-
ken inte i ndgon betydande grad har pa-
verkat priserna pa fritidsfastigheterna

i Euradminne eller Lovisa (Ridell &
Raak 1997, 1998b). Liknande resultat
har erhallits i Sverige (Laakso 1999).

I och med de nya invanarna kan an-
liggningen komma att oka efterfrdgan
pé semesterstugor i kandidatkommu-
nen. Olkiluotos och Hastholmens ldge
i ndrheten av viktiga stadsomraden
(Raumo, Bjérneborg och huvustads-
regionen) inverkar pa sa sitt att efter-
fragan pa semesterstugor inte reagerar
pé slutforvarsanlidggningen (Koskinen
et al. 1998).

For att de forestéllningar som forknip-
pas med slutforvarsanldggningen skall
péverka bostddernas och bostadsfast-
igheternas vérde i Euradminne, Kuh-
mo, Lovisa och Adnekoski behdvs en
betydande bortflyttning, som enligt ut-
redningar (Laakso 1999) kan betrak-
tas som osannolik. For att de forestill-
ningar som forknippas med anldgg-
ningen skall paverka fritidsfastighet-
ernas virde i forlaggningskommunen
forutsitts att en betydande del av de
eventuella koparna eller hyrestagarna
ser fastighetens lége i en slutforvars-
kommun som en riskfaktor.

Enligt utredningarna kan slutférvars-
anliggningen paverka virdet av eko-
produktiv jordbruksmark, om atgéngen
av produktionen i friga minskar till
6ljd av anldggningen (Laakso 1999).
De olika orternas odlingsarealer for
ekoproduktion har presenterats under
rubriken Jordbruket. Enligt erfarenhe-
terna vid t.ex. Ekokem i Riihimaki in-
verkar inte de forestéllningar som for-
knippas med anldggningen pa {Orsélj-




ningen av virke eller normal jordbruks-
produktion eller p& dkrarnas eller skog-
ens virde (Koskinen et al. 1998).

Kommunal ekonomi

Slutforvarsanldggningens inverkan pa
kommunens ekonomi paverkas av savil
sjdlva anldggningen som av de syssel-
sdttnings- och befolkningsforandringar
som den astadkommer. Anldggningen
betalar fastighetsskatt. Anldggningens
sysselséttningseffekter och de befolk-
ningsfdrandringar som den medfor in-
verkar p4 den kommunalskatt som
skall betalas pa forvarvsinkomsterna.
Andrade skatteintiikter paverkar statens
skatteinkomstutjimning, som kringskér
en del av de 6kade skatteinkomsterna.
De foréndringar i befolkningsantalet
och dldersstrukturen som flyttnings-
rorelsen dstadkommer paverkar stats-
andelarna samt kommunens service-
produktion och &vriga kostnader.

I beddmningarna har utretts hur kom-
munalekonomin pdverkas av den kom-
munalskatt som arbetstagarna vid an-
laggningen betalar och av den fastig-
hetsskatt som anlidggningen betalar. In-
verkan av den flyttningsrérelse som
slutférvarsanldggningen astadkommer
har ocksa beaktats 1 granskningarna.
Dessutom har slutférvarsanldggningens
nettoinverkan pd kommunalekonomin
utretts med beaktande av bade inkomst-
och utgiftseffekterna. Kommunalskatt-
en, samfundsskatten, fastighetsskatten,
skatteinkomstutjimningen, den all-
ménna statsandelen och medvérdes-
skatteandelen har beaktats i kommunens
inkomster (Laakso 1999, Ronkainen &
Ukkonen 1999).

Aldersrelaterade och icke-aldersrelate-
rade tjanster samt projektets verkningar
pé deras antal och pris har beaktats vid
beddmningen av utgiftseffekterna. Av-
sikten har varit att presentera resultatet
i &skadlig form som en fordndring i
kommunens arliga tdckning (Laakso
1999, Ronkainen & Ukkonen 1999).

Vid bedémningarna har planerings-
uppgifterna for basldsningen anvénts,
dvs. uppskattningar om bl.a. antalet ar-
betstagare och arliga investeringar (fig.
8-21, 8-22).

De kommunspecifika uppgifterna har be-
statt av kommunernas bokslutsuppgifter
for 1997 och budgetar f6r 1998. Som
skatteprocenter har anvants kommunal-
skatteprocenten 1999 (Euradminne 16,
Kuhmo och Lovisa 18,5 samt Adnekoski
18,0). Kommunernas budgetar for
1999-2001 har anvints for att beskriva
kommunernas egna bedémningar om
den framtida utvecklingen. De uppskat-
tade konsekvenserna for rsbidraget
baserar sig pa bokslutsuppgifterna for
1997 (Ronkainen & Ukkonen 1999).

Bedomningarna baserar sig pa syssel-
sattnings- och befolkningskalkyler. Vid
bedémningarna av sysselsittnings-
effekterna har det pa basis av resultaten
fran andra undersdkningar pa omradet
antagits att 70 % av slutférvarsarbets-
platserna besitts av personer som flyt-
tar till orten och 30 % av ortsbor. Med
tio inflyttande flyttar dessutom sju an-
dra personer till orten, av vilka en tred-
jedel far arbete i andra foretag pa orten
(Laakso 1999).

Som grund for uppskattningarna om
skatteinflodet har antagits att medel-
inkomsten for personer sysselsatta
vid slutforvarsanliggningen ar
156000 mk/ar. Det har antagits att
medelinkomstnivan for de medflytt-
ande som far arbete motsvarar hela
landets medelnivé, 127000 mk/ar, och
genom dem som sysselsitts pa orten
okar skatteinflodet med differensen
mellan medelinkomstnivan pd slut-
forvarsanldggningen och den tidigare
inkomstnivan. Den tidigare inkomst-
nivan har antagits vara 76000 mk, som
motsvarar medelinkomsten for arbets-
16sa 1 hela landet (Laakso 1999).

Beddmningarna for 2003—2030 (Ron-
kainen & Ukkonen 1999) baserar sig
pa inrikesministeriets trendkalkyl fram
till 2002. I bedémningarna antas de

skatteinkomster och servicepriser i
kommunerna som &r oberoende av
slutforvarsanlidggningen forbli de
samma som 2002, Till f6ljd av slut-
forvarsanldggningen 4ndras totalkost-
naderna for servicen enligt antalet in-
vénare och aldersférdelningen. Bedém-
ningarna om flyttningsrorelsens inverk-
an pé utgiftsutvecklingen och syssel-
sittningen i kommunen baserar sig pa
andra erfarenheter som erhéllits inom
kommunalekonomisektorn och av
kraftverksbyggandet. Aren 20032030
kommer beloppet av skatteintikterna
per invanare att vara det samma som i
inrikesministeriets prognos for 2002.

Vid bedémningarna har man anvént de
nuvarande uppgifterna om bestdmnings-
grunderna for fastighetsskatten och om
reformen av samfundsbeskattningen
samt beaktat den uppgiftsspecifika de-
len inom systemet med statsandelar,
aterindrivningen av mervirdesskatten
och kommunernas &vriga resultatrak-
ningsposter inklusive avskrivningarna.
Avskrivningar som géller projektet bor-
jar nér anldggningen star klar ar 2020.
Som minst kommer anldggningens be-
skattningsvérde att vara 40 % av total-
kostnaderna. Uppgifterna for 1998 har
anvénts som grund for kalkylerna, och
uppgifterna har justerats uppét i pro-
portion till den allménna héjningen av
kostnadsnivén fram till 2002. I bedém-
ningarna for 2003-2030 antas kom-
munernas sjilvfinansiseringsandel bi-
behallas ofdrindrad, men en héjning av
kostnadsnivan har inte beaktats (Ron-
kainen & Ukkonen 1999).

Bedomningsmetoden och dess tillforlit-
lighet har utvecklats i vixelverkan med
kommunalekonomi- och skatteférvalt-
ningsexperter. De som ansvarar for
ekonomin och planeringen i de alterna-
tiva kommunerna har bedémt kalkyle-
ringsprincipernas anviandbarhet och
gjort det mojligt att beakta kommuner-
nas sirdrag vid bedémningarna. Ge-
nom detta har man forsokt gestalta den
osédkerhet som hénfor sig till bedém-
ningarna. P4 si sitt har ocksd de senas-
te uppgifterna om eventuella komman-
de dndringar i systemet kunnat beaktas.




Osikerhetsfaktorer vid bedémningarna
ar bl.a. statens dtgirder och de beslut
av riksdagen och regeringen som styr
kommunernas ekonomi samt tolkning-
arna i anslutning till faststéllandet av
fastighetsskatten. Av tolkningarna har
man dock fatt erfarenheter i samband
med faststillandet av fastighetsskatten
for VLI-slutforvaren i Euradminne och
Lovisa. Vid bedémningarna har inte
gjorts nigra antaganden om den all-
miénna utvecklingen av kostnadsnivan,
dels pa grund av att det &r omdjligt att
beddma utvecklingen av kostnadsnivin
fram till 2030, dels pa grund av att den
nuvarande forindringen i kostnads-
nivan ir timligen lag (Laakso 1999,
Ronkainen & Ukkonen 1999).

P4 alla orter bedémer invinarna att
projektet medfor 6kade skatteintikter
for orten. P4 kraftverksorterna betrak-
tas dessa som ett bra tilligg vid sidan
av de minskande skatteintdktseffekt-
erna av de nuvarande kraftverken.

1 Kuhmo behéovs skatteinkomsterna for
att skota stadens skulder. T Adnekoski
ses skatteinkomsterna som ett bra
tilligg genom vilket stadens nuvarande
servicenivé och regionala utveckling
kan sikerstillas. P4 samtliga orter be-
démer invanarna att skatteintikts-
effekterna ocksd kommer att kanali-
seras till grannkommunerna tack vare
anskaffningarna vid anlaggningen och
arbetstagarnas val av boningsort. A an-
dra sidan beddms nyttan bli liten pa
grund av systemet med utjimning av
statsbidragen eller 1 hdndelse av att
beskattningsgrunderna dndras sé att
fastighetsskattens nuvarande form inte
anvinds 1 framtiden (Leskinen et al.

1997, Pasanen 1998, Viinikainen 1998).

Fastighetsskatt borjar inflyta i och med
att de underjordiska forskningsutrym-
mena byggs. Skatten kommer att vara
2,2 % av fastighetens beskattningsvér-
de. Fastighetsskatten berdknas uppgé
till 1,3 milj. mk &r 2010, ca 10,7 milj.
mk ar 2021 och ca 8,7 milj. mk &r 2030.

Fastighetsskatternas och kommunalskatternas
inverkan pa skatteinfléodet i de alternativa
kandidatkommunerna (L.aakso 1999, Ronkainen

& Ukkonen 1999):

1 Euridminne kommun fordndras in-
flodet av fastighetsskatt totalt frdn
22 milj. mk till hégst ca 33 milj. mk.
Ar 2030 inflyter 32 milj. mk till
kommunen i form av fastighetsskatt.
Om projektet inte genomfors, bibe-
halls det arliga inflodet av fastighets-
skatt vid 22 milj. mk.

I Kuhmo stad forindras det totala
inflédet av fastighetsskatt frin

3 milj. mk till hgst ca 14 milj. mk.
Ar 2030 inflyter ca 13 milj. mk till
staden i form av fastighetsskatt. Om
projektet inte genomfors, bibehalls
det arliga inflodet av fastighetsskatt
vid 3 milj. mk.

I Lovisa stad fordndras inflodet av
fastighetsskatt totalt frin 16 milj. mk
till hogst ca 27 milj. mk. Ar 2030
inflyter 26 milj. mk till staden i form
av fastighetsskatt. Om projektet inte
genomfors, bibehalls det arliga infl-
det av fastighetsskatt vid 16 milj. mk.

I Aiinekoski stad forindras det to-
tala inflodet av fastighetsskatt frén
ca 7 milj. mk till hogst 17 milj. mk.
Ar 2030 inflyter 16 milj. mk till sta-
den i form av fastighetsskatt. Om
projektet inte genomfors, bibehdlls
det arliga inflodet av fastighetsskatt
vid ca 7 milj. mk.

Den sysselséttnings- och befolk-
ningsforindring som slutférvarings-
anliggningen &stadkommer varierar
i de alternativa forldggningskom-
munerna. Dirmed dr ocksa inflodet
av kommunalskatt och de utgifter
som befolkningsforandringarna
medfor olika.

I Euradminne 6kar inflodet av kom-
munalskatt med 0,1 milj. mk ar 2003
och med ca 1,0 mk &r 2018. Nar slut-
deponeringen inleds pa 2020-talet,
blir 6kningen 1,0 milj. mk per ar.

I Kuhmo 6kar inflodet av kom-
munalskatt med ca 0,3 milj. mk &r
2003 och med ca 2,0 milj. mk ar
2018. Nir slutdeponeringen inleds
pa 2020-talet, blir dkningen ca

2,5 milj. mk per &r.

I Lovisa 6kar infldet av kommunal-
skatt med 0,2 milj. mk ar 2003 och
med ca 1,3 milj. mk ar 2018. Néar
slutdeponeringen inleds p& 2020-
talet, blir 6kningen ca 1,7 milj. mk
per &r.

I Aéinekoski okar inflodet av kom-
munalskatt med 0,2 milj. mk &r 2003
och med ca 1,4 milj. mk &r 2018. Nar
slutdeponeringen inleds pa 2020-ta-
let, blir 8kningen 1,8 milj. mk per ar.




I samtliga alternativa kandidatkom-
muner kommer befolkningsfordndring-
arna att innebéra att de dvriga stats-
andelarna 6kar och mervérdesskatterna
minskar arligen, vare sig slutforvars-
anldggningen byggs eller ej. Fram till
2030 &r statsandelsokningen narmare
10 milj. mk i Euradminne, mer dn

20 milj. mk i Kuhmo, mer &n 13 milj.
mk i Lovisa och mer dn 20 milj. mk

i Adnekoski. Orsaken #r att antalet
aldringar Okar oberoende av anligg-
ningen. A andra sidan for anliggningen
med sig unga flyttare i arbetsfor alder.

I Euradminne minskar mervérdesskatt-
erna med ca 0,3 milj. mk, 1 Kuhmo med
ca 1,0 milj. mk, i Lovisa med ca 1,0 milj.
mk och i Ainekoski med ca 0,7 milj. mk
(Ronkainen & Ukkonen 1999).

Via befolkningsforandringarna kom-
mer slutfdrvarsanldggningen att pa-
verka inflédet av samfundsskatt i den

kommun dér den 4r beldgen. Inverkan
dr indirekt, eftersom Posiva inte bringar
vinst genom sin verksamhet, utan infl6-
det uppstér av att det lokala niringsli-
vet blir livligare, av de indirekta syssel-
sittningseffekterna och av att de lokala
foretagens beskattningsbara inkomst
Okar, Eftersom inflyttningseffekterna
varierar 1 de olika kommunerna, varie-
rar ocksé den indirekta inverkan pé in-
flodet av samfundsskatt. T samtliga fall
kommer samfundsskattecffekten att
vara liten (Laakso 1999, Ronkainen &
Ukkonen 1999).

Det inflode av fastighets- och kommu-
nalskatt som slutanldggningen astad-
kommer, paverkar kommunalekonomin
pa olika sétt i de olika kommunerna. I
Euradminne, Lovisa och Aénekoski gar
knappt hélften av 6kningen at till att ut-
jamna skatteinkomsterna. I Kuhmo gér
néstan hela 6kningen &t till utjamning-

en. Under byggnadsskedet Skar sdledes
skatteinkomsterna med 0,1—4,2 milj.
mk i Euradminne, 0,1-2,0 milj. mk i
Kuhmo samt 0,1-4,5 milj. mk i Lovisa
och i Ainekoski. Under slutdepone-
ringsskedet Okar skatteinkomsterna med
7 milj. mk i Euradminne, 2 milj. mk

i Kuhmo samt 8 milj. mk i Lovisa och
i Aanckoski (Ronkainen & Ukkonen
1999).

Den inverkan som de inkomster och ut-
gifter som genereras av slutforvars-
anldggningen har pd kommunalekono-
min fram till 2030 har uppskattats i
form av en approximativ forandring i
arsbidraget, vilken presenteras i figu-
rerna 8-33 a-d. I figurerna presenteras
ocksd alternativet att slutférvarsanligg-
ningen inte byggs. Kommunalekono-
min anses vara god, om den arliga
tackningen ticker de planenliga av-
skrivningarna.

Fig. 8-33 a-d. Arlig tickning for nollalternativet och anliggningsalternativet samt planenliga avskrivningar (1 000 mk) i

kandidatkommunerna dren 2003-2030.
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8.5.5 Konsekvenser for levnads-
forhallandena och trivseln

Invanarnas uppfattningar om
slutdeponeringen

Projektets konsekvenser for den fysiska
miljén inskrénker sig huvudsakligen
till anldggningens nirmaste omgivning,
och enligt bedémningarna blir konse-
kvenserna ringa (kapitlen 8.2 och 8.3).
Den oro och ridsla samt de negativa
forestillningar och motstridiga uppfatt-
ningar som hinfor sig till projektet kan
dock péverka invénarnas trivsel, rela-
tionerna manniskorna emellan och
t.0.m. minniskornas halsa. Nér bedém-
ningsprogrammet gjordes upp betona-
des speciellt vikten av att utreda pro-
jektets imagekonsekvenser.

Undersokningsmaterialet bestar av
kommuninvéinarnas &sikter och risk-
uppfattningar, vilka samlats in genom
intervjuer (Viinikainen 1998). Materia-
let bestdr ocksé av de uppgifter om
kommunernas nuvarande inre och yttre
image som samlats in genom telefon-
intervjuer med ettusen finska konsu-
menter och foretagare (Ala-Lipasti et
al. 1999) samt av uppgitter som sam-
lats in genom frageformulér bland
knappt tusen turister (Aberg & Vii-
nikainen 1998). I Kuhmo och Lovisa
har man dessutom genom gruppdis-
kussioner utrett kommuninvdnarnas
och foretagarnas syn pa slutférvars-
anliggningens inverkan pa imagen
(Ala-Lipasti et al. 1999). Vid bedém-
ningarna har ocksa det material som
insamlats inom den offentligt finansie-
rade kirnavfallsforskningen statt till
forfogande (Harmaajérvi et al. 1998,
Kankaanpii et al. 1999). Konsument-
ernas syn pa och bedémningar av sitt
beteende har ocksd samlats in genom
en gruppintervju (Koskinen et al. 1998).
Genom intervjuerna har de tidigare
enkitundersokningarna kompletterats
(se 8.5.2). I enkdtundersokningarna
saknades olika situationsbundna faktor-
er i anslutning till vardagslivet, vilka

har en central inverkan pa konsumen-
ternas sitt att uppmérksamma risker.

Utdver det farskaste materialet har de
alternativa orternas invénares uppfatt-
ningar om slutdeponeringen redan tidi-
gare utretts genom Kurkis (1995)
opinionsforfragan. Litmanen (1996a,
1996b) har anvéint enkétmaterialet i
sina tolkningar. Tammerfors universitet
och Yhdyskuntatutkimus Oy har f61jt
asikterna utveckling under en lang tid
(Kiljunen 1998). Osékerhetsfaktorerna
i anslutning till de olika formerna av
material har behandlats under 8.5.2.

De motstridiga uppfattningar, riadslor
och den oro som géller slutdeponering-
ens sikerhet och sikerheten vid trans-
port av anvint kirnbrénsle liksom de
positiva forvantningar som hanfor sig
till projektet kommer i och for sig till
uttryck redan i tidningarnas inséndar-
spalter (se t.ex. Pirttikoski 1996, Pasa-
nen 1998). Utgdende fran de intervju-
och enkitundersdkningar som stétt till

forfogande har man forsokt analysera
bakgrunden till dessa uppfattningar.

I de alternativa kandidatkommunerna
bedomer nigra invanare att slutdepo-
neringen medfor risker med avseende
pa bl.a. sabotage, fordndringar i forhal-
landena i berggrunden, otillricklig
forskning kring slutférvaringen och
dess sikerhet. Dessutom befarar inva-
narna att beslutet om slutdeponeringen
leder till att ocksé utldndskt kirnavfall
transporteras till orten. Enligt andra be-
démningar ér sikerheten inte ndgot
problem. P4 kraftverksorterna betraktas
slutférvaringen som ett led i kérn-
kraftsindustrin som helhet, och man
har vant sig vid att verksamheten vid
kraftverket #r siker. Slutforvarsan-
ldggningen dr inte utsatt for likadana
risker som mellanlagringen, och dérfér
skulle den 6ka den allmédnna sékerhet-
en (Leskinen et al. 1997, Pasanen
1998, Viinikainen 1998).

Fig. 8-34. Slutférvaringens acceptans i kandidatkommunerna. Frdgan l6d: "Om
undersokningar och myndigheternas sikerhetsbeddmning pdvisar att Ev bonings-
ort dr en siker plats for slutforvaring av kirnavfall, godkdnner Ni dad att kdrnavfall
som uppstdtt i Finland placeras inom Er kommuns omrdde?"
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Fig. 8-35 a-d. Slutférvaringens acceptans i kommunerna grupperad enligt svararnas kén, dlder och yrke. Irdgan 16d: "Om
undersckningar och myndigheternas sikerhetsbedomning pdvisar att Ev boningsort dr en sdker plats for slutférvaring av
kdarnavfall, godkdnner Ni dd att kdrnavfall som uppstdtt i Finland placeras inom Er kommuns omrdde?"
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P4 riksplanet forknippar en del av med-
borgarna slutdeponeringen med hélso-
risker, vars eventuella konsckvenser
uppenbarar sig efter en ldng tid. A an-
dra sidan litar medborgarna pé kérn-
tekniken, eftersom de anser att bran-
schen #r vilskott och noga dvervakad i
Finland. Slutférvaringen betraktas
ocksd allmént taget som sikert under
normala forhéllanden, men exceptio-
nella hindelser och riskerna med even-
tuella framtida fordndringar vécker
ridsla. Som sddana ses t.ex. sdllsynta
situationer som jordbavningar, atom-
krig, istid liksom situationer dar olika
grupper av ménniskor terroriserar sina
medménniskor. Dylika speciella situa-
tioner betraktas dock som osannolika i
Finland. Risker vallas dock dven av
minskliga misstag (Koskinen et al.
1998).

Ett orosmoment har ocksa varit att slut-
deponeringen bedémts som oaterkalle-
lig. Manga medborgare anser att slut-
férvaringen bor skotas sa att utrym-
mena vid behov cller om sa 6nskas kan
oppnas och att brinslet kan aterfas till
markytan. Aven om Posiva anser att
detta 4r mojligt under alla skeden
(Saanio & Raiko 1999), har méjlighe-
ten att aterkalla projektet knappast alls
behandlats i Posivas tidigare rapporter.

De motstridiga uppfattningarna om
transporterna dr likartade oberoende av
beddmarens forhéllande till slutfor-
varingskommunen. Négra tror att trans-
porterna kommer att 6ka sékerhetsris-
kerna, eftersom transporterna anses
16pa risk for att utsdttas for sabotage,
minskliga misstag och landsvigsolyck-
or, trots att sjilva tekniken &r saker.

Négra anser dock att det finns rikligt

med erfarenheter av transport av kérn-
avfall och av smidiga transporter. An-
dra farliga imnen transporteras ocksé
stindigt pd jarnvagar genom de stora

stiderna och pa landsvégarna. Man li-
tar pa att transporterna dr sdkra, i syn-

nerhet ndr man vet att offentlighets-
trycket medfor ett tvAng att skota trans-
porterna synnerligen omsorgsfullt.

Vissa medborgare anser att kirntekniken
(behandlingen och slutdeponeringen av
kérnavfall inbegripet) till sin karaktdr
helt avviker frén den Gvriga industrin.
Kérntekniken uppfattas som en okénd,
okontrollerbar bransch, dir verksam-
heten eventuellt kan ha sadana foljder
som en medborgare inte kan paverka
genom sitt agerande och dér inte ens
experterna kan forutse alla risker eller
dir riskerna &r sddana att de inte kan
jamforas med kénda risker. Kérntek-
niken &r d& ocksé ofta forknippad med
risken for en katastrof (Koskinen et al.
1998).

Nagra medborgare anser att kirntek-
niken 4r en teknik bland andra tekniker.
Enligt dem &r kirntekniken relativt ren
och erbjuder manga fordelar, om den
skots val. Riskerna med kérntekniken
bedéms d& ocksa som en liten kning
bland de andra riskerna. Den nuva-
rande tekniken betraktas som séker 1
utvecklade samhéllen och i synnerhet i
Finland (Koskinen et al. 1998).

Lokalt ar slutférvaringen forknippad
med oro betriffande boningsorten. En-
ligt vissa uppfattningar kommer den att
gora orten mera kind, andra ater tar
fasta pa den negativa stampel som slut-
deponeringen for med sig (Leskinen et
al. 1997, Pasanen 1998, Viinikainen
1998).

P4 kraftverksorterna bedomer man att
orten inte nddvandigtvis blir mera
kind, eftersom slutforvarsanldgg-
ningen &r ett led i den karntekniska
verksamhet som redan pagar. A andra
sidan kan orten bli mera kénd dérfor att
projektet dr unikt och hanteringen av
avfallet 4r en beaktansvérd angeldgen-
het vad giller ansvarstagande och miljé-
vard.

Utanfor kraftverksorterna bedéms
kommunen I6pa risk {Or att stimplas pd
grund av de negativa forestillningar
som forknippas med slutférvaringen.
Projektet skulle gora orten en "avfalls-
central". Forestillningen stér i konflikt
med de nuvarande funktionerna: I
Kuhmo giller konflikten kommunens
ddemarksimage. I Adnekoski bedoms
projektet bromsa upp kommunens stré-
van att frigdra sig fran de tidigare be-
lastande forestéillningarna om industri-
utslipp.

Det bedéms att imageeffekterna i forsta
hand hinfor sig till jordbruksproduktion-
en, turismen och den Gvriga foretags-
verksamheten samt befolkningens val
av boningsplats och fastigheternas
virde. Konsekvenserna ses alltsd bade
som positiva och som negativa.

Slutfoérvaringsprojektets allménna
acceptans bland invanarna i de under-
sokta kommunerna utreddes i borjan av
1999 genom en opinionsforfragan, dar
urvalet utgjorde mer én tio procent av
invénarantalet i varje kommun. Forfra-
gan utfordes av Suomen Gallup —
Finska Gallup Oy. Urvalet kan anses
representera den nuvarande opinions-
fordelningen bland invanarna. Forfra-
gan gjordes per telefon. Svararna upp-
manades ta stillning till f6ljande friga:
"Om undersokningar och myndigheter-
nas sikerhetsbedémning pavisar att Er
boningsort dr en siker plats for slutfor-
varing av kdrnavfall, godkénner Ni da
att kirnavfall som uppstétt i Finland
placeras inom Er kommuns omrade?"
Svarsalter-nativen var "ja" eller "nej",
Svriga svar antecknades 1 klassen "vet
inte". Ett sammandrag av resultaten
presenteras i figurerna 8-34 och

8-35 a—d.




Enligt forfrigan ér majoriteten av inva-
narna i Euradminne och Lovisa be-
redda att godkédnna anldggningen. 1
Kuhmo och Ainekoski motsitter sig
majoriteten att anldggningen byggs
inom kommunens omrade. Andelen
personer som inte intog nagon stand-
punkt var rétt sa liten i samtliga kom-
muner. Liknande resultat har ocksa er-
hallits i en unders6kning om finléndar-
nas attityder (Kiljunen 1998) och i en
forfrigan om kommunernas nuvarande
image (Ala-Lipasti et al. 1999).

I samtliga kommuner forhaller sig
kvinnorna mera negativa till projektet
dn ménnen. Skillnaden mellan kdénen
var minst i Lovisa. En liknande kdns-
relaterad opinionsfordelning uppenba-
rar sig ocksa i instéllningen till kdrn-
kraften (Kiljunen 1998). En forklaring
kan i enlighet med Paavolas & Erdnens
(1999) modell vara att de kognitiva,
emotionella och funktionella delfaktor-
er som attityderna bygger pé accentue-
ras olika hos olika méanniskor och
grupper. I bakgrunden finns eventuellt
ménnens storre tillit till tekniska sys-
tem.

I Kuhmo korrelerar de negativa asikt-
erna ocksd med svararens alder: av
dem som &r under 25 &r &r ndrmare
hilften beredda att godkénna anligg-
ningen, dven om majoriteten av alla in-
vénare som grupp motsétter sig den.
En forklaring kan ligga i de ungas oro
for bevarandet av kommunens livskraft
och stdvan efter att betona projektets
positiva nytta.

Samhiéllsvetenskapliga
perspektiv

Inom kérnkraftsindustrin har kdrnav-
fallshanteringen i forsta hand betraktats
som ett tekniskt-ekonomiskt problem,
som bor 16sas med expertkunskap.
Manga medborgare 4r dock misstank-
samma eller negativa till 16sningarna
pa kérnavfallshanteringen och dberopar

bl.a. att avfallet 4r farligt. Samtidigt
ifrdgasitter de ofta sakkunskapen inom
kéarnkraftsindustrin. Opinionsskill-
naderna kan forklaras med olika upp-
fattningar om kunskap och vetenskap.
Litmanen {1994, 1996a, 1996b, Lid-
skog & Litmanen 1997) har visat att
konflikten uppenbarar sig redan vid
definieringen av problemet. Kérn-
kraftsindustrin forsokte halla diskussio-
nen inom ramarna for den tekniska
sakkunskapen. Enligt lokalbefolk-
ningen var en sddan definition alltfor
sniv. De tolkningar som presenteras
nedan baserar sig i hdg grad pa Kanto-
las (1999) rapport, som innchaller sam-
hillsvetenskapliga synpunkter pa
kérnavfallsdebatten.

Experternas beddmning och medbor-
garnas observation dr tva olika sitt att
betona saker och ting, definiera situa-
tioner och strukturera helheter. Slutfor-
varsexperterna grundar sin syn pa tek-
niska kunskaper samt pa uppfattningen
att riskerna med och féljderna av slut-
deponeringen kan beddmas objektivt
med vetenskapliga metoder. Ur med-
borgarnas perspektiv forhaller det sig
sd att kunskapen bildas och fér bety-
delse forst genom begreppsliggérandet
i en offentlig debatt. Begreppsbild-
ningen péaverkas & ena sidan av med-
borgarnas egna virderingar, forestill-
ningar och attityder, 4 andra sidan av
parterna i och diskussionskanalerna for
den offentliga debatten.

For de tekniska experterna ar risken en
noggrant definierad matematisk stor-
het, som beskriver f6ljden och dess
sannolikhet. Definitionen gor det m&j-
ligt att jamfora rentav mycket olika tek-
niska alternativ. Medborgarna gestaltar
risken pa ett annat satt. [ dagligt tal be-
tyder ordet risk ungefir detsamma som
"fara" eller "hot". Den forknippas vis-
serligen i allménhet med situationer dér
det &r friga om beslut eller val. Med-
borgarnas riskuppfattningar beskrivs
t.ex. av uttrycken i MKB-responsen:
"svart att utreda och forsta riskerna pa

1ang sikt", "slutforvaringen baserar sig
pa antaganden som &r forenade med
osikerhet", "erfarenhet av slutférvaring
saknas", "man kinner inte med siker-
het till konsekvenserna" (Leskinen et
al. 1997, Pasanen 1998).

Teknikens expertisbegrepp baserar sig
pa kunskapsuppfattningen att det finns
objektiva fakta som bara aterstar att
finna. Medborgarna har ater betonat
sin rétt till egna uppfattningar obero-
ende av "fakta": "den som é&r rddd ar
rddd och den upplevda rddslan &r verk-
lig" (Kivinen & Turunen 1999). I fra-
gor som géller kdrnavfall godtar man
ganska allmént att ménniskornas upp-
fattningar ir viktiga, oavsett om de ér
motiverade i objektiv bemérkelse eller
inte. Politiskt valda organ (kommun-
fullméktige, riksdagen) har fatt en stor
beslutanderdtt i frigan. Darfor fram-
hévs medborgarnas asikter ocksa den
vagen. Det ar da fraiga om godkén-
nande av ett s.k. konstruktionistiskt
perpektiv.

Ur sociologiskt perspektiv ér det i dis-
kussionen ocksa friga om skillnaden
mellan ett modernt och ett postmodernt
synsatt: den moderna uppfattningen 1
upplysningens anda foresprékar sak-
kunskap, medan den postmoderna upp-
fattningen betonar vetenskaplig relati-
vism och olika uppfattningars lika
vérde.

Diskussionen om expertmaktens for-
héllande till medborgarsamhallet kolli-
derar med att riskbegreppet ér proble-
matiskt. Niklas Luhmann anser att det
riskbegrepp som de tekniska experter-
na anvinder ar en konstruktion i vilken
de teknisk-ekonomiska experterna for-
sOker komprimera de hot som foranleds
av osikerheten och ovissheten om fram-
tiden. De Gvriga "subsystemen” i sam-
hillet dr dock inte beredda att godta
totaliteten i det teknisk-ekonomiska
subsystemets riskbegrepp, vilket i
praktiken har medfort avbrott i kom-
munikationen mellan olika subsystem




och ddrmed framkallat samhélleliga
konfliktsituationer.

Ulrich Beck anser att dagens samhélle
skiljer sig radikalt fran tidigare samhél-
len just darfor att samhillena blir allt
mera beroende av riskfyllda system,
dér bara ett fatal experter innehar kun-
skap om hur de skall hanteras. Enligt
Beck kulminerar ett sddant risksam-
hille i kdrnkraften. Som motargument
kan 4 andra sidan framforas att farorna
inte har 6kat. Daremot har kéinnedo-
men om farorna och méjligheterna att
undvika dem okat (Kantola 1999, Sjé-
berg 1998). Enligt Zygmunt Bauman
kan man inte ldngre undfly de tekniska
valen: om man later bli att anvénda na-
gon av de mgjligheter som den nuva-
rande tekniken tillater, bor man be-
d6ma vad detta "nollalternativ" leder
till (se t.ex. Lahti 1998).

Motstridiga uppfattningar uppkommer
alltsé 1 synnerhet genom det fortroende
eller den misstro som upplevs gente-
mot informationen och kunskapen samt
dess producenter. I risksamhéllet har
kunskapen om kérnteknik — i synnerhet
gillande sdkerheten — koncentrerats till
ett fatal sakkunniga. Medborgarna kon-
staterar ofta att kunskap och informa-
tion tillhandahélls endast av kraftverks-
bolagen och av dem som aktivt motsét-
ter sig projektet. Den information som
dessa intressegrupper producerar ir
oundvikligen ensidig och tendentids.
Informationen om kérntekniken betrak-
tas dessutom som svarbegriplig. Bris-
tande intresse har ocksa sttt i vigen
for informationsspridningen.

Medborgarnas opinionsskillnader for-
klaras ocksd av forhdllandena mellan
den tillgéngliga informationen, kins-
lorna, motivationen och handlingarna
(Paavola & Erdnen 1999). Positiva eller
negativa kénslor gentemot slutdepo-
neringen inverkar pa hur den informa-
tion som erbjuds anvinds och hur pass
motiverade manniskorna ir att agera
for eller emot projektet. Kommun-

invanarnas olika attityder till slut-
férvaringsanldggningen kan forklaras
pa samma sétt. Trots att man kan moti-
vera riskernas acceptabilitet pa kognitiv
nivd, kan man komma 1 konflikt med
den emotionella nivan. Tanken pa slut-
forvaring ar motbjudande trots en ged-
igen sakkunskap. A andra sidan kan
ocksé det motsatta ske: slutdeponering-
en accepteras trots att de egna kunskap-
erna inte 4r tillrdckliga for att bedéma
acceptabiliteten.

Observationer och undersoknings-
resultat

Det finns inte nagra systematiska finska
eller utlandska undersékningar om
slutforvaringens inverkan pa en
kommuns goda eller daliga anseende
(Koskinen et al. 1998). Nar man ut-
redde hur vil man kénner till de alter-
nativa orterna for anldggningen, note-
rades att kommunerna i fraga inte ar
vilkdnda (Ala-Lipasti et al. 1999, Kan-
kaanpii et al. 1999). Den allménna
kédnnedomen om Euradminne och
kiannedomen om den som kraftverksort
ar svag. Lovisa dr mera allmént ként dn
Euradminne, och Lovisa ar kant ut-
tryckligen for sina kraftverk. Utred-
ningarna visar att savél ett gott och ett
daligt anseende forutsétter flera olika
parter och atgirder. Kommunen sjdlv &r
en av de avgorande aktGrerna. Av bety-
delse for projektets inverkan dr ocksé
offentliga diskussioner samt evene-
mang som dger rum pé annat hall och
som hinfor sig till branschen (t.ex.
funktionsstorningar vid kraftverken).
Nir konsekvenserna bedoms &r det 1
praktiken omdjligt att beakta alla dessa
faktorer.

Undersokningsresultaten och de empi-
riska iakttagelserna dr delvis motstri-
diga. P4 basis av enkédtundersékning-
arna kan man beddma att slutforvars-
anldggningen inverkar i synnerhet pa
konsumenterna och pé vissa av konsu-
menternas val, t.ex. pa valet av resmal
och boningsort samt livsmedelsinkdpen

(Ala-Lipasti et al. 1999, Aberg & Vii-
nikainen 1998). Slutfoérvarsanligg-
ningen ger forldggningsorten en nega-
tiv stdimpel och forestillningarna kom-
mer till synes i konsumenternas val.

1 svaren i enkdtundersdkningarna éter-

speglas ocksa svararens instéllning till
kédrnkraften (Ala-Lipasti et al. 1999).

Enligt Konsumentforskningscentralens
(Koskinen et al. 1998) bedémning age-
rar konsumenterna och foretagarna i
faktiska val- och beslutssituationer inte
i enlighet med den standpunkt de upp-
gett. Det finns inga bevis pa att tgang-
en av livsmedel eller turistservicen har
minskat pa industriorterna.

I Euradminne och Lovisa har prisut-
vecklingen for fastigheter f6ljt den all-
minna prisutvecklingen (Ridell &
Raak 1997, 1998b). Vilken som helst
industrianliggning i omedelbar niarhet
av bostider och semesterbostéder sin-
ker priset pa bostaden. P4 andra hall
sjunker inte priserna av denna orsak,
utan de kan rentav stiga. Konsumenter-
nas asikter paverkar inte dvriga pro-
dukter eller de allmédnna betingelserna
for foretagsverksamhet.

Intervjuerna visar att konsumenterna
litar pa kvalitetssakringen och myndig-
hetstillsynen inom den finska livsme-
delsbranschen (Koskinen et al. 1998).
Konsumenterna anser att valet av res-
mal i sig &r en sa pass komplicerad pro-
cess att de inte dr villiga att belasta
beslutsfattandet ytterligare genom en
kartldggning av riskerna. En hégre
riskniva dn i det normala vardagslivet
anses ocksa rent allmént vara ett accep-
terat element i samband med resandet.
Resmal med brottslighet, kravaller och
naturkatastrofer undviks dock helst av
konsumenterna. Utgdende frén detta
kan man anta att turisterna besoker or-
ten trots slutforvarsanldggningen.




Det dr 1 princip mojligt att de som
dverviger att skaffa sig en fritidsbostad
pé slutforvaringsorten kan komma att
reagera pd att slutférvarsanlaggningen
byggs. Om de antar att bostadens vérde
forindras i negativ riktning, kan de av-
sta fran affaren. Vildmarksresenérer
och bondgérdssemestrande kan léta bli
att resa till slutforvaringsorten, om de
antar att renheten och naturforhallan-
dena pa orten har forandrats. For att tu-
rister skall borja undvika slutforvarings-
orten, forutsitts dock att resmalen
(t.ex. stugorna, gérdarna) dr beldgna i
omedelbar nérhet av slutdeponerings-
omridet. Det dr tdnkbart att omkring
var tionde konsument (Koskinen et al.
1998) later bli att besoka slutforvarings-
orten, eftersom personens instillning
till kiirnkraften och slutférvaringen
priglar allt beteende. Detta sker, om
den negativa instillningen nar ldngre
an till attitydniva.

Eftersom mgjligheten att kommunen
stimplas ur foretagarperspektiv enbart
pé vissa villkor kan hanforas till livs-
medelsproduktionen, turistservicen el-
ler uthyrningen av semesterbostéder,
fortsitter majoriteten av foretagen sin
verksamhet i oféréndrad form trots
slutférvarsanldggningen. Besluts-
fattandet och de faktorer som paverkar
det varierar enligt bransch s att turist-
branschen baserar sina beddmningar pa
konsumenternas eventuella reaktioner.
Livsmedelsbranschen litar i sin tur pd
kvalitetssikring och tester (Koskinen
et al. 1998).

De motstridiga uppfattningarna kan
forklaras med attitydskillnader. Andra
in ortsbor utvirderar slutforvarings-
16sningen utgéende fran allménna
miljdattityder, och d& forknippas ingen
kunskap eller information om orten
med l6sningen. Ortsborna granskar
slutfdrvaringen utgiende fran de mang-
dimensionella 16sningen lokala attity-
derna och fogar platsvis kunskap och
information till sina beddmningar.
Asikterna bygger inte p4 allminna atti-
tyder, utan pa grunder som specifikt

giller bl.a. naturen, ortens ekonomi och
vilfird. Asikterna paverkas ocksé av
ortens industriella bas, den existerande
kirntekniken, samhéllets storlek, for-
mogenhet och homogenitet (Koskinen
et al. 1998, Viinikainen 1998).

Av de alternativa kandidatorterna ger
Euradminne en nagorlunda positiv be-
skrivning av instillningen till projektet.
Bakom attityderna finns antagligen det
befintliga kraftverket och erfarenheter-
na av det. I Euradminne finns inte na-
gon organiserad motstindsrorelse, trots
att det finns motstdndare bland kom-
muninvanarna. Karaktéristiskt for de
andra orterna ar en mangfald av olika
asikter. I Kuhmo paverkas debatten av
att den industriella basen &r obetydlig
och att orten relativt lange har haft en
hdg arbetsloshet. Motstdndarna till
slutfdrvaringen har organiserat sig 1
rorelsen Romuvaara-liike och anhing-
arna har bildat foreningen Mahdolli-
suuksien Kuhmo. I Lovisa har asikts-
utbytet for och emot anldggningen
vunnit gehor i tvasprékigheten. Mot-
sténdarna har organiserat sig i Lovisa-
rorelsen och anhéngarna i foreningen
Pro Lovisa. Bakom debatten inverkar
kraftverken och erfarenheterna av dem
samt stadens lingsamma dterhdmtning
efter depressionen. I Afinekoski pa-
verkas debatten av stadens storlek och
vilstdnd samt dess formaga att ater-
himta sig frdn depressionen pa 1990-
talet och en gedigen industriell bas.
Motstdndarna har organiserat sig i ro-
relsen Kivetty-liike. Anhidngarna har
inte bildat ndgon grupp. (Koskinen et
al. 1998, Viinikainen 1998.)

Trots att motséttningarna kring kirnav-
fallet delvis héanfor sig till de allménna
tvistefrdgorna i samhéllet och i vissa
fall rentav symboliserar dem, kan kon-
flikterna med tiden forsvinna eller bli
lindrigare. Enligt Ponnikas (1999) en-
kéitundersokning bland kommunala be-
slutsfattare kommer konflikterna att ha
en mindre verkan i Euradminne och
Adnekoski #n i Lovisa och Kuhmo.
Paavola & Erdnen (1999) och Lahti

(1998) anser att medborgarnas syn pé

samhillets — i detta fall kommunens —
formaga att ombesdrja invanarnas vél-
fard och en allmén tillit till denna {or-

méga ir det vasentlilga.

Ett erkéinnande av att det finns olika
perspektiv och en fortsatt vixelverkan
mellan olika parter utgdende fran detta
utgdr en allmén utgdngspunkt for att
minska de negativa konsekvenser som
ridslorna, oron och konflikterna for
med sig. De tekniska experterna har
forsokt stilla sin expertis till medbor-
garnas forfogande. For ett mangsidigt
och hogklassigt slutresultat dr det vik-
tigt att det fors en dppen dialog mellan
motstdndarna och anhidngarna till pro-
jektet.

Enligt vissa asikter bor den som utovar
verksamheten eller staten i ndgon form
ersitta de sociala oldgenheter som pro-
jektet eventuellt for med sig. Hér har
man dberopat de kompensations{or-
faranden som planerats i vissa linder.

8.5.6 Sammanfattning och
slutsatser

Beddmningen av anldggningens sociala
konsekvenser innehaller ett stort métt
av osakerhet sdvil med det géller meto-
der samt information. Medborgarna har
mycket olika och delvis motstridiga
uppfattningar om och erfarenheter av
slutdeponeringen. Manga slags asikter
hinfor sig bl.a. till projektets miljo-
konsekvenser och till de alternativa
platserna f6r slutdeponeringen som stir
till buds. Asikterna representerar dock
de nuvarande kommuninvanarnas upp-
fattningar, och fortéljer i och for sig
inget om hur de upplevda konsekven-
serna kommer att utformas under de-
cenniernas lopp. Négra av projektets
konsekvenser dr direkta, dvs. uppstar
genom arbetsplatserna och investering-
arna eller via det fysiska byggandet.
Dessa fordndringar kan ocksa innefatta
indirekta konsekvenser, som ar for-
enade med de forestéllningar som hin-




for sig till projektet. Analogierna ar
bristfilliga, eftersom man inte én si
lange vare sig 1 Finland eller pa annat
hall har ndgra erfarenheter av projekt
for slutdeponering av anvént brénsle.
Det giller dérfor att acceptera att be-
domningarna innehéller en méangfald
av perspektiv, asikter och osdkerhets-
moment.

Lokalt har 4 ena sidan projektets posi-
tiva konsekvenser (bl.a. konsekvens-
erna for sysselsittningen och foretags-
verksamheten, befolkningsutveckling-
en, kommunalekonomin och de all-
ménna betingelserna for ekonomisk
verksamhet) och andra sidan de nega-
tiva forestéllningarna i anslutning till
projektet vickt mest diskussion och in-
tresse. Allmint reser sig en oro for pro-
jektets sikerhet och dess konsekvenser
for hilsan. I Lovisa accentueras asikt-
erna for och emot projektet ocksa i na-
gon mén enligt spraket: motstand mot
projektet forekommer mera allmént
bland svensksprékiga dn bland finsk-
sprékiga. Den forvantade omfattningen
av konsekvenserna och deras betydelse
ur invénarperspektiv har granskats 1 ta-
bell 8-19.

Béde pa de ifrigavarande orterna och i
den allméinna debatten beddms alterna-
tiven utgdende fran sékerheten och
slutgiltigheten i anslutning till slut-
forvaringslosningen. Planeringen av
anldggningen och tillsynen dver plane-
ringen samt en fullstindig befriclse
fran tillsynen efter stdngningen av
slutforvaret garanterar sikerheten un-
der bade normala och exceptionella
forhallanden. Undantagstillstand i sam-
héllet innebér en risk, om Finland gar
in for fortsatt mellanlagring. Det be-
doms att tillsynen och offentligheten i
anslutning till transporterna av anvént
brinsle garanterar att transporterna ir
sikra. A andra sidan anses transpor-
terna dock vara forenade med en risk
for ménskliga misstag. Det beddms att
osikerhet hanfor sig till 16sningens pé-
stddda slutgiltighet och det att den inte
dvervakas. Bristande erfarenhet be-
doms ocksé minska 16sningens sékerhet.

I Euradminne och Lovisa jaimfors kon-
sekvenserna med de nuvarande kraft-
verkens konsekvenser. I invanarnas be-
démningar avviker inte slutforvaring-
ens konsekvenser fran kraftverkens
konsekvenser. En del av invanarna be-
domer dock att anldggningarna har
olika karaktér: slutdeponeringen &r
slutgiltig och bestdende medan verk-
samheten vid kraftverken ses som till-
fallig. I Kuhmo finns ingen referens-
punkt for projektets konsekvenser, ef-
tersom kommunen inte har ndgon stor-
industri frén forut. I Adnekoski stélls
konsekvenserna av projektet i propor-
tion till skogs- och traforadlings-
industrin.

Kommuninvanarnas &sikter paverkas
av hur pass kénd eller frimmande
kérnkraftstekniken ir, sysselséttnings-
ldget i kommunen, den allménna ut-
vecklingen (kommunalekonomin, be-
folkningen), regionalpolitiska aspekter,
kédrnavfallets forenlighet med ortens
kultur, karaktér och produktions-
méissiga bas. De konsekvenser for
sysselsittningen, befolkningen och
kommunalekonomin som uppstér via
projektets arbetsplatser och inkép rela-
teras till orternas nuldge, historia och
utvecklingsprognoser.

P4 samtliga orter betraktar invnarna
skatteinkomsterna av projektet som
viktiga. I Euradminne, Kuhmo och Lo-
visa ses de nya arbetsplatserna som
viktiga, men det bedoms att de styrs till
ett mera vidstrickt omrade dn
forlaggningskommunen.

Under byggnadsskedet beddms syssel-
sattningseffekterna bli minst i Eura-
dminne och stérst i Kuhmo. I Lovisa
och Adnekoski ir konsekvenserna av
samma storleksordning. I proportion
till arbetskraftens volym ar konsekven-
serma under byggandet och sjélva slut-
forvaringen stérst i Kuhmo och minst 1
Adnekoski. De storsta sysselsittnings-
effekterna styrs till verkningsomradet
for Lovisa. Inom verkningsomradena
for Euradminne och Adnekoski ér

sysselsittningseffekten lika stor i pro-
portion till arbetskraftens volym. Pa
landskapsniva ér sysselsittnings-
effekterna under tiden for byggandet
och slutférvaringen storst i Kuhmo.

For samtliga alternativa forléggning-
sorter giller att befolkningseffekterna
inte 4r stora i proportion till den nuva-
rande folkméngden, vilket innebér att
den befolkningsminskning som sker av
andra orsaker avtar eller avstannar for
ndgra dr. De storsta kvantitativa konse-
kvenserna giller Kuhmo och de minsta
Euradminne. I Lovisa och Adnekoski &r
konsekvenserna av samma storleksord-
ning.

Befolkningstillvéxten 6kar i ndgon
mén efterfragan pé bostider pa orterna,
vilket i sin tur eventuellt kan ses 1 en
temporir prisstegring for gamla bosté-
der och privatigda bostadstomter samt
i en livligare bostadsproduktion. For
samtliga orter giller att byggandet av
anldggningen inte paverkar den dvriga
fastighetsmarknaden.

Till 51jd av skillnaderna i sysselsitt-
nings- och befolkningseffekterna varie-
rar nettokonsekvenserna for kommunal-
ekonomin 1 de olika forldggnings-
alternativen. Inflddet av kommunal-
skatt 4r minst i Euradminne, storst i
Kuhmo samt lika stort i Lovisa och
Adnekoski. Samtidigt 4r de utgifter som
foranleds av de flyttande minst i Eura-
dminne och storst i Kuhmo. Fastighets-
och samfundsskatterna kommer att vara
lika stora pa samtliga orter. P4 grund av
prognoserna for befolkningsutveckling-
en Okar statsbidragen pa samtliga orter
oavsett slutforvaret. Systemet for skatte-
inkomstutjimningen skér ned skattein-
flodet pa samtliga orter. Skatteinkomst-
erna 6kar mest i Lovisa, Adnekoski
och Euradminne, minst i Kuhmo.
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Konsekvenserna av de forestallningar
som forknippas med projektet bedéms
pa samtliga orter i forhéllande till den
nuvarande situationen och livsmiljén. 1
Euradminne framkommer imageprob-
lemen knappast alls 1 invdnarnas be-
ddémningar, eftersom det beddms att
nuldget inte vasentligt foréndras pd
grund av slutforvarsanliggningen.

I Lovisa bedoms betydelsen av fore-
stdllningarna pa samma grunder som

i Buradminne, men 4 andra sidan antas
slutférvaringen stirka kérnkraftens an-
del i kommunbilden, medan forestill-
ningarna for nirvarande ocksa anses
omfatta mycket annat. Underskningar
visar dock att Lovisa &r ként just for sin
kérnkraft.

I Kuhmo beddms associationerna be-
triffande projektet paverka framfor allt
de naturbaserade néringarna. I Adne-
koski bedéms forestallningarna inverka
p4 hur pass kénd staden 4r. Enligt ut-
redningarna &r Kuhmo den mest all-
mint kinda av de alternativa kommu-
nerna. Euradminne dr den minst kinda.
Kénnedomen om kérnkraftsorterna ar
dalig, och om de 6verhuvudtaget ar
kinda sa ar det uttryckligen for kiirn-
kraftens skull.

Slutforvarsanliggningen kan komma
att paverka natur- och vildmarks-
foretagarverksamheten samt foretags-
verksamheten inom bondgardsturism-
en, eftersom de forestillningar som for-
knippas med slutforvaringen — ofta
som en del av kdrnkraften — kan pa-
verka vissa turisters och resendrers atti-
tyder och dven deras agerande. I de al-
ternativa forlaggningskommunerna ar
antalet foretag jimte arbetskraft som
specialiserat sig pa dylik turism litet,
och dirfor ar betydelsen ringa for
sysselsdttningsutvecklingen i kommu-
nen, dven om betydelsen kan bli stor
for enskilda foretag. Dylik foretags-
verksambhet finns i synnerhet 1 Kuhmo
och Ainekoski.

Enligt utredningarna kan slutforvars-
anliggningen via forestillningarna pé-

Konsekvensens Oro for sakerheten Direkta och indirekta Fragor och
véntade omfattning och foljderna av ekonomiska konflikter géliande
och betydelse oron: konsekvenser konsekvenser samt planerings- och
forimagen, platsens projektets betydelse beslutsprocessen
karaktar och for kommunens
trivseln ddr utveckling
Euradminne liten liten liten
Kuhmo stor stor stor
Lovisa stor/liten stor/liten stor/liten
Ainekoski stor liten stor

Tabell 8-19. Betydelsen av projektets konsekvenser I de olika kommunerna ur

invdnarperspektiv (Viinikainen 1998).

verka ekoproduktionen samt gards- och
torgforsiljningen pa samtliga orter eller
i grannkommunerna. Pa de alternativa
forliggningsorterna ar dessa dock av
liten betydelse jamfort med den huvud-
sakliga jordbruksproduktionen.

For ndrvarande uppvisar invanarnas
uppfattningar om slutdeponeringen
tydliga variationer i de olika kommu-
nerna. Opinionsmaétningarna visar att
en klar majoritet av invanarna i Lovisa
och Euradminne ir beredda att god-
kinna slutférvarsanldggningen i sin
kommun. I Kuhmo och Asnekoski
motsitter sig ater en klar majoritet pro-
jektet. T samtliga kommuner uppvisar
minnens och kvinnornas &sikter en
tydlig statistisk differens pa sé stt att
miin i genomsnitt d4r mera beredda att
godkénna slutférvaring 1 den egna
kommunen.

De sociala konsekvenserna ér beroende
savil av det sitt pa vilket anldggningen
genomfors som av fordndringarna i
kommunen och hela samhéllet. Bade
medborgarna och experterna anser att
olika parter kan paverka konsekven-
serna genom sina atgérder. Om man s
dnskar kan man minska de negativa
konsekvenser for medborgarnas lev-

nadsforhéllanden som foljer av den
ridsla, bekymmer och oro och de kon-
flikter som eventuellt hanfor sig till
projektet. I nyckelstillning stir & ena
sidan vixelverkan mellan olika parter,
4 andra sidan tilliten till de olika parter-
nas strivan att finna positiva 19sningar.
Vaxelverkan mellan de olika parterna
bor ske i bagge riktningarna.

Experternas information om sikerheten
forviintas vara tydlig och lattbegriplig,
och dessutom Onskas information om
eventuella riskfaktorer samt olyckor
och stérningssituationer. Informationen
bér vara opartisk. Den kan produceras
av t.ex. forskarsamhéllena, forsknings-
anstalterna och massmedierna. Infor-
mationen bor riktas ocksa till andra dn
de kommuner som foreslagits som
plats for slutdeponeringen.

Anlidggningens dgare kan ocksé pa-
verka dess socioeckonomiska konse-
kvenser. Vid anskaffning av behovlig
arbetskraft, material och tjénster kan
lokala alternativ gynnas. Vissa {orvin-
tar sig ocks4 att staten vidtar atgérder
for att kompensera eventuella sociala
konsekvenser av anldggningen.




9. MILJOKONSEKVENSERNA AV ATT AVSTA FRAN PROJEKTET

Alternativet att avstd frén projektet, dvs.
det s.k. nollalternativet, innebér att lag-
ringen av anvént kdrnbréinsle i vatten-
bassinger fortsétter i mellanlagren i
anslutning till kdrnkraftverken i Eura-
aminne och Lovisa. I detta fall skjuts
beslutet om hanteringen av anvint
kimnbrinsle pd en obestdmd framtid.

Nedan granskas miljokonsekvenser av
att man avstar frén att bygga en slutfor-
varsanlaggning.

9.1 Utslapp av radioak-
tiva amnen och konse-
kvenser av dessa

Noggrannare beskrivningar av mellan-
lagren for anvént kdrnbrinsle, plane-
ringsgrunderna for lagren, de méngder
och halter radioaktiva &mnen som
anvints vid bergkningen och hur dessa
ror sig i olika delar och system av
lagret samt fel- och olycksfallsanalyser
som gjorts for lagren framlaggs i séker-
hetsanalyserna for Olkiluotos och
Lovisas KPA-lager (mellanlager for
anvint kdrnbrinsle). Miljokonsekven-
ser av att fortsatta mellanlagringen av
anviint kirnbrinsle och av eventuella
utvidgningar behandlas i de MKB-
beskrivningar som uppgjorts for effekt-
dkningen av kdrnkraftverken (TVO 1996
och IVO 1996).

Utsldppen av radioaktiva dmnen fran
de nuvarande mellanlagren for anvént
kirnbrinsle i Olkiluoto och Lovisa dr
betydelselosa i jaimforelse med de
redan i och for sig sma utsléppen fran
karnkraftverken. Séledes 6kar fortsatt
mellanlagring eller en utvidgning av
brinslelagren i Olkiluoto och Lovisa
inte mirkbart de radioaktiva utsldppen
fran kraftverken. Eventuella utsldpp i
gasform leds vid behov via filtrering
till kraftverkets skorsten. Radioaktivt
vatten leds till kraftverkets behandlings-
system for aktivt vatten.

Under normal lagring beriknas den
kollektiva straldos som anvént kérn-
brinsle d4samkar befolkningen vara
hdgst 10 manSv och det dr frimst de
som arbetar i lagret som utsétts for
dosen. Uppskattningen giller mellan-
lagren i bdde Lovisa och Olkiluoto.

1 siikerhetsanalysen for lagret i Lovisa
har man som allvarligaste tinkbara
olycka vid brinslehanteringen utrett en
situation dér en transportkorg som ar
fylld med brénsle faller och alla 30
brinsleelement skadas. For de radio-
aktiva utsldpp som orsakas vid en han-
teringsolycka med transportkorgen har
man utrett de strldoser som en person
vid kraftverksomradets gréns utsitts
for. Helkroppsdosen beréknas bli under
1 » 102 Sv och den skdldkorteldos som
fas via andningen 1 ¢ 10* Sv.

I KPA-lagret i Olkiluoto uppstér den
vérsta situationen enligt sdkerhets-
analysen om en transportbehallare for
anvint kirnbrinsle faller nér den sénks
ned i urlastningsbassingen med lock-
fistena Gppnade. I detta fall har man
antagit att transportbehallarens alla 41
briinsleelement géar sonder varvid de
maximala doserna per person pé 300
meters avstind dr 4,4 » 102 Sv for hela
kroppen och skéldkorteldosen édr

1,7 « 10 Sv.

9.2 Den fortsatta mellan-
lagringens konse-
kvenser for sakerheten

Om mellanlagringen av anvint kirn-
briinsle i Olkiluoto och Lovisa fort-
sitter och om lagren eventuellt byggs
ut leder det till att man vid anldggning-
arna lagrar en storre mangd radioaktiva
dmnen dn nufortiden. Storsta delen av
det anvénda brénsle som lagras ar gam-
malt brinsle som nedkylts i dver fem
ar. Med tanke pa sikerheten ar det
desto littare att hantera anvént brénsle

ju dldre bréanslet ar eftersom brinslets
virmeavgivning och aktivitet minskar
med tiden. Forldngd lagring av dver
fem 4r gammalt brénsle vid anldgg-
ningarna inverkar inte markbart pd
sikerhetsfaktorerna eller olycksfalls-
riskerna.

Den mest vésentliga mekanism som
forsvagar brinsleelementens skick vid
vattenbassinglagring dr korrosion av
brinslekutsarnas kapslingsror. Enligt
teoretiska prognoser och bl.a. drift-
erfarenheter frin mer dn 30 &r korro-
derar kapslingsror av zirkoniumlege-
ring mycket litet. Korrosionen av
brinsleelementens konstruktionsdelar
som tillverkats av inconel och rostfritt
stal har heller ingen betydelse. I slut-
rapporten for ett forskningsprogram
(TAEA 1997a) som koordinerats av
internationella atomenergiorganisa-
tionen konstateras att den tid som
brinsle med kapslingsror av zircaloy
kan lagras i vattenbassanger verkar
vara tekniskt sett i det ndrmaste obe-
gransad vad betraffar sjilva brinslet,
forutsatt att vattnet till sina kemiska
och andra egenskaper ér av tillrickligt
god kvalitet och att bréanslet inte kom-
mer 1 kontakt med oldmpliga material.
Mycket ldngvarig lagring i vattenbas-
sanger forutsitter dock eventuellt ytter-
ligare utredningar exempelvis med av-
seende pé brinsle med hég utbrannings-
grad. Vattenbassénglagrens tekniska
och ekonomiska livsldngd 4r sannolikt
en mer begriansande faktor dn de
problem som beror pa bréinslet.

Mellanlagringens siakerhet forutsétter
att man aktivt tar hand om lagren och
brinslet. Om tillsynen av ndgon an-
ledning upphor ar lagren ett stort hot
for omgivningen. Mgjligheten for en
sddan situation kan utgdende fran his-
torien inte uteslutas och man kan inte
heller bedoma dess sannolikhet. Avgs-
rande for mellanlagringens sékerhet pa
lang sikt &r ménniskans verksamhet
och dérfor skulle denna lagring binda
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kommande generationer att kontinuer-
ligt anvénda resurser for att ta hand om
avfallslagren.

Nir man jaim{or mellanlagringens och
slutforvaringens sékerhet kan man
konstatera att likartade sdkerhets- och
utsldppsnormer tillampas pa mellan-
lager och slutforvaringsanldggningar.
De normer som Stralsékerhetscentralen
foreslagit for slutforvaringsanlaggning-
en ir visserligen stringare dn de normer
som géller for mellanlagren. Bada alter-
nativen erbjuder ménniskor och miljé
ett bra skydd mot radioaktiva &mnen.

9.3 Sociala konsekvenser
av fortsatt mellanlagring

Nollalternativets sociala konsekvenser
har delvis bedémts i anslutning till
utvirderingen av konsekvenserna av
basldsningen. Arbetet beskrivs 1 punkt
8.5.2 ”Allmént tillvigagangssitt och
anvint material”. Utredningar som
hénfor sig till detta &r arbeten i anslut-
ning till regional och kommunal eko-
nomi. I dessa utredningar har man jam-
fort en situation dér en slutforvarings-
anléggning byggs i kommunen och en
situation dér anldggningen inte byggs.

S& lange karnkraftverken ér i drift 4r
det sviért att skilja mellan sociala kon-
sekvenser av mellanlagringen och so-
ciala konsekvenser av kdrnkraftverken.
Visserligen forédndras de sociala konse-
kvenserna knappast omedelbart sedan
driften vid kraftverken upphért. De kan
dven senare komma fram exempelvis
nér vattenbassénglagren forbittras eller
konstruktioner moderniseras.

De sociala konsekvenserna av mellan-
lagring uppstar pa annat sétt 4n konse-
kvenserna av en slutférvaringsanldgg-
ning emedan det dr frigan om att fort-
sétta existerande verksamhet pa nuva-
rande kraftverksorter. Eftersom mellan-
lagren redan &r i drift pa kraftverksort-

erna dr fordndringarna i ménniskornas
nuvarande fysiska levnadsmilj6 sma.
Om ingen slutforvaringsanldggning
uppfors innebdr det att mellanlagren
byggs ut och lagringstiden forlings.
Mellanlagret medfor inga dndringar i
den nuvarande foretagsverksamheten
pé orterna eller i utvecklingsprognoserna
for befolkningsutvecklingen eller den
kommunala ekonomin. Mellanlagret
och dess utvidgning skulle inte heller
inverka pé annan infrastruktur eller pa
fastigheternas virde. De asikter och
forestéllningar som forknippas med
mellanlager avviker fr&n dem som as-
socieras med en slutférvaringsanligg-
ning. For levnadsforhallandena och
néringsverksamheten anses mellanlager
i allménhet inte utgdra nigot hot. En-
ligt invanarnas bedomning inverkar mel-
lanlagren inte pé jordbrukets framgang
eller pa turismen pé kraftverksorterna.

Om mellanlagringen fortsitter undviker
man eventuella negativa konsekvenser
for imagen. A andra sidan har man t.ex.
1 Kuhmo framfort att foretagarnas posi-
tion forsvéaras, jordbrukets stillning
forsvagas och inkomstéverforingarnas
relativa andel 6kar om man avstar fran
att bygga en slutforvaringsanldggning.
Nollalternativet limnar dven fragan om
slutforvarets lokaliseringsort obesvarad
vilket eventuellt leder till kontroverser
och oro.

Asikterna om konsekvenserna av mel-
lanlager for miljon och ménniskorna
samt om konsekvensernas varaktighet
vixlar. Enligt ndgra bedémningar utgér
mellanlager inte nagot hot for miljén
eller minniskorna eftersom man med
tanke pa eventuella utsldapp kan Gver-
vaka lagret. Enligt andra beddmningar
utgdr mellanlager hot for omgivningen
och ménniskorna eftersom det inte finns
négra garantier fOr att samhéllet funge-
rar utan storningar. P4 lingre sikt ir det
dven mdjligt att den sociala oron Gver
lagringens sékerhet och den rddsla man
kanner for den okar nér lagren blir dldre.

9.4 Ovriga konsekvenser
av fortsatt mellanlagring

Ovriga miljékonsekvenser av mellan-
lagring av anvant kdarnbrinsle och fort-
sittning av denna &r i praktiken nistan
betydelselosa. Den virmeméngd som
leds fran mellanlagret i havet vixer
nagot nir mingden anvint kirnbrinsle
6kar, men 4r dnda mycket liten jamfort
med virmemangden i kraftverkets kyl-
vatten. Mellanlagren ar sma i jimforel-
se med kraftverksbyggnaderna och dér-
for ar konsekvenserna for det nuvaran-
de landskapet inte stora &ven om lagren

byggs ut.

I fraga om jordschaktningsarbete av-
viker inte en utvidgning av mellanlag-
ren frdn andra byggprojekt av motsva-
rande storlek. Endast smd mingder
jord och berg bryts, exempelvis vid den
pagdende utvidgningen av mellanlagret
i Lovisa uppgar dessa till ca 1800 m>.

Mélet &r att anvinda jord- och berg-
massorna for nyttiga dndamal. Mellan-
lagrens utvidgningsdelar uppfors pa
berggrund precis som tidigare. For
byggnadernas grunder och som fyll-
nadsmaterial utanfor dessa anvénds
huvudsakligen krossat stenmaterial. De
delar av byggnaderna som ligger under
grundvattenytan isoleras med tick-
diken som ansluts till kraftverkens
avloppssystem for regnvatten. Utvidg-
ningen och driften av mellanlagren
medfSr pa basis av vad som ovan an-
forts inga skadliga konsekvenser for
mark- eller berggrunden i den nirmaste
omgivningen eller for grundvattnet.

Miljokonsekvenserna av att utvidga
mellanlagren &r typiska konsekvenser
av mark- och bergbyggande. Dessa
framtréder i form av tryck-, vibrations-
och dammeffekter. Dammbildningen
berdknas bli endast lokal. Bullret under
byggtiden motsvarar normalt buller
som uppstar vid byggande. Spring-



ningar, hantering av spréingsten och an-
viindning av arbetsmaskiner fororsakar
temporirt betydande bullerstérningar.
Springningen beriknas ta nigra veckor
i bdrjan av byggandet. Bullerstorningen
under byggtiden &r liten jamfort med
det bakgrundsbuller som huvudsakligen
beror pa trafiken och som 4r starkast pa
dagen. T byggnadsskedet véxer trafiken
négot och den orsakar temporira bul-
ler- och dammst6rningar vid de vigar
som leder till omrédena. I byggnads-
skedet uppstér inget avfall som avviker
fran vanligt byggavfall. Det normala
avfall som inte kan utnyttjas fors till en
avstjdlpningsplats.

En eventuell utvidgning av mellan-
lagren i framtiden kriver dock ett
separat MKB-forfarande inom vilket
miljokonsekvenserna av att utvidga
mellanlagren behandlas mer detaljerat.







10. BEDOMNING AV ALTERNATIVEN

10.1 Bedomningens
disposition

Nir man fattar beslut om fortsatta at-
girder for hanteringen av anvént kérn-
brinsle gors det forsta valet mellan att
fortsitta slutforvaringsforberedelserna
och nollalternativet (att skjuta upp be-
slutet). Om man beslutar att genomféra
projektet maste man dven valja slutfor-
varingsplats.

I foljande kapitel har dessa alternativ
granskats med avseende pd beslutssi-
tuationen. Vid bedomningen av miljo-
konsekvenserna av alternativen utgor
projektets langa livscykel ett problem.
Dirfor r utvirderingen av paverkning-
ar l4ngt in i framtiden oséker. Detta
giller framf0r allt sociala konsekvenser
som i mycket beror pa kommande ge-
nerationer, deras beslut och praktiska
atgarder. A andra sidan kan eventuella
attityddndringar i samhéllet, speciellt
instillningen till kdrnkraft i allménhet,
inverka p4 socialt grundade konsekven-
ser och framfor allt pd accepterandet av
en slutforvarsanldggning.

10.2 Att genomfora
slutforvaringsprojektet
eller avsta fran det

Alternativet att genomfora det slutfor-
varingsprojekt som Posiva framlagt
eller alternativet att avstd fran det kan
till stor del beddmas enligt samma
kriterier som anvindes i kapitel 3 for
utviirdering av olika tekniska alternativ
av geologisk slutforvaring.

Dessa aspekter ér

- att skydda ménniskornas hilsa och
miljén

- att skydda kommande generationer

- att undvika att kommande generatio-
ner vallas belastningar

- kiirnavfallsanliggningarnas sékerhet.

P4 basis av beddmningen kan man jim-
fora miljokonsekvenserna av de olika
alternativen. Likasé kan man jaimfora
alternativens tekniska genomforbarhet
och kostnader.

Vidstdende tabell visar ett sammandrag
av de jimforelser som gjorts enligt
ovanndmnda kriterier. Kravet pa att
skydda ménniskorna och miljén kan
uppfyllas savil i nollalternativet som i
det fall att projektet genomfors. Noll-
alternativets sikerhet forutsétter dock
att vattenbassinglagren vervakas och
man stindigt tillser att de 4r i skick.
Sikerheten under drift ér inget problem
i ndgot av alternativen.

For slutforvaringsprojektet talar spe-
ciellt det faktum att man genom detta
undviker kravet pa sténdig tillsyn. Om
man deponerar det anvidnda brénslet
enligt baslosningen (eller ngon av
dess varianter) behover framtida gene-
rationer inte gora nagot for att skydda
sin hélsa eller miljo. Trots detta har
kommande generationer en valmdjlig-
het: om s onskas kan det anvénda
brinslet atertas till markytan.

Bortsett fran sociala eller eventuella
psykosociala effekter har ingetdera av
alternativen nagra betydande miljokon-
sekvenser. De sociala och psykosociala
konsekvenserna ér svéra att bedoma.
S4 linge man tar hand om mellanlagren
kan man knappast skilja dessa konse-
kvenser fran konsekvenserna av kraft-
verken. I slutférvaringsalternativet har
man framfor allt beaktat projektets
stralsidkerhet. Enligt bedomningarna
vintas slutdeponeringen inte i ndgot
skede medfora nigra effekter pa stral-
ningsforhéllandena i omgivningen eller
p& ménniskornas hélsa.

De viisentligaste miljokonsekvenserna
av en slutforvarsanliggning ser ut att
gilla den sociala miljén. Eftersom det i
projektet 4r friga om en anldggning
vars verksamhet skulle inledas forst om
cirka tjugo r och sedan fortsétta tiotals

ar framdt dr det inte méjligt att tillfor-
litligt forutséiga projektets sociala kon-
sekvenser. Oavsett lokaliseringsort
kommer slutférvarsanldggningen att ha
positiva socioekonomiska effekter.
Enligt nuvarande invanarasikter och
expertbeddmningar &r instidllningen till
projektet kontroversiell och man
kinner dven direkt rddsla och oro infér
det. Speciellt har projektets eventuella
negativa image debatterats mycket.
Enligt beddmningarna ar dock de
eventuella sociala problemen mindre
pé de nuvarande kraftverksorterna én
pa andra orter. A andra sidan kan en
fortsatt mellanlagring med tiden ge
upphov till kontroverser och ridslor
framfor allt bland personer som bor
néra mellanlagren.

Slutférvaring kan genomfras med den
teknik som i dag é&r tillgénglig 4ven om
ytterligare utvecklingsarbete behdvs
exempelvis betrdffande tekniken for
tillverkning av kapslar. Tekniken bor
utvecklas sa att den ldmpar sig for in-
dustriell skala. Likasé bor man for att
optimera hela 19sningen fortsitta att
undersoka bl.a. de deponeringsalterna-
tiv som kallas varianter av baslosning-
en. Nollalternativet forutsétter ingen
utveckling av nya lagringslésningar.

Betriffande kostnaderna skulle noll-
alternativet under de ndrmaste aren bli
billigare. Med tiden 6verstiger dock
kostnaderna for fortlopande lagring de
kostnader som baslosningen ger
upphov till.

Nir principbeslut om en slutforvars-
anliggning fattas dr det i grund och
botten frigan om en beslutssituation i
detta nu. Om beslut om att genomfora
projektet fattas betyder det inte att slut-
deponeringen borjar omedelbart eller
ens under de ndrmaste dren. Enligt
planerna foregds byggnadsskedet av ett
ritt 1ngt forskningsskede och den
egentliga verksamheten borjar forst om
cirka tjugo 4r. For bade byggandet och
driften behovs dessutom separata
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sdkerhetstillstdnd. Huvudfragan ér hur
forberedelserna for slutforvaringen
skall fortsétta: vad betyder det for siker
hantering av anvént kdrnbrinsle om
man beslutar sig for att fortsitta
forskningen och planeringsarbetet eller
a andra sidan om man skjuter upp
besluten?

1 dagens lige finns inga metoder med
vilka man kan bli helt kvitt kdrnav-
fallet, och sddana &r inte heller i sikte i
framtiden. Enligt nuvarande synsitt blir
kdrnavfall Gver dven 1 det fall att nagra
av de undersdkta nuklidseparations-
och transmutationsmetoderna visar sig
vara genomforbara. Kérnkraftslagstift-
ningens krav pa bestdende deponering
av kdrnavfall i den finlandska mark-
eller berggrunden maste darfor 16sas i
nagon form, antingen nu eller senare.
Nollalternativet stéller denna 16sning
pa framtiden.

Ett beslut for en slutforvarsanlidggning
innebdr att man malmedvetet fortsitter
forsknings- och utvecklings-arbetet pa
den linje som enligt dagens kunskap
erbjuder den bésta metoden for besta-
ende 16sning av kérnavfallsproblemet.
Metoden kan ytterligare utvecklas och
forbittras och det ér sannolikt att de
tekniska planerna finslipas under pa-
gaende och kommande prototyp- och
demonstrationsprojekt. Beslutet inne-
bér att berggrundsundersékningarna
kan effektivt fortsitta fran underjordis-
ka forskningsutrymmen och att de kan
exakt fokuseras pa den tilltdnkta slut-
forvaringsplatsens berggrund. Planerna
kan da anpassas till lokala forhallanden
och for sikerheten viktiga fragor kan
beaktas vid den detaljerade placeringen
av utrymmena.

Nollalternativet innebér inte bara att
besluten skjuts upp utan dven ett allvar-
ligt problem med tanke pa de fortsatta
undersékningarna. Enbart med hjélp av
borrhal kan inga betydande nya kuns-

kaper vantas med tanke pé utvecklingen
av slutfdrvaringslosningarna. Det &r
inte fornuftigt att bygga ett forsknings-
schakt utanfor slutforvaringsplatsen
eftersom man framfor allt behdver in-
formation fran slutférvaringsplatsens
omedelbara omgivning. Det finns rik-
ligt med allmén information som man
fatt fran underjordiska tunnlar i existe-
rande bergslaboratorier, t.cx. Aspdlabo-
ratoriet 1 Sverige.

Vid en jimfirelse mellan nollalterna-

tivet och slutforvaringsalternativet kan

man sammanfattningsvis konstatera att

- lagring i vattenbassdnger dverfor den
kontinuerliga tillsynsplikten pd kom-
mande generationer

- lagring i vattenbassinger inte erbjuder
ndgot skydd mot de risker som kan
orsakas av samhillsforhdllanden pd
ling sikt

- uppskov med besluten inte forhindrar
kontroverserna i anslutning till kirn-
avfallshanteringen utan eventuellt
fordjupar dessa med tiden.

och 4 andra sidan att

- ett beslut for slutforvaringen i varje
Jall medfor att man under flera drtion-
den kan fortsitta att utveckla slutfor-
varingsmetoden och dverviga énd-
ringar av planerna

- fortsatt beredning av slutforvaringen
ger kommande generationer mer val-
[frihet dn om forberedelserna avbryts.

Vid beddmningen av miljokonsekven-
serna av slutforvaringsalternativet har
inga vésentliga konsekvenser kommit
fram som gor det motiverat att avstd
fran projektet. Déarfor boér man vid be-
redandet av slutforvaringen avancera
till val av slutférvaringsplats och till
grundliga undersdkningar av berggrun-
den fran underjordiska forskningsut-
rymmen pa den tilltdnkta lokaliserings-
platsen.

10.3 Bedomning av
platsalternativen

10.3.1 Onskvirda egenskaper
hos slutférvaringsplatsen

Platsvalprocessen

Det tidsschema som satts som mal vid
valet av slutférvaringsplats, inklusive
etappmal, baserar sig pa statsradets
principbeslut om kérnavfallshantering
(Statsradet 1983) och pa senare beslut
av HIM. Avsikten &r att forvaringsplat-
sen skall viljas pa basis av langsiktiga
undersokningar. Med det langsiktiga
arbetet vill man forsdkra sig om att be-
slutsfattarna, nir de fattar beslut om
slutférvaringsplatsen, har till sitt for-
fogande ett heltdckande forskningsma-
terial som gor det mojligt att utvirdera
slutférvaringens sékerhet och genom-
forbarhet.

I borjan av 1980-talet var kunskaperna
om berggrundens egenskaper djupt
nere dnnu bristfilliga. Det ansdgs vik-
tigt att utfora undersokningar i flera
omraden 1 olika delar av landet for att
man skulle kunna vara forvissad om att
den plats som valjs med stor sdkerhet
representerar de typiska forhallandena i
berggrunden.

Det anségs dven viktigt att man med
undersokningar frin underjordiska
utrymmen pa den valda platsen fast-
stiller den slutliga uppfattningen om
platsens lamplighet som réttfardigar
byggandet av anldggningen. Med hjalp
av dessa undersdkningar bekréftar man
uppgifterna om férhallandenas 1dmp-
lighet samt utarbetar en detaljerad plan
for slutférvaringslosningen.

I kapitel 1 beskrivs processen for plats-
valet i Finland. I processen har man

framskridit stegvis fran omfattande ut-
redningar av allmin karaktar till under-




Sammandrag av konsekvenserna av att genomfira slutforvaringen och av att avsta fran slutforvaringsprojektet.

Basldsningen och dess variationer

Fortsatt lagring i vattenbassénger
(nollalternativet)

A. Allmiinna etiska och ekologiska principer
1. Att skydda ménniskan och miljén

2. Att skydda kommande generationer

Farliga &mnen isoleras fran naturen
och ménniskorna sa att ingen aktiv
tillsyn behdvs.

Sakerhetsanalyserna visar att tillréicklig
isolering fungerar under hela den tid da
avfallet kan utgdra en fara for
manniskor eller naturen.

3. Att undvika att kommande
generationer vallas belastningar

Kréver inga atgédrder avkommande

generationer, men hindrar dem inte
heller.

De farliga &mnena isoleras fran naturen

och ménniskorna genom aktiva
atgarder.

Ménniskorna eller naturen utsatts inte
for négon fara sa lange lagren
tvervakas och halls i skick. Om
dvervakningen forsummas kan det leda
till att miljién férorenas.

| Ansvaret for att underhalla, dvervaka

och vid behov fornya lagren dverfdrs pa
kommande generationer.

4, Anldggningarnas sdkerhet under drift

Sédkerheten kan ombesorjas i enlighet
med stringa utslappsnormer. Ingen risk
for allvarliga olyckor féreligger.

Séakerheten kan ombesdrjas enligt
| nuvarande verksamhetsprinciper.

B. Utvirderade miljokonsekvenser

1. Konsekvenser for naturen och for
utnyttjandet av naturresurser

2. Konsekvenser for markanvéndning,
landskap och byggnader

3. Konsekvenser for ménniskors hilsa

4. Sociala konsekvenser

| Bortsett fran eventuella psykosociala

Oavsett lokaliseringsplats &r
konsekvenserna sma och begrénsar sig

till anldggningens ndrmaste omgivning.

Kraver en industritomt pa nagra tiotal
hektar. Konsekvenserna pa markytan &r
endast lokala och kan till stor del
undvikas med noggrann planering.

konsekvenser har projektetinga
konsekvenser fér manniskornas hélsa.
Stresseffekten &r troligtvis minst pa
kraftverksorterna.

Projektet har pa alla platser positiva
socioekonomiska konsekvenser. Oro,
rédsla, kontroverser och olika
imageproblem som projektet frorsakar
ar som minst pa kraftverksorterna.

Skiljer sig inte i nuvarande form fran
konsekvenserna av ett karnkraftverk.

| Skiljer sig inte i nuvarande form fran

konsekvenserna av ett karnkraftverk.

Paverkar inte manniskornas halsa om

lagren halls i gott skick och om de

gvervakas.

Om tillsynen férsummas kan det med
| tiden leda till hélsorisker.

' Inga betydande positiva konsekvenser.

Bekymmer dver lagerns skick och an-
svaret for att uppehalla den kan med
tiden leda till sociala motstridigheter.

C. Teknisk genomfdrbarhet

1. Teknisk utvecklingsgrad

2. Beredskap for val av deponeringsplats

| Forutsatter inte utveckling av nya

tekniska metoder men utvecklingen av
metoderna och optimeringen av
helhetslésningen fortsétter.

Erforderlig teknik utnyttjas bade i

De undersokningar som behdvs som
grund for valet har huvudsakligen
utforts och de utvarderas som bést.

3. Kostnader

Kostnaderna dr mattliga och man har
forberett sig pa demi elpriset.

Lovisa och i Olkiluoto.

| Nuvarande lagringsplatser lampar sig

for andamalet.

P& kort sikt billigare &n basldsningen,

men kostnaderna stiger nér
lagringstiden forldngs. Det kan vara
svart att bereda sig pa kostnaderna.




sOkningar pa detaljniva. Den allménna
principen har varit att metoderna blivit
mer detaljerade allt efter som antalet
forskningsplatser sjunkit och det under-
sOkta omradets areal minskat.

Bedémningen av kandidaterna till slut-
forvaringsplats och valet till foljande
steg har baserat sig pd information som
anskaffats i olika forskningsskeden samt
pé sikerhetsanalyser och tekniska pla-
ner som utarbetats utgaende frén dessa.

Utgéangspunkten vid valprocessen var
en utgallringsstudie av mdjliga under-
sokningsomréaden 1983-85 som gillde
hela landet. Vid bedémningen av geo-
logisk lamplighet anvindes bl.a. foljan-
de faktorer dir internationella rekom-
mendationer beaktades (Salmi et al.
1985):

- Topografi som uttrycker berggrundens
sprickbildning och péverkar storleken
hos den hydrauliska gradient som for-
orsakar grundvattenfldde. I Finland ar
flack topografi dominerande.

- Berggrundens stabilitet som inverkar
pé hur slutdeponerade avfallsbehéllare
hélls pa plats i berggrunden. Det fenno-
skandiska skoldomradet dr lugnt med
avseende p4 jordbdvningsaktivitet och
inga visentliga forandringar i rddande
forhéllanden &r att vénta. Betydande
rorelser i berggrunden fokuseras i hu-
vudsak pa existerande krosszoner.

- Slutforvaringsformationens storlek

homogenitet och slutdeponeringsdjup,
som &r av betydelse med tanke pa pla-

ceringen av bergsutrymmena. I den fin-
lindska berggrunden finns tillrickligt
stora homogena formationer. De flesta
dylika formationerna finns i omraden
med granitiska stenarter.

- Sprickbildning som paverkar berg-
grundens forméga att fora vatten och
saledes dven grundvattenflodets om-

fattning och flédesvagar. Sprick-
bildningen inverkar dven pa mojlig-
heten att bygga ett slutforvar i omradets
berggrund. Understkningarna har som
mal att lokalisera sprickzonerna sa att
man vid behov kan undvika dem nér
platsen for slutforvaret valjs.

- Méingden av grundvatten 4r liten och
vattnets rorlighet svag i hel berggrund.
Grundvatten 16r sig mest 1 berggrund-
ens sprickzoner. Vid platsvalet forsdker
man undvika dessa.

- Naturresurser som kan vara av bety-
delse for framtida anvdndning av om-
radet. Vissa finldndska stenarter inne-
héller mer malmmineral &n andra och
ar ddrfor intressanta med avseende pa
kommande malmletning och gruvdritt.
Aven betydande grundvattentillgingar
som kan anvéndas till att trygga sam-
hiillets vattenforsorjning riknas som
naturresurser.

I bérjan fastes stor vikt vid berggrun-
dens struktur och framfor allt vid att
undvika betydande krosszoner eller
annan riklig sprickbildning nér under-
sokningsomraden véljs. I detta skede
granskades dven de miljofaktorer som
ansags viktiga med tanke p& depone-
ringsplatsens lamplighet (Aikis 1985).
I de omréiden som utsallats pa geologis-
ka grunder kartlade man markanvénd-
ningen och de planer som gillde denna
for att allmént utvdrdera miljokonsekvens-
erna. Likasd granskade man ur trans-
portteknisk synvinkel mdjligheterna

att transportera anvént kérnbrénsle. Pa
basis av dessa utredningar gallrade man
bort eller avgrinsade pé nytt bl.a.
bosiittnings- och jordbruksomraden
samt skyddsomraden.

Vid de preliminéra platsundersékning-
arna anskaffades information om sten-
arter, sprickbildning och grundvatten
med hjilp av djupborrningar, olika
mitningar och provtagningar. Utgéende

fran resultaten kunde man konstatera
att undersckningsomradena till sina
egenskaper inte vasentligt avviker frdn
varandra. Man kunde dven konstatera
att berggrunden i dessa omréden inte
har t.ex. omfattande krosszoner som ar
oftrdelaktiga for slutdeponeringen
eller forvarets 1angtidssékerhet (TVO
1992b). Med detaljerade platsunder-
sokningar har man fordjupat kuns-
kaperna och minskat osékerheter
(Posiva 1996a, Anttila et al. 1999 a—d).

Genom att undersoka flera omrdden har
man fatt ett omfattande underlag for
baslosningens sdkerhetsanalys och for
de tekniska planerna. Pa basis av un-
ders6kningarna representerar berg-
grunden pé alla alternativa platser med
god siikerhet den typiska finldndska
berggrunden. Variationerna i de flesta
egenskaperna dr sma mellan under-
sokningsomrddena, och i négra fall &r
egenskapsvariationerna inom ett omré-
de lika stora som mellan omradena.

Till foljd av undersékningar av berg-
grunden och sékerhetsanalyser i olika
linder har uppfattningarna om vilka
egenskaper berggrunden bor ha for-
dndrats under aren. Processen for plats-
val kan ses som en inldrningsprocess i
vilken kunskapen om berggrundens
egenskaper och deras betydelse for
slutforvaringssystemet kontinuerligt
utvecklats tack vare forskningsdata och
sikerhetsanalyser. Processen har lett till
att man stiandigt kunnat utveckla
baslésningen och samtidigt utvérdera
betydelsen av kvarstidende osdkerheter.

Allménna krav och
rekommendationer for platsvalet

Berggrundens egenskaper

Milet for en slutforvaringsanldggning
enligt baslosningen é&r att isolera det
anvinda brinslet pa ett bestaende sitt
fran livsmiljon i en geologisk miljo dér




forandringarna dr sma och sker mycket
l&ngsamt och forutségbart jamfort med
forhéllandena ovan jord. Forutom att
ett tjockt skikt hard kristallin berggrund
isolerar det slutdeponerade kdrnavfallet
fran livsmiljon skyddar berget dven
slutférvaringssystemet frén yttre pa-
verkan och bidrar till att kopparkapslar-
na forblir hela langt in i framtiden. Det
tjocka berglagret hindrar dven all direkt
strilning till markytan. I sista hand &r
bergets uppgift att hindra radioaktiva
dmnen fran att komma ut fran slutfor-
varingsdjupet dven om kapslar av
ovintade orsaker gar sonder och det
anviinda kirnbrinslet kommer i kontakt
med grundvattnet i berggrunden.

Ftt slutforvaringssystem enligt grund-
I6sningen som bygger pa flerbarridrs-
principen kan anpassas till att genom-
foras i manga slags geologiska forma-
tioner. DArfor ir det inte nédvindigt att
pé forhand stilla detaljerade krav péd
bergkvaliteten p& deponeringsplatsen.
Allminna krav pd berggrundens egen-
skaper for platsval utvecklades i slutet
av 1970-talet och pa 1980-talet (NEA
1977, DOE 1982, TAEA 1989 a-b).
Dessa har utnyttjats ndr man utrett den
finlindska berggrundens ldmplighet
or slutforvaring och nér man planerat
undersdkningar med avseende pa val
av deponeringsplats. Internationella
rekommendationer sdsom IAEA:s
»Siting of Geological Disposal
Facilities” (IAEA 1994) ger allménna
instruktioner om nédviandig kunskaps-
nivé och -kvalitet i varje forsknings-
skede samt om vilka faktorer man bor
beakta vid platsvalprocessen. Anvis-
ningens geologiska kriterier &r i stort
sett likadana som tidigare kriterier.
Anttila (1995) har granskat grunderna
for val av slutforvaringsplats. De vé-
sentligaste dndringarna géller framfor
allt miljokonsekvenserna och att fak-
torer som beror sociala konsekvenser
beaktas. Aven SKB i Sverige har ut-
vecklat kriterier som styr platsval (SKB
1998).

I Finland har kraven pa slutfdrvarings-
platsens egenskaper skrivits in i stats-
ridets beslut om sdkerheten vid slutfor-
varing av anvédnt karnbrénsle
(Statsradet 1999).

Utgéngspunkten for sikerhetsbestim-
melserna ir att “egenskaperna hos
berggrunden pé slutforvaringsplatsen
skall som helhet vara gynnsamma for
isolering av radioaktiva dmnen fran
biosfiren. En plats som har nigot sar-
drag som &r uppenbart ogynnsamt med
tanke pa langtidssikerheten skall inte
viljas som slutforvaringsplats”. Med
gynnsamma forhéllanden avses stabila
mekaniska och kemiska forhallanden
dar de tekniska barrifirerna fungerar
effektivt och bibehaller sin funktions-
formaga under sé 1ang tid som mojligt.
Aven berggrunden fungerar som
barriéir genom att den forhindrar och
fordrojer att radioaktiva dmnen som
eventuellt lackt ut ur shutforvarings-
utrymmet kommer ut i livsmiljon.

Faktorer som innebér att slutférvarings-
platsen 4r oldmplig kan vara (STUK
1999) bl.a. nérliggande utnyttjbara
naturresurser, ovanligt stora spanningar
i berget, seismiska eller tcktoniska av-
vikelser och exceptionella virden for
viktiga grundvattenegenskaper.

Andra faktorer i sakerhetsforeskrifterna
som hinfor sig till slutférvaringsplat-
sens egenskaper dr forutsittningen att
slutforvaringsutrymmena kan placeras
s& djupt att hindelser, verksamhet och
forandringar i férhallandena ovan jord
endast i ringa utstrickning inverkar pa
langtidssikerheten och att det &r
mycket svért for en ménniska att tringa
in i dessa utrymmen.

Sikerhetsforeskrifterna forutsitter att
langtidssdkerheten vid slutférvaringen
skall grunda sig pa barridirer som 6m-
sesidigt sikrar varandra. D4 dventyras
langtidssikerheten inte pd grund av
brister i en barrirs funktionsforméaga

eller en geologisk foréindring som kan
forutses. Detta innebér att slutforvarets
egenskaper inte skall granskas endast
ur dagens synvinkel. Under en period
pé tiotusentals ar kan bl.a. klimatfor-
dndringar orsaka foridndringar dven
djupt nere i berggrunden. Dessa kan
gilla grundvattnets stromningsfor-
héllanden, grundvattenkemin eller
bergets rorelser.

Andra egenskaper

Andra egenskaper som dr 6nskvérda
for slutforvaringsplatsen giller frimst
projektets genomforbarhet. Rekommen-
dationer som berdr dessa kan tillimpas
under forutsitining att platsalternativen
i 6vrigt uppfyller ovan beskrivna séker-
hetskrav.

Med tanke pa genomforbarheten dr det
bra om slutforvaringsanléggningen kan
utnyttja slutforvaringsplatsens och or-
tens existerande infrastruktur och andra
tjdnster. I den allménna diskussion som
gillt platsvalet har kirnkraftverksomra-
dena ansetts ldmpa sig bést dven for
byggande av en sluttorvaringsanligg-
ning.

I Finland krivs enligt kirnenergilagen
statsridets principbeslut fér en slutfor-
varingsanlaggning. En forutsittning for
beslutet ir att forldggningskommunen
godkénner att anldggningen byggs pa
dess omréde. Vid beslutsfattandet beto-
nas framfor allt att projektet passar in i
ifrdgavarande samhdlle och att kommu-
nen accepterar de sociala konsekvenser
slutférvaringsanldggningen medfor.
Detta har tolkats sé att projektet till
dvervigande del skall gagna orten och
att de negativa sociala konsekvenserna
skall minimeras (TAEA 1994).




10.3.2 Grunder for bedomning av
lampligheten hos slutférvarings-
platserna

Att vélja slutforvaringsplats r en
forsknings- och kartlaggningsprocess
vars mdl 4r att finna en plats som upp-
fyller sdkerhets- och miljoskyddskraven
samt att bedoma platsens lamplighet.
Vid valet och bedémningen av platsen
skall man vid sidan av de geologiska
forhallanden som hanfor sig till 1ang-
tidssdkerheten dven beakta fragor som
géller slutforvarsanliggningens ge-
nomforbarhet. En visentlig faktor med
tanke pa projektets genomforande dr
dven att det godkanns lokalt.

Nedan presenteras de viktigaste bedom-
ningsgrunder som hinfor sig till valet
av slutforvaringsplats. De framfors inte
1 prioriteringsordning. Det 4r dock upp-
enbart att omstdndigheter som avser
langtidssékerhet och lokalt godkAnnan-
de av slutférvaret har stor betydelse.

Ldngtidssikerhet

- En stabil geologisk miljé gor det mdj-
ligt att genomfora baslosningen pa pla-
nerat sétt. Stora sprickzoner eller ut-
nyttjbara malm- eller mineralfyndig-
heter bor inte forekomma pa forlagg-
ningsplatsen. I en stabil miljé sker geo-
logiska och geokemiska processer lang-
samt och pa sa sitt att man tillrdckligt
vl forstar de dndringsfaktorer som
paverkar dem.

- En ldmplig geokemisk miljo dir de
tekniska barridrerna bibehaller sina
goda isoleringsegenskaper sa linge som
mdjligt. En sddan miljo karakteriseras
av syrefria forhallanden, ett 1dgt Eh-
vérde som betecknar reducerande for-
héllanden, ett pH-virde som ligger néira
neutralt, och en lag sulfidhalt. Grund-
vattnets salthalt far inte vara f6r hog
(TDS-vérde som beskriver midngden
upplésta salter dr under 100 g/1).

- En ldmplig hydrogeologisk miljé dar
grundvattnets omséttning i nirheten av
slutforvaringskapslarna ar tillrackligt
lag. En dylik omgivning kénnetecknas
av liten hydraulisk gradient och lagt
hydrauliskt konduktivitetsvarde.

- En lamplig bergmekanisk miljé dér
slutforvarsutrymmena kan placeras
tillrdckligt djupt. En dylik milj6 kénne-
tecknas av ett tillrickligt 14gt spannings-
tillstand och tillrdckligt liten proportion
mellan spanningstillstandet och berg-
artens hallfasthet.

Byggbarhet

- En lamplig bergmekanisk miljé dar
slutforvarsutrymmena kan byggas med
normala bergtekniska metoder och dar
utrymmenas bestidndighet ir bra utan
specialdtgirder. Kdnnetecknande for en
dylik milj6 &r att det finns tillréckligt
med bergart med ldmplig bergklass-
ificering inom tilltdnkt djupintervall for
byggandet av deponeringstunnlar.

I en bergart med sdmre klassificering
forutsétter byggandet av slutforvarings-
utrymmen specialatgirder sdsom for-
stirkningar och tétningar, t.ex. med
hjélp av injicering. Detta kan leda till
osidkerhet vid beddmning av langtids-
sikerheten. I virsta fall kan stabilitets-
problem i berggrunden hindra slutde-
poneringen om man pa grund av att
t.ex. tunnlar eller deponeringshal 1att
rasar inte kan genomfora baslosningen
ens om den modifieras.

- Flexibilitet vid placeringen av bergs-
utrymmen. Detta innebar att man med
hjilp av fortsatta undersokningar i slut-
forvaringsplatsens berggrund kan finna
bergkvalitet som lampar sig for byggan-
de och slutforvaring pé s sitt att depo-
neringstunnlarna alltid kan byggas i en
bergkvalitet som passar bra {or dnda-
malet.

MGoijlighet att utvidga slutforvars-
utrymmena

- Mojligheten att utvidga bergsut-
rymmena ir viktig nar man bereder sig
pa att i slutforvaringsanldggningen be-
handla och slutférvara en stérre mangd
brénsle dn vad som uppstar i nuvarande
kérnkraftverksenheter.

Forutséttningar f6r att undersoka storre
bergvolymer och att finna den bergkva-
litet som behdvs for utvidgningen bor
foreligga redan utgaende fran dagens
kunskap som erhéllits med hjélp av un-
dersokningar ovan jord.

Drift av slutforvarsanliggningen

Sékerheten under drift beror f6r inkaps-
lingsanldggningens del pa planeringen
och konstruktionerna men knappast
alls pa slutférvaringsplatsens egen-
skaper. Man bor kunna planera, bygga
och anvinda anldggningen sd att den
uppfyller de sdkerhetskrav som fast-
stillts i forfattningar och bestdmmelser.
I bergsutrymmen hanfor sig sakerhets-
riskerna under drifttid till ovan beskriv-
na byggbarhetsaspekter.

Transporterna av anvént karnbrinsie
utgdr en vésentlig del av slutforvaring-
ens driftskede. Transporternas sékerhet
beror frimst pa transportbehdllarna. De
alternativa slutforvaringsplatserna in-
verkar pa transportbehov och -former.

Social acceptans

Malet dr att minimera kontroverser
eller konfliktsituationer som projektet
eventuellt fororsakar och mildra dem sa
att de kan accepteras. Detta uppnés
bést om understkningarna i anslutning
till slutférvaringsanldggningen, bygg-
andet, driften och stdngningen kan ut-
foras 1 samrad med forldggnings-
kommunen och kommuninvénarna.




Markanviindning och miljobelastning

For anliggningen behdvs ett markom-
rdde med en plan som mojliggér verk-
samheten. Markomradet kan inte anvén-
das till ndgot annat. Trafiken och trans-
porterna till anliggningen 6kar den nu-
varande miljobelastningen.

Infrastruktur

Slutforvaringsanldggningen behdver
fungerande trafikforbindelser, kommu-
nalteknik och industriella tjénster.

Kostnader

Anliggningens byggnads- och drift-
kostnader (inkl. transporter) &r olika
stora for de olika platsalternativen. En
visentlig faktor vid bedémningen av
kostnaderna ir de osdkerheter som hén-
for sig till de underjordiska shutférva-
ringsutrymmena.

10.3.3 Bedomning av alternativen

Nedan granskas platsalternativens
lamplighet som slutforvaringsplats en-
ligt ovanndmnda bedémningsgrunder.

Langtidssikerhet

Hittills utforda undersékningar frin
markytan och sikerhetsanalysen utvisar
att slutforvaringen kan ske i berggrun-
den i alla fyra undersdkningsomréden
(Vieno & Nordman 1999, Anttila
1999a—d). Bergrunden i alla omréden
bestar av bergblock vilkas egenskaper
lampar sig for slutforvaring.

Undersdkningarna av grundvattenkemin
visar att geokemiskt tillrickligt stabila
forhéallanden rader pa slutforvarings-
djupet i bergrunden i alla omrdden. I
dessa forhéllanden finns forutsittning-
ar for att de tekniska barriérerna bibe-

halls och att de fungerar pé planerat
sitt. Grundvattnet djupt nere 1 berg-
grunden &r reducerande och syrefritt.

I Olkiluoto och pé Héstholmen ér
grundvattnet djupt nere salt, medan det
i Kivetty och Romuvaara &r sott. Den
observerade isotopsammanséttningen
hos salt grundvatten tyder pé att ifraga-
varande grundvatten knappast alls stér i
viixelverkan med den ovanfor liggande
meteoriska grundvattencirkulationen.
Salthalten dventyrar inte sékerheten vid
slutforvaringen sa linge den pa slut-
férvaringsdjupet haller sig klart under
hundra gram per liter (TDS). En hog
salthalt kan begrinsa utrymmenas pla-
cering i djupled pa Histholmen och i
Olkiluoto. Dessutom maste salthalten
beaktas vid val av fyllnadsmaterial.
Salthalten tillsammans med ldget vid
kusten betyder 4 andra sidan att det ar
mycket osannolikt att djupa grundvatten
anvinds som hushéllsvatten eftersom
det vanligtvis inte kommer i frga att
anvinda salthaltigt grundvatten som
hushéllsvatten.

Exceptionellt hoga pH-virden (pH 10)
har uppmitts i Romuvaara pa provtag-
ningsplatser dar bergarten dr basisk
gangbergart. I dessa prov dr dven sulfid-
halten ndgot hdgre dn normalt (3 mg/1).
Aven i Olkiluoto har ndgot forhojda
sulfidhalter (2—3 mg/l) observerats.
Dessa beror sannolikt pa jarnets 16slig-
hetsbegrinsning, dvs. jarnsulfid kan
inte utféllas som pyrit.

Den hydrauliska gradient som paverkar
grundvattenflodet dr i finldndska for-
hallanden relativt liten och i detta av-
seende avviker de undersokta omradena
inte fran typiska forhallanden. I kust-
omridena Olkiluoto och Héstholmen ar
gradienten for ndrvarande fordelaktig-
are 4n 1 Kivetty och Romuvaara men till
foljd av den kontinuerliga landhéjning-
en kommer strandlinjen att flytta sig

langre bort och forhallandena i de olika
omradena blir mer lika varandra.

Berggrundens vattenledningsformaga
som péverkar grundvattenflode skiljer
sig enligt mitningarna inte mycket
mellan omradena. Fér Hastholmens
rapakivigranit dr en stdrre genomsnitt-
lig vattenledningsforméga mer typisk
4n i de andra omridena, men 4 andra
sidan finns det endast glest med sprick-
or som for vatten béttre och man kan
till stor del ta hinsyn till dem nér
placeringen av bergtunnlar och depo-
neringshal bestdms.

Betriiffande dndringar i férhallandena
under en lingre period kan man inte se
nagra viisentliga skillnader mellan om-
ridena. Innan nista istid bérjar medfor
den fortsatta landh6jningen dndringar 1
grundvattenforhallandena i berggrunden
i Olkiluoto och pa Héstholmen som
ligger vid kusten pé ett annat sétt &n i
bergrunden i Kivetty och Romuvaara
som ligger i inlandet. I Olkiluoto och
pé Histholmen hénfor sig fordndringar-
na i grundvattenforhallandena framst
till forindringar i forhallanden mellan
sbtt och salt grundvatten djupt nere i
berget. Dessa forandringar bor beaktas
vid placeringen av slutforvaringsut-
rymmen och vid planeringen av djupet.

Under istid ér forhallandena i stor sett
likadana i alla omraden under mycket
langa tider och de osikerheter som
giller forhillandena 4r likartade for
alla omraden.

Enligt undersokningar finns det inga
malmfyndigheter i undersdkningsom-
radena eller i deras omedelbara nérhet.
Berggrunden i alla omraden bestar av
vanlig allmént forekommande bergart
som knappast kan utnyttjas. Darfor
foreligger det i alla dessa omraden
endast sma risker for att ménniskor
orsakar storningar eller att oavsiktliga
intrang sker.
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Byggbarhet

Pé basis av berggrundsundersokningar
pa Hastholmen, i Kivetty, i Olkiluoto
och i Romuvaara samt av tekniska
planer for slutforvaringen kan en slut-
forvarsanldaggning med underjordiska
utrymmen enligt basldsningen byggas i
alla dessa omraden. Undersokningarna
visar (Anttila et al. 1999a—d) att allmént
sett lampligt berg finns i undersdknings-
omradenas berggrund s att slutforvaret
kan byggas pé det planerade djupet pa
400-700 m i en eller flera plan.

I samtliga fyra omraden kan slutforvaret
byggas med dagens normala metoder. I
alla omraden kan man beakta de lokala
bergstrukturerna sé att slutférvaringsut-
rymmena kan indelas i flera sektioner
eller vid behov placeras i tva plan.

I Olkiluoto och Romuvaara férekommer
glimmergnejs. Nar man gér djupare ner
i den (600—700 m) kan det vixande
spanningstillstandet medféra behov av
omfattande forstirkningsétgérder da
slutforvaret byggs och anvinds. I dessa
omraden krivs ytterligare preciserande
undersokningar av bergets spannings-
tillstdnd och bergarternas hallfasthet.

I spanningstilisdndet i Hastholmens
berggrund finns en betydande aniso-
tropi mellan den storsta och den minsta
spanningsriktningen. Denna méste be-
aktas nér bergsutrymmen planeras och
tunnlar riktas.

I Olkiluoto och pa Héstholmen begrin-
sar forekomsten av salt grundvatten 1
nagon mén en flexibel placering av
slutforvarsutrymmena. Preciserande
undersokningar om dess forekomst och
egenskaper krivs i fortsittningen.

Modjlighet att utvidga
slutforvarsutrymmena

T alla undersdkningsomraden &r det
mdjligt att utvidga slutforvarsut-
rymmena, Om méingden anvint kérn-
avfall vaxer frdn nuvarande méngd kan
man vid behov med ytterligare under-
sOkningar lokalisera mer berg som
lampar sig for byggande av slutfor-
varingstunnlar. P4 kustplatserna har
man vid lokaliseringen av slutforvaret
haft som ma4l att tunnlarna inte byggs
utanfor strandlinjen. P4 Hastholmen i
Lovisa forutsitter en utvidgning att
ytterligare utrymmen utsprangs under
fastlandet i stillet for pa 6n. I Olkiluoto
kan bergsutrymmena byggas ut i bade
vistlig och dstlig riktning frdn 6ns
mellersta del.

Drift av slutforvarsanlidggningen

Slutfdrvarsanldggningen planeras,
byggs och drivs s att den uppfyller de
krav som stills i férfattningar och
bestammelser. Enligt sdkerhetsanalysen
(Rossi et al. 1999) uppfyller den in-
kapslingsanliggning som planerats for
baslésningen sikerhetsforeskrifterna.
Lokaliseringsplatsens egenskaper har
knappast nagon betydelse for sikerhet-
en nar anldggningen &r i drift, utan det
dr anldggningens konstruktioner och
tekniska 16sningar som avgor sdkerheten.
Aven om antalet invénare ér olika pd de
alternativa platserna och kommunerna
skiljer sig fran varandra &r sikerhets-
bestimmelserna sddana att utslappen
av radioaktiva &mnen &r betydelseldsa i
alla platsalternativ.

T underjordiska utrymmen maste man

beakta salt grundvatten som en separat
faktor pa grund av vattnets korrosions-
egenskaper. De underjordiska systemen
i Olkiluoto och pa Hastholmen maste {or-
ses med korrosionsbestéindiga material.

Enligt transportutredningen (Jakonen et
al. 1998) och sikerhetsanalysen (Suola-
nen et al. 1999) kan transporterna av
anvint kdrnbrénsle utforas pa ett sikert
sitt mellan mellanlagren i Olkiluoto
och pa Histholmen och platsalternati-
ven. I princip behdver man inte bygga
helt nya transportleder. P4 vissa rutter
bor eventuellt nagra vigavsnitt {or-
bittras eller broar forstérkas.

Med tanke pa transporterna ir platsal-
ternativen i olika stillning. Om slut-
forvaret byggs i Olkiluoto blir antalet
transporter minst eftersom den storsta
delen av brénslet redan 4r i Olkiluoto.
Transporterna mellan Héstholmen och
Olkiluoto kan utféras pa lampligaste
sitt, som sj0-, landsvigs- eller jarn-
végstransport eller nigon kombination
av dessa. Om slutforvaret byggs pd Hést-
holmen blir antalet transporter nagot
storre 4n om det byggs i Olkiluoto.

Under transporterna utsitts befolkning-
en inte for ndgra ndmnvéirda hilsopa-
verkningar pd grund av radioaktiv strél-
ning. De teoretiska riskerna &r minst
vid sjotransporter eftersom det finns
minst befolkning vid sjorutterna. Mest
befolkning finns vid landsvigsrutterna.
Det dr mycket osannolikt att det sker
olyckor dér transportbehallaren forlorar
sin tithet. Aven i ett dylikt fall &r
halsorisken mycket liten tack vare
transportbehillarens konstruktion och
olycksfallsberedskapen. Vid sjotrans-
porter &r hilsoriskerna allra minst
eftersom utsldppen dé spads ut i havet.

Anviint kdrnbransle har transporteras
sikert flera tiotal ar i vérlden och &ver
tio &r dven i Finland. Trots att tekniska
utredningar och sékerhetsanalyser visar
att transporterna #r relativt riskfria tror
medborgarna énda att transporter av
anvant kirnbransle markbart dkar
sikerhetsrisken.




A ena sidan anser invénarna speciellt i
Kuhmo och Aiineskoski att transpor-
terna kan bli utsatta for sabotage och
att misstag och framfor allt landsvigs-
olyckor kan ske pd grund av de langa
transportstrickorna. A andra sidan
anser invanarna i Lovisa och Eura-
aminne att transporterna &r ritt sikra.
Eftersom transporterna skulle borja
forst efter ar 2020 ar det svart att for-
utse vilken instéllningen till dem &r vid
den tidpunkten.

Social acceptans

Miljokonsekvenserna av slutforvaret
for samhéllsstrukturen ar allmént sett
likartade for de olika platsalternativen.
P4 lokal niva paverkar slutférvaret
sysselsdttningen och gagnar nérings-
livet och kommunens ekonomi. Be-
démningarna av konsekvensernas bety-
delse varierar 1 enlighet med anvénda
berikningsgrunder. Sysselsittnings-
effekterna skulle sannolikt vara stérst i
Kuhmo och minst i Euradminne. Efter-
som konsekvenserna uppstar forst i
framtiden beror de i sista hand pé vilka
atgirder kommunerna och néringsid-
karna vidtar i syfte att rikta de direkta
och indirekta effekterna och styra flytt-
ningen av arbetstagare till slutforva-
ringsplatsen.

Enligt undersékningar och kartlagg-
ningar dr det uppenbart att projektet
skulle resultera i betydande nytta for
Euradminne, Lovisa och Asnekoski. En
slutforvaringsanldggning skulle klart
gagna dessa kommuners ekonomi. Be-
folkningsindringarna och dndringarna i
nuldget 4r minst i kdrnkraftverks-
kommunerna. For att 4stadkomma
nytta fér den kommunala ekonomin i
Kuhmo mdste man genomfora special-
arrangemang eller dndringar i den nu-
varande lagstiftningen. I annat fall &r
nyttan for Kuhmos kommunala ekono-
mi obetydlig. A andra sidan skulle

effekterna pa sysselsittningen och pé
utvecklingen av befolkningsunderlaget
vara storst i Kuhmo pd grund av dess
lage, eftersom dessa effekter till f6ljd
av stadens vidstrickthet knappast
stracker sig utanfor omradet.

Utredningar har visat att anldggningens
verksamhet 1 normala forhallanden
sannolikt inte paverkar den bild mén-
niskor har av slutférvaringsorten och ¢j
heller efterfrdgan pa produkter eller
turismen. En viss typ av turism (t.ex.
vildmarksturismen i Kuhmo) kan dock
eventuellt bli lidande av anldggningen.
A andra sidan skulle slutfSrvaret ge
upphov till ett annat slags turism, till
sjalva slutforvarsanldggningen. Med
undantag av Kuhmo &r ingen av orterna
en typisk turistort eller en ort dér man i
dag tillverkar produkter som kraftigt
marknadsfors med hjélp av ortens
image.

Negativa asikter och kontroversiella
forestillningar som beddmts paverka
kommuninvanarnas trivsel, relationerna
mellan ménniskor och dérigenom dven
ménniskornas hélsa har forknippats
med slutférvarsanldggningen. De
bedomningar som géller dessa sociala
konsekvenser representerar nuliget och
kommuninvanarnas aktuella attityder
och virderingar. Det &r omdjligt att
forutspa betydelsen av dessa faktorer.
Det ir oklart hur instillningen i verk-
ligheten kommer att utvecklas i fram-
tiden efter hand som slutforvaringen
blir mer bekant och vardaglig. Projektet
kan dessutom till stor del genomforas i
samrdd med ortens invanare. Eventu-
ella negativa konsekvenser kan beaktas
pa forhand och kanske dven helt for-
hindras eller atminstone mildras.

Enligt utredningarna férknippas slut-
forvaret ofta med negativa forestill-
ningar oavsett var den som gjort be-
démningen bor. Man antar att en slut-

forvarsanlaggning allmént gor pla-
ceringsorten mindre attraktiv som bo-
sattningsort. Konsekvenserna kan
framst ta sig uttryck i befolkningsom-
sittningen, exempelvis s att det i
stillet for dem som flyttar bort frdn
orten kommer folk for vilka ifraga-
varande image inte r viktig.

Enligt undersokningarna forhéller sig
invénarna pa kdrnkraftverksorterna
Euradminne och Lovisa positivare till
kérnkraften och till slutférvaringen 4n
invénarna i Kuhmo och A#nekoski. I
Euradminne och Lovisa ér majoriteten
av befolkningen enligt en invanarenkét
fardig att godkénna anldggningen. In-
vénarna pa kirnkraftverksorterna har
vant sig vid kérnkraften och den all-
minna kunskapsnivan betriffande kérn-
kraft och slutforvaring &r béttre 4n i de
andra kommunerna. Darfor skulle de
indirekta effekter som beddms vara
skadliga for vissa niringar eller upp-
komsten av ridsla och kontroverser
hogst sannolikt vara minst 1 Eurad-
minne och Lovisa. Euradminne kom-
mun har utarbetat en kommunstrategi i
vilken kérnkraften dven i framtiden an-
ses ingéd i kommunens liv. Lovisa stad
har borjat utveckla framtida projekt med
stod av det kédrnkraftskunnande som
finns i staden.

Markanvindning och miljébelastning

Olkiluoto och Héstholmen dr kirn-
kraftverksomraden och de har for detta
andamal géllande planer for markan-
vindningen. En slutforvarsanliggning
andrar knappast alls omrédenas an-
vandning i byggnads- och driftskedet.

Kivetty och Romuvaara #r skogsbruks-
omraden. En liten del av Kivettys even-
tuella byggnadsomrade har genom
Forststyrelsens eget beslut faststillts
som rekreationsskog. Om en slutforvars-
anldggning byggs i detta omrade &ndras
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omradenas nuvarande anvind-ning,
och ny planliggning maste ske. Inga
hinder for att dndra markanvind-
ningsséttet foreligger.

Det planerade slutférvaret begrinsar
inte ndmnvéart markanvandningen i den
ndrmaste omgivningen. Pa kraftverks-
omradena Olkiluoto och Héstholmen
finns redan begriansningar for mark-
anvindningen pd grund av driften av
kérnkraftverk. Slutforvaret ger inte an-
ledning till nya begrinsningar.

I slutdeponeringsskedet och efter sting-
ningen dr det dock skél att begrinsa
vissa verksamheter i slutfdrvaringsom-
radet och dess omedelbara nirhet. Des-
sa 4r t.ex. omfattande brytning av sten-
material och borrning av djupa hél. Dy-
lika begrinsningar bor tas med i ifraga-
varande plan och i tomtregistret.

Slutforvarsanliggningens konstruk-
tioner pd markytan inklusive gardsplan
tacker ett ca 15 ha stort markomrade. I
Adnekoski och i Kuhmo behdvs dess-
utom ca 10 ha for ny vég. I de tinkbara
byggnadsomradena finns inga for
landskapet eller landet betydelsefulla
naturomrdden, Natura 2000-omraden
eller i Finland utrotningshotade arter.
Omrédena i Kivetty och Romuvaara ar
skogrika jamfort med Héstholmen och
Olkiluoto dér det dven finns industri.

Huvuddelen av vixterna tar sitt vatten
av markvattnet ovanfor grundvatten-
ytan. Foljaktligen péverkas inte véxter-
na av den sinkning av grundvattennivan
som de underjordiska utrymmena or-
sakar. De grundvattenpéverkade natur-
omradena ligger sd ldngt fran de even-
tuella byggnadsomradena att det sann-
olikt inte skulle uppsta nagra effekter
pa dem. I Olkiluoto finns inga omraden
som paverkas av grundvattnet.

1 Kivetty skulle byggnaderna inte synas
bakom fullt utvuxna trid. I Romuvaara

kan toppen av virmecentralens skor-
sten ses endast frén Sarkkédasen. P4
Histholmen och i Olkiluoto syns bygg-
naderna frin havet om de byggs vid
stranden utan skyddande trad: dven i
detta fall domineras landskapet av de
nuvarande kraftverken. Om byggnader-
na vid kusten placeras i skydd av fullt
utvuxna trdd kan man fran havet se en-
dast toppen av virmecentralens skorsten.

Springningsarbeten pd markytan som
ger upphov till vibrationer, damm och
buller utfors under mindre én ett ar i
byggnadsskedet. Vibrationerna och
dammet kan obseveras 200-300 meter
fran byggplatsen. I Lovisa och Euraé-
minne ligger nuvarande konstruktioner
eventuellt sd néra att vibrationsupp-
foljning utfors. Ljudet frén spring-
ningarna kan hoéras pa ungefér en kilo-
meters avstand och pa havet upp till tv
kilometers avstdnd. Ljudet kan under
hickningstiden stora faglar pa 100-200
meters avstind och pé havet pé en kilo-
meters avstind. Sprangningar utfors
inte nattetid.

Springsten skulle krossas omkring en
ménad vartannat ar. Krossning utfors
inte nattetid. I krossverkets buller- och
dammzoner finns inga byggnader eller
fagelomradden om springstensupplaget
och krossverket dr rétt placerade. 1
Kuhmo behéver man inte beakta bygg-
naderna vid bullerskyddet eftersom de
ur dagens perspektiv sett ligger sé langt
borta.

Den trafik som anldggningen ger upp-
hov till gor vagarnas bullerzon pa Olki-
luodontie i Euradminne och pa Skar-
gardsvigen i Lovisa ca 10 meter bredare
(fran 40 till 50 meter) samt pd Muron-
tie i Aanekoski och Riihivaarantie i
Kuhmo ca 20 meter bredare (frén 10
till 30 meter). Trafiken pa det nya vig-
avsnittet i Ainekoski och Kuhmo kan
eventuellt stéra faglarnas hickning
100-200 meter frén vigen.

Infrastruktur

Enligt platsvis utarbetade planer dr det
mojligt att bygga en inkapslingsanligg-
ning med dértill hérande hjalpfunktioner
i alla omrdden. P4 de nuvarande kraft-
verksomridena Olkiluoto och Hésthol-
men kan inkapslingsanlédggningen &ven
byggas i anslutning till mellanlagret for
anvint kirnbrénsle varvid en del av det
anvinda brénslet kan flyttas direkt fran
lagret for inkapsling.

Betriffande existerande vidgnét och
kommunalteknik kan anléggningen i
Olkiluoto och pa Hastholmen utnyttja
de 16sningar och existerande verksam-
heter som utarbetats for kdrnkraftverket.
1 Romuvaara skulle slutforvarsan-
laggningen vara helt sjdlvstindig och
alla funktioner méste separat byggas
upp. I Kivetty dr det mojligt att utnyttja
kommunaltekniken i Ainekoski stad.

Kostnader

Kostnaderna for ett shutforvar enligt
baslosningen skiljer sig med beaktande
av osékerheterna inte mycket mellan
platsalternativen. Storsta inverkan har
osikerheterna betriffande byggnads-
kostnaderna for de underjordiska ut-
rymmena. Dessa &r bl.a. beroende av
centraltunnelns ldngd. T Olkiluoto och
pé Histholmen kan man gora visa be-
sparingar eftersom slutforvaret stodjer
sig pa existerande infrastruktur. A andra
sidan kan grundvattnets salthalt leda
till extra kostnader jamfort med de andra
orterna emedan dyrare material behdvs
pa grund av korrosionsfaktorerna.

10.3.4 Sammanfattning

Enligt bedémningen forblir miljokonse-
kvenserna av slutforvarsanliggningen
sma pa alla alternativa slutforvarings-
platser. Allmént sett medfor anlaggningen
ekonomisk nytta pa placeringsorten och




for kommuninvénarna. De &ndringar som
anldggningen orsakar skulle vara minst
i Euradminne och Lovisa dér omradena
Olkiluoto och Hastholmen anvénds for

kérnkraftverk och dér kraftverken utgdr
en central faktor i livet pé orterna.

I Kuhmo och Aznekoski skulle ett slut-
forvar innebira foréindringar. A andra si-
dan #r Asnekoski redan nu en industriort
och en slutforvarsanldggning skiljer sig
inte mycket frdn annan industri. I Kuh-
mo finns det ddremot relativt litet
industri.

Motséttningar i anslutning till slutfor-
varingen kan i Kuhmo, och dven i na-
gon man i Aénekoski, bidra till att be-
folkningen uppdelas i motstandare till
och anhingare av anliggningen. A an-
dra sidan &r det uppenbart att ménniskor-
na skulle vinja sig vid anldggningen
speciellt sedan dess normala drift in-
letts och att kontroverserna smaningom
skulle ebba ut och man skulle undvika
eventuella stresseffekter.

I Euradminne och Lovisa &r instilining-
en till slutforvaret allmént sett positiv.
Asiktsskillnaderna i anslutning till kirn-
kraft och slutférvaring har ddmpats med
aren sedan driften vid kirnkraftverken
inletts och slutforvaringsutrymmen for
14g- och medelaktivt avfall tagits i bruk.
A andra sidan har man i Lovisatrakten
redan tidigare mérkt ett visst métt av
polarisering i kdrnkraftsfragor bland
befolkningen.







11. ATGARDER EFTER BEDOMNINGEN AV

MILJOKONSEKVENSERNA

11.1 Planer, tillstand och
beslut som hehdvs for
projektet

De planer, tillstind och dérmed jam{or-
bara beslut (LT-Konsultit Oy 1997) som
forutsitts for genomforandet av projek-
tet kan indelas i

- MKB-f6rfarande

- planering av markanvandningen, dvs.
planldggning

- beslut enligt kédrnenergilagen

- transporttillstand

- andra tillstand samt

- internationella bestimmelser

Férfarandet vid
miljékonsekvensbedémningen

Innan man ansdker om de nédvandiga
tillstdnden for slutforvaring skall man
for projektet och dess alternativ verk-
stidlla den bedémning av miljokonse-
kvenser som regleras av lagen om for-
farandet vid miljékonsekvensbedoém-
ning. I forfarandet ingar en mojlighet
fér medborgarna att uttala sin &sikt om
bedémningsprogrammet, dvs. om vilka
alternativ och miljokonsekvenser som
skall bedémas och hur bedémningen
skall genomforas.

Kommuninvanarna kan uttala sig dven
om denna bedémningsbeskrivning.
Handels- och industriministeriet till-
kdnnager beddomningsbeskrivningen
genom kungorelse och sammanstiller
utlatandena.

Planlaggning

1 planliggningsforfarandet ingar horan-
de av medborgarna i tv steg. Nir planen
utarbetas arrangeras horande innan bin-
dande beslut om planen fattats. Sedan
framliggs planforslaget till pdseende
nir det fatt sin ndstan slutliga utform-

ning. Innan tillstand for byggande ges
behdvs regionplan och generalplan
samt byggnads- eller stadsplan. Anting-
en miljdministeriet eller den regionala
milj6eentralen &r hemstillningsmyn-
dighet for planerna.

Beslut enligt kdrnenergilagen

En slutforvarsanldggning for anvint
kirnbriinsle kriver enligt kirnenergila-
gen tre separata beslut. 1 det forsta ske-
det ans6ks om principbeslut av statsra-
det om att en slutforvarsanlidggning for
kédrnavfall kan byggas i Finland. Innan
statsridet behandlar principbeslutet
bereds invanarna mojlighet att framfora
sina asikter om anldggningen.
Statsridet begir utlatande av de place-
ringskommuner som ndmns i ansok-
ningen och av deras grannkommuner
samt en preliminér sékerhetsbedém-
ning av Stralsékerhetscentralen. En
absolut forutsittning for statsridets
beslut ir att forldggningskommunerna i
sina utlatanden tillstyrker projektet.
Statsradets principbeslut skall ytterliga-
re foreliggas riksdagen for granskning.
Riksdagen kan godkénna principbe-
slutet eller upphéva det i sin helhet.

Nir principbeslutet om slutforvarings-
projektet godkénts av riksdagen kan
byggtillstdnd for slutférvaret enligt
kirnenergilagen sokas hos statsradet.
D4 skall bl.a. planldggningen av omréa-
det vara klar. Detsamma giller detalje-
rade planer for slutférvarsanlagg-
ningen. Innan driften vid slutforvars-
anliggningen inleds skall separat drift-
tillstdnd enligt kérnenergilagen sokas
av statsradet for anldggningen. I an-
slutning till behandlingen av bygg-
nads- och drifttillstinden kontrollerar
Stralsikerhetscentralen bl.a. att slutfor-
varet uppfyller sikerhetskraven. Slut-
deponeringen av kérnavfall dr utférd
nér Strélsdkerhetscentralen konstaterat
att kirnavfallet deponerats bestiende
pa ett godtagbart sitt.

Transporttillstind

Transporter av anvént kdrnbrénsle kré-
ver tillstdnd enligt kirnenergilagen. Till-
stind beviljas av Strilsikerhetscentralen.

Andra tillstand

Slutforvaringsplatsen for anvant kérn-
brinsle och framfor allt inkapslingsan-
laggningen kriver flera parallella miljé-
dokument, bl.a. byggnadstillstind, miljo-
tillstdnd och vattendomstolens tillstand
for 4ndring av grundvatten och ledning
av vatten samt avloppsvatten. Dessa
tillstdnd behandlas enligt separata for-
faranden och i anslutning till dessa
arrangeras hdranden enligt ifrdgavaran-
de lagar. Byggandet av en allmén vig
till Kivetty eller Romuvaara kriver ett
faststidllande beslut enligt viglagen.

Internationella bestimmelser

Vid sidan av nationella stadganden
styrs slutforvaring av kérnavfall av fle-
ra internationella avtal och rekommen-
dationer. Dylika avtal r bl.a. fordraget
om uppréttande av Europeiska atom-
energigemenskapen (EURATOM) och
det hésten 1997 undertecknade interna-
tionella avtalet om hantering av kirn-
briinsle och radioaktivt avfall (Joint
Convention on the Safety of Spent Fuel
Management and on the Safety of
Radioactive Waste Management). Till
beddmningen av miljdkonsekvenserna
hér dessutom internationell informa-
tion som grundar sig pé ett fordrag om
bedémning av granséverskridande
miljokonsekvenser som utarbetats av
Forenta nationernas (FN) ekonomiska
kommission for Europa (ECE).

Enligt artikel 37 i EURATOM:s konsti-
tuerande fordrag skall varje medlems-
stat tillstélla kommissionen allmén in-
formation om planer pé oskadliggéran-
de av radioaktivt avfall fér bedomning




av huruvida genomforande av planen
foranleder radioaktiv nedsmutsning av
vatten, mark eller luft inom en annan
medlemsstats omrade.

Dessutom #r kommissionens uppgift
enligt artikel 77 att utfora sakerhets-
overvakning (Safeguards) 1 avsikt att
sdkerstélla att anvént brinsle inte ex-
empelvis transporteras till annan plats
4n den meddelade. Aven Internatio-
nella atomenergiorganisationen (IAEA)
utfér motsvarande Gvervakning,
Eftersom projektet berors av ECE:s
Esbo-avtal (Convention on
Environmental Impact Assessment in a
Transboundary Context 25.2.1991) bér
man enligt § 14 i MKB-lagen
informera dven grannstaterna om
projektet. I meddelandet skall
dtminstone ingd uppgifter om projektet,
uppgifter om de miljékonsekvenser
som eventuell Gverskrider statliga
gréanser, information om
beddmningsforfarandet och om beslut
som #r vésentligt med tanke pa
genomforande av projektet samt en
skilig tidsfrist inom vilken
meddelanden om grannstaternas
myndigheters, medborgares eller olika
samfunds deltagande i
bedomningsforfarandet skall tillstdllas
Finlands miljéministerium. I tidigare
fall har tidsfristen varit tvd ménader.

Nar projektet anhdngiggjordes
inldmnade kontaktmyndigheten
beddmningsprogrammet till
miljéministeriet. Sverige, Ryssland och
Estland informerades om att
bedomningsforfarandet inletts och
beddmningsprogrammet sdndes till
dessa lander antingen i sin helhet eller
delvis Gversatt till spraket i respektive
land. Meddelandet gavs av
miljoministeriet som dven gjorde en
forfragan om grannlédndernas villighet
att delta i bedomningen. Alla dessa
lander avgav sitt utlitande om

beddmningsprogrammet och
meddelade sin 6nskan att 1 begrinsad
omfattning delta i MKB-forfarandet.

11.2 Program for upp-
foljning av miljokonse-
kvenserna

P basis av denna bedémningsbeskriv-
ning har ett forslag om uppfoljning av
miljokonsekvenserna pa slutforvarings-
orten utarbetats.

Uppfoljning av strdlnings-
konsekvenser

Uppfoljningen av stralningskonsekven-
ser grundar sig pa méatningar av utslapp
och halter av radioaktiva dmnen samt
stralningens doshastighet. Halter och
doshastigheter berdknas dven kalkyl-
massigt med hjélp av bl.a. utsldpps-
och viderrapporter eftersom det dr
sannolikt att radioaktiva dmnen frdn
anldggningen pé grund av den ringa
mingden inte kan observeras i omgiv-
ningen. De stralningskonsekvenser som
véntas dr sd sma att uppfoljning av be-
folkningens hilsotillstdnd inte anses
nodvindig: eventuella hilsooldgenheter
kan inte urskiljas i den normala sjuk-
frekvensen. Vid behov ér det dock mdj-
ligt att med hjélp av t.ex. Folkhdlso-
institutets cancerregister jimfora hélso-
tillstdndet hos omradets invanare med
méinniskor som bor ldngre bort.

Uppfoljningen av halterna av radioak-
tiva dmnen och av strilningens doshas-
tighet inleds redan fore slutdeponeringen
for att man skall fa jaimfGrelsematerial
fran olika riktningar och avstand. Hal-
ter méts 1 luft, vatten, mark, organismer,
jordbruksprodukter, bér, svamp och
vilt. Aven viiderrapporter och annan in-
formation som behovs for kalkylméssig
berdkning av konsekvenserna samlas.

I slutdeponeringsskedet méts utsldppen
av radioaktiva dmnen i miljon. Typiska
miétningsplatser r utloppsrutterna for
luft frén luftkonditioneringen och for
avloppsvatten. Paborjade métningar av
halter och doshastigheter fortsétts.

Annan uppféljning

Forteckningen nedan kompletterar
forslaget till uppfoljningsprogram:

- métning av radonhalten i bergsut-
rymmena

- uppfoljning av grundvattennivan i
bergsutrymmenas omgivning

- uppfoljning av
vegetationsfordelningen i grund-
vattenpaverkade omraden

- vibrationsmétningar under sprang-
ningsarbeten pa markytan i nirbeldg-
na byggnader i Lovisa och Euraéa-
minne

- provtagning i recipienten for Romu-
vaaras nya vattenreningsverk

- uppfoljning av ortens image

- uppfoljning av stralningsridslan

- upptoljning av socioekonomiska
konsekvenser.

Andra uppfoljningsskyldigheter kan
faststéllas i samband med senare till-
standsbehandlingar for t.ex. buller och
damm.

Uppfiljning efter sténgningen

Posivas uppfoljningsméitningar avslutas
sedan anldggningen stingts pé ett av
Stralsdkerhetscentralen godként sétt. I
stingningsskedet utarbetar Posiva ett
forslag till uppfoljningsprogram for
tiden efter stingningen och erliagger till
staten en engingsersittning. Myndig-
heterna anvénder pengarna till upp-
f6ljning och fvervakning efter eget
6vervigande. Slutférvaringen skall
dock genomforas s att den &r sdker
dven utan uppf6ljning.




Vid uppfoljningen efter stingningen dr

det viktigt att utreda hur forhallandena

i berggrunden aterstills till det tillstdnd
som ridde fore byggandet. Uppfoljning
av forhédllandena i berggrunden har be-

handlats vid flera internationella méten
(t.ex. NEA 1993, NEA 1996).

Uppfoljningen efter stingningen kan
omfatta bl.a. métning av radioaktivitet
pé& markytan och i djupa borrhal. Fran
halen kan #ven grundvattnets niva,
flsde, kemi, temperatur osv. foljas.
Frin markytan kan man med geofysik-
aliska mitningar folja forekomsten av
mikrojordbdvningar. Upptagning av
kidrnmaterial som organiseras t.ex. av
terrorister kriver tgirder som syns pa
markytan. Dessa skulle mérkas och
kunna foljas internationellt exempelvis
via satelliter.







12 SAMMANDRAG

Utredningen av alternativ for hante-
ringen av anvéint kirnbrinsle och av
erforderliga dtgirder inleddes redan dé
kirnkraftverken byggdes. Det nu paga-
ende langsiktiga forsknings- och utveck-
lingsprogrammet grundar sig i stor ut-
strackning pa de mél for forsknings-
och utvecklingsarbetet som statsradet
stallde i sitt principbeslut 1983. Ett av
de viktigaste mélen har varit att utveckla
en slutforvaringsldsning for anvint
kérnavfall. Det arbete vars mal ir att
vilja en plats for slutférvarsanldgg-
ningen inleddes 1983 och har framskri-
dit stegvis parallellt med den tekniska
planeringen av slutdeponeringen och
sidkerhetsbedomningen. P4 forslag till
slutfdrvaringsplats ar: Olkiluoto i Eura-
aminne, Romuvaara i Kuhmo, Histhol-
men i Lovisa och Kivetty i Aéinekoski.
Avsikten &r att vdlja en slutforvarings-
plats fore utgangen av ar 2000. Slutfor-
varsanlaggningen skall byggas pé
2010-talet pa grundval av ytterligare
undersdkningar och enligt detaljerade
planer som baseras pd dessa. Sjélva
slutdeponeringen berdknas borja 2020.

For uppforande av en kdrnanliggning
med stor allmén betydelse krivs prin-
cipbeslut av statsrdet om att uppféran-
det #r forenligt med samhallets helhets-
intresse. Innan ans6kan om principbe-
slut 1imnas skall den projektansvarige
utarbeta en MKB-beskrivning som fo-
gas till ansokan. MKB-forfarandet er-
sitter inte andra utredningar och till-
stand som behdvs for genomforandet
av projektet. For principbeslutet inhdm-
tar statsradet dven andra utlatanden. Nir
ans6kan om principbeslut behandlas in-
himtar statsrddet en prelimindr beddém-
ning av anliggningens sikerhet fran
Stralsidkerhetscentralen och begir utla-
tanden av fullméktige i de foreslagna
placeringskommunerna om forlaggning
av slutfdrvaret pd kommunens omréade.
Statsradet kan fatta ett positivt princip-
beslut endast om den tilltdnkta forligg-
ningsorten godkénner att anliggningen
uppfors pa dess omréde och om inga

omstindigheter framkommit som visar
att projektet inte kan genomforas pé ett
sikert sitt. Statsradets beslut foreldggs
riksdagen som skall stadfdsta det.

Enligt kiirnenergilagen skall kdrnavfall
som uppstatt 1 Finland “hanteras, lagras
och slutférvaras pa ett sitt som ar av-
sett att bli bestdende 1 Finland”. I kérn-
energiforordningen definieras bestaende
férvaring som deponering i den fin-
landska mark- eller berggrunden. Enligt
statsradets beslut om sékerheten vid
slutforvaring skall 16sningen vara sddan
att den inte forutsitter Gvervakning el-
ler tillsyn. Man skall dock kunna &ppna
slutférvaret om utvecklingen inom tek-
niken gor detta dndamalsenligt. Nér man
beslutar om bestiende deponering av
anvént kdrnbrénsle eller upparbetnings-
avfall enligt kirnenergilagen ifragakom-
mer i dagens l4ge endast geologiska
slutférvaringslosningar som baserar sig
pé passiv sikerhet. Att skjuta upp be-
slutet skulle innebéra att mellaniag-
ringen av anvént kérnbrénsle fortsatter
under obestidmd tid (sk. nollalternativ).

MKB-programmet betrdffande slutfor-
varsanldggningen for anvint kirn-
brinsle utarbetades 1997 och tillstill-
des i februari 1998 handels- och indus-
triministeriet som 4r kontaktmyndighet.
Nar MKB-beskrivningen utarbetades
beaktades de kompletteringskrav HIM
framlagt i sitt utlditande om MKB-prog-
rammet samt de asikter som framforts
av forldggningsorternas invanare vid
diskussionsméten.

I beskrivningen granskas allmént dven
sadana i princip tdnkbara alternativ {6r
hanteringen av anvént kdrnbrénsle vil-
kas genomforbarhet ar osdker eller vil-
ka inte motsvarar kraven i gillande la-
gar. I praktiken 6kar de verkliga valméj-
ligheterna inte ndmnvért om man lam-
nar lagens krav utan beaktande. Trots
det forsknings- och utvecklingsarbete
som giller nuklidseparation och trans-
mutation kan inga principiella alterna-

tiv till geologisk slutdeponering i berg-
grunden skonjas. Nér detta skrivs finns
inga metoder med vilka man helt kan
bli kvitt anvint karnbrénsle eller avfall
som uppstér vid upparbetning. Alterna-
tivet som grundar sig pé nuklidsepara-
tion och transmutation innebér i prak-
tiken att man gar tillbaka till nollalter-
nativet eftersom man med dagens kuns-
kap inte kan beddma metodens verkliga
tekniska och industriclla genomforbarhet.

Om man inte uppfor en shutforvars-
anlidggning innebér det att lagringen av
kirnbrinsle i vattenbasséngerna vid
kirnkraftverken i Olkiluoto och Lovisa
fortsitter utan forindringar. Mellanlag-
ren har planerats si att bransleelementen
kan lagras tiotals ar i dem. Enligt ex-
perter finns det ingen absolut tidsgrins
for dylik lagring. Om projektet inte ge-
nomfors skulle for tillfillet inget kérn-
avfall slutdeponeras i Kuhmo eller Aéine-
koski utan det anviinda kérnbrénslet
skulle dtminstone tills vidare stanna i
Euradminne respektive Lovisa.

Ett positivt beslut om slutforvarings-
projektet innebér att man malmedvetet
fortsétter forsknings- och utvecklings-
arbetet pa den linje som enligt dagens
kunskap erbjuder den bésta metoden
for bestdende 16sning av kérnavfalls-
hanteringen. Metoden kan ytterligare
utvecklas och forbéttras och det ér
sannolikt att de tekniska planerna fin-
slipas under pagdende och kommande
prototyp- och demonstrationsprojekt.
Beslutet innebdr att berggrundsunder-
sokningarna kan effektivt fortsatta frn
underjordiska forskningsutrymmen och
att de kan exakt fokuseras pa den till-
tidnkta slutférvaringsplatsens berg-
grund. Planerna kan da anpassas till
lokala forhallanden och for sékerheten
viktiga fragor kan beaktas vid den
detaljerade bestdmningen av utrymme-
nas placering.
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I de detaljerade tekniska planerna och
sakerhetsanalyserna for slutforvaringen
har man utgatt frin att slutdeponera det
anvinda brinslet fran nuvarande kraft-
verksenheter. Vid planeringen av bergs-
utrymmen har den osékerhet som ér
forknippad med drifttidens langd och
brinslets egenskaper beaktats. Dess-
utom har man tagit hdnsyn till mojlig-
heten att nya kdrnkraftverksenheter
byggs i Finland och att det anviinda
kéarnbrinslet frin dessa slutforvaras i
samma utrymmen som avfallet frin nu-
varande kraftverksenheter. Detaljerade
kalkyler har gjorts for brénsleméngden
vid nuvarande anliggningar. Betriffande
anvint brinsle fran nya kraftverksen-
heter har man identifierat de miljékon-
sekvenser av slutforvaringen som kom-
mer att dndras om méngden anvént
brénsle dkar.

I beskrivningen behandlas for varje
foreslagen slutforvaringsort konsekven-
serna for naturen, utnyttjandet av natur-
resurser, markanviandningen, kultur-
arvet, landskapet och byggnaderna.
Slutférvarsanlaggningens konstruk-
tioner ovan jord inklusive gardsplan be-
hover ett ca 15 ha markomréde. I Adne-
koski och Kuhmo skulle dessutom 10
ha behévas for ny vig. I det eventuella
byggnadsomradet och vid de nya vig-
alternativen finns inga for landet eller
landskapet viktiga naturomraden,
Natura 2000-omréden eller i Finland
utrotningshotade arter. Inga omrédes-
ekologiska forbindelser bryts. Omradena
1 Kivetty och Romuvaara ar skogrika
jamfort med Héstholmen och Olkiluoto
dér det dven finns industri. Lokalt int-
ressanta naturomrdden har identifierats
och de beaktas vid den fortsatta plane-
ringen.

Konsekvenserna for landskapet &r allt
som allt smi. P4 Hastholmen och i Olki-
luoto syns byggnaderna frén havet om
de byggs vid stranden utan skyddande
trdd: dven i sa fall domineras landskap-
et av de nuvarande kraftverken.

Arbeten som ger upphov till vibratio-
ner, damm och buller kan utforas sa att
inga konsekvenser for omgivningen
uppstér. Trafiken till och fran anldgg-
ningen gor vigarnas bullerzon nagot
bredare. Statistiskt sett blir den extra
trafikens inverkan pa antalet trafik-
olyckor i kommunen liten.

Projektets konsekvenser for ménniskans
hélsa har bedomts med hjilp av sdker-
hetsanalyser. Dessa har uppgjorts for
anldggningens drifttid, transporter av
anvint kirnbrinsle samt for tiden efter
stangningen av anliggningen. Projek-
tets psykosociala konsekvenser har ut-
retts separat.

Enligt sdkerhetsanalyserna och de
andra utredningarna forblir konsekven-
serna av projektet for midnniskornas
hélsa obetydliga, bdde nir de granskas
lokalt och mer vidstrickt. Det dr hogst
sannolikt att inga foréindringar nagon-
sin kommer att mérkas. Risken bedéms
vara mycket liten {or att hdlsooldgen-
heter skall uppsta pa grund av olyckor
och de osikerheter och framtida hin-
delser i anslutning till projektet som
inte kan forutspas. Konsekvenserna for
ménniskornas hilsa férblir smé och be-
grinsar sig till eventuella psykosociala
konsekvenser.

Den storsta oron 6ver tdnkbara konse-
kvenser for hilsan har bland allmén-
heten vanligtvis géllt eventuella hilso-
risker som fororsakas av stralningen
fran radioaktiva &mnen i det anvéinda
brinslet. I normala forhéllanden ar de
radioaktiva &mnena dock hela tiden
strikt isolerade fran naturen och
manniskorna. Mest vikt har fasts vid
foljder av olika stornings- och olycks-
fallssituationer och vid beddmningar av
slutforvaringens 1&ngtidssékerhet.

Aven om transporter av anvint kirn-
brénsle vicker viss oro och ridsla visar
praktiska erfarenheter och olycksana-

lyser att risken for hélsooldgenheter dr
liten. Risken dr minst nér antalet trans-
porter minimeras och transporterna
sker sjoledes. Den samlade risken &r
dock s4 liten att slutforvaringsplatsens
och transportformens betydelse for hél-
soférhdllandena ér férsvinnande liten.

De sikerhetskrav som stillts i Finland
for driften av en slutforvarsanlaggning
ar internationellt sett mycket stringa.
Den strilningsexponering som anldgg-
ningen ger upphov till &r i alla situa-
tioner obetydlig. Saledes har depo-
neringsplatsen inte heller nagon bety-
delse med tanke pa hélsorisker.

Slutforvaringens langtidssdkerhet har
varit en av de viktigaste synpunkterna
nér slutférvaringslésningen planerats.
Ett av de frimsta malen vid de under-
sokningar som utforts i ett par decennier
har varit att ta fram tillrickliga grunder
for bedomning av langtidssikerheten.
Enligt utforda sidkerhetsanalyser kan
16sningen pé alla orter visas ge tillrdck-
liga garantier for att miljén och mén-
niskornas hilsa skyddas sa langt i
framtiden som avfallet 6verhuvudtaget
kan medfora ndmnvird skada.

De skillnader mellan olika deponerings-
platser som eventuellt padverkar 1dng-
tidssikerheten reduceras framst till
skillnader mellan kust- och inlands-
orterna. Saval kust- som inlandsorterna
har emellertid bade gynnsamma och
ogynnsamma drag med avseende pa
langtidssakerheten, och man kan inte
utgdende fran sikerhetsanalysen enty-
digt avgora vilken av platserna som &r
bést. P4 samtliga platser kan slutfor-
varet byggas sd att det aldrig lacker ut
négra betydande mingder skadliga &m-
nen i den levande naturen.

Oavsett hurdana riskerna i sakerhets-
analyserna berdknas vara ger projektet
upphov till oro och rédsla hos en del
ménniskor och detta kan betraktas som




en effekt pa hilsoforhallandena. Det ar
dock svért att bedéma verkningarnas
omfattning eller svarighetsgrad. Uti-
frin enkiter och intervjuer forefaller
dock deras betydelse vara mindre pa de
nuvarande kraftverksorterna dn i Kub-
mo och Adnekoski.

Invdnarnas uppfattningar om och er-
farenheter av slutforvaringen ar mycket
olika och delvis dven sinsemellan mot-
stridiga. Ménga olika sikter rdder om
bl.a. projektets miljékonsekvenser och
om existerande alternativa [0sningar.
Asikterna representerar dock de nu-
varande kommuninvanarnas synpunkter
och de berittar ingenting om hur man
efter flera decennier kommer att upp-
fatta konsekvenserna. A andra sidan &r
en del av effekterna direkta, dvs. for-
dndringar som arbetsplatser eller inves-
teringar ger upphov till eller som upp-
stir via det fysiska byggandet. Aven
dessa fordndringar kan innefatta indi-
rekta verkningar som ar forknippade
med associationerna kring projektet.
Eftersom man varken i Finland eller i
andra liander tills vidare har nigon
erfarenhet av slutférvaring av anvint
brinsle dr analogierna frén andra an-
laggningar naturligtvis bristfalliga. Dar-
for maste man vid bedémningen accep-
tera att det finns manga olika synpunkt-
er och sikter samt stor osékerheter.

P4 kommuninvéinarnas &sikter inverkar
hur mycket eller hur litet man vet om
kédrnkraftsteknologin, vilken sysselstt-
ningssituationen i kommunen &r, den
allminna utvecklingsriktningen (eko-
nomi, befolkning), regionalpolitiska
synpunkter samt hur kdrnavfall kan
forenas med ortens kultur, karaktir och
produktionsstruktur. De eftekter pa
sysselsittningen, befolkningen och
kommunens ekonomi som arbetstill-
fillen och anskaffningar inom projektet
ger upphov till stalls i relation till nula-
get pé orterna samt till orternas historia
och utvecklingsprognoser.

De associationer man forknippar med
projektet utvirderas pé alla orter i rela-
tion till nuvarande situation och livs-
miljo. I Euradminne kommer mycket fa
imageproblem fram i invénarnas be-
démningar eftersom man anser att en
slutforvarsanlidggning inte medfor
négon visentlig fordndring i det nuva-
rande laget. I Lovisa bedéms associa-
tionernas betydelse pa samma grunder
som 1 Euradminne, men dir anser man
att ett slutforvar skulle 6ka karnkraft-
ens betydelse i kommunprofilen, me-
dan imagen i dag anses innehélla dven
andra drag. Enligt undersékningar 4r
Lovisa dock ként for kdrnkraftverket.

Asikterna hos invénarna i de kommu-
ner som foreslds som slutforvarings-
plats varierar: enligt opinionsundersok-
ningar dr en klar majoritet av invanarna
i Lovisa och Euradminne redo att god-
kinna att ett slutforvar uppfors i kom-
munen, medan majoriteten av kommun-
invinarna i Kuhmo och A#nekoski 4r
emot slutforvaringsprojektet. I alla
kommuner finns en tydlig statistisk
skillnad mellan méinnens och kvinnor-
nas asikter. Ménnen ir mer bendgna att
godkénna slutdeponeringen.

Enligt unders6kningarna kan man
konstatera att miljokonsekvenserna av
slutforvarsanldggningen forblir smé pa
alla alternativa slutforvaringsplatser.
Allmint sett medfor anlaggningen eko-
nomisk nytta pa placeringsorten och
for kommuninvanarna. De éndringar
som anldggningen orsakar skulle vara
minst i Euradminne och Lovisa dir om-
radena Olkiluoto och Héstholmen an-
vands for kdrnkraftverk och dér kraft-
verken utg6r en central faktor i livet pa
orterna. I Kuhmo och Ainekoski skulle
ett slutforvar innebéra forindringar. A
andra sidan &r Aédnekoski redan nu en
industriort och en slutférvaringsanlégg-
ning skiljer sig inte mycket fran annan
industri. T Kuhmo finns det ddremot
relativt litet industri.

Motsittningar i anslutning till slutfor-
varingen kan i Kuhmo, och dven i na-
gon mén i Adnekoski, bidra till att be-
folkningen uppdelas i motstandare till
och anhingare av anliggningen. A an-
dra sidan ér det uppenbart att ménniskor-
na skulle vénja sig vid anldggningen
speciellt sedan dess normala drift in-
letts och att kontroverserna s& sméaning-
om skulle ebba ut och man skulle und-
vika eventuella stresseffekter. I Eura-
aminne och Lovisa dr instéllningen till
slutforvaret allmént sett positiv. Asikts-
skillnaderna i anslutning till kdrnkraft
och slutférvaring har ddmpats med
aren sedan driften vid kdrnkraftverken
inletts och slutforvaringsutrymmen for
14g- och medelaktivt avfall tagits i bruk.
A andra sidan har man i Lovisatrakten
redan tidigare mérkt ett visst matt av
polarisering i kdrnkraftsfrdgor bland
befolkningen.







ORDLISTA OCH FORKORTNINGAR

aktivering
Atomerna i ett mne blir radioaktiva,
t.ex. nir neutroner triffar atomkérnor.

aktivitet

Antal sonderfall av atomkérnor i ett
radioaktivt &mne per tidsenhet, enhet:
1 becquerel (Bq) = ett kirnsonderfall
per sekund.

alfastrilning, alfapartikel
Partikelstralning bestdende av alfapar-
tiklar, d.v.s. heliumatomernas kérnor
(2 protoner + 2 neutroner). En radio-
aktiv atomkédrna emitterar en alfapar-
tikel och omvandlas dérmed till en
annan nuklid.

atomkiirna
Atomens centrala del, som innehaller
béde protoner och neutroner.

bakgrundsstralning
Stralning fran naturen, frinsett forhdjda
strilningsvirden frin radon i bostider.

becquerel (Bq)
Enhet for aktivitet, | Bq = ett sonder-
fall per sekund.

bentonit
Bentonitlera som forekommer i naturen.

betastrilning

Partikelstralning bestdende av elektroner
eller positroner. En radioaktiv atomkr-
na emitterar en elektron eller en positron
och omvandlas till en annan nuklid.

biotyp

Livsmiljéer dér de viktigaste miljo-
faktorerna ir likadana, tillhér samma
biotyp, livsmilj6typ, t.ex. skogs- eller
karrmiljo.

breedreaktor

En reaktortyp som producerar mer
fissibelt (klyvbart) material 4n den
samtidigt konsumerar.

brinslebox

Kanal av metallplat runt ett briinsle-
knippe. Dess uppgift 4r att reglera
vattenflodet genom knippet.

brinsleknippe

Knippe bestiende av brinslestavar. Det
sammanhalls av spridare (spacer) och
dndplattor.

brénslestav
Brinslestaven bestar av ett 1dngt metall-
ror, som 4r tillslutet 1 bdda dndarna och

som innehaller bransle. Roret (kapselrér
eller kapsling) 4r tillverkad av en zir-
koniumlegering. Brénslet dr keramisk
urandioxid i form av successiva cylind-
riska tabletter (kutsar) inuti kapslingen.

byggnadsplan

I en byggnadsplan ges detaljerade be-
stimmelser om andvidndningen av om-
raden som inte tillhor en stadskommun.

diffusion

Forflyttning fran ett stélle till ett annat
till £61jd av slumpartade rorelser. I vat-
ten innebér diffusion att &mnen ror sig
fran ett omrade med storre koncentrati-
on till ett omradde med mindre koncent-
ration pd grund av smé partiklars, mole-
kylers eller atomers slumpartade rorel-
ser, trots att vattnet inte strommar i
ifrdgavarande riktning.

direkt slutférvaring
Slutforvaring av anvént brénsle utan
upparbetning.

dotternuklid

Ny nuklid som uppkommit av moder-
nuklidens radioaktiva sonderfall. Den
kan vara radioaktiv eller stabil.

driftfaktor

Mingden energi ett kraftverk pro-
ducerar under ett 4r som procentandel
av den energi det i full drift maximalt
kan producera under ett ar.

ECE

Forenta Nationernas (FN) Ekonomiska
kommission for Europa, United Nations
Economic Commission for Europe.

ekologisk splittring

Splittring av naturens livsmiljoer, dvs.
d4 deras yta minskar och miljoerna
isoleras frén varandra.

elektromagnetisk vigrorelse, strilning
Bendmningen och egenskaperna hos
elektromagnetisk strdlning dr beroende
av vaglingden. Till elektromagnetisk
strilning rdknas gamma-, réntgen- och
ultraviolettstralning, synligt ljus, infra-
rod strdlning, mikro- och radiovagor.
Ordningsfo6ljden &r fran kortare vig-
langd till langre. Gamma-, rontgen-
och kortvigig ultraviolettstralning &r
joniserande.

elektron

Elementarpartikel med negativ
elektrisk laddning som kretsar kring
atomk&rnan.

etappregionplan
En separat del av en regionplan under
utarbetning.

EURATOM

Europeiska unionens (EU) atomenergi-
organ for Europa. European Atomic
Energy Association. Finland &r med-
lem.

fission

Sonderfall av en tung atomkérna till
tva delar, varvid dven snabba neutroner
och energi frigdrs.

fissionsprodukter
Vid fissionen uppkomna medeltunga
atomkérnor, som vanligen ar radioaktiva.

flode

Volymen av dmne som strommar genom
nigon yta per tidsenhet, enheten ir t.ex.
m’/a.

fullprofil borrningsteknik
Borrningsteknik som goér det mojligt
att borra en tunnel av full storlek med
en ging.

fusion
Forening av tva latta atomkérnor till en
tyngre kérna.

gammastralning

Elektromagnetisk strilning i form av
vagrorelse. Vaglangden ér kortare &n
den hos rontgenstralning.

generalplan
I en generalplan beskrivs omradesan-
vandningen i en kommun i stora drag.

generalstrandplan

I en generalstrandplan beskrivs allméin-
na drag for utnyttjande av ett strand-
omride i en kommun pa ett omréde,
dir det inte finns géllande generalplan.

gitter

Med brinsleknippets gitter avses dess
uppbyggnad i tvarsnitt (t.ex. brinsle-
stavarnas antal och avstind).

gradient

Andringen av ett varde i forhallande till
en mycket liten forflyttning fran ett
stélle till ett annat. Om t.ex. grundvatt-
nets tryck okar jamnt med 4 bar vid en
forflyttning fran punkt A till punkt B
och avstandet mellan punkterna &r 2 m,
ir gradienten av grundvattnets tryck

2 bar/m pa denna stricka. Grundvattnet
strdmmar mot ldgre tryck och ju mindre
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gradienten av trycket r desto ldngsam-
mare &r strémningen.

halveringstid
Den tid som det tar for en viss méngd

av likadana radionuklider att minska
till halften.

hydraulisk hijd

Vattentryck uttryckt som hdjden av den
vattenpelare som ett visst tryck orsakar,
enheten t.ex. m.

hogaktiv

Hoégaktivt avfall innehéller en si stor
méngd radionuklider att hanteringen
kraver sdrskilt skydd mot stralning.
Dessutom skall kylningen av det
hdgaktiva avfallet ombesérjas.

IAEA
Internationella atomenergiorganet,
International Atomic Energy Agency.

icke-joniserande stralning
Elektromagnetisk vagrorelse med en
véaglingd som inte kan ge upphov till
jonisation

ICRP

Internationella stralskyddskommissio-
nen, International Commission on
Radiological Protection, som grundades
1928 under namnet International X-ray
and Radium Protection Committee.

infrastruktur

I infrastrukturen ingar bl.a. lands- och
jarnvigar, telefon- och posttjanster
samt energi- och vattenverk.

isotop

Atomer av samma grunddmne. De
skiljer sig fran varandra genom att de
har olika antal neutroner i kiirnan.

1A%0)
Imatran Voima Oy, fran 1.3.1999
Fortum Power and Heat Oy, (Fortum).

jonisation

En eller fler elektroner 16sgors fran
atomens elektronhélje och atomen blir
elektriskt laddad.

joniserande stralning
Elektromagnetisk strdlning och
partikelstralning som fororsakar
jonisation direkt eller indirekt.

JYT
Kérnavfallsforskning som administreras
och finansieras av den offentliga for-

valtningen. Kérnavfallsundersékningar
som utfors pd uppdrag av Handels- och
industriministeriet.

kapselror, kapsling
Se brinslestav.

konservatism

Vid bedémningen av konsekvenserna
innebdr konservatism att skadliga kon-
sekvenser overskattas och fordelaktiga
konsekvenser underskattas. En konser-
vativ bedémning &r pessimistisk, for-
siktig. En konservativ beddmning kan
goras t.ex. med hjélp av en konservativ
berdkningsmodell.

kontamination

Radioaktiv fororening i form av
"smuts", som kan verféras pa samma
satt som vanlig smuts.

kontaminering
Radioaktiv nedsmutsning av ett
foremal eller en substans, t.ex. vatten.

kriticitet

Kérnbrénsle (eller réttare sagt den hel-
het som utgdrs av brénslet och dess om-
givning) ar kritiskt om de neutroner som
frigors vid en klyvning racker till for
att astadkomma en annan klyvning, dvs.
antalet klyvningar per tidsenhet 4r kons-
tant. [ underkritiskt brédnsle minskar an-
talet klyvningar per tidsenhet med tiden,
medan det motsatta ér fallet i 6verkri-
tiskt brinsle.

krosszon
Sprickzon dir berggrunden ér mera
krossade. Se sprickzon.

kidrnenergi
Energiform som sammanhénger med
krafter mellan en atomkérnas partiklar.

kiarnreaktion
Reaktion som sker i atomkérnan.

kirnreaktor
Anlidggning dir kirnreaktioner kan
alstras och bemaéstras.

lagaktiv
Hanteringen av lagaktivt avfall kriver
inget speciellt skydd mot stralning.

medelaktivt avfall

Medelaktivt avfall innehaller sa mycket
radionuklider att hanteringen kraver
speciella stralskyddsatgirder, men det
alstrar inte sd mycket virme att det
skulle kriva speciell avkylning.

modernuklid
En radionuklid, som vid sénderfall ger
upphov till en nuklid.

Natura 2000

Ett ndtverk av naturskyddsomraden
enligt EU:s naturdirektiv. Dess malsétt-
ning #r speciellt att skydda den euro-
peiska naturens utrotningshotade, sall-
synta eller karakteristiska naturmiljoer
samt djur och vixter.

naturlig stralning
Stralning som hérstammar fran naturens
radioaktiva &mnen och fran rymden.

natururan
Uran i den isotopblandning det fore-
kommer 1 naturen.

NEA
OECD:s kdrnenergiorgan, OECD
Nuclear Energy Agency.

neutron

Elementarpartikel utan elektrisk
laddning. Ingar som byggsten i atom-
kérnan.

neutronflode
Storhet som beskriver tdtheten och
hastigheten hos fria neutroner.

neutronstralning
Partikelstralning bestdende av neutroner.

nuklid
Atom eller atomkérna med ett visst
antal protoner och neutroner.

OECD

Organisation som beframjar inter-
nationellt ekonomiskt samarbete och
ekonomisk utveckling, Organization
for Economic Co-operation and
Development. Finland &r medlem.

partikelstralning
Stralning som bestar av partiklar i
rorelse.

positron

Elektronens antipartikel med samma
massa som elektronen men positiv
elektrisk laddning.

proton
Positivt laddad elementarpartikel som
ar en byggsten i atomkérnan.

radioaktiv
Ett radioaktivt &mne innehaller atom-
kéarnor som kan omvandlas eller son-




derfalla av sig sjélva till andra kérnor.
Vid sdnderfallet alstras vanligen joni-
serande stralning (t.ex. alfa-, beta- och
gammastralning). Se radioaktivitet.

radioaktivitet

Egenskap hos atomkérnor att omvandlas
eller av sig sjdlv sonderfalla till andra
kérnor. En radioaktiv kdrna kan emit-
tera (utsidnda) alfa- eller beta-partiklar
nir den omvandlas till en annan kérna,
som i sin tur kan utsidnda elektro-
magnetisk stralning. Omvandlingen
kallas radioaktivt sénderfall.

Sonderfallet dr en sporadisk foreteelse.
Det gér inte att forutsiiga nér en enskild
kérna sonderfaller. I allménhet fore-
kommer likadana kérnor i ett stort antal
och d kan man med sdkerhet frutspa
att hilften av dem har sénderfallit inom
deras specifika halveringstid. Av de
resterande kdrnorna sonderfaller hilften
inom foljande halveringstid, o.s.v.

radionuklid
Radioaktiv nuklid.

regionkommun

Klassificeringssétt som tillkommit i
och med anslutningen till EU. Kom-
munernas indelning i regionkommuner
foljer tidigare ldns- eller landskaps-
granser. Uppgifter om kommuner
statistikfors numera regionkommunvis.

regionplan

En regionplan innehaller en allmén
plan for hur ett omrade skall anvéndas i
en eller fler kommuner.

risk

Med risk avses kombinationen av sann-
olikheten for ett skeende och dess kon-
sekvenser (i sin enkelhet dr risken =
sannolikheten x foljden). I vardags-
spriket avses dock oftast sannolikheten
av ett skadligt skeende.

safeguards

Overvakning av fredlig anvdndning av
kérnteknisk utrustning och kérntek-
niskt material.

sannolikhet

Om ett fenomens sannolikhet &r 1,
-forekommer det med sdkerhet. Om
fenomenets sannolikhet &r t.ex. 0,001
forekommer det knappast, hogst en
gang om situationen kan repeteras pa
samma sitt 1000 ganger. Om sannolik-
heten ir 0 forekommer fenomenet inte
Gverhuvudtaget.

scenario

Framtidsbild. Ténkbara hindelser i en
viss framtid, t.ex. berggrundens egen-
skaper i ifrdgavarande framtid.

sievert (Sv)

Enhet for straldos som beaktar stral-
ningens biologiska effekter. Normalt
anvinds enhetens tusendel, d.v.s. milli-
sievert (mSv).

slututbrinning

Den virmeenergi per massaenhet ett
brinsleknippe alstrat under hela den tid
det anvénts. Enheten dr oftast MWd/kgU.

snabb reaktor

Kérnreaktor i vilken kedjereaktionen
huvudsakligen dstadkoms av snabba
neutroner.

sorption

Bindning av uppldst dmne till fast &mne.
Vid absorption tringer dmnet in 1 ett
fast &mne och vid adsorption upptas det
till det fasta mnets yta. Amnen i grund-
vattnet kan sorberas i berget.

spallation

En typ av sénderfall reaktion, varvid
ett stort antal neutroner frigors fran
atomkérnan efter att t.ex. en proton har
kolliderad med kérnan.

sprickzon
Zon i berggrunden som innehaller
sprickor.

stadsplan

I en stadsplan ges detaljerade be-
stimmelser om hur ett omrade skall
anvéndas.

stokastiska (sporadiska) effekter
Stokastiska (sporadiska) effekter av
stralning ar cancer eller genetiska
skador, som med lag sannolikhet kan
uppsta en lang tid efter erhallen stral-
dos.

strandplan

I en strandplan ges detaljerade bestim-
melser om regleringen av fritidsbosétt-
ning och annan anvindning av strand-
omraden, dir det inte finns géllande
stads- eller byggnadsplan.

straldos

Storhet som beskriver stralverkan =
den energimingd stralningen verlatit
per massaenhet. Enheten dr gray (Gy)
=1 J/kg. I det fall att den biologiska
inverkan beaktas med en viktfaktor dr

enheten sievert (Sv). Ofta anvinds en
tusendel av en sievert, d.v.s. mSv.

STUK

Stralsikerhetscentralen, finldndsk
myndighet och sakkunnig. Dess uppgift
ar att forhindra och begrinsa skadliga
foljder av stralning effektivt och mél-
medvetet utan att i onédan forhindra
samhillsfunktionerna.

tidiga effekter

Olédgenheter av stor straldos.
Symptomen uppkommer inom
en kort tid efter erhallen dos.

transmutation

I detta sammanhang en omvandling
av radionuklider till mer kortlivade
sddana eller till stabila nuklider med
hjilp av kdrnreaktioner fororsakade
av neutroner.

transuran
Grunddmne som har fler protoner i
atomkarnan &n uran.

TVO
Teollisuuden Voima Oy

underkritisk reaktor

Kirnreaktor dir antalet fria neutroner
och de klyvningar dessa orsakar mins-
kar av sig sjélv savida inte neutroner
frin ndgon annan killa tillkommer.

upparbetning

Separering av dteranviandbara nuklider 1
anvint kirnbrénsle. Resten 4r fissions-
produkter och en del av transuranerna.

vintevirde

Medeltal for en stokastisk variabel.
T.ex. medeltalet for vindhastighetsob-
servationer under ett ar.

YJT

Kraftbolagens kommission for karnav-
fall. Grundades 1978 av Teollisuuden
Voima Oy och Imatran Voima Oy.
Kommissionens uppgift ér att koordi-
nera de undersokningar och utredningar
som beror bolagens kirnavfallshantering.
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BILAGA 1

Utlatande om programmet for miljokon-
sekvensheddmning av en slutforvars-
anldggning for anvént kérnbrénsle

HIM 1/815/98
24.6.1998

Posiva Oy har tillstillt handels- och in-
dustriministeriet ett bedémningsprogram
som géller forfarandet vid miljokonse-
kvensbeddmning av ett slutférvarsan-
laggning for anvént kirnbrénsle i enlig-
het med lagen om forfarandet vid miljo-
konsekvensbeddmning (MKB-lagen).
Kontaktmyndighet vid bedomningsfor-
farandet &r handels- och industriminis-
teriet i enlighet med MKB-lagen. Posi-
va Oy utarbetar en miljokonsekvensbe-
skrivning utgdende fran bedémnings-
programmet och kontaktmyndighetens
utldtande om detta. Forfarandet fortgér
med en offentlig behandling av konse-
kvensbeskrivningen.

For slutforvaret for anvant bréinsle
krivs ett principbeslut av statsradet en-
ligt kdrnenergilagen. Miljokonsekvens-
beskrivningen kommer att fogas till
den ansdkan om ett principbeslut som
skall tillstéllas statsradet.

Projektansvarig

Projektansvarig ar
Posiva Oy
Mikaelsgatan 15 A
00100 Helsingfors.

Posiva Oy ar ett bolag som 4gs gemen-
samt av de kdrnavfallshanteringsskyldiga
bolagen Industrins Kraft Ab och Imatran
Voima Oy. Detta bolag har till huvud-
saklig uppgift att underséka, planera
och verkstilla slutforvaringen av det
anvénda kirnbrinsle som uppkommer i
de nimnda bolagens produktion.

Projektet

Syftet med projektet ér att slutforvara
anvint kirnbréinsle fran de finska kérn-
kraftverken, d.v.s. att pa ett sétt som &r
avsett att bli bestdende placera detta i
den finska berggrunden. Slutforvars-
anldggningen for anviint brinsle bestar
av en inkapslingsanldggning jamte ut-
rymmen for hjidlpfunktioner, vilka skall
byggas ovan jord, och slutforvarsut-

rymmen som skall spriangas in i berg-
grunden pa 300-700 meters djup. At-
gérderna for slutforvaringen kriver ett
ca 40 hektar stort markomréade ovan
jord. Dessutom skall ett ca 20 meter
brett vigomrade och ett hogst 30 meter
brett omrade for en ellinje reserveras.

I beddmningsprogrammet har det an-
forts att vid MKB-forfarandet skall be-
domas vilka konsekvenser projektet
kommer att ha f6r miljén, nir slutfor-
varsanldggningen dimensioneras for
slutférvaringen av branslet fran de nu-
varande kraftverksenheterna i landet. 1
basfallet &r den brénsleméngd som
skall granskas hogst ca 2 600 ton uran,
vilket motsvarar den branslemangd
som uppkommer under en drifttid pa
40 ér 1 de nuvarande kraftverksenheter-
na. Dessutom granskas i huvuddrag ett
sadant fall dir méngden brénsle som
skall slutforvaras &r hogst ca 4 000 ton
uran, vilket motsvarar en drifttid pa 60
ar i de nuvarande anldggningsenheterna.
Vid den tekniska planeringen av slut-
forvarsanldggningen beaktas den méj-
ligheten att anldggningen ocksd kommer
att anvindas for slutforvaringen av an-
vant bransle fran eventuella nya kérn-
kraftverksenheter.

I bedémningsprogrammet foreslas att
fyra alternativa forlaggningsplatser for
slutforvarsanldggningen skall granskas
i MKB-férfarandet:

1. Om Euradminne kommun viljs som
forlaggningsort, placeras slutforvaret
i den centrala delen av 6n Olkiluoto.
Inkapslingsanldggningen kan place-
ras antingen pa det nuvarande kraft-
verksomradet eller pé slutférvarsom-
radet.

2. Om Kuhmo stad viljs, placeras slut-
forvaret och inkapslingsanldggningen
i Romuvaara, 20 kilometer nordost
om Kuhmo centrum.

3. Om Lovisa stad viljs, placeras slut {or-
varet i berggrunden pa Hastholmen och
delvis pa Kéllaudden. Inkapslingsan-
laggningen placeras pa det nuvarande
kraftverksomradet pa Héstholmen.

4. Om Asnekoski stad viljs, placeras
slutférvaret och inkapslingsanlagg-
ningen i Kivetty i norra delen av
Adnekoski.

Malet for Posiva Oy:s handlingsprog-
ram &r att forlaggningsplatsen for slut-
forvaret skall kunna viljas ar 2000. En-
ligt planerna kommer anldggningen att
byggas pa 2010-talet och slutférvaring-
en att borja ar 2020. Hur omfattande
projektet blir och hur lang tid det tar att
genomfora beror pa miangden bréinsle
som skall slutférvaras.

I MKB-forfarandet granskas ocksa al-
ternativa transportformer och rutter for
anvint kirnbrénsle. Det slutliga trans-
portsittet och transportrutterna véljs
enligt den materiel och det vignét som
star till forfogande nidr anldggningen
tas i drift.

Innehéllet i bedomningsprogrammet

Programmet f6r miljckonsekvensbe-
démning av slutforvarsanliggningen
for anvént kirnbrénsle innchéller en
beskrivning av projektet, en granskning
av alternativen till projektet, en fver-
sikt over de tillstand och planer som
projektet forutsitter, en beskrivning av
de miljokonsekvenser som skall klar-
laggas, en Sversikt Gver tidigare gjorda
utredningar som giller projektets mil-
jokonsekvenser, en informationsplan
samt tidtabell for projekten och bedém-
ningsférfarandet. Den projektansvarige
kompletterar de bedémningsmetoder
som skall anvéndas och de verknings-
omraden som skall granskas medan be-
démningsforfarandet pagar. I bedom-
ningsprogrammet behandlas byggnads-
skedet och driftsskedet f6r inkapslings-
anldggningen, forskningsschaktet och
slutforvaret, langtidssidkerheten sedan
slutférvaret har stingts samt de trans-
porter och forflyttningar av anvént
brinsle som sammanhénger med slut-
forvaringen.

Vilken stéllning har forfarandet vid
miljokonsekvensbedomning i det be-
slutsfattande enligt kdrnenergilagen
som géller slutférvaringen?

Enligt kirnenergilagen (990/1987)
skall en kdrnavfallsproducent sorja for
alla atgdrder som hor till kdrnavfalls-
hanteringen och beredningen av dessa
samt svara for kostnaderna for kdrn-
avfallshanteringen. Anvint karnbrénsle
anses enligt lagen som kérnavfall. T




enlighet med den &ndring av kérnener-
gilagen som gjordes ar 1994 skall det
kéirnavfall som uppkommer i Finland
hanteras, lagras och placeras pé ett sitt
som Ar avsett att bli bestidende (d.v.s
slutforvaras) i Finland.

Det program som syftar till val av plats
for den slutforvaring som skall ske i
Finland har till sina huvuddrag, etapp-
mal och sin tidtabell ursprungligen
faststillts i ett principbeslut som stats-
radet fattade 10.11.1983 om malen for
det undersoknings-, utrednings- och
planeringsarbete som géller kiirnavfalls-
hanteringen. Sedan den nuvarande kirn-
energilagen trétt i kraft har de mél som
ingér i principbeslutet gjorts réttsligt
bindande for Industrins Kraft Ab och
Imatran Voima Oy genom beslut av han-
dels- och industriministeriet 7/815/91
och 11/815/95 HIM. Enligt besluten
skall dessa kraftbolag genomfora ett
forskningsprogram som syftar till slut-
forvaring 1 berggrunden, sé att en sddan
plats dir en slutférvarsanldggning vid
behov kan byggas har utretts och valts
fore utgéngen av ar 2000. De praktiska
uppgifter som géller undersokningen,
planeringen och verkstillandet av slut-
férvaringen skoter bolaget Posiva Oy
som igs gemensamt av Industrins Kraft
Ab och Imatran Voima Oy. Det juridiska
och ekonomiska ansvaret for hanteringen
av anvint brinsle ankommer pa de
nidmnda kérnkraftsbolagen.

En slutforvarsanliaggning for anvint
brinsle dr en sddan kirnanldggning med
stor allmin betydelse som avses i kéirn-
energilagen. For byggandet av en sddan
anliggning forutsitts ett projektvist
principbeslut av statsradet over att bygg-
andet av anliggningen ar forenligt med
samhillets helhetsintresse. Ansékan om
principbeslutet riktas till statsrddet. An-
sbkan kan gilla en eller flera alternativa
forliggningsplatser. Enligt kirnenergi-
forordningen skall till ans6kan om
principbeslut fogas en miljdkonsekvens-
beskrivning enligt MKB-lagen.

Férfarandet vid milj6konsekvensbe-
démning enligt MKB-lagen ar en del av
den beddémning av sikerheten vid och
miljokonsekvenserna av slutférvarsan-
ldggningen vilken sammanhanger med
ett principbeslut enligt kirnenergi-
lagen. I MKB-forfarandet presenterar
den projektansvarige sitt planerade pro-

jekt och alternativen till det och beaktar
hirvid gillande lagstiftning och myndig-
hetsbeslut. Statsradet har ddremot sam-
hillets helhetsintresse som sin utgangs-
punkt vid granskningen av ansdkan om
ett principbeslut enligt kérnenergilagen.
Remissinstanserna igen, bl.a. anlagg-
ningens planerade forliggningskommun,
granskar projektet fran sina egna ut-
gangspunkter, Behandlingen av ansokan
grundar sig inte ldngre enbart pd det
material som sékanden har ldmnat in,
utan myndigheterna skaffar sig bade de
utredningar om vilka bestdms i kdrn-
energiforordningen och andra utred-
ningar som de anser nddvéndiga, och i
vilka projektet granskas fran mera all-
minna utgdngspunkter. Om ansékan om
principbeslut angdende en slutfdrsvars-
anliggning inldmnas pa samma gang
som miljokonsekevensbeskrivningen,
kommer de bada att grunda sig pa
samma kunskapsunderlag.

Den egentliga miljokonsekvensbeskriv-
ningen &r en publikation som &r avsedd
for omfattande distribution. For att be-
skrivningen till sin langd skall héllas
inom rimliga grinser kan framstéllning-
en inte vara sirskilt detaljerad. Exakta
beskrivningar av de utgdngsantaganden
och bedémningsmetoder som har an-
vints och de resultat som har nétts pre-
senteras 1 rapporter, som bifogas konse-
kvensbeskrivningen och i referenser
inne i beskrivningen, vilka dven de
kommer att vara offentliga. I synnerhet
i det program for undersékning och val
av forlaggningsplats som skall genom-
foras med stod av kidrnenergilagen har
ett mycket omfattande bakgrundsmate-
rial samlats in. Myndighetsbehandling-
en och de sakkunnigas bedémningar
kommer att grunda sig uttryckligen pé
de detaljerade uppgifter som presente-
ras 1 bilagor eller referenser.

Samtidigt med MKB-forfarandet pdgar
en mera detaljerad bedomning av Posi-
va Oy:s tekniska planer och undersok-
ningar for val av plats, vilka syftar till
slutforvaring. Industrins Kraft Ab och
Imatran Voima Oy tillstdllde 31.12.1996
handels- och industriministeriet en
mellanrapport 6ver slutférvaringsun-
dersdkningarna som Posiva Oy hade
utarbetat. Stralsikerhetscentralen har
gett ministeriet ett utlitande om mellan-
rapporten (A 811/17, 31.10.1997).

Handels- och industriministeriet skall
infor behandlingen av ansdkan om
principbeslutet begéra utlatanden av
kommunfullmiaktige i den planerade an-
ldggningens forliggningskommun och
av grannkommunerna samt av miljomi-
nisteriet och de 6vriga myndigheter som
nidmns i kiirnenergiforordningen. Dess-
utom skall ministeriet inforskaffa Stral-
sikerhetscentralens preliminéra sdker-
hetsbedomning av projektet.

De krav som giller sikerheten vid slut-
férvarsanldggningen grundar sig pd
kirnenergilagen och strdlskyddslagen
samt férordningar och beslut som har
getts med stéd av dem. Vid strélséker-
hetscentralen har ett utkast till allménna
sikerhetskrav for slutférvaringen av
anvint kiirnbrinsle beretts. Syftet 4r att
kraven skall trida i kraft i form av ett
statsradsbeslut.

Sokanden skall, innan principbeslutet
fattas, offentliggdra en allmént hallen,
av handels- och industriministeriet
granskad och enligt ministeriets direktiv
uppgjord utredning om anlaggningspro-
jektet, anldggningens berdknade inverkan
pa miljon och dess séikerhet. Utredning-
en skall vara allmént tillganglig.

Den vixelverkan med invanarna i pro-
jektets verkningsomrade som ingdr i
MKB-forfarandet fortgér ocksd medan
ansdkan om principbeslutet behandlas.
Handels- och industriministeriet skall
bereda mojlighet for invanarna och
kommunerna i anldggningens nirmaste
omgivning samt lokala myndigheter att
skriftligen framftra sina &sikter om
projektet innan principbeslutet fattas.
Ministeriet skall dessutom, pa det sitt
som ministeriet ndrmare bestimmer,
anordna ett offentligt mote pa anldgg-
ningens tilltdnkta forldggningsort, vid
vilket muntliga och skriftliga &sikter
kan framforas. Dessa asikter skall del-
ges statsradet.

Enligt 26 § kirnenergiforordningen
(161/1988) skall handels- och industri-
ministeriet for behandlingen av ett
principbeslut till statsradet 1dmna in en
sdrskild dversikt 6ver de kdrnavfalls-
hanteringsmetoder som begagnas och
planeras samt om deras ldmplighet for
finlindska forhallanden.
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Innan statsradet kan fatta ett positivt
principbeslut skall det enligt kdrnenergi-
lagen konstatera att den planerade for-
laggningskommunen i sitt utldtande har
tillstyrkt uppforandet av anlédggningen
och att sddana omstéindigheter inte har
framkommit i Stralsékerhetscentralens
utlatande eller annars i samband med
behandlingen av anstkan som visar att
det inte finns tillrdckliga forutséttning-
ar att uppfora och driva anléggningen
pa ett sddant sitt att den dr sdker och
inte orsakar skada pa ménniskor, miljo
eller egendom.

Det principbeslut som statsradet har
fattat skall utan drjsmal foreldggas
riksdagen for granskning. Riksdagen
kan upphéva principbeslutet helt och
hallet eller besluta att det utan
andringar skall forbli i kraft.

P4 statsradets principbeslut foljer det
egentliga tillstindsforfarandet. Upp-
forandet av en slutférvarsanliggning
forutsétter byggnadstillstdnd av stats-
radet. En forutsittning for att byggnads-
tillstdnd skall beviljas dr bl.a. att de
planer som géller anldggningen ar till-
rackliga med tanke pa séikerheten och
att arbetarskyddet savil som befolk-
ningens sékerhet har beaktats pa ett
riktigt sétt vid planeringen av verksam-
heten, att forlaggningsplatsen &r dnda-
malsenlig med tanke pa den planerade
verksamheten och att miljoskyddet har
beaktats nir verksamheten planerades.

Drivandet av anldggningen forutsitter
driftstillstand av statsradet. Forutsétt-
ningar for att ett sddant skall beviljas dr
bl.a. att arbetarskyddet, sikerheten och
miljoskyddet har bekatats pé adekvat
sdtt. Ocksd i samband med behandling-
en av ansdkningarna om tillstdnd att upp-
fora och driva en anldggning arrangeras
hérande av ifrdgavarande kommuner,
myndigheter och medborgare.

Principen for beslutsfattandet och till-
standssystemet enligt kirnenergilagen
ar att bedomningen av sikerheten fort-
gér och att bedéomningarna preciseras
under hela forfarandets gang. De slut-
liga sdkerhetsbeddmningarna gors forst
1 driftstillstandsskedet.

Informerande och hirande om
beddomningsprogrammet

Att bedomningsprogrammet dr anhédngigt
har meddelats pa anslagstavlorna i
foljande kommuner och stider: Eura-
aminne, Eura, Kiukainen, Lappi, Luvia,
Nakkila, Raumo, Kuhmo, Hyrynsalmi,
Lieksa, Nurmes, Ristijdrvi, Sotkamo,
Suomussalmi, Valtimo, Lovisa, Lapp-
trisk, Liljendal, Pernd, Pyttis, Strémfors,
Asnekoski, Kannokoski, Konnevesi,
Laukaa, Saarijirvi, Sumiainen, Suolah-
ti, Uurainen, Vesanto, Viitasaari.

Utlatanden har betts av ovan ndmnda
kommuner samt dessutom av miljomi-
nisteriet, social- och hilsovardsminis-
teriet, trafikministeriet, forsvarsminis-
teriet, Stralsdkerhetscentralen, Finlands
miljocentral, Statens tekniska forsk-
ningscentral, Geologiska forsknings-
centralen, Vigverket, lansstyrelserna i
Sodra Finlands ldn, Véstra Finlands lén
och Ulesborgs lin, Alands landskaps-
styrelse, miljécentralerna i Nyland,
Mellersta Finland, Satakunta och Kajana-
land, Ostra Nylands forbund, Mellersta
Finlands férbund, Satakunta forbund och
Kajanalands forbund. Vattendomstolar-
na och linsstyrelsen pa Aland har reser-
verats en mdjlighet att avge utlatande.

Anhingigheten har ocksd meddelats i
foljande tidningar: Lansi-Suomi, Sata-
kunnan kansa, Uusi-Rauma, Kuhmolai-
nen, Kainuun Sanomat, Karjalainen,
Loviisan Sanomat, Uusimaa, Ostra
Nyland, Borgéabladet, Keskisuomalai-
nen, Sisd-Suomen Lehti, Keski-Suomen
Viikko, Helsingin Sanomat, Hufvud-
stadsbladet och Kansan Uutiset.

Utlatanden och asikter skulle vara kon-
taktmyndigheten till handa 23.4.1998.
For att asikter skulle kunna framf6ras
fanns det svarsblanketter och fardigt
frankerade kuvert férsedda med kon-
taktmyndighetens adress pa de stéllen
didr MKB-programmet var utstallt till
paseende.

Euradminne kommun, Kuhmo stad, Lo-
visa stad och Ainekoski stad arrangera-
de 1 mars 1998 informations- och dis-
kussionsmoéten géllande MKB-prog-
rammet, dér representanter for den pro-
jektansvarige, kontaktmyndigheten och

Stralsdkerhetscentralen fanns pa plats.
Vid dessa méten var det mojligt att
stilla fragor samt diskutera projektet
och MKB-forfarandet. Nagot officiellt
protokoll fordes dock inte, varfér
arrangorerna framforde onskemédlet att
de asikter som var avsedda for kontakt-
myndigheten ocksé skulle presenteras i
skriftlig form.

Finlands miljéoministerium har sént
myndigheterna i Sverige, Estland och
Ryssland en anméilan om att ett prog-
ram for miljokonsekvensbedémning av
projektet dr anhédngigt. Miljoministeriet
har bett ovan nimnda stater meddela
om deras myndigheter eller medborgare
har for avsikt att delta i forfarandet vid
miljokonsekvensbeddmning av projek-
tet samt att séinda in sitt eventuella ut-
latande ver det beddmningsprogram
som &r under behandling. Anmaélan
grundar sig pa det fordrag om beddm-
ningen av gransoverskridande milj6-
konsekvenser (FordrS 67/1997) som
tradde i kraft i september 1997 och
som har ingatts mellan medlemsstaterna
i Forenta Nationernas ekonomiska
kommission for Europa (ECE) samt pé
den finska lagen (468/1994, 14 och 15 §)
och forordningen (792/1994, 16 §) om
forfarandet vid miljokonsekvensbeddm-
ning. Estland och Ryssland har inte ra-
tificerat fordraget, men i den deklara-
tion som utarbetades i samband med
undertecknandet forband sig parterna
att folja fordraget sé ldngt detta ar
mojligt redan innan det trader i kraft.

Utlatanden och asikter

Utlatanden 6ver programmet for milj6-
konsekvensbeddmning erhdlls av ovan
namnda myndigheter, anléggningens
alternativa forlaggningskommuner och
av de flesta av deras grannkommuner
samt av de svenska, de ryska och de
estniska myndigheterna. Foreningar,
medborgarrorelser, byakommittéer
samt enskilda medborgare har dessutom
lagt fram totalt ca 120 &sikter. Dessutom
har ocksa Industrins Kraft fort fram en
asikt om beddmningsprogrammet.

Handels- och industriministeriet har
tillstallt Posiva Oy kopior pé alla utla-
tanden och 3sikter som har framforts
om bedémningsprogrammet. Asikterna




i original forvaras pa handels- och in-
dustriministeriet.

I s3 gott som alla utlatanden har be-
démningsprogrammet huvudsakligen
ansetts riktigt och omsorgsfullt berett.
flera utlatanden anses dock att de alter-
nativa losningarna i friga om hante-
ringen av anvént bréinsle bor granskas
mangsidigare. Annars har endast i
egentliga tilligg till programmet fore-
slagits. I manga utlatanden betonas dér-
emot betydelsen av vissa av de teman
som ingdr i programmet och dnskas
preciseringar i bedémningsplanerna.

1 4sikterna har de brister som har setts i
MKB-programmet och i forfaringssitt-
en betonats kraftigare 4n i kommuner-
nas och myndigheterna utlatanden.

Det huvudsakliga syftet med det horan-
de som giller MKB-programmet &r att
ta upp eventuella behov att komplettera
programmet. I flera asikter och utlatan-
den har dock redan tagits stéllning till
sjilva slutforvarsprojektet samt till
faktorer som enligt ministeriets uppfatt-
ning snarare skulle hora till det forfaran-
de som géller principbeslutet enligt
kirnenergilagen. 1 egenskap av kontakt-
myndighet har ministeriet dock i friga
om alla de synpunkter som har fram-
forts forsokt avgdra om de 4r av bety-
delse t6r MKB-forfarandet.

1 det fljande granskas temavis de cent-
rala synpunkter som har framforts i ut-
latanden och dsikter samt presenteras
handels- och industriministeriets 4sikt-
er om dem (den indragna texten). Inne-
héllet i utldtandena och asikterna har
beskrivits noggrannare 1 det samman-
drag av utlitandena som finns som bi-
laga. Ett ssmmandrag av de tilligg och
kompletteringar till programmet for
miljokonsekvensbedomning som han-
dels- och industriministeriet har ansett
nddvindiga presenteras i punkten
"Kontaktmyndighetens utlatande" i
detta utlatande.

De alternativ som skall granskas

Flera myndigheter samt vissa kommu-
ner har i sina utldtanden granskat ndd-
vindigheten av att i programmet for
miljokonsekvensbeddmning behandla
alternativen till en geologisk slutfor-

varing. De alternativ som nimns i ut-
latandena ér:

- att projektet inte genomfors, det s.k.
nollalternativet, som i praktiken inne-
biir att den nuvarande mellanlagringen
i vattenbassinger fortgar

- olika losningar i fraga om genom-
forandet av den geologiska slutfor-
varingen

- langvarig, 6vervakad mellanlagring

- forstorelse eller utnyttjande av radio-
aktiva &mnen med nya metoder som
utvecklas i framtiden.

Miljoministeriet anser att de alternativa
losningar i friga om slutférvaringen
vilka beskrivs i punkt 3.5 i MKB-prog-
rammet samt deras sidkerhet, miljokon-
sekvenser och kostnader bor granskas
utforligare. Finlands miljocentral kons-
taterar att det dr en tolkningsfraga om
de principavgéranden som har fattats
om slutférvaringen av kérnavfall férut-
siitter att granskningen begrénsas till
endast de alternativ som presenteras i
bedomningsprogrammet. Vidare anser
Finlands miljocentral att det med tanke
pé bedomningens Gppenhet och med-
borgarnas delaktighet i den dr vésent-
ligt att ur utredningen inte utesluts sdda-
na alternativ dir man inte dr enhdllig om
att de #r orealistiska och att t.ex. sddana
alternativ som grundar sig pa langvarig
mellanlagring bor utredas mera.

Strilsikerhetscentralen anser att det in-
te finns nigot s.k. nollalternativ i friga
om slutforvaringen och att en ldngvarig,
dvervakad mellanlagring inte uppfyller
kraven i kdrnenergilagen. I friga om
alternativen har Strilsdkerhetscentralen
i sitt tidigare utlatande &ver Posiva Oy:s
mellanrapport fran ar 1996 (A811/17,
31.10.1997) konstaterat att de utred-
ningar som giller sddana variationer till
baslosningen som grundar sig pa bl.a.
horisontell deponering ar det skél att
fortsdtta med trots att baslosningen hit-
tills har visat sig vara mest &ndamals-
enlig nér alla aspekter beaktas.

I social- och hélsovardsministeriets ut-
latande konstateras att slutforvaringen i
berggrunden, enligt den kunskap man
har idag, ér det bésta alternativet, men
detta utesluter inte att en 16sning av ett
annat slag kan hittas fore tidpunkten
for den slhutférvaring som har planerats
borja ar 2020.

Statens tekniska forskningscentral an-
ser att det i MKB-férfarandet inte dr
andamalsenligt att forsoka utfora en
detaljerad, kvantitativ beddmning av
miljékonsekvenserna for alternativen
till slutforvaringen i samma omfattning
som for baslosningen. For att tillrick-
ligt mangsidiga motiveringar skall er-
héllas for det beslutsfattande som géller
kéirnavfallshanteringen, bor det i landet
dock utarbetas alternativ till baslosning-
en, sdsom Oversikter av allmin karaktir
gillande ldngvarig, dvervakad mellan-
lagring och transmutation.

Ett tiotal medborgarorganisationer,
diribland Finlands naturskyddsforbund,
Romuvaara-liikkeen tuki, Kivetyn
puolesta -liike och Lovisa-rérelsen,
samt flera enskilda medborgare anser
att den sniva behandlingen av alter-
nativen ir en allvarlig brist i MKB-
programmet. I flera asikter betonas de
principiella fordelarna med en 1&ng-
varig, Overvakad mellanlagring. Som
exempel pa alternativa metoder nimns
det torrlager i berggrunden som har
foreslagits i Sverige (DRD-metoden).

Geologiska forskningscentralen faster
uppmirksamhet vid att i samband med
den placering av kdrnavfallet i berg-
grunden som &r avsedd att bli bestien-
de kan mojligheterna att vid behov ta
upp avfallet till markytan granskas.

Handels- och industriministeriet kons-
taterar att enligt 10 § 2 punkten MKB-
forordningen (792/1994) skall i bedém-
ningsprogrammet i behdvlig man pre-
senteras alternativa sitt att genomfora
projektet, dven alternativet att avst
fran projektet, svida ett sidant alterna-
tiv inte av sirskilda skal dr obehovligt.
Enligt 11 § 5 punkten MKB-forordning-
en skall i konsekvensbeskrivningen i
behdvlig mén presenteras en beddm-
ning av miljokonsekvenserna av pro-
jektet och dess alternativ, eventuella
brister i de anvénda uppgifterna och de
centrala osikerhetsfaktorerna inklusive
en bedomning av eventuella miljoka-
tastrofer och deras paféljder.

I bedémningsprogrammet presenteras
utdver slutférvaringen 1 berggrunden
dessutom kortfattat vissa alternativ i
frdga om hanteringen av anvént brinsle,
vilka konstateras sté i strid med den
finska lagstiftningen eller




internationella fordrag eller i praktiken
vara knappast tekniskt genomforbara. [
fraga om fortsatt lagring i vattenbas-
singer konstateras 1 programmet att
detta inte kommer i friga som ett alter-
nativ till slutférvaringen, eftersom kérn-
energilagen kréiver att det anvinda
brinslet skall placeras pa ett sitt som ir
avsett att vara bestdende. Utgdende frén
detta anser Posiva Oy i MKB-prog-
rammet att det inte kan komma i friga
att avsta fran slutforvaringsprojektet.

Ministeriet konstaterar emellertid att
det 1 kirnenergilagen inte finns nagra
krav gillande tidtabellen for slutfor-
varingen. Kraven som giller tidtabellen
har stéllts 1 statsradets principbeslut
frén ar 1983 samt i handels- och indus-
triministeriets beslut 7/815/91 HIM och
11/815/95 HIM. De krav gillande mélen
for undersdkningen och planeringen
samt tidtabellen som ingdr i handels-
och industriministeriets géllande beslut
ar forpliktande for de kirnavfallshan-
teringsskyldiga. De ifrdgavarande krav
som har stillts pa de avfallshanterings-
skyldiga binder dock inte statsradet
eller riksdagen nér de behandlar prin-
cipbeslutet. Aven anliggningens plane-
rade forldggningskommun och andra
remissinstanser kan bilda sig en upp-
fattning om ansékan om principbe-
slutet oberoende av de ovan ndmnda
kraven. Enligt ministeriets uppfattning
kommer man i principbeslutsskedet att
bedéma om principerna for den finska
kérnavfallshanteringen &r motiverade
och godtagbara utgdende fran den
kunskap man har vid den tidpunkten.

Ministeriet har inte kinnedom om sé-
dana nya aspekter som skulle motivera
en dndring av malen eller tidtabellerna
for hanteringen av anvént brénsle. For
att miljokonsekvensbeskrivningen skall
beskriva projektet och alternativen till
det s4 mangsidigt som majligt infor be-
slutsfattandet bor i konsekvensbeskriv-
ningen emellertid granskas ocksd en
sadan situation dér slutfSrvarsprojektet
inte genomfors. Enligt ministeriets
uppfattning innebér det i de nuvarande
forhéllandena, om man avstér fran pro-
jektet, att lagringen i vattenbassinger
fortgér i en obestamd framtid.

Handels- och industriministerict in-
stimmer i miljoministeriets uppfattning
om att de alternativa slutfdrvaringslos-

ningarna som skildras i punkt 3.5 i
MKB-programmet (16sningar med
horisontell deponering, WP Cave, pla-
cering i djuphal) samt deras sdkerhet,
kostnader och miljokonsekvenser bor
granskas mera i detalj i konsekvensbe-
skrivningen &n vad som nu ér fallet. T
granskningen kunde ocksd de markom-
rdden som de olika 16sningarna kriaver
och metodernas lamplighet for finska
forhallanden behandlas. I konsekvens-
beskrivningen bér mojligheterna att ta
upp brénslet till marknivd granskas ba-
de med tanke pa Posiva Oy:s baslGsning
och de alternativa slutforvaringslos-
ningarna.

Enligt det program som Posiva Oy har
presenterat 4r avsikten inte att i MKB-
forfarandet beddma principiella alter-
nativ till hanteringen av anvént brénsle,
sasom upparbetning och nyanvindning
av anvént brinsle eller {orstorelse av
kérnavfall med nya metoder som even-
tuellt utvecklas i framtiden. Ministeriet
anser att Posiva Oy:s utgdngspunkter
till denna del i princip dr godtagbara.
Den projektansvarige kan enligt minis-
teriets dsikt i MKB-forfarandet begrinsa
sig till att granska de alternativ som en-
ligt gillande lag &r godtagbara och en-
ligt dagens kunskap méjliga att genom-
fora tekniskt.

Ministeriet konstaterar emellertid att
MKB-forfarandet har en central still-
ning i den informationsférmedling och
medborgardebatt som géller projektet.
Till f6ljd av detta anfor ministeriet att
den projektansvarige bor overviga att i
MKB-beskrivningen i allménna drag
granska ocksé sddana principiella alter-
nativ i friga om hanteringen av anvint
brénsle som enligt den kunskap vi har
idag kanske inte dr tekniskt genomfor-
bara eller inte motsvarar kraven i gill-
ande lag.

Handels- och industriministerict har for
avsikt att under den ndrmaste tiden hos
finska och eventuellt utlindska forsk-
ningsinstitut lata utféra utredningar
(s.k. state-of-the-art-Gversikter) om de
metoder som stér till buds och planeras
for hanteringen av anvént bréinsle samt
om eventuella framtida 16sningar. Dessa
utredningar skall anvéndas som stod
for beslutsfattandet om principerna for
kérnavfallshanteringen. Teman som
skall granskas i dem é&r bl.a alternativa

sitt att genomfora en langvarig, 6ver-
vakad mellanlagring som planerats for
flera sekler och méjligheterna att for-
stora kirnavfall i s.k. transmutations-
anldggningar.

Projektets omfattning

Industrins Kraft Ab anser i sitt utlatan-
de att det 4r nodvéndigt att i MKB-for-
farandet konkret beakta att i anldgg-
ningen vid behov ocksa kan behandlas
annat anvént brénsle som har uppkommit
i Finland. Sedan programmet har utar-
betats har Industrins Kraft Ab till minis-
teriet limnat in ett program for miljo-
konsekvensbedémning av en ny kérn-
kraftverksenhet. Imatran Voima Oy har
i offentligheten meddelat att bolaget
har borjat bereda MKB-forfarandet for
en ny kirnkraftverksenhet.

I fallet med slutférvarsanldggningen
avser projektets omfattning enligt minis-
teriets uppfattning fraimst méngden an-
vént kirnbrinsle som skall slutforvaras
och denna méngd ar det andamalsenligt
att uttrycka i ton uran. Enligt bedom-
ningsprogrammet granskas som basfall
i beddmningsforfarandet den brénsle-
méngd som Finlands nuvarande kirn-
kraftverksenheter producerar under en
drifttid pa 40 4r, d.v.s hogst ca 2 600 ton
uran. Dessutom granskas ett sadant fall
dér anléggningarnas drifttid &r 60 4r,
varvid totalméngden brénsle dr hogst
ca 4 000 ton uran. Enligt MKB-prog-
rammet har i den tekniska planeringen
av anldggningen beaktats den mojlig-
heten att samma slutforvarsanldggning
1 framtiden kommer att anvindas ocksé
for slutforvaringen av brénsle frdn even-
tuella nya kraftverksenheter.

Ministeriet konstaterar att beaktandet
av det anvénda brénslet fran eventuella
nya kirnkraftverksenheter i det pagéen-
de MKB-forfarandet ér en fraga mellan
Posiva Oy och Industrins Kraft Ab samt
Imatran Voima Oy. Ans6kan om prin-
cipbeslut for en slutforvarsanldggning
bor dock inte gélla ett mera omfattande
projekt dn det som anges i den MKB-
beskrivning som utgér bilaga till an-
sokan. Ifall ansbkan om principbeslut
dock giller ett mera omfattande projekt,
bor MKB-beskrivningen kompletteras.
Enligt ministeriets uppfattning kan man
utgdende frén det miljokonsekvens-




program som Posiva Oy har presenterat
ocksé genomfora en bedémning av mil-
jokonsekvenserna av en slutforvarsan-
laggning som dr avsedd for en storre
mingd anvént brinsle dn den som pre-
senteras 1 programmet.

Siakerhetsbedémningar och de konse-
kvenser for hdlsan som stralningen
medfar

I flera utldtanden och &sikter har upp-
marksamhet fdsts vid att det i bedém-
ningsprogramimet nog har anforts hur
spridningen av radioaktiva &mnen och
strlningens hédlsorisker forhindras men
inte i tillrickligt hog grad har presente-
rats vilka de oldgenheter for hélsan och
miljén kunde vara som fororsakas av
strilning, vad man vet om dem, vad
som ir nodvindigt att utreda i samband
med slutforvarsprojektet eller vad be-
démningen av strilningens konsekven-
ser for hilsan 1 samband med slutfor-
varsprojektet i praktiken innebér.

Miljéministeriet konstaterar 1 sitt ut-
latande att av programmet inte framgér
i vilken mén resultaten av sékerhets-
beddmningarna kommer att refereras i
beskrivningen. Eftersom stralsikerhets-
frigorna ir ytterst viktiga vid bedom-
ningen av hilso- och miljékonsekven-
serna, bor de enligt miljoministeriets
asikt behandlas med tillrdcklig nog-
grannhet i konsekvensbeskrivningen.

Enligt social- och hélsovardsministeriet
hade det varit 6nskvért att det i bedém-
ningsprogrammet hade nimnts att av-
sikten dr att gbra ocksd en sddan séker-
hetsanalys som beaktar de platsvisa
skillnaderna i berggrunden. I vissa and-
ra utldtanden och &sikter 6nskas plats-
visa siikerhetsbedomningar for att de
olika orterna skall kunna jamforas.

Bland annat i utlitandena frin Sydvéstra
Finlands och Mellersta Finlands miljo-
centraler anses det att uppfoljningen av
slutférvarsanldggningens konsekvenser
bor utstrickas 1dngt in i framtiden och
inte avslutas vid den tidpunkt da ansva-
ret for avfallet Gvergar pa staten.

Vissa kommuner fister uppmérksamhet
vid att samhéllena tar sitt bruksvatten
néra slutfdrvaret, vilket gor att inte hel-
ler sma risker (0r att vattendragen kan

bli fororenade bor godkinnas. Det
konstateras att till exempel vattendra-
gen i Adinekoski-nejden mynnar ut i
Piijanne, dar huvudstadsregionen tar
sitt hushéllsvatten.

I social- och hélsovirdsministeriets ut-
latande konstateras att man endast i fré-
ga om Euradminne och Lovisa tillrick-
ligt vél kdnner till det nuvarande strél-
ningsliget. I Adinckoski och Kuhmo
behovs ett métningsprogram for att
bassituationen skall kunna utredas.

Handels- och industriministeriet féster
uppmirksamhet vid att det for att de
hilsoskador som stralningen fororsakar
skall kunna bedémas dr nddvindigt att
granska en ldng hindelsekedja, som
med tanke pa langtidssékerheten kan
delas upp i foljande skeden:

1) slutforvaringskapseln forlorar even-
tuellt sin tithet och radioaktiva &mnen
frigdrs ur det anvanda brénslet och
hamnar i berggrunden,

2) radioaktiva d&mnen migrerar frin
berggrunden till fodan, dricksvattnet
eller andningsluften och vidare in i
minniskornas eller djurens organism,
3) radioaktiva &mnens beteende i
organismen och de stralningsdoser de
fororsakar olika organ,

4) forbindelsen mellan strilningsdoser
och uppkomsten av hélsoskador, sdr-
skilt kancer.

1 de tva sistnimnda skedena &r det fré-
gan om allmén baskunskap om stral-
ningsskydd och strilningsbiologi, som
inte enbart géller slutférvaringen av
anvint brinsle. Ocksa om det fortfa-
rande finns osédkerhet i friga om hur
radioaktiva &mnen beter sig och vilka
konsekvenser stralningen har for hal-
san, har man utgdende fran den globala
forskning som har pagétt 1 decennier
fatt en relativt god allmén bild av de
oldgenheter for hilsan som samman-
hinger med stralningen. Utgéende frin
den har internationellt godkénda be-
grinsningar av halterna och strilnings-
doserna av radioaktiva &mnen utar-
betats. Bedomningen av stralningens
verkningar pa hilsan i samband med
slutfdrvaringsprojektet innebér i prak-
tiken att stralningsdoser fran projektet i
olika antagna situationer utreds och de
jimfdrs med de godtagbara grinsvérdena.

De tva forst ndmnda skedena géller
sirskilt slutforvaringsprojektet och kré-
ver projektvisa och omrédesvisa under-
sokningar. Syftet med det langvariga
undersdkningsprogrammet och de
platsvisa geologiska unders6kningarna
gillande slutforvaringen har varit att
forstd i synnerhet beteendet hos slut-
forvarskapslarna pé ldng sikt samt hur
radioaktiva dmnen frigdrs och migre-
rar, att utreda den utgangsinformation
som behovs vid beddmningarna samt
att utveckla tillforlitliga berdknings-
modeller. I sdkerhetsbeddmningarna
granskas ocksd arbetstagarnas och den
ovriga befolkningens majlighet att bli
utsatt for direkt stralning av anvint
brinsle eller av radioaktiva &mnen som
frigbrs under den tid anldggningen
drivs eller bransle transporteras.

Vid de kalkylméssiga sékerhetsbedom-
ningarna av slutférvarsanlédggningen
behdvs utgangsinformation om berg-
grundens egenskaper. Med vissa egen-
skaper sammanhénger betydande osiker-
hetsfaktorer, vilket gor att 1 sdkerhets-
beddmningarna anvinds allmén utgings-
information som véljs sd att resultaten
med stor sikerhet kan anses dverskrida
de verkliga miljékonsekvenserna. Som
resultat av Posiva Oy:s undersoknings-
program har mera exakt kunskap &n ti-
digare samlats in om berggrundens lo-
kala egenskaper. Myndigheterna har for
avsikt att i hogre utstrickning krdva
ocksd sidana sikerhetsbedomningar
som grundar sig pa platsvisa egenskaper
i berggrunden. Platsvisa sékerhetsbe-
démningar forbéttrar forstaelsen for de
omridesvisa sikerhetsfrigorna och de
resultat som stér till forfogande &r det
motiverat att referera i MKB-beskriv-
ningen. Det kan dock ifrdgasittas om
sddana allmint godtagbara jaimforelse-
grunder kan faststillas med vilka de
olika undersokta orterna entydigt kan
rangordnas vad géller sdkerheten.

Fragor som géller stralningssikerheten
vid slutférvaringen har bedomts i en-
lighet med kédrnenergilagen sedan bor-
jan av 1980-talet under handels- och
industriministeriets och Stralsdkerhets-
centralens dvervakning. Bedomningen
kommer att fortgd intensivt tills drift-
stillstind for en slutforvarsanlidggning
har beviljats och vidare under den tid
anlidggningen drivs. Enligt 11 § MKB-
férordningen (792/1994) skall i konse-
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kvensbeskrivningen i behdvlig man
presenteras bl.a. en beddmning av mil-
jokonsekvenserna av projektet och dess
alternativ, om eventuella brister i de an-
vanda uppgifterna och om de centrala
osikerhetsfaktorerna inklusive en be-
démning av eventuella miljokatastrofer
och deras pafoljder. Utgadende fran
detta skall i konsekvensbeskrivningen
tillrdckligt omfattande undersdkas
ocksa de milj6- och hélsokonsekvenser
som sammanhinger med stralningen. I
konsekvensbeskrivningen dr det ocksa
skdl att fasta uppméarksambhet vid plane-
ringsgrunderna for kapslarna, valet av
material for dem och deras korrosions-
bestdndighet i olika grundvattenfor-
hallanden samt vilken betydelse det har
for kapslarnas hallbarhet och grund-
vattnets stromningsrutter att berggrun-
den r0r pa sig.

I konsekvensbeskrivningen bér man
dven behandla tillslutningen av slut-
férvarsutrymmena samt lagga fram den
projektansvariges asikt om behovet av
dvervakning efter tillslutningen.

Det dr nodvéndigt att utreda bassituatio-
nen i frdga om stralningsforhallandena
pa den ort som skall véljas for slutfor-
varingen. Enligt ministeriets asikt har
bassituationen i fraga om stralningsfor-
héllandena ingen inverkan pé vilken
slutférvaringsplats som viljs, utan den
behovs som jimforelseobjekt for att
konsekvenserna av slutférvaringsanligg-
ningen skall kunna bevakas. Foljaktligen
ricker det med att bassituationen utreds
i god tid innan driften vid anldggning-
en bdrjar, vilket enligt planerna kommer
att ske ca ar 2020. I miljokonsekvens-
beskrivningen dr det motiverat att i all-
ménna drag beskriva planen for utred-
ning av bassituationen i friga om stral-
ningsforhallandena och bevakning av
konsekvenserna av slutforvarsanlidgg-
ningen.

Ovriga konsekvenser far hélsan,
sociala konsekvenser och fragor som
géller intryck av orten

Utdver eventuella stralningseffekter kan
byggandet och drivandet av slutforvars-
anldggningen komma att medfora sada-
na miljé- och hilsokonsekvenser som
ar normala vid industriellt byggande
och industriell verksambhet, t.ex. i form

av damm, buller, vibrationer och 6kan-
de trafik. Sadana direkta hilsokonse-
kvenser av projektet som inte géller
strilningen har behandlats i relativt
ringa utstrickning i utlitandena och
asikterna.

I utldtandena och asikterna har mycket

uppmérksamhet fasts vid eventuella in-
direkta konsekvenser for hilsan som t.ex.
kan fororsakas av misstinksamhet mot

och rédsla for projektet samt dndringar

i den sociala miljén. Till denna del star

hilsokonsekvenserna i nidra samband med
projektets sociala konsekvenser.

Flera av dem som har gett utlatanden,
bl.a. social- och hilsovardsministeriet,
faster uppmirksamhet vid att i MKB-
programmet ingér en omfattande for-
teckning 6ver de sociala konsekvenser
som skall beddmas, men beddmnings-
metoderna och bedomningens omfatt-
ning forblir oklara. I flera utlatanden
och asikter fasts, sarskilt i fraga om de
sociala konsekvenserna, uppmérksamhet
vid att de verkningsomraden som skall
granskas inte tas upp i programmet.

Flera av dem som har gett utldtanden
och &sikter, bl.a. alla alternativa for-
laggningskommuner for den planerade
anliggningen samt manga av deras
grannkommuner och av landskapsfor-
bunden, faster uppmérksamhet vid pro-
jektets inverkan pd kommunbornas och
utomstaendes intryck av kommunen och
hela omréidet (image eller kommunbild)
och via detta pa invanarnas trivsel och
humor samt pa kommunens eller om-
radets dragningskraft pa turismen, det
stadigvarande boendet, fritidsboendet
samt foretagsverksamheten. I utlitan-
dena anses att effekterna pd ménniskor-
nas intryck av orten ocksa kan ha bety-
dande ekonomiska f6ljder.

I utlditandena betonas betydelsen av
omradenas sdrdrag, sdsom 6demarks-
natur, insj6- eller skirgardsnatur, for
invanarna och néringarna. Som en as-
pekt tas upp att som en f6ljd av den all-
méinna utvecklingen under den senaste
tiden har jordbrukets binéringar, sisom
natur- och gardsbruksturismen, fatt stor
betydelse for landsbygdens livsduglig-
het. De fragor som giller det intryck
méinniskor far av orten dr av central
betydelse for dessa néringar och oklar-
heten i friga om de projekt som skall

genomforas i regionen och som even-
tuellt paverkar intrycken negativt for-
svarar beslutsfattandet om investeringar.

Handels- och industriministeriet
konstaterar att i beddmnningsprog-
rammet presenteras en mangsidig for-
teckning &ver de hilsokonsekvenser och
sociala konsekvenser som skall beddmas,
men de beddmningsmetoder som
kommer att anvindas har inte refererats.
Enligt MKB-forordningen skall de me-
toder som anvénds skildras i konse-
kvensbeskrivningen. Det ir inte ndd-
véandigt och till alla delar inte ens moj-
ligt att skildra dem redan i bedém-
ningsprogrammet, Med tanke pa med-
borgarnas mojligheter att fa informa-
tion och till véxelverkan 4r det emeller-
tid onskvirt att medborgarna och myn-
digheterna kinner till de metoder som
kommer att anvéndas innan den egent-
liga beddmningen bdrjar.

Sedan beddmningsprogrammet utar-
betats har de planer som géller beddm-
ningen av de sociala konsekvenserna
blivit mera exakta. Den projektansva-
rige har tillstéllt kontaktmyndigheten
ett sammandrag &ver de utredningar
som &r under planering och ver de me-
toder som kommer att anvindas i dem
(Posiva Oy:s brev 9.6.1998, Dnr 1/815/
98 HIM).

Vid de diskussioner som forts har den
projektansvarige konstaterat att den har
for avsikt att arrangera ett seminarium
som 4r avsett for myndigheterna under
hosten 1998 om de utredningar som
skall goras i friga om de sociala konse-
kvenserna, tillbudsstiende metoder for
detta och de preliminéra resultaten av
utredningarna. Den projektansvarige
bor dessutom behandla de metoder som
skall anvéndas vid bedémningen av de
sociala konsekvenserna i annan informa-
tion och vixelverkan som géller MKB-
forfarandet samt efterstriva samverkan
med de kommunala och regionala so-
cial- och hdlsovardsmyndigheterna i
verkningsomradet.

I fraga om de sociala konsekvenserna
bor uppmérksamhet dven fastas vid
andra befolkningsgrupper dn den aktiva
befolkningen i arbetsfor dlder. Beddm-
ningen av de sociala konsekvenserna
bor utstriickas till att gélla ocksa nér-
kommunerna till slutforvarsanlagg-




ningens eventuella forliggningskommun,
Grinsdragningen i friga om verknings-
omridet bor motiveras.

Slutfdrvaringens konsekvenser f6r for-
laggningskommunens och hela den eko-
nomiska regionens image bor i mén av
mdjlighet utredas grundligt. 1 synner-
het i friga om konsekvenserna for ima-
gen bor ocksd de dsikter beaktas som
Agarna till fritidsbostiderna i verknings-
omridet framfor. I friga om konsekven-
serna for imagen bor eventuella indi-
rekta ekonomiska verkningar & ena si-
dan samt konsckvenserna for invénar-
nas och semesterinvanarnas allménna
trivsel och atmosfdren pa orten & andra
sidan ocksé granskas.

Transporter

I flera utlatanden och asikter har upp-
mirksamhet fasts pa sdkerheten vid
transporter av anvént brinsle. I synner-
het grannkommunerna till slutférvars-
anldggningens alternativa forldggnings-
kommuner har framfort att det bér ut-
redas vilka krav transporterna stéller p&
riddningstjidnsten. I vissa utldtanden
och asikter har det tagits upp att trans-
porternas miljokonsekvenser bor bedo-
mas i detalj med tanke pé de orter som
ligger lings med alla eventuella trans-
portrutter. T utldtandena har uppmirk-
samhet ocksa fasts vid den oldgenhet
som tunga transporter fororsakar den
dvriga trafiken sérskilt i tétorternas
centra.

Handels- och industriministeriet kons-
taterar att enligt programmet {6r miljo-
konsekvensbeddmning av slutforvars-
anliggningen dr avsikten att i bedom-
ningsforfarandet skall inbegripas utred-
ningar gillande transportrutter och trans-
portformer. Avsikten &r att miljokonse-
kvenserna skall granskas i friga om
exempelrutter. Ministeriet anser att det
anforda forfarandet r tillrdckligt i
detta skede.

1 konsekvensbeskrivningen bor strél-
ningssiikerheten vid transporterna, verk-
ningsomradets storlek vid eventuella
olyckor samt nédvindiga motatgarder
samt i huvuddrag de specialkrav som
transporterna stéller pa riddningsvé-
sendet i forliggningskommunen, i de
kommuner som omger den och i de

kommuner som transporterna gar
igenom analyseras.

I konsekvensbeskrivningen bor ocksé
behandlas andra verkningar av trans-
porterna dn de som sammanhiinger med
stralningssiikerheten, sdsom verkningar
pé trafiksikerheten och ovrig trafik,
stadsbilden och invanarnas trivsel i om-
givningen. Utdver transporterna av an-
vint brinsle skall ocksa ¢vriga trans-
porter som projektet kréver granskas i
konsekvensbeskrivningen. Verkning-
arna av transporterna, alternativa trans-
portformer samt valen av rutter bor
granskas sérskilt med tanke p& centrum
av Lovisa.

Andra synpunkter

I en bilaga till utldtandet frn Statens
tekniska forskningscentral granskas i
detalj de olika delomradena av MKB-
programmet och presenteras bl.a.
féljande anmérkningar och precisering-
ar: vid bedémningen av de konsckvenser
som inriktas pa samhéllsuppbyggnaden
bor de dndringar i funktionerna som
projektet direkt eller indirekt fSrorsakar
(boende, offentliga och kommersiella
tjanster, produktion, jordbruk m.m.)
och i de fysiska ramarna for dessa
funktioner (byggnader, trafiknit, nit
for teknisk service, gronomrdden m.m.)
beaktas. I utldtandet konstateras att i
MKB-forordningen namns konsekvens-
erna for byggnader som en egen grupp.
Konsekvenserna for landskapet bor
granskas ocksa med tanke pd den na-
turliga miljon och, med beaktande av
orternas sirdrag, bor dven konsekvens-
erna for stadsbilden beddmas. Dess-
utom bor den naturliga miljén i bedém-
ningarna ocksé granskas som en del av
ménniskans livsmiljG.

1 utlatandena och asikterna har upp-
mirksamhet ocksa fasts vid foljande
synpunkter:

Vid sidan av de utredningar som géller
bassituationen for naturen i anldggning-
ens omgivning dr ocksé sddana utred-
ningar som giller markbeskaffenheten i
omradet och vattnets ledande forméga
viktiga. I friga om konsekvenserna for
grundvattnet bor ocksé verkningarna
pé brunnarna i niromradet granskas
med tanke pa invdnarnas vattentagning.

Omridet 1 Kivetty ar ett for Mellersta
Finland exceptionellt stort enhetligt
omrade som innehaller gammal skog
och diir sddana arter som undviker
miinsklig bosittning patraftas.

De skakningar i berggrunden som
sprangningsarbetena fororsakar kan
medfora stérningar for den fasta bo-
sittningen och semesterbosittningen
samt ocksé péverka beteendet hos fisk-
besténdet i omradet.

Konsekvenserna av slutforvarsanlédgg-
ningen bor ocksa granskas med tanke
pa planeringen av markanvéndningen i
niaromradena.

Enligt vissa utlatanden ingér i bedom-
ningsprogrammet for Lovisas del in-
exaktheter vad giller avstinden mellan
den planerade slutforvarsanliggningen
och den fasta boséttningen samt i den
text som géller avgriansningen av det
omride som i planldggningen har re-
serverats for den samhillstekniska
forsorjningens behov.

Framstillningssittet skall vara [att-
fattligt och t.ex. de storheter och en-
heter som anvinds i anslutning till stral-
ningen bor presenteras pa ett askadligt
sitt. For att underlatta gestaltningen av
helheten bdr man i konsekvensbeskriv-
ningen tydligt skilja &t 4 ena sidan de
langvariga eller omfattande verkning-
arna och & andra sidan de kortvariga
cller lokala verkningarna av slutfor-
varsprojektet.

Ministeriet anser att det dr skal att fista
uppmirksamhet vid de aspekter som
presenteras ovan nir beddmningen
genomfors och beskrivningen utar-
betas. Sarskilt de uppgifter som géller
bosittningen och planlaggningssitua-
tionen bor granskas och eventuella fel
eller oklarheter bor korrigeras i konse-
kvensbeskrivningen.

Internationell sakkunnigbedémning

I vissa asikter har det foreslagits att en
internationell sakkunniggrupp skall
tillséttas for att Gvervaka MKB-for-
farandet for slutforvarsanldggningen.

Avsikten #r att utlindska sakkunniga
skall utnyttjas vid bedémningen av
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sikerheten vid slutforvaringsprojektet
och i synnerhet av de miljékonsekven-
ser som sammanhéinger med stralning-
en. Mal for bedémningen kommer fram-
for allt att vara de detaljerade sikerhets-
beddmningar och undersékningar som
anknyter till valet av plats, och vilka den
eventuella ansékan om ett principbeslut
kommer att grunda sig pa. De utldndska
sakkunnigas verksamhet kommer f61}-
aktligen mera att anknyta till forfarandet
i frAga om principbeslutet &n till for-
farandet i fraga om miljokonsekvens-
beddmningen. Hur den bedémning som
de internationella sakkunniga skall ut-
fora skall genomforas har dnnu inte be-
stimts, men enligt ministeriets uppfatt-
ning ér det mest indamalsenligt att Stral-
sdkerhetscentralen star for de arrange-
mang som géller beddmningen.

oinnissa. Arvioinnin kohteena tulisivat
olemaan ennen muuta yksityiskohtaiset
turvallisuusarviot ja paikanvalintaan
liitty vt tutkimukset, joihin mahdolli-
nen periaatepditdshakemus tulee
perustumaan. Ulkomaisten asiantunti-
joiden toiminta tulisi siten liittyméén
paremminkin periaatepaitosmenette-
lyyn kuin ympéristévaikutusten ar-
viointimenettelyyn. Kansainvélisten
asiantuntija-arvioinnin toteuttamistapaa
ei ole vield pédtetty, mutta ministerion
kasityksen mukaan on tarkoituksen-
mukaisinta, ettd arvioinnin jarjestdmi-
sestd huolehtii Séteilyturvakeskus.

Grannstaternas utlitanden

Ruotsin viranomaiset katsovat, ettd De
svenska myndigheterna anser att det ut-
gaende fran tillgénglig information inte
ar mojligt att bedoma om projektet kan
antas ge en betydande skadlig paverkan
pé svenskt territorium. Med hinsyn till
denna osékerhet och pa grund av fra-
gans stora principiella betydelse ser de
svenska myndigheterna det som viktigt
att Sverige ges mdjlighet att delta i
MKB-forfarandet.

Enligt de svenska myndigheterna ar det
ur svensk synvinkel viktigt att ocksa
alternativa slutférvar, méjligheterna att
ta upp brénslet fran slutférvarsanlagg-
ningen samt mdjligheterna med en
mellanlagring under langre tid granskas
1 MKB-forfarandet. Det dr viktigt att
man ocksa redogér for miljo-

konsekvenserna av mellanlagringen,
transporterna och inkapslingsskedet.
De verkningar som giller naturen i
Ostersjo-omradet ar det sérskilt viktigt
att analysera.

De estniska myndigheterna anser inte
att projektet har nagra betydande grins-
overskridande miljokonsekvenser pa
Estlands omréade och Estland har inget
att anmirka pa slutférvaringsprojektet.
Med hénvisning till avtalet mellan Fin-
land och Estland om samarbete i miljo-
fragor (7.11.1991) uppskattar de estnis-
ka myndigheterna dock méjligheten att
vara med vid MKB-forfarandet for
slutférvarsanldggningen for att skaffa
sig erfarenheter om hanteringen av
radioaktivt avfall och om internationellt
MKB-forfarande.

De ryska myndigheterna anser att pro-
jektet kan ha grénséverskridande milj6-
konsekvenser. De ryska myndigheterna
faster uppméarksamhet vid att i MKB-
programmet saknas bl.a. de kriterier
som skall anvindas vid valet av slut-
forvarsplats, en plan fér undersékning
av berggrundens geologiska egenskaper,
en plan {or undersokning av de fysika-
liska och kemikaliska egenskaperna i
behallarmaterialen och konstruktionerna,
uppgifter om hur inkapslingsanligg-
ningens utkommande luft rengors samt
planer for nddsituationer som géller de
olika hanteringsskedena.

Sverige, Ryssland och Estland kommer
att ombes ge utlatanden om miljokonse-
kvensbeskrivningen av slut-forvarsan-
laggningen.

Ministeriet konstaterar att de uppgifter
som ndmns i de ryska utldtandena har
presenterats 1 andra rapporter som
giller slutforvarsprojektet. Posiva Oy
bor ldgga fram sammandrag om dessa i
miljokonsekvensbeskrivningen.

Kontaktmyndighetens utlatande

Som sammandrag av ovanstaende anfor
handels- och industriministerict som
sadant utldtande som avses i 12 § lagen
om forfarandet vid miljokonsekvens-
beddmning (468/1994) foljande:

Syftet med lagen om forfarandet vid
miljokonsekvensbedémning ér att

fraimja beddmningen och ett enhetligt
beaktande av miljokonsekvenser vid
planering och beslutsfattande och sam-
tidigt 6ka medborgarnas tillgang till
information och deras moéjligheter till
medbestimmande. Forfarandet vid
miljokonsekvensbedémning ersitter
inte de tillstdnd som krivs enligt andra
lagar. Milj6konsekvensbeskrivningen
och kontaktmyndighetens utldtande om
den anvinds nir myndigheterna be-
handlar det tillstand som projektet for-
utsitter eller ett annat med detta jam-
stillbart beslut.

Miljékonsekvensbeskrivningen av slut-
forvarsanldggningen for anvint brinsle
bor fogas till en ansékan om princip-
beslut enligt kéirnenergilagen. Till an-
sokan om principbeslutet fogas ocksa
andra utredningar, dér bl.a. geologiska
fragor som anknyter till valet av for-
laggningsort for anldggningen och fra-
gor som géller stralningssikerheten i de
olika skedena av slutforvarsprojektet
behandlas i detalj. Grund f6r provning-
en av principbeslutet i statsridet ir ut-
over sikerhets- och miljoaspekter ocksa
sambhéllets helhetsintresse.

Viktiga remissinstanser och sakkunniga
vid det beslutsfattande som giller slut-
forvarsprojektet ér bl.a. anldggningens
eventuella forlaggningskommuner, mil-
jOministeriet, Stralsikerhetscentralen,
Statens tekniska forskningscentral och
Geologiska forskningscentralen. T de
utldtanden som dessa har avgett har
programmet for miljékonsekvensbe-
domning huvudsakligen ansetts riktigt
uppgjort och mycket tdckande. I de
nimnda utlatandena har dock framforts
talrika anmérkningar och synpunkter
som géller behandlingen av kidrnavfalls-
hanteringens olika alternativ, betydelsen
av olika teman, behandlingens omfatt-
ning samt vissa detaljer i bedémningen.

I andra utlatanden och ésikter har tal-
rika fragor och aspekter anforts, av vil-
ka en stor del enligt ministeriets upp-
fattning kan utredas i bedomningsfor-
farandet eller har behandlats i tidigare
utredningar.

I detta utlatande behandlas de viktigas-
te anméirkningarna. Ministeriet anser
att den projektansvarige i bedomnings-
forfarandet bor beakta dven andra
anmérkningar och synpunkter som har




framforts i utldtandena och asikterna
samt férska besvara s ménga som
mojligt av de fragor som kommit upp i
konsekvensbeskrivningen.

Det ér motiverat att i konsckvensbe-
skrivningen inbegripa en klar beskriv-
ning av det beslutsfattande i minga
skeden som géller slutforvarsanldgg-
ningen for anvant bransle. Dessutom
bér mélen for och avgréinsningen av
forfarandet vid miljokonsekvensbe-
domning samt vilken dess betydelse 4r
i forhéllande till ansékan om ett prin-
cipbeslut enligt kdrnenergilagen utre-
das i konsekvensbeskrivningen.

Alternativen till projektet

I bedémningsprogrammet presenteras i
korthet vissa alternativ i frdga om han-
teringen av anvéint briansle. Om dessa
konstateras det att de strider mot den
finska lagstiftningen eller internatio-
nella fordrag eller att de i praktiken inte
dr tekniskt genomforbara. Om fortsatt
lagring i vattenbassinger konstateras
det i programmet att detta inte kommer
i friga som ett alternativ for slutfor-
varingen, eftersom kérnenergilagen
kriver att det anvéinda brinslet placeras
pa ett sdtt som 4r avsett att bli bestiende.
Utgéende (rén detta har den projektan-
svariga ansett att det inte kommer i
fraga att avsta fran slutférvarsprojektet.

Ministeriet konstaterar att inga krav i
friga om tidtabellen for slutforvaringen
stélls i karnenergilagen. De krav som
giller tidtabellen ingdr i statsridets
principbeslut fran ar 1983 samt i de
beslut som handels- och industriminis-
teriet har fattat om principerna for
kiirnavfallshanteringen 7/815/91 och
11/815/95 HIM. De krav géllande mé-
len och tidtabellen for forskning och
undersdkning som har stillts i handels-
och industriministeriets géillande beslut
ar forpliktande for de kérnavfallshante-
ringsskyldiga. Dessa krav som handels-
och industriministeriet har stéllt pa de
avfallshanteringsskyldiga binder dock
inte statsradet eller riksdagen vid be-
handlingen av principbeslutet och inte
heller fullmiktige i den planerade for-
liggningskommunen for anldggningen
eller andra remissinstanser nir dessa
avger utldtanden om ansdkan om prin-
cipbeslut. Av ovan anforda skél bor det

1 miljokonsekvensbeskrivningen, for att
den skall vara fullstindig, ocksa grans-
kas miljokonsekvenserna av att slut-
forvarsprojektet inte genomfors, fastin
man inte kdnner till ndgra sddana om-
stindigheter som skulle foranleda en
andring av mélen for hanteringen av
anvént brénsle.

1 konsekvensbeskrivningen bor olika
tekniska 16sningar for slutforvaringen i
berggrunden granskas. Dylika &r 16s-
ningar med horisontell deponering, WP
Cave och djuphal. Dessa losningars
miljékonsekvenser bor analyseras all-
mint och de bor jamforas med miljo-
konsekvenserna av den baslosning som
Posiva Oy foreslar. Aven méjligheterna
att ta upp det anvénda brinslet till mark-
ytan bor granskas.

MKB-forfarandet har en central stéll-
ning i den informering och medborgar-
debatt som géller projektet. Darfor
foreslar ministeriet att den projektan-
svarige skall dverviga att i MKB-
beskrivningen i allménna drag ocksé
granska sidana principiella alternativ
till hanteringen av anvént brinsle om
vilka det ar osikert om de kan genom-
foras tekniskt eller som inte motsvarar
kraven i géllande lag.

Projektets omfattning

Ministeriet anser att i MKB-forfaran-
det, i enlighet med vad som anfdrs i be-
démningsprogrammet, utéver basfallet
ocksa skall granskas ett sddant fall dar
mingden brinsle som skall slutforvaras
ar hogst ca 4 000 ton uran, vilket mot-
svarar Finlands nuvarande kérnkraft-
verksenheter med en drifttid pa 60 ar.

Den projektansvarige kan i konsekvens-
beskrivningen enligt egen provning
utgdende frén det MKB-program som
denne har presenterat behandla ocksa
ett sddant fall dar anvént brénsle frin
nya kiirnkraftsenheter som eventuellt
kommer att byggas i Finland placeras i
den slutforvarsanldggning som skall
granskas. Ministeriet konstaterar att
ansokan om ett principbeslut om slut-
forvarsanldggningen inte bor gilla ett
storre projekt 4n det som ingar i den
MKB-beskrivning som utgdr bilaga till
anstkan. Ifall ansdkan om principbeslut
emellertid giller ett storre projekt, bor

MKB-beskrivningen kompletteras. En-
ligt MKB-lagen fir myndigheten inte
bevilja tillstdnd for genomférandet av
ett projekt eller fatta andra med detta
jamforbara beslut, innan den har fatt
konsekvensbeskrivningen och kontakt-
myndighetens utldtande 6ver den till
sitt forfogande.

Stralningssékerheten och
firberedelser infor olyckshéndelser

Stralningssikerheten ar av vésentlig
betydelse vid bedomningen av slutfor-
varsanlaggningens miljokonsekvenser
och konsekvenser for hélsan. I prog-
rammet har inte angetts pa vilket sétt
de radioaktiva &mnen som ingér i det
anvinda brinslet kunde fororsaka ne-
gativa konsekvenser for hilsan eller hur
dessa konsekvenser bedoms. I konse-
kvensbeskrivningen skall tillrackligt
om-fattande behandlas fragor som
giller stralningssikerheten och olycks-
riskerna vid slutférvarsanliaggningen
och de viktigaste av de osdkerhetsfak-
torer som sammanhanger med dessa.
Granskningen skall gélla alla skeden av
slutforvaringen: transporter av anvént
brinsle till slutforvarsplatsen, lagringen
i slutforvarsanldggningen, inkapslingen,
forflyttningen av kapslarna till slutfor-
varsanldggningen samt langtidsséker-
heten vid slutforvarsanliaggningen. I
beskrivningen bor ocksa kapslarnas kor-
rosionsbestindighet i olika grundvatten-
forhallanden, vilken betydelse det har
att berggrunden ror pé sig med tanke
p4 kapslarnas hallbarhet samt i frdga
om grundvattnets strémningar dven
med beaktande av brénslets restvirme.

1 konsekvensbeskrivningen bor pé ett
lattfattligt sitt granskas vilken betydelse
det har med tanke pa strilningseffekt-
erna att radioaktiva &mnen frigérs och
migrerar. Dessutom bor det anforas vil-
ka konsekvenser for hilsan stralningen
kan ha och pa vilket sétt konsekven-
serna beror pa erhillna stralningsdoser
samt vad den nuvarande uppfattningen
om stralningens konsekvenser for hél-
san baserar sig pa och hurdana oséker-
hetsfaktorer det sammanhénger med
stralningens konsekvenser for hilsan.

Med tanke pa langtidssikerheten bor
kapselns, tunnlarnas fyllnadsmaterials
och berggrundens betydelse med tanke




pa stralningseffekterna granskas pa ett
lattfattligt satt. I fraga om transporterna
och inkapslingsanldggningen och dri-
vandet av slutforvarsanliggningen bor
strilningseffekterna under normaldrift
samt de stralningsrisker som samman-
hinger med olycks- och storningssitua-
tioner analyseras. I friga om de beddm-
ningar som géller strilningssékerheten
bor bl.a. presenteras uppskattningar av
mingderna radioaktiva gmnen som fri-
gbrs i samband med de situationer som
skall granskas, de strdlningsdoser detta
medfor och de eventuella hélsoeffekterna
av dem. [ konsekvensbeskrivningen bor
pé ett skadligt sétt presenteras uppgift-
er om hur aktivt branslet dr samt om hur
denna aktivitet avtar under tidens lopp.

I friga om de olyckssituationer som skall
granskas bor uppges bl.a. uppgifter om
hur stort det eventuella verkningsomrédet
ar samt om nddvindiga motatgéirder.

Ovriga konsekvenser fir hélsan, soci-
ala konsekvenser och konsekvenser
for intrycket av orten

I beddmningsprogrammet presenteras
en méngsidig forteckning 6ver de hél-
sokonsekvenser och sociala konsekven-
ser som skall bedomas, men de bedém-
ningsmetoder som kommer att anvin-
das har inte refererats. Enligt MKB-
forordningen skall de metoder som har
anvints skildras i konsekvensbeskriv-
ningen. Det 4r inte nddvandigt och till
alla delar inte ens mgjligt att beskriva
dem redan i bedomningsprogrammet.
Med tanke pad medborgarnas mojlighet
att fa information och méjligheter till
vixelverkan &r det emellertid onskvért
att medborgarna och myndigheterna
kénner till de metoder som kommer att
anvindas innan den egentliga bedom-
ningen borjar. Den projektansvarige bér
i den information och véxelverkan som
giller MKB-forfarandet behandla de
metoder som kommer att anvandas vid
beddmningen av de sociala konsekven-
serna samt striva efter samverkan med
de kommunala och regionala social-
och hélsovardsmyndigheterna i verk-
ningsomrédet.

I friga om de sociala konsekvenserna
bér uppmirksamhet i mén av mojlighet
ocksé fdstas vid andra befolknings-
grupper dn den aktiva befolkningen i

arbetsfor dlder. Beddmningen av de
sociala konsekvenserna bor utstrickas
till att gélla ocksé ndrkommunerna ut-
dver slutforvarsanlaggningens eventu-
ella forldggningskommun.

Slutforvaringens konsekvenser for for-
liggningskommunens och hela det om-
givande omradets image bér beddmas
grundligt. Séarskilt i friga om konse-
kvenserna for imagen bor dven de
asikter som édgarna till fritidsbostdder i
verkningsomradet for fram beaktas. I
fraga om konsekvenserna for imagen
bor eventuella indirekta ekonomiska
konsekvenser & ena sidan och konse-
kvenserna for den fasta boséttningens
och semesterbosittningens trivsel och
for atmosfiren pa orten & andra sidan
granskas. Aven i friga om dessa utred-
ningar bor motiveringar f6r hur avgréns-
ningen av de verkningsomréden som
granskas har gjorts presenteras 1 konse-
kvensbeskrivningen.

Transporter

1 konsekvensbeskrivningen bor stralnings-
sakerheten vid transporter granskas. I
friga om de olyckshéndelser som skall
granskas boér uppgifter anféras bl.a. om
hur stort det eventuella verkningsomra-
det dr samt om nédvindiga motatgérder.

I konsekvensbeskrivningen bor i all-
minna drag ocksa refereras de speciella
krav som transporterna av anvant
brinsle stiller pa raddningsvasendet i
forlaggningskommunen, i de kommu-
ner som omger den och i de kommuner
som transporterna gar igenom.

1 konsekvensbeskrivningen bor anges
en uppskattning av antalet transporter
av anvint kdrnbrénsle arligen och éven
granskas andra konsekvenser av trans-
porterna dn sidana som giller strilnings-
sikerheten. Dylika ar konsekvenser for
trafiksidkerheten och ovrig trafik, stads-
bilden och invanarnas trivsel i omgiv-
ningen. Konsekvenserna av transportet-
na, alternativa transportformer samt
ruttval bor granskas sérskilt med tanke
pa centrum av Lovisa.

Utdver transporterna av anvint brinsle
bér d&ven andra transporter som projek-
tet kriver granskas i konsekvensbeskriv-
ningen.

Konsekvenserna for miljén och
samhiéllsuppbyggnaden

Det #&r motiverat att i beddmningen
fasta uppmaérksamhet pd vixelverkan
mellan de sociala konsekvenserna och
de konsekvenser som géller samhélls-
uppbyggnaden och den naturliga miljén.
Utdver konstruktionerna bor uppmérk-
samhet dven féastas vid en granskning
av funktionerna. For samhillsuppbygg-
nadens del bor, utdver den tekniska
infrastrukturen, ocksa granskas de so-
ciala strukturerna samt konsekvenserna
for tjansterna. Den naturliga miljon
skall ocksa granskas som en del av
ménniskans livsmiljd.

I MKB-programmet ndmns de utredning-
ar som géller kulturhistoriskt virdefulla
byggnader. I enlighet med MKB-f6rord-
ningen bor konsekvenserna for bygg-

naderna granskas ocksé mera generellt.

Konsekvenserna for landskapet bor
bedomas ocksé med tanke pa den natur-
liga miljon. Konsekvenserna for stads-
bilden bor enligt behov bedomas med
beaktande av orternas sirdrag.

De begrinsningar i och andra konse-
kvenser for markanvindningen i om-
givningen som slutférvarsanliggningen
eventuellt fororsakar bor granskas i
konsekvensbeskrivningen.

De fel eller oklara uttryck som eventuellt
forekommer i beddmningsprogrammet
och som géller bosittningen och plan-
laggningssituationen i synnerhet i Lo-
visa-nejden bor korrigeras i konsekvens-
beskrivningen.

I bedémningen bor uppmérksamhet
fastas vid kartliggningen av bassitua-
tionen i friga om grundvattenforhéllan-
dena i anldggningens niromrade och
vid de dndringar som inriktas pa grund-
vattenférhallandena dven med tanke pd
enskilda boséttningars vattentagning. 1
de utredningar som géller konsekvens-
erna av byggnadsarbetena bor dven
granskas vilka konsekvenserna av
spriangningsarbetena blir bade {or bo-
sdttningen och naturen, i synnerhet for
fiskbestandet i omradet.




Informerande och vaxelverkan

Informerandet och vixelverkan under
beddomningsforfarandets forlopp kan i
huvudsak skotas péa det sétt som har
uppgetts i beddmningsprogrammet.

Vid informerandet och vaxelverkan
skall dock projektets hela verknings-
omrade, oberoende av kommungrinser,
samt alla befolkningsgrupper beaktas
tillrickligt. T arrangemangen och tids-
bestdmningen bdr beaktas att semester-
bosittningen i verkningsomradet ocksé
har faktiska mojligheter att fa informa-
tion och komma med sina synpunkter
pé projektet. Det ér skl att ocksd un-
der beddmningsskedet fortsitta med
viixelverkan mellan de olika myndig-
heterna inom lokal-, regional- och
centralforvaltningen.

I bedémningsprogrammet har ndgon
plan for det informerande som géller
sdrskilt konsekvensbeskrivningen inte
presenterats. Den projektansvarige bor
informera om konsekvensbeskrivning-
en pa motsvarande sétt som om beddm-
ningsprogrammet.

Sedan konsekvensbeskrivningen har
blivit klar kung6r handels- och industri-
ministerict den och stéller ut den till
paseende samt ber myndigheterna om
utlitanden om den. Det utlatande som
handels- och industriministeriet i egen-
skap av kontaktmyndighet har gett om
miljokonsekvensbeskrivningen sinds
for kinnedom till kommunerna i verk-
ningsomridet, de kommunforbund som
svarar for regionplaneringen och andra
behoriga myndigheter.

Samordning med forfaranden enligt
andra lagar

En samordning kunde i forsta hand kom-
ma 1 friga med det forfarande som géller
principbeslut enligt kdrnenergilagen. I
behandlingen av ans6kan om principbe-
slutet ingdr att hora kommunerna, myn-
digheterna och medborgarna. Detta ho-
rande omfattar ett lagstadgat méte som
ordnas pd anldggningens tilltinkta for-
ldggningsort. Ansdkan om principbeslut
kan gélla samtliga forlaggningsplatser for
slutférvarsanliggningen som har grans-
kats vid forfarandet for miljokonsekvens-
beddomning cller endast en del av dem.

Ministeriet har som mal att kontaktmyn-
dighetens utlatande om miljokonsekvens-
beskrivningen av slutfdrvarsanldggning-
en skall sta till remissinstansernas, och i
synnerhet verkningsomradets kommun-
ers, forfogande nér de ger sitt utlatande
Gver ansdkan om principbeslutet.

Enligt den uppfattning ministeriet har i
dag kommer miljckonsekvensbedom-
ningen av slutférvarsanldggningen och
behandlingen av principbeslutet att
framskrida som separata forfaranden
men eventuellt delvis samtidigt. Det
slutliga beslutet om samordning fattas
forst nér tidtabellerna for konsekvens-
beskrivningen och ansékan om princip-
beslut &r klara.

Handels- och industriminister
Antti Kalliomaki

Overinspektdr
Jorma Sandberg
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Forteckning 6ver de stillen dér utldtandet finns
till pdseende

Sammandrag av utlatandet

FOR KANNEDOM
Imatran Voima Oy
Industrins Kraft Ab

Miljoministeriet
Trafikministeriet
Foérsvarsministeriet
Inrikesministeriet

Social- och hélsovirdsministeriet

Geologiska forskningscentralen
Finlands miljocentral
Strélsékerhetscentralen

Statens tekniska forskningscentral
Vigverket

Lénsstyrelsen i Sodra Finlands ldn
Lénsstyrelsen i Vistra Finlands lin
Lansstyrelsen i Uleaborgs 1an
Alands landskapsstffrelse
Lansstyrelsen pa Aland

Kajanalands miljocentral
Mellersta Finlands miljocentral
Sydvistra Finlands mifj 6central
Nylands miljocentral

Ostra Nylands forbund
Kajanalands forbund
Mellersta Finlands forbund
Satakunta forbund

Ostra Finlands vattendomstol
Vistra Finlands vattendomstol
Norra Finlands vattendomstol

Euradminne kommun
Eura kommun
Kiukainens kommun
Lappi kommun
Luvia kommun
Nakkila kommun
Raumo stad

Kuhmo stad
Hyrynsalmi kommun

Lieksa stad

Nurmes stad

Ristijérvi kommun
Sotkamo kommun
Suomussalmi kommun
Valtimo kommun

Lovisa stad
Lalpptréisk kommun
Liljendals kommun
Pernd kommun
Pyttis kommun
Strémfors kommun

Adnekoski stad
Kannonkoski kommun
Konnevesi kommun
Laukaa kommun
Saarijarvi stad
Sumiainens kommun
Suolahti stad
Uurainens kommun
Vesanto kommun
Viitasaari stad

Forteckning over de stéllen dér utlatandet finns
till pdseende

Detta utlatande av kontaktmyndigheten dver
beddmningsprogrammet finns till paseende
under den tid bedomningsforfarandet pgar pa
foljande stillen under tjanstetid:

Euradminne kommun ech omgivande kommuner:
- Kommunkansliet i Euradminne,

Kalliotie 5, Euradminne
- Kommunkansliet i Eura, Sorkkistentie, Eura
- Kommunkansliet i Kiukainen,

Kunnankuja 3, Kiukainen
- Kommunkansliet i Lappi, Kivisillantie 6, Lappi
- Kommunkansliet i Luvia, Kirkkotie 17, Luvia
- Miljoverket i Raumo, Kanalinranta 3, Raumo

Kuhmo stad och omgivande kommuner:
- Stadshuset i Kuhmo, Kainuuntie 82, Kuhmo
- Kommunkansliet i Hyrynsalmi,
Laskutie 1, Hyrynsalmi
- Lieksa stads tekniska verk, Pielisentie 3, Licksa
- Stadshuset i Nurmes, Karjalankatu 1, Nurmes
- Kommunkansliet 1 Ristijarvi,
Aholantie 19, Ristijdrvi
- Kommunkansliet 1 Sotkamo,
Markkinatie 1, Sotkamo
- Kommunkansliet i Suomussalmi,
Kauppakatu 20, Suomussalmi
- Kommunkansliet i Valtimo, Kunnantie 1,
Valtimo

Lovisa stad och omgivande kommuner:
- Radhuset i Lovisa, Mannerheimgatan 4, Lovisa
- Kommunkansliet i Lapptrésk,
Lapptraskvigen 20, Lapptrask
- Kommunkansliet i Liljendal,
Backasgrinden 1 A, Liljendal
- Kommunkansliet i Pernd, Schasvigen 6, Pernd
- Kommunkansliet i Pyttis,
Brobyvagen 175, Pyttis
- Kommunkansliet i Stromfors,
Sockenvégen 7 A, Strémfors

Aidnekoski stad och omgivande kommuner:
- Stadshuset i Adnekoski,
Hallintokatu 4, Adnekoski
- Kommunkansliet i Kannonkoski,
Jarvitie 1, Kannonkoski
- Kommungérden i Konnevesi,
Kauppatie 25, Konnevesi
- Kommunkansliet i Laukaa,
Laukaantie 25, Laukaa
- Stadshuset i Saarijirvi, Sivulantie 11, Saarijérvi
- Kommunkansliet 1 Sumiainen,
Koulutie, Sumiainen
- Stadshuset i Suolahti, Hallintokatu 4, Suolahti
- Kommunkansliet i Uurainen,
Virastotie 5, Uurainen
- Kommunkansliet 1 Vesanto,
Sonkarintie 2, Vesanto
- Stadshuset 1 Viitasaari, Keskitie 10, Viitasaari
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Forteckning dver raporter som berdr
hantering och slutférvaring av anvént

kérnbrinsle

YJT-79-07  Kdiytetyn polttoaineen
huoltovaihtoehdot ja ulkomaiset
palvelut.Veijo Ryhénen. Teollisuuden
Voima Oy. Joulukuu 1979

YJT-79-08  Safety analysis for
disposal of high-level reprocessing
waste or spent fuel in crystalline rock
Jari Puttonen, Jukka-Pekka Salo, Seppo
Vuori, Hannu Hérkonen. Technical
Research Centre of Finland.

December 1979

YJT-79-10  Assessment of risks
involved in the transportation of spent
fuel from Loviisa power station

Erkki Ramd.Technical Research Centre
of Finland. December 1979

YJIT-80-06  Assessment of risks
involved in handling spent fuel at
Loviisa nuclear power stations

Hannu Kaikkonen, Sirkka Vilkamo
Technical Research Centre of Finland
February 1980

YJT-80-07  Kallioperén tutkimus-
menetelmit ydinjatteen loppusijoi-
tuksessa, Osa I Tutkimusten sisdlto
Esko Peltonen, Pekka Rouhiainen
Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Helmikuu 1980

YJT-80-08  Kallioperén tutkimus-
menetelmit ydinjétteen loppusijoi-
tuksessa, Osa IT Menetelmikuvaukset
Esko Peltonen, Pekka Rouhiainen
Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Helmikuu 1980

YJT-80-10  Assessment of risks
involved in handling spent fuel at
TVO nuclear power stations. Hannu
Kaikkonen, Sirkka Vilkamo. Technical
Research Centre of Finland. April 1980

YJT-80-12  Vaatimukset ydinjéte-
varauksen kerddmisestd sekd arviot
ydinjatehuollon kustannuksista eri
maissa. Heikki Raumolin.Teollisuuden
Voima Oy. Heindkuu 1980

YJT-80-14  Arvio TVO:n kéytetyn
polttoaineen huollon kustannuksista.
Jukka-Pekka Salo, Veijo Ryhdnen.
Teollisuuden Voima Oy.

Marraskuu 1980

YJT-81-01  Kallioon rakennetun
varaston soveltuvuus ydinvoimalaitos-
jatteen loppusijoitukseen. Krister
Almark, Reijo Gardemeister, Rauno
Hiekkanen, Esko Tusa. Imatran Voima
Oy. Tammikuu 1981

YIT-81-04  Kiytetyn polttoaineen
kestdvyys ja kunnon valvonta vili-
varastoinnin aikana. Esa Vitikainen,
Jan-Olof Stengérd. Valtion teknillinen
tutkimuskeskus. Helmikuu 1981

YJIT-81-11  Loppusijoitetusta ydin-
jatteestd vapautuvien radionuklidien
kulkeutuminen biosfdarissa - kulkeu-
tumis- ja annosmallien yleisid perustei-
ta. Riitta Hulmi, Ilkka Savolainen.
Valtion teknillinen tutkimuskeskus.
Heindkuu 1981

YIT-81-15  TVO:n kdytetyn poltto-
aineen huollon vaihtoehdot. Veijo
Ryhénen, Jukka-Pekka Salo, Ilkka
Mikkola, Heikki Raumolin. Teollisuu-
den Voima Oy. Syyskuu 1981

YIT-81-16  TVO:n ydinjatehuollon
systeemianalyyttinen malli. Timo
Vieno. Valtion teknillinen tutkimuskes-
kus. Syyskuu 1981

YIT-81-18  Loviisan kéytetyn poltto-
aineen kuljetussiilion kriittisyys- ja
neutroniannostarkastelu. Seppo Vuori.
Valtion teknillinen tutkimuskeskus.
Lokakuu 1981

YJT-81-21  TVO:n kdytetyn poltto-
aineen vilivarastointi laitospaikalla.
Jukka Kangas, llari Aro, Veijo Ryhi-
nen, Jukka-Pekka Salo, Tapio Vihdmaa
Teollisuuden Voima Oy. Lokakuu 1981

YJT-82-02  Kéytetyn polttoaineen
kestavyys ja kunnonvalvonta vili-
varastoinnin aikana - loppuraportti.
Esa Vitikainen, Jan-Olof Stengard.
Valtion teknillinen tutkimuskeskus.
Tammikuu 1982

YJT-82-03  Risk study of the spent
fuel storage extension at Loviisa
nuclear power plant. Heli Talja, Timo
Vieno. Technical Research Centre of
Finland. January 1982

YJT-82-06  TVO:n kiytetyn poltto-
aineen koostumus, aktiivisuus ja
lamméntuotto jadhdytysajan funktiona.

Markku Anttila. Valtion teknillinen
tutkimuskeskus. Tammikuu 1982

YJT-82-08  Further studies on risks
involved in handling spent fuel at
Loviisa power plants. Pertti Hypponen,
Markku Rajamiki, Risto Sairanen,
Timo Vieno, Seppo Vuori, Frej Wasa-
stjerna. Technical Research Centre of
Finland. February 1982

YJT-82-09  Kdéytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoituksen 14mpo- ja
jannitysanalyysi. Olli Halonen, Heikki
Noro. Valtion teknillinen tutkimus-
keskus. Helmikuu 1982

YJT-82-16  Kéytetyn ydinpoltto-
aineen ja sen ldhiympéristdn vuoro-
vaikutukset loppusijoitusolosuhteissa.
Olli J. Heinonen. Valtion teknillinen
tutkimuskeskus. Huhtikuu 1982

YJT-82-17  Airborne releases and
radiation doses in the vicinity of the
spent fuel interim storage during
normal operation. Ilkka Savolainen,
Timo Vieno, Seppo Vuori. Technical
Research Centre of Finland. April 1982

YJT-82-20  Kaivosten louhinta- ja
kéyttotekniikan soveltaminen korkea-
aktiivisen jétteen loppusijoitukseen.
Tuomo Tahvanainen, Raimo Matikainen.
Teknillinen korkeakoulu. Louhinta-
tekniikan laboratorio. Toukokuu 1982

YJT-82-32  Suomessa olevat syvit
kairausreidt ja niiden kiyttomahdolli-
suudet ydinjatetutkimuksissa. Tuomo
Tahvanainen, Raimo Matikainen.
Teknillinen korkeakoulu. Louhinta-
tekniikan laboratorio. Kesikuu 1982

YJT-82-35  Ydinjétteiden loppu-
sijoitustilojen sulkeminen. Pekka
Holopainen. Valtion teknillinen
tutkimuskeskus. Heindkuu 1982

YJT-82-36  Korkea-aktiivisen ydin-
jatteen loppusijoituksen geologiset
tekijat. Heikki Niini, Veikko Hakkarai-
nen, Pekka Patrikainen. Geologinen
tutkimuslaitos. Tammikuu 1982

YJT-82-37  Kéytetyn polttoaineen
loppusijoituksen kapselimateriaalit.
Pertti Aaltonen, Hannu Hénninen.
Valtion teknillinen tutkimuskeskus.
Kesakuu 1982




YJT-82-40  Kéytetyssé polttoainees-
sa olevien nuklidien sorptio kiteisessi
kallioperdssi. Anneli Nikula. Helsingin
yliopisto. Radiokemian laitos.
Lokakuu 1982

YJT-82-41  Kéytetyn polttoaineen
loppusijoituksen turvallisuusanalyysi.
M. Anttila, O. Halonen, P. Holopainen,
R. Korhonen, M. Kitki, K. Meling, H.
Noro, E. Peltonen, K. Rasilainen, I.
Savolainen, S. Vuori. Valtion teknilli-
nen tutkimuskeskus. Lokakuu 1982

YJT-82-42  Groundwater chemistry
in bedrock. Margit Snellman. Technical
Research Centre of Finland.

October 1982

YJT-82-43  Kéytetyn polttoaineen
loppusijoitustilat. Tenho Laine. Saanio
& Laine Oy. Lokakuu 1982

YIT-82-44  Kéytetyn polttoaineen
loppusijoitustilaratkaisujen vertailevat
lampo- ja jannitysanalyysit. Olli
Halonen, Heikki Noro. Valtion teknilli-
nen tutkimuskeskus. Lokakuu 1982

YJT-82-46  Kiytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoitus Suomen kallio-
periin. Teollisuuden Voima Oy.
Marraskuu 1982

YJT-82-47  Kéytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoitus Suomen kallio-
perdén - Yhteenveto. Teollisuuden
Voima QOy. Marraskuu 1982

YJT-82-49  Risk study of the spent
fuel interim storage at TVO nuclear
power plant. M. Anttila, H. Melkas, I.
Savolainen, T. Vieno. Technical
Research Centre of Finland.
November 1982

YIT-82-53  TVO UII - kdytetyn
polttoaineen kuljetukset ja siirrot.
Jukka-Pekka Salo, Ilari Aro. Teollisuu-
den Voima Oy. Joulukuu 1982

YIT-82-54  TVO:n kéytetyn ydin-
polttoaineen laitospaikkakohtaisen
villivarastoinnin jatkoraportti. Ilari Aro,
Jukka Kangas, Heikki Raumolin,
Jukka-Pekka Salo. Teollisuuden Voima
Oy. Joulukuu 1982

YIT-82-55  TVO:n ydinjétehuollon
toimintaohjelma ja aikataulut. Heikki

Raumolin. Teollisuuden Voima Oy.
Joulukuu 1982

YIT-82-56  Korkea-aktiivisen ydin-
jatteen loppusijoituksen sijoituspaikka-
tutkimukset - tutkimusohjelma. Timo
Aikis, Tenho Laine. Saanio & Laine
Oy. Joulukuu 1982

YJT-82-57  TVO:m ydinjatehuollon
kustannukset. Heikki Raumolin.
Teollisuuden Voima Oy. Joulukuu 1982

YJT-82-58  Suomen kallioperan
soveltuvuus korkea-aktiivisen ydin-
jatteen loppusijoitukseen. Paavo
Vuorela, Veikko Hakkarainen. Geologi-
nen tutkimuslaitos. Joulukuu 1982

YIJT-82-59  Kdiytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoituksen turvallisuus-
analyysin yksityiskohtaiset tulokset.
R. Korhonen & al. Valtion teknillinen
tutkimuskeskus. Joulukuu 1982

YJT-82-60  Suomen yleisimpien
maalajien ja erdiden kallion rako-
taytteiden sorptio-ominaisuuksia.
Anneli Nikula. Helsingin yliopisto.
Radiokemian laitos. Joulukuu 1982

YJT-83-02  Radionuklidien sorptio
kallioperddn, mineralogiset tekijat ja
autoradiografiamenetelmd. Antero
Lindberg. Geologinen tutkimuslaitos.
Sinikka Pinnioja, Anneli Nikula.
Helsingin yliopisto. Radiokemian
laitos. Helmikuu 1983

YJT-83-06  Suitability of certain
borehole geophysical methods for
structural and hydrogeological studies
of Finnish bedrock in connection with
disposal of nuclear waste. Ari
Poikonen. Technical Research Centre
of Finland. April 1983

YJT-83-07  Sijoitusreikien poraus
kéaytetyn polttoaineen loppusijoitus-
tiloihin. Tuomo Tahvanainen, Raimo
Matikainen. Teknillinen korkeakoulu.
Louhintatekniikan laboratorio.
Heindkuu 1983

YJT-83-08  Ydinjatehuoltoon
liittyvét taloudelliset kysymykset eri
maissa. Heikki Raumolin. Teollisuuden
Voima Oy. Elokuu 1983

YJT-83-09  Ydinjitteiden kasittely ja
loppusijoitussuunnitelmat ulkomailla.
Hannu Harkonen, Veijo Ryhénen.
Teollisuuden Voima Oy. Elokuu 1983

YJIT-83-10  Kéytetyn polttoaineen
jalleenkasittely sekd plutoniumin
uudelleenkdyttd kevytvesireaktoreissa.
Jukka-Pekka Salo. Teollisuuden Voima
Oy. Elokuu 1983

YJT:83-11  Dissolution of uranium
dioxide in groundwater. Kaija Ollila.
Technical Research Centre of Finland.
Reactor Laboratory. September 1983

YJT-83-12  Kiytetyn ydinpoltto-
aineen radionuklidien vapautuminen
tunneliin sijoitetuista kapseleista. Esko
Peltonen, Martti Katkd. Valtion teknilli-
nen tutkimuskeskus. Ydinvoimateknii-
kan laboratorio. Kesdkuu 1983

YJT-83-13  Radionuklidien vapautu-
minen kiytetyn polttoaineen loppu-
sijoitustilasta - vapautumismallin
perusteita. Esko Peltonen, Pekka
Holopainen. Valtion teknillinen
tutkimuskeskus. Toukokuu 1983

YJT-83-14  Selvitys Greisen-
tyyppisten tinamineralisaatioiden
esiintymismahdollisuudesta
Hastholmenin seudun kallioperdssa.
Marianne Lehtid. Geologinen tutki-
muslaitos. Elokuu 1983

YJT-83-15  Tracer technique in
groundwater hydrology. Risto Kuoppa-
maki, Kari Saari, Matti Valkiainen.
Technical Research Centre of Finland.
September 1983

YJT-83-16  Geophysical borehole
methods used in determining the
suitability of crystalline rock mass for
final disposal of nuclear waste. Audrey
Griffioen. September 1983

YIT-83-17  Strontiumin, cesiumin,
nikkelin, jodin ja hiilen sorptio murske-
bentoniittiseoksiin. Raija Hietanen,
Maarit Alaluusua.Helsingin yliopisto,
Radiokemian laitos. Marraskuu 1983
YJT-83-18  Kéytetyn polttoaineen
loppusijoitus, Geokemialliset pohja-
vesitutkimukset. Paula Lampén.
Imatran Voima Oy. Joulukuu 1983




YJT-83-19  Kiytetyn polttoaineen
loppusijoitus, Syvien tutkimusreikien
kairaus ja niihin liittyvit geologiset
selvitykset. Pekka Anttila. Imatran
Voima Oy. Joulukuu 1983

YJT-83-20  Autoradiografiamene-
telmin kehittiminen radionuklidien
sorption méérittdmiseksi luonnon
rakopinnoille. Seija Muuronen.
Helsingin yliopisto, Radiokemian
laitos, Antero Lindberg. Geologinen
tutkimuslaitos. Marraskuu 1983

YJT-84-01  Kéytetyn polttoaineen
loppusijoitus, Geofysikaaliset
reikiimittaukset. Pekka Rouhiainen
Imatran Voima Oy.Tammikuu 1984

YIJT-84-02  Radiometric, electrical
and acoustic borehole geophysical
studies in the Loviisa power plant site
in 1983. Pauli Saksa. Technical Re-
search Centre of Finland. January 1984

YJT-84-04  Sorption of strontium,
cesium, nickel, iodine and carbon in
concrete. Raija Hietanen, Eeva-Liisa
Kéamiriinen, Maarit Alaluusua
University of Helsinki, Department of
Radiochemistry. February 1984

YIT-84-06  Radionuklidien bio-
sfafirissd tapahtuvan kulkeutumisen
arviointimenetelmien tarkastelu
luonnon radioaktiivisten nuklidien
avulla. Riitta Korhonen. Valtion tek-
nillinen tutkimuskeskus. Ydinvoima-
tekniikan laboratorio. Helmikuu 1984

YJT-84-08  Chemical conditions in a
repository for spent fuel. Margit Snell-
man. Technical Research Centre of

Finland. Reactor Laboratory. January
1984

YIT-84-09  Kiytetyn polttoaineen
loppusijoitus, Kallioperdn hydraulinen
testaus. Timo Aikis. Saanio & Laine
Oy. Huhtikuu 1984

YJT-84-10  Pohjaveden kemiallinen
koostumus Suomen kallioperéssi. Juho
Hyyppa. Geologian tutkimuskeskus.
Ydinjitteiden sijoitustutkimukset
Huhtikuu 1984

YJT-84-12  Téysporaus kdytetyn
polttoaineen sijoitustunnelien kallio-
rakennusvaihtoehtona. Jukka Christers-

son, Teknillinen korkeakoulu, Louhin-
tatekniikan laboratorio. Toukokuu 1984

YJT-84-14  Sorption of cesium,
strontium, iodine, nickel and carbon in
sand in groundwater/concrete environ-
ments. Raija Hietanen, Maarit Alaluu-
sua.University of Helsinki. Depart-
ment of Radiochemistry. June 1984

YJT-84-15  Kallion hydrauliset
ominaisuudet ja niiden mittaus.

Kari Saari, Pekka Holopainen, Veijo
Pirhonen, Ari Poikonen. Valtion
teknillinen tutkimuskeskus, Geo-
tekniikan laboratorio Maaliskuu 1984

YJT-84-17  Kuparin korroosio
kiytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoitusolosuhteissa - kirjalli-
suuselvitys. Pertti Aaltonen, Hannu
Hinninen, Kari Klemetti, Erkki
Muttilainen. Valtion teknillinen
tutkimuskeskus. Huhtikuu 1984

YJT-84-18  Kdiytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoituskapselien
valmistusmahdollisuudet Suomessa.
Pertti Aaltonen, Hannu Hénninen
Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Metallilaboratorio. Huhtikuu 1984

YJT-84-19  Sorption of carbon,
cobalt, nickel, strontium, iodine,
cesium, americium and neptunium in
rocks and minerals. Sinikka Pinnioja,
Timo Jaakkola, Eeva-Liisa Kdméa-
rdinen, Annakaisa Koskinen
University of Helsinki. Department of
Radiochemistry. Antero Lindberg
Geological Survey of Finland
September 1984

YJT-84-20  Determination of
hydraulic conductivity in Lavia bore-
hole, Finland. Karl-Erik Almén, Ove
Persson. Swedish Geological Co
Uppsala. September 1984

YJT-84-21  Stress corrosion testing
of pure OFHC-copper in simulated
groundwater conditions

Pertti Aaltonen, Hannu Hinninen,
Markku Kemppainen. Technical
Research Centre of Finland
November 1984

YIT-85-01  Lavian koereika, Yhteen-
veto vuoden 1984 tutkimuksista. Timo
Aikis, Antti Ohberg. Saanio & Laine

Oy, Veijo Ryhénen. Teollisuuden Voima
Oy. Helmikuu 1985

YJT-85-02  Dissolution experiments
of unirradiated uranium dioxide pellets
Kaija Ollila. Technical Research Centre
of Finland. Reactor Laboratory
January 1985

YJT-85-03  Diffuusio puristetussa
bentoniitissa. Arto Muurinen, Juha
Rantanen. Valtion teknillinen tutkimus-
keskus. Reaktorilaboratorio. Tammi-
kuu 1985

YJIT-85-04  Olkiluodon
malmikriittisyys. Pekka Ilveskivi,
Heikki Niini. Teknillinen korkeakoulu
Taloudellisen geologian laboratorio
Tammikuu 1985

YJT-85-06  Borehole geophysical
investigations of Lavia deep testhole,
Finland. Pauli Saksa. Technical
Research Centre of Finland. Geo-
technical Laboratory. February 1985

YJT-85-07  Geophysical borehole
logging in Lavia borehole, Results and
interpretation of sonic and tube wave
measurements. Per Andersson, Leif
Stenberg. Swedish Geological Co.
Lulea. February 1985

YJT-85-08  Titaanin ja titaaniseosten
korroosio kiytetyn polttoaineen loppu-
sijoitusolosuhteissa - kirjallisuusselvi-
tys. Irina Aho-Mantila, Hannu Hénni-
nen, Pertti Aaltonen, Seppo Tahtinen.
Valtion teknillinen tutkimuskeskus.
Metallilaboratorio. Maaliskuu 1985

YJT-85-10  Uranium solubility and
speciation in groundwater. Kaija Ollila.
Technical Research Centre of Finland.
Reactor Laboratory. April 1985

YJT-85-11 Mean sea level and
change in the hydrological regime off
Loviisa power plant around the year
2050. Pentti Mélkki, Aarno Voipio.
Institute of Marine Research. April 1985

YJT-85-14  Jannitystilan mittaukset
syvissi kairausrei’issd. Anne Vaitii-
nen, Pekka Sirkka. Teknillinen korkea-
koulu. Louhintatekniikan laboratorio.
Toukokuu 1985

YJT-85-15  Kdiytetystd polttoaineesta
vapautuvien aktinidien (Pu, Np, Th)




fissiotuotteiden (Cs, I) scké kapselien
korroosiotuotteiden liukoisuudet
loppusijoitustilan kemiallisissa olosuh-
teissa. Margit Snellman. Valtion
teknillinen tutkimuskeskus. Reaktori-
laboratorio. Toukokuu 1985

YJT-85-16  Sorption and diffusion of
cobalt, strontium, cesium and
americium in natural fissure surfaces
and drill core cups studied by
autoradiography, I. Sinikka Pinnioja,
Eeva-Liisa Kidmirdinen, Timo Jaakko-
la, Marja Siitari, Seija Muuronen.
University of Helsinki. Department of
Radiochemistry. Antero Lindberg.
Geological Survey of Finland.

June 1985

YJT-85-18  Kiytetyn polttoaineen
loppusijoituksen yleispiirteinen
maanjiristystarkastelu. Arto Koski-
ahde, Jari Puttonen, Jouni Saari.
Imatran Voima Oy. Heindkuu 1985

YJT-85-21  Mahdolliset ymparistd-
suhteiden pitkdaikaismuutokset
Suomessa ja niiden vaikutukset syvilld
oleviin kalliopohjavesiin. Pekka Nurmi.
Geologian tutkimuskeskus. Ydinjattei-
den sijoitustutkimukset. Lokakuu 1985

YJT-85-22  Kiytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoituksen turvallisuus-
analyysi - perustapaus. Esko Peltonen,
Seppo Vuori, Markku Anttila, Kari
Hillebrand, Kurt Meling, Kari
Rasilainen, Pertti Salminen, Vesa
Suolanen, Mikael Winberg. Valtion
teknillinen tutkimuskeskus. Ydinvoima-
tekniikan laboratorio. Syyskuu 1985

YJT-85-23  Kiytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoituksen turvallisuus-
analyysi - hiiridtilanteet. Timo Vieno,
Esko Peltonen, Seppo Vuori, Markku
Anttila, Kari Hillebrand, Kurt Meling,
Kari Rasilainen, Pertti Salminen, Vesa
Suolanen, Mikael Winberg. Valtion
teknillinen tutkimuskeskus. Ydinvoima-
tekniikan laboratorio. Syyskuu 1985

YJT-85-26  Radiolyysi ja sen
vaikutus kiytetyn polttoaineen lop-
pusijoitustilassa. Margit Snellman.
Valtion teknillinen tutkimuskeskus.
Reaktorilaboratorio. Markku Anttila.
Valtion teknillinen tutkimuskeskus.
Ydinvoimatekniikan laboratorio.
Syyskuu 1985

YJT85-27  Kiytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoituksen geologiset
aluevalintatutkimukset. Martti Salmi,
Paavo Vuorela, Aimo Kuivamaki.
Geologian tutkimuskeskus. Ydinjéttei-
den sijoitustutkimukset. Lokakuu 1985

YJT-85-28  Kdiytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoituksen aluevalinta-
tutkimusten ympdristotekijoitd koske-
vat selvitykset. Timo Aikds. Saanio &
Laine Oy. Lokakuu 1985

YJT-85-29  Kaéytetyn ydinpoltto-
aineen sijoituspaikkatutkimukset,
Tutkimusohjelma. Timo Aikés. Saanio
& Laine Oy. Marraskuu 1985

YJT-85-30  Kiytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoitus Suomen kallio-
perédn. Teollisuuden Voima Oy.
Joulukuu 1985

YJT-85-36  Sorption of iodine,
neptunium, technetium, thorium and
uranium on rocks and minerals.
Annakaisa Koskinen, Maarit
Alaluusua, Sinikka Pinnioja, Timo
Jaakkola. University of Helsinki.
Department of Radiochemistry. Antero
Lindberg. Geological Survey of
Finland. December 1985

YJT-85-37  Kdiytetyn ydinpoitto-
aineen ulkomaiset kapselointisuunni-
telmat. Pertti Aaltonen. Valtion teknilli-
nen tutkimuskeskus. Metallilaboratorio.
Joulukuu 1985

YJT-85-38  Sorption of cesium,
strontium, iodine, nickel and carbon in
mixtures of concrete, crushed rock and
bitumen. Raija Hietanen, Maarit
Alaluusua, Timo Jaakkola. University
of Helsinki. Department of
Radiochemistry. September 1985

YJT-86-03 A test of the vertical
seismic profiling method at the Lavia
site. Calin Cosma, Keijo Himaéldinen,
Reijo Korhonen. Geoseismo Oy.
March 1986

YJT-86-04  Yhteenveto Lavian koe-
reikitutkimuksista vuosina 1984-85.
Timo Aikis, Antti Ohberg. Saanio &
Laine Oy. Anneli Nikula. Teollisuuden
Voima Oy. Toukokuu 1986

YJT-86-06  Lavian koereiin vesi-

menekkikokeiden tulkinta. Arto Ylinen.

Valtion teknillinen tutkimuskeskus.
Geotekniikan laboratorio.
Huhtikuu 1986

YJT-86-07  Rock stress measurement
at Lavia, Finland. Part I; A technical
report on principles of the hydro-
fracturing method, instrumentation,
field work, sources of error. Bjarni
Bjarnason CENTEK/University of
Luled. Part II: The interpretation of
rock stress measurements using
hydraulic fracturing method in the
Lavia test borehole, Finland. Erik
Johansson, Anne Viitdinen, Pekka
S#rkka. Helsinki University of
Technology. Laboratory of Mining
Engineering. April 1986

YJT-86-08  Kiytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoituksen turvallisuus-
analyysin liht6tiedot. Toimittanut Kari
Hillebrand. Valtion teknillinen tutki-
muskeskus. Ydinvoimatekniikan
laboratorio. Huhtikuu 1986

YJT-86-09  Titaanin ja titaaniseosten
vetyhauraus - kirjallisuustutkimus.
Irina Aho-Mantila, Hannu Hénninen.
Valtion teknillinen tutkimuskeskus.
Metallilaboratorio. Toukokuu 1986

YJT-86-11  Lavian koereika -
yhteenveto pohjavesitutkimuksista
1984-1985. Pirjo Wickstrom, Paula
Lampén. Imatran Voima Oy.
Kesdkuu 1986

YJT-86-13  Factors affecting actinide
solubility in a repository for spent fuel,
I. Margit Snellman. Technical Research
Centre of Finland. Reactor Laboratory.

July 1986

YJT-86-14  Kesiumin, strontiumin,
hiilen ja nikkelin diffuusio betonissa ja
murskeen ja bentoniitin seoksessa. Arto
Muurinen, Pirkko Penttild-Hiltunen,
Juha Rantanen. Valtion teknillinen
tutkimuskeskus. Reaktorilaboratorio.
Heindkuu 1986

YJT-86-27  Sorption and diffusion of
cobalt, nickel, strontium, iodine,
cesium and americium in natural
fissure surfaces and drill core cups
studied by autoradiography, II. Seija
Suksi, Eeva-Liisa Kiméridinen, Timo
Jaakkola, Heini Ervanne. University of
Helsinki. Department of Radiochemistry.




Antero Lindberg. Geological Survey of
Finland. September 1986

YJT-86-28  Dissolution of
unirradiated uranium oxide pellets at
various parametric conditions. Kaija
Ollila. Technical Research Centre of
Finland. Reactor Laboratory.
September 1986

YJT-86-30  Kallioperin pohjaveden
kemiallinen koostumus Suomessa ja
muilla prekambrisilla kilpialueilla.
Juho Hyyppi. Geologian tutkimuskes-
kus. Marraskuu 1986

YJT-86-31  Processing of vertical
seismic profiles from the Lavia test
hole. Calin Cosma, Pekka Heikkinen,
Kari Laasonen. Vibrometric Oy.
November 1986

YJT-86-34  Rautametallien korroosio
kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus-
olosuhteissa. Pertti Aaltonen, Hannu
Hénninen. Valtion teknillinen tutkimus-
keskus. Metallilaboratorio. Leena
Carpen. Valtion teknillinen tutkimus-
keskus. Metallurgian laboratorio.
Joulukuu 1986

YJT-87-03  Geochemical modelling
and water-rock interaction of Lavia
borehole. Petteri Pitkédnen, Veijo
Pirhonen. Technical Research Centre of
Finland. Geotechnical Laboratory.
Margit Snellman. Technical Research
Centre of Finland. Reactor Laboratory.
January 1987

YJT-87-05  Uraanidioksidin liukene-
mismekanismi pohjavedessd. Kaija
Ollila. Valtion teknillinen tutkimuskes-
kus. Reaktorilaboratorio.

Huhtikuu 1987

YJT-87-06 A review on colloidal
systems in general and in respect of
nuclear waste disposal. Ulla Vuorinen.
Technical Research Centre of Finland.
Reactor Laboratory. April 1987

YJT-87-08  Seismisen taittumisluo-
tauksen kidyttotavat. Olli Okko. Valtion
teknillinen tutkimuskeskus. Geoteknii-
kan laboratorio. Toukokuu 1987

YJT-87-09  Sijoitussyvyyden
vaikutus kéytetyn polttoaineen loppu-
sijoituksessa. Jyri Liimatainen, Raimo

Matikainen, Pekka Sarkkd. Teknillinen
korkeakoulu. Louhintatekniikan
laboratorio. Kesikuu 1987

YJT-87-10  Sorption of cesium,
strontium, cobalt and technetium in
mixtures of concrete, crushed rock and
bitumen. Maarit Alaluusua, Mariti
Hakanen. University of Helsinki.
Department of Radiochemistry.
October 1987

YJT-87-11  Factors affecting actinide
solubility in a repository for spent fuel,
II. Margit Snellman, Ulla Vuorinen.
Technical Research Centre of Finland.
Reactor Laboratory. August 1987

YJT-87-13  Development of biosphere
scenarios for safety analysis of spent
nuclear fuel disposal. Vesa Suolanen,
Timo Vieno. Technical Research Centre
of Finland. Nuclear Engineering
Laboratory. September 1987

YJT-87-14  Diffusion of uranium and
chloride in compacted sodium bentonite.
Arto Muurinen, Pirkko Penttili-Hiltunen,
Juha Rantanen, Kari Uusheimo.
Technical Research Centre of Finland.
Reactor Laboratory. September 1987

YJT-87-17  Sorption and diffusion of
cobalt, nickel, strontium, iodine,
cesium and americium in natural
fissure surfaces and drill core cups
studied by autoradiography, III. Seija
Suksi, Eeva-Liisa Kémérdinen, Marja
Siitari-Kauppi. University of Helsinki.
Department of Radiochemistry. Antero
Lindberg. Geological Survey of
Finland. October 1987

YJT-87-18  Kiytetyn polttoaineen
huollon tilannekatsaus. Esko Peltonen,
Veijo Ryhénen, Jukka-Pekka Salo,
Ilkka Mikkola. Teollisuuden Voima Oy:.
Joulukuu 1987

YJT-87-19  Factors effecting
carbonate equilibria in natural waters.
Margit Snellman. Technical Research
Centre of Finland. Reactor Laboratory.
December 1987

YJT-87-21  Effects of fuel burn-up
and cooling periods on thermal
responses in a repository for spent
nuclear fuel. Aimo Hautojirvi, Markku
Anttila, Veikko Taivassalo. Technical

Research Centre of Finland. Nuclear
Engineering Laboratory.
December 1987

YJT-88-01  Hydraulisten vuorovai-
kutuskokeiden tulkinnan kehittdminen.
Kim Pingoud, Terhi Jaakkola, Auli
Kuusela, Arto Ylinen. Valtion teknilli-
nen tutkimuskeskus. Geotekniikan
laboratorio. Tammikuu 1988

YJT-88-02  Shallow reflection
seismic soundings in bedrock at Lavia.
Olli Okko. Technical Research Centre
of Finland. Geotechnical Laboratory.
March 1988

YJT-88-03  Hydrogen embrittlement
of titanium and its alloys. Irina Aho-
Mantila, Markku Kemppainen*.
Technical Research Centre of Finland.
Metals Laboratory. Metallurgy
Laboratory*. March 1988

YJT-88-04  Dissolution mechanism
of UO?2 at various parametric
conditions. Kaija Ollila. Technical
Research Centre of Finland. Reactor
Laboratory. April 1988

YJT-88-05  Sorption experiments at
oxic and anoxic conditions. Annakaisa
Koskinen, Martti Hakanen. University
of Helsinki. Department of Radio-
chemistry. Antero Lindberg. Geological
Survey of Finland. April 1988

YJT-88-06  Matriisidiffuusion
mittausmenetelmit, Kirjallisuus-
tutkimus. Arto Muurinen, Matti
Valkiainen. Valtion teknillinen tutki-
muskeskus. Reaktorilaboratorio.
Maaliskuu 1988

YJT-88-07 REFREP: A near-field
model for a spent fuel repository. Aimo
Hautojirvi, Timo Vieno. Technical
Research Centre of Finland. Nuclear
Engincering Laboratory. May 1988

YJT-88-09  Corrosion of pure
OFHC-copper in simulated repository
conditions, Part I. Pertti Aaltonen.
Technical Research Centre of Finland.
Metals Laboratory. June 1988

YJT-88-10  Modelling of the
biospheric transfer of radionuclides
released from the geosphere into a
lake. Vesa Suolanen, Timo Vieno.



Technical Research Centre of Finland.
Nuclear Engineering Laboratory.
October 1988

YJT-88-13  Intraval Project, Test case
5: Traces tests at Finnsjon, Predictive
modelling of the radially converging
experiment. Aimo Hautojérvi, Veikko
Taivassalo. Technical Research Centre
of Finland. Nuclear Engineering
Laboratory. November 1988

YJT-88-14  Long term creep strength
of silver alloyed copper. Pertti Auer-
kari, Stefan Sandlin. Technical
Research Centre of Finland. Metals
Laboratory. December 1988

YJT-89-01  Geophysical borehole
methods in fracture analysis of
crystalline bedrock of the Loviisa site.
Pekka Rouhiainen. G-Syst Oy.

April 1989

YJT-89-04  Solubility and speciation
calculations for Pu, Np and Th in
simulated groundwaters. Margit
Snellman. Technical Research Centre
of Finland. Reactor Laboratory.

May 1989

YJIT-89-05  Kirjallisuustutkimus
kiiytetyn polttoaineen liukenemismeka-
nismista. Kaija Ollila. Valtion teknilli-
nen tutkimuskeskus. Reaktorilabora-
torio. Kesdkuu 1989

YJIT-89-07  Radiolysis of ground-
water in a repository for spent fuel -

a literature survey. Margit Snellman.
Technical Research Centre of Finland.
Reactor Laboratory. June 1989

YJT-89-10  Liuenneiden radionukli-
dien matriisidiffuusio kivessd - kirjalli-
suustutkimus. Seija Suksi. Helsingin
yliopisto. Radiokemian laitos.
Heindkuu 1989

YJT-89-13  Sorption and diffusion of
radionuclides (C, Tc, U, Pu, Np) in
rock samples under oxic and anoxic
conditions. Seija Suksi, Marja Siitari-
Kauppi, Pirkko Holttd, Timo Jaakkola.
University of Helsinki. Department of
Radiochemistry. Antero Lindberg.
Geological Survey of Finland.
November 1989

YIT-89-14  Automated phase picker
and source location algorithm for local

distances using a single three
component seismic station. Jouni Saari.
Imatran Voima Oy. December 1989

YJT-89-15  Behaviour of neptunium
in deep groundwater environments.
Martti Hakanen. University of Helsinki.
Department of Radiochemistry. Antero
Lindberg. Geological Survey of
Finland. December 1989

YJIT-89-16  Kairaukset Kuhmon
Romuvaarassa. Heikki Hinkkanen,
Antti Ohberg. Insinddritoimisto Saanio
& Riekkola Oy. Joulukuu 1989

YJT-89-17  Kairausndytteiden
rapautuminen. Jari Hammar. Teknilli-
nen korkeakoulu. Insinéorigeologian ja
geofysiikan laboratorio. Joulukuu 1989

YJT-89-18  Native copper as a
natural analogue for copper canisters.
Nuria Marcos. Helsinki University of
Technology. Department of Materials
Science and Rock Engineering.
Laboratory of Engineering Geology
and Geophysics. December 1989

YJT-89-19  Diffusivity and electrical
resistivity measurements in rock matrix
around fractures. Heikki Kumpulainen,
Kari Uusheimo. Technical Research
Centre of Finland. Reactor Laboratory.
December 1989

YJT-90-02  Loviisan seudun mikro-
maanjiristystutkimus. Jouni Saari.
Imatran Voima Oy. Helmikuu 1990

YJT-90-04  Betonin tiiviys ja séily-
vyys loppusijoitusolosuhteissa. S.E.
Pihlajavaara. Valtion teknillinen
tutkimuskeskus. Betoni- ja silikaatti-
tekniikan laboratorio. Helmikuu 1990

YIT-90-05  Aktinidien sekd fissio- ja
korroosiotuotteiden liukoisuudet
simuloiduissa pohjavesissi ja Sievin
pohjavedessd - PHREEQE ja EQ3NR
mallilaskut. Margit Snellman. Valtion
teknillinen tutkimuskeskus. Reaktori-
laboratorio. Helmikuu 1990

YJT-90-06  Transport and micro-
structural phenomena in bentonite clay
with respect to the behavior and
influence of Na, Cu and U. Roland
Pusch, Ola Karnland. Clay Technology
AB. Arto Muurinen. Technical

Research Centre of Finland. Reactor
Laboratory. April 1990

YJT-90-07  Corrosion of pure
OFCH-copper in simulated repository
conditions - Part 2. Pertti Aaltonen.
Technical Research Centre of Finland.
Metals Laboratory. April 1990

YJT-90-08  Kairaukset Hyrynsalmen
Veitsivaarassa. Heikki Hinkkanen,
Antti Ohberg. Insinddritoimisto Saanio
& Riekkola Oy. Huhtikuu 1990

YJT-90-09  Kairaukset Konginkan-
kaan Kivetyssi. Heikki Hinkkanen,
Antti Ohberg. Insinddritoimisto Saanio
& Riekkola Oy. Toukokuu 1990

YJIT90-10  Diffusion interfaces of
fractures in granitic rocks. Veijo
Pirhonen, Petteri Pitkdnen, Kai Front.
Technical Research Centre of Finland.
Geotechnical Laboratory. May 1990

YJT-90-11  Effect of sodium
chloride concentration on diffusivity in
rock matrix. Kari Uusheimo, Arto
Muurinen. Technical Research Centre
of Finland. Reactor Laboratory.

July 1990

YJT90-12  Uraanipolttoaineen
jalleenkdsittelyn ja jilleenkierratyksen
tila maailmalla 1990-luvun vaihteessa.
Ralf Lunabba, Juhani Vira. Teollisuu-
den Voima Oy. Heindkuu 1990

YJT90-13  On the world’s ice ages
and changing environments. Matti
Eronen, Heikki Olander. University of
Helsinki. Lahti Research and Training
Centre. July 1990

YIT-90-15  Kairaukset Sievin
Syyryssi. Heikki Hinkkanen. Teolli-
suuden Voima Oy. Antti Ohberg.
Insindéritoimisto Saanio & Rickkola
Oy. Lokakuu 1990

YJT-90-16  Microearthquakes in the
Baltic shield: Seismotectonic analysis
for nuclear power plant in the Loviisa
area, south-eastern Finland. Jouni Saari.
Imatran Voima Oy. November 1990

YJT-90-17  Hydrogen embrittlement
of titanium tested with fracture

mechanics specimens. Irina Aho-
Mantila, Pdivi Rahko. Technical




224

Research Centre of Finland. Metals
Laboratory. November 1990

YJT-90-18  Rock stress
measurements in the deep boreholes at
Kuhmo, Hyrynsalmi, Sievi, Eurajoki
and Konginkangas. Hans Klasson.
Renco AB. Bengt Leijon. SGAB.
November 1990

YJT-90-20  Near-field performance
of the advanced cold process canister.
Lars Werme. Swedish Nuclear Fuel and
Waste Management Co (SKB).
December 1990

YJT-90-21  The geology of the
Romuvaara area, summary report.
Pekka Anttila (ed.). Imatran Voima Oy.
Seppo Paulamiki, Antero Lindberg,
Markku Paananen. Geological Survey
of Finland. Petteri Pitkdnen, Kai Front.
Technical Research Centre of Finland.
Geotechnical Laboratory. Aulis Kérki.
Kivitieto Oy. December 1990

YJT-90-22  Selvitys kiytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoitustiloja ympa-
réivén kiteisen kallioperén lujuus- ja
muodonmuutosominaisuuksista pitkien
aikojen kuluessa. Taisto Tuokko.
Teknillinen korkeakoulu. Kallio-
tekniikan laboratorio. Joulukuu 1990

YJT-91-01  Effects of repository
orientations on mass fluxes. Aimo
Hautojérvi. Technical Research Centre
of Finland. Nuclear Engineering
Laboratory. January 1991

YJT-91-02  Interpretation of
hydraulic conductivity data and
parameter evaluation for groundwater
flow models - A review. Auli Niemi.
Technical Research Centre of Finland.
Road, Traffic and Geotechnical
Laboratory. January 1991

YJT-91-06  Site investigation
equipment developed by Teollisuuden
Voima Oy. Antti Ohberg. Saanio &
Riekkola Consulting Engineers.
February 1991

YIT-91-07  Kairaukset Eurajoen
Olkiluodossa. Heikki Hinkkanen.
Teollisuuden Voima Oy. Antti Ohberg.
Insindéritoimisto Saanio & Riekkola
Oy. Huhtikuu 1991

YJIT-91-08  The geology of the
Veitsivaara area, Summary report.
Pekka Anttila (ed.). Imatran Voima Oy.
Aimo Kuivamiki, Antero Lindberg,
Maija Kurimo, Markku Paananen,
Erkki J. Luukkonen. Geological Survey
of Finland. Kai Front, Petteri Pitkinen.
Technical Research Centre of Finland.
Road, Traffic and Geotechnical
Laboratory. May 1991

YJT-91-14  Borehole radar measure-
ments performed on preliminary
investigation areas in Finland for final
disposal of spent nuclear fuel. Seje
Carlsten. Swedish Geological Co,
Uppsala. May 1991

YJT-91-15  Geophysical
investigations of the Romuvaara area,
Finland, Summary report. Pauli Saksa
(ed.), Henry Ahokas, Antti Ohberg.
Saanio & Riekkola Consulting
Engineers. Markku Paananen.
Geological Survey of Finland. Nuclear
Waste Disposal Research. Petteri
Pitkdnen, Kai Front, Olli Okko, Tiina
Vaittinen. Technical Research Centre of
Finland. Road, Traffic and
Geotechnical Laboratory. Calin Cosma,
Pekka Heikkinen, Jukka Keskinen,
Reijo Korhonen. Vibrometric Oy.

June 1991

YJT91-16  Creep of OFHC and
silver copper at simulated final
repository canister-service conditions.
Pertti Auerkari, Heikki Leinonen,
Stefan Sandlin. Technical Research
Centre of Finland. Metals Laboratory.
July 1991

YJT-91-17  Production methods and
costs of oxygen free copper canisters
for nuclear waste disposal. Hannu
Rajainméki, Mikko Nieminen, Lenni
Laakso. Outokumpu Poricopper Oy.
August 1991

YJT91-18  SIMFUEL dissolution
studies in granitic groundwater. 1.
Casas. MBT Tecnologia Ambiental,
CENT, Parc Tecnologic del Valles,
Cerdanyola, Spain. A. Sandino. KTH,
Department of Inorganic Chemistry,
Stockholm Sweden. M. S. Caceci, J.
Bruno. MBT Tecnologia Ambiental,
CENT, Parc Tecnologic del Valles,
Cerdanyola, Spain. K. Ollila. Technical
Research Centre of Finland. Reactor

Laboratory, Espoo, Finland. September
1991

YIT-91-19  SKB/TVO Ice age
scenario. Kaj Ahlbom. Conterra AB.
Timo Aikis. Teollisuuden Voima Oy
(TVO). Lars O. Ericsson**. Svensk
Kaérnbrinslehantering AB (SKB).
October 1991

YJT-91-20  Geophysical
investigations in the Veitsivaara area,
Finland, Summary report. Eero Heikki-
nen, Pauli Saksa (Eds.). Saanio &
Riekkola Consulting Engineers. Heikki
Hinkkanen (Ed.). Teollisuuden Voima
Oy. Maija Kurimo. Geological Survey
of Finland. Nuclear Waste Disposal
Research. Henry Ahokas, Antti
Ohberg. Saanio & Riekkola Consulting
Engineers. Kai Front, Petteri Pitkdnen,
Tiina Vaittinen. Technical Research
Centre of Finland. Road, Traffic and
Geotechnical Laboratory. Calin Cosma,
Pekka Heikkinen, Jukka Keskinen,
Reijo Korhonen. Vibrometric Oy.
October 1991

YJT-91-21  Rock mechanical,
thermomechanical and hydraulic
behaviour of the near field for spent
nuclear fuel. Erik Johansson, Matti
Hakala. Saanio & Riekkola Consulting
Engineers. Loren J. Lorig, Itasca
Consulting Group, Inc., Minneapolis,
Minnesota, USA. October 1991

YJT-91-22  Scenarios for ground-
water flow and radionuclide migration
of concern for the TVO-92 safety
analysis. Mark Elert, Bertil Grundfelt,
Bjorn Lindbom. Kemakta Consultants
Co, Stockholm, Sweden. Aimo
Hautojéarvi. Technical Research Centre
of Finland. Nuclear Engineering
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