Valtioneuvoston periaatepddtdos 21 padivana joulu-
kuuta 2000 Posiva Oy:n hakemukseen Suomessa
tuotetun kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslai-
toksen rakentamisesta.

Hakemus

Posva Oy on 26.5.1999 paivatyssa hakemuksessaan pyytanyt ydinenergialain
(990/1987) 11 8:ssa tarkoitettua valtioneuvoston periaatepadtosta siita, etta Suomessa
tuotetun kéaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen rakentaminen Eurajoen kun-
nan Olkiluotoon on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista. Liséksi Posiva Oy on tés-
mentanyt hakemustaan kirjeelldan 23.11.2000.

Posiva Oy on Teollisuuden Voima Oy:n ja Fortum Power and Heat Oy:.n yhteisesti
vuonna 1995 perustama ja omistama yhtio, jonka pddtoimialana on huolehtia omistaji-
ensa ydinvoimalaitosten (Olkiluoto 1 & 2 sekd Loviisa 1 & 2) k&ytetyn ydinpolttoai-
neen huollon voimalaitosalueella tapahtuvan vélivarastoinnin jélkeisista toimenpiteista.

Suunniteltu loppusijoituslaitos koostuu maanpaallisestd kapselointilaitoksesta apu- ja
oheistiloineen sekd n. 400—700 metrin syvyyteen kallioperdan louhittavista loppusijoi-
tudtiloista. Kaytetty ydinpolttoaine sijoitettaisiin loppusijoitustiloihin kuparikapseleihin
kapseloituna.

Alkuperaisen hakemuksen mukaan kapselointilaitoksella kasiteltdisiin vuosittain 100—
250 tonnia uraania ja loppusijoitettavan kaytetyn ydinpolttoaineen kokonai suraanimaara
olisi 2600-9000 tonnia. Hakemuksesta ilmenee, etta arvioitu enimmaismaaré 9000 ton-
nia sisdltéisi Suomen nykyisista neljasta ydinvoimalaitosyksikostd 4060 vuoden kayt-
tbaikana kertyvan seka lisdksi kahdesta mahdollisesta uudesta Suomeen rakennettavasta
ydinvoimalaitosyksikdstd 60 vuoden kaytt6idn aikana kertyvan kaytetyn ydinpolttoai-
neen.

Hakemusta tdsmentévassi kirjeessédn Posiva Oy on pyytanyt, ettd valtioneuvosto rat-
kaisisi erikseen hakemuksen siltd osin, kuin se koskee nykyisten ydinvoimalaitosten
toiminnassa syntyvan kaytetyn ydinpolttoaineen, enintdan noin 4000 tonnia uraania vas-
taavan maarén loppusijoittamista, ja siirtéisi hakemuksen silté osin kuin se koskee Teol-
lisuuden Voima Oy:n vireilla olevan, uuden ydinvoimalaitoksen rakentamista koskevan
periaatepaatdshakemuksen mukaisen laitoksen kaytetyn ydinpolttoaineen, enintdan noin
2500 tonnia, loppusijoittamista ratkaistavaksi kyseisen, Teollisuuden Voima Oy:n peri-
aatepadtdshakemuksen kasittelyn yhteydessd. Samalla kirjeelléan Posiva Oy on ilmoit-
tanut rgjaavansa periaatepadtdshakemuksensa koskemaan ainoastaan edella mainittujen
viiden laitoksen toiminnassa syntyvan kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta.



Tasmentava kirje huomioon otettuna Posiva Oy:n hakemuksen kohteena on loppusijoi-
tudaitos, jossa loppusijoitettavan kaytetyn ydinpolttoaineen kokonaisuraaniméérd on
enintéan noin 6500 tonnia.

Loppusijoituslaitoksen rakentaminen alkaisi vuoden 2010 jalkeen ja kdyttovaihe vuonna
2020.

Hakijayhtio on esittanyt perusteluina loppusijoituslaitoksen rakentamiselle seuraavaa:

— Y dinenergialain 6 a 8:n mukaan ydinjétteet, jotka ovat syntyneet Suomessa tapah-
tuneen ydinenergian kayton yhteydessa tal seurauksena on késiteltava, varastoita
vajasdijoitettava pysyvéksi tarkoitetulla tavalla Suomeen.

—  Vastuu ydinjétehuollon toteuttamisesta on jétteen tuottgilla, jotka ydinenergialain
mukaan ovat jaehuoltovelvollisia. Kéytetyn ydinpolttoaineen jalkihuolto on osa
ydinenergialain 9 8:n mukaisesti ydinvoimalaitoksen luvanhaltijalle koituvasta
huolehtimisvelvollisuudesta. Teollisuuden Voima Oy:n ja Fortum Power and Heat
Oy:n omistaman hakijayhtié Posiva Oy:n tehtdvana on yhtididen kaytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoitus eli sijoittaminen pysyvaksi tarkoitetulla tavalla Suomen
kallioper&an mukaan lukien loppusijoituksen edellyttama tutkimus- ja kehitystyo.

— Kaytetty ydinpolttoaine varastoidaan talla hetkelld Olkiluodon ja Loviisan ydin-
voimalaitosalueilla vesialtaisiin. Vesiallasvarastointia el voida katsoa ydinenergia-
lain 6 8:n ja ydinenergia-asetuksen (161/1988) 76 8:n edellyttamaksi pysyvaksi
tarkoitetuks sijoittamiseksi Suomen maa- tai kallioperddn. Koska Suomen oloissa
maaperéan tapahtuvaa sijoitusta tuskin voidaan pitda turvallisena pitkalla aika-
valillg, j84 ainoaks ydinenergia-asetuksen 76 8:n mukaiseksi periaatteelliseksi
vaihtoehdoksi kallioon tapahtuva loppusijoitus.

— Eduskunta on syksylla 1997 hyvaksymassaan energiapoliittisessa selonteossa ko-
rostanut ydinjatehuollon jarjestdmisen tarkeytta ja kaytetyn ydinpolttoaineen lop-
pusijoituspaikan valintaa voimassaolevan aikataulun mukaisesti. Valtioneuvosto
on vuonna 1983 tekemassaan ydinjéehuollon tutkimus-, selvitys- ja suunnittelu-
tyon tavoitteita koskevassa periaatepadtoksessa todennut, ettd vuoden 2000 lop-
puun mennessa olisi oltava selvitettyna ja valittuna sellainen loppusijoituspaikka,
johon loppusijoitustilat voidaan tarvittaessa rakentaa.

— Kaytetty ydinpolttoaine voitaisiin periaatteessa myos jélleenkésitella. Loppusijoi-
tusvelvoite koskisi silloin jélleenkasittelyssa syntynytté ydinjétettd, josta osa on
runsasaktiivista ja verrattavissa kaytettyyn ydinpolttoaineeseen.

—  Tutkimusvaiheessa olevat menetelmét, joilla pyritédn muuttamaan ydinjétteita
vaarattomammiksi, eivé arvioiden mukaan l&hivuosikymmenina johda teknolo-
gioihin, joilla paastéisiin eroon kaikista ydinjétteista ja loppusijoittamisen tarpees-
ta



— Y dinenergian tuotannon seurauksena syntyvista radioaktiivisista jatteista on huo-
lehdittava niin, ettei niisté ole vaaraa ihmiselle eiké elolliselle luonnolle, seké niin,
ettel tuleville sukupolville aiheudu kohtuuttomia rasitteita ja etteivat ennustetut
vaikutukset tulevien sukupolvien terveyteen ole suuremmat kuin talla hetkella hy-
vaksyttavana pidetyt vaikutukset.

Hakijayhtio toteaa hakemuksessaan lisdksi, etta

— Suunniteltu loppusijoitusratkaisu tayttéa esitetyt turvallisuusvaatimukset ja sen
avulla véltetdan rasitteiden aiheuttaminen tuleville sukupolville. Ratkaisun turval-
lisuutta on arvioitu lagjoissa tutkimuksissa sek& Suomessa ettd ulkomailla 1980-
luvulta lahtien. Ratkaisulla myo6s poistetaan huolehtimisvelvoite tulevilta suku-
polvilta. Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusvaiheen péétyttya loppusijoi-
tudtilat voidaan sulkea lopullisesti niin, ettei ydinpolttoaineesta aiheudu uhkaa ih-
misille tai luonnolle. Y dinpolttoaine voidaan toisaalta myds palauttaa maan pin-
nalle.

— Laitoksen terveys- ja ymparistovaikutukset on pessimistisimmissakin arvioinneis-
sa todettu merkityksettoman pieniksi.

— Laitoksen toiminta ja siihen liittyvét kuljetukset voidaan jarjestéd niin, ettd aiheu-
tuvat ympéristovaikutukset ja turvallisuusriskit jdavéat merkityksettéman pieniksi.

— Suomen kallioperdolosuhteisiin soveltuvat tekniset ratkaisut loppusijoitustiloja
varten on kehitetty.

— Sijoituspaikkatutkimusten tulokset osoittavat Eurgioen Olkiluodon kallioperén so-
veltuvan loppusijoitukseen.

— Eurgoen Olkiluodossa on varastoituna suurin osa télla hetkella olemassa olevasta
kaytetystd ydinpolttoaineesta ja nykyisessa ydinvoimalaitosten kayttttilanteessa
Olkiluodossa my6s syntyy tulevaisuudessa enemman loppusijoitettavaa kéytettya
polttoainetta kuin Loviisassa. Loppusijoituslaitoksen sijoittamisella Olkiluotoon
voidaan minimoida ydinpolttoaineen kuljetukset.

— Eurgoen kunnassa vallitseva asenneilmapiiri tarjoaa hankkeen valmistelulle hyvat
edellytykset.

— Loppusijoitusratkaisu jattdd kaytanndssa joka tapauksessa vield vuosikymmenid
aikaa loppusijoitusmenetelman jatkokehitykselle samoin kuin mahdolliselle har-
kinnalle suunnitelmien muuttamisesta.

— Posiva Oy:n osakasyhti6t rahastoivat jatehuoltovelvollisina varat ydinjatehuollon
tulevia kustannuksia varten Valtion ydinjdtehuoltorahastoon ydinenergialaissa
méaariteltyjen periaatteiden mukaisesti.

Hakemukseen on liitetty ydinenergia-asetuksen 24 8:n edellyttédmét selvitykset.



Hakemuksen kasittely ja paatoksen tekoa edeltaneet toimenpiteet

Kuuleminen
Ydinenergialain 13 8:n mukainen yleinen kuuleminen

Hakija on jakanut laatimansa, kauppa- ja teollisuusministerion tarkastaman loppusijoi-
tushanketta koskevan, alkuperaisen hakemuksen mukaista laitosta kuvaavan yleispiirtei-
sen selvityksen jokaiseen talouteen Eurgjoen kunnassa ja sen naapurikunnissa. Yleis-
piirteinen selvitys on ollut yleisesti saatavilla hanketta koskevissa, kauppa- ja teolli-
suusministerion julkisissa ilmoituksissa mainituissa paikoissa.

Hankkeen vireilldolosta on kuulutettu Eurgjoen, Euran, Kiukaisten, Lapin, Luvian ja
Nakkilan kuntien seka Rauman kaupungin ilmoitustauluilla. Hankkeen vireill&olosta on
lisBksi ilmoitettu seuraavissa lehdiss&: Helsingin Sanomat, Hufvudstadsbladet, Lansi-
Suomi, Satakunnan Kansa ja Uusi-Rauma.

Ydinenergialain  edellyttdma julkinen kuulemistilaisuus jérjestettiin  Euragjoella
9.11.1999. Kirjallinen kooge tilaisuudessa esitetyistd mielipiteista sisdityy taman pda
toksen liitteeseen.

Periaatepaattshakemuksesta pyydetyt lausunnot

Kauppa- ja teollisuusministerié on hankkinut alkuperaisestd hakemuksesta ydinenergia-
lain 12 8:n mukaisesti lausunnon ymparistoministeriolta seka Eurgjoen kunnan kunnan-
valtuustolta ja Eurgjoen naapurikunnilta. Y dinenergia-asetuksen 25 8:n mukaisesti mi-
nisterié on pyytanyt hakemuksesta lausunnon seuraavilta tahoilta: sisdasiainministerio,
puolustusministerio, Lansi-Suomen l8aninhallitus, Satakuntaliitto, Lounais-Suomen
ympéristokeskus ja ydinenergianeuvottelukunta.

Kauppa- ja teollisuusministerié on lisdksi pyytanyt lausunnon seuraavilta tahoilta: sosi-
aali- jaterveysministerio, valtiovarainministerio, liilkenneministerio, Suomen ymparisto-
keskus, Loviisan kaupunki, Energia-alan Keskusliitto ry Finergy ja Suomen luonnon-
suojeluliitto. Ministerio on lisdksi |&hettényt periaatepaétdshakemuksen tiedoksi mah-
dollista lausuntoa varten seuraaville tahoille: Teollisuuden ja Tyonantgjain keskusliitto,
Suomen yrittgét, Maa- ja metsataloustuottgiien Keskusliitto MTK ry, Suomen Ammat-
tiliittojen Keskugjarjestdé SAK ry, AKAVA ry, Toimihenkilokeskusjarjestdé STTK ry,
Svenska Lantsbruksproducenternas Centralforbund.

Kaikista lausunnoista on tehty yhteenveto, joka siséltyy taman paéatoksen liitteeseen.
[lmoitus Ruotsin viranomaisille

Suomen, Norjan, Ruotsin ja Tanskan valilla 15 paivana marraskuuta 1976 tehdyn, mai-
den vélisten ragjojen laheisyyteen rakennettavien ydinlaitosten turvallisuuskysymyksiin

liittyvan yhteydenoton suuntaviivoja koskevan sopimuksen (SopS 19/1977) mukaisesti
on hankkeesta ilmoitettu Ruotsin viranomaisille. Naiden puolesta lausunnon antoi Sta-



tens karnkraftsingpektion, jonka lausuntoa on selostettu taman paatoksen liitteend ole-
vassa lausuntoyhteenvedossa.

Alustava turvallisuusarvio

Ydinenergialain 12 8:n mukaisesti kauppa- ja teollisuusministerio on pyytanyt Séteily-
turvakeskukselta (STUK) hanketta koskevan, ydinenergia-asetuksen 25 §:n 2 momentin
mukaisen alustavan turvallisuusarvion. Séteilyturvakeskus on liittényt antamaansa tur-
vallisuusarvioon ydinenergialain 56 8:n 2 momentissa tarkoitetun neuvottelukunnan
(ydinturvallisuusneuvottelukunta) lausunnon. Alustava turvallisuusarvio on taman paé-
toksen liitteend. Lisdksi Séteilyturvakeskus on antanut hankkeesta lausunnon, jota sa
moin kuin Y dinturvallisuusneuvottelukunnan lausuntoa on selostettu tdmén paétoksen
liitteend olevassa lausuntoyhteenvedossa.

Muut selvitykset

Periaatepddtoshakemuksen liitteend Posiva Oy on toimittanut kauppa- ja teollisuusmi-
nisteridlle hanketta koskevan, ympéristbvaikutusten arviointimenettelysta annetun lain
(468/1994) mukaisen arviointiselostuksen. Laissa méaariteltynd yhteysviranomaisena
ministerié on antanut selostuksesta ja sen riittéavyydesta lausunnon seka liittanyt taman
lausunnon periaatepadatoksen val misteluaineistoon.

Hallintomenettelylain 15 8:n mukaisesti kauppa- ja teollisuusministerio on pyytanyt ha-
kijayhti6lta vastineen hankkeesta annetuista lausunnoista ja alustavasta turvallisuusarvi-
ogta. Vadinetta on selostettu taman paétoksen liitteena olevassa lausuntoyhteenvedossa.

Kauppa- ja teollisuusministerio on laatinut periaatepadtoksen ratkaisemista varten val-
tioneuvostolle ydinenergia-asetuksen 26 8:n 1 momentissa edellytetyn ydinjétehuoltoa
koskevan katsauksen. Katsaus on tdméan paatoksen liitteena

Pagtoksen tekoon sovellettavat |ainkohdat

Ydinenergialain 14 8:n 1 momentissa sdadetdan, ett ennen kuin valtioneuvosto tekee
lain 11 8:ssi tarkoitetun periaatepddtoksen, sen on todettava, etta

— suunnitellun ydinlaitoksen sijaintikunta on lain 12 8:ssd tarkoitetussa lausunnos-
saan puoltanut ydinlaitoksen rakentamista, ja etta

— esiin el ole tullut seikkoja, jotka osoittaisivat, ettei ole riittavia edellytyksia raken-
taa ydinlaitosta siten kuin lain 6 8:ssd edellytetédn. Kyseisen 6 8:n mukaan ydin-
energian k&yton on oltava turvallista elka siitd saa aiheutua vahinkoa ihmisille,
ympéristolle tai omaisuudelle.

Ydinenergialain 14 8:n 2 momentissa saadetéan, etta jos valtioneuvosto on todennut 1
momentissa sdadettyjen edellytysten tayttyneen, sen on harkittava periaatepddtosta yh-



teiskunnan kokonaisedun kannalta ja otettava huomioon ydinlaitoksesta aiheutuvat hy6-
dyt ja haitat, kiinnittéen erityisesti huomiota 1) ydinlaitoksen tarpeellisuuteen maan
energiahuollon kannalta, 2) ydinlaitoksen suunnitellun sijaintipaikan sopivuuteen ja
ydinlaitoksen ympéristovaikutuksiin sek&a 3) ydinpolttoaine- ja ydinjéehuollon jarjes-
tamiseen.

Hakemuksen osittainen siirtaminen

Valtioneuvosto sirtéé hakijayhtion pyynnosta hakemuksen ratkaisemisen silté osin kuin
se koskee Suomeen mahdollisesti rakennettavan uuden ydinvoimalaitoksen toiminnassa
syntyvan kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta ratkaistavaksi vireilla olevan, Teol-
lisuuden Voima Oy:n jéttdman uuden ydinvoimalaitoksen rakentamista koskevan peri-
aatepadtdshakemuksen kasittelyn yhteydessa.

Periaatepadtoksen ennakkoedel lytysten tayttyminen

Eurajoen kunnan lausunto

Eurgoen kunnanvaltuusto on antanut hankkeesta lausunnon, jossa se puoltaa hakemuk-
sessa esitetyn loppusijoituslaitoksen rakentamista Eurgoen Olkiluotoon. Kunnanval-
tuuston paaods Eurgoen kunnan puoltavasta lausunnosta tuli lainvoimaiseksi
17.11.2000.

Edellytykset rakentaa laitos ydinenergialain 6 8:n mukaiseks

Sétellyturvakeskuksen tekeméssa alustavassa turvallisuusarviossa ei ole tullut esiin
seikkoja, jotka osoittaisivat, ettei ole riittavia edellytyksia rakentaa esitettya loppusijoi-
tudaitosta siten, etta laitos on turvallinen ja etta siita @ aiheudu vahinkoa ihmisille, ym-
paristolle tai omaisuudelle. Turvallisuusarvion johtop&&toksena Séteilyturvakeskus tote-
aa, etta myonteisen periaatepadttksen tekeminen t&ssa vaiheessa on turvallisuuden kan-
nalta perusteltua.

Y mpéristovaikutusten arviointiselostuksen mukaan loppusijoituslaitoksen ympéristo-
vaikutukset j&avéat vahaisiksi eika laitoksesta aiheutuisi terveydellista haittaa ihmisille.
Y hteysviranomaisena antamassaan lausunnossa kauppa- ja teollisuusministerié totesi
hanketta koskevan ympéristovaikutusten arviointiselostuksen olevan hankkeen nyky-
vaiheen huomioon ottaen riittavan lagja-alainen ja yksityiskohtainen seka ministerion
ndkemyksen mukaan tayttavan ymparistovaikutusten arviointimenettelysta annetun lain
ja asetuksen vaatimukset seka hankkeen ympéristévaikutusten arviointiohjelmassa ase-
tetut tavoitteet.

Hakemuksesta annetuissa lausunnoissa el ole tuotu esiin seikkoja, jotka osoittaisivat, et-
ta loppusijoituslaitosta el voitaisi rakentaa turvalliseksi tai etta sité olisi haittaa ympé-
ristdlle, ihmisille tai omaisuudelle.



Sétellyturvakeskuksen alustavaan turvallisuusarvioon, annettuihin lausuntoihin, ympé-
ristovaikutusten arviointiselostukseen seka selostusta koskevaan yhteysviranomaisen
lausuntoon ja hakijan hakemukseen liittamiin, ydinenergia-asetuksen 24 8:n mukaisiin
selvityksiin viitaten valtioneuvosto toteaa, ettei ole tullut esiin seikkoja, jotka osoittaisi-
vat, ettd e ole riittévia edellytyksia rakentaa suunniteltu loppusijoituslaitos siten kuin
ydinenergialain 6 8:ssa edellytetaan.

Periaatepdatoksen harkinta

Valtioneuvosto on todennut, etté suunnitellun ydinlaitoksen sijaintikunta Eurgjoki on
puoltanut laitoksen rakentamista ja etta ei ole tullut esiin seikkoja, jotka osoittaisivat,
ettd laitosta @ voitaisi rakentaa siten kuin ydinenergialain 6 § edellyttdd, ja harkinnut
hankkeen hyotyja ja haittoja yhteiskunnan kokonaisedun kannalta ja p&éttanyt tenda 11
péivana joulukuuta 1987 annetun ydinenergialain (990/1987) 11 8:n nojalla periaatepasa:
toksen suunnitellun ydinlaitoksen rakentamisesta.

Periaatepaatos

Suomen nyKkyisten ydinvoimalaitosten toiminnassa syntyvan kaytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoituslaitoksen, sellaisena kuin hakemuksen laitosku-
vaus sen keskeisilta toimintaperiaatteiltaan ja turvallisuuden varmistamiseen
liittyvilta ratkaisuiltaan esittéd, rakentaminen Eurgjoen kunnan Olkiluotoon
on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista.

Taman periaatepddtoksen nojalla loppusijoitustiloja voidaan rakentaa enintéén sille
méérdlle kaytettyd ydinpolttoainetta kuin Suomen nykyisten ydinvoimalaitosten kul-
loinkin voimassa olevien kéayttlupien perusteella arvioidut loppusijoitustarpeet edellyt-
tavé niin, ettd loppusijoitettavan ydinpolttoaineen méaéra kokonaisuudessaan on enin-
téén noin 4000 tonnia.

Taméa loppusijoituslaitosta koskeva periaatepaétds merkitsee, ettd hanke voi edeta maan-
alaisten tutkimustilojen rakentamiseen ja paikkakohtaisiin tarkempiin tutkimuksiin.

Periaatepaétoksen voimassaolo

Tama periaatepdétos raukeaa, mikali ydinenergialain 18 8:n mukaista lupaa kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen rakentamisen aloittamiseksi Olkiluotoon el ole
haettu 15 vuoden kuluessa siitd, kun eduskunta on pdattanyt periaatepddtoksen voimaan
jaEmisesta



Periaatepaétoksen vaikutuksia

Hankkeen toteuttaminen edellyttda ydinenergialain mukaan valtioneuvoston myontamaa
rakentamislupaa ja my6hemmin kayttolupaa, joiden yhteydessa hanketta jalleen tarkas-
tellaan yhteiskunnan kokonaisedun kannalta. Lupien myontamisen edellytyksend on
my6s muun muassa, ettd hanke on turvallinen eika siité aiheudu vahinkoa ihmisille,
ympéristolle tai omaisuudelle. Tasta loppusijoituslaitosta koskevasta periaatepaatokses-
ta el seuraa oikeutta korvaukseen, jos rakentamislupaa el myonneté.

Loppusijoituslaitoksen rakentamislupakasittelya varten luvanhakijan on toimitettava vi-
ranomaisille mm. useita ydinenergialain ja -asetuksen mukaisia, laitoksen turvallisuu-
den osoittavia selvityksia seké gjantasaiset selvitykset laitoksen ymparistovaikutuksista
ja niista suunnitteluperusteista, joita hakija aikoo noudattaa ympéristovahinkojen vélt-
tamiseksi ja ymparistorasituksen rajoittamiseksi.

Hankkeen ympéristovaikutusten selvityksissa hakijan on esitettava tarkennetut selvityk-
set ydinpolttoaineen kuljetusvaihtoehtojen turvallisuudesta ja vaikutuksista ympéristoon
seka osoitettava, etta kuljetukset voidaan toteuttaa turvallisesti ja niin, ettd vaarallisten
aineiden kuljetuksesta annetun lain (719/1994) sek& sen nojalla annettujen sdanndsten
vaatimukset tulevat taytetyiksi.

Valtioneuvosto on paatdksessaan kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen turvalli-
suudesta (478/1999) sddtanyt hankkeeseen sovellettavista turvallisuusvaatimuksista ja
niiden tayttymisen osoittamisesta. Hankkeesta vastaavan on luotettavin selvityksin 0soi-
tettava laitoksen kéyton turvallisuus seka lyhyella etta pitkalla aikavalilla Naihin sisél-
tyy selvitys teknisten vapautumisesteiden toimivuudesta (muun muassa kapselit ja lop-
pusijoitustilojen tayteaineet) vallitsevissa loppusijoitusolosuhteissa ottaen huomioon
muun muassa suolaisen veden ja ydinpolttoaineesta vapautuvan lammon vaikutukset.
Kyseisen padtoksen mukaan pitk&aikaisturvallisuuden tulee perustua toisiaan varmista-
viin vapautumisesteisiin siten, etta yhden vapautumisesteen toimintakyvyn vajavuus tai
ennustettavissa oleva geologinen muutos e vaaranna pitk&aikaisturvallisuutta. Hakijan
tulee esittéd selvitys siit, etté loppusijoitusalueen kallioperassa tai sen kautta ei tapahdu
radioaktiivisten aineiden kulkeutumista ympéarist6on niin, etta niista voisi lyhyella tai
pitkalla aikavélilla aiheutua haittaa ihmisille, omaisuudelle tai ympéristolle mukaan lu-
kien meriympéristd. Y mpéristovaikutusten selvityksissa on otettava huomioon myos
mahdolliset vaikutukset elain- ja kasvilgjeihin. Lisdksi selvityksissa on otettava huomi-
oon kaikki kemialliset jafysikaaliset prosessit ja vuorovaikutukset, joilla voi olla merki-
tysté loppusijoituksen turvallisuudelle.

Valtioneuvoston edell& mainitun pddtoksen mukaan loppusijoitus tulee suunnitella siten,
etta pitkdaikaisturvallisuuden varmistaminen ei edellyta loppusijoituspaikan valvontaa
ja etta loppusijoitustila on avattavissa, mikali kehittynyt tekniikka tekee sen tarkoituk-
senmukaiseksi. Hakemuksen mukaan loppusijoitus on suunniteltu niin, etta loppusijoi-
tettujen kapseleiden palautus maan pinnalle on teknisesti mahdollista hankkeen kaikissa
vaiheissa. Hankkeesta vastaavan on ennen mahdollista rakentamislupaa esitettava tar-
kennetut, riitt&van yksityiskohtaiset selvitykset ja suunnitelmat loppusijoitustilojen avat-
tavuudesta ja siihen vaikuttavista tekijoista sekd avaustekniikasta ja avaamisen turvalli-



suudesta. Samoin on esitettdva gjantasainen arvio avaamisen kustannuksista. Naissa
suunnitelmissa on otettava huomioon se, ettel pitkdaikaisturvallisuus saa heikentya avat-
tavuuden ja palautettavuuden seurauksena.

Tama periaatepadatos el milléén tavalla rajoita kauppa: ja teollisuusministerion mahdol-
lisuuksia tehda ydinenergialain 28 8:n nojalla ydinjatehuollon periaatteita koskevia uu-
sia paatoksid, joiden mukaisesti voidaan esimerkiksi velvoittaa ydinvoimayhtiot seu-
raamaan hakemuksessa esitetysta ratkaisusta poikkeavien kaytetyn ydinpolttoaineen
huollon menetelmien kehitystd ja raportoimaan ministeriolle menetelmékehityksen
mahdollisista vaikutuksista tdman periaatepaétoksen mukaisen loppusijoitusratkaisun
tarkoituksenmukaisuuteen.

Y dinenergia-asetuksen 74 8:n mukaisesti ydinenergialain 28 8:ssa sdadetyn tarkoituksen
toteuttamiseksi on jatehuoltovelvollisen toimitettava vuosittain kauppa- ja teollisuusmi-
nisteriolle ydinvoimayhtitiden ydinjdtehuoltoa ja siten myds loppusijoituksen suunnitte-
lua jatoteutusta koskevat suunnitelmat. Mainitun asetuksen 74 8:ssa todetaan myds, etta
suunnitelma voidaan vaatia tehtavaksi muulloinkin, mikali aihetta siihen katsotaan ole-
van. Ministerié on ydinvoimayhtididen ydinjétehuollon selvityksista antamassaan p&é-
toksessd 29.6.2000 todennut, ettd vuosien 2001-2004 loppusijoitusta koskeva, Posiva
Oy:n voimayhtididen puolesta esittama loppusijoituksen tutkimusohjelma on riittéva
seuraavan tutkimusohjelman pohjaksi edellyttéen, etta valtioneuvosto tekee hanketta
koskevan myonteisen periaatepaétoksen ja eduskunta sen hyvaksyy. Seuraavissa tutki-
musohjelmaa koskevissa paatoksissdan ministerio ottaa huomioon jaljell& olevat tutki-
mustarpeet, hankkeen vaiheen ja loppusijoitushankkeen suunnitellun aikataulun.

Taman periaatepaétoksen perusteella rakennettavassa laitoksessa voidaan siina tapauk-
sessq, etta se turvallisuusndkdkohtien perusteella on tarpedllista, kasitella ja sinne lop-
pusijoittaa luvanhaltijan ja ydinturvallisuusviranomaisen suostumuksella my6és Suomen
nykyisilla ydinvoimalaitoksilla ydinpolttoaineen kayton seurauksena syntynytta muuta
ydinjatetta, jonka ympéristd- ja muilla vaikutuksilla ei ole kyseisen materiaalin mééra ja
kokonaisaktiivisuus huomioon ottaen merkitystd loppusijoituksen turvallisuuden kan-
nalta. Loppusijoituslaitoksen rakentamislupaa haettaessa vaaditaan ydinenergialain ja -
asetuksen mukaisesti esitettévaksi yksityiskohtaiset tekniset suunnitelmat, turvallisuus-
selvitykset ja selvitykset ympéristovaikutuksista kaikkien jétteiden osalta, jotka loppusi-
joituslaitokseen aiotaan sijoittaa.

Periaatepaétoksen perustel ut

Y dinenergian kaytto edellyttéa ydinenergialain mukaista lupaa ja lain mukaan luvanhal-
tijan, jonka toiminnan seurauksena syntyy tai on syntynyt ydinjétettd, on velvollinen
huolehtimaan kaikista toimintansa seurauksena syntyvien ydinjéteiden ydinjatehuol-
toon kuuluvista toimenpiteista ja niiden asianmukaisesta valmistelemisesta seké vas-
taamaan niiden kustannuksista. Mainitusta velvollisuudesta seuraa ydinenergiaa tuotta-
vien yhtididen velvollisuus vastata myo6s laitostensa kdytetyn ydinpolttoaineen huollos-
ta. Ydinenergialain 6 a 8:ssa puolestaan on s8&adetty, ettd ydinjétteet, jotka ovat synty-
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neet Suomessa tapahtuneen ydinenergian kdyton yhteydessa tai seurauksena, on kéasitel-
tavg, varastoitava ja sijoitettava pysyvaksi tarkoitetulla tavalla Suomeen.

Suomessa on loppusijoitukseen téhdéten jo parinkymmenen vuoden gjan pitkadjanteisesti
tehty valmisteluja, joita ovat ohjanneet muun muassa

—  vadltioneuvoston vuonna 1983 tekema ydinjatehuollon tutkimuksen, selvityksen ja
suunnittelutydn tavoitteita koskeva periaatepaétos, jonka mukaan Suomessa mah-
dollisesti tapahtuvaan kaytetyn polttoaineen loppusijoittamiseen on varauduttava
siten, ettd vuoden 2000 loppuun mennessa on, paatdksessa lueteltujen valitavoit-
teiden kautta, valittu ja selvitetty sellainen sijoituspaikka, johon loppusijoitustilat
voidaan tarvittaessa rakentaa, ja samoin jonka mukaan loppusijoitustilasta ja mah-
dollisesta kaytetyn polttoaineen kapselointilaitoksesta luvanhaltijoiden on varau-
duttava esittamaan valvontaviranomaisille rakentamislupaa varten tarvittavat
suunnitelmat vuoden 2010 loppuun mennesss;

—  vadltioneuvoston vuonna 1983 tekemat lupapddttkset (34/814/82) Teollisuuden
Voima Oy:n ydinvoimalaitosyksikoiden kayton jatkamisesta, joihin sisaltyy méa
rays varautua Suomessa tapahtuvaan, turvallisuus- ja ympéristésuojeluvaatimuk-
set tayttavadn loppusijoittamiseen pitéen suunnitteluldhtokohtana sitd, etté loppu-
sijoittaminen voidaan aloittaa noin vuodesta 2020;

— kauppa- ja teollisuusministerion vuonna 1991 ja 1995 ydinenergialain nojalla te-
keméat ydinjatehuoltoa koskevat pédtokset, joilla edellda mainitun, vuonna 1983
tehdyn periaatepaatoksen loppusijoitukseen tahtéava toimintaohjelma ja aikataulu
on saatettu sekd@ Teollisuuden Voima Oy:ta (7/815/91) etta Fortum Power and
Heat Oy:t& (11/815/95) sitoviksi, ja

—  vadltioneuvoston padtds (478/1999) kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen
turvallisuudesta, joka koskee kaytetyn ydinpolttoaineen sijoittamista pysyvaksi
tarkoitetulla tavalla kallioperaan ja jonka mukaan loppusijoitus kokonaisuutena on
suunniteltava turvallisuuden kannalta edullisesti, jolloin suunnittelussa on otettava
huomioon kaytetyn ydinpolttoaineen aktiivisuuden vahentaminen valivarastoinnil-
la seké parhaan tekniikan ja tieteellisen tiedon hyvaksikayttd, mutta jonka mukaan
loppusijoitusta ei saa tarpeettomasti siirtéa.

Suomen energiataloudessa tai tulevaisuuteen vaikuttavissa energiapoliittisissa paatok-
sissd, maamme yhteiskuntaoloissatai yleisessa kansainvalisessa kehityksess, ydinener-
gian tuotannossa Suomessa ja tuotannossa kertyvan kaytetyn ydinpolttoaineen maéras-
s8, Suomen ydinjatehuoltoon ja loppusijoitukseen vaikuttavissa taloudellisissa tekijoissa
tal turvallisuusnékokohdissa ei ole tapahtunut sellaisia muutoksia elka selvityksissa tai
lausunnoissa tullut esiin sellaisia niitd koskevia seikkoja, joiden perusteella ydinjéte-
huollon vastuita ja loppusijoitusta koskevia periaatteita, séadoksg, paatoksiatai aikatau-
lujatulisi muuttaa.

Luotettavan ja turvallisen loppusijoitusratkaisun kehittémisen ja sen Suomessa tapahtu-
van toteutuksen kannalta on edullista, etté loppusijoitukseen tahtééva prosessi jatkuu
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keskeytyksittd, jolloin myos suomalaisen teknistieteellisen osaamisen taso ja maara to-
dennakdisimmin sdilyvét.

Y hteiskunnan seka lyhyella etta pitkéalla aikavalilla tavoiteltavan tasapainoisen kehittd
misen kannalta on myos tarpeellista huolehtia hyvissa gjoin siitg, etta nykysukupolven
ydinenergian kayton yhteydessa syntyvan ydinjétteen ja siis myds kaytetyn ydinpoltto-
aineen kertyminen ei muodosta taakkaa tai huolehtimisvelvollisuutta tuleville sukupol-
ville.

Mikali kaytetty ydinpolttoaine jalleenkasiteltéisiin, jaljelle jaisi joka tapauksessa run-
sasaktiivista ydinjatetta. Séteilyturvakeskus on lausunnossaan todennut, etta tdhan men-
nessa esitetyt ratkaisut ydinjatteiden kasittelemiseksi niiden vaarallisuuden vahentamis-
tarkoituksessa (jélleenkésittely, transmutaatio) eivét poista tarvetta loppusijoittaa run-
sasaktiivista ydinjétetta

Séteilyturvakeskuksen lausunnon mukaan turvallisuuden kannalta vahiten epévarmuuk-
sia sisdltava vaihtoehto Suomen olosuhteissa on kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus
kallioperdan. Edelleen Sateilyturvakeskuksen mukaan myos lainvastaisen kayton esté-
misen kannalta tarkoituksenmukaisin tapa on eristéa kaytetty ydinpolttoaine sijoittamal-
lase lopulliseksi tarkoitetulla tavalla syvélle kallioper&an.

Posiva Oy:n periaatepaatoshakemuksen jattamisajankohta sekd hakemuksessa hankkeel-
le esitetty toteuttamistapa ja -aikataulu vastaavat niita vaatimuksia ja velvoitteita, jotka
lainsdadannossi ja sen nojalla on Teollisuuden Voima Oy:lle ja Fortum Power and Heat
Oy:lle asetettu. Niinikdan hankkeen suunnitteluperusteet noudattavat valtioneuvoston
kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen turvallisuutta koskevan péaétoksen
(478/1999) vaatimuksia eika ympéristovaikutusten arviointimenettelyssé ole tullut esiin
hankkeesta aiheutuvia valtakunnallisesti merkittavia ymparistohaittoja.

Ottaen huomioon edell& todetut ydinjétehuollon vastuut ja velvoitteet seka loppusijoi-
tusta koskevat ydinenergialain vaatimukset ja muut sd&dokset sekd lisdksi sen, ettd
suunniteltu loppusijoitusratkaisu on nykytiedon mukaan turvallinen, valtioneuvosto kat-
S00, etta on tarkoituksenmukaista edeté loppusijoitukseen téhtdavassa valmistelutydssa
silla tavalla ja siina aikataulussa kuin valtioneuvoston paétoksissa on hahmoteltu. Nain
ollen on perusteltua tehda Posiva Oy:n tdsmennetyssa hakemuksessa esitetyn loppusijoi-
tudlaitoksen rakentamista koskeva periaatepastos.

Ydinenergialain 6 b 8:n mukaan ydinjétteits, jotka ovat syntyneet muualla kuin Suo-
messa tapahtuneen ydinenergian kayton yhteydessa tal seurauksena, el saa kasitellg, va-
rastoida tai sijoittaa pysyvaks tarkoitetulla tavalla Suomessa. Ei mydskaan ole tehty
padtoksia nykyisten ydinvoimalaitosten kayttdgan jatkamisesta niiden kayttdlupien
voimassaolon p&attymisen jalkeen eika periaatepadtoksia uusien ydinvoimalaitosten ra-
kentamisesta. Naista syista valtioneuvosto katsoo, ettéa loppusijoitustilojen rakentami-
nen etukéeen suuremmalle maarélle kaytettya ydinpolttoainetta kuin syntyy nykyisissa
Suomessa sijaitsevissa ydinvoimalaitoksissa ei tue kansallisen lainséédannon tarkoitus-
ta Valtioneuvosto katsoo lisaksi, ettel ole tarpeellista rakentaa loppusijoitustiloja etuk&
teen enempéa kuin kéytetyn ydinpolttoaineen huolto laitosten kulloinkin voimassa ole-
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vien kayttolupien perusteella edellyttag, silla siindkin tapauksessa, etté laitosten kaytto-
aikaa jatketaan, loppusijoitusta edeltda riittavan pitka vélivarastointijakso loppusijoitus-
tilojen lagjentamiseksi.

Valtioneuvosto katsoo, etta on hyvaksyttavad seka tekniselta ja taloudelliselta kannalta
perusteltua keskittéa Suomessa syntyneen kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus yh-
delle paikkakunnalle. Kuten Séteilyturvakeskus on lausunnossaan todennut, kaytetyn
polttoaineen kuljetus loppusijoituslaitokseen voidaan jarjestda turvallisuusmaaraysten
mukai sesti.

Edelleen valtioneuvosto toteaa, ettei ole tullut esiin seikkoja, jotka osoittaisivat esitetyn
loppusijoituspaikan soveltumattomaksi hankkeen toteuttamiseen, silla

— alueen kallioperé on laadultaan sellainen, ettd siihen voidaan selvitysten mukaan
rakentaa suunnitellut loppusijoitustilat niin, etta rakentamiselle ja loppusijoituk-
selle lyhyella ja pitkalla aikavélilla asetettavat turvallisuusvaatimukset tayttyvét;

—  ympéristbvaikutusten arviointimenettelyssa ei ole tullut esiin hankkeesta aiheutu-
via paikallisesti merkittavid ympéristohaittoja;

- kaavoitus el aseta estettd hankkeen toteuttamiselle;

— loppusijoituspaikan lahialueella el ole tunnettuja luonnonvaroja, joiden taloudelli-
sen hyodyntamisen laitoksen toteuttaminen estéisi;

— esiin e ole tullut sellaisia kielteisia yhteiskunnallisia tai taloudellisia vaikutuksia,
joiden merkitys Eurgjoen kunnassa olisi suurempi kuin muissa mahdollisesti ky-
symykseen tulevissa loppusijoituslaitoksen sijaintikunnissa; ja

— esiin el ole tullut mydskéén muita vaikutuksia, jotka synnyttéisivat kunnasta sel-
laisia kielteisia mielikuvia, joista seurausvaikutuksena koituisi Eurgjoelle erityista
taoudellista ta yhteiskunnallista haittaa tai joiden merkitys Eurgjoen kunnassa
olisi suurempi kuin muissa mahdollisesti kysymykseen tulevissa loppusijoituslai-
toksen sijaintikunnissa.

Suunnitellun loppusijoituspaikan etuna hankkeen toteuttamisen kannalta on mm. loppu-
sijoituslaitoksen rakentamista, toimintaa ja turvajarjestelyja tukeva infrastruktuuri alu-
eella jo sijaitsevan ydinvoimalaitoksen ansiosta. Liséksi loppusijoituslaitoksen sijainti-
paikka ydinvoimalaitoksen laheisyydessa on edullinen kuljetusteknisten kysymysten
ratkaisemisen kannalta. Myos laitoksen rakentamisen aikaiset héiriot ihmisille ovat ym-
péaristovaikutusten arviointiselostuksen mukaan vahaiset.

Loppusijoituslaitoksen kaytdsta ei synny uusia radioaktiivisia aineita. Kapselointilaitok-
sen kéytosta ja kaytostdpoistosta syntyvien ydinjatteiden huolto puolestaan on suunni-
teltu ja jarjestettavissi siten, ettel séteilyturvallisuutta lyhyella elka pitkélla aikavalilla
vaaranneta
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Hakijayhtio Posiva Oy perii omistgjayhtididensa ydinvoimalaitosten kéytetyn ydinpolt-
toaineen vdlivarastoinnin jalkeisen huollon kustannukset, mukaan lukien loppusijoituk-
sen suunnittelun, toteuttamisen ja kayton kustannukset kyseisilta yhti6iltd. Mainitut j&
tehuoltovelvolliset omistajayhtiot kerdavét vuosittain varoja tulevia kustannuksia vas-
taavasti Valtion ydinjéehuoltorahastoon ydinenergialaissa méariteltyja periaatteita nou-
dattaen.

Hakijayhtio on osoittanut, ettd silla on hankkeen tutkimuksen ja suunnittelun seka lop-
pusijoituslaitoksen rakentamisen, k&yton ja sulkemisen edellyttdmé asiantuntemus ja
sen liséksi kaytdssdan osakasyhtididensd asiantuntemus. Y htidlla on myds yhteydet asi-
antuntijaverkostoon, johon kuuluu seka kotimaisia ettéd ulkomaisia tutkimuslaitoksia,
korkeakouluja ja konsulttiyrityksid. Lisaks yhtioll& on sopimus suunnitteluyhteistyosta
jatiedonvaihdosta useiden maiden ydinj&tehuolto-organisaatioiden kanssa

Edella esitetyn perusteella valtioneuvosto katsoo ottaen huomioon

loppusijoituksen aseman ydinjatehuollossa osana turvallista ydinenergian kayttoa
jasité kautta osana energiahuoltog;

—  yhteiskunnallisen vastuun huolehtia ydinpolttoaineen kierron turvallisesta ja ko-
konaisvaltai sesta ratkaisemisesta;

—  yhteiskunnallisen vastuun valmistautua loppusijoitukseen aiempien péétosten ai-
katauluja noudattaen;

— sen, ettd esitetty loppusijoitusratkaisu toteuttaa laissa ja sen nojalla jatehuoltovel-
vollisille asetetut vaatimukset;

— sen, ettel ole tullut esiin seikkoja, jotka osoittaisivat, ettel esitetty loppusijoitus-
ratkaisu ole toteutuskelpoinen;

— esitetyn loppusijoitusratkaisun turvallisuuden varmistamiseksi laaditut suunnitel-
mat;

— sen, ettel ole tullut esiin seikkoja, jotka osoittaisivat, ettel esitetty loppusijoitus-
paikka sovellu hankkeen toteuttamiseen;

— esitetyn loppusijoituslaitoksen arvioidut ympéristdvaikutukset;

— hankkeen muut hyodyt ja selvityksissi esiin tulleet mahdolliset haitat seka haitto-
jen laadun ja todenn&kdisyyden;

— sen, ettel nakopiirissa ole muita ydinenergialain mukaisia, teknillisesti toteutuskel-
poisia ratkaisuja kaytetyn ydinpolttoaineen tai runsasaktiivisen ydinjatteen loppu-
sijoittamiseksi;
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—  ydinenergialaissa esitetyn rajoituksen, jonka mukaan Suomessa saa sijoittaa pysy-
vaksi tarkoitetulla tavalla vain Suomessa tapahtuneen ydinenergian k&yton yhtey-
dessi tai seurauksena syntyvia ydinjétteits; ja sen

— ettel ole tehty periaatepaétoksia mahdollisten uusien ydinvoimalaitosten rakenta-
misesta Suomeen,

etta tasmennetyn hakemuksen mukainen hanke on yhteiskunnan kokonaisedun mukai-
nen siten, ettd loppusijoitustiloja rakennetaan enintaan sille médaralle kéaytettya ydinpolt-

toainetta kuin Suomessa sijaitsevien nykyisten ydinvoimalaitosten kulloinkin voimassa
olevien kayttdlupien perusteella arvioidut loppusijoitustarpeet edellyttavét.

Maksu

Tasta padtoksesta on peritty Posiva Oy:ltéa 220 000 mk:n maksu, joka on maaréatty ydin-
energian valvonnasta suoritettavista maksuista annetussa asetuksessa (195/88).

Eduskuntakasittely

Tama paédtos annetaan ydinenergialain 15 8:n mukaisesti eduskunnan tarkastettavaksi.

21 paivana joulukuuta 2000
Kauppa- jateollisuusministeri Sinikka M6nkéare
Y litarkastgja Anne Vaatéinen

LITTEET 1 Sé&teilyturvakeskuksen alustavaturvallisuusarvio

2 Yhteenveto lausunnoista ja julkisessa kuulemistilaisuudessa
esitetyista mielipiteista

3 Kaéytetyn ydinpolttoaineen huolto; katsaus
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1 Johdanto

Posiva Oy jétti 26.5.1999 valtioneuvostolle ydinenergialain mukaisen hakemuksen peri-
aatepadtoksen tekemisesta kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksesta. Kyseinen
loppusijoituslaitos on tarkoitettu maamme ydinvoimalaitosten kaytetylle polttoaineelle.
Laitoksen sijaintipaikaksi ehdotetaan Eurgjoen Olkiluodon voimalaitosalueen 1&hist6lla
olevaa aluetta, joka on yksi neljasta yksityiskohtaisten sijoituspaikkatutkimusten koh-
teena olleesta alueesta.

Periaatepddtoshakemuksessa esitetty loppusijoitusratkaisu on ollut maassamme tutki-
mus- ja kehitystyon kohteena noin 20 vuoden gjan. Tavoitteet télle tutkimus- ja kehitys-
tyolle méériteltiin alun perin valtioneuvoston vuonna 1983 tekeméssa pagtoksessa. Sii-
hen siséltyivét seuraavat aikataulutavoitteet:

—  Vdiraportointi valmistelutyon etenemisesta vuosina 1985 ja 1992

— Loppusijoituspaikan valita vuoden 2000 loppuun mennessa

—  Vamius rakentamisluvan hakemiseen vuoden 2010 loppuun mennessa
—  Vamius loppusijoittamisen aloittamiseen vuodesta 2020 lahtien.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen valmistelutoita toteutti aluksi Teollisuuden
Voima Oy ja vuodesta 1996 lahtien Posiva Oy. Vamisteluty6t ovat tdhdn mennessa
edenneet asetettujen aikataulutavoitteiden mukaisesti. Loppusijoitustekniikkaa, loppusi-
joituksen turvallisuutta ja sijoituspaikan valintaa koskevat yhteenvetoselvitykset on jul-
kaistu vuosina 1985, 1992 ja 1996 ja STUK on tehnyt niisté asiantuntija-arvioinnit (lau-
sunnot kauppa ja teollisuusministeriolle dnot 540/2/C82/85, 12.1.1987; 14/1/C61/86,
25.5.1987; C832/91, C832/115, 4.2.1994; A811/17, 31.10.1997). Vuonna 1993 Kan-
sainvédlisen atomienergigjarjeston muodostama asiantuntijaryhma (ns. WATRP review
team teki arvion maamme kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitussuunnitelmista (KTM
1994). Néissa arvioinneissa el ilmennyt esteita loppusijoitushankkeen jatkamiselle.

Mahdollisen periaatepaétoksen jalkeen ja ennen loppusijoituslaitoksen rakentamislupa-
hakemuksen jattamista valtioneuvoston péétettavaksi Posiva Oy:n tarkoituksena on to-
teuttaa noin kymmenen vuotta kestéva tutkimus- ja kehitystydohjelma, johon sisaltyy
muun muassa maanalaisen tutkimustilan rakentaminen valitulle sijoituspaikalle.

Y dinenergialain 12 8:n mukaan kauppa- ja teollisuusministerion on pyydettava periaa-
tepddtoshakemuksesta Séteilyturvakeskuksen alustava turvallisuusarvio. Taméan pyyn-

non ministerid on esittanyt 24.6.1999 paivatyssa Kirjeessian.

Séteilyturvakeskuksen laatima alustava turvallisuusarvio esitetéan tassa raportissa. Se
pohjautuu valtioneuvoston 25.3.1999 tekemaan pédtokseen (478/1999) kaytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoituksen turvallisuudesta. Raportin kunkin aihekohtaisen luvun



alussa esitetddn asiaa koskevat turvallisuusvaatimukset edella mainitun valtioneuvoston
padtoksen mukaan. Erailta osin néille vaatimuksille esitetdan tésmennyksia muun muas-
sa valmisteilla olevaan Séteilyturvakeskuksen YV L-ohjeeseen perustuen. Turvallisuus-
vaatimusten jalkeen kussakin luvussa arvioidaan, miten ndiden vaatimusten tayttyminen
on osoitettu periaatepadtdshakemuksessa ja sen keskeisissa viiteraporteissa.

Alustavan turvallisuusarvion laatimisen tukena on kéytetty useita ulkopuolisia asiantun-
tijoita. Séteilyturvakeskus on hankkinut periaatepddtoshakemuksen turvallisuuskysy-
myksista lausunnot Valtion teknilliseltd tutkimuskeskukselta, Geologian tutkimuskes-
kukselta, Teknillisen korkeakoulun insindérigeologian ja geofysiikan laboratoriolta sek&a
Helsingin yliopiston radiokemian laboratoriolta. Nama lausunnot ovat liitteind 1-4. S&
tellyturvakeskuksen toimeksiannosta on kymmenen korkeatasoisen ulkomaisen asian-
tuntijan ryhma perehtynyt Posiva Oy:n turvallisuusselvityksiin. Taman asiantuntijaryh-
man yhteinen kannanotto on liitteend 5 ja lisaksi liitteisiin 6-14 sisaltyy yhdeksan aihe-
kohtaista raporttia samalta ryhméltad. Sétellyturvakeskus on myds hankkinut Valtion
teknillisen tutkimuskeskuksen valmistustekniikan yksikon asiantuntijoilta arvioinnit ku-
pari-rautakapselin valmistustekniikasta ja pitk&aikaiskestévyydestd. Nama raportit ovat
liitteina 15 ja 16.

2 Loppusjoituksen toteutustapa ja ajoitus

Turvallisuusvaatimuk set

Y dinenergialain 6a 8:n mukaan ydinjatteet, jotka ovat syntyneet Suomessa tapahtuneen
ydinenergian kayton yhteydessa tai seurauksena, on kasiteltava, varastoitava ja sijoitet-
tava pysyvaks tarkoitetulla tavalla Suomeen. Lain mééritelmien mukaan sijoittaminen
pysyvaksi tarkoitetulla tavalla on loppusijoitusta. Y dinenergia-asetuksen 76 8:n mukaan
paatettaessa periaatteista, joihin huolehtimisvel vollisuuden on perustuttava, on paatok-
sen perustuttava siihen, etta ydinjatteet voidaan lopullisesti siirtda Suomen oikeuden-
kayttovallan ulkopuolelle tai sjoittaa Suomen maa- tai kallioperdan.

Valtioneuvoston paétoksen (478/1999) 7 § sisdltaa seuraavat madraykset:

Loppusijoitus kokonaisuutena on suunniteltava turvallisuuden kannalta edullisesti.
Suunnittelussa on otettava huomioon kaytetyn ydinpolttoaineen aktiivisuuden vahenta-
minen valivarastoinnilla sek& parhaan tekniikan ja tieteellisen tiedon hyvéaksi kaytto.
Loppusijoitusta e kuitenkaan saa tarpeettomasti siirtaa.

Loppusijoitus tulee suunnitella siten, etta pitkaaikaisturvallisuuden varmistaminen ei
edellyta loppusijoituspaikan valvontaa ja ettd loppusjoitustila on avattavissa, mikali
kehittyva tekniikka tekee sen tarkoituksenmukaiseksi.

Loppusijoituksen toteutuksen eri vaiheita, sijoituspaikan valinnan jalkeen, ovat:

— maanalaisen tutkimustilan rakentaminen ja kaytto;



— kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointilaitoksen, aputilojen ja loppusijoitustilojen
rakentaminen,

—  jétekapselien siirto loppusijoitustiloihin;
— loppusijoitustilojen ja muiden maanalaisten tilojen sulkeminen;
— mahdolliset loppusijoituslaitoksen k&yton jalkeiset valvontatoimet.

Nama vaiheet, jotka voivat olla osittain paallekkaisig, tulisi gjoittaa ja toteuttaa pitkaai-
kaisturvallisuuden kannalta edullisesti. Talldin on otettava huomioon mm seuraavat sei-
kat:

—  jétteen aktiivisuuden ja lammontuoton vahentaminen ennen loppusijoitusta;
— parhaan kaytettévissi olevan tai kayttoon tulossa olevan tekniikan soveltaminen;

— riittdvan tutkimustiedon saaminen loppusijoituspaikasta ja muista pitkaaikaistur-
vallisuuteen vaikuttavista seikoista;

— mahdolliset turvallisuuden varmistamiseen tai ydinaseiden leviamisen ehkaisemi-
seen tarkoitetut valvontatoimet;

—  tarve sdilyttaa jétekapselien palautettavuus loppusijoitustiloista;

—  tavoite sailyttéa kallioperén luonnolliset olosuhteet ja muutenkin pitkaaikaistur-
vallisuuden kannalta edulliset olosuhteet loppusijoitustiloissa;

— pyrkimys valttda jatteen pitk&aikaisesta valivarastoinnista aiheutuvia turvallisuus-
riskej& ja muita rasitteita jalkipolville.

Loppusijoitustilojen avattavuus tarkoittaa, etta tilojen sulkemisen jalkeenkin jatekapse-
lien on oltava palautettavissa loppusijoitustiloista riittavan pitkdan. Kaytannssa rajaksi
muodostunee gjanjakso, jona tekniset vapautumisesteet estavét tehokkaasti loppusijoi-
tettujen radioaktiivisten aineiden vapautumista kallioper&én. Loppusijoitus tulisi suunni-
tella siten, etta jatekapselien palautus on tarvittaessa teknisesti mahdollista ja etta Siihen
tarvittavat voimavarat eivé ole kohtuuttomat. Palautettavuuden mahdollistaminen sa-
moin kuin mahdolliset valvontatoimet loppusijoituslaitoksen kayton jélkeen eivét saa
heikent&a pitkaaikaisturvallisuutta.

Turvallisuusvaatimusten toteutuminen

Ehdotetussa loppusijoitusratkaisussa kaytetyt polttoaineniput, joita on jaahdytetty vé-
hintdan 20 vuotta, ensin kapseloidaan eli sijoitetaan sellaisenaan kuparista ja raudasta
valmigtettuihin astioihin, jotka suljetaan kaasutiiviiksi. Nama jatekapselit sijoitetaan
bentoniittisaven ympéardéimina kallioperdan 400-700 metrin syvyyteen rakennettavaan



lagjaan tunneliverkostoon. Tama loppusijoitusratkaisu on ollut lagjan tutkimus- ja kehi-
tystydn kohteena varsinkin Ruotsissa ja Suomessa noin 20 vuoden ajan.

Posiva Oy:n esittdma loppusijoituksen yleisaikataulu loppusijoituslaitoksen rakentami-
sesta vuoden 2010 jalkeen ja kayttéonotosta vuoden 2020 jalkeen perustuu valtioneu-
voston vuonna 1983 padttdamaan ja KTM:n viimeksi vuonna 1995 vahvistamaan tavoi-
teaikatauluun. Loppusijoituslaitoksen kayton paattymisesta periaatepagttshakemuksessa
todetaan, ettd se tehdaan aikaisintaan vuonna 2040 ja viimeistdan vuonna 2100 sen mu-
kaan, kuinka kauan ydinvoimaa maassamme kéytetddn. Hakemuksessa on varauduttu
nykyisten laitosyksikdiden lisdksi kahden uuden yksikon kaytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoitukseen.

Periaatepddtoksen tekemisen jalkeen Posiva Oy:n on tarkoitus ryhtyd maanalaisen tut-
kimustilan rakentamiseen valitulla loppusijoituspaikalla. Tat& voidaan pitéa tarkoituk-
senmukaisena, jotta saataisiin turvallisuudesta ja sijoituspaikan soveltuvuudesta varmis-
tautumiseen tarvittavaa tutkimustietoa. Myds Séteilyturvakeskuksen kansainvélinen asi-
antuntijaryhma yhtyi tahén kasitykseen (liite 5).

Muilta osin Posiva Oy:n yleisaikataulua ei ole vield pidettava lopullisena. Loppusijoi-
tudlaitoksen rakentamisen ja kayttéonoton ajankohtaa voidaan tarvittaessa siirtdg, mikali
siithen on selkeét perusteet. Myos loppusijoituksen tekninen toteutustapa on méaritelty
periaatepadttshakemuksessa varsin valjasti, jolloin sita voidaan tarvittaessa muokata.

Loppusijoitettujen jatekapselien palautettavuus el ole ollut alun perin loppusijoituksen
suunnitteluperusteena. Posiva Oy on kuitenkin teettanyt selvityksen (Saanio & Raiko
1999), jossa tarkastellaan mahdollisuuksia poistaa jétekapselit loppusijoitustiloista nii-
den kéyttoaikana ja myods sulkemisen jalkeen. Selvityksen mukaan palauttaminen on
mahdollista kohtuullisin voimavaroin ja tarvittava tekniikka on vastaavanlaista kuin
loppusijoitustiloja rakennettaessa ja jatekapsel eita niithin loppusijoitettaessa.

Jalkivalvonnalla tarkoitetaan loppusijoitettujen jétteiden tarkkailua esim. turvallisuudes-
ta varmistautumiseksi tai ydinmateriaalien koskemattomuuden toteamiseksi. Téllaisia
valvontatoimia ei varsinaisesti sisdlly Posiva Oy:n loppusijoitussuunnitelmiin. Loppusi-
joitettuihin jatekapseleihin suoranaisesti kohdistuvien valvontatoimien soveltaminen
ehdotettuun loppusijoitusratkaisuun ja yleisemminkin loppusijoitukseen kiteiseen kal-
lioperdén ei ndyta mahdolliselta heikentamétta samalla turvallisuutta. Esim. ydinmateri-
aalivalvonnan on perustuttava epasuoriin menetelmiin, joilla havaitaan suljettuihin lop-
pusijoitustiloihin tunkeutuminen.

Jos niin aikanaan halutaan, voidaan osa loppusijoitudaitoksen kuiluista ja pdatunneleis-
ta pitéa kéyton jalkeen avoimina loppusijoitustilojen tarkkailemiseksi ja jatekapselien
palautettavuuden helpottamiseksi. Itse loppusijoitustunnelit on kuitenkin tarkoituksen-
mukaista tayttaa viipymétta.

Séteilyturvakeskuksen kéasityksen mukaan periaatepadttshakemuksen mukaiseen loppu-
sijoituksen toteutustapaan ja gjoitukseen sisdltyy niin runsaasti joustavuutta, etta niita
koskevat turvallisuusvaatimukset voidaan ottaa huomioon.



3 Loppusjoituslaitoksen suunnitteluper usteet

3.1 Yleset suunnittel uperiaatteet

Turvallisuusvaatimuk set
Valtioneuvoston paétoksen (478/1999) 11-16 8:t Sséltavét seuraavat madraykset:

Loppusijoitudaitoksen kayton turvallisuuden ja pitkaaikaisturvallisuuden varmistami-
seks laitoksen suunnittelussa, rakentamisessa ja kaytossa seka loppusijoitustilojen sul-
kemisessa tulee:

1) soveltaa koeteltua tai muuten huolella tutkittua, korkeal aatuista tekniikkaa;
2)  noudattaa kehittyneitéa laadunvarmistusta koskevia ohjelmia; seka
3) yllapitaad kehittynytta turvallisuuskulttuuria.

Loppusijoitud aitoksen kaytosta saatavia kokemuksia on jarjestelmallisesti seurattava ja
arvioitava. Turvallisuuden parantamiseks on toteutettava toimenpiteet, joita kayttoko-
kemukset ja turvallisuustutkimukset seka tieteen ja tekniikan kehittyminen huomioon ot-
taen voidaan pitaa perusteltuina.

Loppusijoitud aitoksen jarjestelmat, rakenteet ja laitteet on luokiteltava sen perusteella,
mik& merkitys niilla on loppusijoitusaitoksen kayton turvallisuuden ja pitk&aikaistur-
vallisuuden kannalta. Kultakin jarjestelmélta, rakenteelta ja laitteelta edellytettdvan
laadun seka sen todentamiseks tarvittavien tarkastusten ja testausten on oltava riittavat
kysel sen kohteen turvallisuusmerkitykseen nahden.

Loppusijoitudaitoksessa on varmistettava toiminnot, jotka ovat tarkeitéa polttoainenip-
pujen seka jatekapselien eheyden sdilymisen, paastojen ehkaisemisen ja laitoksen henki-
|6ston stellyturvallisuuden kannalta.

Loppusijoitudaitoksen kayton turvallisuuden ja pitkaaikaisturvallisuuden varmistami-
seks tarvittavat tekniset ja hallinnolliset vaatimukset ja rajoitukset on esitettava turval-
lisuusteknisissi kayttdehdoissa. Laitoksen kaytt6a, kunnossapitoa, maaraaikaistarkas-
tuksia ja -kokeita seka hairio- ja onnettomuustilanteita varten on oltava riittavat ohjeet.
Jarjestelmien ja laitteiden luotettava toiminta on varmistettava huollolla seké sadnnon-
mukai sin maar daikaistar kastuksin ja -kokein.

Loppusijoitudaitoksen henkil 6st6on kuuluvien on oltava tehtaviinsa soveltuvia, péatevia
ja hyvin koulutettuja. Henkil 6st6a varten on oltava koulutusohjelmat patevyyden yll&pi-
tdmiseks ja kehittamiseks.



Turvallisuusvaatimusten toteutuminen

Valtioneuvoston pédtoksessa esitetyista yleisistéa suunnitteluperiaatteista osa on sen
luonteisia, ettei niiden toteutumista ole tarkoituksenmukaista arvioida viel& loppusijoi-
tushankkeen periaatepddtosvaiheessa vaan vasta myohemmissa luvitusvaiheissa. Naita
ovat erityisesti vaatimukset, jotka koskevat turvallisuusteknisia kayttoehtoja, kayttéoh-
jeita, médraaikaistarkastuksia ja -testgjd, henkiloston patevyytta ja kéyttokokemusten
Seurantaa.

Loppusijoituslaitos koostuu maanpaallisesta osasta, jossa on mm. kaytetyn polttoaineen
vastaanotto- ja kapselointitilat (ns. kapselointilaitos) sekd maanalaisesta luolastosta,
jonne kapseloitu kaytetty polttoaine sijoitetaan.

Periaatepddtoshakemuksessa ja sen perustana olevissa Posiva Oy:n raporteissa (Kukkola
1999b, Kukkola 1999c) on esitetty kapselointilaitoksen alustavat suunnitelmat. Posivan
esittama suunnitteluratkaisu perustuu suurelta osin jo kaytossa olevaan koeteltuun tek-
niikkaan, mutta osasta laitoksessa kaytettavaksi tarkoitetusta tekniikasta ei ole Suomes-
sa kokemustatai se on viela kehitteilla

Polttoainenippujen késittelystd kuumakammion ilmatilassa el ole kokemuksia maas-
samme, mutta esim. jalleenkasittelylaitoksilla polttoainenipuille tehdaén paljon vaati-
vampia kéasittelyoperaatioita kuin suunnitellulla kapselointilaitoksella. Lisaksi kuluneen
vuosikymmenen aikana ovat yleistyneet kaytetyn ydinpolttoaineen kuivavarastot, joissa
polttoainenippuja siirrelld8n vastaavalla tavalla kuin Posivan esisuunnitelmassa esite-
taan.

Kuparikapselin valmistus-, sulkemis- ja tarkastustekniikat ovat voimaperaisen tutkimus-
ja kehitystyon kohteena sekd Suomessa ettéd Ruotdssa ja viime vuosina alalla on saavu-
tettu huomattavaa edistystd. Posiva Oy on saanut hiljattain valmiiksi ensimmaisen tay-
simittaisen kupari-rautakapselin, mutta sen mikrorakenne ei viela vastaa loppusijoitus-
kapselilta vaadittavia laatuominaisuuksia. Séteilyturvakeskus seuraa jétekapselin tutki-
mus- ja kehitysty6ta ja tulee esittamaan arvioita sen edistymisesta. Lopullinen arvio laa-
tuvaatimusten tayttymisesta tehdaén viimeistédn mahdollisessa rakennuslupavaiheessa.
Liiteeseen 15 sisdltyy seikkaperainen asiantuntija-arvio jatekapselin valmistustekniikan
nykytilanteesta.

Loppusijoituslaitoksen maanpaallisten ja maanalaisten osien alustavia suunnitelmia on
esitetty periaatepddtoshakemuksessa sekd Posiva Oy:n raporteissa (Kukkola 1999b,
Riekkola ym. 1999). Rakennustekniset suunnitelmat perustuvat olemassa olevaan ja
koeteltuun tekniikkaan. Maanalaisen osan suunnitteluperusteiden toteutumista tarkastel-
laan kohdassa 3.3. Jétekapselin siirrosta bentoniitilla vuorattuun loppusijoitusreikdan
samoin kuin loppusijoitustunnelien sulkemisesta on ldhiaikoina k&ynnistymassa téyden
mittakaavan kokeet Aspon kalliolaboratoriossa Ruotsissa.

Posiva Oy:ll&a on laatujéarjestelmd, jonka tarkoituksena on varmistaa yhtién toiminnan
jarjestelméllisyyttd. Posivan laatujérjestelma sisdltéd kolmen tason ohjeistukset: varsi-
naisen laatukasikirjan (Posiva Oy 1999), menettelyohjeet ja tydohjeet.



Laatukéasikirjassa kuvataan Posivan organisaatio seka yksikoiden ja henkildiden tehté-
vét. Toiminnan suunnittelun kuvaus kattaa toimintasuunnitelmien ja yhtién toimialojen
kuvaukset sek& sopimusmenettelyt Posivan asiakkaiden ja alihankkijoiden kanssa. Me-
nettelyohjeissa annetaan yksityiskohtaisia ohjeita tutkimus-, kehitys- ja suunnittelutyol-
le. Tydohjeissa méadritelléén toimintatavat ja vastuut Posivan itsensi suorittamissa tut-
kimus- ja kehitystoiminnoissa.

Posiva Oy:n laatujérjestelmé on kansainvalisen 1SO 9001 laatujérjestelman periaattei-
den mukainen. Laatujérjestelman kuvaukset ovat asianmukaiset, riittdvan selkeét ja yk-
sityiskohtaiset. Posivan toiminta on Séteilyturvakeskuksen kokemusten perustella ollut
kuvausten mukaista. Séteilyturvakeskuksen tarkoituksena on auditoida vuoden 2000 ai-
kana Posivan laatujérjestelma.

Hyva turvallisuuskulttuuri merkitsee, etta kaikissa niissa organisaatioissa, joiden toi-
minnalla on vaikutusta turvallisuuteen, annetaan kaikessa toiminnassa riittava paino
turvallisuusasioille. Turvallisuuskulttuuri muodostuu organisaatioiden toimintatavoista
jayksittéisten ihmisten asenteista.

Séteilyturvakeskus on arvioinut Posivassa vallitsevaa turvallisuuskulttuuria ja sen kehit-
tymista tarkastus- ja valvontatytnsa yhteydessa tehtyjen havaintojen pohjalta. Merkitté
via puutteita ei ole havaittu. Johtop&&toksena on, ettd Posivassa yllapidetdan vaatimuk-
set tayttavda turvallisuuskulttuuria. Turvallisuustutkimusten ja loppusijoitushankkeen
edistyessa turvallisuuskulttuurin merkitys kasvaa Posivassa ja sen alihankkijoilla, jol-
loin nykyista ohjelmallisempi turvallisuuskulttuurin kehittaminen ja turvallisuuskulttuu-
rin sitominen laatujarjestelmaan on tarpeen.

Posiva on myds esittéanyt hakemuksessaan suunnitelmiaan ja ké&sityksiéan turvallisuus-
tason jatkuvasta parantamisesta, laitoksen turvallisuudelle tarkeiden laitteiden ja jérjes-
telmien luokittelemisesta ja turvallisuustoimintojen varmistamisesta. Séteilyturvakes-
kuksella el ole huomauttamista naihin alustaviin suunnitelmiin. Turvallisuusvaatimusten
tayttymisen lopullisempi arviointi néilta osin tehdéén mahdollisessa rakentamislupavai-
heessa.

Edella esitetyn perusteella loppusijoituslaitoksen esisuunnitelma tayttda Séteilyturva

keskuksen mielesta riittavalla tavalla valtioneuvoston paddtokseen siséltyvét yleiset
suunnitteluperiaatteet.

3.2 Paastdjen ja onnettomuuksien ehkai seminen

Turvallisuusvaatimuk set
Valtioneuvoston paétoksen (478/1999) 17-21 8:t Sséltavét seuraavat madraykset:

Radioaktiivisten aineiden vapautuminen loppusijoituslaitokseen kaytetyn ydinpoltto-
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set jailmassa olevat hiukkasmaiset radioaktiiviset aineet on otettava talteen ja kasiteltd
varadioaktiivisena jétteena.

Loppusijoitudaitoksen kayton sdteilyturvallisuutta koskevien vaatimusten tayttyminen
on varmistettava jatkuvin tai sddnnénmukaisin mittauksin. Valvonta on kohdistettava
erityisesti laitoksen mahdollisiin paastéreitteihin seka laitoksen ympéristéon.

Rakenteellisin ratkaisuin on estettava sellaisten polttoai nekeskittymien muodostumi nen,
jotka synnyttavat hallitsemattoman neutronien yll&pitaman fissioiden ketjureaktion.

Loppusijoitudaitos on suunniteltava siten, etta tulipalon todennakoisyys on pieni ja tu-
lipalon seuraukset turvallisuuden kannalta vahaisia.

Loppusijoitudaitos on suunniteltava siten, etta estetdan luotettavasti rdjahdykset, jotka
voisivat vaarantaa polttoai nenippujen, jatekapselien tai radioaktiivisia aineita sisaltavi-
en laitteiden tai tilojen eheyden.

Loppusijoitudaitoksen suunnittelussa on otettava huomioon mahdollisina pidettavista
luonnonilmiGista ja muista laitoksen ulkopuolisista tapahtumista aiheutuvat vaikutukset.

Ydinvoimalaitosten turvajarjestelyja koskevista yleilsistda maarayksista annettua valtio-
neuvoston padtdsta (396/1991) sovelletaan sen 12 8:n mukaisesti loppusijoitudaitok-
seen siiné laajuudessa kuin laitokseen kohdistuvasta lainvastai sesta toiminnasta aiheu-
tuva uhka edel lyttaa.

Ydinvoimalaitosten valmiug arjestelyist koskevista yleisista maarayksista annettua val-
tioneuvoston paatosta (397/1991) sovelletaan sen 10 8:n mukaisesti loppusijoitudai-
tokseen siiné laajuudessa kuin laitoksen ydinvahingosta aiheutuva vaara edellyttaa.

Turvallisuusvaatimusten toteutuminen

Loppusijoituslaitoksessa kasitellaan vahintéan 20 vuotta varastoitua kaytettya polttoai-
netta. Pitkasta sdilytysajasta johtuen polttoaineen aktiivisuus on merkittavasti vahenty-
nyt ja se sisdltda vain harvoja radionuklideja, jotka voisivat helposti vapautua héirio- tai
onnettomuustilanteessa. Koska loppusijoituslaitoksessa kasiteltéavan polttoaineen jalki-
lampo el ole erityisen suuri eika kasittelytiloissa tarvita suuria paineita tai 1ampatiloja,
on suurten radioaktiivisten ainemaarien vapautuminen laitoksen tiloihin tai ymparistoon
varsin epatodennakoista

Jos loppusijoituslaitos rakennetaan Olkiluotoon, kapselointilaitos saattaa tulla kdytetyn
polttoaineen véalivaraston yhteyteen. Tall6in polttoainenippujen siirto kapselointilaitok-
selle yksinkertaistuisi ja polttoaineen lampatilatransienttien rgjoittaminen seka samalla
paéstomahdollisuuksien vahentdminen voisi olla mahdollista.

Kapselointilaitoksen ja muun loppusijoituslaitoksen tyypilliset kayttohéiriot ja onnetto-
muudet voisivat sattua kuljetusastian, polttoainenipun tai jatekapselin kasittelyn yhtey-
dess4, kuten kuljetusastian pudotessatal polttoainenipun vaurioituessa kuumakammios-
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sa. Onnettomuuksiin on varauduttu Posiva Oy:n esisuunnitelmien mukaan (Kukkola
1999a, Kukkola 1999b) muun muassa siten, etta loppusijoituslaitoksessa kasitellaan ja
séilytetdan kaytettya polttoainetta vain joko tiiviisti suljetuissa séilidissatai séteilysuoje-
lullisesti suojatuissa tiloissa. Séteilysuojattujen tilojen poistoilman ja viemérivesien
suodatus pystyy estamaan lahes kaikkien radioaktiivisten aineiden paésyn ymparistoon.
Suodatuksessa jatilojen puhdistuksessa kertyvét radioaktiiviset aineet otetaan talteen ja
kasitellaan radioaktiivisena jatteend. Radioaktiivisten aineiden mahdolliset paastoreitit
varustetaan aktiivisuusmittauksella.

Posiva Oy:n raporteissa (Rossi ym. 1999, Kukkola 1999a) on tarkasteltu erilaisia hairio-
ja onnettomuustilanteita ja niista ailheutuvia p&astdja ja annoksia. Naiden perusteella
voidaan arvioida, etta loppusijoituslaitos voidaan rakentaa niin, ettd valtioneuvoston
padtoksen paastojen ragjoittamista koskevat vaatimukset tayttyvét ja etta sétellyturvalli-
suutta koskevien vaatimusten t&yttymisen varmistaminen voitaisiin toteuttaa nykyisella
tekniikalla

Suurimmat polttoainekeskittymét loppusijoituslaitoksessa ovat jatekapseli ja kuljetusas-
tia. Niiden kriittisyysonnettomuudet (hallitsemattomat ketjureaktiot) edellytetéén estet-
tavan rakenteellisin ratkaisuin. Kaytetyn polttoaineen loppusijoituskapselin osalta tama
on osoitettu Posivan raportissa (Anttila M. 1999) ja myds &skettain julkaistussa ruotsa-
laisessa turvallisuusanalyysissa (SKB 1999). Kaytetyn polttoaineen kuljetusastioita
koskevat kriittisyysturvallisuusvaatimukset on seka laskelmin etta kaytannossa havaittu
mahdolliseksi saavuttaa hyvalla marginaalilla.

Periaatepddtoshakemuksen mukaan palokuormat laitoksessa voidaan rajoittaa pieniksi
niissa tiloissa, joissa kasitellaan radioaktiivisia aineita. Tulipalon mahdollisuutta ja sen
seurauksia rgjoitetaan rakenteellisin keinoin, esimerkiksi materiaalivalinnoin, palo-
osastoinnilla seka paloilmoitus-, sasmmutus- ja savunpoistojéarjestelmin.

Maanalaisessa luolastossa késitelldan rgjdhdysaineita. Periaatepddtoshakemuksen mu-
kaan rgjahdysaineet varastoidaan, kuljetetaan ja niita kéytetdan siten, etta rgahdysaine-
onnettomuuden mahdollisuus on pieni, eika mahdollinen onnettomuus vaarantaisi satei-
lyturvallisuutta.

Loppusijoituslaitoksen suunnittelussa otetaan huomioon ydinvoimalaitosten suunnitte-
lussa noudatettavia turvallisuusperiaatteita koskevassa Séteilyturvakeskuksen ohjeessa
YVL 1.0 esitetyt luonnonilmi6ista ja ulkoisista tapahtumista aiheutuvat vaikutukset.
Naita ovat mm. maanjaristykset, tulviminen ja pienlentokoneen tormays.

Periaatepddtoshakemuksessa todetaan, etté laitoksen turva- ja valmiugjérjestelyt tullaan
toteuttamaan ydinvoimalaitoksia koskevien valtioneuvoston p&dtosten mukaisesti. To-
teutuksessa otetaan huomioon, ettd loppusijoituslaitosten mahdolliset onnettomuudet

lanteista aiheutuvat.

Edella olevan perusteella loppusijoituslaitos on mahdollista suunnitella ja rakentaa si-
ten, etta turvallisuus perustuu p&dosin luontaisesti turvallisiin jarjestelmiin ja etta valtio-
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neuvoston pdatoksen mukaiset p&dsttjen ja onnettomuuksien rajoittamista koskevat vaa-
timukset tayttyvét.

3.3 Maanalaisten tilojen suunnittelu

Turvallisuusvaatimuk set
Valtioneuvoston paétoksen (478/1999) 2426 8:t Sséltavét seuraavat madraykset:

Suunnitellussa loppusijoitussyvyydessa on oltava riittdvan suuria ja ehyita kalliotila-
vuuksia, jotka soveltuvat loppusijoitustilojen rakentamiseen. Loppusijoitustilojen suun-
nittelua varten ja turvallisuusarvioissa tarvittavien lahtotietojen hankkimiseks on
suunnitellun loppusijoituspaikan kallioperdn ominaisuudet selvitettava suunnitellussa
loppusijoitussyvyydessa tehtavin tutkimuksin.

Maanalaisten tilojen sijoittelu, louhinta, rakentaminen ja sulkeminen on toteutettava si-
ten, ettd kalliopera parhaalla tavalla sdilyttaa pitkaaikaisturvallisuuden kannalta tar-
kedt ominaisuudet.

Maanalaisten tilojen lagjennustéita el saa tehda jo loppusijoitustiloissa olevien jatekap-
selien laheisyydessa, ja muutoinkin toiminnot loppusijoituslaitoksessa on suunniteltava
niin, ettd jatekapselien vioittuminen on tehokkaasti estetty. Maanalaisissa tiloissa teh-
taviin louhinta- ja rakennustéihin liittyvia maa-ainesten sirtoja tai niihin verrattavia
muita lagjamittaisia sirtotoimenpiteita e saa tehda tiloissa, joita saatetaan samanai-
kaisesti kayttaa jatekapselien siirtoihin.

Turvallisuusvaatimusten toteutuminen

Loppusijoitustilat Olkiluotoon on alustavasti suunniteltu sijoitettavan kiillegneissikalli-
oon noin 500 metrin syvyydelle (Anttila P. ym. 1999). Tilat sijoittuisivat yhteen tasoon
ja veisivéat noin 1 km? pinta-alan, mikali loppusijoitettava polttoainemééra on 4000 tU.
Jos loppusijoitettava polttoainemddra on huomattavasti suurempi, tiloja jouduttaisiin
lagjentamaan sen alueen ulkopuolelle, jolle tutkimukset ovat keskittyneet.

Arviot Olkiluodon kallioperén soveltuvuudesta loppusijoitukseen perustuvat sielld
kymmenen vuoden gjan tehtyihin sijoituspaikkatutkimuksiin. Loppusijoitustilojen ase-
mointisuunnitelma on luonnollisesti vain suuntaa-antava ja vasta sijoituspaikkatutki-
musten seuraavassa vaiheessa, maanalaisesta tutkimustunnelista tehtavissa tutkimuksis-
sa, voidaan tilojen sijainti maarittda tarkemmin. Loppusijoitustunnelien sijoittelun 18h-
tokohtana on véhintdan 50 metrin suojaetdisyyden jattaminen tarkeimpiin kallioperd
malliin siséltyviin rikkonaisuusvydhykkeisiin. Posiva Oy on kehittamassa jarjestelmaa,
jollaluokitellaan kallioperan erilaiset heikkousvydhykkeet.

Olkiluodon kallioperan rakennettavuudesta loppusijoitustilojen kannalta on laadittu sel-
vitys (Aikas ym. 1999). Olkiluodossa on p&akivilajin, kiillegneissin suuntautuneisuus ja
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lujuus suhteessa kallion jannitystilaan sijoitustilojen suunnittelua rajoittava seikka, jolla
voi olla vaikutusta sijoitussyvyyteen seka tunnelien muotoon ja suuntaukseen (liitteet 12
jal3).

Periaatepddtoshakemuksessa esitetddn ensisijaisena sijoitustilaratkaisuna tunnelien poh-
jaan poratut jatekapselien loppusijoitusreidt, mutta sen ohella harkitaan jatekapselien si-
joittamista vaaka-asennossa tunneleihin. Loppusijoituslaitoksen maanalaisten tilojen
louhinnassa pyritéan valttamaan merkittévimpia rikkonaisuusvyohykkeita. Louhinnassa
aiotaan kayttda varovaista poraus-rgjaytystekniikkaa, josta maassamme on pitk&aikaiset
kokemukset. Loppusijoitustunnelien louhintaan tullaan harkitsemaan myos tayspergpo-
raustekniikan kaytto6a varsinkin, mikdli esim. kallion jannitystilan vaikutusten mini-
moimiseksi pdadytaan jétekapselien vaakasijoitusratkaisuun.

Loppusijoitustoiminnat on suunniteltu toteutettavan siten, ettd loppusijoitustunnelin
louhinnan jalkeen jétekapselien siirto sinne ja tunnelin tayttaminen tehddan ilman tar-
peettomia viipeitd. Pyrkimyksena on rajoittaa loppusijoitustunnelien tiivistys- ja lujitus-
tarvetta seka haitallisten, esim. orgaanisten ja hapettavien ainesten kulkeutumista loppu-
sijoitustiloihin. Kansainvélisen asiantuntijaryhman raportissa (liite 5) on kiinnitetty
huomiota betonin ja muiden mahdollisesti haitallisten aineiden kaytdn rajoittamiseen
loppusijoitustiloja rakennettaessa.

Loppusijoitustunnelien rakentamista ja jatekapselien siirtoja valmiisiin loppusijoitus-
tunneleihin on tarkoitus tehdd samanaikaisesti, mutta ndma toiminnat erotetaan suo-
jaseinin ja louhintatérinbita vaimentavin suojaetéisyyksin. Materiaalit kyseisille alueille
kuljetetaan eri reittgja pitkin.

Sétellyturvakeskuksen kasityksen mukaan loppusijoituslaitoksen maanalaisten tilojen ja
toimintojen alustavissa suunnitelmissa on riittavalla tavalla otettu huomioon valtioneu-
voston pédtokseen sisdltyvét turvallisuusvaatimukset.

3.4 Ydinmateriaalivalvonnan jarjestaminen

Turvallisuusvaatimuk set
Valtioneuvoston paétoksen (478/1999) 23 § sisdltaa seuraavan maaréyksen:

Loppusijoitudaitoksen suunnittelu, rakentaminen, kayttd ja sulkeminen on toteutettava
dten, ettd ydinmateriaaliin kohdistuva valvonta voidaan jarjestdd sita koskevien vaati-
musten mukai sesti.

Y dinmateriaalivalvonnan tarkoituksena on todentaa, ettd ydinaineita ei siirreté ydinasei-
siin tai muihin ydinrgahteisiin ja etta ydinaineita kéytetdan lupaehtojen edellyttamalla
tavalla. Erityisesti maanalaisiin tiloihin ja siella tapahtuviin toimintoihin liittyvat kan-
sainvélisen valvonnan vaatimukset ovat osttain kehitysvaiheessa, koska loppusijoitus
on uusi valvonnan kohde. Kansainvaliset sopimukset eivét mahdollista ydinmateriaali-
valvonnan paattymistatilojen sulkemisen jalkeenkaan.
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Y dinmateriaalivalvonnan tarpeita varten ydinainetiedot tullaan varmentamaan mittauk-
sin ennen loppusijoitusta. Varmennetun tiedon jatkuvuudesta (continuity-of-knowledge)
tulee pystya huolehtimaan loppusijoitustilojen sulkemiseen asti.

Y dinmateriaalivalvonnan yksityiskohtainen toteutuminen maaritelléén kulloinkin voi-
massa olevien kansallisten séénnosten ja kansainvalisten sopimusten mukaan. Nama
sddnnokset eivét ole viela vakiintuneet. Kansainvalista ydinmateriaalivalvontaa koske-
via vaatimuksia on kasitelty ja kehitetty erityisesti Kansainvalisen atomienergiajarjeston
IAEA:n johdolla monenkeskisena kansainvalisend projektina (ns. SAGOR-projekti).
IAEA on perustanut myos loppusijoituksen ydinmateriaalivalvontaa kehittavan ja seu-
raavan asiantuntijaryhman. Seuraavassa esitetdan alustavasti joitakin kaytetyn ydinpolt-
toaineen loppusijoituksen ydinmateriaalivalvontaa koskevia vaatimuksia.

Y dinmateriaalien kirjanpitoa, joka pohjautuu ydinvoimalaitoksen vastaavaan kirjanpi-
toon, tulee jatkaa késittelyn alaisesta ja loppusijoitetusta ydinmateriaalista. Kaikki Kir-
janpito on sdilytettava ja varmistettava huolellisesti.

Kapselointilaitoksessa tullaan ilmoitettujen ydinainetietojen verifiointi tekemaan suurel-
la tarkkuudella, koska polttoainenippuja kasitelléan sielld viimeisen kerran erillisind
Taman takia sielld tulee varautua ydinainetietojen mittauksiin ainetta rikkomattomin
menetelmin sen varmistamiseksi, etta ydinaineiden ilmoitetut tiedot ovat oikeita ja tay-
dellisia.

Ydinmateriaalin kulkureitit, kasittelyprosessit ja valvonta on suunniteltava siten, etta
tiedon jatkuvuus voidaan varmistaa joka vaiheessa. Jos tiedon jatkuvuus jonkin ydinma-
teriaalieran osalta menetetdan, on valvontatoimet sen erén osalta tehtéava uudelleen. Mi-
téan loppusijoitustilaa ei saa sulkea, ennen kuin on varmistettu, etta kyseisten jatekapse-
lien osalta valvontatiedon jatkuvuusehto on taytetty.

Loppusijoituslaitoksen suunnittelussa ja rakentamisessa on otettava huomioon ydinma-
teriaalien valvonnan jarjestdminen seka varauduttava valvontalaitteiden sijoitteluun ja
kayttoon. Loppusijoitustilojen ja -toimien valvonnassa on varauduttava suunnittelutieto-
jen jarakentamisen edistymisen tarkkaan seurantaan ja varmentamiseen.

Turvallisuusvaatimusten toteutuminen

Periaatepddtoshakemuksen mukaan safeguards-valvonta perustuisi ydinmateriaalin Kir-
janpitoon seka visuaalisiin ja teknisiin mittaus-, valvonta- ja rekisterdimismenetelmiin
loppusijoitusprosessin eri vaiheissa. Valvonnan teknisia periaatteita olisivat:

— laitoksen suunnittelutietojen sekd suunnitellun toiminnan ja toteutuksen vastaa-
vuuden valvonta (Design Information Verification);

—  ydinmateriaalin kirjanpito koko polttoainekierron ajan (Accountancy);

— ainetta rikkomattomat méaaritykset polttoaineen mééran ja laadun todentamiseksi
(Nondestructive Assay, NDA).
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— ydinpolttoaineen jatkuva fyysinen suojaus ja valvonta hdviamisen tai sekaantumi-
sen estdmiseksi (Containment and Surveillance, C/S);

Y dinmateriaalivalvonnan toteuttamista yksinkertaistaa se, ettel polttoainenippuja pureta
kapselointilaitoksella, vaan ne sijoitetaan sellaisenaan loppusijoituskapseliin. Tosin véa
h&inen méara aiemmin purettujen nippujen osia sisaltavia sdilytysastioita voi myos tulla
kapseloitaviksi. Suljetun jétekapselin avaaminen ja nippujen poistaminen sielta tulee
kysymykseen vain siina tapauksessa, etté kapseli on viallinen.

Loppusijoitustilojen toteutuksen valvonnassa on otettava huomioon, etta suunnittelutie-
dot muuttuvat sitd mukaa kun tilojen rakentaminen ja kallioperén laatua koskevat tutki-
mukset edistyvét. Koska loppusijoitustunnelit pyritdan sulkemaan mahdollisimman pian
sen jalkeen kun jatekapselit on sijoitettu nithin, menetetdan jatekapseleihin suoranaisesti
kohdistuvien valvontatoimien mahdollisuus ja valvonnan on perustuttava valillisiin me-
netelmiin.

Séteilyturvakeskus on aktiivisesti mukana kansainvélisen ydinmateriaalivalvonnan ke-
hittamisessa. Keskuksen ndkemys on, etté ydinmateriaalien valvonta voidaan toteuttaa
kansallisten sd8nndsten ja voimassaolevien kansainvalisten sopimusten edellyttamalla
tavalla seka edell& esitettyjen vaatimusten ja periaatteiden pohjalta.

4 Vapautumisesteiden toimintakyky

Turvallisuusvaatimuk set
Valtioneuvoston paétoksen (478/1999) 88 siséltéd seuraavat madraykset:

Loppusijoituksen pitk&aikaisturvallisuuden tulee perustua toisaan varmistaviin vapau-
tumisesteisiin Siten, etta yhden vapautumisesteen toi mintakyvyn vajavuus tai ennustetta-
vissa oleva geologinen muutos el vaaranna pitkaaikaisturvallisuutta. Vapautumisestei-
den on tehokkaasti estettéva loppusijoitettujen radioaktiivisten aineiden vapautumista
kallioperaan vahintdan usean tuhannen vuoden ajan.

Vapautumisesteisiin sisaltyy seka teknillisia etta luonnollisia vapautumisesteita. Tekni-
sia vapautumisesteita voivat olla

— niukkaliukoinen polttoainematriisi, johon suurin osa radioaktiivisia aineita on si-
toutunut;

—  tiivis, sydopymista ja mekaanista rasitusta kestava astia, johon polttoaineniput sul-
jetaan;

— radioaktiivisten aineiden liukenemista ja kulkeutumista rajoittavat kemialliset olo-
suhteet jatekapselien ymparistosss;
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kallioliikuntoja myot&dva tayteaine (ns. puskuri);

—  tayteaineet ja sulkurakenteet, jotka rgoittavat pohjaveden virtausta ja radioaktii-
visten aineiden kulkeutumista louhittujen tilojen kautta.

Luonnollisia vapautumisesteita voivat olla

— sijoitustiloja ymparoiva tiivis kallioperd, joka rgjoittaa pohjaveden virtaamaa jéte-
kapselien ympéristossg;

— sijoituspaikan kallioperg, jossa vahdinen pohjaveden virtaus, pelkistava ja muu-
toinkin suotuisa pohjavesikemia seké pohjaveteen liuenneiden aineiden kiinnitty-
minen kiveen rgjoittavat radioaktiivisten aineiden liikkuvuutta;

— kallioperan tarjoama suoja luonnonilmi6ité ja ihmisen toimia vastaan.

Vapautumisesteen pitkdaikaista toimintakykya arvioitaessa on otettava huomioon, etta
satunnaisten poikkeamien vuoksi asetettuja tavoitearvoja el valttamétta téysin saavuteta
Nama poikkeamat voivat aiheutua esim. teknisten vapautumisesteiden valmistus- tai
asennusvirheistg, tai luonnollisten vapautumisesteiden ominaisuuksien satunnaisvaihte-
lustatai mé&aritysvirheista. Vapautumisesteiden toimintakyky kokonaisuudessaan on mi-
toitettava siten, etta turvallisuusvaatimukset taytetéan téllaisista poikkeamista huolimat-
ta

V apautumisesteiden mitoituksessa on myos oletettava, ettd jonkin ennakoimattoman il-
mion vuoksi yhden vapautumisesteen toimintakyky kokonaisuudessaan saattaa olla
huomattavasti tavoitearvoja heikompi. Turvallisuusvaatimusten on taytyttava siita huo-
limatta

V apautumisesteiden toimintakykyéa arvioitaessa on otettava huomioon muutokset ja ta-
pahtumat, jotka voivat esiintya eri tarkasteluajanjaksoina. Useaan tuhanteen vuoteen asti
ulottuvana tarkastelugjanjaksona voidaan sijoituspaikan kallioperan ominaisuuksien
olettaa sdilyvan nykyisenkaltaisina. Ennustettavissa olevista prosesseista, kuten maan-
kohoamisesta, seka sijoitustilojen louhinnasta ja loppusijoitetusta jétteesta aiheutuvat
muutokset on kuitenkin otettava huomioon. Teknisten vapautumisesteiden toimintaky-
kytavoitteet on asetettava siten, ettel loppusijoitettuja radioaktiivisia aineita vapaudu
kallioper&an tana ajanjaksona.

M oniesteperiaatteen toteutuminen

V apautumisesteiden toimintakyky vaihtelee huomattavasti tarkasteltavan radioaktiivisen
aineen mukaan. Sen vuoksi on jarkevaa tarkastella erikseen neljéa eri nuklidiryhma:

— lyhytik&iset fissiotuotteet, joita ovat strontium-90 ja kesium-137;
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— helposti kulkeutuvat nuklidit, joita ovat hiili-14, kloori-36, seleeni-79, palladium-
107, tina-126, jodi-129 ja kesium-135;

— hitaasti kulkeutuvat nuklidit, joita ovat aktinidit seka fissiotuotteista esim. tekneti-
um-99;

— polttoainenippujen rakenneosien nuklidit.
Lyhytikaiset fissiotuotteet

Noin 30 vuoden puoliintumisajan omaavat strontium-90 ja kesium-137 dominoivat kay-
tetyn polttoaineen aktiivisuutta ja myos sdteilyvaaraa muutaman sadan vuoden gjan. Jos
tekniset vapautumisesteet eristévéat jateaineet tehokkaasti usean tuhannen vuoden gjan,
kuten turvallisuusvaatimukset edellyttavét, kyseiset nuklidit ehtivat hajotatand aikana.

Mikali kaikkien jatekapselien eristyskyky ei kuitenkaan ole taydellinen edes ensimmais-
ten satojen vuosien aikana, muodostuu ratkaisevaksi polttoaineen kaasuaukossa ja raera
joilla oleva aktiivisuusosuus, jonka voidaan katsoa vapautuvan valittomasti sen jalkeen
kun pohjavesi padasee tunkeutumaan kapseliin. Valittomasti vapautuvaksi inventaari-
osuudeksi on TILA-99 -turvallisuusanalyysissa (Vieno ja Nordman, 1999) arvioitu 1 %
strontium-90:lle ja 6 % kesum-137:lle.

Kesiumin ja strontiumin liukoisuus pohjaveteen voi olla suuri, mutta kulkeutuminen
polttoaineesta kallioon ns. 1&hialueen kautta on kuitenkin hyvin hidastaja TILA-99 -tur-
vallisuusanalyysin mukaan niiden aktiivisuus ehtii tand aikana vaheta alle miljoonas-
osaan. Myds kulkeutumisajan kallioperdssa on arvioitu vahentdvan kyseisten nuklidien
aktiivisuutta lahes yhta paljon.

Edella todetun perusteella lyhytikaisten fissiotuotteiden eristdmiseksi on kolme tehokas-
ta vapautumisestetta: jatekapseli, bentoniittipuskuri ja kallioperd Y hden vapautumises-
teen toimintakyvyn olennainen heikkeneminen el nayttaisi uhkaavan turvallisuusvaati-
musten tayttymistd, vaikkakin epavarmuuksien vaikutus strontium-90:n ja kesium-137:n
vapautumismaariin voi olla suuri.

Helposti kulkeutuvat nuklidit

TILA-99:ssa valitut arviot kyseisten nuklidien valittomasti vapautuvasta osuudesta
(kaasuaukko- ja raergjaosuudesta) vaihtelevat valilla 1-12%. Koska polttoainematriisis-
ta vapautuvan vuotuisen osuuden arvioidaan olevan tyypillisesti valilla 10°-10°, on v
littomasti vapautuvan osuuden merkitys ratkaiseva.

Helposti kulkeutuvien nuklidien valittomasti vapautuva aktiivisuusosuus on hyvin pieni
kaytetyn polttoaineen kokonaisaktiivisuuteen ndhden: esim. 1000 vuoden paasta se on
noin 5x10™ ja 100 000 vuoden kuluttua noin 107, Valittdmésti vapautuva kokonaisak-
tiilvisuus on alussa noin 20 TBq, jos loppusijoitettava polttoainemaara on 4000 tU.
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Kyseisten nuklidien liukoisuus pohjaveteen on suuri ja ne pidattyvét huonosti bentoniit-
tipuskurissa ja kallioperassé. Koska useimpien puoliintumisaika on hyvin pitka, ne eivat
juurikaan ehdi hgjota sina aikana kun kulkeutuvat vapautumisesteiden |gpi. Toisaalta
vapautuvien aktiivisuusméarien (ilmaistuna esim. yksikdissa Bg/a) maksimiarvot alene-
vat merkittavasti kulkeutumisen aikana dispersioilmididen ansiosta. Vastaavalla tavalla
vaikuttaa myds useiden jatekapselien puhki sydpymisen aikahajonta, minka ansiosta v&-
littomésti vapautuvista nuklideista aiheutuvat aktiivisuuspaastot laimenevat ajallisesti.

Edella kuvatusta vapautumisesteiden rajoitetusta eristyskyvysta helposti kulkeutuviin
nuklideihin ndhden seuraa toisaalta, etteivét niistd aiheutuvat aktiivisuuspaastot kasva
ratkaisevasti, vaikka vapautumisesteiden toimintakyky heikentyisi olennaisesti.

Hitaasti kulkeutuvat nuklidit

Kyseiset nuklidit dominoivat kdytetyn polttoaineen aktiivisuutta ja myds potentiaalista
sétellyvaarallisuutta muutaman sadan vuoden pituisen gjanjakson jalkeen. Niiden valit-
tomasti vapautuva kaasuaukko- tai raergjaosuus on yleensd merkityksettoman pieni.
Kun kallioperdssa vallitsevat pelkistavét pohjavesiolosuhteet, hitaasti kulkeutuvien nuk-
lidien eristdmiseen nayttaisi olevan kéaytettavissi useita tehokkaita vapautumisesteita:

pitkdikéinen jatekapseli, sitoutuminen niukkaliukoiseen polttoainematriisiin, liukoisuus-
rajoitukset seké hidas kulkeutuminen bentoniittipuskurin ja kallioperan |&pi.

Koska hitaasti kulkeutuvat nuklidit on moninkertaisesti eristetty, niista aiheutuvat aktii-
Visuuspadastot ja siteilyannokset jdavét TILA-99 -analyysin mukaan hyvin pieniksi ver-
rattuna helposti kulkeutuvista nuklideista aiheutuviin. Y hden vapautumisesteen huomat-
tava heikentyminen el vield muuta olennaisesti tilannetta. Vasta jos useampi vapautumi-
seste heikkenisi samanaikaisesti, kuten suuren kalliosiirroksen leikatessa loppusijoitusti-
lag, voisivat hitaasti kulkeutuvista nuklideista aiheutuvat sdteilyvaikutukset muodostua
ratkaiseviksi.

Polttoai nenippujen rakenneosien nuklidit

Polttoainenippujen metallisten rakenneosien nuklideihin sisdltyy sek& helposti etta hi-
taasti kulkeutuvia. Edellisten aktiivisuus on samaa suuruusluokkaa ja jalkimmaisten
selvasti pienempi kuin polttoaineeseen sisdityvien vastaavien nuklidiryhmien aktiivi-
suudet. Kyseiset nuklidit ovat sitoutuneina metallimatriisiin, josta niiden vapautuminen
kest&é arvioiden mukaan 10°-10* vuotta. Vertailu itse polttoaineeseen sisaltyviin nukli-
deihin osoittaa, etta nippujen rakenneosien nuklidien merkitys jaa yleensd marginaali-
seksi.

Johtopaatokset

Ehdotetussa loppusijoitusratkaisussa moniesteperiaate nayttéa toteutuvan varsin hyvin,
kun painotetaan niita radioaktiivisia aineita, joiden aktiivisuusosuus on vallitseva kuna-

kin tarkastelugjanjaksona. Kaytettyyn polttoaineeseen tosin sisaltyy nuklideja, jotka va-
pautuvat ja kulkeutuvat helposti sen jalkeen, kun jdtekapselien eristys on menetetty,
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mutta niiden osuus on enimmill&&nkin vain noin tuhannesosa kulloisestakin kokonai sak-
tiilvisuudesta.

Teknisid vapautumisesteitd koskevan vaatimuksen toteutuminen

Posiva Oy:n loppusijoitusratkaisussa teknisten vapautumisesteiden tarkeimmaét osateki-
jé ovat jatekapseli (kupari-rautakapseli jonka sisélla ovat polttoaineniput) ja bentoniit-
tipuskuri jatekapselin ymparilla Lisaksi naiden materiaalien ja ympardivan kallioperén
muodostamat hydrologiset ja kemialliset olosuhteet ovat térkeita teknisten vapautumi-
sesteiden toimintakyvyn kannalta.

Kupari, polttoaineen uraanidioksidi ja bentoniitti ovat sek& kokemusperaisten havainto-
jen etta termodynaamisten analyysien valossa varsin pysyvia materiaaleja olosuhteissa,
joiden voidaan arvioida vallitsevan loppusijoitustil oissa.

Posiva Oy:n loppusijoitusratkaisu téhtaa hyvin pitkakestoiseen taydelliseen eristykseen
kupari-rautakapselin avulla. Jatekapselin suunnitteluperusteet on pyritty maarittdmaan
niin, etta kuparikapselin sydpymiseen puhki loppusijoitusolosuhteissa kuluisi jopa mil-
joonia vuosia. Mitoituksessa on pyritty ottamaan huomioon mm. jd8kaudesta aiheutuvat
geologiset muutokset.

Toimiakseen suunnitellulla tavalla jétekapselin on taytettéava korkeat laatuvaatimukset,
jotka koskevat mm. mikrorakennetta, hitsisaumojen virheettomyytta ja toleransseja.
Naiden vaatimusten tayttymista ei ole vielariittévasti osoitettu, silla massiivisten kupa-
risailiGiden valmistamisesta on varsin ragjoitetusti kokemuksia. Seké& Posivan etta Ruot-
sin SKB:n toimesta on hiljattain valmistettu téysimittaisen jatekapselin prototyyppeja,
mutta niiden materiaaliominaisuudet eivét viela vastaa loppusijoituskapselilta edellytet-
tavia laatuvaatimuksia. Viime vuosina jatekapselin valmistustekniikka samoin kuin ku-
parikapselin saumojen elektronihitsaustekniikka ja tahan liittyva tarkastustekniikka ovat
kuitenkin edenneet merkittavasti. Jatekapselin valmistustekniikan tilannetta on arvioitu
yksityiskohtaisemmin liitteend 15 olevassa VTT Vamistustekniikassa laaditussa arvi-
ointiraportissa.

Jatekapselin pitkaaikaiskestavyyden osoittamiseksi on myos tarkeétd, etta voidaan sul-
kea pois ilmi6t, jotka voisivat johtaa kapselin eheyden nopeaan menetykseen, kuten vi-
ruminen, paikallinen korroosio ja jannityskorroosio. Naden ilmididen merkitystd on
tarkagteltu liitteend 16 olevassa VTT:n Vamistustekniikan arviointiraportissa. Sen ylei-
sena johtopaétbksend on, etta kyseisten jatekapselin eheyden vaarantavien ilmididen
merkityksen arvioimiseen tarvitaan viela lisdtutkimuksia.

Jéatekapselin pitkéaikaiskestavyyden kannalta on myos olennaista, etté bentoniittipuskuri
sdilyttéa sille asetetut toimintakykytavoitteet. Sen on taytettava tiukat laatuvaatimukset
mm. materiaaliominaisuuksien ja pakkaustiheyden suhteen, jotta pitk&aikainen toimin-
takyky olisi suunnitellun kaltainen. Mekaanisen vakauden kannalta térkeita ominai suuk-
sia ovat bentoniitin riittava myotokyky kallioliikunnoissa ja etta bentoniitti pystyy kan-
tamaan merkittévasti suuremman ominaispainon omaavan jatekapselin. Bentoniitin ke-
miallisen ja mikrorakenteen pysyvyyden kannalta on térkedta enimmaislampotilan seka
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helposti liukenevien kalium- ja karbonaattipitoisten materiaalien mddran rajoittaminen
loppusijoitustiloissa (liitteet 5 ja 9). Naistékin seikoista varmistuminen edellyttéa lisa
tutkimuksia

Sétellyturvakeskuksen kasityksen mukaan Posiva Oy:n loppusijoitusratkaisuun sisélty-
villa teknisilla vapautumisesteilla on hyvét edellytykset eristéé jéteaineet kallioperasta
jokseenkin taydellisesti turvallisuusvaatimusten mukaisesti usean tuhannen vuoden
gjaksi. Asiasta varmistuminen edellyttda kuitenkin tutkimusten jatkamista ja tayden mit-
takaavan toimintakykytestejd. Naitd on suunniteltu tehtdvan periaatepddtosta seuraavalla
tutkimusjaksolla. Koska jétekapselien valmistuksen, kapseloinnin ja loppusijoitustoimi-
en taydellista virheettomyytté ei voida olettaa, turvallisuusarvioissa on vastaisuudessa-
kin otettava huomioon mahdollisuus, etté pieni osa jatekapseleista menettaa tiiviytensa

huomattavasti ennen usean tuhannen vuoden vahimmaiseristysaikaa.

5 Loppusjoituspaikan soveltuvuus

Turvallisuusvaatimuk set
Valtioneuvoston paétoksen (478/1999) 9 ja 10 § sisdltavét seuraavat maaraykset:

Loppusijoituspaikan kallioper&n ominai suuksien on kokonaisuutena oltava suotuisat ra-
dioaktiivisten aineiden eristamiseks elinymparistosta. Loppusijoituspaikaks el tule va-
lita paikkaa, jossa on jotakin pitk&aikaisturvallisuuden kannalta ilmeisen epéedullista.

Loppusijoitustilojen on oltava niin syvalla, ettd maanpaallisten tapahtumien, toiminto-
jen ja olosuhdemuutosten vaikutukset pitk&ai kaisturvallisuuteen ovat vahaiset ja etté ih-
misen tunkeutuminen loppusijoitustiloihin on hyvin vaikeata.

Loppusijoituspaikan kallioperdlla tulisi olla riittévassa maarin luonnollisen vapautumi-
sesteen ominaisuuksia (kohta 4). Lisdksi kallioperan ominaisuuksien on oltava suotuisat
teknisten vapautumisesteiden pitkdaikaisen toimintakyvyn kannalta. Kallioperén olo-
suhteiden, jotka ovat pitkdaikaisturvallisuuden kannalta merkityksellisig, tulisi olla va-
kaat tai ennustettavat vahintéan usean tuhannen vuoden paahén ja sen jalkeen tapahtuvi-
en geologisten muutosten vaihtelualue tulisi olla arvioitavissa.

Loppusijoituspaikaksi soveltumattomuutta osoittavia seikkoja ovat:

hyodyntamiskel poisten luonnonvarojen l&heisyys;

— epétavallisen suuret kalliojannitykset;

— poikkeuksellinen seisminen tai tektoninen aktiivisuus;

— pohjaveden poikkeuksellisen haitalliset ominaisuudet, kuten pelkistyskyvyn puute

seka sellaisten ainesten suuret pitoisuudet, jotka voivat heikentda olennaisesti va
pautumisesteiden toimintakykya;
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— poikkeuksellisen vaikeasti tulkittava geologinen rakenne.

Loppusijoitussyvyys on valittava pitkaaikaisturvallisuuden kannalta edullisesti ottaen
huomioon ainakin:

— kallioperén geologiset rakenteet jakivilgjien ominaisuudet;

— kalliojannitysten, l&mpgétilan sek@ pohjaveden virtauksen ja ominaisuuksien muu-
tokset syvyyden myotg;

— maanpaallisten luonnonilmididen, kuten j&&tikditymisen, ja ihmisen toiminnan
vaikutusten vai meneminen syvyyden my6téa

Jotta maanpaallisten toimintojen ja olosuhdemuutosten vaikutukset olisivat vahaiset, tu-
lisi loppusijoitustilojen sijaita usean sadan metrin syvyydessa

Turvallisuusvaatimusten toteutuminen

Loppusijoituspaikan valinnan lahtokohtana on ollut vuonna 1985 valmistunut koko
maan kattava alueseulonta (Salmi ym. 1985). Tutkimusalueiden valinnan perusteet ja
sijoituspaikan valintaprosessin eteneminen on kuvattu periaatepaétdshakemuksen liit-
teessa 7. Tutkimusalueiden valinnassa ovat geologisten ominaisuuksien liséksi painot-
tuneet erityisesti paikallinen suhtautuminen hankkeeseen ja maanomistusolot, koska ne
ovat ratkaisevia hankkeen |&piviennin kannalta.

Periaatepddtoshakemuksessa sijoituspaikaksi ehdotetaan Eurgjoen Olkiluotoa, joka on
yksi neljasta alueesta, joilla sijoituspaikkatutkimukset on saatettu loppuun. Posiva Oy:n
johtopéétoksend on, etta loppusijoitus voitaisiin toteuttaa turvallisesti kaikilla neljalla
alueella ja ettd alueiden valiset erot ovat verraten vahaisia loppusijoituksen turvallisuu-
den kannalta. Nain ollen Posiva Oy on perustanut loppusijoituspaikan valinnan ensisi-
jaisesti muihin kuin geologisiin seikkoihin.

Tehdyissa tutkimuksissa ei ole ilmennyt seikkoja, jotka suoranaisesti osoittaisivat jon-
kin neljasté alueesta soveltumattomaksi loppusijoitukseen, kun arviointiperusteena kay-
tetédn edella esitettyja soveltumattomuuskriteereita. Kaikki tutkimusalueet edustavat
maassamme varsin yleisia kallioperatyyppeja. Olkiluodossa ei tehtyjen selvitysten mu-
kaan ole erityisia hyodyntamiskel poisia malmivaroja (I1veskivi & Niini 1985).

Kivilaji- ja rakenneominaisuudet

Kullekin tutkimusalueelle on tehty kallioperén rakennetulkinnat, jotka tosin siséltavét
viela runsaasti epavarmuuksia, koska rikkonaisuusvyohykkeiden kulusta el ole riittavan
varmaa tietoa (liite 13). Kunkin tutkimusalueen rakennemalliin on siséllytetty kolmi-
senkymmenta rikkonaisuusvyohykettd. Rakennemallien perusteella on alustavasti pyrit-
ty l6ytdmaan kalliolohkoja, jotka eheytensa ja muiden ominaisuuksiensa puolesta sovel-
tuisivat loppusijoitustilojen sijaintipaikaksi. Jatkotutkimuksissa on tarkoitus selvittda
ndiden lohkojen siséén jaéavien rakenteiden sijaintia ja ominaisuuksia.
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L ahtokohtana periaatepaatoshakemuksessa on, ettd loppusijoitustilat rakennetaan Kiille-
gneissiin 400700 m syvyyteen. Tilat saatetaan joutua jakamaan useampaan lohkoon ja
sijoittamaan eri syvyystasoille. Olkiluodossa 4000 tU polttoaineméaarda vastaavat tilat
on alustavasti kaavailtu rakennettavan yhdelle tasolle noin 500 metrin syvyyteen (Antti-
laP. ym. 1999).

Olkiluodon paikkatutkimusten ja rakennettavuusselvitysten perusteella voidaan arvioi-
da, etta yli 600 metrin syvyydessa jouduttaisiin turvautumaan vaativiin lujitustoimenpi-
teisiin (Aikas ym. 1999).

Hydrogeologia

Kaikilla tutkimusalueilla pitkéaikaiset mittaustulokset kuvastavat vakaita pohjavesiolo-
suhteita eik& niissa ole nahtévissa suuria eroja. Pohjavesigeologisten tutkimusten ja tul-
kintojen perusteella alueille on laadittu hydrogeologiaa kuvaavat mallit. Y hteinen piirre
kaikille alueille on vetta johtavien rakenteiden lukumaéarén véheneminen syvyyden
myo6ta. Myos kiintedn kallion vedenjohtavuus néyttéisi pienenevan syvemmalle menté-
essa

Pohjaveden virtausmallinnuksessa on kaytetty perustana kallioperan rakennemallgja ja
hydrogeologisia mittauksia. Olkiluodon ja Hastholmenin tapauksessa on otettu huomi-
oon myds maankohoamisen vaikutus. Vaikkakin geologista tutkimusohjelmaa pidetdan
korkeatasoisena, el rakennetietojen ja hydrologisten lahtGtietojen yhteensovittamisessa
kansainvalisen asiantuntijaryhman arvion mukaan ole onnistuttu parhaalla mahdollisella
tavalla (liiteet 5 ja 13).

Tilastollisesti verraten edustava méaéra mittauksia antaa viitteita siitg, etta Olkiluodossa
kiintedn kallion vedenjohtavuus olisi jonkin verran pienempi kuin tutkimusalueilla kes-
kim&arin. Olkiluodon etuna on my6s suhteellisen pieni hydraulinen gradientti, jotatule-
van maankohoamisen el olennaisesti arvioida muuttavan. Néiden seikkojen perusteella
pohjaveden virtaamat loppusijoitussyvyydessa nayttaisivét jéavan Olkiluodossa jonkin
verran pienemmiksi kuin muilla tutkimusalueilla (Vieno ja Nordman, 1999).

Pohjavesikemia

Pohjavesikemiaa koskevia tutkimuksia on pidettéva sisdllollisesti lagjoina jatieteellises-
ti korkeatasoisina, mika todetaan myds kansainvélisen asiantuntijaryhman raporteissa
(liitteet 5, 8 ja 14). Puutteellisuutena voidaan mainita, ettel kallioperan kemiallista pus-
kurointikykya ole muutostilanteita gjatellen riittavasti analysoitu (liite 9).

Pohjavesikemian kannalta merkittavin ero tutkimusalueiden kesken on, etté rannikko-
paikkakunnilla (Olkiluoto ja Hastholmen) pohjavesi vaihettuu murtovedesta suolaiseen
suunnitellussa loppusijoitussyvyydessa kun taas sisdmaapaikkakunnilla (Romuvaara ja
Kivetty) se on makeaa. Rannikkopaikkakunnilla pohjavesikemia on monimutkaisempi
kuin sisBmaapaikkakunnilla ja liséksi se on suunnitellussa loppusijoitussyvyydessa hi-
taassa muutostilassa maankohoamisen vuoksi, minka seurauksena pohjaveden suolai-
suuden arvioidaan vahitellen pienenevan loppusijoitussyvyydessa.
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Tehtyjen tutkimusten perusteella pohjaveden suolaisuuden vaikutukset loppusijoituksen
turvallisuuteen nayttavét verraten vahaisilta, mikali pitoisuudet eivat ole merkittavasti
suuremmat kuin Olkiluodon kallioperassé puolen kilometrin syvyydessa. Joidenkin nuk-
lidien liikkuvuus saattaa kasvaa jo lievasti suolaisessa pohjavedessa. Sen sijaan esim.
kompaktoidun bentoniitin toimintakyky nayttaisi heikkenevan olennaisesti vasta suola-
pitoisuuksissa, jotka ovat moninkertaisia Olkiluodossa loppusijoitussyvyydessa vallitse-
viin verrattuna. Olkiluodossa pohjaveden suolaisuus kasvaa nopeasti syvemmalle men-
téessd, mika saattaa rgjoittaa loppusijoitussyvyytta

Pohjaveden kemialliset ominaisuudet Olkiluodossa loppusijoitussyvyydessa viittaavat
ndinen ristiriita pohjaveden virtausmalleista saatujen tulosten kanssa selittyy sillg, etta
pohjaveden kemia antaa paikallisesti ja gjallisesti integroidun kuvan kun taas virtaus-
mallinnus keskittyy nopeisiin virtausreitteihin.

Kallioliitkunnot

Kallioperan hitaiden liikkeiden havainnoimiseksi on olemassa GPS-asemien verkosto,
joka k&sittda 12 valtakunnallista asemaa ja paikallisverkoston kullakin tutkimusalueel la.
Mittauksilla pyritéén etsimaan ne vyohykkest, joilla kallioperan vaaka- tai pystyliikun-
toja tulee todenndkdisesti esiintyméan maankokoamisen, maanjaristysten tai manner-
laattojen liikuntojen seurauksena. Asemat ovat olleet kaytdssa vasta muutamia vuosia
eika mittauslukemia ole kertynyt vielariittavasti johtopaétosten tekemiseen.

Kullekin tutkimusalueelle on tehty selvitys, jossa laskennallisin menetelmin arvioidaan
loppusijoitustilan 18heisyydessa tapahtuvan maanjéristyksen aiheuttamia sekundaarisiir-
tymid& loppusijoitustilaa ymparéivan kallion rakoverkostossa (La Pointe & Cladouhos
1999). Tulokset viittaavat siihen, etta téllaiset siirtymét voisivat olla merkittava riski
enintdan jadkauden perééntymisvaiheen olosuhteissa, jolloin maanjéristysten intensitee-
tit ja tagjuudet voivat olla olennaisesti nykyista suuremmeat.

Tutkimusalueista on myos tehty seismista historiaa tarkastelevat selvitykset. Olkiluodon
ympéristossa 100 kilometrin sdteelld on sattunut verraten harvoin ja pienid maanjaris-
tyksia havaintohistorian aikana (Saari 1998).

Viime jd8kauden jalkeisen maankohoamisen on arvioitu nykyisin olevan enintéan 6
mm/a Olkiluodon ja noin 2 mm/a Loviisan seudulla (Miettinen ym. 1999, AnttilaP. ym.
1999). Tulosten perusteella maankohoaminen on ollut tasaisesti hidastuvaa jo useiden
tuhansien vuosien gjan.

Johtopaatokset

Sétellyturvakeskuksen kéasityksen mukaan tutkimusalueiden kesken ei ole ratkaisevia
loppusijoituksen turvallisuuteen vaikuttavia eroja. Tahanastisten tutkimusten perusteella
Olkiluoto nayttaa soveltuvan sijoituspaikaksi. Kalliomekaaniset ominaisuudet ja pohja-
veden suolaisuuden syvyysriippuvuus saattavat kuitenkin rajoittaa jonkin verran loppu-
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sijoitussyvyytta. Myos Séteilyturvakeskuksen kansainvalinen asiantuntijaryhma paéatyi
raportissaan samansuuntaisiin johtopéétoksiin (liite 5).

6 Turvallisuusanalyysit

6.1 Loppusijoituslaitoksen kayton turvallisuuden osoittaminen

Turvallisuusvaatimuk set
Valtioneuvoston paétoksen (478/1999) 27 § sisdltaa seuraavat madraykset:

Jos loppusijoitudaitoksen kayttoa koskevien turvallisuusvaatimusten tayttyminen e ole
suoraan todennettavissa, se on osoitettava kokeellisin tai laskennallisin menetelmin tai
naiden menetelmien yhdistelmélla. Laskennalliset menetelmat tulee valita siten, etté to-
dellinen riski tai haitta on suurella varmuudella pienempi kuin laskennallisten me-
netelmien antamat tulokset. Laskennallisten menetelmien on oltava luotettavia ja hyvin
kel poistettuja tarkasteltavien tapahtumien kasittel yyn.

Turvallisuusvaatimusten toteutuminen

Posiva Oy on arvioinut loppusijoituslaitoksen kayton turvallisuutta laskennallisin mene-
telmin, joiden lahtttiedot perustuvat kokeelliseen tietoon kaytetyn polttoaineen ominai-
suuksista ja kuljetuksista seké kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen esisuunnitelmaan
(Anttila 1998, Rossi ym. 1999, Suolanen ym. 1999, Kukkola 1999a).

Kaytetyn ydinpolttoaineen radionuklidikoostumus ja séteilyvoimakkuus on arvioitu
Valtion teknillisessa tutkimuskeskuksessa (Anttila 1992, Anttila 1995, Anttila 1998).
Tama on tehty kayttamalla testattuja tietokoneohjelmia. Lahtttietojen tarkkuutta voi-
daan pitéé hyvana

Loppusijoituslaitoksen esisuunnitelmaan perustuen on laadittu tapahtumakuvaukset lai-
toksen normaalikayton sek&a mahdollisten kayttohairiiden ja onnettomuustilanteiden
aiheuttamien sdteilyannosten arvioimiseksi (Kukkola 1999a). Normaalikdytdssa radio-
aktiivisia aineita voisi vapautua ldhinna vuotavista polttoainesauvoista. Héirio- ja onnet-
tomuustilanteissa paéstot aiheutuisivat rikkoontuneista polttoainenipuista.

Eri tilanteiden séteilyannokset on arvioitu VTT:ssa (Rossi ym. 1999). Laitoksen tyonte-
kijoiden sdteilyannokset on arvioitu olettaen suunnitteluperusteiden mukaiset suurimpi-
en sétellytasojen vallitsevan laitostiloissa. Laitoksen |dheisyydessa asuvien ihmisten on
oletettu dtistuvan siten, ettd laitostiloihin vapautuneita radioaktiivisia aineita paésee
suodattimien [gpi ilmastointipiipusta ulos. S&étilan vaikutukset séteilyannoksiin on ana-
lysoitu todenndk6isyyspohjaisesti vakiintuneella laskentaohjelmalla.
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Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen séteilyturvallisuusanalyysit tarkasteltavien fysi-
kaalisten ilmididen kannalta verraten yksinkertaisia. Analyyseihin sisdltyy kuitenkin
epavarmuuksia, silla joidenkin lahtétietojen, esim. vuotavien polttoainenippujen maari-
en, polttoaineesta vapautuvien aktiivisuusosuuksien ja altistuvien ihmisten suojausker-
toimien, arviointi on summittaista. Esitetyissa analyyseissa lahtétiedot ja -oletukset on
kuitenkin pyritty valitsemaan siten, ettd saadut tulokset yliarvioivat todellisia séteilyan-
noksia.

Séteilyturvakeskuksen késityksen mukaan loppusijoituslaitoksen kayton turvallisuutta
on analysoitu suunnitelmien alustavuuteen ndhden varsin lagjasti seka luotettavin ja
padosin sateilyvaikutuksia yliarvioivin menetelmin.

6.2 Pitkaaikai sturvallisuuden osoittaminen

Turvallisuusvaatimuk set
Valtioneuvoston padtoksen (478/1999) 28 ja 29 8:t sisdltavét seuraavat maarayk set:

Pitkaaikai sturvallisuutta koskevien sateilyturvallisuusvaatimusten tayttyminen seka lop-
pusijoitusmenetelman ja loppusijoituspaikan soveltuvuus on perusteltava turvallisuus-
analyysilla, jossa on tarkasteltava seka todenndkoisind pidettavia kehityskulkuja etta
pitkaai kai sturvallisuutta heikentavia epatodennakoisia tapahtumia. Turvallisuusanalyy-
sin perustana tulee olla kokeellisiin tutkimuksiin pohjautuva numeerinen analyys, jota
on taydennettava kvalitatiivisin, asiantuntijaharkintaan perustuvin tarkasteluin sita
osin kuin kvantitatiiviset analyysit elvat ole mahdollisia tai niihin sisdltyy huomattavia
epavarmuuksia.

Perusteltaessa 5 8:8an sisaltyvan eniten altistuvien ihmisten siteilyaltistusrajan téayt-
tymista tulee tarkastella sellaista loppusijoituspaikan |ahiympéristosta ravintonsa hank-
kivaa yhteisog, johon kohdistuu suurin sateilyaltistus. lhmisiin kohdistuvien vaikutusten
lisdks on tarkasteltava mahdollisia vaikutuksia eléin- ja kasvilajeihin.

Turvallisuusanalyysissa kaytettavien [ahtotietojen ja mallien on perustuttava parhaa-
seen tutkimustietoon ja asiantuntijakasitykseen. Lahtétiedot ja mallit on valittava tar-
kastel uajanjaksona mahdollisina pidettavien olosuhteiden mukaan, ja kaytettavissi ole-
vat tutkimusmenetel mét huomioon ottaen, niiden on oltava keskenaan ristiriidattomia ja
loppusijoituspaikkaa vastaavia. Kaytettavia laskennallisa menetelmia valittaessa |ahto-
kohtana on pidettava, etta todellisen sitellyaltistuksen ja vapautuvien radioaktiivisten
aineiden todellisten maarien tulee suurella varmuudella olla pienempia kuin turvalli-
suusanalyysien antamat tulokset. Erikseen on arvioitava turvallisuusanalyysiin sisalty-
vat epavarmuudet ja niiden merkitys.

Loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuutta kéasittelevéan turvallisuusanalyysiin tulisi si-
sdltyd ainakin
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— loppusijoitusjdrjestelman (jatekapselit, téyteaineet ja -rakenteet, louhitut tilat, ym-
paroiva kalliopera ja pohjavesi seka loppusijoituspaikka) kuvaus ja vapautumis-
esteiden maarittely;

— loppusijoitusjdrjestelman mahdollista tulevaa kayttaytymista kuvaavien kehitys-
kulkujen méérittely (skenaarioanalyysi);

—  vapautumisesteiden toimintakykytavoitteiden méérittely;

—  tarvittavien konseptuaalisten ja matemaattisten mallien laadinta ja niissa tarvit-
tavien lahtotietojen méarittaminen;

— loppusijoitettavasta jatteestd vapautumisesteiden 18pi elinympéaristdoon vapautu-
vien radioaktiivisten aineiden méaran ja niista aiheutuvien sdteilyannosten méaarit-
taminen;

— milloin mahdollista, pitk&aikaisturvallisuutta heikentavista epatodennédkdisista ta-
pahtumista aiheutuvien aktiivisuuspaastojen ja séteilyannosten todennakdisyyden
arviointi;

— epavarmuus- ja herkkyysanalyysit seka taydentévat tarkastelut sellaisten ilmididen
ja tapahtumien merkityksestd, joiden kvantitatiivinen analysointi el ole mahdol-
lista

— analyysien tulosten vertaaminen turvallisuusvaatimuksiin;

— turvallisuusanalyysin dokumentointi.

Turvallisuusvaatimusten toteutuminen

Periaatepddtoshakemuksen mukaisen loppusijoitusratkaisun pitkdaikaisturvallisuutta on
perusteltu TILA-99 -turvallisuusanalyysilla (Vieno ja Nordman, 1999), joka on Posiva
Oy:n tilauksesta laadittu Valtion teknillisessa tutkimuskeskuksessa. Kyseinen analyysi
el kohdistu erityisesti ehdotettuun sijoituspaikkaan, Olkiluotoon, vaan siina tarkastel-
laan kaikkia neljaa tutkimusaluetta. TILA-99 -analyysi sisaltda periaatteessa ne elemen-
tit, jotka edelld esitetyn mukaisesti turvallisuusanalyysilta edellytetdan. Seuraavassa tar-
kastellaan analyysin sisdll6llistd asianmukai suutta.

TILA-99 -analyysi el sisdlléa suoranaisesti skenaarioanalyysid. Tahan puutteeseen kiin-
nitti huomiota myos Séteilyturvakeskuksen kansainvélinen asiantuntijaryhma (liitteet 5,
7, 10 ja 11). Analyysin tekijét ovat tosin osallistuneet kansainvélisiin skenaarioanalyy-
sihankkeisiin ja voineet hytdyntda ndin ssamaansa kokemusta TILA-99:n skenaario-
méaarityksissi. Arviointityon yhteydessa ei ole todettu turvallisuuden kannalta merkitta
via ilmidita, tapahtumia tai prosesseja, jotka TILA-99:ssa olisi jétetty kokonaan huo-
miotta
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Luonteeltaan analyysi on deterministinen eli pisteléahtbarvoja soveltava. Tavoitteena on
ollut ns. konservatiivinen analyysi, eli valita konseptuaaliset mallit ja lahtétiedot niin,
etta analyysin tulokset hyvalla varmuudella yliarvioivat todellisuudessa aiheutuvia s&
tellyvaikutuksia. Epdvarmuusmarginaalien lagjuuden vuoksi jokaisen mallin ja 18hto-
tiedon kohdalla el kuitenkaan ole pyritty ehdottomaan konservatiivisuuteen. Lahtotieto-
jen ja mallien suuren méarén vuoksi analyysin lopputulosten konservatiivisuusastetta on
vaikea arvioida

TILA-99 -raportin viiteluettelosta voidaan paatelld, etta pyrkimyksena on ollut parhaan
kaytettavissi olevan tutkimustiedon ja asiantuntijakasityksen hyodyntaminen. Analyy-
sin tekemiseen osallistuneilla tutkijoilla on ollut verraten hyvét yhteydet téarkeimpiin
tutkimushankkeisiin, jotka koskevat ydinjétteiden loppusijoitusta kiteiseen kallioperaan.
Posivalla on tiedonvaihto- ja yhteistyosopimukset tdrkeimpien vastaavien ulkomaisten
organisaatioiden kanssa. Myos kansainvalinen asiantuntijaryhma piti TILA-99 -turvalli-
suusanalyysia ja sen taustana olevia selvityksia korkeatasoisina (liite 5).

TILA-99 -analyysin geologiset 1ahtétiedot on mahdollisuuksien mukaan johdettu Posiva
Oy:n sijoituspaikkatutkimusten tuloksista. Siten ne kuvaavat yleisesti tutkimusalueiden
kallioperdd mutta eivét erityisemmin ehdotettua loppusijoituspaikkaa, Olkiluotoa. Era-
den ldhtétietojen osalta on kuitenkin annettu erikseen parametriarvot suolaiselle pohja-
vedelle (kuten Olkiluodossa ja Hastholmenilla) ja makealle pohjavedelle (kuten Romu-
vaarassa ja Kivetyssd). Lisaksi Olkiluodossa ja Hastholmenilla tapahtuvan maan ko-
hoamisen vaikutuksia on analysoitu.

TILA-99 -analyysin puutteista ja yksinkertaistuksista, johon myds Séteilyturvakeskuk-
sen kansainvalinen asiantuntijaryhma kiinnitti huomiota (liitteet 5, 6, 7, 10 ja 11), voi-
daan edell& todetun lisaksi mainita seuraavat:

—  TILA-99 on yhden kapselin analyysi. Nain ollen esimerkiksi jatekapselia ympé-
réivan kallion ominaisuuksien vaihtelun merkitys ei ole helposti néhtavissi.

—  TILA-99:n parametriarvot ovat gallisesti invariantteja, vaikka esim. geologisten
parametriarvojen epavarmuus kasvaa gjan myota. Siten analyysin konservatiivi-
suusasteen voidaan katsoa olevan sita pienempi mita pitempi tarkastelugjanjakso
on kyseessa

— Bentoniittipuskurin heikkoa toimintakykya koskeva skenaario ei kuvaa riittavasti
tilanteita, joissa bentoniitin eristyskyky voi ratkaisevasti heikentya.

—  TILA-99:ss4 sétellyannosten laskenta on pelkistetty ns. kaivoskenaarion sovelta-
miseen kun taas muita altistumisteita on arvioitu muiden turvallisuusanalyysien
tulosten pohjalta. Lis8ksi kaivoskenaariossa oletettu laimennustekija on huomatta-
vasti suurempi kuin viimeaikaisissa ruotsalaisissa analyyseissa (SKI 1996, SKB
1999).
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— Loppusijoituspaikan ympériston elidpopulaatioihin kohdistuvia sdteilyvaikutuksia
on tarkasteltu varsin suppeasti. Tosin aiheesta on julkaistu kansainvalisestikin
niukasti tutkimustietoa

Y ksinkertaistusten ja epavarmuuksien vastapainoksi TILA-99 sisdltdd varsin lagjan va
likoiman herkkyystarkasteluja, joiden avulla voidaan arvioida parametriarvojen muunte-
lun vaikutusta lopputuloksiin.

Sétellyturvakeskuksen kasityksen mukaan TILA-99 -turvallisuusanalyysia, yhdessa
eraiden muiden viime vuosina julkaistujen vastaavanlaisten turvallisuusanalyysien kans-
sa (SKB 1992, Vieno ym. 1992, SKI 1996, Vieno ym. 1996, SKB 1999), voidaan kéayt-
té4 perustana arvioitaessa periaatepaatdshakemuksessa esitetyn loppusijoitusratkaisun
pitk&aikaisturvallisuutta. Tulevan tutkimus- ja kehitysjakson aikana on turvallisuusana-
lyysivalmiuksia kehitettava edell& esitettyjen puutteiden poistamiseksi ja niin, ettd sjoi-
tuspaikkakohtaisia lahtttietoja voidaan nykyista paremmin kayttda hyvaksi.

7 Sateilyturvallisuus

7.1 Loppusijoituslaitoksen kayton turvallisuus

Turvallisuusvaatimuk set
Valtioneuvoston paétoksen (478/1999) 4 § Sisiltaa seuraavat méaraykset:

Loppusijoitudaitoksen kaytosta el saa aiheutua laitoksen henkil6ston tai muiden ihmis-
ten terveytta vaarantavaa sateilyaltistusta elka vahinkoa ymparistolle tai omaisuudelle.

Loppusijoitudaitos ja sen kaytto tulee suunnitella siten, etta:
1) laitoksen kayton ollessa héairiétonta radioaktiivisten aineiden paastét ymparistoon
jaavat merkityksettoman pieniks;

2) odotettavissa olevien kayttohairididen seurauksena eniten altistuville laitoksen
henkil 6stéon kuulumattomille ihmisille aiheutuva efektiivinen vuosiannos jaa alle
arvon 0,1 millisievertia (mSv); sek&

3) oletetun onnettomuuden seurauksena eniten altistuville laitoksen henkil 6sto6n
kuulumattomille ihmisille aiheutuva efektiivinen vuosiannos jaa alle arvon 1 mSv.

Tatd pykalad sovellettaessa e oteta huomioon séteilyannoksia, jotka aiheutuvat lop-
pusijoitudaitoksen maanalaisten tilojen kiviaineksesta ja pohjavedestd vapautuvista
luonnon radioaktiivisista aineista.
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Turvallisuusvaatimusten toteutuminen

Edellytykset loppusijoituslaitoksen kaytosta aiheutuvan séteilyaltistuksen pitamiselle
vahaisind ovat hyvdt, silla siella kéasitelldan kerrallaan verraten pienia mééria pitk&an
jaéhtynytta kaytettya polttoainetta, kasittelymenetelmét ovat yksinkertaisia elka kasitte-
Iytiloissatarvita korkeita paineita tai [ampdtiloja

Periaatepddtoksen viitteind olevissa raporteissa on kuvattu loppusijoituslaitoksen nor-
maalikayton toimintoja sek& mahdollisina pidettavia kayttoharioita ja onnettomuusti-
lanteita (Kukkola 1999a). Niissd on myds arvioitu sdteilyannoksia normaalikéayton aika-
na seka ympariston eniten altistuvien ihmisten annoksia kayttohairididen ja onnetto-
muuksien seurauksena (Rossi ym. 1999).

Loppusijoituslaitoksen tyontekijoiden sdteilyannosten arvioimisessa on kaytetty pessi-
mistisid eli annoksia yliarvioivia oletuksia. Tarkastelun mukaan pééosa séteilyannokses-
taaheutuisi kuljetussailion vastaanottamisesta. Tyontekijoiden saama vuotuinen kollek-
tilvinen séteilyannos jéisi murto-osaan ydinvoimalaitoksissa saatavasta vuotuisannok-
sesta, mutta henkilokohtaisten séteilyannosten rajoittamiseksi saatettaisiin polttoaineen
vastaanotossa joutua kayttdmadn vuoden aikana eri tyontekijoita. Parempi ratkaisu olisi
kuljetusséilion vastaanoton suunnittelu niin, ettd sdteilyannoksia voidaan huomattavasti
pienentaa.

Normaalikaytdn paasttjen aiheuttamia annoksia ympériston eniten altistuville ihmisille
on analysoitu séétilan suhteen todenndkoisyyspohjaisesti. Tulosten mukaan laitoksen
|dheisyydessa vuotuinen annossitouma olisi 99,5 % todenndkoisyydell& enintéan noin
0,01 mSv ja 95 % todenn&kdisyydella enintéan noin 0,001 mSv.

Odotettavissa olevilla kayttohéirioilla tarkoitetaan sellaisia tapahtumia, joita arvioidaan
sattuvan harvemmin kuin kerran vuodessa mutta joilla on suuri todennakoisyys sattua
ainakin kerran laitoksen kayttoian aikana. Tdllaisista tapahtumista aiheutuvien sdtei-
lyannosten eniten altistuville yksilGille on laskettu jaévan hyvalla varmuudelle alle sa-
dasosaan vastaavasta annosrajoituksesta 0,1 mSv vuodessa.

Oletetuilla onnettomuuksilla tarkoitetaan tapahtumia, joilla arvioidaan olevan vahainen
todenndkdisyys sattua edes kerran laitoksen kayttdian aikana. Analyysien tulosten mu-
kaan téllaisista tapahtumista aiheutuvat suurimmat séteilyannokset jéavét hyvalla var-
muudella noin kymmenesosaan vastaavasta annosrgjasta 1 mSv vuodessa ja vasta &
rimmaisen epédedullisen séétilan vallitessa voisivat |&hestya sita.

Edella olevan perusteella Séteilyturvakeskus katsoo, etté loppusijoituslaitoksen kéytto-
toimet voidaan toteuttaa niin, etta valtioneuvoston pédtokseen sisdltyvét sétellyturvalli-
suusvaatimukset tayttyvét.
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7.2 Kaytetyn ydinpolttoai neen kuljetusten turvallisuus

Turvallisuusvaatimuk set

Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetus ydinvoimalaitokselta loppusijoituslaitokselle ei
edellytd valtioneuvoston periaatepédtosta elka se sislly myoskaan Posiva Oy:n hake-
mukseen. Koska kuljetusten turvallisuus noussee esille periaatepddttksesta kaytavassa
keskustelussa, Sétellyturvakeskus arvioi tassa yhteydessa lyhyesti myds esitettyja kulje-
tusten turvallisuusselvityksia.

Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljettamista loppusijoituslaitokseen koskevat turvallisuus-
méraykset sisdltyvéat vaarallisten aineiden kuljetuksesta annettuun lakiin (719/1994) ja
sen nojalla annettuihin sé&nnoksiin. Ydinaineiden ja ydinjétteiden kuljetuksia koskee
my06s Sateilyturvakeskuksen ohje YVL 6.5.

Lahtokohtana kuljetusten turvallisuusmaarayksissa on, etta kuljetusséilio takaa ensisi-
jaisesti turvallisuuden. Erityyppisten radioaktiivisten aineiden kuljetuksille on kansain-
valisesti standardoidut séilidtyypit. Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksiin tarvitaan B-

Kuljetusmaarayksissa asetetaan myos rajat séteilyannosnopeudelle kuljetuspakkauksen
ulkopuolella kuljetushenkil6ston ja muiden pakkauksen lahistdll& olevien ihmisten suo-
jelemiseksi. Annosnopeuden raja-arvoille sovelletaan yleisia radioaktiivisen aineen kul-
jetussdannoksissa pakkauksille annettuja arvoja séilion ulkopinnalla enintddn 2 mSv
tunnissa ja yhden metrin paassa korkeintaan 0,1 mSv tunnissa. Myds pakkauksen pinta-
kontaminaatiota on rgjoitettu, jotta radioaktiivisia aineita el p&dsisi levidmaan ympéris-
t6on kuljetuksen aikana.

Turvallisuusméaaraysten toteutuminen

Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetusten terveysriskeja on arvioitu VTT:ssa laaditussa ra
portissa (Suolanen ym. 1999). Tarkastelu kasittelee kuljetuksia Hastholmenilta ja Olki-
luodogta raportin julkaisuajankohtana loppusijoituspaikaksi ehdolla olleille paikkakun-
nille.

Polttoainetta kuljetettaisiin keskiméérin 110 uraanitonnia vastaava madara vuodessa.
Kuljetusten lukumé&&ra riippuisi kuljetustavasta (maantie-, rautatie- tai merikuljetus) se-
kéa kerralla kuljetettavien sdilididen méarasta.

Normaalikuljetusten annokset on arvioitu suurimman kuljetuksissa sallitun séteilyan-
nosnopeuden perusteella. Sdteilyannos vaeston eniten altistuvallekin yksilolle j&8 merki-
tyksettoman pieneksi.

Hairiotapauksina on tarkasteltu kuljetuksen pysahtymistd, jolloin ihmisia voi paasta |&
helle kuljetusséilioitd, seka séilion ulkopinnalle mahdollisesti jééneiden radioaktiivisten
aineiden irtoamista. MyG6s néissa tapauksissa annokset j8avét pieniksi.
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Kuljetuksista on tehty myos analyyseja, joiden tarkoituksena on selvittéa pakkauksen
pahan vaurioitumisen seurauksia. Téllaisia tapauksia el ole k&ytetyn polttoaineen kulje-
tuksissa sattunut, vaikka yli kolmenkymmenen vuoden gjan on tehty tuhansia kuljetuk-
sia. Tulosten perusteella pahimmissa anal ysoiduissa tapauksissa onnettomuuspaikan 1&
heisyydessa voitaisiin tarvita lyhytaikaisia vaeston suojaustoimenpiteita.

Posivan raportissa on myos vertailtu kuljetusten aiheuttamaa tavanomaista litkenneon-
nettomuusriskia ja niiden séteilysuojelullista riskia. Kuten aikaisemmissa ulkomaisissa
selvityksissd, myos tassd raportissa tuloksena on, ettd tavanomainen liikenneonnetto-
muusriski on séteilysta aiheutuvaa riskia suurempi.

Posivan esittdmissa turvallisuustarkasteluissa el ole tarkasteltu merikuljetuksia yhta pe-
rusteellisesti kuin maakuljetuksia. Jos sijoituspaikkana on Olkiluoto, on todenndkdista,
etta Loviisan voimalaitoksen kaytetty polttoaine vietdisiin loppusijoituslaitokselle meri-
kuljetuksena. Ruotsissa on jo yli viidentoista vuoden kokemukset kaytetyn ydinpoltto-
aineen merikuljetuksista ja niistd on tehty perusteelliset turvallisuusselvitykset. Nain ol-
len merikuljetuksiin el Sateilyturvakeskuksen mielesta liity sellaisia seikkoja, jotka
edellyttaisivat téssa yhteydessa lisaselvityksia.

Posivan raportissa esitetyt tarkastelut seka kansainvalinen kokemus kaytetyn ydinpolt-
toaineen kuljetuksista yli kolmenkymmenen vuoden gjalta vahvistavat kasitystd, etta
kuljetukset voidaan tehda sek& kansainvaliset ettd suomalaiset turvallisuusmaaraykset
tayttavasti.

7.3 Pitkdaikai sturvallisuus

Turvallisuusvaatimuk set
Valtioneuvoston paétoksen (478/1999) 5 ja 6 8:t sislltavét seuraavat madraykset:

Loppusijoituksesta e saa milldan tarkasteluajanjaksolla aiheutua sellaisia terveydelli-
da tal ymparistollisa vaikutuksia, jotka ylittaisivat loppusijoituksen toteutusajankohta-
na hyvaksyttavana pidettavan enimméistason.

Loppusijoitus tulee suunnitella siten, ettd todenndkoisena pidettavien kehityskulkujen
seurauksena aiheutuvat sateilyvaikutukset eivat ylita 3 ja 4 momentissa tarkoitettuja
enimmaisarvoja.

Tarkasteluajanjaksolla, jona ihmisille aiheutuva sateilyaltistus voidaan riittavan luo-
tettavasti arvioida, mutta jonka on oltava vahintdan usean tuhannen vuoden mittainen,
tulee:

1) eniten altistuville ihmisille aiheutuvan efektiivisen vuosiannoksen jaada alle arvon
0,1 mSy; ja



32

2)  muille ihmisille aiheutuvien keskimdaraisten efektiivisten vuosiannosten jaada
mer ki tyksettoman pieniksi.

Edella tarkoitetun ajanjakson jalkeisile tarkasteluajanjaksoille tulee loppusijoitetuista
ydinjatteista perdisin olevien einymparistoon vapautuvien radioaktiivisten aineiden
maarien pitk&n ajan keskiarvojen alittaa enimmaisarvot, jotka Sitellyturvakeskus aset-
taa kunkin radionuklidin osalta erikseen. Enimméisarvot tulee asettaa siten, etta:

1) loppusjoituksesta aiheutuvat sateilyvaikutukset voivat olla enimmilldan vastaa-
vansuuruisia kuin luonnon radioaktiivissta aineista aiheutuvat; ja

2) lagja-alaiset sateilyvaikutukset jaavat merkityksettoman pieniks.

Pitkaaikaisturvallisuutta heikentavien epatodennakoisten tapahtumien merkitys on sel-
vitettéva ja, jos mahdollista, niiden seurausten ja sateilyvaikutusten odotusarvojen hy-
vaksyttavyytta on arvioitava 5 8:ssa tarkoitettuihin efektiivisen vuosiannoksen raja-ar-
voihin seka vapautuvien radioaktiivisten aineiden enimmaismaariin verrattuna.

Edella esitettyja pitkaaikaisen sédteilyturvallisuuden tavoitteita tulee noudattaa loppusi-
joituslaitoksen suunnittelussa ja loppusijoituksen toteutuksessa. Séteilylain 2 8:88n si-
sdltyvan optimointiperiaatteen ja Valtioneuvoston pdatoksen 12 8:8a8n sisdltyvan turval-
lisuuden jatkuvaa parantamista koskevan periaatteen mukaisesti on kuitenkin kaikin
kaytanndllisin toimenpitein pyrittava edelleen vahentdmaan séteilyaltistusta, vaikka ta-
voitearvot olisi saavutettu.

Eniten altistuvien ihmisten annosrgjoitusta, 0,1 mSv vuodessa efektiivisend annoksena,
sovelletaan loppusijoituspaikan |&hiymparistdssi asuvaan omavaraiseen perhe- tai pien-
kylayhteisbon, johon kohdistuu suurin sdteilyaltistus. Y hteison elinympéristossa olete-
taan olevan pienen jérven ja pinnanldheisid pohjavesia hyodyntavan kaivon. Altistus-
reitteind on tarkasteltava ainakin kontaminoituneen veden kayttoa talous- ja kasteluve-
tend sek& kontaminoituneiden vesistojen ravintoketjuja.

Lisdksi on tarkasteltava keskimaardisia efektiivisid vuosiannoksia lagiemmille ihmis-
joukoille, jotka asuvat alueellisen jarven tai merenrannikon ympéristéssa ja altistuvat
naihin vesistdihin kulkeutuneista radioaktiivisista aineista. Naiden annosten tulee olla,
populaatioiden koosta riippuen, enintéan sadasosa—kymmenesosa edelld annetusta eni-
ten altistuvien ihmisten annosrgjoituksesta.

Valtioneuvoston paétoksen 5 8:ssa tarkoitetut nuklidikohtaiset enimméisarvot loppusi-
joitustiloista vapautuville, elinymparistoon kulkeutuville radioaktiivisten aineiden ma&
rille tullaan antamaan YV L-ohjeessa. Vuonna 1992 julkaistua TV O-92 -turvallisuusana-
lyysid arvioidessaan Séteilyturvakeskus sovelsi seuraavia nuklidiryhméakohtaisia enim-
maisarvoja

— 0,1 GBg/a nuklideille radium-226, torium-229, protaktinium-231, uraani-238, plu-
tonium-239 ja -240, neptunium-237 ja amerikium-243;
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— 1 GBg/a nuklideille kloori-36, seleeni-79, niobium-94, tina-126, jodi-129, ke-
sium-135;

— 10 GBg/a nuklideille hiili-14, nikkeli-59 , sirkonium-93, teknetium-99 ja palla-
dium-107.

Naita arvoja on viela tarpeen tarkistaa uusimpien biosféérianalyysien valossa (esim.
SKB 1999). Sen seurauksena jotkin enimmaisarvot muuttunevat mutta todennakdisesti
enimmilldan tekijalla kymmenen. Aktiivisuuspdastét voidaan laskea enintdan 1 000
vuoden keskiarvoina

Tyypillisia valtioneuvoston paétoksen 6 8:ssa tarkoitettuja pitk&aikaisturvallisuutta hei-
kentavia epéatodenndkdisia tapahtumia ovat

— syvan porakaivon tekeminen loppusijoituspaikalle;
—  jétekapseliin osuvaa kallionaytekairausta;
— kallioliikunto, joka rikkoo lukuisia jatekapsel eita.

Téallaisten satunnaisten ja tahattomien tapahtumien turvallisuusmerkitys on arvioitava ja
milloin mahdollista, on laskettava niista aiheutuva vuotuinen séteilyannos tai aktiivi-
suuspédsto, joka kerrotaan sen arvioidulla aiheutumistodennakdisyydella. Téta odotus-
arvoa verrataan edelld annettuihin sdteilyannos- ja aktiivisuuspaéastorgjoituksiin. Jos kui-
tenkin alheutuvan yksiléannoksen seurauksena voisi olla deterministisia séteilyvaiku-
tuksia (vé%hi ntéan 0,5 Sv), sen alheutumisen vuotuisen todenndkoisyyden tulee j&&da alle
arvon 10™.

Loppusijoituksella el saa olla haitallisia sdteilyvaikutuksia kasvi- tai elainlajeihin. T&
man osoittamiseksi on arvioitava tyypillisia sdteilyannoksia loppusijoituspaikan ympa
riston maa- ja vesialueiden elidissi. Niiden tulee jé&da selvasti pienemmiksi kuin an-
nokset, joista parhaan kaytettavissa olevan tieteellisen tiedon mukaan voisi aiheutua
luonnon monimuotoisuuden vahenemista tai merkittavaa haittaa jollekin elibpopulaati-
oille. Lisdksi harvinaisille tai taloudellisesti merkittaville elamille, kasveille ja koti-
eldimille el saa aiheutua merkittavaa yksilokohtaista séteilyhaittaa.

Turvallisuusvaatimusten toteutuminen
Sateilyannosr aj oitukset

Koska teknisten vapautumisesteiden edellytetdan eristdvan jéteaineet tehokkaasti usean
tuhannen vuoden gjan, tana aikana voisi elinympéristdon vapautua radioaktiivisia ainei-
talahinna siten, ettd esm. valmistus- tai asennusvikojen takia pieni maéra jatekapseleita
menettéisi eheytensa ennenaikaisesti. Tallaista tilannetta on kuvattu TILA-99 -turvalli-
suusanalyysissa " neulanreikd@'-skenaariolla.
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Jos muut vapautumisesteet toimisivat oletetulla tavalla, aiheutuisivat suurimmat annok-
set valittbmasti vapautuvista ja helposti kulkeutuvista aineista, joita ovat mm. jodi-129,
kesium-135 ja hiili-14. Sateilyannosten maksimiarvot ensimmaisten 10 000 vuoden ai-
kana jéisivét alle 10° Sv/a yhté vuotavaa kapselia kohti.

Kyseiset sdteilyannokset ovat epdherkkid useimmille vapautumisesteiden toimintakykyé
kuvaaville epavarmuuksille. Poikkeuksena ovat epérealistisina pidettavét aaritilanteet,
joissa yhdistyvét esim. alun perin vuotava kapseli, suuri pohjaveden virtaama jatekapse-
lin ympéristtssa ja suolaisen pohjaveden kemia.

TILA-99 -analyysissa el ole kuitenkaan kiinnitetty riittavasti huomiota yhteisvikaantu-
misiin, joiden valilla voi olla syy-yhteys. Téllainen skenaario on esim. kapselissa alun
perin olevan "neulanreidn” nopea kasvu korroosion vaikutuksesta ja bentoniittipuskurin
eristyskyvyn heikkeneminen raudan korroosiokaasujen ulospurkautumisen tai kor-
roosiotuotteiden paisumisen takia. Jos oletetaan tdlainen tapahtumaketju ensimmaéisten
tuhansien vuosien aikana, TILA-99 -analyysin perusteella voidaan arvioida enimmaissé
teilyannoksiksi 107°—10° Sv/a yhta viallista jétekapselia kohden. Toisaalta hiljattain il-
mestyneessa ruotsalai sessa turvallisuusanalyysissa (SKB 1999) on analysoitu, etta " neu-
lanreidstd’ huolimatta radioaktiivisia aineita alkaisi vapautua jatekapselista vasta
200 000 vuoden péasta.

TILA-99 -analyysissd el ole laskettu séteilyannoksia lagjemmille vaestoryhmille. Sen
sijaan siina on referoitu ruotsalaisia analyyseja (SKB 1992, SKI 1996), jossa on verrattu
kesken&dan kaivoveden kautta saatavia enimmaisannoksia ja loppusijoituspaikan l&hei-
sesta merenlahdesta saatavia enimmaisannoksia. Meresta kalan sydnnin kautta saatavat
annokset osoittautuvat kriittissmpien nuklidien osalta (hiili-14, kesium-135, tina-126,
seleeni-79) vahintéan tekijalla 100 pienemmiksi ja muiden nuklidien osalta vahint&an
tekijala 1000 pienemmiksi kuin kaivoreitin kautta koituvat séteilyannokset. Saman-
suuntaisia tuloksia saatiin myds Olkiluodon keski- ja matala-aktiivisten jétteiden loppu-
sijoituslaitoksen turvallisuusanalyysissa (Vieno ym. 1991).

Aktiivisuuspaastor aj oitukset

Aktiivisuuspdastorgjoituksia sovelletaan usean tuhannen vuoden jalkeen seuraavalle
gjanjaksolle, jona suuria ilmastonmuutoksia ja siita aiheutuvia huomattavia geologisia
kin muutoksia voidaan pitéa todennakdisind. Vaikkakin jatekapselien suunnitteluperus-
teinen kestoik& on miljoonia vuosia, kasvavat niiden kestoon liittyvéat epavarmuudet
mainittujen geologisten muutosten vuoksi niin, ettd konservatiivisuusperiaatteen mu-
kaista on olettaa jatekapselien eheyden menetys jo huomattavasti ailkaisemmin.

Paastorgjoitusvaatimuksen tayttymisen arvioimiseksi tehdaan esimerkinomainen tarkas-
telu olettaen pessimistisesti, etta jatekapselit alkavat vaurioitua 10 000 vuoden péasta ja
ettd 50 000 vuoden kuluttua kaikki kupari-rautakapselit ovat vaurioituneet niin, etteivét
ne enda toimi vapautumisesteena. Aiheutuvia aktiivisuuspddstdja voidaan arvioida Tl-
LA-99 -analyysin "héviava kapseli" -skenaarioiden perusteella. Suurimmat pdastét bio-
sfaériin ja prosenttiosuudet alustavista aktiivisuuspaastorajoituksista olisivat taloin krii-
tillisimmilla nuklideilla seuraavat:
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— hiili-14: 0,5 GBg/a; 5% aktiivisuuspdastorajoituksesta
— kloori-36: 0,1 GBg/a;, 10 % aktiivisuuspaéstorgjoituksesta
—  tina126: 0,3GBg/a; 30 % aktiivisuuspdastorajoituksesta
—  jodi-129: 0,01 GBg/a;, 1% aktiivisuuspdastorajoituksesta
— Cs135: 0,04 GBg/a;, 4% aktiivisuuspaéstorgjoituksesta.

Makean ja suolaisen pohjaveden skenaariolla el ole olennaista eroa edella tarkastellussa
skenaariossa. Y ksittéisten vapautumisesteiden toimintakyvyn epavarmuuksien vaikutus
el yleensakdan ole kovin suuri, koska kriittisimmét nuklidit lukeutuvat helposti kulkeu-
tuviin. Vasta jos useamman vapautumisesteen eristyskyky heikkenisi oletetusta, voisivat
hitaasti kulkeutuvien nuklidien aktiivisuuspaastot tulla dominoiviksi.

Odottamattomat tapahtumat

TILA-99 -turvallisuusanalyysissa ei ole suoraan laskettu loppusijoitustilan l&heisyyteen
tehdysta syvasta (esim. 300 m) porakaivosta aiheutuvia séteilyannoksia. Niita voidaan
karkeasti arvioida analyysiin sisdltyvan matalan kaivon tulosten perusteella. Syvassa
kaivossa laimennus saattaisi jéada huomattavasti pienemmaksi kuin matalassa kaivossa,
mutta toisaalta on otettava huomioon, ettd kaivon olemassaolon todenndkoisyys tarkas-
teltavana gjankohtana on pieni. Nain ollen sdteilyannoksen odotusarvo e muodostuisi
olennaisesti suuremmaksi kuin matalan kaivon tapauksessa.

Mydsk&an jatekapseliin osuvan syvaporauksen tai kalliondytekairauksen seurauksia el
ole analysoitu TILA-99 -raportissa. Télaisia skenaarioita on kuitenkin tarkasteltu ai-
emmissa suomalaisissa ja ruotsalaisissa turvallisuusanalyyseissa (Vieno ym. 1985, SKB
1999). Tyypillista tuloksille on, etté séteilyseuraukset esim. kairaussydanta kasitteleville
henkilGille voivat olla suuret. Toisaalta téllaisen kapseliin osuvan kairauksen todenné-
koisyys, arvioituna syvien kairausten nykyisten maarien perusteella, jda suuruusiuok-
kaan 107 vuodessa. Néin ollen siteilyseuraamusten odotusarvo jaisi selvasti asetettua
rajoitusta pienemmaksi.

TILA-99 -analyysissa on suppeasti tarkasteltu skenaariota, jossa kalliosiirros rikkoo lu-
kuisia jatekapseleita. TallGin oletetaan lisdksi menetettavan bentoniittipuskurin eristys-
kyky, ja pohjaveden virtauksen ja kemian parametriarvot oletetaan muuttuvan epaedul-
lisiksi. Kuvatunlaisten siirrosten arvioidaan todenndkdisimmin syntyvan jaékauden pe-
réantymisvaiheen olosuhteissa ja siksi TILA-99:ss4 sen oletetaan tapahtuvan 30 000
vuoden paésta. Viimeisimmaét tutkimustulokset ilmastonmuutoksista ja jd8kausista tosin
viittaavat jédkauden tuloon huomattavasti myohemmin kuin TILA-99:ss4 on oletettu
(Forsstrom 1999, SKB 1999).

Aiheutuvaksi enimmaisannokseksi on saatu 0,03 mSv/a rikkoontuvaa jatekapselia koh-
den merkittavimman nuklidin ollessa Pu-239. Kun yhdessa suuressa siirroksessa voisi
rikkoontua enimmilldan joitakin kymmenia jatekapseleita, tulisi enimmaisannokseksi
noin 2 mSv/a. Jos jéakauden peraantymisvaiheen oletetaan gjoittuvan vasta yli 50 000
vuoden p&dhan jaisi enimmaisannos noin puoleen edella esitetysta.
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Loppusijoitustilaa leikkaavan suuren kalliosiirroksen todennakdisyyden kvantitatiivinen
arviointi on nykyisen tietdmyksen perusteella hyvin epdvarmaa, vaikka Fennoskandina-
vian postglasiaalisia siirroksia on tutkittu usean vuoden gjan (Kuivamaki ym. 1998). Jos
loppusijoitustilojen sijainti on asianmukainen, siirroksen todenndko6isyys voidaan katsoa
hyvin pieneksi seuraavan jd8kaudenkin yhteydessd. Nain ollen siteilyannoksen odo-
tusarvon voidaan arvioida jéévan selvasti alle rgjoituksen 0,1 mSv/a.

Muun €elollisen luonnon suojelu

Kansainvélisia periaatteita ja annoskriteereitd muun elollisen luonnon suojelemiseksi
ollaan vasta luomassa (IAEA 1999). Télla hetkella kuitenkin katsotaan, etta eliGiden
suojelu tulee toteuttaa populaatiotasolla, poikkeuksena harvinaiset tai taloudellisesti
merkittavét eliot seka kotieldimet. Parhaan nykyisen tieteellisen tiedon mukaan ei osalle
elioyksiloita koituva alle 0,1 milligrayn tuntiannos (n. 800 mGy/a) aiheuta haitallisia
vaikutuksia terveille eliépopulaatioille (UNSCEAR 1996). Tama annos on yli tuhat ker-
taa suurempi kuin loppusijoituksesta eniten altistuville ihmisille asetettu annosrgjoitus ja
yli satakertainen luonnon taustasateilyyn verrattuna. Nain ollen on selvag, etta asetetut
turvallisuusvaatimukset varmistavat myads riittavan elidpopulaatioiden suojelun ja luon-
non monimuotoisuuden turvaamisen.

Harvinaisten ja taloudellisesti merkittavien elididen ja kotieléimien suojelun voidaan
katsoa toteutuvan samoilla edellytyksilla kuin ihmisen suojelun. On my6s otettava huo-
mioon, ettd loppusijoituksesta aiheutuva séteilyaltistus keskittyy varsin suppealle alueel-
le.

TILA-99:ss4 viitataan erdisiin kanadalaisin ja ruotsalaisiin tutkimuksiin, joissa on arvi-
oitu loppusijoituksen aiheuttamaa séteilyrasitusta kasveille, nisdkkaille, linnuille ja ka-
loille. Kaikki arviot ja8vét huomattavasti alle mahdollisesti haitallisten séteil ytasojen.

Kasveja ja eldimid koskevien sdteilyannoskriteerien eettisia perusteita ja annosten ar-
viointimenetelmia tullaan |dhivuosina tutkimaan voimakkaasti eri kansainvalisten yh-
teisdjen (ICRP, IAEA, EU) piirissa. Vaikkakin periaatepadtoshakemuksessa ja TILA-99
-analyysissd olevat muun elollisen luonnon séteilysuojelua koskevat tarkastelut ovat
suppeita, niitd voidaan pitaa tassi vaiheessa riittavina.

Johtopaatokset

Periaatepddtoshakemuksen tukena esitettyjen turvallisuusselvitysten, liitteend olevien
arvioiden ja oman arviointityon valossa Séteilyturvakeskukselle on muodostunut kéasi-
tys, ettd suunniteltu loppusijoitusratkaisu ja ehdotettu loppusijoituspaikka tayttavét pit-
kaaikaisturvallisuudelle asetetut vaatimukset. Taman edellytyksend on, etta vapautumi-
sesteiden toimintakyky kokonaisuudessaan ei ole ratkaisevasti huonompi kuin turvalli-
suusanalyysissa on oletettu. Varsinkin teknisten vapautumisesteiden hyva eristyskyky
ensimmaisten tuhansien vuosien aikana on turvallisuuden kannalta olennaista. Tasta
varmistuminen edellyttéa huomattavaa tutkimus- ja kehitystydpanosta tulevan tutkimus-
jakson aikana.
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8 Yhteenveto

Posiva Oy:n ehdottama loppusijoitusratkaisu vastaa ydinenergialainsdddannon maaré-
yksia siitg, miten ydinjétteista tulee huolehtia. Suunniteltu toteutusaikataulu on valtio-
neuvoston vuonna 1983 tekeman ja KTM:n viimeksi vuonna 1995 vahvistaman tavoite-
aikataulun mukainen. Periaatepddttshakemuksessa esitettyyn loppusijoituksen toteutus-
tapaan ja goitukseen sisdltyy Sétellyturvakeskuksen kasityksen mukaan niin paljon
joustavuutta, etta niit koskevat turvallisuusvaatimukset voidaan ottaa huomioon.

Loppusijoituslaitokselle, johon siséltyvat maanpaallinen kapselointilaitos sekd maan-
alaiset loppusijoitustilat aputiloineen, on laadittu esisuunnitelmat, joissa on erityisesti
tarkasteltu laitoksen turvallisuuteen liittyvia suunnitteluperusteita. Sétellyturvakeskuk-
sen mielestd ne ovat asianmukaiset ja t&ssa vaiheessa riittavét.

Loppusijoituslaitoksen kaytdlle ja ydinpolttoaineen kuljetukselle loppusijoituslaitokseen
on laadittu turvallisuusarviot. Séteilyturvakeskuksen mielesta niissa on riittavalla tavalla
osoitettu turvallisuusmaéraysten tayttyminen. Satellyturvakeskuksen kasityksen mukaan
kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksen, kapseloinnin ja loppusijoitustoimien turvallisuus
perustuu suurelta osin luontaisesti turvallisiin jarjestelmiin eik&a ndihin toimintoihin liity
vakavan ymparistdonnettomuuden mahdollisuutta.

Loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuuden on suunniteltu perustuvan perakkaisten va-
pautumisesteiden jarjestelméan. Nama vapautumisesteet ovat sek& luonnollisia, kuten
kallioperd, ettd teknisia rakenteita, kuten jétekapseli. Ehdotetussa loppusijoitusratkai-
sussa tdma moniesteperiaate nayttéd eristdvan radioaktiiviset aineet luotettavasti elin-
ympéaristostd, kun painotetaan niitd aineita, joiden aktiivisuusosuus on ratkaiseva kuna-
kin tarkastelugjanjaksona.

Séteilyturvakeskuksen kasityksen mukaan Posiva Oy:n loppusijoitusratkaisuun sisélty-
villa teknisilla vapautumisesteilla on hyvét edellytykset eristé jéteaineet kallioperasta
jokseenkin taydellisesti turvallisuusvaatimusten mukaisesti usean tuhannen vuoden
gjaksi. Asiasta varmistuminen edellyttd8 kuitenkin tutkimusten jatkamista ja tayden mit-

tutkimusjaksolla.

Y ksityiskohtaiset loppusijoitustutkimukset on tehty neljalla alueella. Sateilyturvakeskus
on arvioinut niiden soveltuvuutta loppusijoitukseen ja katsoo, ettei tutkimusalueiden
kesken ei ole ratkaisevia loppusijoituksen turvallisuuteen vaikuttavia eroja. Tahénastis-
ten tutkimusten perusteella Olkiluoto ndyttdisi soveltuvan sijoituspaikaksi. Pohjaveden
suolaisuuden syvyysriippuvuuden ja kalliomekaanisten ominaisuuksien vuoksi saattaa
soveliain loppusijoitussyvyys Olkiluodossa jd&da pienemméksi kuin periaatepaatosha
kemuksessa esitetty enimmaissyvyys 700 metrid.

Loppusijoituksen pitk&aikaisturvallisuutta on perusteltu turvallisuusanalyysillg, jonka
tukena on parinkymmenen vuoden ajan tehtyja turvallisuustutkimuksia. Séteilyturva-
keskuksen kasityksen mukaan kyseista turvallisuusanalyysia, yhdessi erdiden muiden
viime vuosina julkaistujen vastaavanlaisten turvallisuusanalyysien kanssa, voidaan
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kéayttéd perustana arvioitaessa periaatepaatoshakemuksessa esitetyn loppusijoitusratkai-
sun pitkaaikaisturvallisuutta

Periaatepdatoshakemuksen tukena esitettyjen turvallisuusselvitysten ja siitéd suoritetun
arvioinnin valossa Séteilyturvakeskukselle on muodostunut késitys, etta suunnitellulla
loppusijoitusratkaisulla ja ehdotetulla loppusijoituspaikalla on hyvét edellytykset tayttada
pitk&aikaisturvallisuudelle asetetut vaatimukset. Turvallisuudesta varmistuminen vaatii
kuitenkin huomattavaa tutkimus- ja kehitystybpanosta, joita on tarkoitus tehda tulevan
tutkimusjakson aikana mm. valitulla loppusijoituspaikalla.

Séteilyturvakeskus on hankkinut alustavan turvallisuusarvionsa tueksi joukon asiantun-
tija-arvioita ja lausuntoja, jotka ovat taman raportin liitteend. Lausunnoissaan nelja jul-
kishallinnon ydinjatetutkimuksen ohjelmaan osallistunutta tutkimuslaitosta katsoo, ettel
niiden edustamien tutkimusalueiden osalta ole ilmennyt mitéan sellaisia seikkoja, jotka
viittaavat siihen, ettei ehdotettu loppusijoitusratkaisu tayttéisi turvallisuusvaatimuksia
Séteilyturvakeskuksen kansainvalinen asiantuntijaryhma esittaéa kasityksenaan, ettel tur-
vallisuuden kannalta ole estetta periaatepaatoksen tekemiselle. Myosk&an Séteilyturva
keskuksen suorittamassa arviointityossa ei ole ilmennyt sellaisia seikkoja, joiden perus-
teella olisi paételtavissa, etteivét valtioneuvoston paétdkseen (478/1999) sisaltyvét tur-
vallisuusvaatimukset tayty.
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1 Lakisiateiset lausunnot

Kauppa- jateollisuusministerio on ydinenergialain 12 8:n mukaisesti pyytanyt Eurajoen
kunnalta lausuntoa periaatepddtoshakemuksesta.

Ydinenergialain 12 8:n mukaisesti ministerio on pyytanyt Séteilyturvakeskukselta han-
ketta koskevan alustavan turvallisuusarvion. Séteilyturvakeskus on toimittanut hanketta
koskevan lausunnon ja liittanyt lausuntonsa liitteeksi pyydetyn turvallisuusarvion sek&a
ydinturvallisuusneuvottelukunnan lausunnon, jota ydinenergia-asetuksen 25 § edellyt-
téi.

Y dinenergia-asetuksen 25 8:n mukaisesti on liséksi pyydetty lausunto ymparistominis-
terioltd, sisdasiainministerioltd, puolustusministerioltd, Lansi-Suomen [daninhallituksel-
ta, Satakuntaliitolta, Lounais-Suomen ymparistokeskukselta, Eurgjoen ymparistokunnil-
ta ja ydinenergianeuvottelukunnalta. Nama kaikki ovat antaneet hakemuksesta lausun-
tonsa.

Seuraavassa on tiivigtetty lausuntojen sisdlto. Satellyturvakeskuksen turvallisuusarviota
el esitetd tassa yhteydessi.

Eurajoen kunta

Eurgjoen kunta puoltaa ydinenergialain 14 8:n mukaisesti kaytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituslaitoksen rakentamista Eurgjoen Olkiluotoon.

Séatellyturvakeskus (STUK)
(kursivoidut tek<tit lausunnon valiotsikkoja

Loppusijoitusta on suunniteltu ja tutkittu siind lagjuudessa, etta periaatepadtoksen har-
kinnalle on nyt riittavét edellytykset: Ydinjatteiden loppusijoituksen turvallisuutta on
tutkittu Suomessa noin 20 vuotta. Lisétiedon hankinta turvallisuuden varmistamiseksi
vaetii, ettd maan pinnalta tehtavien tutkimusten lisaksi tutkimuksia ryhdytéén tekemé&an
my6s maan alla niissa syvyyksissi ja olosuhteissa, joihin loppusijoitusta on suunniteltu.

Tahanastisten tutkimusten nojalla Olkiluoto soveltuu loppusijoituspaikaksi: STUKIn tai
sen kayttamien ulkopuolisten asiantuntijoiden tekemissa arvioinneissa ei ole tuotu esiin
sellaisia geologisia seikkoja, jotka puoltaisivat jonkin muun tutkitun alueen kuin OIlki-
luodon valintaa loppusijoituspaikaksi. Kun otetaan huomioon Olkiluodon muut edut si-
joituspaikkana, on perusteltua keskittaa jatkotutkimukset Olkiluotoon.

Loppusijoitudaitoksen kayttéon ei liity merkittéavia turvallisuusriskgla: Laitosta koske-
vat esisuunnitelmat ovat asanmukaiset ja téassa vaiheessa riittavét. Laitos perustuu val-
taosin koeteltuun tekniikkaan. Laitoksen kéyton ja ydinpolttoaineen kuljetuksen osalta
turvallisuusarvioissa on riittévalla tavalla osoitettu turvallisuusmaaraysten tayttyminen.



Kuljetuksista on jo runsaasti maailmanlagjuista kokemusta. Y dinpolttoaineen kuljetuk-
seen, kapselointiin tai loppusijoitustoimintoihin el liity ympéristda saastuttavan suuron-
nettomuuden vaaraa.

Tutkimukset ovat vahvistaneet kasitystd mahdollisuudesta saavuttaa asetetut turvalli-
suustavoitteet myos hyvin pitkélle tulevaisuuteen ulottuvalla ajanjaksolla: STUKin tar-
kastamat Posiva Oy:n teettdmét tutkimukset seka julkisin varoin tehty riippumaton tut-
kimusty® ovat vahvistaneet kasitysta siitg, ettd asetetut turvallisuustavoitteet voidaan
tayttdd. Vapautumisesteet sdilyttavat suurella todenndkdisyydella toimintakykynsa niin
pitk&8n kuin on tarpeen radioaktiivisten aineiden levidmisen estamiseksi. Myoskaan
niiden pettaminen luonnonmullistusten, kuten esimerkiksi jédkauden aiheuttamien kal-
lioliikuntojen tai ihmisen toiminnan seurauksena ei johtaisi ympériston kannalta vaka-
viin seuraamuksiin. STUKin hankkimissa lausunnoissa ja asiantuntija-arvioissa ei ole
kyseenalaistettu ehdotetun konseptin soveltuvuutta eika todettu muitakaan esteita peri-
aatepadtdksen tekemiselle.

Lisda kehitysty6ta ja turvallisuustutkimuksia tarvitaan rakentamisluvan perusteeks:
Loppusijoituksen turvallisuutta e viela ole osoitettu silla varmuudella kuin rakentamis-
luvan yhteydessd on edel lytettava. Kehitystyon tarvetta ja epdvarmuuksia liittyy useisiin
osa-alueisiin: kapselin valmistukseen, teknisten vapautumisesteiden pitk&aikaiskayttay-
tymiseen, ehdotetun loppusijoituspaikan ominaisuuksiin ja turvallisuuden arviointime-
netelmiin. Posiva Oy:n suunnittelema noin kymmenen vuotta kestéva intensiivisen tut-
kimus- ja kehitystyon jakso vaikuttaa sopivalta galta avoimien kysymysten selvittami-
seen.

Posiva Oy:n esittdma konsepti tarjoaa ydinjatteiden pysyvaks eristdmiseks biosfaéris-
ta paremman lahtékohdan kuin muut tiedossa olevat vaihtoehdot: Vaihtoehtoja ydinj&
tehuollon jérjestamiseksi on tarkasteltu STUKIin antamassa lausunnossa, joka koski lop-
pusijoituksen ymparistovaikutusten arviointia. Johtopéd&tts on, etta turvallisuuden kan-
nalta vahiten epdvarmuuksia sisdltava vaihtoehto Suomen olosuhteissa on kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoitus kallioperéén. Eras esitetyn loppusijoitusratkaisun vah-
VUUS 0N, ettd sen perusperiaatteet ovat tarpeellisia ja kéyttokelpoisia jétteen tyypista ja
muodogta riippumatta. Tama minimoi mydhemman muutostarpeen, vaikka ydinjéte-
huoltoa koskeva kansainvalinen tutkimus- ja kehitystyo johtaisikin uusiin teknisiin in-
novaatioihin.

Peruskonseptia olis mahdollista parantaa joustavasti, jos tulevaisuudessa tehtaisiin
merkittdvia teknisid innovaatioita: Tulevan kehityksen tarjoamia mahdollisuuksia on
syyta arvioida sdanndllisesti suunnittelun edetessa ja erityisesti silloin, kun késitelldan
loppusijoituslaitoksen rakentamislupahakemusta ja kayttdlupahakemusta. Vaikuttaa il-
meiseltd, ettd mahdollisia innovaatioita voitaisiin joustavasti hyodyntda peruskonseptiin
tehtavilla muutoksilla. Mitk&an nékdpiirissa olevat innovaatiot eivét kuitenkaan poista
tarvettaloppusijoittaa runsasaktiivista ydinjatetta.

Olennaisesti erilaisen ydinjatehuoltokonseptin kehittaminen on odotettavissa vain siind
tapauksessa, ettd ydinenergian kayttd lisdantyy voimakkaasti globaalisessa mittakaa-
vassa: Useimmissa ydinenergiaa kayttavissa maissa kehitellédn pédperiaatteiltaan vas-



taavia loppusijoituslaitoksia kuin Posiva Oy:n esittama. Talla hetkella ndkopiirissa ei
ole sellaista tekijad, joka voisi suunnata maailmanlaajuisesti yhdenmukaisen kehityksen
kokonaan uudelle uralle. Olennaisesti erilaisen ydinjéatehuoltokonseptin kehittdmiseksi
vaadittaisiin mittavia kehityshankkeita. Resurssien panostus olisi perusteltavissa vain,
jos ydinenergian ké&yttd maailmassa alkaisi voimakkaasti lisdantya ja nykyisin jétteeksi
luokiteltavaa kaytettya ydinpolttoainetta tarvittaisiin uuden polttoaineen raaka-aineeksi.
Y dinenergian kayton huomattava kasvu edellyttéisi uudentyyppisia reaktoreita. Suomen
nékokulmasta el ole jarkevaa odottaa maailmanlagjuista ydinenergian kayton lisdanty-
mista esim. uudentyyppisten reaktoreiden my6ta. Posiva Oy:n suunnittelema loppusijoi-
tudaitos jonkin verran muunneltuna olisi tarpeen em. kehityksesta huolimatta, elleivat
jalleenkasittelylaitoksia omistavat maat suostuisi ottamaan haltuunsa laitosten tuottamaa
runsasaktiivista ydinjétetta.

Ydinjatteen turvallinen loppusijoitusratkaisu on kehitettdva sind aikana, kun riittava
teknistieteellinen asiantuntemus on vield varmasti kaytettavissa: Loppusijoituslaitoksen
turvallisuus ja ydinjétteen luotettava eristdminen biosfaarista voidaan parhaiten varmis-
taa sten, etta tutkimus- ja kehitystyo, suunnittelu, rakentaminen ja kayttéonotto seuraa-
vat toisiaan keskeytyméttomana prosessina. Mikali prosessi olennaisesti hidastuu tai
keskeytyy, on ilmeistg, ettatarvittavaa asiantuntemusta prosessin jatkamiseen on erittéin
vaikea yllgpitéa ja hankkia uudelleen. Nain on asia erityisesti silloin, jos ydinenergian
kaytolle ei ole ndkdpiirissa jatkoa nykyisten laitosten kdyton paéttyessa. On ennakoita-
vissa, etta asiantuntemuksen heikentyminen alkaa jo aivan lahivuosina ellei ydinener-
gia-ala tarjoa uudelle sukupolvelle kiinnostavia tulevaisuuden nékymia. Viivastys mer-
kitsisi tyon teknistieteellisen laadun todenndkoisen heikentymisen liséksi myds merkit-
tavia lisékustannuksia ja sitd, etta ydinjatehuoltoon varattuja rahastoja jouduttaisiin kas-
vattamaan.

Loppusijoitetun jatteen palautus ja uuden jatehuoltokonseptin kayttéonotto on teknisesti
mahdollista kaikissa prosessin vaiheissa: Ehdotetussa konseptissa jétteen palautus esim.
jatkokayttoa varten olisi teknisesti mahdollista loppusijoitusprosessin missé vaiheessa
tahansa, jopa tilojen sulkemisen jalkeen. Palautustarpeen syntyminen turvallisuussyista
vaikuttaa kuitenkin erittéain epadtodennakdiselta.

Turvallisuusarvioinnin johtopaatts on, ettd myodntei sen periaatepaattksen tekeminen on
turvallisuuden kannalta perusteltua: STUKIin tekemassd alustavassa turvallisuusarvios-
sa el ole tullut esiin seikkoja, jotka osoittaisivat, ettel ole riittavia edellytyksia rakentaa
Posiva Oy:n alustavien suunnitelmien mukaista kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus-
laitosta Siten, etta laitos on turvallinen ja ettd sité ei aiheudu vahinkoa ihmisille, ympé-
ristolle tai omaisuudelle. Periaatepaétoksen teon yhteydessd olisi syyta edellyttda tutki-
mus- ja kehitystyotd, jonka perusteella voidaan varmentaa esitetyn konseptin turvalli-
suus riittévan hyvin ennen rakentamisluvan myontamista. Jatkotutkimusten suunnitte-
lussa ja seurannassa noudatettavat menettelytavat vahvistettaneen YEL 28 § nojallateh-
tavalla kauppa- jateollisuusministerion padtoksella.



Ydinturvallisuusneuvottelukunta
(lausunto on STUKin antaman alustavan turvallisuusarvion liite)

Posivan loppusijoitusmalli on turvallisuusperiaatteiltaan alan kansainvalisten jarjestéjen
suositusten mukainen. Moniesteperiaate voidaan tehokkaasti toteuttaa, mutta mm. me-
talisten loppusijoituskapselien valmistustekniikka ja laadunvarmistus edellyttévét viela
huomattavasti kehitystyota

Jatkossa on kehitettdva huomattavasti turvallisuusarvioinnin menetelmid. Tahénastisten
turvallisuusanalyysien tulosten perusteella on uskottavaa, etta asetut turvallisuusvaati-
mukset voidaan saavuttaa varsin selvin marginaalein.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitustiloista palautettavuuden edistaminen teknisia
ratkaisuja muuttamalla el saa vaarantaa pitk&aikaisturvallisuutta tai kasvattaa tahallisen
tal tahattoman tiloihin tunkeutumisen todennakdisyytta.

On olemassa riittavét edellytykset harkita periaatepéétosta. Perustedllisen turvallisuus-
analyysin viranomaistarkastus suoritetaan rakentamislupahakemusta kasiteltéessa. Vasta
taloin tulee mahdolliseksi varmentaa, miten paljon kaytettya polttoainetta tai muuta
runsasaktiivista ydinjétetta loppusijoituslaitos voi ottaa vastaan.

Mikali Olkiluodon kallioperd osoittautuu loppusijoituksen turvallisuuden kannalta so-
pimattomaksi, on ryhdyttava tutkimaan vaihtoehtoisia paikkoja.

Hankkeen valmistelua perusratkaisun pohjalta tulee jatkaa méérétietoisesti. On kuiten-
kin valttamatontd, ettd Posiva Oy:n tulevassa tutkimusohjelmassa seurataan aktiivisesti
my06s vaihtoehtoisten toteutustapojen kehittymista. Loppusijoituslaitoksen suunnittelus-
sa on syyté edeta niin, etta siihen voidaan vaihtoehtoisesti sijoittaa myos runsasaktiivis-
ta jatettd, mikali ydinjdtehuollon perusmallista mahdollisesti siirryttaisiin polttoaineen
jalleenkasittelyyn. Neuvottelukunta esitté harkittavaksi, ettéd mahdollisessa periaatepés
toksessd todetaan hiukan hakemusta yleisemmin yhteiskunnan kokonaisedun mukaisek-
si rakentaa Suomen ydinvoimaloissa syntyneiden runsasaktiivisten ydinjétteiden loppu-
sijoitustilat.

On térkeda, ettd viranomaiset méarittelevat mahdollista periaatepddtosta seuraavalle Po-
siva Oy:n tutkimus- ja kehitystyolle selkedt vaatimukset sek& seurantaohjelman sopivine
valiyhteenvetoineen ja toteutusratkaisun tarkistuksineen. Seurantaan tulee sisaltya myos
kansainvalisia arviointeja. Noudatettavan menettelyn pdapiirteet tulisi vahvistaa KTM:n
paatoksella ydinenergialain 28 8:n mukaisesti.

Y dinenergianeuvottelukunta

On yhteiskunnan kokonaisedun mukaista ratkaista ja toteuttaa loppusijoitus aikaisempi-
en paatosten mukaisessa aikataulussa. Ratkaisun siirtéaminen tuleville sukupolville (ns.
nollaratkaisu) on tekniset ja eettiset nékdkohdat huomioon ottaen kyseenalaista.



Suomen ydinvoimaviranomaisen ydinjéehuollon asiantuntijaresurssit ovat ragjallisem-
mat kuin useissa muissa maissa. On tarkeda varmistaa, etta ydinturvallisuusviranomai-
silla on kaytettavissdan tarvittavat ammattitaitoiset henkiléresurssit joko omassa tai jos-
sain muussa Posiva Oy: sté riippumattomassa organisaatiossa.

Verkogstoitumisen ansiosta Posiva Oy:ll1& on edellytykset hoitaa tulevat loppusijoitusteh-
tavét. Tarkeimpana haasteena on asiantuntemuksen siirtaminen ja séilyttaminen tuleville
sukupolville.

Nykyinen rahastointijarjestely kattaa riittdvan varmasti loppusijoituksesta aiheutuvat
kustannukset.

Y dinaineiden valvontaan liittyvien kysymysten kohdalla neuvottelukunta viittaa sovel-
tuvin osin aiempaan 20.8.1999 péivéttyyn lausuntoonsa kaytetyn ydinpolttoaineen lop-
pusijoitushankkeen ympéaristdvaikutusten arvioinnista. Loppusijoitetun materiaalin
yloskaivaminen suljetusta sijoituspaikasta on vaikeaa ja on erittéin epdtodenndkoistg,
etta tahan ilmenisi tulevaisuudessa syyta. Siksi loppusijoituspaikan maisemointi on tur-
vallinen ratkaisu.

On teknisesti perusteltua, ettd loppusijoituslaitoksen kapasiteettia suunniteltaessa on
otettu huomioon myos mahdollisen uuden ydinvoimalaitoksen kayttaman polttoaineen
loppusijoitustarpeet.

Kéaytetyn polttoaineen loppusijoitushankkeen edetessa tarjoutuu viranomaisille luontai-
sesti menettelyn ja turvallisuusndkdkohtien tarkistuspisteita rakennus- ja kayttdlupapro-
sessien yhteydessd. Loppusijoituksen vaiheittainen eteneminen jatda myos mahdolli-
suuden paéttaa kaytetyn polttoaineen muunlaisesta kéasittelysta, mikali téhan tulevaisuu-
dessailmenee tarvetta

Neuvottelukunta puoltaa Posiva Oy:n esittaméa periaatepaatdshakemusta.

Y mparistoministerio

Y dinjdtteen loppusijoituslaitosta koskevan periaatepédttshakemuksen kasittely on pul-
mallista, koska ydinenergialain 6 a 8:n mukaan Suomessa syntyva ydinjéte on kasitelt&
V4, varastoitava ja sijoitettava pysyvéksi katsottavalla tavalla Suomeen sen maa- tai kal-
lioperdan. Lainsd&dannissa on siten jo itse asiassa otettu valillisesti kantaa hankkeen
yhteiskunnalliseen kokonaisedullisuuteen. Tall6in periaatepadtoksen kasittelyssa painot-
tuvat esitetyn loppusijoitushankkeen turvallisuuden ja ympéristvaikutusten arviointi.

KTM:n huomautus: Em. lausunnossaan neuvottelukunta totesi, ettd hankkeen YV A-selostuksessa e
ole kasitelty loppusijoitustilan uudelleenavaamiseen mahdollisesti liittyvid turvallisuusriskeja seka to-
ted, ettd seka | AEA:ssa etté Euratomissa on loppusijoituksen safeguards-konseptin kehitys viela kes-
ken ja ettd kehitystytta on tarkeétd seurata.



On térkedd, etta loppusijoitudaitoksen kayton aikana seurataan jo sijoitettujen polttoai-
nekapselien kayttaytymista loppusijoitustilassa. YV A-selostus on ympéaristoministerion
mielestd syyta tarkistaa ja téydentdd kymmenen ja kahdenkymmenen vuoden kuluttua.
Tarvittaessa Y V A-menettely kuulemisineen voitaisiin suorittaa joiltakin osin uudestaan.

Y mparistoministerié katsoo, etta loppusijoitushankkeen ympéristévaikutukset on hank-
keen suunnitteluvaiheen huomioon ottaen selvitetty siina lagjuudessa, etta valtioneuvos-
tolla on mahdollisuudet periaatepaatdshakemuksen asialliseen kasittelyyn télta osin.

Ministerio esittda, ettd valtioneuvosto toteaisi mahdollisessa periaatepaatoksessaan, etta
paétos antaa Posiva Oy:lle ennen muuta luvan jatkaa ydinjétteen loppusijoitukseen téh-
taévia tutkimuksia Olkiluodossa syvéalla kallioperéassa ja pitéen esitettya ratkaisua perus-
ratkaisuna. Valtioneuvoston tulisi kéasitella esitetyn loppusijoitusratkaisun hyvaksytta
vyytta perusteellisesti vasta rakentamisluvan kasittelyn yhteydessa.

Yhti6 tulisi velvoittaa esittamaan ensi tilassa kauppa- ja teollisuusministeritlle yksityis-
kohtainen suunnitelma seuraavien kymmenen vuoden aikana tehtavista tutkimuksista
Tutkimuksissatulisi kéasitella mm.:

— bentoniittieristyksen pitk&aikaiskestavyytta suolaisessa pohjavedessa seka vapau-
tumisesteiden (kallioperd, bentoniittimurskeella taytetyt kéytavat, bentoniittisavi,
kuparikapseli, polttoainenippu) merkitysta ja pitk&aikaistehokkuuteen vaikuttavia
seikkoja,

— loppusijoitettujen polttoainekapselien kayttdytymisen seurantaa loppusijoitustilas-
sa loppusijoituslaitoksen kayton aikana,

— loppusijoitustilan avattavuutta, sekéa

— mahdollisia pitk&aikaisia vaikutuksia elain- ja kasvilgjeille mukaan lukien meri-
ympaéristo.

Posiva Oy tulisi velvoittaa seuraamaan muualla tehtavaa ydinjéetutkimusta, harjoittaa
tassa mielessa yhteistoimintaa muiden kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta tutkivi-
en tahojen kanssa seka gjoittain arvioimaan ja raportoimaan viranomaisille, pitdisiko
esitettya ydinjétteen loppusijoituksen perusratkaisua muuttaa.

Sisdasiainministerio

Pelastustoimen lainséd&dantd on muuttunut hankkeen YV A-selostuksen laatimisen jal-
keen. Laissa (561/1999) on kuntien pelastussuunnitteluvelvoitteita, joista aiemmin oli
maaratty alemman asteisilla normeilla. Pelastustoimen palvelutason tulee vastata kun-
nan alueella esiintyvid onnettomuusuhkia. Lain mukaan ydinlaitokset on otettava pelas-
tussuunnittelussa huomioon my6s muissa kunnissa kuin laitoksen sijaintikunnassa, jos
mahdollisen onnettomuuden vaikutukset voivat ulottuvat niihin.



Hakemuksessa el ole juurikaan kasitelty onnettomuuksien pelastusviranomaisilta edel-
Iyttami& toimenpiteita elkd siten mydskaan laitoksesta kunnan pelastustoimen palvelu-
tasoon mahdollisesti aiheutuvia vaatimuksia. Myo6s ydinpolttoaineen kuljetus kunnan
I8pi on onnettomuusriski, johon pelastustoimen on varauduttava. Onnettomuuksiin va-
rautuminen tulee suunnitella myos poikkeusoloja ja pitkalla aikavalilla muuttuvia olo-
suhteita gjatellen.

Laitoksen sijoittaminen Eurgjoen Olkiluotoon edellyttéa tarkistuksia Olkiluodon ydin-
voimalaa varten laadittuun pelastussuunnitelmaan ja mahdollisesti vahéisia tarkistuksia
my®6s Loviisan ydinvoimalan pelastussuunnitel maan.

Y dinpolttoaineen kuljetuksia varten tulisi laatia perussuunnitelma, jonka perusteella 1&
pikulkukuntien on mahdollista tehdd omat suunnitelmansa kuljetusten aikaista pelastus-
valmiutta varten. Liséksi jokainen kuljetus tulisi suunnitella tapauskohtaisesti kaikkien
tahojen kesken. Merikuljetusvaihtoehdon valinta edellyttéisi pelastustoimen valmiuden
suunnittelua asianosaisten viranomaisten kanssa.

Ministerion poliisiosasto puoltaa periaatepdatoshakemuksen hyvaksymista, silla loppu-
sijoitukseen liittyvissa toiminnoissa tultaisiin soveltamaan kdytanndssa testattuja turva
jarjestelyja ydinmateriaaliin kohdistuvan laittoman toiminnan ehkéisemiseksi.

Puolustusministerio

Ei huomauttamista periaatepagtdshakemuksesta.

Lansi-Suomen laaninhallitus

Loppusijoituslaitoksen suunniteltu sijaintipaikka Eurgjoen Olkiluotoon antaa erityisen
hyvéan perustan loppusijoituslaitoksen turvallisuusjérjestelyille. Alueella toimivan ydin-
voimalaitoksen turvajérjestelyt lainvastaisen toiminnan varalta téyttavat Séteilyturva-
keskuksen méérittelemét ehdot ja sama turvajérjestelma voidaan alueellisesti ulottaa il-
man vaikeuksia loppusijoituslaitokseen. Poliisin valmius- ja toimintasuunnitelmat ydin-
turvallisuutta vaarantavan lainvastaisen toiminnan torjumiseksi péivitetdan saannollises-
ti ydinlaitoksen kanssa. Ydinlaitoksen turvahenkilostd pystyy torjumaan vaittoman
ydinturvallisuuteen kohdistuvan lainvastaisen toiminnan. Rauman kihlakunnan poliisi-
laitoksella on 24 h vuorokaudessa valmius vastata omalta osaltaan ydinturvallisuuteen
kohdistuvan rikostilanteen torjunnasta. Poliisin 1&8ninjohdon kasityksen mukaan loppu-
sijoituslaitoksen lainvastaisen toiminnan turvajérjestelyt pystytéén toteuttamaan jo nyt
alueella voimassa olevan turvallisuusjéarjestelman sisalla ja samoilla erityisen korkeilla
ydinturvallisuutta korostavilla kriteereilla. Tulevaisuuteen ulottuvaan historialliseen ai-
kaperspektiiviin alueen poliisitoiminnan osalta ei tassa lausunnossa oteta kantaa.

Satakuntaliitto

Satakunnan seutukaavassa 5 Olkiluodon saaren keskiosa ja lansipéa on osoitettu yhdys-
kuntateknisen huollon alueeksi pédasiassa ydinvoimalaitoksia varten. Ma&araysten mu-
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kaan alueen yksityiskohtaisemmassa kaavoituksessa ja suunnittelussa tulee erityista
huomiota kiinnittd8 ymparistonsuojelukysymyksiin seka jarjestéa radioaktiivisten jéttei-
den kéasittely ja varastointi ehdottoman turvallisesti. Y dinvoimalaitosalueen ympérille
on lisdksi osoitettu kaukosuojavythyke, joka asettaa tiettyja rajoituksia alueen maan-
kaytolle.

Olkiluodon saaren keskiosa, jolle kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoi-
tudlaitos mahdollisesti sijoittuisivat, on vahvistetussa rakennuskaavassa osoitettu teolli-
suus- ja varastorakennusten korttelialuelksi. Rakennuskaavan mukaan kyseisille kortte-
lidueille saa rakentaa ydinvoimalaitoksia sek& muita voimantuotantoon, -jakeluun ja
-siirtoon tarkoitettuja laitoksia, laitteistoja, laitteita seka niihin liittyvia rakennuksia, ra-
kennelmia ja rakenteita, ellei sitd ole muutoin rajoitettu. Rakennuskaavassa el kuiten-
kaan kasitella ydinjétteiden loppusijoitusta, sill&a mahdolliseen loppusijoitukseen ei ole
kaavaa laadittaessa osattu varautua

Loppusijoituslaitoksen sijoittaminen alueelle saattaa vaikuttaa eri maankayttémuotojen
yhteensopivuuteen ja edellyttda jonkinlaisia kaavamuutoksia. Uudessa maankaytto- ja
rakennuslaissa on médrayksia myos maanalaisten tilojen asemakaavasta. Maanalaisille
alueille voidaan tarvittaessa laatia asemakaavaa jos maankayton yksityiskohtainen
suunnittelu on tarpeellista vain maanalaisten tilojen rakentamista ja muuta kayttoa var-

den kéyttotarpeita vastaavaksi on selvitettava

Vahvistetun seutukaavan 5 nojalla kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen toteutta
miselle Eurgjoen Olkiluotoon ei ole estettd. Alempiasteisten kaavojen osalta hankkeen
soveltuvuus voimassa oleviin kaavoihin on tarkasteltava erikseen.

Muita huomautuksia:

— Mikali keskustelu monikansallisesta vaihtoehdosta joskus vakavasti kdynnistyy,
prosessin tulee luonnollisesti l1ahteda Olkiluodonkin osalta kaikilta osiltaan alusta.

— Eurgoen kunta on esittanyt lainsdddantomuutoksia kaytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituslaitoksen sijoittumiselle Euragjoelle. Eurgjoen kunnan tekemia esityk-
sid el ole valtioneuvostossa hyvaksytty. Satakuntaiitto esittdd, ettd Eurgoen kun-
nan esittdmét lainsdddantomuutokset hyvaksyttaisiin.

— Mahdollisen imagohaitan vahentamiseksi tulee padtoksen jalkeen osoittaa varoja
riittavaan tiedottamiseen ja markkinointiin.

L ounais-Suomen ymparistokeskus

Lounais-Suomen ymparistokeskuksella el ole huomautettavaa kéytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoitushanketta koskevasta periaatepagtdshakemuksesta.
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Euran kunta

On oikea ratkaisu, ettéd Suomessa tuotetut ydinjatteet kasitelldan ja sdilytetddn Suomes-
sa. Euran kunta pitda kuitenkin tehtyja selvityksia ydinjatteen turvallisesta sijoittamises-
ta Suomen kallioperdan toistaiseksi riittamattomind. Hakemuksen jatkokéasittelyssa yh-
teysviranomaisen ja séteilyturvallisuuskeskuksen rooli riittavan monipuolisten, kansain-
valisten asiantuntija-arvioiden saamiseksi on tarkeé.

Jatkokasittelyssa tulee myos luotettavasti selvittdl ja estéa ydinjétteen tuonti sijoitus-
paikkaan Suomen ulkopuolelta.

Y dinj&tteen loppusijoitusratkaisulla on merkitysta Rauman seudun imagoon ja turvalli-
suuteen. Siksi luvan sagjan ja myontgjan on huolehdittava siita, ettéa tasta aiheutuvat hai-
tat, velvoitteet ja kustannukset korvataan.

Kiukaisten kunta

On oikein jatarkoituksenmukaista ratkaista Suomen osalta asia siten, etta taalla tuotetut
ydinjtteet, noin yksi prosentti maailman ydinjdtteestd, kasitelldan ja séilytetéén Suo-
messa. Y hteiskunnan kokonaisedun kannalta on arveluttavaa, etta hyvin pienen kansa-
laisryhnman hyvaksynta laitoksen sijoittamisesta Olkiluotoon on saanut periaatepds-
toshakemuksessa merkittdvan huomion ja perustelut esitettyyn vaihtoehtoon. Loppusi-
joitusratkaisulla on merkitysta seudun imagoon ja turvallisuustasoon kansalaisten mie-
lissd. Tamén johdosta tulee jo tassi vaiheessa huolehtia siitd, ettd mahdolliset haitat ja
lisAvelvoitteet korvataan taysimaaraisesti, jos ydinjétteen loppusijoitusratkaisu tulee
olemaan periaatepddtoshakemuksen mukainen.

Lapin kunta

Lapin kunta viittaa aiemmin asiaan liittyneestd YV A-selostuksesta antamaansa lausun-
toon. Lausunnossa kiinnitettiin huomiota mm. sosiaalisten ja taloudellisten vaikutusten
riittdmattomaan tarkasteluun siltd osin, kuin ne koskevat sijoituspaikan naapurikuntia.
Turvallisuus, terveellisyys ym. vaikutusten arviointi perustuu liiaksi olettamuksiin, kos-
ka todellista kdytannon tutkimustulosta e ole riittavasti kaytettavissi. Lisdksi lausun-
nossa todettiin, etta sijoituspaikkaa valittaessa tulisi ottaa huomioon sijoituspaikkakun-
taa ympéardivan seutukunnan mielipide. Néilté osin periaatepaéttshakemus ei ole muut-
tanut tilannetta.

Periaatepdatoshakemuksen osalta on ristiriitaista ja pitk&aikaisturvallisuutta vaarantavaa
mainita, etta esitetylla loppusijoitusmallilla "tulevat sukupolvet vapautuvat jatkuvasta
huolehtimisvelvollisuudesta’ kun toisaalta todetaan, etté "menetelmd mahdollistaa lop-
pusijoitetun polttoaineen palauttamisen maanpinnalle, mikali siihen on perusteltu syy."

Epéselvaks j&8, mité tapahtuu, missa aikataulussa edetdan ja mitka ovat vaihtoehdot
siind tapauksessa, etté jatkotutkimukset tuovat Olkiluodon osalta esiin yllatyksia.
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Hakemuksessa el mill&én tavalla reagoida toteamukseen "mahdolliset kielteiset sosiaali-
set vaikutukset liittyvéat esimerkiksi mielikuvakysymyksiin, jotka saattavat olla merkit-
tavampia muilla kuin ydinvoimalaitospaikkakunnilla."

Ei ole pelkka sattuma, ettd samanaikaisesti on lausunnolla ja esilla TVO:n lagjentamis-
hanke ja t&ssa kyseessé oleva loppusijoitushanke. Samanaikaisuudella pyritdan ilmeises-
ti saamaan hankkeet tukemaan toinen toisiaan ilman, ettéd koko ydinenergian kéayton tu-
levaisuutta olisi pohdittu perusteellisesti.

Periaatepdatoksen tekeminen nyt esitetyilla tiedoilla ei ole perusteltua, koska se monilta
osin perustuisi puutteellisiin tutkimustuloksiin ja tasta johtuen olettamuksiin.

Luvian kunta

Periaate, ettd Suomessa syntyva ydinpolttoaine késitelldan ja loppusijoitetaan Suomeen
on oikein. On myodskin oikein sijoittaa se paikkakunnalle, missa korkea-aktiivista jétetta
syntyy eniten ja miké& saa ydinpolttoaineen kayttamisesta taloudellista hy6tya, jos loppu-
sijoitus voidaan hoitaa ympériston kannalta turvallisesti.

Rakentamisen, kéyton sekad sulkemisen jélkeisen gjan seurantaohjelma ja seurannan tu-
lokset tulee saattaa tiedoksi myoskin naapurikuntiin.

Kunnalla ei ole muuta huomautettavaa periaatepaétdshakemukseen.

Nakkilan kunta

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus on hoidettava turvallisimmalla mahdollisella
tavalla. Jos ratkaisuksi valitaan suunniteltu kallioperasijoitus tulee varmistaa tehokas
seurantaprosessi. Turvallisuutta tulee voida arvioida jatkuvasti my6s tulevaisuudessa
saatavan uuden tiedon perusteella. Yksi tapa varmistaa seurannan tehokkuus on jarjestda
tutkimusrahoitusta useille loppusijoittajasta riippumattomalle organisaatiolle. Loppusi-
joitusratkaisua koskevien korjaavien padtdésten mahdollisuus on séilytettava, jotta ydin-
jétteet eivat milloinkaan ja missdan olosuhteissa aiheuta turvallisuusriskia

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamisella on todenndkoisesti kielteinen imagovai-
kutus sijoituskunnalle ja sen ymparistokunnille. Mikéli kaytetty ydinpolttoaine sijoite-
taan Eurgjoen Olkiluodon kallioperaan, tulee Satakuntaliiton, Kauppa- ja teollisuusmi-
nisterion ja Posiva Oy:n kesken sopia avoimesta, rehellisesta ja riittavasti resursoidusta
tiedotusohjelmasta, jolla em. imagohaitta minimoidaan.

Nailla edellytyksilla Nakkilan kunta voi hyvéksya Posiva Oy:n hakemuksen mukaisen
periaatepadtoksen.
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Rauman kaupunki

Periaatepddtoksessa tulee turvata se, ettd Olkiluotoon on mahdollista sijoittaa vain Suo-
messa syntynytta ydinjétetta.

Loppusijoituslaitoksen edellyttdmasta alueellisesta varautumisesta aiheutuvat kaikki
kustannukset tulee osoittaa laitoksen omistajalle.

Paikallishallinnon merkitysta tulisi liséta sateilyvalvonnassa.
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2 Muut pyydetyt lausunnot

Kauppa- jateollisuusministerio on pyytanyt lausunnon myos sosiaali- jaterveysministe-
rioltd, litkenneministeriolta, valtiovarainministerioltd, Suomen ympéristokeskukselta,
Loviisan kaupungilta, Energia-alan keskudliitto ry Finergylté ja Suomen luonnonsuoje-
luliitolta. Periaatepddtoshakemus on toimitettu tiedoksi mahdollista lausuntoa varten
my06s Teollisuuden ja tyonantajain keskusliitolle, Suomen yrittgjille, Maa- ja metsitalo-
ustuottajien Keskudliitto MTK ry:lle, Suomen Ammattiliittojen Keskusliitto SAK ry:lle,
AKAVA ry:lle, Toimihenkilokeskugjarjestd STTK ry:lle sekd Svenska Lantsbrukspro-
ducenternas Centralforbundille.

Edella mainituista tahoista seitseman antoi periaatepadttshakemuksesta lausunnon.

Lisdksi ulkoasiainministerié on toimittanut loppusijoitushanketta koskevasta periaate-
padtbshakemuksesta Ruotsin viranomaisille kauppa- ja teollisuusministerion ilmoituk-
sen, joka perustuu Suomen, Norjan, Ruotsin ja Tanskan valilla 15. paivana marraskuuta
1976 tehtyyn sopimukseen (SopS 19/77) maiden vélisten rajojen |aheisyyteen rakennet-
tavien ydinlaitosten turvallisuuskysymyksiin liittyvan yhteydenoton suuntaviivoista. |1-
moituksessa on pyydetty mahdollista lausuntoa hankkeesta. Lausunto Ruotsin viran-
omaisilta on saatu.

Seuraavassa on tiivistettyna lausuntojen sisalto.

Sosiaali- ja terveysministerio

Tyosuojeluun liittyvia kysymyksid ei ole késitelty samalla tarkkuudella kuin muita
ydinturvallisuuteen liittyvid seikkoja. Tyosuojelusuunnitelmien tulee olla valmiita hy-
vissa gjoin ennen louhinnan ja muiden téiden aloittamista.

Toimintoja, joihin on tydsuojelun osalta kiinnitettavd enemman huomiota kuin hake-
muksessa on tehty: kapselien hitsaus, radioaktiivisen pélyn imurointi, kapselien laske-
minen tunneleihin, erilliset turva- ja varmistugarjestelmét, henkilokunnan terveystar-
kastukset, palo- ja rgdhdysvaaran estdminen louhintatdissd, varavalaistusjarjestelmét,
kommunikointijérjestelmét ja siivouslaitteet.

Y dinjdtteiden loppusijoituksessa el ole ydinturvallisuuden hallintaa vaikeuttavia omi-
naisuuksia. Ministerié pitéd laitoshanketta ympéristéterveydenhuollon ja tyosuojelun
edellytykset téyttavana seka terveydenhuollon ja séteilyaltistusriskin kannalta parempa-
na vaihtoehtona kuin 0-vaihtoehtoa (valivarastoinnin jatkaminen) siten toteutettuna, etta
varastoimista seurataan ja etté ydinjétehaudan purkaminen on tarvittaessa mahdollista.
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Valtiovarainministerio

Esitetty perusratkaisu on hyvaksyttava lahtokohta valmistelun jatkamiseksi. Se tayttéa
turvallisuusvaatimukset eik& ole odotettavissa parempia tai taloudellisesti edullisempia
vaihtoehtoja. Ratkaisun sisaltéa voidaan muuttaa, jos teknologinen kehitys antaa aihetta.

Turvallisuusndkokulmasta Eurgjoki el merkittévasti eroa muista lagjasti selvitetyisté si-
jaintipaikoista. Taloudelliset vaikutukset vaihtelevat jonkin verran sijaintipaikan valin-
nasta riippuen. Aluetaloudelliset aktiviteettia liséévat vaikutukset olisivat kuitenkin sel-
véat mika tahansa vaihtoehdoista valittaessa.

Valtiovarainministeriolla el ole huomautettavaa periaatepddtoshakemuksessa esitetyn
sijaintipaikan Eurgjoen Olkiluodon suhteen eik&d my6sk&an Loviisan Hastholmenin suh-
teen varasijoituspaikkana.

Suomen ymparistokeskus

Y mpéristopolitiikan ndkdkulmasta on tarpeen tarkastella, missa méérin mahdollista lop-
pusijoituslaitosta tai sen toimintaa kyetdn mukauttamaan luonnossa, yhteiskunnassa ja
teknisessi osaamisessa tapahtuviin muuttuviin olosuhteisiin.

Periaatepdatoksessa tulisi kiinnittéd huomiota ydinjétteen palautettavuuteen joko perus-
vaihtoehdon tai mahdollisten uusien vaihtoehtojen puitteissa. Tuleva 20 vuoden véliva
rastointiaika el poistatéatarvetta.

Loppusijoitushankkeen merkittavimmat ympéaristovaikutukset liittyvat laitoksen ja kul-
jetusten mahdollisiin sdteilyvaikutuksiin ja ne ovat siten riippuvaisia toiminnan turvalli-
suudesta. Viela YV A-vaiheessa el tarkasteltu kaikkia hankkeen toteuttamiseen liittyvig,
ympériston kannalta oleellisia valintoja. Erityisesti ydinjétteen kuljetusten eri vaihtoeh-
tojen yhteiskunnallisia vaikutuksia tulee jatkossa arvioida tarkemmin. Kokemusten mu-
kaan kysymykset riskien merkittavyydestd ja kohdentumisesta herdttavat ndkemyseroja.

Kauppa- ja teollisuusministerion teettamia lagjoja, ydinjatehuoltoa koskevia yhteiskun-
tatieteellisia tutkimuksia ja selvityksia hyddynnetdan periaatepaétdshakemuksen tausta-
aineistossa hyvin niukalti. Koska loppusijoitukseen liittyy eettisia ja yhteiskunnallisia
kysymyksig, olisi térkedd, etta tuotettua tutkimustietoa hyddynnettéisiin padtoksenteon
valmistelussa mahdollisimman hyvin. Periaatepaétoksen tueksi olisi tasta syysta syyta
liittéa tarkasteluja hankkeeseen ja sen vaihtoehtoihin liittyvista ndkemyseroista.

SAK, STTK ja AKAVA yhdessi

Laitoksen rakentamisessa tulisi ottaa huomioon teknologiassa tapahtuva edistyminen ja
tulevaisuuden mahdollisuudet. On osoitettava voimavaroja turvallisuuskysymysten seka
ydinjdtteen kasittelyn ja loppusijoituksen tutkimukseen ja kehittémiseen.
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Energia-alan keskusdliitto ry Finergy

Posivan periaatepddttshakemus ja sijoituspaikkavalinta ovat osoitus siitd, ettd ydinvoi-
mayhti6t tayttavét niille asetetut velvoitteet. Loppusijoitus kallioperéén varmistaa kéyte-
tyn polttoaineen pitkdaikaisen eristdmisen ympéristosta. Kallioperésijoitus on turvalli-
sempi kuin muut vaihtoehdot, essm. maanpaallinen varastointi.

Ydinvoimalla on térkea rooli Suomen sahkontuotantorakenteessa ja kansainvalisten
ympéristovelvoitteiden tayttamisessa. Ydinvoiman yhteiskunnallinen hyvéksyttavyys
puolestaan edellyttéad mm. kaytetyn polttoaineen loppusijoituksen turvallista toteutta-
mista. Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituspaikan valinta, tutkimusten jatkaminen ja
loppusijoituksen turvallisuuden varmentaminen ovat osoitus siitd, etté loppusijoitukseen
suhtaudutaan ydinvoimayhtidissa vastuullisesti. Pidédmme ydinvoiman hyvaksyttavyy-
den kannalta valttaméttomana, etta kaytetyn polttoaineen loppusijoitus etenee myos jat-
kossa sille asetetun aikataulun mukaisesti ja ettd tutkimuksia jatketaan periaatepaatok-
sen jalkeen.

Periaatepddtoshakemus liitteineen on huolellisesti laadittu ja osoittaa myds loppusijoi-
tushankkeen lain edellytykset tayttavaksi. Hanke on Suomen séhkhuollon kehittémisen
nakokulmasta valttaméaton.

Loppusijoittaminen syvalle kallioperddn on jarkevaratkaisu. Tehtyjen selvitysten perus-
teella turvallisuuden kannalta ei ole estetta myonteisen periaatepaatoksen tekemiselle ja
tutkimusten jatkamiselle Eurgjoen Olkiluodossa.

Ruotsin viranomaisten kommentit

Ruotsin viranomaisten puolesta lausunnon on antanut Statens karnkraftinspektion, SKI.
Lausunnossaan SKI viittaa aiempaan, loppusijoitushankkeen ympéristévaikutusten ar-
viointiselostuksesta (YVA-selostus) antamaansa lausuntoon. SK1 arvioi tuolloin, ettei
loppusijoitushankkeesta aiheudu haitallisia terveys- tai ympéristbvaikutuksia Ruotsissa
edellyttéen, ettd hanke toteutetaan YV A-selostuksessa esitetylla tavalla ja etta hanke
tayttdd Suomessa voimassa olevat turvallisuusvaatimukset. SKI toteaa lausunnossaan,
ettel sen kanta loppusijoitushankkeeseen ole muuttunut.

SKI ilmoittaa edelleen seuraavansa kiinnostuneena kéaytetyn ydinpolttoaineen loppusi-
joitushankkeen etenemistd Suomessa. Lisdksi se huomauttaa, ettd Naturvardsverket,
Boverket, Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut seka Statens stralskydds-
ingtitut ovat hankkeen aiemmissa vaiheissa saaneet tilaisuuden antaa arvionsa Posiva
Oy:n suunnitelmista rakentaa kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitos Suomeen.
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3 Kauppa- jateollisuusministerioon toimitetut muut
mielipiteet kaytetyn ydinpolttoaineen loppusjoitusaitos-
hankkeesta

Kauppa- ja teollisuusministerion hanketta koskevissa ilmoituksissa esitetyn mukaisesti
kenella tahansa on ollut tilaisuus esittéa ministeriolle mielipiteensé hankkeesta. Y hteen-
sa noin 70 henkil6a ja kaksi yhteisba toimitti hankkeesta kirjallisen mielipiteen ja kolme
henkil6a esitti mielipiteen puhelimitse. Seuraavassa on tiivistetty esitettyjen mielipitei-
den sisdlto.

Hanketta koskevassa ilmoituksessa on ollut painovirhe. Loppusijoitettavaksi suunniteltu
ydinpolttoaineen kokonaisméaéra oli virheellisesti esitetty vuosittain (tonnia/v) loppusi-
joitettavana maarana. Mielipidetiivistelmassa on (*) -merkint& niissd huomautuksissa,
jotka viittaavat ilmoitettuun, loppusijoitettavan ydinpolttoaineen maaraan.

Kirjalliset mielipiteet

Esittga Daniel Patosalmi
Kotipaikka: Turku
KTM:n péivays. 06.07.1999, 25.11.1999

EU-lainsd&dannon perustella myds ulkomaisia ydinjétteita tultaisiin tuomaan Suomeen,
joten hankesuunnitelmassa ilmoitetut jateméarat eivét ole oikeat. Hanketta koskevassa
KTM:n ilmoituksessa on tarkoituksellisesti ilmoitettu virheellinen loppusijoitettavan
ydinjdtteen méara (*). Hanke el ole yhteiskunnan kokonaisedun mukainen. Suomalais-
ten padttdien on perusteltua odottaa ainakin kymmenen vuotta, etta joku muu EU-
jasenvaltio, esim. Saksa tal Ranska tekevét ensin omat paatoksensa kaytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoituksista omille mailleen.

Nimimerkki: "Luonnon ja lasten ystavad'
Kotipaikka: -
KTM:n péivays. 14.07.1999

Jétteet gjoitettava Eurgjoelle silla ehdolla, etteivdt pohjavedet saastu. Tuulivoima ja
energian saastdminen parempi ratkaisu. Onnettomuuden sattuessa puhtaan luonnon
saastumista ei kukaan pysty korvaamaan.

Esittga Pirkko Pamppi
Kotipaikka: Eurgoki
KTM:n paivays. 31.08.1999, 09.11.1999, 18.11.1999

Loppusijoituspdétosta olisi siirrettava eikd Eurajokea loppusijoituspaikakst mm., koska
alueella on sopimaton kallioperd ja maanjéristysvaara seka rannikolla veden kautta le-
viamisvaarat suuremmat kuin sisdmaassa. 1t&Suomessa sijaitsevat vanhemmat kalliot
olisivat parempi vaihtoehto. Eurgjoen entiset pdattdjat lupasivat voimalaitoksesta paatet-
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téessy, ettd jatteitd el jateta Eurgoelle. Kapselitekniikka ei ole toimiva ja jaljelld on pal-
jon ratkaisemattomia turvallisuuskysymyksia. Eurajoen kunnan ja Posivan kesken tehty
vuokrasopimus lainvastainen.

Esittga Jaakko Jaakkola
Kotipaikka: Riihikoski
KTM:n péivays. 26.10.1999

Paatos uudesta ydinvoimalasta, suhtautuminen p&dtokseen seka loppusijoituspéétos ja
tieto loppusijoitusmenetelmastd vaikuttavat toinen toisiinsa. Loppusijoitetun jétteen
valvottavuus ja jarjestelméan huollettavuus tarpeellisia

Esittga Heino P. Paavilainen ym. (yht. 8 henkil6d)
Kotipaikka: Pori, Rauma, Panelia, Turku
KTM:n péivays. 09.11.1999, 17.11.1999

El periaatepddtostd, koska hanke on vaarallinen eik& yhteiskunnan kokonaisedun mu-
kainen. Ulkomailta voidaan sek&a EU:n lainséadannon perusteella etta eparehellisin kel-
noin tuoda ydinjétteitd Suomeen loppusijoitettavaksi. Hakemuksessa esitetty maksimijé-
temadra laskettu liian suureksi ottaen huomioon ydinvoimalaitoksilla syntyvét kaytetyn
ydinpolttoainen méarét (*).

Esittga Ritva Maliniemi
Kotipaikka: Eurgoki
KTM:n pédivays. 10.11.1999

El ydinvoimalle ja loppusijoitukselle hankkeesta loppusijoituspaikkakunnalla koituvien
yhteiskunnallisten ja terveydellisten ongelmien vuoks. Eurgjoen kunnan ja Posiva Oy:n
loppusijoitushankkeeseen liittyvét taloudelliset sopimukset ovat epéilyttavia. Kunnassa
el ole jérjestetty yleista danestysta asiasta, aloite &anestyksen jarjestamisesté on jatetty
kolme kertaa. 50 kilometrin séteelld Olkiluodosta asuville annettava mahdollisuus 8&
nestéa loppusijoituksesta. Nykyiset pdttgét jattavét riskin satojen seuraavien sukupol-
vien harteille. Pelkda, ettd tapahtuu inhimillinen erehdys tai tekniikka pettda ja tuhoaa
ympériston lagjalta alueelta ikuisiksi gjoiksi.

Esittga Salme Brun ym. (yht. 10 henkil68)
Kotipaikka: Turku, Kaarina, Raisio
KTM :npdivays. 17.11.1999

Kapselien epakelvon kuoriaineen kestavyys kyseenalaista osittain rakoilleen kallioperan
liikahdellessa. EU:n talous- ja kilpailulainsé&ddanndn nojalla voidaan Suomeen tuoda
muiden EU -maiden ydinjétteita varastoitavaksi. Hakemuksessa esitetty maksimijéte-
méaéra on laskettu liian suureksi ottaen huomioon ydinvoimalaitoksilla syntyvéat kayte-
tyn ydinpolttoaineen méarat (*).

Esittga Soili I. Hakkinen
Kotipaikka: Porvoo
KTM:n péivays. 17.11.1999, 25.11.1999
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El ydinvoiman kéytdlle. Loppusijoittaminen sisaltda riskejd ja vaatii lisdtutkimuksia.
Jétteet tulisi valivarastoida kunnes ne osataan muuttaa vaarattomiksi. Eurgjoki on liian
|dhell& useita suuria kaupunkeja ym. (Kristiinankaupunki, Hameenlinna, Tampere, Tur-
ku, Ahvenanmaan maakunta, Ruotsin valtio aluevesirgjoineen, kaikki noin 100 km s&
teelld)

Esittga Tuuli Hirvilammi ym. (yht. 5 henkil68)
Kotipaikka: Tampere, Pori
KTM:n pdivays. 18.11.1999

Selvitykset ydinjétteiden sijoittamiseksi Suomen kallioperéén toistaiseksi riittaméatto-
mét. Tarkea edellytys paétoksenteolle, ettd nagpurikunnat saavat mahdollisuuden tehda
omat ratkaisunsa riittavan tiedon pohjalta. Jétteita ei tule sijoittaa Eurgjoelle, jolleivat
naapurikunnat hyvaksy siihen liittyvid mahdollisia sosiaalisia, taloudellisia seka turval-
lisuus- jaterveysriskeja.

Esittga Sampsa Oinaalaym. (yht. 3 henkil68)
Kotipaikka: Helsinki, Turku
KTM:n pdivays. 18.11.1999

Tutkimustiedot ydinjétteiden kalliohautauksen teknologiasta ovat ristiriitaisia. Loppusi-
joitus vaikuttaa myds naapurikuntien sosiaaliseen ja taloudelliseen kehitykseen, tervey-
teen, turvallisuuteen ja eldman laatuun. Naapurikuntien kanta ehdottomasti selvitettava

Esittga Seija Juvala
Kotipaikka: Eurgoki
KTM:n pdivays. 18.11.1999

Kansanaanestys Eurgjoella ja naapurikunnissa valttaméton. Eurgjoella otetaan kantaa
hankkeeseen vaaran ja riittaméttoman tiedon perusteella. Eurooppalaiseen tapaan tulisi
kiirehtia loppusijoitushankkeen sijasta tekemaan ydinvoiman purkupéétoksia.

Esittga Olli Tammilehto
Kotipaikka: Helsinki
KTM:n pdivays. 18.11.1999

El periaatepdatosta. Turvallisuusselvitykset ovat riittaméttomét ja tutkimustiedot ristirii-
taisia. Periaatepaétts perustuisi nyt hakijatahon tutkimuksiin, jotka ovat epauotettavia
Naapurikuntien olisi saatava osallistua p&dtoksen tekoon.

Y hteiso: Suomen Kristillisen Liiton Satakunnan piirin hallitus

Kotipaikka: Pori

KTM:n pdivays. 18.11.1999

Mikali loppusijoituspaikaksi hyvaksytdan Eurajoen Olkiluoto, on paatokseen merkittava
lausuma: Eurgjoen Olkiluotoon varastoidaan vain Suomen ydinvoimaloissa syntynytta
kaytettya ydinpolttoainetta ja ydinjétetta
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Esittga Raija Sulo ym. (" seurakunnan tyontekijét”, yht. 29 henkil68)
Kotipaikka: Rauma
KTM:n péivays. 18.11.1999

El periaatepaétostd, silla seudun turvallisuus ja elinkel poisuus kérsii, varsinkin jos EU
pakottaa varastoimaan myos ulkomaisia jétteita.

Esittga Hella Latvalaym. (yht. 42 henkil6d)
Kotipaikka: Harjavalta, Kokemaki, Nakkila
KTM:n péivays. 18.11.1999

El ydinjétteen loppusijoittamista Eurgoelle. El ydinvoimaa. Mielipiteen ohessa Sinikka
Nikkanen esittd8 yhdeksan ydinjétteisiin ja ydinvoimaan liittyvaa kysymysta mm. ym-
paristovaikutusten tutkimisesta, loppusijoitusprosessin etenemisestd, jos Olkiluoto
osoittautuu sopimattomaksi ja EU:n pddtdsvallasta mahdollisessa ulkomaisten ydinjét-
teiden tuonnissa Suomeen. (Kauppa- ja teollisuusministerio on toimittanut kysyjalle
vastaukset sisdltavan tietoaineiston.)

Esittga Mikko Pitkaniemi
Kotipaikka: Turku
KTM:n péivays. 19.11.1999

El periaatepaétosta Turvallisuusselvitykset toistaiseksi riittamattomia,

Esittga L otta L ahteenmaki
Kotipaikka: Turku
KTM:n pdivays. 19.11.1999

Loppusijoitus vaikuttaa myos naapurikuntien sosiaaliseen ja taloudelliseen kehitykseen,
terveyteen, turvallisuuteen ja elamén laatuun. Naapurikuntien kanta ehdottomasti selvi-
tettava. El loppusijoitusta Eurgjoen Olkiluotoon.

Esittga Petri Nurminen
Kotipaikka: Harjavalta
KTM:n pdivays. 23.11.1999

El periaatepaéttstd, koska turvallisuusselvitykset toistaiseksi riittamattomét. Naapuri-
kuntienkin, samoin kuin l&hikuntien, jotka eivét ole Eurgoen naapurikuntia, olisi saata-
va osallistua paétoksen tekoon. Loppusijoittamisen turvallisuudesta ei saa kustannus-
syistatinkia

Esittga Leevi Alakopsa

Kotipaikka: Kuggom

KTM:n péivays. 30.11.1999

Kaytetty ydinpolttoaine pitéisi sijoittaa niin, etta tarvittaessa saadaan kohtuudella kaive-
tuks pois.
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Y hteiso: Maan ystavét ry.
Kotipaikka: Turku
KTM:n péivays. 10.12.1999

Vallitsee rigtiriitaisia nékemyksia loppusijoittamisen turvallisuudesta ja palautettavuu-
den mahdollisuudesta. Pohjoismaisen kallioperan vakaudesta ei yksimielisyytta. Loppu-
sijoitusratkaisua ei saa kytkea yhteen paikkakuntaan ja yhteen ratkaisumalliin. Kuljetus-
ten vdttamiseksi olisi jatteet djoitettava Suomen molemmille ydinvoimalaitos-
paikkakunnille. Laadittava aikataulu ydinvoimaloiden sulkemiseksi.

Puhelimitse esitetyt mielipiteet

Esittga [lmari Nurmela
Kotipaikka: Eura
KTM:n pédivays. 05.07.1999

Soittaja totes, ettd ydinjétteet on pidettava siind kunnassa, missa ne tuotetaan ja missa
Jo muutenkin sijaitsee ydinlaitos sekd huomauttaa, ettd hanen kéasityksensd mukaan Ol-
kiluodon ydinvoimalan huoltojaksojen aikana ympériston séteilyarvot kohoavat. Tutta
van sanojen mukaan voimalaitoksella on kielletty tekeméastd huoltoja, kun ilmavirrat
Ruotsiin péin.

Esittga Jukka Tuomi
Kotipaikka: Honkajoki
KTM:n pdivays. 22.10.1999

Soittaja kysyi, onko mahdolliset maanjaristykset otettu huomioon.

Esittga Markku Qvick

Kotipaikka: -

KTM:n pdivays. 27.10.1999

Soittagja kiinnitti huomion siihen, etta KTM:n energiaosaston osastonjohtaja on myo6s

Fortumin hallintoneuvoston jasen, joten hanen el tule jéaviyssyista esitella loppusijoi-
tushanketta.
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4 Julkisessa kuulemistilaisuudessa esitetyt mielipiteet

Kauppa- ja teollisuusministerio jérjesti Eurgjoella ydinenergialain edellyttaman julkisen
kuulemistilaisuuden, jossa esitettiin yhteensa 10 mielipidetta Seuraavassa on esitetty
tilaisuuden poytakirja ja sen jalkeen tiivistelmét mielipiteista

Tilaisuuden poytéakirja

KAUPPA- JA TEOLLISUUSMINISTERIO POYTAKIRJA
Energiaosasto
18.1.2000

Kauppa- jateollisuusministerion jarjestama kaytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoitushanketta koskeva ydinenergialain 13 8:n mukainen julkinen
kuulemistilaisuus

Paikka Eurgoki, kunnantalo, valtuustosali, Kalliotie 5
Aika Tiistai 9.11.1999 klo 18.00-19.30

Viranomaisten edustajat

Hallitusneuvos Hannes Aulu KTM, pj.

Y litarkastaja Anne Vadtéinen KTM, siht.
Y litarkastgja Esa Joutsenvirta KTM
Tiedotuspaallikkd Pirkko Varpasuo KTM
Osastosihteeri Maija Patronen KTM

Y litarkastgja Risto Paltemaa STUK
Geologi Kaisa-LeenaHutri STUK
Tiedottgja Risto Isaksson STUK

Osanottagjien maéra noin 35
1 Tilaisuuden avaaminen

Hallitusneuvos Hannes Aulu toivotti lasndolijat tervetulleiksi ja julisti kuulemis-
tilaisuuden avatuksi todeten, etta tilaisuuden tarkoituksena oli kuulla mielipiteita kayte-
tyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitosta koskevasta periaatepaétdshakemuksesta. Aulu
toted, etta kauppa- ja teollisuusministerio toimii hankkeessa yhteysviranomaisena ja on
ydinenergialain nojalla velvollinen jarjestamadan taman asiaa koskevan julkisen kuule-
mistilaisuuden. Aulu totesi tilaisuudesta kuulutetun lain edellyttamélla tavalla. Edelleen
Aulu kertoi tilaisuuden ohjelman pé&asisallon.
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2 Esittelyt

Aulu esittaytyi ja ilmoitti toimivansa KTM:n mé&rdamana tilaisuuden puheenjohtajana.
Lisdksi han toted, etta ministeriosta olivat lasna tilaisuuden sihteeriné toimiva ylitarkas-
tgja Anne Vaatainen, tiedotuspaallikko Pirkko Varpasuo mm. avustamassa tiedotusvali-
neitd, osastosihteeri Maija Patronen, joka ottaisi vastaan varauksia mielipiteiden esittéd
miseen seka ylitarkastaja Esa Joutsenvirta

Lisdksi puheenjohtgja totes, etta |&sné oleva ylitarkastaja Risto Paltemaa esittaisi Sétel-
Iyturvakeskuksen edustajana tilaisuudessa puheenvuoron ennen varsinaista yleison mie-
lipiteiden kuulemista.

3 Menettelytavat tilaisuudessa
Puheenjohtagja antoi seuraavat ohjeet:

”Ennen mielipiteiden esittamista pidetadn 15 minuutin mittainen tauko, jonka aikana ti-
laisuuden osanottgat voivat jattéa puheenvuorovarauksia sita varten jaetulla kaavak-
keella. Jos kyseessa on yhteison mielipide, on varauksen yhteydessa jatettava myos yh-
teisdn valtakirjatai toimitettava se jalkikéteen ministerioon viimeistdan 19.11.1999. Pu-
heenvuorot myonnetddn siind jérjestyksessd kuin niitd on varattu. Puheenvuorojen
enimmaispituus riippuu pyydettyjen puheenvuorojen maarésta ja se ilmoitetaan tauon
jalkeen. Mielipiteita voi mydskin esittéa kirjallisesti toimittamalla ne KTM:0n viimeis-
tédn 19.11.1999. Kirjallisen mielipiteen voi jéttda myos tassa kuulemistilaisuudessa.
Yhteisda edustettaessa on ndidenkin yhteydessa toimitettava valtakirja samoin kuin
suullisten mielipiteiden osalta mainittiin.

Koko kuulemistilaisuus ja puheenvuorot nauhoitetaan ja videokuvataan. Puheenvuo-
roista laaditaan tilaisuuden jalkeen kirjallinen kooste. Kooste toimitetaan mydhemmin
valtioneuvostolle yhdessa periaatepaétoshakemusta koskevan esityksen kanssa. Valtio-
neuvostolle toimitetaan my6s ministerioon toimitetut kirjalliset mielipiteet ja lausun-
not.”

4 Loppusijoitushanketta koskeva periaatepaatoshakemuksen kasittely

Anne Vé&itainen kertoi loppusijoitushankkeen periaatepddtosmenettelyn aikataulusta,
asian kasittelyvaiheista ja myonteisen periaatepadtoksen edellytyksista (mm. sijainti-
kunnan puoltava lausunto ja Séteilyturvakeskuksen hyvaksyva alustava turvallisuus-
arvio).

5 Shteilyturvakeskuksen edustajan puheenvuoro

Risto Paltemaa kertoi loppusijoittamisen turvallisuusndkdkohdista ja Séteilyturvakes-
kuksen roolista suunnitellun loppusijoituslaitoksen turvallisuuden arvioinnissa. Liséksi
hé&n mainitsi paikalla olevan Sétellyturvakeskuksesta my6s geologi Kaisa-Leena Hutrin
jatiedottgja Risto Isakssonin, joiden han sanoi itsensa liséksi voivan vastata kuulemisti-
laisuuden jalkeen mahdollisiin kysymyksiin.
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TAUKO klo 18.25-18.45. Tauon aikana vastaanotettiin puheenvuorovaraukset (10 kpl).
6 Midlipiteiden esittaminen

Puheenjohtaja ilmoitti, etta puheenvuorojen enimmaispituus olisi 15 minuuttia. Lisaksi
hén pyysi mielipiteiden esittgjid esittaytymaan ennen puheenvuoroaan.

Y hteenveto esitetyista mielipiteistd on tdman poytakirjan liitteend.
7 Tilaisuuden paattaminen

Puheenjohtaja totesi kaikkien pyydettyjen puheenvuorojen tulleen pidetyiksi ja paéatti
tilaisuuden klo 19.30.

Poytakirjan vakuudeksi

Hannes Aulu Anne Vaiainen
puheenjohtaja sihteeri
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Y hteenveto Eurgjoen kuulemistilaisuudessa 9.11.1999 esitetyista
mielipiteista

Mielipiteet esityg arjestyksessa

Esittga Tarmo Vaaa
Kotipaikka: Eurgoki

Puhujan kasityksen mukaan hénen tuntemansa nuorimies sai Olkiluodossa t6issa olles-
saan huomattavan mééran séteilya ja kuoli hiukan mydhemmin sdteilyn aiheuttamiin
vaikutuksiin. Laitoksen henkilokunta pyrki salaamaan tapahtuneen*). Lisdksi puhujan
mukaan Eurajoen alueella séteilyarvot ovat korkeammat kuin on annettu ymmartda. Ha-
nelléa on itselléén sateilymittari, jolla todennut Eurajoen kirkonkylassa voimakkaimmat
lukemat*). Puhujan mukaan lahiympéristossa joka toisella on syopads; haluaisi tietda
kuinka paljon voimalaitos on aiheuttanut sitd. Puhujan mukaan Ruotsin lehdistssa kir-
joitetaan, etté ruotsalaiset voisivat tuoda jétteitéan Olkiluotoon, koska Vattenfall on Te-
ollisuuden Voiman osakas.

(* Huom; Asiasta on tehty erillinen selvitys [Séteilyturvakeskuksen lausunto KTM:lle
19.1.2000, 49/020/99; 14/815/1999 KTM] Selvityksessd el ole tullut esiin seikkoja, jot-
katukisivat kannanotossa esitettyja véitteita.)

Esittga lida Simes
Kotipaikka: Helsinki

Puhujan (joka ilmoitti esiintyvansa Suomen Luonnonsuojeluliiton edustajana) mukaan
Luonnonsuojeluliitto samoin kuin monet ymparistojarjestét ovat tehneet omia turvalli-
suusvaatimuksiaan ja arvioitaan giitd, miten ydinjdtteestd tulisi huolehtia, mutta tala
hetkella ei Luonnonsuojeluliitolla enempéa kuin kansainvalisilla ymparistojarjestoill&-
ké&an ole ratkaisua ydinjateongelmaan. Totes, ettd Posivan tulee voida pitavasti todistaa,
etta loppusijoitussuunnitelma on taysin turvallinen. Ydinjétteita el saa kuljettaa, vaan
varastointi on jérjestettavd molemmilla ydinvoimalapaikkakunnilla. Loppusijoitettujen
ydinjdtekapseleiden taytyy ollatarkkailtavissa. Kapselointilaitoksia el télla hetkella vie-
|a ole olemassa missdan, joten turvallisuusarviot eivét voi olla luotettavia. Kallioperan
alkuperéiset olosuhteet muuttuvat ydinjétteiden lammontuoton vuoksi. Satojen vuosien
kuluessa saattaa ydinjdte kulkeutua hyvinkin kauas alkuperéisestd sijoituspaikastaan
kallioperén liikkeiden ja maanalaisten virtausten kuljettamana. Onko ydinjétesijoituk-
seen lopulta rahaa? Jos tapahtuu ydinvoimaonnettomuuksia, ovatko ydinjatehuoltora
haston varat riittavét? Loppusijoituspaatosta tulisi toistaiseksi viivyttda, etsia uutta tek-
nologiaa ja panostaa ainakin muutamien kymmenien vuosien gjan joko maanpaéllisen
tal maanpinnan l&heiseen kuivavarastointiin. Edella mainittu voi olla kalliimpi ratkaisu,
mutta ydinjéehuollossa e pida valita vaihtoehtoa hal puuden mukaan.

Esittga Ritva Maliniemi
Kotipaikka: Eurgoki
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Puhuja vastustaa ydinvoimaa séteilyn vuoksi ja korostaa vastuuta myos tulevista suku-
polvista. Arvosteli menettelya ja mm. taloudellisia kytkdksig, joilla vauhditettiin Eura
joen valintaa loppusijoituspaikaksi, seka arveli my6s ulkomaisia jétteita tuotavan loppu-
Sijoitettavaksi. Mainits, ettel yleista d8nestysta asiasta ole jarjestetty, vaikka aloitteita
on jatetty. Olkiluodosta 50 kilometrin séteelld asuville tulisi antaa myds danestysmah-
dollisuus. Katsoi ympériston vaeston olevan huolissaan kaikista terveys- ym vaikutuk-
Sista, joita loppusijoituslaitos aiheuttaisi. Korosti nykyisen pééttgasukupolven jattamaa
riskia tuleville sukupolville. Hanen mielestéén atomiteollisuus olisi lopetettava mahdol-
lisimman nopeasti, jotta radioaktiivisen saasteen lisdys loppuisi ja onnettomuusriski
pienenisi. Pelk&d inhimillista erehdysta tai tekniikan pettamistg, jolloin tuhoutuisi niin
ihmiset kuin ympéristokin lagjalta alueelta ikuisiksi gjoiksi. Mainitsi yleisesti myds alu-
een syopapotilaista.

Esittga Mikko Laiho
Kotipaikka: Kokemaéki

Epéili, etta EU tulee méarittelemaan ydinjatteen kauppatavaraksi, jolloin Suomeen tuo-
daan ulkomaisia ydinjétteita, seka arvostelee sitd, etté pelkastaén Eurgjoen kunta voi an-
taa hyvaksynnan koko aluetta koskevassa asiassa. Suosittelee loppusijoituslaitoksen si-
joittamista mahdollisimman autioon paikkaan. Epéili, etta mahdollisen talousaman ai-
kana Suomi suostuu loppusijoittamaan ulkomaisia jatteitd, seka pitda tagjamien ja meren
ldheisyyttd ongelmana loppusijoitukselle. Puhujan mielesta pitdisi odottaa, ettd esim.
ranskalaiset tekisivat ensin yhden loppusijoitusiuolan, ja katsottaisiin, mité sitten tapah-
tuu.

Esittga Pirkko Pamppi
Kotipaikka: Eurgoki

Korosti naapurikuntien kielteista kantaa loppusijoitukseen seka varoitti sopimattomasta
kallioperésta ja meren ldheisyydesta. Puhujan mielesta Kuhmo on monta kertaa parem-
paa ja vahvempaa kalliota, koska se on 500 miljoonaa vuotta vanhempaa. Han epéili
TVO:n vakuutusten riittavyytta Totes myos, ettel Eurajoen kunnalle ole hyotya loppu-
sijoituksesta. Peras asiassa vastuunkantajaa.

Y hteiso: Rauman kauppakamari
Esittga Jaakko Hirvonsalo
Kotipaikka: Rauma

Puhujan mukaan seudun elinkeinoelama kannattaa loppusijoitustutkimuksen aloittamis-
ta Tallaisessa asiassa vastuu ja turvallisuus ovat kaikkein tarkeimmaét. Tutkimuksissa ja
tiedottamisessa on pyrittava noudattamaan mahdollisimman suurta avoimuutta. Loppu-
sijoituksen yhteydessa paikkakunnalle voidaan luoda myds energian tutkimusyksikko,
joka osaltaan houkuttelee osaavia ihmisia muuttaman paikkakunnalle ja nostaa seudun
tietotaitotasoa. Tyollisyysvaikutukset seudun kokoon ndhden merkittéavia.

Esittga Leo Mikola
Kotipaikka: Eurgoki
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Loppusijoitus on mm. poikkeustilanteissa (sota tms.) turvallisempi vaihtoehto kuin
ydinjétteiden séilyttaminen maan pinnalla.

Esittga Ilmari Rauvola
Kotipaikka: Eurgoki

Mikali tekniikka kehittyy samoin kuin tdhdn mennessd, viimeistéan sadan vuoden péss-
ta ydinjétteita tarvitaan energiantuotantoon. Ei vastustanut loppusijoitusta. Lisdksi han
toted, ettel Eurgjoella tai 1ahikunnissa tutkitusti esiinny sen enempaa syopda kuin muu-
allakaan Suomessa

Esittga Juha Jaakkola
Kotipaikka: Eurgoki

Puhuja muistutti, ettd 70-luvun alussa ydinvoimalahanketta kasiteltéessa todettiin, etta
ydinjdtteet viedddn Eurgjoelta pois. Ydinjétteitd on jo olemassa ja niita syntyy lisé4,
mutta loppusijoitus tulisi kuitenkin tehda kauempana asutuksesta ja meresta. Olkiluodon
ympéristdssa suuria asutuskeskuksia kuten lahikaupungit. Elintarvikkeiden ja elintarvi-
keraaka-aineiden tuottgjille saattaa syntya haittaa loppusijoitusalueen huonosta imagos-
ta. Pienen kunnan paattgjat tekevat isoja ratkaisuja, jotka koskettavat tulevia sukupolvia

Esittga Paavo Mgjaneva
Kotipaikka: Eurgoki

Puhuja on paatoksentekijana valtuustossa. Korogti, ettd loppusijoituksen turvallisuutta el
ole todistettu. Lisaksi han varoitti, etta suomalaisia tullaan mm. EU:n taholta kaytta
méaan hyvéksi, jos loppusijoituslaitos rakennetaan. Ei usko loppusijoittamisen tuovan
paikkakunnalle taloudellista tai yhteiskunnallista hy6tyd. Uhkana nuoren tyévoiman pa-
ko paikkakunnalta.
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5 Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitudaitoksen
ymparistovaikutusten arviointise ostuksesta annettujen
lausuntojen yhteydessa esitetyt kannanotot periaatepaatos-
hakemukseen liittyvista seikoista

Loppusijoituslaitosta koskevasta ympéristovaikutusten arviointiselostuksesta (YVA-
selostus) annetuissa lausunnoissa tuotiin esiin seikkoja, jotka eivéat suoranaisesti kuulu
YVA-selostuksen arvioinnin piiriin. Seuraavassa on tiivistetty kyseiset kannanotot.
YV A-selostuksesta annetut lausunnot on seikkaperdisemmin esitelty kauppa-ja teolli-
suusministerion 5.11.1999 selostuksesta antamassa yhteysviranomaisen lausunnossa.

Viranomaisten ja yhteisjen kannanotot:

Lieksan kaupunki toteaa, ettd Eurgjoki ja Loviisa ovat parhaat vaihtoehdot loppusijoi-
tuskunniksi. Talléin minimoidaan ydinjatteen kuljetusten aiheuttama terveydellinen ris-
Ki.

Loviisan kaupunki ilmaisee pettymyksensa siitg, ettd periaatepaétdshakemus, joka koski
vain yhtd kuntaa ja laitospaikkaa, jatettiin ennen kuin Loviisa ja muut ehdokaspaikka-
kunnat olivat voineet kommentoida YV A-selostusta. Kaupunki huomauttaa myds Posi-
van ja Eurgjoen kunnan valisista taloudellisista kytkoksista.

Konneveden kunta painottaa, ettd loppusijoitustilan tulee olla avattavissa, mikali teknii-
kan kehitys tekee sen tulevaisuudessa tarkoituksenmukaiseksi. Eurgjoki ja Loviisa ovat
parhaat vaihtoehdot loppusijoituspaikaksi paikkakunnilla jo olemassa olevan infrastruk-
tuurin ja palveluiden perusteella, joihin loppusijoitudaitos voi tukeutua. Kuljetusten ai-
heuttamat riskit ovat pienimmaét, mikéli Eurgjoki tai Loviisa valitaan loppusijoituspai-
kaksi. Suoritettujen kyselyjen perusteella enemmistd seké& Eurgjoen etta Loviisan asuk-
kaistaolisi valmis hyvaksymé&an loppusijoituslaitoksen rakentamisen kunnan alueelle.

Saarijarven kaupunki painottaa, etta kaytetyn ydinpolttoaineen turvallinen loppusijoitus
on yksi ratkaistava osa ydinenergiatuotantoa. Y dinjétteen loppusijoitukselle ei ole tois-
taiseksi 10ydetty kayttokelpoista ja turvallista ratkaisua; tieto kallioperasijoituksesta on
riittdmatontd, koska nykyisten tietojen pohjalta ei ole osoitettu, etta suljettu, valvomaton
sdilytys peruskalliossa olisi téysin varma vaihtoehto. Loppusijoittamisen perusvaihtoeh-
toa tulee testata ennen pédtoksentekoa. Kaupunki esittds, etta jatteet on kasiteltéva nii-
den syntypaikalla kuljetusten minimoimiseksi ja myds, etta voimayhtiot tulee velvoittaa
edelleen selvittaméan vaihtoehtoja loppusijoittamiselle ja tutkimaan jatteen uusiokéyt-
toa

Lounais-Suomen ymparistokeskus ehdottaa, etta harkittaisiin loppusijoituslaitoksen ra-
kentamista molemmille ydinvoimalapaikkakunnille; nain véltettéisiin kuljetusten ai-
heuttamat kustannus- ja ymparistohaitat.
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Oulun l&aninhallitus toteaa parhaiksi sijoituspaikkavaihtoehdoiksi ydinvoimalapaikka-
kunnat kuljetusmatkojen minimoitumisen vuoksi. Eurgjoella ja Loviisassa on paras
valmius toimia mm. onnettomuustilanteissa.

It&-Uudenmaan liiton mielesté loppusijoituspaikan tulisi olla paras mahdollinen, joka
YVA:n perusteella on Loviisa. Liitto kysyy, miten muualla Euroopassa keskustelun
kohteena oleva nopeutettu luopuminen ydinvoimasta vaikuttaa sijaintipaikkavalintaan.
Liiton mielesta on ennen paatdksentekoa syyta arvioida ja julkistaa myds mahdollisen
lisGydinvoiman rakentamisen vaikutus ydinjétehuoltoon. Liitto pitdd Eurgoen ja Posi-
van taloudellisia kytkdksia epéilyttavina

Uudenmaan TE-keskus el née erityista vaaraa tai rgjoitetta elinkeinotoiminnalle min-
kéén sijaintipaikkavaihtoehdon kohdalla. TE-keskuksen mielesta mm. kuljetusmatkojen
minimoimiseksi ja turvallisuuden varmistamiseksi tulisi loppusijoitukseen valita ydin-
laitospaikkakunta. Suunnitellun Loviisan ydinturvallisuustekniikan osaamiskeskuksen
TE-keskus katsoo tukevan turvallista ydinvoimatuotantoa. Keskuksen mielesta loppusi-
joituslaitoksen tydllisyysvaikutukset liittyvat l1&hinna rakentamisvaiheeseen ja ovat toi-

Suomen luonnonsuojeluliiton Satakunnan piirin nakemyksen mukaan vaikutusten arvi-
oinnit perustuvat teorioihin, joista mika tahansa saatetaan ajan myoéta havaita virheelli-
seksi. On tarkedd, etté loppusijoitusalueella toteutetaan pitk&aikaista sdannollisté seuran-
taa. Ydinvoimapaikkakunnat ovat liiton mukaan parhaita sijoituspaikkoja kuljetusten
minimoinnin vuoksi. Jatteiden sijoittamista ydinvoimalaitospaikkakunnille puoltaa nii-
den moraalinen velvoite vastata toiminnan aiheuttamista jatteista. Satakunnan piiri pitaa
Eurgokea parempana vaihtoehtona. Edelleen liitto mainitsee, etta ydinjatteen loppusi-
joituksen ongelmallisuuden vuoksi olisi harkittava tarkkaan uuden ydinvoimalan raken-
tamista.

Kivetyn puolesta ry toteaa, ettd ydinjdteongelma vaatii viela paljon tutkimuksia ja tut-
kimuksille valjempaé aikataulua. Posivan esittama perusratkaisu el saa olla ainoa malli,
jota jatkossa selvitetaan.

Romuvaara-liikkeen tuki ry katsoo, ettel loppusijoituskunnan kantaa hankkeeseen pitéisi
kysya ennenkuin tutkimuskuilu on olemassa. Y hdistys kannattaa tarkasti valvottua pit-
kaaikaisvarastointia mahdollisimman 1ahell& tuotantopaikkaa. Jos jarjestelma pettéa in-
himillisen virheen, yllétavan maaperan liikehdinnan tai muun ennalta laskemattoman
syyn vuoksi, ollaan tekemisissa vaarallisen ja kalliin ongelman kanssa. Y hdistyksen
mielesta loppusijoitetun ydinjétteen palauttaminen tulee kalliimmaksi ja hankalammaksi
kuin on annettu ymméartéa. On panostettava voimakkaasti nykyista parempien keinojen
|6ytdmiseen ydinjdteongelman ratkaisemiseksi; kalliohauta el vastaa yhdistyksen kési-
tysté onnistuneesta ratkaisusta.
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Yksityishenkildiden kannanotot:

Esittga TuulaM&kela
Kotipaikka: Kajaani
KTM:n pdivays. 23.6.1999

Vaatii, ettd ydinenergian kayttd on lopetettava.

Esittgat: Maija Piitulainen ym. (yht. 6 henkil68)
Kotipaikka: Suolahti
KTM:n pdivays. 17.8.1999

IImaisevat huolensa loppusijoitusteknologian toimivuudesta mm. kallioperadan liittyvien
seikkojen osalta sekd huomauttavat palautettavuuden kalleudesta ja jakitarkkailun tar-
peesta. He katsovat my0s, ettd kuljetusriskit on minimoitava sijoittamalla ydinhauta
mahdollisimman l&helle ydinvoimalaa.

Esittga Reijo Valkkynen
Kotipaikka: Kokemaki
KTM:n pdivays. 19.8.1999

Toteaa, ettd loppusijoittamisen aiheuttaman vahingon kokonaisvaltaisuutta el ymmarre-
ta Hankkeet ydinjatteen loppusijoittamisesta kallioperdan, joka "eléd" vuosisatoja, tulisi
kaikkialla lopettaa. Y dinjéte tehtava nykytieteen keinoin taysin vaarattomaksi.

Esittga EsaAallas

Kotipaikka: Loviisa

KTM:n pdivays. 20.8.1999

Vastustaa loppusijoitusta ja esittéd, ettd ydinjatteet viedadn niihin maihin, joista uraani
ostetaan. Han vaatii ydinvoiman kayton lopettamista

Esittga Thomas Rosenberg
Kotipaikka: Loviisa
KTM:n pdivays. 23.8.1999

Arvostelee Posivan ja Eurgjoen keskindisia taloudellisia sitoumuksia, joiden seuraukse-
na hanen mukaansa Eurgjoki valittiin loppusijoituspaikkakunnaksi ennen YV An lop-
puunsaattamista.

Esittga Paavo Mgjaneva
Kotikunta: Eurgoki
KTM:n pdivays. 26.8.1999

Toteaa, etta loppusijoituksen vaikutukset ulottuvat koko talousalueelle, maakuntaan ja
viimekadessa koko Suomen kansaan koskien sen elamista ja ammatinharjoittamista.
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6 Hakijan vastine annetuista lausunnoista seka alustavasta
turvallisuusarviosta

Hakijayhtid Posiva Oy on antanut vastineensa annetuista lausunnoista ja Séteilyturva-
keskuksen alustavasta turvallisuusarviosta. Seuraavassa on tiivistetty Posivan esittamét
nékemykset ja huomautukset aihepiireittain.

Ulkomaisen jéatteen tuonti

Posiva on vuonna 1998 teettanyt Kansainvéalisen talousoikeuden instituutissa (KATTI)
selvityksen EU-oikeuden médrayksista ydinjatteiden tuonnin suhteen (KATTIn julkaisu
32). Selvityksessa todetaan ensinndkin, ettd unioni el voi ilman jdsenmaan omaa Suos-
tumusta velvoittaa téta ottamaan vastaan muiden j&senmaiden ydinjétteita. Lisaksi selvi-
tys osoittaa, etta jasenmailla on kaytannossa muutoinkin tdysi mahdollisuus estéda ydin-
jétteiden tuonti alueelleen.

Parhaillaan on myos ratifioitavana kansainvalinen kaytetyn polttoaineen ja radioaktiivi-
sen jétteen huollon turvallisuutta koskeva yleissopimus, jossa todetaan mm. seuraavaa:
“[sopimuspuolet] ovat vakuuttuneita siitd, etta radioaktiiviselle jatteelle tulisi, niin pit-
kélle kuin on sopusoinnussa tallaisen materiaalin huollon turvallisuuden kannalta, 16y-
té& loppusijoituspaikka valtiossa, jossa se on syntynyt, kuitenkin tunnustaen, ettatietyis-
si olosuhteissa kaytetyn polttoaineen ja radioaktiivisen jétteen huollon turvallisuutta
voitaisiin tukea sopimalla sopimuspuolten vélilla laitosten k&ytosta yhdessa niisté tois-
ten osapuolten hyvéksi, erityisesti milloin jéte on perdisin yhteisista hankkeista; [sopi-
muspuolet] tunnustavat, etté jokaisella valtiolla on oikeus kieltda kaytetyn polttoaineen
jaradioaktiivisen jatteen tuonti vieraasta valtiosta omalle alueelleen”.

I magovaikutukset

Mahdolliset imagovaikutukset ovat olleet ympéristbvaikutusten arvioinnin yhtena kes-
keisend teemana. Naiden selvitysten mukaan normaalisti toimiessaan loppusijoituslaitos
el merkittéavasti vaikuttaisi paikkakuntien imagoon tai esimerkiksi paikkakuntien tuot-
teiden kysyntéén. Laitoksella tapahtuvat onnettomuudet voisivat tilapéisesti kiinnittda
erityishuomiota paikkakuntaan. Normaalisti vaikutukset tall6inkin kohdistuisivat erityi-
siin paikkaspesifisiin tuotteisiin, jollaisesta voisi olla esimerkkind eréamaamatkailu. La
pin kunnan lausunnossa mainitaan, ettd Posiva on todennut haittojen olevan toden-
“Muilla” paikkakunnilla on kuitenkin tarkoitettu selostuksessa Kuhmoa ja Adnekoskea:
selvitysten mukaan imagovaikutukset ndihin kahteen kuntaan voisivat olla merkittavam-
pi& kuin nykyisiin voimalaitoskuntiin. Posivan késitys on, ettd voimalaitoskuntien naa-
purikuntien imagoon loppusijoituslaitoksella ei olisi vaikutusta.

Posivan tarkoituksena on pité4 hankkeen toteutuksessa kiinteda yhteytta Eurgjoen kun-
taan ja sen nagpurikuntiin, jolloin mahdolliset kielteiset vaikutukset voidaan ottaa en-
nakkoon huomioon.
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Valvonta

Useissa mielipiteissa ja lausunnoissa vaaditaan ydinjétteille jatkuvaa valvontaa. Val-
vonnan mahdollistamiseksi ehdotetaan varastointiratkaisuja, jotka sallivat jatesdiliGiden
kunnon tarkkailun paremmin kuin Posivan esittdma loppusijoitusratkaisu.

Posiva on YV A-selostuksessa lyhyesti késitellyt loppusijoitustilojen mahdollisia jalki-
tarkkailu- ja valvontatoimia, joskin se on todennut ndiden jaavan mydhemmin paétetta-
viksi. Lausunnossaan Posivan YV A-selostuksesta kauppa- ja teollisuusministerio on
katsonut asian kasittelyn talla eréda riittévaksi. Loppusijoituksen jalkivalvontamahdolli-
suudet ja -tekniikka ovat parhaillaan lagjan kansainvéalisen mielenkiinnon kohteena ja
mm. |AEA on laatimassa yhteenvetoa tdmanhetkisesta tilanteesta. Koska jakivalvonnan
kaytannon jarjestaminen tulee gjankohtaiseksi aikaisintaan vasta 40-50 vuoden p&asta,
onkin mahdollista, ettd valvontatekniikka kehittyy nykyisestd. Posiva seuraa alan kan-
sainvalista keskustelua ja kehitystyota.

Posivan ndkemys on, etta avoimen pdasyn loppusijoitustiloihin sallivat ratkaisut jéttavat
myos turvallisuuden sen varaan, etté varastoista pidetéan huolta. Posivan kasitys on, etta
huolenpidon mahdollisesta katkeamisesta aiheutuva riski on merkittavampi kuin se hyo-
ty, joka saavutettaisiin pitamallatilat avoinna valvonnan helpottamiseksi.

Palautettavuus

Posivan esittdma loppusijoitusratkaisu on alun perin suunniteltu l&htien siité tavoittees-
ta, etta tilojen sulkemisen jélkeen minkaanlaista valvontaa ei turvallisuuden yllgpitami-
seksi enda tarvita eikatilojen unohtamisesta aiheudu riskia tuleville sukupolville. YV A-
selostuksen yhteydessa palauttami sessa tarvittavasta tekniikasta laadittiin selvitys, jonka
mukaan palauttaminen maan pinnalle on teknisesti mahdollista niin kauan kuin kaytetyt
polttoaineniput pysyvat pakattuna loppusijoitusséilidihin. Yleisella tasolla samansuun-
taiseen johtop&dtokseen on tullut myds Euroopan komission tydryhma, jonka raportti
palautettavuusasioista ilmestyy alkuvuodesta 2000.

Posiva valmistautuu esittdmaan avaamiseen tarvittavasta tekniikasta yksityiskohtai-
semman selvityksen rakentamislupahakemuksen yhteydessé.

Kaks loppusjoitustilaa

Joissakin viranomaisten lausunnoissa ja muissa mielipiteissd on tuotu esille mah-
dollisuus, etta loppusijoitus tapahtuisi molemmilla ydinvoimalaitospaikkakunnilla, kos-
ka silloin ei tarvittaisi polttoainekuljetuksia. Tallainen ratkaisu edellyttéisi kahden kap-
selointilaitoksen ja loppusijoitustilan rakentamista, mik& resurssien kayton kannalta ei
olisi jarkevaa

Posivan tuleva tutkimus-, kehitys- ja suunnitteluty® ja kansainvalinen tutkimusyhteis-
tyo:
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Merkittdvana lahivuosien tavoitteena on maanalaisten tutkimustilojen louhiminen OlKki-
luotoon.

Vuoden 2000 ydinjéehuollon ohjelmaan sisdltyy ohjelman laatiminen vuosien 2001-
2010 tutkimus-, kehitys- ja suunnittelutydlle. Y mpéaristoministerion ja Séteilyturvakes-
kuksen huomaututukset ovat yhtend perusteena laatiessamme edella mainittua tutki-
mus-, kehitys- ja teknisen suunnittelutydn ohjelmaa vuosille 2001-2010. Piddmme kui-
tenkin toivottavana, etta ndista asioista voidaan kdyda asiantuntijakeskustelua suoraan
eri osapuolten kesken jatkotyon linjaamiseksi tehokkaimmalla mahdollisella tavalla

Posivalla on tiiviit yhteydet useihin kansallisiin ydinjdteyhtiéihin ja Posivan asian-
tuntijat osallistuvat aktiivisesti mm. OECD:n ydinenergiatoimiston organisoimaan tut-
kimusyhteistydhon. Posiva on mukana my6s useissa EU:n viidenteen puiteohjelmaan
ehdolla olevissa hankkeissa. Eri yhteistydmuodot antavat hyvan mahdollisuuden seurata
muiden maiden ydinjatesuunnitelmien ja alan tutkimuksen yleista kehitysta

Yksittaisa huomautuksia

Viranomaisten lausunnoissa on huomautettu tyosuojelusta ja pelastusjrjesteyista seka
annettu ohjeita ja neuvoja liittyen mm. kaavoitukseen. Posiva tulee péivittamaan suun-
nitelmansa ja ottamaan viranomaisten suositukset huomioon.

Joissakin mielipiteissd on arvioitu vakuutusten ja rahoituksen riittavyytta. Nykyisten
ydinjétteiden huoltoon ja ydinvoimalaitosten purkamiseen tarvittavat varat on lahes ko-
konaan rahastoitu valtion ydinjatehuoltorahastoon.
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Kaytetyn ydinpolttoaineen huolto

Seuraavassa on esitetty ydinenergia-asetuksen mukainen periaatepddtosmenettelyyn
kuuluva katsaus kéytdssa oleviin ja suunniteltuihin k&ytetyn ydinpolttoaineen huollon
menetelmiin, niiden turvallisuuteen, ympéristovaikutuksiin, taloudellisuuteen ja soveltu-
vuuteen Suomen oloihin.

Nyt meneill&8n olevassa periaatepddtosmenettelyssa on kyse kaytetyn ydinpolttoaineen
eli korkea-aktiivisen ydinjdtteen loppusijoituksesta. Matala- ja keskiaktiivisen eli ns.
voimalaitosjdtteen loppusijoituslaitokset ovat olleet kaytossd Olkiluodossa vuodesta
1992 ja Loviisassa vuodesta 1998 |&htien.

Yleista

Y dinreaktorissa energiantuotanto perustuu tuoreen ydinpolttoaineen siséltaman uraanin
halkeamisessa vapautuvaan energiaan. Kun polttoaine muutaman vuoden kayton jalkeen
poistetaan reaktorista, se on erittéin radioaktiivista ja sen lammontuotto korkea. Kayte-
tyn polttoaineen sisdltdmia radioaktiivisia aineita el voida tuhota tavanomaisin keinoin,
joten ka&ytetyn ydinpolttoaineen huolto perustuu sen luotettavaan eristémiseen elollisesta
ympéristosta. Radioaktiiviset aineet hajoavat itsestdan luonnollisen hajoamisen seurauk-
sena. Osa kaytetyn polttoaineen sisaltamista radioaktiivisista aineista on kuitenkin niin
pitkdikéisia, etta eristdminen tulee suunnitella kestaméan erilaisia geologisia ajanjakso-
ja. Periaatteessa radioaktiivisia aineita voidaan myos tuhota ydinreaktioissa, mutta laa-
jamittainen ja taydellinen havittdminen ei ole mahdollista olemassa olevalla tekniikalla.

Voimalaitosten kaytanto on, etta reaktorista kéytetty ydinpolttoaine siirretdan aluksi lai-
toksella oleviin jadhdytysaltaisiin. Altaiden vesi toimii sekéd jddhdytteend etta sételly-
suojauksena. Altaissa polttoaineniput viipyvéat yhdesta kymmeneen vuotta, jona aikana
niiden radioaktiivisuus ja lAammontuotto alenevat luonnollisen radioaktiivisen hajoami-
sen seurauksena ja nippujen jatkokasittely helpottuu.

Seuraava huoltovaihe on yleensa vélivarastointi, jonka aikana aktiivisuus edelleen ale-
nee. Esim. Olkiluodossa ja Loviisassa kéytetty ydinpolttoaine pidetéén valivarastoissa
nykyisten suunnitelmien mukaisesti 1540 vuotta. Kyseiset varastot ovat ns. mérkéva
rastoja, joissa polttoaine edelleen sdilytetddn vesialtaissa. Myos ndista poikkeavia, ns.
kuivavarastoja on kehitetty ja kdytdssa ulkomaisilla ydinvoimalaitoksilla.

Kaytetty ydinpolttoaine voidaan periaatteessa nahda joko sellaisenaan jétteend tai osit-
tain kierratyskelpoisena materiaalina, koska se sisdltéa ydinenergian tuotannossa kéayt-
tokelpoista uraania ja plutoniumia. Kaytettyd ydinpolttoainetta kierrétettdessa se jal-
leenkasitell&an. Talldin valtaosa polttoaineen sisdltamista radioaktiivisista aineista jéa
syntyvaan jalleenkasittelyjatteeseen, joka on hyvin radioaktiivista ja siitd on huolehdit-



tava sen mukaisesti. Jalleenkasittelyvaihtoehto e ndin ollen ainakaan nykyisia mene-
telmia ké&ytettéessa poista loppusijoitustarvetta.

Vaihtoehdot kaytetyn ydinpolttoaineen huollossa

Kaytetyn ydinpolttoaineen huollon alkuvaiheen osalta voidaan valita kolmen vaihtoeh-
toisen strategian vdlill&

1 Avoin polttoainekierto, jossa kaytetty ydinpolttoaine sijoitetaan asianmukaisesti
kapseloituna syvalle kallioperdan lyhyehkon kymmenesta muutamaan kymme-
neen vuoteen kestaneen vélivarastoinnin jalkeen. Téa kutsutaan my6s suoraksi
loppusijoittamiseksi. Useiden maiden turvallisuusvaatimuksissa edellytetéan kay-
tettavaksi sellaista menetelmag, jossa ydinpolttoaine voidaan haluttaessa palauttaa
maan pinnalle jatkokasiteltavaksi.

2 Suljettu polttoainekierto, jossa kaytetty ydinpolttoaine jalleenkasitellédn muuta
man vuoden vdlivarastoinnin jalkeen esimerkiksi erottamalla polttoaineeksi kel-
paavat uraani ja plutonium muista aineista. Uraania ja plutoniumia voidaan kayt-
té& polttoaineen valmistukseen. Uraanin halkeamisreaktioissa syntyneet voimak-
kaasti radioaktiiviset fissiotuotteet ja muut aktinidit kuin uraani ja plutonium voi-
daan joko loppusijoittaa kiinteytettynd jalleenkasittelyjétteend tai myohemmin
muuttaa jatkokasittelemalla (transmutoimalla) vahemman vaaralliseen muotoon,
mikali tdhan soveltuva tekniikka joskus saadaan kehitettya.

3 Pitkaaikaisvarastointi, jossa kaytetty ydinpolttoaine varastoidaan sellaisenaan
madrdaméattomaksi gjaksi joko maan pinnalle tai matalalle maan siséan rakennetta-
vissa vdlivarastoissa. Kyseessd on vain véliaikaisratkaisu ja taten paatos jatkoké
sittelysta tai suorasta loppusijoituksesta on valttamétonta tehda joskus tulevai suu-
dessa.

Suoralle loppusijoittamiselle on nahtévissd mm. eettisid perusteita: ydinvoimasta hyoty-
vat sukupolvet huolehtivat lopullisesti my6s syntyneista jétteista eivatka siirra vastuun
taakkaa tulevaisuuteen. Lisdksi maanpaalla sijaitsevissa laitoksissa pitk&aikaisesti varas-
toidun kaytetyn ydinpolttoaineen voidaan olettaa olevan riski esim. yhteiskunnallisesti
epavakaissa oloissa ja altis tahallisesti aiheutetuille onnettomuuksille.

Jalleenkésittelylla voidaan vahentéa polttoaineeksi louhittavan uraanin mééréa 20-30 pro-
sentilla sek& myos loppusijoitettavan jétteen méarda. Jalleenkasittely yhdistettyna pit-

kéikéisten radioaktiivigen aineiden transmutointiin voisi lyhentéd aikaa, jonka kuluessa
jétteet olisivat eliokunnalle vaarallisia.

Véivaragoinnin pitkittamisen etuna on pidetty sitd, ettatéloin jaisi aikaa seurata, tuottaa
ko ydinvoimatekniikan kehittyminen sellaisia keinoja, joilla voidaan vahentéé loppusijoi-
tettavia aineiden méaria ja niiden vaaralisuutta, esimerkiks transmutaatio. Lisaksi sind
tapauksessa, etta loppusijoitus toteutettaisiin mychemmin, saataisiin lisdaikaa loppu-
gjoitustekniikkaan sisdltyvien epdvarmuuksien vahentdmiseen. Valivarastoinnin pitké&



aikainen jatkaminen myds alentaa polttoaineen aktiivisuutta ja lammontuottoa, mika jos-
sain méérin voisi pienentda loppusijoitustilan tarvitsemaa kalliotilavuutta.

Teoresttisina vaihtoehtoina runsasaktiivisten jétteiden tai kéytetyn ydinpolttoaineen loppu-
djoitukselle esitettiin ydinvoimatekniikan kehityksen alkuvaiheessa ja my6hemminkin
monia tapoja, esim. avaruuteen |ahettamists, napajéétikoihin tai valtamerten pohjasedi-
mentteihin hautaamista. Naita vaihtoehtoja on myos tutkittu ja selvitetty, mutta niiden so-
veltamiseen kaytannossa liittyy huomeattaviaongelmia.

Suora loppusijoitus

Avoimessa polttoainekierrossa kaytetty ydinpolttoaine loppusijoitetaan syvélle kalliope-
réan, kuten kiteiseen kallioperdan tai savikivi-, suolakivimuodostumiin. Talla hetkella
vallitsee yleinen kasitys, etta tutkituista loppusijoitusvaihtoehdoista syvalle kallioperdan
tapahtuva loppusijoitus eli geologinen loppusijoitus tarjoaa parhaat ja realistisimmat
mahdollisuudet eristdd runsasaktiiviset ydinjétteet biosfaérista eli ihmisen elinymparis-
tosta

Suomessa ja Ruotsissa esitetyssa loppusijoituksen perusmallissa ydinpolttoaine sijoitet-
taisiin erillisissa kupari-valurauta-kapseleissa noin 400—700 metrin syvyydessa kalliope-
rassa sijaitseviin loppusijoitustiloihin. Jokaiseen kapseliin sijoitettaisiin 12 polttoaine-
nippua. Kapselien ulompi kuparikerros on suunniteltu toimivan korroosiosuojana ja si-
sempi rautakerros mekaanisena tukirakenteena. Kapselit ymparoitéisiin bentoniitti-
savella, jonka tehtédvand on muun muassa vahentda virtaavan pohjaveden pdasya koske-
tuksiin kapseleiden kanssa. Lopuksi loppusijoitustilat sek& niihin johtavat tunnelit ja
kuilu suljettaisiin bentoniittisaven ja kiviaineksen sekoituksella.

Taman pohjoismaisen perusmallin ohella on selvitetty mm. syviin pystysuoriin reikiin
tal pitkiin vaakasuoriin reikiin tapahtuvaa geologista loppusijoitusta. Teknisen toteutet-
tavuuden kannalta néita menetelmia el ole pidetty aivan yhta luotettavina kuin perus-
mallia. My6s mahdollinen loppusijoitustilaan sijoitettujen jatteiden palautettavuus eli
niiden poistaminen sijoitustiloista mahdollista jatkokésittelya varten on naissa vaihtoeh-
doissa huomattavasti hankalampi toteuttaa.

Geologisessa loppusijoituksessa polttoainekapseleita ympardi kalliomassa, joka vaimentaa
taydellisesti kaiken suoran séteillyn maan pinnalle. Useiden satojen metrien loppusijoitus-
Syvyys myos suojaa kaytettya ydinpolttoainetta jadkausien kallioperdé kuluttavalta vai-
kutukselta. Kallioperdn raoissa ja halkeamissa virtaava pohjavesi tarjoaa ainoan kulku-
vaylan kaytetyn ydinpolttoaineen sisitamille radioaktiivisille aineille pd&sta kosketuksiin
ihmigen ja muun elavan ympéariston kanssa. Loppusijoitukseen suunnitellussa moni-
estgjarjestelmassa (mm. polttoaineen kapselointi ja loppusijoitustilojen bentoniittitayte) on
teknisen péddstoesteiden pdamaarana rgjoittaa pohjaveden padsya kosketuksiin kaytetyn
ydinpolttoaineen kanssa. Moniestgjarjestelman perékkaiset pdastoesteet toimivat eri fysi-
kaalis-kemiallisilla periaatteilla. Loppusijoitugtilan paéstbesteiden suunnittelussa tavoit-



jarjestelmén toimintakykyd Toisin sanoin tavoitteena on rgoittaa tai hidastaa radio-
aktiivisten aineiden vapautumista kallioperdan ja edelleen biosfé&riin.

Jalleenkasittely

Suljetussa polttoainekierrossa kaytetty polttoaine jalleenkasitellédn ja polttoaineeksi
kelpaavat uraani ja plutonium hyddynnetdan edelleen. Kasittelyprosessista jaa jéljelle
voimakkaasti radioaktiivista jalleenkasittelyjétettd, joka on loppusijoitettava. Kuitenkin
vain osa jalleenkésittelyssd erotetusta plutoniumista ja uraanista voidaan kaytanntssa
hyodyntéa polttoaineen valmistukseen kaytettavaks nykyisen tyyppisissa kevytvesire-
aktoreissa

Jalleenkasittel yprosessi

Jalleenkésittelyn yhteydessa kaytetysta ydinpolttoaineesta erotetaan ensimmaisessa vai-
heessa kayttokelpoinen uraani ja plutonium jatkokaytt6d varten. Ensimmaisen erotus-
vaiheen jéalkeen ne erotetaan edelleen toisistaan erillisiin liuoksiin puhdistettaviksi ja
jatkokasiteltaviksi sen mukaan, millaisessa val mistusprosessissa niita on tarkoitus kayt-
té& uuden ydinpolttoaineen valmistuksessa.

Jalleenkésittelysta jaa edelleen ydinjatteeks useita radioaktiivisia aineita, jotka ovat se-
koittuneina jalleenkasittelyprosessissa kaytettyihin kemiallisiin yhdisteisiin, yleensa liu-
oksiin. Taman runsasaktiivisen nestemaisen jatteen alkuperaista tilavuutta pienennetéén
hoyrystamélla alle kymmenesosaan, minka jalkeen liuoksen maara on noin 250-500 lit-
raa késiteltya uraanitonnia kohti. Jétteen varastointiin nesteméaisena liittyy turvallisuus-
riskeja ja siksi jateliuos saatetaan turvallisempaan olomuotoon lasittamalla eli kuivaa
malla ja sekoittamalla jate sulaan lasimassaan, joka puolestaan valetaan terasséilioihin.

Jalleenkasittel yvai htoehto ydinj&tehuollon osana

Jalleenkésittelyn lopputuloksena syntyy runsasaktiivista lasitettua jatettd seka vahé ja
keskiaktiivisia jatteita. Lasitetun jatteen loppusijoitustarve ja loppusijoituksen turvalli-
suustekninen vaativuus ovat periaatteessa samat kuin avoimessa polttoainekierrossa
syntyvan kaytetyn ydinpolttoaineen. Myo6s syntyneiden vahéa ja keskiaktiivisten jattei-
den loppusijoituksesta on luonnollisesti huolehdittava asianmukai sesti.

Jalleenkésittelyn myonteisind puolina voidaan ndhda mm. uraanivarojen tehokkaampi
hyodyntédminen ja loppusijoitettavan runsasaktiivisen jétteen pienempi tilavuus. Tama
johtuu 18hinna giita, etta jatteessi el ole kaytetyn polttoaineen uraania ja plutoniumia.
Uraanilla ja plutoniumilla on heikko liikkuvuus syvélla kallioperassa vallitsevissa olo-
suhteissa, mik& tasoittaa jalleenkasittelyvaihtoehdon etua padstdjen ja séteilyvaikutuk-
sien osalta suoraan loppusijoitukseen verrattuna.



Toisaalta jalleenkasittely merkitsee kaytetyn ydinpolttoaineen kasittelyvaiheiden ja kul-
jetusten lisdantymistd seka siis ndista aiheutuvien normaalikayton pdasttjen ja hairio- ja
onnettomuustilanteiden mahdollisuuksien liséantymista. Erddks jalleenk&sittelyn on-
gelmaksi on néhty ydinrgahteiden valmistukseen soveltuvan plutoniumin levidmisriskin
kasvaminen.

Jalleenkésittelyn tarkoituksenmukaisuutta voidaan tarkastella paitsi turvallisuustekni-
seltéa myos mm. taloudelliselta kannalta. Suoraan loppusijoitukseen on paadytty etenkin
sellaisissa maissa, joissa jouduttaisiin kdyttdmadn ulkomaisia jalleenkasittelypalveluita
ja joissa ydinvoimakapasiteetti on pieni. Jalleenkasittelypalveluita on saatavissa vain
muutamista maista ja oman jalleenkasittelyn toteuttaminen esimerkiksi vain Suomen
tarpeita varten rakennetussa laitoksessa ei ole teknistaloudellisesti mielekésta. Toisaalta
Suomen laki kieltdd kokonaan kaytetyn ydinpolttoaineen viennin ulkomaille, mika ny-
kytilanteessa estéd Suomessa syntyneen kéaytetyn ydinpolttoaineen jélleenk&sittelyn ul-
komailla.

Tehostettu jalleenkasittely ja transmutaatio

Kaytetyn ydinpolttoaineen kasittelyyn on pyritty kehittelemaan tekniikkaa, jolla vaaral-
lisimmat radioaktiiviset aineet voitaisiin ydinfysikaalisesti muuntaa véhemman vaaralli-
seen muotoon. Taman ns. transmutoinnin tavoitteena on lyhentda sitd aikavalia, jonka
kuluessa kyseiset aineet voivat alheuttaa vaaraa. Menetelma sisaltaisi useimpien esitet-
tyjen muunnelmien mukaan ensimmaisena vaiheena nykyisin kaytettévaan jalleenké
sittelyprosessiin verrattuna tehostetun erottelun, jossa kaytetystad polttoaineesta ensin
erotettaisiin uraanin ja plutoniumin ohella erilleen myds eréita pitkéaikaisia fissiotuottei-
taja myds muut aktinidit. Sen jalkeen erotetut aineet muunnettaisiin ydinreaktioissa eli
transmutoitaisiin toisiksi aineiksi joko tavanomaisissa reaktoreissa tai erityisissa trans-
mutaatiolaitoksissa.

Tehokkaimmillakaan kaavailluilla tavoilla kaikkia radioaktiivisia aineita el voida koko-
naan tuhota ta siihen tarvittava ajanjakso olisi kohtuuttoman pitk& ja nain joka tapauk-
sessa tietty osa jétteista tulee alkanaan loppusijoitettavaksi.

Transmutaatiohankkeet ovat viela verrattain varhaisella kehitysasteella ja menetelman
todelliset tekniset mahdollisuudet ovat viela osoittamatta. Periaatteellisena vaihtoehtona
transmutaatio ei kuitenkaan ole uusi gjatus, vaan sen fysikaaliset perusteet on esitetty jo
kymmenia vuosia sitten. Transmutaation ja siihen tarvittavan, nykyista jélleenkasittelya
tehokkaamman erotustekniikan on arvioitu tulevan selvasti kalliimmaksi kuin suora
loppusijoitus.

Transmutaatio voidaan télla hetkella ndhda lahinna pitkan aikavalin tutkimuskohteena,
joka liittyy yleiseen ydinenergian kehittamiseen tai lagjentuvaan kayttéon. Transmutaa-
tion mahdollinen teollinen soveltaminen on nykyndkemysten mukaan vahintdan vuosi-
kymmenien pa&ssa.



Valvottu pitk&aikaisvar astointi

Véliaikaisena ratkaisuna kaytetyn ydinpolttoaineen huollolle on esitetty hyvin pitkaai-
kaista vélivarastointia. Kéytetyn ydinpolttoaineen valivarastointitekniikka ei periaat-
teessa ole riippuvainen siitd, onko varastointi suunniteltu lyhyt- vai pitk&aikaiseksi. Jal-
kivalvonnan ja turvallisten toimintaolosuhteiden séilyttdmisen merkitys korostuu sitéa
enemman, mita pitkdaikaisemmaksi vélivarastointi on tarkoitettu. Seuraavassa on lyhy-
esti kuvattu nykyisia vaihtoehtoisia valivarastointimenetelmia.

Pitkdaikainen valivarastointi vesaltaissa

Kaytettya polttoainetta sailytetéddn nykyisin useimmiten vesiallasvarastoissa. Nain ta-
pahtuu mm. Suomen ydinvoimalaitoksilla. Tasta niin sanotusta mérkavarastoinnista on
kaytettavissi kokemuksia jo usealta vuosikymmenelta. Kayttokokemukset ovat osoitta-
neet, etta kaikki kuviteltavissa olevat, polttoainetta mahdollisesti vaurioittavat mekanis-
mit, kuten hapettuminen, vedyttyminen, eri korroosomuodot, galvaaniset ilmitt ta re-
aktiot polttoaineen suojakuoren ja fissiotuotteiden valilla voidaan estds, jos varastoal-
taissa yll&pidetdan oikeat olosuhteet.

Vesialasvarastojen kayttokokemusten mukaan on ennustettavissa, etta varastoitavat
polttoaine-elementit sdilyvét vaurioitumatta yli 50 vuotta, ja ruotsalaisen maanalaisen
CLAB-keskusvdlivaraston kayttokokemusten perusteella tehtyjen arvioiden perusteella
jopa yli 100 vuotta. Polttoaine-elementtien sdilyminen vaurioitumatta edellyttaa kuiten-
son gjan oikeina. Tarkasti valvotuissa olosuhteissa hyvin pitk&aikaisestakaan vélivaras-
toinnista el aiheudu séteilyhaittoja ympariston vaestolle eika kayttéhenkilokunnalle.

Pitkaa kainen kuivavarastointi

Kuivavarastointikin on mahdollista toteuttaa joko maanalaisena tai maanpaallisend. En-
nen varastoon siirtémisté polttoaine-elementte/a on pidettdva muutaman vuoden agjan re-
aktoreiden yhteydessa olevissa vesialtaissa tal vesiallasvédlivarastoissa. Taman vesijaah-
dytysvaiheen jalkeen kaytetyssa polttoaineessa syntyvan jalkilammaon poistamiseen riit-
téa kuivavarastoinnissa ilman luonnolliseen kiertoon perustuva jédhdytys. Mérkavaras-
tointiin verrattuna kuivavarastointi asettaa pienempié vaatimuksia seurannalle ja valvon-
tatoimille. Toisaalta kuivavarastossa kaytadnnon mahdollisuudet polttoainenippujen kun-
non valvontaan ovat huonommat kuin vesiallasvarastossa. Menetelmana kuivavarastoin-
ti sopisi kaytettdvaksi myos Suomessa.

Kaytetyn polttoaineen vélivarastointiin on alettu kdyttda yha enemman myos kuljetuk-
seen soveltuvia ilmajddhdytteisia metallisia séilidita. Talaisia kuivavarastoja on kéytos-
sd mm. Belgiassa, Saksassa, Sveitsissg, Unkarissa ja Y hdysvalloissa. Muun muassa mo-
net niista It&Euroopan maista, jotka aiemmin palauttivat k&ytetyn polttoaineen entiseen
Neuvostoliittoon, ovat paétyneet kuivavarastointiin kayttéen séilioita, jotka soveltuvat



seka kuljetukseen ettd varastointiin. Kuivavarastoinnista kertyneet kayttokokemukset
ovat olleet hyvia ja mahdollisuuksia jatkaa valivarastointia aina 50-150 vuoteen pide-
téén hyvina.

Nykyisin k&ytdssd olevat kuivavarastot on kuitenkin tarkoitettu vastaavaan vélivaras-
tointiin kuin Suomessakin kaytettavét vesiallasvarastot. Erdissa maissa, mm. Ranskassa,
on esitetty suunnitelmia selvasti pidempiaikaiseen, jopa satojen vuosien valivarastoin-
tiin tarkoitetuista kuivavarastoista.

DRD-vdlivarastointimenetel ma

My0Os kéytdssa olevista mérké& ja kuivavarastoinneista periaatteeltaan poikkeavaa kui-
vaa kalliovarastointia on ehdotettu pitkaaikaiseen vélivarastointiin. Ruotsalaisten tutki-
joiden patentoimassa keksinndssg, ns. DRD-menetelméssa (Dry Rock Depository) kay-
tetty polttoaine sijoitettaisiin kapseloituna kallioperddn noin 50-100 metrin syvyyteen.
Sijoituspaikalla varaston ympériston kalliopohjavesi kuivatettaisiin pois luonnonruhjeita
jaltai keinotekoisesti aikaansaatuja rakoja hyvaksi kayttéen, jolloin varasto olisi pohja-
veden pinnan yl&puolelle. Tarvittava jadhdytys hoidettaisiin ilmalla luonnonkiertoon pe-
rustuen kayttéen pystysuoria porareikia. Pohjavesiolosuhteiden ja jadhdytyksen pysy-
vyyteen pitkalla aikavalilla liittyy kuitenkin huomattavia epavarmuuksia.

Ratkaisun esittgien mukaan DRD-laitos olisi selvasti normaalia loppusijoitustilaa hal-
vempi ratkaisu ja siis kokonaistaloudellisesti edullinen, jos silld voitaisiin kokonaan
valttya muulta loppusijoitukselta. Esitetylle vaihtoehdolle el kuitenkaan ole tehty katta-
via turvallisuusanalyysejg, joissa tarkasteltaisiin esimerkiksi jaéhdytyksen pettamisesta
aiheutuvia jétekapselien vaurioitumisia sekd ympéaristoon mahdollisesti leviavien radio-
aktiivisten aineiden aiheuttamia séteilyhaittoja. Liséksi on todenndkoista, etta tulevien
jéékausien vaikutuksesta suhteellisen l&helle maanpintaa sijoitettuna varasto vaurioituisi
huomattavasti herkemmin kuin syvélle sijoitettu loppusijoitustila. DRD-menetelméa el
siten voida pit&a lopulliseksi tarkoitettuna kdytetyn ydinpolttoaineen huollon ratkaisuna.

DRD-menetelméa el pidetd missddn ensisijaisena vaihtoehtona kaytetyn ydinpoltto-
aineen huollon ohjelmassa. Suomen maanpinnan muodot ja pohjaveden pinnankorkeu-
det eivét ole otollisia DRD-menetelméan soveltamiselle.

L oppusijoituksen palautettavuus

Voimassa olevaan valtioneuvoston pddtokseen kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-
tuksen turvallisuudesta sisdltyy suunnitteluvaatimus, etta kaytetty ydinpolttoaine on voi-
tava tarvittaessa palauttaa varastostata loppusijoitustilasta takaisin maan pinnalle.

Palauttamista voidaan tulevaisuudessa pit&a tarpeellisena esimerkiksi siina tapauksessa,
etta transmutointiteknologiassa tehdéén merkittava harppaus eteenpéin. Oleellisesti lop-
pusijoituksen pitk&aikaisturvallisuuteen vaikuttavien puutteellisuuksien tai péastoestei-
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den vaurioiden havaitseminen polttoaineen loppusijoituksen kuluessa tai jonkin verran
sen jalkeen voivat myos edellyttéd palautettavuutta. Lisaksi teknologian kehittymisen
myé6ta ydinpolttoaineen jatkohyddyntdminen energian tuotannossa saattaisi luoda tar-
peen palauttamiseen.

Loppusijoituksen tarkoituksena on varastoida kaytetty ydinpolttoaine niin, etta sita ei
tulevaisuudessa aiheudu haittaa eik& huolehtimisvelvollisuutta. Viimek&dessa tama tar-
koittaisi, ettel jalkipolvien tarvitsisi valttamétta tietéa loppusijoitustilojen olemassa-
olosta ja sijainnista. Syvélle kallioperéan sijoittamisen etuna ja vaatimuksenakin on pi-
detty sitd, etta vaarinkayton estamiseksi kapseleita ei helposti saada palautetuks ja etta
loppusijoitustilaan el tulevaisuudessa vahingossa tunkeuduta.

Toisaalta palautettavuuden vaatimus edellyttaa, kuten Suomen ydinenergialakiin on Kir-
jattu, tiedon séilyttamista jalkipolville siitd, missd ja miten kapselit ovat varastoituina.
Samalla kuitenkin kasvaa my0ds todenndkdisyys tahalliseen tai rikolliseen tiloihin tun-
keutumiseen.

Aiemmin kuvattuja, pitkdaikaiseen vélivarastointiin tarkoitettuja menetelmia kéytettaes
sd ja varsinkin varaston sijaitessa maan pdalla tai maan pinnan tuntumassa, on palautet-
tavuus paitsi mahdollista myds suhteellisen yksinkertaista ja halvempaa. Perusratkaisuja
huomattavasti vahemman tutkitun maanalaisen DRD-kuivavalivarastoinnin tapauksessa
kéasitykset vaihtelevat palautettavuuden helppoudesta. Palautettavuuskysymyksistd on
padasiassa keskusteltu geologisen loppusijoituksen yhteydessd. Suomessa ja Ruotsissa
esitetyn tekniikan mukaisesti toteutettuna loppusijoitus on peruutettavissa ja ydinpoltto-
aine palautettavissa maan pinnalle kaikissa loppusijoituksen vaiheissa, myos tilojen ja
tunnelien sulkemisen jalkeen.

Syvélla kallioperassa sijaitsevan loppusijoitustilan avaaminen ja kapselien palauttami-
nen tapahtuisi periaatteessa samoin menetelmin kuin tilan rakentaminen ja kapselien
vienti tilaan. Toteutus, sen vaikeusaste ja kustannukset riippuvat ennen muuta siitg, mis-
si vaiheessa loppusijoitusta palauttaminen tehtéisiin. Loppusijoitustilan kayttojakson
aikana pystykuilut loppusijoitustilaan ja keskustunneli sailytetéén avoimina, jolloin rat-
kaisun peruuttaminen edellyttda ainoastaan sijoitustunnelin avaamista ja sijoitusreikien
bentoniittitaytteen poistamista. Kapselit on suunniteltu hyvin kestaviksi korroosiota ja
mekaanisia rasituksia vastaan eika ehjien kapselien poistamisessa tarvita tehokkaampia
sétellysuojagjarjestelyja elkd monimutkaisempia kuljetusvalineita kuin alkuperéisessa si-
joittamisessa. Ajan my6ta muuttuva ja palauttamisjarjestelyihin mahdollisesti vaikutta
va tekija on esim. kapselien ympéristossa vallitseva lampétila, joka vajaassa sadassa
vuodessa nousee ylimmilleen, n. 65 asteeseen. Kapselien pintalampdtila on korkeimmil-
laan, n. 95 astetta, parinkymmenen vuoden kuluttua loppusijoituksen jélkeen.

Ruotsin Aspon laboratoriossa on tehty palauttamistekniikkaan liittyvia kaytannon ko-
keita. Myos tdyden mittakaavan koe on suunniteltu toteutettavaksi 1&hivuosina. Suomen
ja Ruotsin kiteinen, luja kallioperd on erityisesti pitkalla aikavalilla edullisempi palau-
tettavuutta gatellen kuin savi- ja suolamuodostumat, joita erdissa muissa maissa kaa-
vaillaan vaihtoehtoina loppusijoitustilan sijaintipaikaksi.
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Y dinjatehuollon vaikutukset ymparistoon

Yleista

Y dinjdtehuollon ja loppusijoituksen ympéristovaikutukset voidaan jakaa sateilyyn liit-
tyviin ja muihin vaikutuksiin. Muilla vaikutuksilla tarkoitetaan 1dhinn& ns. sosiaalisia,
psykososiaalisia ja taloudellisia vaikutuksia. Néille on kaytetty myds yhteisena yleisni-
mityksend " yhteiskunnallisia’ vaikutuksia kuvaamaan niiden erilaista luonnetta verrat-
tuna séteilyn ihmiseen ja luontoympéristéon aiheuttamista fysiologisiin ja luonnontie-
teellisiin vaikutuksiin. Toisaalta séteilyvaikutusten jyrkka erottelu muista vaikutuksista
on vaikeaa, silld mahdollisilla séteilyvaikutuksilla on esimerkiksi fysiologisten terveys-
vaikutusten tai niiden uhan kautta luonnollisesti yhteys my6s psykososiaalisiin ja talou-
dellisiin vaikutuksiin.

Y hteiskunnallisia vaikutuksia voidaan tarkastella suoraan laitoksesta aiheutuvina tai vé
lillisesti esimerkiksi yhdyskuntarakenteen muutosten tai ns. imagovaikutusten kautta.
Nama vaikutukset ovat luonnollisesti merkittdvimmét loppusijoituslaitoksen ymparis-
tossd. Kuljetusten osalta vaikutukset voivat koskettaa laitoksen sijainnista ja kuljetusta-
vasta riippuen suurempaa vaestomaaraa.

Edella kuvattujen yhteiskunnallisten ja séteilyvaikutusten liséksi loppusijoituslaitoksen
ta muiden ydinjéehuollon osina toimivien ydinlaitosten rakentamisesta aiheutuu luon-
nollisesti ympérist6on normaalin teollisuusrakentamisen vaikutuksia (esim. pdly, melu,
taring, maisemamuutokset ja tarvittavat maankayton ratkaisut).

Seuraavassa keskitytaan tarkastelemaan kaytetyn polttoaineen huollosta ympéristolle
mahdollisesti aiheutuvia sdteilyvaikutuksia.

Séteilyvai kutukset

Kaytetyn ydinpolttoaineen huollon terveysvaikutuksia arvioidaan toiminnasta aiheutu-
vien todellisten ja mahdollisten onnettomuustilanteiden aiheuttamien p&astdjen perus-
teella laskemalla kuvitteelliselle ihmiselle joko elimistédn joutuneen radioaktiivisen ai-
neen tai suoran ulkoisen séteilyn aiheuttama sdteilyannos. Laskettua séteilyannosta ver-
rataan asetettuihin turvallisuuskriteereihin. Séteillyannoksien suuruutta tarkastellaan eri-
tyisesti séteilylle eniten altistetun ryhman yksildannosten kannalta. Laajemman alueen
vaestolle pidemmalla aikavélilla yhteensd aiheutuvia séteilyvaikutuksia voidaan arvioi-
da ns. véestdannoksen perusteella. Ydinlaitosten valittomassa laheisyydessa asukkaille
aiheutuvien yksil6annoksien tulee viranomaismaaraysten mukaan pysya selvasti luon-
nollisen taustaséteilyn tasoa pienempand. Suomessa viranomaisten asettama enimmais-
yksiléannos on 0,1 mSv (millisievert) vuodessa. Tama on alle 3 % suomalaisten keski-
ma&raisestg, padosin luonnollisesta taustasétellysta ja huoneilman radonista aiheutuvas-
ta, siteilyannoksesta (noin 4mSv/ vuosi).
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Huolimatta radioaktiivisten aineiden hajoamisesta eréét pitkdikdisimmét aineet elvét eh-
di kokonaan havita esimerkiksi kallioperéssa kulkeutumisen kuluessa ja voivat nédin ol-
len vapautua biosfaariin ja sdilya siella kauan ja aiheuttaa pitk8aikaista séteilyaltistusta.
Valtioneuvoston esittéamien yleisten turvallisuusvaatimusten mukaisesti séteilysta aiheu-
tuvia haittoja on tarkasteltava myos pitkien aikavélien kuluessa. Koko ydinpolttoaine-
kierron kattavissa kansainvalisissa selvityksissa on arvioitu eri vaiheiden osuutta koko-
naisvéestdannokseen. Talloin lasketaan yhteen koko tarkastelugjanjaksona ja kulloinkin
tarkasteltavalla kohdealueella kertyvét sdteilyannokset kayttden mittayksikkona man-
sievertia (manSv). Talldin tarkastelujakson pituus ja alueen suuruus vaikuttavat pit-
kéikaisten radioaktiivisten aineiden osalta merkittévasti kokonaisvaestdannoksen suu-
ruuteen.

Valivarastointi

Y dinvoimalaitosten normaalikéytostd ympéaristoon aiheutuvat sdteilyvaikutukset ovat
erittéin alhaiset luonnon taustaséteilyyn verrattuna. Kaytetyn ydinpolttoaineen véliva-
rastoinnista joko voimalaitoksella tai erillisessa vélivarastossa aiheutuvat paéstét nor-
maalikaytdssa ovat edelleen olennaisesti pienemmét kuin pdastét itse ydinvoimalaitok-
siltaeli luonnon taustaséteilyn aiheuttamiin annoksiin verrattuina merkityksettomié.

Kéaytannon kokemukset ovat osoittaneet mérk& ja kuivavarastoissa tapahtuvan kéytetyn
ydinpolttoaineen vélivarastoinnin olevan koeteltua ja turvallista tekniikkaa. Vesiallasva-
rastoinnin keskeinen turvallisuuskysymys on jadhdytyksen keskeytyméttomyyden ta-
kaaminen. Varastolaitokset suunnitellaankin kestdméaan suuria mekaanisia rasituksia ja
muita hairidita kuten esimerkiksi sahkon saannin katkoksia.

Jalleenkdsittely

Jalleenkésittelylaitoksen normaalikdytdssa vapautuvista pitkdikaisista radioaktiivisista
aineista aiheutuvat vaestannokset ovat suuremmat kuin ydinvoimalaitoksen vastaavasti
aiheuttama vaestdannos.

Onnettomuustilanteiden vaarallisuus riippuu olennaisesti laitoksilla kasiteltévien mate-
riaalien laadusta ja niiden siséltamien radioaktiivisten aineiden maérista. Merkittava ero
esimerkiksi jélleenk&sittelylaitoksen ja ydinvoimalaitoksen valilla on se, ettd samanai-
kaisesti kasiteltava radioaktiivisten aineiden médrd on jalleenkéasittelylaitoksella olen-
naisesti pienempi. Toisaalta aineet ovat siella helposti levidvassd muodossa (liuoksina,
jauheina, kaasuind) ja niissa tapahtuu voimakkaita fysikaalisia ja kemiallisia reaktioita.
Runsasaktiivisten nestemaisten jatteiden kiinteytysprosessissa, lasittamisessa, el ole ko-
kemusten perusteella todettu merkittavia turvallisuusongelmia.

Kapselointi
Kéaytetyn polttoaineen kapseloinnissa loppusijoituslaitokselta normaalitilanteessa tapah-

tuvat radioaktiivisten aineiden paastot ovat pienempié kuin ydinvoimalaitoksen vastaa-
vat paastét ja luonnon taustaséteilyyn verrattuna merkityksettomét. Kapselointilaitoksen



13

tyontekijoille aiheutuvat sdteilyannokset ovat arvioiden mukaan niinikdan pienempia
kuin ydinvoimalaitosten henkilokunnalle.

My0s kapselointilaitoksella kerrallaan kasiteltévat radioaktiivisten aineiden maarét ovat
pienid verrattuna ydinvoimaloiden vastaaviin materiaalimaériin. Kapselointi tapahtuu
eristetyissd kammioissa kauko-ohjatusti 1&mpétilan ja paineen ollessa alhaiset. Kapse-
lointi el edellytd radioaktiivisen materiaalin prosessointia ja siksi siihen liittyvét turval-
lisuusriskit ovat selvasti pienemmét kuin jalleenkasittelylaitoksen riskit. Radioaktiivis-
ten aineiden paastoja voi tapahtua ainoastaan polttoaine-elementtien vaurioituessa esi-
merkiksi putoamisen seurauksena. Kapselointilaitoksista el toistaiseksi ole todellisia
kayttokokemuksia, mutta kapselointiprosessin voidaan perustellusti olettaa olevan sétei-
Iyturvallisuuden kannalta vaikeuksitta toteutettavissa. Samaan suuntaan viittaavat véli-
varastointilaitoksien ja jalleenkasittelylaitoksien polttoaineen siirto- ja kasittelyteknii-
kasta saadut kokemukset.

Radioaktiivisten aineiden kuljetukset

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja muiden radioaktiivisten materiaalien kuljetuksista on pal-
jon kokemuksia ja niité varten on luotu toimivat jarjestelmat ja kattavat kansainvaliset
turvallisuusméaaraykset. Kuljetusséilioratkaisut on testattu monipuolisesti erilaisia héi-
ridtilanteita (mm. rajut térmaykset, tulipalot ja veteen uppoamiset) silméalla pitéen.

Kuljetusten aiheuttamia riskeja arvioitaessa turvallisuusanalyyseissa on tarkasteltu nor-
maaleja kuljetuksia seké erilaisia hairio- ja onnettomuustilanteita. Tutkimustulosten pe-
rusteella kuljetusten aiheuttamat sdteilyannokset ovat vahéisia verrattuna luonnon taus-
tasdteilyyn. Vakavissa kuljetussédilion vaurioitumistilanteissa radioaktiivisten aineiden
pa&ston aiheuttama vaestdannos jaisi alle kymmenesosaan luonnon taustasiteilysta saa-
tavaan annokseen.

Loppusijoitus kallioperaan

Kapselointivaiheen jalkeen kaytetyn ydinpolttoaineen syvalle kallioperéén tapahtuvassa
loppusijoituksessa ei ole ndhtavissa suuria kertapaastoja aiheuttavia onnettomuuksia,
jotka aiheuttaisivat nopeasti ilmenevia séteilyvaikutuksia vaestossa. Loppusijoituksen
mahdolliset sdteilyvaikutukset kohdistuvat laitoksen 1ahiseudun asukkaisiin ja ne toden-
nakoisesti gjoittuvat kauas tulevaisuuteen.

Kallioperéén sijoitetun ydinpolttoaineen sisdltamat radioaktiiviset aineet voivat teknis-
ten esteiden mahdollisesti vaurioiduttua vapautua ensin kallioperéén liukenemalla poh-
javeteen ja kulkeutua edelleen pohjavesivirtausten kuljettamana kallioperasta biosfaariin
seka alheuttaa sen jalkeen eri altistusreittien kautta sateilyannoksia. Nykyisten laskelmi-
en mukaan luonnolliset radionuklidien vapautumisesteet (Iahinnd kallio) ja tekniset es-
teet (kapselointi, bentoniitti) varmistavat suunnitellusti toimiessaan, etta ymparistossa
asuville henkildille aiheutuva vuosittainen sdteilyaltistuksen lisdys olisi luokkaa 0,001
mSv. Suuremmille vaestoryhmille keskimé&rin aitheutuvat annokset jaisivat hyvin pal-
jon edella mainittua arvoa pienemmiksi. Nain myos vaestdannos jéisi pieneen murto-
0saan taustasétellyn aiheuttamaan vaestbannokseen verrattuna.
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Merkittdvin haitta loppusijoitustilan moniestejérjestelmélle voisi aiheutua jadkauden
jalkeisistd maankuoren lohkoliikunnosta. Téllaisen tapauksen vaikutuksia on arvioitu
olettaen, etta jo 1000 vuoden kuluttua voimakas loppusijoitustilaa leikkaava siirros rik-
koisi kymmeni& kapseleita samanaikaisesti. Tulosten mukaan jaisi ympériston vaestolle
aiheutuva séteilyannoksen lisdys luonnolliseen taustaséteilyyn ja siten myos annosrgjoi-
hin verrattuna vahdiseksi. Loppusijoitustilat sijoitetaan kuitenkin turvallisuussyista
mahdollisimman ehjiin kalliolohkoihin, silla liikunnot todenndkdisimmin tapahtuvat en-
sisijaisesti jo olemassa olevia liikuntasaumoja (mm. rako- ja ruhjevydhykkeet) pitkin.
Lisdksi tayteaineena kaytettdva bentoniitti suojaa kapseleita loppusijoitustilassa tapah-
tuvilta pienehkoilté kallioperan liikunnoilta.

Geologisen loppusijoituksen séteilyvaikutuksia arvioitaessa tarkastellaan ketjua, jonka
muodostavat kupari-rautakapselin korroosiotarkastelu tai vaurioituminen mekaanisesti,
radionuklidien levidmistarkastelu pohjaveden virtauskentassd, pohjaveden virtaustarkas-
telut seka radionuklidien leviamistarkastelu biosfaérissé ja ihmisen altistus sateilylle
elinpiirissdan. Perustapaukseksi oletetaan tilanne, jossa kallioperdssa nyt vallitsevat olo-
suhteet jatkuvat myos tulevaisuudessa. Herkkyystarkasteluissa taas selvitetéén perusta-
pauksesta poikkeavien kehityskulkujen seurauksia, jolloin laskelmissa vaihdellaan mm.
pohjaveden kemiallisia ominaisuuksia seka pohjaveden virtaamaa ja gjanhetked, jolloin
radionuklidit alkavat vapautua pohjaveteen. Lisdksi herkkyystarkasteluissa on selvitetty
myd6s ihmisen tahatonta tunkeutumista loppusijoitustilaan. Taulukkoon 1 on koottu sup-
pea yhteenveto suomalaisissa turvallisuusanal yyseissa tarkastelluista tapauksista. Laske-
tut sdteilyannokset jaivét kaikissa yhdistelmissd luonnon taustaséteilyn aiheuttamia an-
noksia pienemmiksi.
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Taulukko 1. Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen suomalaisissa turvallisuus-
analyyseissa tarkasteltuja tapauksia

— pelkistava (perustapaus)
— hapettava

— suolainen

Tapaus Perustelu
Pohjavesikemian Peruskalliosta tavattu kemiallisesti erilaisia pohjavesid; kemia olen-
muutokset naisesti mukana kupari-rautakapselin korroosiossa, radionuklidien

liukenemisessa pohjaveteen ja radionuklidien vuorovaikutuksessa

kivi-vesisysteemissa

— loppusijoitussyvyydella nykyisin vallitseva tilanne

— lahempana maanpintaa vallitseva tilanne; vaikuttaa merkittavasti
kapselin korroosioon, radionuklidien liukoisuuteen ja leviamiseen;
jaékaudet voivat syo6ttaa hapettavaa sulamisvetta kallioruhjeisiin

— rannikoilla tavattu syvia lahes liikkumattomia suolaisia pohjave-
sid; vaikuttaa radionuklidien liukoisuuteen ja leviamiseen; jaakau-
det voivat siirtdd makean ja suolaisen veden rajapintaa

Pohjaveden virtaama

— uusia ruhjeita

— hairiintynyt vyohyke

Radionuklidien leviaminen tapahtuu pohjaveden vélitykselld; mikali

pohjavesikemia ei muutu, pohjaveden kuljetuskyky on suoraan riip-

puvainen virtaamasta

— jadkausien yhteydessa voi kallion jannitystila laueta uusien vetta
hyvin johtavien ruhjeiden syntymisen kautta

— tunnelien louhiminen hairitsee kallion jannitystilaa ja voi aikaan-
saada tunnelien ympérille vettd paremmin johtavan vyéhykkeen

Kapselin elinika

— odotettu elinika vahintaan
100 000 vuotta (perus-
tapaus)

— alun pitéen viallisia kap-
seleita, esim. reikia, vialli-
nen hitsisauma

— hapettava pohjavesi

— kallioliikunnot vaurioittavat
kapselia

Kuparin korroosionopeuden arviointi riippuu monista tekijoista

— kuparin korroosio on hidasta vallitsevissa kemiallisissa olosuh-
teissa

— kapselin valmistuksen laadunvarmistus vastaavan teollisen toi-
minnan tasoa

— hapettava pohjavesi korrodoi kuparia
— kalliolikuntoja tiedetéan tapahtuneen Suomessakin

Jaakausien vaikutukset

— maan nousu rannikolla
— vaikutus pohjavesikemiaan
— kallioliikunnot

Jaédkausia tiedetdan olleen Suomen leveysasteilla ja voidaan olet-

taa olevan myds tulevaisuudessa; jadkausien kaikkia yksityiskohtia

ei tunneta

— nykyiset maannousunopeudet tunnetaan

— sulamisvesien tunkeutumiseen kallioperaan liittyy epavarmuuksia

— jadkauden aikana kallion jannitystila vaihtelee, jannitysten lau-
kaisemat maanjaristykset voivat aiheuttaa kallioliikuntoja ja uusia
ruhjeita, vaikkakin jannitykset useimmiten purkautuvatkin olemas-
sa olevia ruhjeita pitkin

Tunkeutuminen
loppusijoitustilaan

— koeporaus
— syva porakaivo

Ihmisen voidaan kuvitella tunkeutuvan tahattomasti loppusijoitusti-

laan

— kairausnaytteen kasittely voi altistaa tyontekijat sateilylle

— loppusijoitustilan lahelle voidaan tehda porakaivo, jos sijoitustilas-
ta ei tiedeta

Kokonai ssateilyvaikutukset ydinjatehuollon eri vaihtoehdoissa

Y dinjatehuollon vaihtoehtoratkaisujen ympéristolle aiheuttamia kokonaisséteilyvaiku-
tuksia verrattaessa on otettava huomioon koko ydinpolttoaineen kierto alkaen uraani-
malmin louhinnasta, koska eri vaihtoehdoissa materiaalivirrat merkittavasti poikkeavat
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toisistaan. Tall6in tulee tarkastella myds mm. mahdollisen jélleenk&sittelyn vaikutusta
vaestbannoksiin ja séteilyriskeihin. Laskennallisiin véestdannoksiin vaihtoehtoisissa
prosesseissa vaikuttavat hyvin monet tekijét, eika suoran loppusijoituksen strategiaa ja
jalleenkasittelyn sisdltévaa ydinjétehuollon strategiaa voida yksiselitteisesti asettaa pa-
remmuusj arjestykseen.

Véestbannoksena laskettuna sétellyvaikutukset tuotettua energiayksikkoa ja kaytettya
luonnonuraaniméaardd kohden ovat selvitysten mukaan suoran loppusijoituksen ja jél-
leenkasittelyn vaihtoehdoissa samantasoiset, kun otetaan huomioon myds jalleenkasit-
tot. Siin& tapauksessa taas, etté jalleenkasittelyssa erotettu uraani ja plutonium jaisivat
kokonaan hyodyntamétta reaktorien polttoaineena tai uudelleenk&yton osuutta ei huo-
mioida laskelmassa, suoran loppusijoituksen voidaan katsoa aiheuttavan pienemman
vaestbannoksen kaytettya uraanimaérda kohti kuin jalleenkasittelyvaihtoehto. Joka ta-
pauksessa seka kaytetyn ydinpolttoaineen etta lasitetun runsasaktiivisen jalleenkasitte-
lyjétteen loppusijoitusta koskevat tutkimustulokset vahvistavat késitysta, ettaloppusijoi-
tus voidaan toteuttaa turvallisesti ja etta vaeston yksildiden vuotuiset enimmaissatei-
lyannokset jaéévét selvasti viranomaisten asettamien rajojen alapuolelle.

Y hteenveto: ydinjatehuollon vaihtoehtoratkaisujen vertailu

Edella kuvattujen, kaytetyn ydinpolttoaineen huollon vaihtoehtoisten ratkaisujen kes-
keisia etuja ja haittoja on esitetty alla olevassa taulukossa 2.
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Taulukko 2. Yhteenveto kaytetyn ydinpolttoaineen huollon ja loppusijoituksen vaihto-
ehtoisten ratkaisujen eduista ja haitoista sekd sovellettavuudesta Suomen ol osuhteissa

Vaihtoehto Edut Haitat Soveltamismahdolli-
suudet Suomessa
Suora loppu- |- Kéasittelyvaiheita vahan |— Kaikki pitkéikéisetra- |- Perusratkaisumalli Suo-
sijoitus ja kayttéhenkildkunnan dioaktiiviset aineet mu- messa
sateilyaltistus pieni kana jatteessa, joten —Tayttaa ydinenergialain
— Perusteknologia ole- potentiaalinen vaaralli- | vaatimukset kasittelysta
massa suus kestaa pitkaan ja pysyvasta sijoittami-
— Suuria kertavaikutuksia |— Uraanivarojen kayttéte- | sesta Suomeen; myds
aiheuttavat tapahtumat hokkuus huono palauttaminen mahdol-
erittain epatodenn&kéi- lista
sia
Valvottu — Valvonta mahdollista — Siirtda vastuuta tuleville | — Nykyisten vélivarastojen
pitkdaikainen |- Mahdollistaa vaihtoeh- polville kayttda voidaan jatkaa
vélivarastointi | tojen uudelleen harkin- |- Turvallisuus vaatii aktii- | jopa 100 vuotta
nan: palautettavuus vista valvontaa — Mahdollisen uudentyyp-

suhteellisen yksinker-
taista

— Teknologia olemassa

— Vaatii ydinmateriaalival-
vontaa

— Ei voi olla lopullinen rat-
kaisu

pisen vélivaraston ra-
kentamispaatos tarvi-
taan vasta vuosikym-
menien paasta

Jélleen- — Uraanivaroja voidaan |- Useita kasittelyvaiheita, |— Kustannus- ja muista

kasittely ja kayttad tehokkaammin mika lisaa kayttéhenki- syista johtuen olisi epa-

loppusijoitus ja uraanin vakevdintitar- |  [6kunnan sateilyannok- | tarkoituksenmukaista
ve pienempi sia; hairidtilanteissa voi rakentaa pelkastaan

— Uraanin ja plutoniumin aiheutua paastoja ym- Suomen tarpeisiin jal-
M&aréa jatteessa pie- paristdon leenkasittelylaitosta
nempi ja mahdollinen |- Kustannukset kasvavat |— Nykyisessa muodos-
vaarallisuus pitkalla ai- |- Useita loppusijoitettavia | Saan ydinenergialaki ei
kavalilla alhaisempi jatetyyppeja; kokonaisti- | salli ulkomaisten palve-

lavuus voi kasvaa lujen kayttoa

— Ydinasemateriaalien

leviamisriski suurempi
Jélleen- — Pitkaikaisten radioaktii- |— Tarvittava jalleenkédsit- |— Suomen ydinvoimaoh-
kasittely, visten aineiden maara telyteknologia monimut- | jelma on liian suppea it-
lis&erottelu, jatteessa vahenee kaista ja kasvattaa edel-| sendiseen soveltami-
transmutaatio, | — pPotentiaalisen vaaralli- leen kustannuksia seen
loppusijoitus | suuden ajanjakso lyhe- |- Ydinasemateriaalin val- |— Ottaen huomioon jo pe-

nee mistusteknologian le- rusvaihtoehtoon si-

— Osana kehittynytta vidmisriski lisdantyy sij;iltyvan vali\{a(astoin-
ydinenergiajarjestelmaa |- Teknologia ei ole kay- nin ja loppusijoituksen
voisi olla edullinen rat- | tettavissa vield ja vaatii | Palautettavuuden tarvit-
kaisu huomattavaa lisékehi- taessa kaukana tulevai-

tysta suudessa voidaan peri-
— Toteutetettavuus epa- aatteessa hyddyntaa
varmaa mahdollisesti kehittyvia
kansainvalisia palveluita
Avaruuteen — Jatteista paastaan lo- — Luotettavuusongelmia => | — Mahdollista ainoastaan

lahettaminen
tms.

pullisesti eroon

riski laaja-alaiseen ydin-
saastumiseen

kansainvélisena yhteis-
tybna ja yhteisin sopi-
muksin
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Y hteenveto tarkeimpien ydinvoimaa kayttavien
eurooppalaisten valtioiden sek& USA:n kaytetyn
ydinpolttoaineen huollosta

Yleista

Seuraavassa esitetéan katsaus seitseman merkittédvimman ydinenergiaa kayttavan Eu-
roopan maan seka USA:n kaytetyn ydinpolttoaineen huoltoratkaisuihin. Kuvattu tilanne
vastaa vuoden 2000 alun tilannetta. Esitetyt tilastotiedot sen sijaan on kerétty vuoden
1998 IAEA:n tilastoista.

Belgia

Y dinvoimayksikdiden méara 7
Y dinsahkon tuotantokapasiteetti: 5 700 MW
Y dinenergian osuus sahkon tuotannosta: 55,2 %

Kesdlla 1999 nimitetty hallitus on muuttamassa perusteellisesti Belgian ydinenergia-
ohjelmaa. Tahén asti osa kaytetysta ydinpolttoaineesta on jalleenkasitelty Ranskassa ja
ndin syntynyt uraani ja plutonium kaytetty uudelleen polttoaineen valmistukseen. Sa-
maan aikaan on tutkittu ja kehitetty syvélle kallioperdan tapahtuvaa loppusijoitusta.
Y dinjdtehuollosta ja toiminnan suunnittelusta vastaa valtionyhtio ONRAF.

Hallituksen ohjelmassa asetetaan tavoitteeks kaytetyn polttoaineen jalleenkasittelyn lo-
pettaminen heti, kun se sopimusteknisesti on mahdollista. Jatkossa keskityttaisiin aino-
astaan kansallisen suoraan loppusijoitukseen perustuvan ratkaisun kehittdmiseen. Tutki-
mus- ja kehitystyota esitetéén jatkettavaksi vuoteen 2010, jolloin tehtdisiin paétoksia si-
joituspaikasta ja kaytettavasta tekniikasta.

Espanja

Y dinvoimayksikdiden méara 9
Y dinsahkon tuotantokapasiteetti: 7 600 MW
Y dinenergian osuus sahkon tuotannosta: 30,2 %

Kesalla 1999 julkaistussa Espanjan viidennessa radioaktiivisten jatteiden huoltoa koske-
vassa suunnitelmassa esitetéén, etta kaytetyn ydinpolttoaineen suora loppusijoitus on
perusvaihtoehto, mutta etta myos jalleenkasittely on edelleen mahdollinen vaihtoehto.
Radioaktiivisten jétteiden huollosta vastaa valtionyhtio ENRESA. T&han mennessa pie-
ni 0sa syntyneesta kaytetysta polttoaineesta on jalleenkasitelty.

Loppusijoituslaitoksen sijoituspaikan valinnan suhteen Espanja on paétynyt ottamaan
aikalisan ja siirtaméan valinnan vuoteen 2010. Taustalla on ndkemys, ettd uudet tekno-
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logiat, kuten transmutaatio, voisivat tuoda keinoja vahentda seka loppusijoitettavan jét-
teen méaraa etta sen vaarallisuutta. Samalla jatehuoltostrategiassa todetaan, etta geolo-
gista loppusijoitusta tarvitaan joka tapauksessa. Jotta paatoksen siirtdminen olisi mah-
dollista, on kaytetyn polttoaineen vélivarastojen kapasiteettia padtetty aluksi liséta si-
joittamalla polttoaine-elementteja nykyisiin vesivarastoihin tiiviimmin. Jatkossa on ra-
kennettava my0s uutta varastointitilaa esimerkiksi laitosten yhteyteen. Korkea-aktiivi-
selle ja lasitetulle jélleenkasittelyjétteelle, joka palautuu Ranskasta ja Englannista, ra-
kennetaan vélivarasto. Varaston tulisi valmistua vuoteen 2010 mennessé.

Aikalisan myotd myods mahdollisen loppusijoituspaikan etsintéa lopetetaan toistaiseksi.
Panostusta loppusijoitustutkimukseen ja -kehitykseen ei lopeteta aivan kokonaan, vaan
pyritddn sdilyttamé&an tarvittava tieto-taito kansainvalisiin hankkeisiin osallistumalla.
Samalla panostusta jalleenkasittelyn ja transmutaation kehittamiseen esimerkiksi EU:n
tutkimushankkeiden kautta jatketaan.

|so-Britannia

Y dinvoimayksikdiden méara 33
Y dinsahkon tuotantokapasiteetti: 12 500 MW
Y dinenergian osuus sahkon tuotannosta: 24,5 %

| so-Britanniassa ydinjétteiden tuottgjat ovat vastuussa jétehuollon suunnittelusta ja to-
teutuksesta. Sielld sijaitsee yksi suuri jalleenk&sittelylaitos ja kaytannossa kaikki synty-
va kaytetty polttoaine on tarkoitus jélleenkasitella tassd laitoksessa. Jalleenkasittelyjate
on valivarastoitu laitoksen yhteyteen.

Hallituksen johdolla on ryhdytty valmistelemaan uutta kokonaisvaltaista ydinjéte-
huollon ohjelmaa. Y |dhuoneen tiede- ja tutkimusvaliokunnan maaliskuussa 1999 julkai-
semassa raportissa suositellaan, etta ydinjatteet olisi ensisijaisesti loppusijoitettava sy-
valle kallioon siten, etté jatteet olisivat valvottavissa ja palautettavissa. Loppusijoitustila
tulisi sulkea vasta kun on riittavét takeet siitd, etté nain voidaan turvallisesti tehda. V&
hintdan yhden loppusijoitustilan tulisi olla kayttssa 50 vuoden kuluessa.

Hallitus on ilmoittanut etta kyseinen raportti on keskeinen lahtokohta ydinjatehuollon
jatkovaiheille, joista seuraava on hallituksen todenndkdisesti vuoden 2000 lopulla kayn-
nistdmé kuulemismenettely. Tarkoituksena on selvittda yleisia ydinjéehuoltopolitiikan
periaatteita ja luoda pohja asiaa koskevalle uudelle lainséadanndlle. Tassa vaiheessa
hallitus ei ota lainkaan kantaa mahdolliseen loppusijoittamiseen, sen toteutustapoihin tai
aikatauluihin.

Lisaksi hallitus toteaa, ettd tutkimus- ja kehittamistoiminta on térkeda seké véliaikaisva-
rastoinnin aikana ennen lopullisia pddtoksia etta paatdsten jalkeen. Geologista loppusi-
joitusta koskevaa tutkimusta jatketaan ja sitd varten luodaan erityinen strategia.

Lagjasti hyvaksytyn ydinjdtehuoltopolitiikan luominen ja p&dtbsten voimaan saattami-
nen on pitk&, mahdollisesti noin 5 vuotta kestava, prosessi ja sen jélkeen vienee noin 20
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vuotta ennen kuin loppusijoituslaitos on valmis. Hallituksen raportti tulevasta ydinjéate-
huollon politiikasta julkaistaneen edella mainitun kuulemismenettelyn jélkeen.

Ranska

Y dinvoimayksikdiden méara: 57
Y dinsahkon tuotantokapasiteetti: 61 500 MW
Y dinenergian osuus sahkon tuotannosta: 75,8 %

Y dinjdtehuollon toteuttamisesta vastaa valtion omistama ydinjéteyhtio ANDRA. Kéay-
tannon tutkimus ja kehitystyosta vastaa ANDRA yhdessa ydinenergiakomissio CEA:n
kanssa. Ranskassa on suuri jalleenkasittelylaitos, jossa késitelléan kaikki Ranskassa
syntyva kaytetty ydinpolttoaine.

Ranskan korkea-aktiivisen ydinjdtteen huollon, myos kaytetyn polttoaineen loppusijoi-
tuksen) tutkimusta ja kehitysta sdételee vuonna 1991 sdadetty laki. Siina méarataan sel-
viteltdvaksi ja tutkittavaksi yht& suurella panostuksella geologista loppusijoitusta, iso-
tooppierottelua ja transmutaatiota seka pitkaaikaisvalivarastointia. Hallituksen tulee esi-
tella tutkimustuloksien pohjalta ratkaisu korkea-aktiivisen jétteen kasittelysta viimeis-
taén vuonna 2006.

Geologisen loppusijoituksen osalta laki mdaraa valitsemaan vahintdan kaksi paikkaa,
joihin rakennetaan maanalainen laboratorio. Lain mukaan laboratorioista ainakin yhden
tulee sijaita graniittikalliossa ja toisen savikivessi. TyoOn tavoitteena on, etta jonkin la-
boratorion paikalle rakennettaisiin varsinaisen loppusijoituslaitos. Savikivilaboratorion
paikka valittiin vuoden 1998 lopussa. Sen sijaan graniittilaboratorion sijoituspaikkaa ei
ole vield saatu valituksi. Valintaan on nimetty kolmihenkinen ryhmd, joka tulee neuvot-
telemaan kymmenen geologisten esiselvitysten perusteella valitun paikan sijaintikuntien
ja-maakuntien paattdjien kanssa. Paikka valitaan 18hinna poliittisen ja kansalaisten hy-
vaksynnan perusteella

| sotooppierottelun ja transmutaation tutkimuksen ja kehityksen vastuuorganisaatio on
CEA. Transmutaation osalta tyd keskittyy Phenix-nimiselld nopealla reaktorilla teht&
viin tutkimuksiin. Ranskan valtio rahoittaa pienell& osuudella my6s kiihdytinpohjaisten
transmutaatioreaktoreiden kehittamista

Pitkaaikaisvdlivarastoinnin tutkimuksessa ja kehityksessa keskitytdan lahelle maanpin-
taa sijoitettavaan ratkaisuun. Varasto pyrittaisiin eristamadan pohjavedesta sijoittamalla
se korkean méen yldosaan merkittavasti pohjaveden pintaa korkeammalle edella esitel-
lyn DRD-menetelman kaltaisesti.

Edella mainitulla lailla perustettiin myds kansallinen arviointikomitea, jonka tehtévana
on arvioida ja raportoida vuosittain tyon edistymisestd. Komitea julkaisi kesakuussa
1998 mietinndn, jossa pohditaan palautettavuutta ja sen soveltuvuutta eri tilanteissa.
Y hteenvedossa p&&dytdan suosittelemaan kaytetyn polttoaineen vélivarastointia ja sen
jalleenkasittelya seka jélleenkasittelyjatteen geologista loppusijoitusta. Perusteena tdle



21

suositukselle on, etta kaytetty polttoaine luokitellaan Ranskassa kierratyskel poiseksi
materiaaliksi, jolloin sita koskee yleinen jétteiden kierrétysvelvoite. Sen sijaan korkea
aktiivinen jalleenkasittdyjéte suositellaan eristettévaksi mahdollisimman tehokkaasti
biosfaaristd, mihin paras keino on loppusijoitus syvélle kallioperaan.

Ruots

Y dinvoimayksikdiden méara 11
Y dinsahkon tuotantokapasiteetti: 10 000 MW
Y dinenergian osuus sahkon tuotannosta: 45,7 %

Y dinjdtehuollon turvallisuutta valvovat hallituksen alaiset SKI1 ja SSI. Nama myos teke-
vat omaa ydinalan tutkimusta. Lisaksi yhtena neuvoa-antavana elimena toimii ydinj&
teneuvottelukunta KASAM, joka riippumattomana muista toimijoista séanndllisesti ar-
vioi Ruotsin ydinjéehuollon tieteellista tasoa ja osaamista. Y dinvoimateollisuuden
omistama SKB-yhtio on vastuussa ydinjéatehuollon toteutuksesta ja sen edellyttamasta
tutkimustoiminnasta

Kaytetty ydinpolttoaine vélivarastoidaan tdla hetkelld Oskarshamnissa ydinvoima-
laitoksen yhteydessa olevassa keskusvarastossa (CLAB), johon kauempana sijaitsevista
laitoksista tulevat ydinjdtteet kuljetetaan meritse. Ensisijainen vaihtoehto on rakentaa
myo6s ydinjdtteen kapselointilaitos CLAB:n yhteyteen, joskaan pédttsta asiasta el ole
tehty. Pieni osa Ruotsissa syntynytta kéytettya ydinpolttoainetta on jalleenkésitelty 1so-
Britanniassa. Suunnitelmien mukaan tultaisiin pienid méaria MOX-polttoainetta valmis-
tamaan ja kayttamaan Oskarshamnin ydinvoimalaitoksella. Paétoksen asiasta tekee hal-
litus.

Kaytetty ydinpolttoaine on tarkoitus loppusijoittaa noin 500 metrin syvyyteen kalliope-
réan. Loppusijoitusmenetelma vastaa Suomessakin kaytettévaksi suunniteltua menetel-
mé&&. Sen mukaan ydinpolttoaineniput kapseloidaan kupari-rauta-kapseleihin, jotka lop-
pusijoitustilassa lisdksi eristetddn bentoniitilla ymparoivasta kalliosta. Sulkemisen jél-
keen loppusijoitustila ei edellyta valvontaa.

Monipuolisia k&ytanndn loppusijoitustutkimuksia seka ruotsalaisten omina etta kansain-
valisina projekteina tehdaan SKB:n Aspossi sijaitsevassa maanalaisessa kalliolabo-
ratoriossa, jossa tutkimukset voidaan tehda todellisessa loppusijoitussyvyydessi. Par-
haillaan valmistellaan myos tayden mittakaavan loppusijoituskoetta. Kapselit eivét koe-
vaiheessa kuitenkaan sisaltéaisi todellista ydinpolttoainetta.

Loppusijoituslaitosta koskeva rakennuslupahakemus jétettdisiin suunnitellun aikataulun
mukaan noin vuonna 2008. Hallituksen esittaman vaatimuksen mukaan SKB:n on selvi-
tettavd loppusijoituslaitoksen sijoittamismahdollisuudet alustavasti vahintddn 5-10
paikkakunnalla, joista vahintdan kahdella tullaan tekeméan paikkakohtaiset, yksityis-
kohtaisemmat kallio- ym. tutkimukset, joiden perusteella loppusijoituspaikka valitaan.
SKB:n on vienyt lavitse selvitykset kuudella paikkakunnalla, jotka kaikki sijaitsevat
Ruotsin itarannikon tuntumassa. Marraskuussa vuonna 2000 SKB esitti naista kolmea
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paikkaa (Oskarshamn, Osthammar ja Tierp), joilla kallioperétutkimuksia jatkettaisiin.
Ruotsin hallituksen sek& ehdotettujen kuntien on maéré ottaa kantaa tutkimusten jatka-
miseen vuoden 2001 syksylla. SKB suunnittelee al oittavansa tutkimukset vuonna 2002.

Saksa

Y dinvoimayksikdiden méara 19
Y dinséhkon tuotantokapasiteetti: 21 200 MW
Y dinenergian osuus sahkon tuotannosta: 33,0 %

Saksan alkuperdinen atomienergialaki edellytti kaiken kaytetyn ydinpolttoaineen jal-
leenkéasittelemista ja valtion rakentamaa loppusijoituslaitosta kaikelle ydinjétteelle.
Vuonna 1979 aloitettiin valtiovallan toimesta suolakivimuodostumaan sijoitettavan lop-
pusijoituslaitoksen kehittely Gorlebeniin. Saksassa ei kuitenkaan ole omaa jalleenk&sit-
telylaitosta, joten ydinvoimayhtiot yhtiét ovat tehneet sopimuksia jélleenkésittelysta
Ranskassa ja Englannissa. Vuodesta 1994 alkaen yhti6t ovat voineet perustaa kaytetyn
polttoaineen huollon suunnittelun my6s suoralle loppusijoitukselle. Saksassa on my6s
valtion yll&pitamia alueellisia valivarastoja, joista osaan on sijoitettu tai mahdollista si-
joittaa kaytettya polttoainetta.

Saksan hallitus ja nelja suurinta ydinvoimayhtitta solmivat kesdkuussa 2000 sopimuk-
sen, jossa sovitaan maan ydinvoimalaitosten sulkemisen aikataulusta ja niiden tuottami-
en ydinjatteiden loppusijoituksen periaatteista. Sopimuksen pohjalta hallituksen on tar-
koitus esittéa parlamentille vastaava atomienergialain muutos. Taméa ei kuitenkaan ole
viela valmistunut. Sopimuksen voimaantulo edellyttdd myds kyseisten neljan yhtion
paéttavien elinten hyvaksyntad, mika tapahtunee vasta lakiesityksen valmistuttua.

Sopimuksen mukaan ydinpolttoaineen jalleenkasittely lopetetaan niin pian kuin se on
mahdollista rikkomatta jo tehtyja sopimuksia. Y dinpolttoaineen kuljetukset jalleenkasit-
telylaitoksille eivét ole endd mahdollisia 1.7.2005 jalkeen. Voimayhtididen on rakennet-
tava mahdollisimman nopeasti polttoaineen valivarastot kunkin voimalaitoksen yhtey-
teen tai |ahistdlle. Kaytettya polttoainetta voidaan kuljettaa alueellisiin vélivarastoihin,
kunnes varastot ovat valmiit.

Hallitus sitoutuu edelleen vastaamaan loppusijoituksesta. Mahdollisia kivilgjityyppeja
varaston rakentamiselle on useita. Kuitenkin Gorlebenissa tapahtuvat valmistelevat tyot
lopetetaan hukkainvestointien valttamiseksi siihen asti kunnes eréét geologiseen loppu-
sijoitukseen yleensd (mm. palautettavuuden tarve) ja suolakivisijoituksen turvallisuu-
teen erityisesti liittyvat kysymykset on selvitetty, kuitenkin vahintdan kolmeksi ja enin-
téén kymmeneksi vuodeksi.
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Sveits

Y dinvoimayksikdiden méara: 5
Y dinsahkon tuotantokapasiteetti: 3 100 MW
Y dinenergian osuus sdhkon tuotannosta: 40,0 %

Sveitsin lainsdddanndn mukaan kaikki radioaktiiviset jétteet on sijoitettava tarkoituk-
seen soveltuvissa geologisissa muodostumissa sijaitseviin loppusijoitustiloihin. Ydin-
voimayhtididen ja valtion yhteinen yhtio NAGRA vastaa kaikkien Sveitsin ydinjéttei-
den loppusijoituksen suunnittelusta.

Talla hetkella kaytettya polttoainetta varastoidaan kunkin ydinvoimalaitoksen yhteydes-
si olevassa vélivarastossa. Uusi keskitetty valivarasto, jonka kaytosta vastaa ydinvoi-
mayhtididen yhdessa omistama Zwilag-niminen yhtié on valmis, mutta odottaa viela lo-
pullista hyvaksymista Voimayhtioilla on myds sopimuksia jalleenkasittelysta ulkomail-
la. Hallitus pé&étti kesdkuussa 1999 pyrkia lopettamaan jalleenkasittelyn perustellen péa-
tostéan taloudellisilla seikoilla, ydinaseiden levidmisvaaralla ja merikuljetuksiin liitty-
vélla saastumisvaaralla.

Nykylainsd&dant6a pidetdan ydinjétehuollon osalta puutteellisena ja yrityksia sen uusi-
miseksi on tehty useita kertoja. Yritykset ovat katkenneet geologisen loppusijoituksen
vastustgjien kannanottoihin. Alkuvuodesta 2000 valmistui energiaministerin asettaman
EKRA- tydryhman mietint, jossa asetuttiin voimakkaasti kannattamaan geologista lop-
pusijoitusta ainoana, joka tayttaa pitkaaikaisturvallisuuden vaatimukset. Tyoryhma edel-
Iytti loppusijoitukselta myos palautettavuutta, jonka tarvetta tarkkailtaisiin erillisen pi-
lottivaraston avulla. Raportti on saanut ristiriitaisen vastaanoton.

Hallitus valmistelee uutta lakiesitystd, joka perustuu EKRAN suosituksiin. Se annetta-
neen parlamentille viimeistéan 2001.

Nykylainsd&dantd antaa mahdollisuuden poikkeustapauksissa varastoida sveitsilaista
ydinjatetta myos ulkomailla. Télainen vaihtoehto koskisi todenndkoisesti vain runsas-

USA

Y dinvoimayksikdiden méara: 103
Y dinsdhkon tuotantokapasiteetti: 100 400 MW
Y dinenergian osuus sahkon tuotannosta: 19,8 %

Kaavailut kaytetyn polttoaineen/korkea-aktiivisen jdtteen loppusijoittamisesta geologi-
siin muodostumiin ovat Y hdyvalloissa alkaneet jo 1950-luvun puolivalissa. Vuonna
1982 sé&dettiin ns. ydinjételaki, Nuclear Waste Policy Act, jonka mukaan talla hetkella
toimitaan. Laissa on méaritelty geologinen loppusijoitus maan viralliseks pitkan tah-
tamen toimintastrategiaksi.
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Y dinjdtehuollosta ja loppusijoituksesta on vastuussa energiaministerio (DOE, Depart-
ment of Energy). Ydinjéehuolto rahoitetaan ydinjdterahastosta, jonka varat kertyvét
ydinvoimayhtididen suorittamista, voimantuotannon ja -myynnin mééran mukaan maa-
raytyvasta maksusta.

Mainitun ydinjdtelain ohjaamien loppusijoituslaitoksen paikanvalintavaiheiden jalkeen
vuonna 1987 kongressi kehotti energiaministeritta keskittamaan paikkatutkimukset
Yucca Mountainin (Nevada) alueelle. Samalla ministeriota kehotettiin selvittamaan
my6s seuraavan loppusijoituslaitoksen tarve. Selvityksen takargjaksi asetettiin vuosi
2010.

Nykyiset Y ucca Mountain -hankkeen aikataulutavoitteena on luovuttaa paikkaa koskeva
esitys presidentille vuonna 2001 seka aikaansaada valmius rakennuslupahakemuksen
jattdmiseen vuonna 2002. Nykyisen aikataulun mukaan loppusijoituslaitoksen rakenta-
minen aloitettaisiin vuonna 2005. Loppusijoitustoiminta voisi alkaa vuonna 2010.

Y ucca Mountainin tutkimusalue koostuu vulkaanisesta kivilgjista ja loppusijoitustilat on
suunniteltu rakennettavan 300 m syvyyteen. Paikalle on rakennettu maanlaiset tutki-
mustilat, joissaon meneilladn t&yden mittakaavan loppusijoituskokeita. Laitokseen lop-
pusijoitettaisiin kaytettyd ydinpolttoainetta, joka on kertynyt paitsi ydinvoimaloista
my®ds puolustusvoimien toiminnoista, tutkimusreaktoreista (ml. ulkomailla toimivat tut-
kimusreaktorit) ja ydinkayttoisistd aluksista. Loppusijoituslaitokseen voidaan sijoittaa
myo6s ydinkérjista purettava plutonium ja ydinaseohjelmista peréisin olevaa korkea-
aktiivigta, lasitettua jatettd. Nykyinen laki rajoittaa loppusijoitettavan jatemaaran 70 000
tonniin. On arvioitu, etta vuoteen 2040 mennessa kaytettya ydinpolttoainetta kertyy
USA:ssa 87 000 tonnia.

Uudessa Meksikon osavaltiossa otettiin v. 1999 kaytt6on maanalainen, maailman en-
simméinen pitkaikéisille ydinjétteille tarkoitettu loppusijoituslaitos. Laitos on tarkoitettu
USA:n ydinasetuotannossa kertyville matala- ja keskiaktiivisille ydinjétteille. Loppusi-
joitusluolastot sijaitsevat 650 m syvyydessa suolamuodostumassa



