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ESIPUHE

Ydinenergian kaytossd syntyvistd
radioaktiivisista jatteistd on huolehdit-
tava siten, ettei niistd aiheudu haittaa
clolliselle luonnolle. Kéytinnossi tima
tarkoittaa sitd, ettd ydinjdtteet eriste-
tddn sijoittamalla ne pysyvaksi tarkoi-
tetulla tavalla kallioperdén. Ydin-
jitehuolto on Suomessa toteutettu
jérjestelméllisesti ja toimenpiteet ovat
jo edenneet vihi- ja keskiaktiivisten
jitteiden osalta loppusijoitukseen asti.
Myoés kiytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoitusta on valmisteltu jo pari
vuosikymmenta.

Pitkdjénteiset ja perusteelliset tutki-
mukset ovat osoittaneet, ettd Suomen
kallioperi tarjoaa suotuisat olosuhteet
kéaytetyn ydinpolttoaineen pysyviin
eristdmiseen elollisesta luonnosta.
Lainsdddinto edellyttid, ettd turvalli-
suuden lisdksi loppusijoituslaitoksen
muutkin mahdolliset ymparistd-
vaikutukset on selvitettiva.

Kéytetyn ydinpolttoaineen loppu-
sijoituslaitoksen ympdristévaikutusten
arviointi (YVA) kdynnistyi vuonna
1997, jolloin Posiva Oy hankkeesta
vastaavana organisaationa aloitti Y VA-
arviointiohjelman laatimisen. Ohjelma
tarkoittaa kdytdnndssa suunnitelmaa
niille selvityksille, jotka YVAn puit-
teissa tehddén erityyppisten ympéris-
tovaikutusten selvittimiseksi ja arvioi-
miseksi.

Ohjelma valmistui ja se luovutettiin
yhteysviranomaisena toimivalle
kauppa- ja teollisuusministeridlle
(KTM) helmikuussa 1998. YVA-
ohjelman arviointiin liittyi laaja
kuulemismenettely, jonka pédtyttyé
KTM antoi kesakuussa 1998 lausun-
tonsa ohjelmasta. Sen jélkeen Y VA-
menettely jatkui ympéristdvaikutusten
arvioinnilla ja lopulta timén arviointi-
selostuksen laatimisella. Hacttaessa
kéaytetyn ydinpolttoaineen loppu-
sjjoituslaitokselle periaatepddtosts,
arviointisclostus on ydinenergia-

asetuksen 24 §:n mukaisesti liitettdva
valtioneuvostolle osoitettavaan hake-
mukseen.

Jo YVA-ohjelmaa laadittaessa ja
sittemmin ymparistévaikutuksia
arvioitaessa on tirkedlld sijalla ollut
kansalaisten osallistumista korostava
lahestymistapa, joka on yhdistetty
asiantuntijoiden tekeméain selvitys-
tyohon. Y VA-menettelyn kuluessa
Posiva on jdrjetdnyt lukuisia tilaisuuk-
sia ja keskusteluja muun muassa
loppusijoitukseen ehdolla olevien
kuntien asukkaiden ja monien paikal-
listen ryhmien sekéd keskus- ja aluehal-
linnon viranomaisten kanssa. Kiitim-
me nditd kuten kaikkia muitakin tahoja
siitd palautteesta, jota Posiva on saanut
selvitysty6tddn varten. Kiitimme my6s
selvitykset tehneitd tutkimusorganisaa-
tioita ja -yrityksié heidin panoksestaan
tdmén Y VA-selostuksen valmistumiseen.

Helsingissé, toukokuussa 1999

Posiva Oy







1 JOHDANTO

1.1 Valmistautuminen
kaytetyn ydinpoltto-
aineen huoltoon

Ydinjétteilld tarkoitetaan kaikkia
ydinenergian tuotannon yhteydessi
syntyvid radioaktiivisia aineita, joille
ei suunnitella jatkokdyttod. Suomen
kahdella ydinvoimalaitoksella
Eurajoen Olkiluodossa ja Loviisan
Hastholmenissa ydinjétteiksi luetaan
laitosten prosessivesien puhdistuksessa
ja huolto- ja korjaustdissd syntyvit
vihi- ja keskiaktiiviset voimalaitos-
jatteet sekd aikanaan ndiden voimalai-
tosten kdytostdpoiston yhteydessé
syntyvi vihi- ja keskiaktiivinen
ydinjate. Nykydin myos kiytetty
ydinpolttoaine katsotaan korkea-
aktiiviseksi jittecksi, koska sille ei ole
niilld ndkymin hyStykayttoa.

Ydinjatehuollon yleiseni periaatteena
on eristid jatteiden sisdltimat radioak-
tiiviset aineet elollisesta luonnosta
siten, ettei ymparistomme turvallisuus
missidin vaiheessa vaarannu. Tavoittee-
na on toteuttaa eristiminen siten, ettei
jatteitd tarvitse valvoa ja ettei turvalli-
suus endi perustu ihmisten aktiiviseen
huolenpitoon. Tétd pysyvain eristdmi-
seen perustuvaa varastointia kutsutaan
loppusijoittamiseksi. Se kasittdd sekd
ihmisen kehittdmat ettd luonnon omat
turvallisuuden varmistavat paasto-
esteet. Eri jétetyypit asettavat loppu-
sijoitusjarjestelmén eristyskyvylle
erilaisia vaatimuksia.

Teollisuuden Voima Oy:114 ja Fortum
Power and Heat Oy:114 (1. 3. 1999
saakka Imatran Voima Oy) on vastuu
tuottamiensa ydinjétteiden huoltotoi-
menpiteistd, niiden valmistelusta ja
kustannuksista. Yhti6t ovat jo varhai-
sessa vaiheessa varautuneet huolehti-
maan kaikista ydinjétehuoltoon liitty-
vistd toimenpiteistd, ja ne kerddvat
varat ndihin toimenpiteisiin etukiteen.

Kuva I1-1. Suomen kaksi ydinvoima-
laitosta sijaitsevat Eurajoen Olkiluo-

dossa ja Loviisan Hdstholmenissa (0ik).

Kumpikin yhtié huolehtii itse véhé- ja
keskiaktiivisten jétteiden késittelysté ja
loppusijoituksesta sekd kiytetyn
ydinpolttoaineen vilivarastoinnista
laitosalueellaan. Viimeisimpén osoi-
tuksena suunnitelmien toteutuksesta
ovat Histholmeniin ja Olkiluotoon
rakennetut viha- ja keskiaktiivisen
voimalaitosjétteen loppusijoitus-
laitokset. Kummankin yhtién omaksu-
ma ympdristopolitiikka korostaa
ympdristdvastuuta, johon kuuluu myos
ydinpolttoainekierrosta huolehtiminen
ympiristonsuojeluvaatimusten
mukaisesti.

Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitok-
set rakennettiin 1970-luvulla (kuva 1-1).
Loviisan reaktoreiden kédytetyn ydin-
polttoaineen palauttamisesta Neuvosto-
liittoon (myShemmin Venéjille) sovit-
tiin voimalaitoskaupan yhteydessa.

Olkiluodon reaktoreiden osalta selvi-
tykset korkea-aktiivisen ydinjétteen
huollosta aloitettiin jo rakentamisen
aikana 1970-luvulla. Selvitystychon
kuului kiytetyn ydinpolttoaineen
jalleenkdésittelya koskevan tyon liséksi
kaytetyn polttoaineen lisdvarastointi-
kapasiteetin suunnittelu ja varautu-

minen sen rakentamiseen. Ydinjate-
huoltoon liittyneen valmistelutydn
tuloksena valmistui vuonna 1978
TVO:n ja IVOn yhteistyoné laatima
ydinjéteselvitys, jossa osoitettiin, ettd
ydinjitehuolto on teknisesti hoidetta-
vissa Suomessa turvallisella tavalla.
Samana vuonna voimayhtiot perustivat
Voimayhtididen ydinjdtetoimikunnan
(YJT) koordinoimaan tutkimus- ja
kehitysty6td. Yhteistydn myoté val-
mistui syyskuussa 1978 myds ensim-
méinen ydinjatehuollon ohjelma.
Kéytinnossd edelld mainitut toimet
merkitsivét sitd, ettd voimayhtiot
varautuivat huolehtimaan kaikista
ydinjitteisiin liittyvistd toimenpiteisté
ja ryhtyivit laatimaan pitkdn tdhtdimen
toimintaohjelmia.

Vuonna 1995 voimayhtiét perustivat
yhteisen yhtion Posiva Oy:n huoleh-
timaan kdytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoittamisesta. Siihen saakka
TVO oli valmistautunut Olkiluodon
kédytetyn ydinpolttoaineen loppu-
sijoittamiseen kotimaassa. IVO oli
palauttanut Loviisan kdytetyn ydin-
polttoaineen Venijille alkuperdisen
sopimuksen mukaisesti.

1.2 Laki ja paatokset
velvoittavat

Ennen nykyisen lain voimaantuloa
ydinenergian kdyttdd sdddeltiin
vuodelta 1957 periisin olleen atomi-
energialain mukaisesti. Ydinjdtehuoltoa
jérjestettdessd tehtiin vuonna 1978
lakiin tarpeelliset muutokset, joiden
mukaan voimayhtiét luvanhaltijoina
vastaavat kaikista ydinjatehuoltoon
liittyvistd toimenpiteistd ja kustannuk-
sista. Yksityiskohtaiset madriykset
sisillytettiin lain nojalla mydnnettyihin
voimalaitosten kayttolupiin.

Ydinjatehuollon toteutuksen ja siihen
liittyvén tutkimus- ja suunnittelutyon




tavoitteet seké aikataulut méairiteltiin
valtioneuvoston periaatepaitokselld
vuonna 1983. Vuonnal988 voimaan
tullut ydinenergialaki ja —asetus antavat
selkedt puitteet ydinjdtehuollon toteu-
tukselle Suomessa. Lakiin vuonna
1994 tehdyn muutoksen mukaan
kaikkien ydinjatetyyppien huoltoon
liittyvét toimenpiteet tulee tehda
Suomessa.

Viranomaiset valvovat kaikkia ydin-
jatehuollon toimenpiteitd seki tar-
kastavat vuosittain tutkimusohjelmat,
jotka tihtddvit turvallisuusvaatimukset
tayttdvien, teknisesti soveltuvien ja
taloudellisesti tarkoituksenmukaisten
ratkaisujen toteuttamiseen asetettujen
aikataulutavoitteiden mukaisesti.
Viranomaisten tehtaviin kuuluu myds
ydinjatehuollon turvallisuusvaatimus-
ten asettaminen ja sen valvonta, ettd
toiminta toteutetaan turvallisuus-
normien mukaisesti.

Kiytetyn ydinpolttoaineen huollon
kokonaisaikataulu sisiltyy edelld
mainittuun valtioneuvoston v. 1983
tekeméén periaatepaiatdkseen. P4itos
edellytti, ettd Suomessa tapahtuvan
loppusijoituksen tutkimuksessa ja
suunnittelussa edetédén siten, ettd
"vuoden 2000 loppuun mennessd on
valittu ja selvitetty sellainen sijoitus-
paikka, johon loppusijoitustilat voi-
daan tarvittaessa rakentaa”. Periaate-
paatoksessd annettiin myds sijoituspai-
kan valintaa, sijoitustilan teknisté
suunnittelua ja turvallisuuden arvioin-
tia varten tehtivalle tutkimus- ja
selvitystyolle vélitavoitteet. Tyd on
edennyt ndiden vilitavoitteiden mukai-
sesti. Seuraava tavoite on ympdriston-
suojelu- ja turvallisuusvaatimukset
tayttdvan sijoituspaikan valitseminen
vuoden 2000 loppuun mennessé.
Periaatepdétoksen mukaan tutkimus- ja
suunnittelutydn tulee edeti timén
jalkeen niin, ettd valmiudet loppu-
sijoituslaitoksen rakentamisen aloitta-
miseen ovat vuoden 2010 jilkeen ja

loppusijoittamisen aloittamiseen
vuonna 2020.

Edelld esitetyt aikataulua koskevat
vaatimukset on esitetty myShemmin
myos kauppa- ja teollisuusministerion
tekemissé ydinjitehuollon periaatteita
koskevissa paatoksissd 7/815/91 KTM
ja 11/815/95 KTM seké valtioneuvos-
ton energiastrategiassa vuodelta 1997.
Voimassa olevissa kauppa- ja teolli-
suusministerion padtoksissd asetetut
tutkimuksen ja suunnittelun tavoitteita
ja aikataulua koskevat vaatimukset ovat
ydinvoimayhtiditd velvoittavia.

Ydinenergialakiin vuonna 1994 tehdyn
muutoksen mukaan Suomessa tuotetut
ydinjétteet on késiteltdva, varastoitava
ja sijoitettava pysyviksi tarkoitetulla
tavalla Suomeen. Tuosta ajankohdasta
ldhtien myos Fortum on valmistautunut
kiytetyn ydinpolttoaineen huollossaan
polttoainejétteen loppusijoittamiseen
kotimaassa.

Jatehuoltovelvolliset ovat varautuneet
loppusijoituksen aiheuttamiin kustan-
nuksiin ydinenergialaissa méériteltyjen
periaatteiden mukaisesti. Perusratkai-
sun mukaisesti toteutettuna téssa selos-
tetun hankkeen kustannukset on arvioi-
tu 4,6 mrd. mk:ksi. Laskelmassa laitok-
sen kayttoidksi on oletettu 40 vuotta.
Tarvittavat varat kerfitddn etukiteen
ydinsdhkon hinnassa ja rahastoidaan
Valtion ydinjatehuoltorahastoon.

Kiéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-
tuksen lisdksi rahastoon keréitdin myds
muuhun ydinjétehuoltoon, kuten laitos-
yksikoiden kdytdstipoistoon, tarvitta-
vat varat. KTM on vuosittain tehnyt
paitoksen rahastoitavasta markkaméé-
résté ja valvonut rahaston karttumista.
Vuonna 1999 TVO:n rahasto-osuus oli
3 490,56 milj.mk ja Fortumin osuus

2 212,1 milj.mk. Rahastoon kertyneit
varoja palautetaan jétehuoltovelvollisille
sitd mukaa kuin ydinjatechuollon
toimenpiteitd toteutetaan.

1.3 Taustalla pitka-
janteinen tutkimus-
ja kehitystyo

Valmistautuminen
sijoituspaikan valintaan

Selvitykset Suomen kallioperén sovel-
tuvuudesta ydinjétteiden loppusijoi-
tukseen aloitettiin 1970-luvun lopulla
(Ydinjateselvitys, IVO & TVO 1978).
Jatkoselvitykset koskivat mm. kallio-
perén rikkonaisuutta, pohjaveden
virtausta, radionuklidien pidéttymisté
sekd maan kohoamisen ja jadtikoity-
misen vaikutuksia. Y dinjdtehuollon
tutkimus- ja kehitystyon ensivaiheen
tavoitteena oli kehittdd loppusijoitusrat-
kaisut vahi- ja keskiaktiiviselle voima-
laitosjitteelle. Niitd koskevat paikka-
ja turvallisuustutkimukset tehtiin Lovii-
san Histholmenissa ja Eurajoen Olki-
luodossa 1980-luvulla ja loppusijoitus-
laitokset otettiin kiyttodn 1990-luvulla.

Ensimmdinen laajahko selvitys
kdytetyn ydinpolttoaineen loppu-
sijoituksesta julkaistiin Voimayhtididen
ydinjatetoimikunnan (YJT) julkaisusar-
jassa v. 1982. Selvityksessé tarkastel-
tiin moniesteperiaatteeseen nojautuvan
loppusijoitusratkaisun turvallisuutta ja
teknisié toteutusmahdollisuuksia
Suomen oloissa. Ty6n taustana oli
suomalaisten asiantuntijoiden kokoa-
ma, olemassa olevaan tietoon perustu-
va, kattava selvitys Suomen kallioperin
ominaisuuksista loppusijoituksen
pitkdaikaisturvallisuuden ja kallio-
tilojen rakennettavuuden kannalta.

Vuonna 1983 Teollisuuden Voima Oy
kaynnisti tutkimus- ja kehitysohjelman,
joka tihtdsi turvallisuus- ja ympéris-
tonsuojeluvaatimukset tayttavan
loppusijoitusratkaisun kehittdmiseen

ja sijoituspaikan valintaan vuoden
2000 loppuun mennessi valtioneuvos-
ton periaatepaatdksen mukaisesti.
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Kuva 1-2. 80-luvun alussa kéynnistynyt tutkimustyé jatkuu. Monivaiheisen valintaprosessin tuloksena loppusijoituspaikoiksi
ovat ehdolla Eurajoen Olkiluoto, Kuhmon Romuvaara, Loviisan Héstholmen ja Acdinekosken Kivetty.

Sijoituspaikkatutkimuksissa ja valin-
nassa on edetty vaiheittain (kuva 1-2).
Tarkoituksena on ollut tutkia ensin
useiden alueiden kallioperdolosuhteet
ja valita niistd soveliaimmat yksityis-
kohtaisempiin jatkotutkimuksiin.
Niin menetellen on hankittu vertailu-
aineistoa syvékallio-olosuhteista
useilta alueilta ja varmistettu, etti
valittavan sijoituspaikan kallio-
olosuhteet tarjoavat edellytykset
loppusijoitukselle ja ovat hyvalld
varmuudella Suomen kallioperille
tyypillisid (kuva 1-2).

Aluksi — vuosina 1983-1985 — tavoit-
teena oli seuloa geologisin perustein
esiin tutkimuksiin soveliaita alueita.
Tarkastelukohteena oli koko maa.
TAtd varten tunnistettiin ensin Suomen
kallioperin merkittavit ruhjevyohyk-
keet. Sen jalkeen tarkasteltiin niiden
rajaamia alueita ja paikannettiin niilla
olevat pidrikkonaisuusvyéhykkeet ja

niiden rajaamat kalliolohkot, joista
miédritettiin pinnanmuodot, kivilajit,
rikkonaisuus ja rakoilu sekd avokal-
lioiden méér4.

Selvitettiessd seulonnassa esiin

tulleiden alueiden soveltuvuutta

jatkotutkimuksiin tehtiin geologisia

arvioita

- muodostuman homogeenisuudesta,
koosta ja syvyydesti

- pinnanmuotojen perusteella pohja-
veden virtausolosuhteista

- kallioperdn vedenjohtavuuteen ja
kalliotilojen rakentamiseen vaikutta
vasta rikkonaisuudesta seké rakoilusta

- kallioperin vakaudesta (merkittévit
kallioliikkeet keskittyvit oletettavasti
suurimpiin ruhje- ja rikkonaisuus-
vyohykkeisiin)

- luonnonvaroista, joilla saattaa olla

merkitysti alueen tulevalle kiytolle.

Lisédksi arvioitiin alueiden asutus-
tekijoitd, suojelu- ja pohjavesialueet,
maankiytén suunnitelmat ja kuljetus-
mahdollisuudet. Myo6s alueiden maan-
omistussuhteet selvitettiin, koska
kenttitutkimuksiin tarvittiin maan-
omistajan lupa.

Lisiiksi laadittiin geologinen erillis-
selvitys Eurajoen Olkiluodon seké sen
lahiympériston soveltuvuudesta jatko-
tutkimuksiin, koska Olkiluoto ydinvoi-
malaitoksen sijaintipaikkana oli erityis-
asemassa aluevalintaprosessissa.

Alueseulonnan tulosaineisto toimitet-
tiin viranomaisten tarkastettavaksi
vuoden 1985 lopussa. Aineistossa esi-
tettiin 102 jatkotutkimuksiin soveltuvaa
aluetta. Samalla toimitettiin viran-
omaisten arvioitavaksi ruotsalaisen
KBS-3 loppusijoitusratkaisun pohjalta
kehitetty loppusijoitusratkaisu ja sen
turvallisuusarvio.




L&

Kuva I1-3. Kalliondytekairauksia on tehty yli kilometrin syvyyteen.

Alueseulonta-aineiston viranomais-
ja asiantuntija-arvioinnissa alueluette-
losta poistettiin ympéristoministerion
lausunnon perusteella 17 aluetta ja

12 alueen rajausta tarkistettiin vireilld
olleiden suojelusuunnitelmien vuoksi.

Sateilyturvakeskuksen (STUK) arvios-
sa todettiin, ettd seulonnassa esiin
tullut aluejoukko edustaa kivilajeiltaan
jokseenkin samantyyppisid muodos-
tumia, mutta se voi olla perustana
valittaessa alueita kenttitutkimusten
kohteiksi alustaviin sijoituspaikka-
tutkimuksiin. Valinnassa olisi kuitenkin
kiinnitettdvi huomiota alueiden viliseen
geologiseen vaihteluun.

Tutkimuksia useilla alueilla

Kevailla 1987 valittiin viisi aluetta
alustaviin paikkatutkimuksiin. Alueet
olivat Hyrynsalmen Veitsivaara, Kon-

ginkankaan (nyk. Ainekosken) Kivetty,
Kuhmon Romuvaara, Sievin Syyry ja
Eurajoen Olkiluoto. Valitut alueet edus-
tavat Suomen kallioperan padyksikoita
ja poikkeavat seki kivilajeiltaan ettd
idltddn toisistaan. Alueiden valintaan
vaikuttivat myds maanomistusolot sekd
vuosina 1985-1986 kuntien kanssa
kaydyt keskustelut.

Alustavat sijoituspaikkatutkimukset
raportoitiin vuonna 1992. Sittemmin
tutkimuksia on jatkettu neljélla paikalla,
Kivetyssd, Olkiluodossa, Romuvaarassa
sekd Loviisan Histholmenissa. Histhol-
men valittiin sijoituspaikkatutkimuksiin
vuonna 1997 edellisend vuonna tehdyn
esiselvityksen perusteella. Esiselvityk-
sessd tarkasteltiin alueen kallioperdn
alustavaa soveltuvuutta loppusijoituk-
seen. Histholmenin katsottiin Olki-
luodon tavoin olevan ydinvoimalai-
toksen sijaintipaikkana erityisasemassa
loppusijoituspaikkaa harkittaessa.

Kallioperétutkimusten tavoitteena on ol-
lut selvittdd, tayttavatko tutkittavat alueet
turvallisen loppusijoituksen vaatimuk-
set. Kultakin alueelta on rajattu kallio-
lohko, jolle kenttatutkimukset on kes-
kitetty. T4t kattavammalla alueella on
tehty laajoja tutkimuksia, jotka késitta-
vit geologisia kartoituksia sekd geofysi-
kaalisia mittauksia. Yksityiskohtaisim-
mat tiedot on hankittu syvikairaustutki-
muksin, jotka ulottuvat kaikilla paikoil-
la yli 1 km:n syvyyteen (kuva 1-3).
Kullakin paikalla on vuoden 1998
loppuun mennessé kairattu 8—13 syvid
tutkimusreikdd. Tutkimuksiin ja niista
kertyneiden aineistojen tulkintaan on
osallistunut lukuisia suomalaisia ja
ulkomaisia asiantuntijaorganisaatioita.
Tutkimustulokset on raportoitu tyon
aikana tySraportteina sekd YJT:n ja
Posivan raporttisarjoissa. Raportit on
toimitettu viranomaisten ja asiantunti-
joiden seka tutkimuskuntien kéyttoon.

Vuosina 1991-1996 tehtiin KTM:n
asettaman velvoitteen perusteella
sijoituspaikkatutkimuksia ja alue-
valinnan perustaa tdydentiva lisdselvi-
tys. Siind tarkasteltiin aikaisempaa
yksityiskohtaisemmin Suomen kallio-
perdn tummien vulkaanisten ja syva-
kivilajien ominaisuuksia ja soveltu-
vuutta loppusijoitukseen. Vaikka nailld
kivilajeilla on arvioitu olevan vaaleita,
graniittisia kivilajeja edullisempia
ominaisuuksia, ei tutkimuksessa voitu
tatd vahvistaa. Toisaalta myds téllaisiin,
melko harvinaisiin kivilajimuodostumiin
liittyy usein malmipotentiaali, mikéd on
loppusijoituksen kannalta epdedullinen
piirre.

Vuonna 1996 Posiva julkaisi vali-
raportoinnin, johon on koottu vuosien
1993-1996 sijoituspaikkatutkimusten
sekd turvallisuus- ja tekniikkatutki-
musten keskeiset tulokset. Sijoitus-
paikkakohtaisen tutkimuksen ohella on
jatkettu 1980-luvun taitteessa aloitettua
kallioperdn ominaisuuksien yleistd
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Kuva 1-4. Seminaari- ja kokoustiloja SKB:n tutkimusalueella Ruotsin Aspdssa.

selvitysty6td. Tahdn on kuulunut mm.
kallioperén liikuntojen tutkimus sekd
jdikausien esiintymiseen ja niiden
aikana vallitseviin olosuhteisiin liittyvit
tarkastelut.

Uusimmat yhteenvedot vaihtoehtoisten
sijoituspaikkojen kallioperdssa vallitse-
vista oloista on julkaistu erillisind paik-
kakohtaisina Posiva-raportteina. Rapor-
tit ovat olennaista tausta-aineistoa lop-
pusijoituksen pitk#aikaisturvallisuuden
arvioinnissa. Myds tédllainen turvalli-
suusanalyysi, TILA-99, on julkaistu
Posiva-raporttina.

Kansainvélinen yhteistyd

Kotimaisen tutkimustyon ohessa voima-
yhtidt ovat vuosien mittaan osallistuneet
ulkomaisiin yhteistydhankkeisiin, joista
tirkeimmiit ovat Ruotsissa Stripan kai-

voksessa 1980-luvulla tehdyt tutkimuk-

set seki Aspon kalliolaboratoriossa
edelleenkin meneilldén oleva tutkimus-
ja kehitysty6 (kuva 1-4). Seké Ruotsi
ettd Suomi sijaitsevat Fennoskandian
peruskallioalueella ja maiden kallio-
perdolosuhteet ovat samankaltaiset.
Tisti syystd ruotsalaisen ydinjétehuolto-
organisaation Svensk Kérnbrénslehan-
tering AB:n (SKB) hankkima kallio-
peritieto on pitkalti sovellettavissa my6s
Suomen oloihin.

Myo0s kanadalaisen AECL:n ja sveitsi-
ldisen Nagran tekemit tutkimukset ovat
kohdistuneect samankaltaiseen kiteiseen
kallioperédn kuin Suomessa, joten myds
niissd maissa hankittua tietoa ja koke-
muksia tutkimusmenetelmistd on voitu
hyddyntad sijoituspaikkatutkimuksissa.

Kaksi vuosikymmenté kestdneen tutki-
musjakson aikana loppusijoituksesta
vastaavalle organisaatiolle ja kotimaisil-
le tutkimusorganisaatioille on kertynyt

hyvi tietdmys suomalaisen kallioperén
yleisistd ominaisuuksista ja yksityiskoh-
tainen kuva sijoituspaikkaehdokkaina
olevien tutkimusalueiden kallioperasti.
Tutkimusten tulokset on julkaistu vuo-
desta 1978 ldhtien vuoteen 1995 saakka
YJT:n raporteissa ja vuodesta 1996 1éh-
tien Posivan raporteissa, joista on luette-
lo tdmén selostuksen liitteend. Suoma-
laisten kannalta tarke#d tutkimustietoa
1oytyy myds SKB:n, Nagran ja AECL:n
julkaisuista sekd alan kansainvélisissi
tapaamisissa pidettyjen esitelmien
koosteista.




Ydinjdtehuolto-ohjelman
arvioinneista

Ydinenergialain tultua voimaan
vuonna 1988 KTM asetti tyéryh-
mdn selvittimddn ydinjditehuolion
kehitystarpeita. Ty6ryhmd tarkasteli
vaihtoehtoisia jdtehuolto- ja loppu-
sijoitusperiaatteita sekd vaihtoehto-
ratkaisuja kdytetyn uraanipoltto-
aineen loppusijoitukselle. Selonte-
ossa tyoryhmd ei ndhnyt muiden
vaihtoehtojen tarjoavan etuja
loppusijoitukseen nédhden ja piti
VN:n vuoden 1983 pdcditéksessd
esitettyjd tavoitteita ja yleisaika-
taulua perusteltuna sekd loppu-
sijoituksen perusratkaisun kehittd-
mistd ja valittujen tutkimusalueiden
perusteellista tutkimusta tarpeelli-
sina.

Vuoden 1992 lopussa raportoitiin
yleisaikataulun mukaisesti alusta-
vien sijoituspaikkatutkimusten
tulokset sekd julkaistiin loppusijoi-
tusta koskevat ajan tasalle saatetut
tekniset suunnitelmat yhdessd
turvallisuusanalyysin TVO-92
kanssa. Vuoden 1993 aikana KTM
Jdrjesti suomalaisen ydinjdte-
huollon arvioinnin, joka toteutettiin
TAEA:n nk. WATRP-arviointina.

Yleisesti ottaen ulkomaiset asian-
tuntijat pitivdt suomalaista ydin-
Jdtehuoltoa hyvin jdrjestettynd.
Mitd sijoituspaikan valintaan tulee,
asiantuntijaryhmd piti Suomessa
omaksuttua ldhestymistapaa
hyvdind. Ryhmd esitti suositukses-
saan, ettd paikan valinnassa
tavoitteena ei tule olla’parhaan
mahdollisen paikan” I6ytdminen
vaan sellaisen “soveliaan” sijoi-
tuspaikan valinta, joka tayttdd
moniesteperiaatteelle rakentuvan
loppusijoituksen turvallisuus-
vaatimulkset.

1.4 Ymparisto-
vaikutusten arviointi

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppu-
sijoituslaitokselle on haettava valtio-
neuvoston periaatepditosti, jota
tehdessadn valtioneuvosto harkitsee,
onko kyseisen laitoksen rakentaminen
Suomeen yhteiskunnan kokonaisedun
mukaista. Periaatepadtosta koskevaan
hakemukseen liitetdan tdimé ymparisto-
vaikutusten arviointiselostus.

Posiva kdynnisti ympéristévaikutusten
arviointiprosessin kevailld 1997
arviointiohjelman laadinnalla.
Sijoituspaikkatutkimuksia oli tehty jo
vuodesta 1987 ldhtien ja saadut koke-
mukset vuoropuhelusta kuntalaisten
kanssa osoittivat mahdollisten vaiku-
tusten olevan ennen muuta sosiaalisia.
Merkittaviksi tyoti ohjaavaksi peri-
aatteeksi otettiin vuorovaikutuksen
aikaansaaminen sijoituspaikkakunta-
ehdokkaiden ja hankkeesta vastaavan
Posivan vilille, jotta kuntalaisten
ndkemykset saataisiin edustavasti
arvioinnin piiriin.

Vaikutusten tunnistamiseksi kuntalaisia
informoitiin YVA:n tarkoituksesta sekd
pyrittiin luomaan osallistumismahdolli-
suuksia. Kansalaisia askarruttavista
kysymyksistd hankittiin tietoa my6s
asiantuntijatoimeksiannoin, jotka
késittivit mm. teemahaastatteluja.

Y VA-ohjelma luovutettiin toimenpitei-
td varten yhteysviranomaisena toimi-
valle KTM:lle helmikuussa 1998.
Ohjelmasta ilmoitettiin myds naapuri-
valtioille.

Yhteysviranomaisen lausuntoon
siséltyneet lisdys- ja tdydennys-
ehdotukset otettiin huomioon titi

Y VA-selostusta laadittaessa. Posivan
omistajat, TVO ja Fortum Power and
Heat, kiynnistivdt omat ymparistd-
vaikutusten arviointihankkeensa,

jotka koskivat mahdollisen uuden
ydinvoimalaitosyksikén rakentamista
nykyisille voimalaitosalueille. Mikili
Suomeen tulevaisuudessa rakennetaan
yksi tai useampia uusia ydinreaktoreita,
on ilmeistd, ettd myds ndistd kertyva
kaytetty ydinpolttoaine kasiteltdisiin ja
loppusijoitettaisiin tidssd Y VA-selostuk-
sessa kuvattavaan loppusijoituslaitok-
seen. Tdmin vuoksi tissd selostuksessa
on késitelty myos nykyisid arvioita
suuremman polttoaineméaran loppu-
sijoittamista.

Tatd Y VA-selostusasiakirjaa tdyden-
tdvat lukuisat asiantuntijaselvitykset,
jotka on julkaistu Posivan raportti-
sarjoissa.

Y VA-selostuksen luvuissa 2 ja 3
médritellddn ja rajataan loppusijoitus-
hanke. Aluksi tarkastellaan kiytetyn
ydinpolttoaineen huollon vaihtoehtoja
ja sitten tarkastelun kohteena ovat
geologisen loppusijoituksen vaihto-
chdot ja niiden vertailu.

Loppusijoitushanke, sijoituspaikka-
vaihtoehdot ja hankkeen toteuttamatta
jattdminen kuvataan luvuissa 4, 5 ja 6.
Luvussa 7 selostetaan Y VA-ty6n kulku,
tekijat sekd arvioinnin aineistot.

Ympéristovaikutukset on selostettu
luvussa 8. Samalla on selostettu
arvioinnissa kiytetyt menetelmat ja
niihin liittyvét epdvarmuudet seké
arvioitu ympdristéonnettomuusriskeji.
Luvussa 9 arvioidaan hankkeen
toteuttamattajattimisen ymparisto-
vaikutukset.

Luvussa 10 arvioidaan eri vaihtoehtoja
ja niiden toteuttamiskelpoisuutta.
Arvioinnin yksi ndkékulma on hank-
keen pitkd elinkaari. Luvussa 11 on
selostettu hankkeeseen liittyvid
toimenpiteitd arviointimenettelyn
jalkeen seka esitetty nikemyksid
ympdristdvaikutusten seuranta-
ohjelmasta.




2 KAYTETYN YDINPOLTTOAINEEN HUOLLON VAIHTOEHDOT

Kuva 2-1. Olkiluodon (vas) ja Loviisan ydivoimalaitokset mereltd ndhtynd.

2.1 Nykytilanne

Suomen neljd ydinvoimalaitosyksikkod
Olkiluodossa ja Loviisassa ovat olleet
kaytossd 1970-luvun lopulta léhtien
(kuva 2-1). Laitokset tuottavat noin
neljinneksen Suomessa kiytettdvista
sihkdstd. Vuonna 1998 tehdyn tehon-
korotuksen jilkeen Olkiluodon kum-
mankin yksikon teho on 840 MW ja
Loviisan 488 MW (nettoséhkdteho).
Lampétehot ovat vastaavasti 2500 MW
ja 1500 MW.

Joka vuosi osa ydinreaktoreiden
polttoaineesta vaihdetaan uuteen.
Rektorista poistetaan talldin voimak-
kaasti radioaktiivista (korkea-aktiivista)
ja siteilevad kaytettyd ydinpolttoainet-
ta. Olkiluodossa vaihdetaan vuosittain
noin neljasosa ja Hastholmenissa noin

kolmasosa reaktorissa olevan poltto-
aineen mi#ristd. Suomessa kertyy
kéytettyd polttoainettayhteensd 75-80
tonnia vuodessa .

Ydinpolttoaine ladataan reaktoriin polt-
toainenippuina (kuva 2-2). Olkiluodon
polttoainenippu painaa noin 300 kg ja
se sisdltdd noin 175 kg uraania. Lovii-
san polttoainenippu painaa vajaat 220
kg ja se sisdltidd noin 120 kg uraania.

Kéytetty polttoaine on ulkoné6itddn
tuoreen polttoaineen kaltaista, mutta
mutta osa uraanista on kdyton aikana
muuttunut muiksi aineiksi. Kdytetyn
ydinpolttoaineen sisaltimét radio-
aktiiviset aineet séteilevit voimakkaasti
ja tuottavat samalla 1amp04. Varsinaiset
halkemisreaktiot kuitenkin paattyvit,
kun polttoaine poistetaan reaktorista.

Kuva 2-2. Havaintopiirros Loviisan (vas)
Jja Olkiluodon polttoainenipuista.




Aktiivisuus vihenee aluksi nopeasti

ja etenkin voimakkaimmin séteilevit
aineet suurimmalta osin hajoavat
ensimmdisen tuhannen vuoden kulues-
sa (kuva 2-3). Kéytetty polttoaine
siséltdd kuitenkin my6s hyvin pitké-
ik#isid radioaktiivisia aineita, joiden
sdteily ei kuitenkaan useimmiten pysty
ldpaiseméin edes ihon ulointa kerrosta,
mutta jotka nautittuna tai hengitettyni
voisivat aiheuttaa terveyshaittoja. Téstd
syystd kdytetty polttoaine on pystyttiva
eristdmaan pitkiksi ajoiksi ihmisen
elinpiirista. Jotkin kdytetyn poltto-
aineen ainesosat ovat my0s kemialli-
sesti myrkyllisid.

Luettelo kdytetyn polttoaineen sisalta-
misti radioaktiivisista aineista, niiden
aktiivisuussisdllostd (1 vuoden kuluttua
reaktorista poistamisesta) ja puoliin-
tumisajoista ilmenee oheisesta taulu-
kosta.

Reaktorista poistetut kiytetyt
polttoaineniput siirretdén ensin
reaktorirakennuksessa oleviin jadhdy-
tysaltaisiin (kuva 2-4). Muutaman
vuoden kuluttua ne siirretdin edelleen
erilliseen vilivarastoon, missd niitad
my0s sailytetddn vesialtaissa. Altaissa
oleva vesi jadhdyttid polttoainenippuja
ja suojaa ymparistod siteilylti.
Reaktorirakennuksessa ja vilivaras-
toissa polttoainenippuja kasitelldin
koko ajan veden alla.

Kéytetyn polttoaineen vélivarastot on
suunniteltu siten, ettd nippuja voidaan
varastoida niissd kymmenid vuosia.
Varastoinnin aikana radioaktiivisuus ja
siten myos lammonkehitys vihenevit
olennaisesti, miké helpottaa polttoai-
neen kisittelyd ja kuljettamista. Lam-
mdntuotto suhteutettuna 1 tonniin
kéytettyd polttoainetta on 1 vuoden
kuluttua reaktorista poiston jilkeen

n. 10 kW, 10 vuoden kuluttua n. 1 kW,
600 vuoden kuluttua n. 0,1 kW ja

10 000 vuoden kuluttua n. 0,01 kW
(TVO 1992a).

Kuva 2-4. Kdytetyn ydinpolttoaineen
vesiallasvarasto Eurajoen Olkiluodossa.
Pikkukuvassa nikyy veden peittdmid
nippuja ylhddltd pdin kuvattuna.
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Kuva 2-3. Kdytetyn ydinpolttoaineen aktiivisuuden viheneminen.




2.2 Toimintavaihtoehdot
Kdaytetyn polttoaineen koostumus véilivarastoinniniéilkeen

Radionuklidien aktiivisuuspitoisuus {Bg/tU) tyypillisessd Olkiluodon {rikastusaste 3,3 %, tehotiheys
24,3 MW/tU) ja Loviisan (rikastusaste 3,6 %, tehotiheys 36,8 MW/tU) polttoaineessa palamalla
36 GWd/tU 20 vuotta reaktorista poistamisen jdlkeen. Taulukko perustuu raportteihin (Vieno ja
Nordman 1999, Anttila 1992 ja 1995). Erdiden tytdrnuklidien pitoisuudet ovat vield pieni tdssé
vaiheessa {pitoisuuden kohdalla viiva). Puoliintumisajaltaan lyhyet tytdruklidit ja merkitykseltd&n Thmisten ja ympéristdn suojelemiseksi
viihdisia radionuklideita on jatetty pois taulukosta. Bg/tU = becquerel/tonni uraania.

Jilleenkasittely

on kéytetty polttoaine pidettivé koko
ajan eristettynd luonnosta. Nykyiset
Radionuklidi Puoliintumisaika Aktiivisuuspitoisuus (Bg/tU) vélivarastot tdyttivit timén tavoitteen.
(vuosia) Olkiluoto Loviisa Varastojen kdyttod voidaan turvallisesti
jatkaa vuosikymmenid verrattain
vahiisin huolto- ja ylldpitotoimin.

Polttoaine (sisaltden epdpuhtauksien aktivoitumistuotteita}

H-3 1,310’ IS 7410" Vilivarastot eivit kuitenkaan ole

3 10 10 . . . .
Lol 5'7']05 LV Uy tarkoitettu lopulliseksi ratkaisuksi,
Cl-36 3,0-10 7,310° 7,3-10° . S
Se-79 6,4-10° 1,6-10" 1,7-10" vaan tavoitteena on 10ytdd kiytetyn
Kr-85 1,1-10' 9,6-10" 1,110™ polttoaineen huollolle pysyva ratkaisu.
Sr-90 2,910’ 1,810" 1,9-10"
Zr-93 1,5:10° 7,1-10' 7,310 : : ..
To-99 2110° 5.2.10" 5.2.10" Use.llssa maissa, kuten myos Suom.essa,
Pd-107 6,5-106 49.10° 4510° tehtiin 1970-luvun alkupuolella mitta-
Sn-126 1,0-10° 3,2.10" 3,1-10" via suunnitelmia ydinvoimaloiden
-129 1610’ 1310° 1310° rakentamiseksi. Tuolloin niytti ilmei-
g LIl Eadly AL selti, ettd uraanin kysyntd kasvaisi
Cs-135 2,3.10° 2,410 1,7:10° s ynta. o
Cs-137 3,0-10' 2610' 2,710' nopeasti ja raakauraanin hinta kohoaisi.
Sm-151 9,0-10' 1,6-10" 1,5:10" Oli selvad, ettd tillaisten odotusten
?; gg ;glgz vallitessa uraanista haluttiin ottaa irti
= e B - - energiaa niin paljon kuin mahdollista.
Pa-231 3,2:10" = H Siksi suunniteltiin myds kiytetyn
U-233 1,6:10° - = ydinpolttoaineen jilleenksittelyyn
U-234 2,4-10° 4,710 4,9-10" o

0 J 0 ryhtymista.

U-235 7,0-10° 6,7-10° 7,6-10° yhty
U-236 2,310 1,0-10% 1,1-10 )
U-238 45.10° 1,210 1,210 Jilleenkdsittelyssa kiytetyn poltto-
Np-237 2110° 1,7:10" 1,610" aineen jéljelld oleva uraani ja syntynyt
Pu-238 8,8-10' 1,410 1,1-10" . rpten
Mg i 1'3.10% 410" plutonium erotetaan uudelleenkayttod
PU-240 65107 1910 1910 varten. Uudelleenkdyttd suunniteltiin
Pu-241 1,410 2,310 2,1-10" tapahtuvaksi joko samassa tai saman-
Pu-242 3,8-10: 3'1'101: 33'“’: laisissa reaktoreissa tai mydhemmin ns.
Am-241 4,310 1,6-10 1,6-10 o . . )
Am-243 7410° 11107 7910 hy“otor'ea.ktorelss'a (tu(.)ttalswat.en.em
Cm-244 1,810' 8,4-107 5,010 man fissiokelpoista ainetta kuin itse
Cm-245 8,5:10° 1,910 9,5:10° kuluttavat). Tuolloin oletettiin, ettd
Cm-246 4710° 3610° 18.10° hyétoreaktorit olisivat kaupallisessa
Suojakuori, virtauskanava ja rakenneosat kiytossd vuoteen 2000 mennessa.
C-14 51-10° 2,4-10"° 3,0-10" Loviisan reaktoreiden kédytetyn poltto-

5 . . .e
Cl-36 3,010 7210° 35.10° aineen palauttamisesta Neuvostoliit-
Ni-59 8,0-10* 2,0-10" 1,4-10" o onas ..
Ni-63 9.610" 210" 1.9.10% toog (Venajallle) sov1tt1.1n nelllvostolut—
7r-93 1,5-10° 27-10" 23101 tolaisten aloitteesta voimalaitoskaupan
Nb-94 2,0-10* 1,010" 5,5-10"




Kuva 2-5. Englannissa on aiottu jéilleenkdsitelld pddosa kiytetystd ydinpoltto-
aineesta. Kuvassa Sellafieldin jdlleenkdsittelylaitos ja sen ympdristod.

yhteydesséd. Neuvostoliitossa oli
pyrkimyksend kiytetyn polttoaineen
sisdltdmien hyddyllisten aineiden
uudelleenkaytto.

Myds Olkiluodon reaktoreiden kéyte-
tyn ydinpolttoaineen jalleenkésittely-
vaihtoehtoja selvitettiin ja jalleen-
kasittelysopimuksista neuvoteltiin
ulkomaisten yhtididen kanssa. Jélleen-
Kkisittelykapasiteettia oli kuitenkin
tarjolla niukasti ja palveluista pyydetyt
hinnat korkeita. Lisdksi sopimukset
olisivat edellyttineet jalleenkdsittelyssi
syntyneiden jétteiden palauttamista
Suomeen. Kun uraanin hinnat 1980-
luvun alussa sitten kddntyivét jyrkkéin
laskuun eiki jalleenkésittelyssi erote-
tun uraanin tai plutoniumin hyoty-
kéytostidkaan ollut takeita, jilleen-
kasittelysopimuksia ei solmittu.

Vihdaisen tarpeen vuoksi jilleenkdsitte-
lylaitoksen rakentamista Suomeen ei
ole koskaan edes harkittu.

Perusteet jilleenkisittelysuunnitelmista
luopumiseen olivat siis pitkélti talou-
delliset. My&s monissa muissa maissa,
mm. Yhdysvalloissa, jilleenkésittely-
suunnitelmista luovuttiin; sielld tosin
syyksi mainittiin ensisijaisesti huoli
jalleenkasittelytekniikan levidmisen
ajheuttamasta ydinaseiden leviimisen
riskisti.

Loviisan polttoaineen palauttaminen
Venéjille loppui vuonna 1996 ydin-
energialakiin vuonna 1994 tehdyn
muutoksen seurauksena. Eduskunta
katsoi, ettd jokaisen maan, my3s
Suomen, tulisi itse hoitaa ydin-
jatteensa.

Jalleenkisittelyn taloudellista kannatta-
vuutta on myohemminkin arvioitu.
Vuonna 1990 laaditussa vertailussa
jalleenkasittely todettiin edelleen
taloudellisesti kannattamattomaksi
(Lunabba & Vira 1990), eivitka olo-
suhteet ole sen jilkeen olennaisesti
muuttuneet.

Periaatteessa jalleenkdsittely on edelleen-
kin mahdollista, ja esimerkiksi Ranskassa
ja Englannissa padosa kiytetystd ydin-
polttoaineesta aiotaan jélleenkisitelld
(kuva 2-5). Kéytetyn polttoaineen
jalleenkdsittelyllakédan ei kuitenkaan
pidstd kokonaan eroon ydinjétteists,
koska kaikki nykyiset jilleenkasittely-
palveluja tarjoavat laitokset palauttavat
kisittelyssd syntyneet jitteet takaisin
polttoaineen omistajalle. Tésté jitteestd
osa on korkea-aktiivista, kuten kiytetty
polttoainekin, ja vaatii ndin ollen
vastaavanlaista jélkihuoltoa.

Kéytetyn polttoaineen jalleenkisittely
voisi vahentd4 raakauraanin tarvetta ja
siten my0Os uraanin louhinnasta mah-
dollisesti aiheutuvia ympéristohaittoja.
Toisaalta se voi kuitenkin aiheuttaa
ymparistovaikutuksia jalleenkésittely-
laitoksen ympéristossa (Vuori 1996).
Erona saattaa siis olla vain ympéristo-
vaikutusten kohdistuminen.

Suomessa jélleenkasittely saattaisi
mutkistaa ydinjatehuollon hoitamista,
koska korkea-aktiivisen jitteen liséiksi
huolehdittavaksi voisi tulla myds
uudentyyppista pitkdikaistd keskiaktii-
vista jitettd. Esimerkiksi Englannissa
tama jate suunnitellaan korkea-
aktiivisen jitteen tavoin sijoitettavaksi
syville peruskallioon.

Jittdytyminen ulkomaisten jatehuolto-
palveluiden varaan aiheuttaisi omat
riskinsi, mutta toisaalta kalliin j&l-
leenkdsittelylaitoksen rakentaminen
pelkistdin Suomen ydinvoimalaitoksia
varten ei olisi taloudellisesti jiarkevaa.
Jilleenkésittelymahdollisuus voisi olla




varteen otettava vaihtoehto siind
tapauksessa, ettd padosa tulevaisuuden
energiahuollosta meilld ja muualla
padtettiisiin rakentaa ydinenergian
hyddyntimisen varaan. Téllaisessa
tilanteessa jédlleenkdsittely ja sen
mahdollistama uraanin ja plutoniumin
kierritys lisdisivit merkittavisti
maapallon uraanivarojen encrgia-
potentiaalia.

Suora loppusijoitus

Samalla kun TVO 1980-luvun alussa
luopui jélleenkdsittelysuunnitelmista,
se aloifti valmistautumisen kéytetyn
polttoaineen suoraan loppusijoitukseen
Suomen kallioperadn. Loppusijoitus-
ratkaisun pohjaksi valittiin Ruotsissa
kehitetty KBS-ratkaisu. Nykyinen
ratkaisu on ns. KBS-3 -tyyppii.
Ratkaisun kantavana ajatuksena oli
kiytetyn polttoaineen pakkaaminen
tiiviisiin ja kestéviin kuparisailidihin ja
sdilididen hautaaminen syvélle perus-
kallioon. Ratkaisu ei vaadi tulevilta
sukupolvilta mitd4n huolenpitoa tai
valvontaa.

Suoraa loppusijoitusta suunnitellaan
Suomen lisiksi monissa muissakin
maissa sekd Euroopassa ettd Yhdysval-
loissa ja Kanadassa. Ruotsin ydinjéte-
huollosta vastaava Svensk Kérn-
brinslehantering AB (SKB) on jatkanut
loppusijoitusvalmistelujaan KBS-3-
ratkaisun pohjalta. Suoran loppusijoi-
tuksen tekniikka on monissa maissa
pitkille kehitetty. Teknisen kehitystyon
rinnalla on tehty tutkimusta ratkaisun
turvallisuuden arvioimiseksi ja sen
ympiristovaikutusten selvittdmiseksi.

Suora geologinen loppusijoitus perus-
kallioon voidaan periaatteessa toteuttaa
eri tavoin.

Posivan suunnitteleman KBS-3 -
tyyppisen ratkaisun ohella Suomen
oloihin voisi soveltua

— hydrauliseen hikkiin perustuva
ratkaisu (ns. WP-Cave) tai
— syvireikératkaisu.

Lisiksi on tutkittu useita sellaisia

vaihtoehtoja, jotka poikkeavat KBS-
3-ratkaisusta vain sdilididen sijoitus-
tavan tai -asennon perusteella. Niitd

KBS-3 -ratkaisun muunnelmia ovat mm.

— vaakasijoitus,
— pitkareika,
— keskipitkéreikd ja
— lyhytreika,
joita kaikkia kuvataan luvussa 3.2.

Suora loppusijoitus soveltuu yksinker-
taisuutensa ja suhteellisen pienten
investointi- ja infrastruktouritarpei-
densa vuoksi hyvin Suomen kaltaisen
pienen maan ydinjétehuoltoon. Em.
ratkaisujen ldhtokohta on tulevien
sukupolvien vapauttaminen jatteiden
valvonnasta ja muista turvallisuuden
ylldpitotoimista. WP-Cave-ratkaisussa
tillaiseen ns. passiiviseen turvallisuu-
teen siirryttdisiin asteittain.

Transmutaatio

Samalla kun ydinreaktioiden luonne
aikanaan tuli tunnetuksi, todettiin, ettd
keskiajan alkemistien unelma aineiden
muuttamisesta toisiksi oli periaatteessa
mahdollista. Alkuaineisotooppeja voi-
daan sopivasti ohjatuilla ydinreaktioil-
la muuttaa toisiksi. Samoin voidaan
itse alkuaineita muuttaa muiksi aineik-
si. Tatd kutsutaan transmutaatioksi.

Ydinreaktoreissa uraania muuttuu
kaiken aikaa plutoniumiksi — ja osa
ydinreaktorien energiasta onkin
periisin plutoniumin halkaisemisesta.
Ennustetun uraanipulan vélttdmiseksi
etenkin 1970-luvulia tehtiin runsaasti
tutkimusty6td sellaisten laitteiden
kehittamiseksi, joilla voitaisiin tuottaa
keinotekoisesti uutta ydinpolttoainetta.
Yksi kehitysidea perustui hiukkas-
kiihdyttimien avulla tuotettuun voi-

makkaaseen neutronivuohon, jolla
muutettaisiin esimerkiksi toriumia
halkeavaksi uraaniksi.

Viime vuosina kiinnostus transmutaa-
tioon on herfinnyt uudestaan. Nyt kui-
tenkin pohditaan periaatteen sovel-
tamista ydinjitehuoltoon. Neutroni-
vuossa radioaktiiviset nuklidit voivat
myds muuttua lyhytikdisemmiksi tai
suoraan stabiileiksi. Periaatteessa niin
péistiisiin eroon radioaktiivisista nuk-
lideista tai ainakin lyhennettdisiin jét-
teen sisiltdmien radioaktiivisten ainei-
den elinikd4. Tavanomaisissa kevyt-
vesireaktoreissa (kuten Suomessa)
riittdvad neutronivuota ei kuitenkaan
ole tarjolla. Tarvittaisiin joko nopeita
reaktoreita tai suuritehoisten hiukkas-
kiihdyttimien ja nk. spallaatio-
reaktoreiden yhdistelmii.

Eriissi esitetyssd periaateratkaisussa
(Rubbia ym. 1997) hiukkaskiihdytti-
melli tuotettaisiin korkeaenergisié
varattuja hiukkasia (protoneja), jotka
ammuttaisiin kohtioaineeseen (lyijy),
missd ns. spallaatiossa eli erdénlaisessa
halkeamisreaktiossa syntyisi suuri méé-
rd neutroneja. Muutettavat nuklidit
sijoitettaisiin kohtion vélittdmassa 14-
heisyydessi olevaan reaktorisydédmeen,
joka olisi osa metallista thorium-poltto-
ainetta kiyttavad lyijyjaahdytteistd
alikriittistd nopeaa reaktoria.

Kiytanndssd transmutaation kéytto
jatteiden hivittdmiseen edellyttiisi eri
radionuklidien tai radionuklidiryhmien
erottelua toisistaan. Tavanomaisessa
jéilleenkasittelyssd uraani ja plutonium
erotellaan muista aineista. Pitkdik&isten
radionuklidien hivittiminen transmu-
taatiolla edellyttdisi lisdksi vahintddn
kaikkien ns. transuraanien erottamista
fissiotuotteista. On kuitenkin muitakin
hyvin pitkiikiisid radionuklideja, jotka
pitdisi voida erotella muista aineista,
jotta pitkdaikaiselta eristdmiseltd to-
della valtyttdisiin. Nykyinen jélleen-
kisittelytekniikka ei pysty téhén.




Tati kirjoitettaessa transmutaatio-
tekniikan potentiaalisia mahdollisuuk-
sia ydinjatteiden hévittimisessd on
vaikea arvioida. Alan tutkimusta teh-
déén eri puolilla maailmaa, mutta
nikemykset tekniikan mahdollisuuk-
sista vaihtelevat (Anttila ym. 1999,
IVA 1998, NAS 1995).

Jokseenkin yhtd mielti ollaan kuiten-
kin siité, ettd nuklidierottelu- ja trans-
mutaatiotekniikallakaan ei pdéstd eroon
kaikista ydinjétteistd (Anttila ym.1999,
NAS 1995). Kaikkien radionuklidien
hévittdminen tulisi ainakin erittdin kal-
liiksi, jos se ylipdétddn olisi mahdollis-
ta. Toisaalta my0s itse transmutaatio-
laitteistossa, kuten nykyisissd reakto-
reissakin, syntyy uusia radioaktiivisia
aineita (aktivoitumistuotteita) ja erot-
teluprosessin hévioistd kertyy vaajai-
méttd keski- ja vihaaktiivisia ydin-
jatteitd. Ydinjétteisiin sisiltyvien
radionuklidien elinaikoja ehka pysty-
tdéin lyhentdmién, mutta radioaktiivi-
sista aineista ei padstiisi tdysin eroon.

Nuklidierottelu- ja transmutaatio-
tekniikan laajamittaiseen hy6dynté-
miseen saattaisi olla mahdollisuukset,
jos ydinvoiman kehitys- ja rakentamis-
ohjelmat suurissa teollisuusmaissa
kagntyvit uuteen nousuun. Tekniikka
voisi tdllin sekd parantaa maapallon
ydinpolttoainevarojen hyddyntémis-
mahdollisuuksia ettd helpottaa ydinjét-
teiden kasittelyd. Joka tapauksessa olisi
tehtévi suuria investointeja tarvittavien
ydinlaitosten rakentamiseen. Transmu-
taatiolaitosten ymparisto- ja turvalli-
suusedut ovat nykyisiin ydinvoima-
loihin ja suunniteltuihin loppusijoitus-
menetelmiin verrattuna silti kyseen-
alaisia.

Erottelu- ja transmutaatiotekniikan
tutkimukseen panostetaan erityisesti
Japanissa ja Ranskassa. Toistaiseksi
transmutaatio on fuusioon verrattavissa
oleva tulevaisuuden mahdollisuus,

jonka kdytdnnon sovellukset onnistues-
saankin ajoittuvat useiden vuosikym-
menien padhén. Toistaiseksi ei ole
olemassa riittdvié perusteita arvioida
luotettavasti transmutaatiotekniikan
mahdollisuuksia kdytetyn polttoaineen
huollossa (Anttila ym. 1999).

Muut esitetyt ratkaisut

Loppusijoitusympéristoksi on ehdo-
tettu my0s syvianmeren pohjasediment-
tejd ja napajiitik6itd. On my0s ehdo-
tettu jatteiden ampumista avaruuteen,
kokonaan pois maapallolta.

Mitéddn naistd ratkaisuista ei ainakaan
Suomessa pidetd vakavasti otettavana
vaihtoehtona. Loppusijoitus napa-
jaatikoihin on teknisesti vaikea toteut-
taa, ja jadtik6iden jatkuvan litkkeen
vuoksi erityisen vaikeata olisi ratkaisun
seurausten ennustaminen (kuva 2-6).
Ratkaisu edellyttdisi my0s jitteiden
siirtdmistd pois Suomesta, miké on
nykyisen lain vastaista.

Pohdinnat jétteiden sijoittamiseksi
valtameren pohjan sedimentteihin
(kuva 2-7) tai niiden alaiseen kallio-
perdin ovat olleet 1dhes pyséhdyksissi
1990-luvulla. Vaikka erdat tutkijat
pitdvat tita ratkaisva sindnsi varsin
riskittdméni, se on kuitenkin kansain-
vilisten sopimusten perusteella
poissuljettu.

Radioaktiivisen jitteen lihettiminen
ulkoavaruuteen on teknisten ratkaisujen
puuttumisen, korkeiden kustannusten
ja suurten riskien vuoksi epédrealistinen
vaihtoehto.

Toistaiseksi ei ndin ollen ole tarjolla
tekniikkaa, jolla ydinjétteistd voitaisiin
kokonaan péidstd eroon pysyvisti ja
riskittémasti.
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Kuva 2-6. Loppusijoitus napajddtikoihin
1. Poraustorni ja sulatus

2. Ankkurointi

3. Jddnpddlliset tilat

——

Kuva 2-7. Loppusijoitus meren pohjaan
1. Sedimenttikerrokset

2. Vapaa pudotus mereen

3. Sijoittaminen porattuun reikddn




Jélleenkasittely

Kiytetyn ydinpolttoaineen sisélti-
mi uraani ja plutonium on mahdol-
lista kdyttdd uudelleen, mikéli ne
erotellaan muista aktinideista ja hal-
keamistuotteista. Jalleenkdsittely-
laitoksia on mm. Ranskassa, Isossa-
Britanniassa ja Vengjélla. Laitokset
ovat suuria; investointina ne edusta-
vat 6ljynjalostamon kokoluokkaa.

Nykyisten laitosten kiyttdmi
jilleenkdsittelyprosessi perustuu
polttoainesauvojen mekaaniseen
pilkkomiseen ja liuottamiseen
typpihappoon ja sen tuloksena
syntyvin liuoksen reagointiin
kerosiiniin tai dodekaaniin liuotetun
tributylfosfaatin kanssa. Typpi-
happoliuotuksessa erotetaan poltto-
aineen suojakuoret muusta mate-
riaalista ja seuraavassa vaiheessa
plutonium ja uraani erotetaan
yhdessa liuokseen jadvistd aktini-
deista ja halkeamistuotteista.

Liuoksesta poistettu uraani ja
plutonium erotetaan edelleen
toisistaan erillisiin liuoksiin
puhdistettavaksi ja muunnettavaksi
ensin uraani- ja plutonium-
nitraateiksi ja sitten uraani- ja
plutoniumdioksideiksi. Jéljelle
jadva aktinideista ja halkeamis-
tuotteista koostuva liuos muodostaa
jalleenkésittelylaitoksen runsas-
aktiivisen nestemdisen jitteen,
jonka tilavuutta voidaan pienentdd
haihduttamalla. Jélleenkésittelyssé
syntyy my0s vihd- ja keskiaktiivista
jatettd, joka on osaksi pitkaikaista.

Varastointiin liittyvien turvallisuus-
riskien vuoksi tiivistetty nestemdi-

nen runsasaktiivinen jéte saatetaan
turvallisempaan muotoon kiinteyt-
tdmalld se lasiin. Tdm4 korkea-
aktiivinen jite on loppusijoitettava
vastaavalla tavalla kuin kéytetty
polttoaine. Jilleenkésitelty uraani
sisaltid U-235:n ja U-238:n lisdksi
pienid midrid muita uraani-isotoop-
peja, jotka ovat gammasiteilevid tai
neutroniabsorboivia.

Jilleenkisitelty plutonium sisiitda
samoin eri plutoniumisotooppeja.
Gammasiteilevit isotoopit aiheuttavat
siteilysuojelutarpeita uuden poltto-
aineen valmistuksessa ja neutroni-
absorboivat isotoopit puolestaan
huonontavat neutronitaloutta, kun
jilleenkdsiteltya polttoainetta kéy-
tetddn reaktorissa.

Ketjureaktion ylldpitoon kaytettdvis-
sd olevien neutronien riittdvyys eli
neutronitalous on kevytvesireakto-
reissa keskeinen tekijéd. Uraania use-
ampaan kertaan jélleenkésiteltiessé
edelld mainittujen isotooppien pitoi-
suudet kasvavat entisestddn ja timén
takia uraania jélleenkdésitelldédn vain
kertaalleen.

Myés plutonium “huononee”
jalleenkdsittelyssd, miké rajoittaa
senkin jélleenksittelykertojen
lukumééran muutamaan kertaan.

Mikili nopeat hyotoreaktorit
saadaan tulevaisuudessa laajasti
kiytt66n, niissd voidaan hyddyntad
useaan kertaan jalleenkisiteltyd
uraania ja plutoniumia.

2.3 Nykyinen valinta-
tilanne

Ydinenergialain mukaan Suomessa
tuotetut ydinjétteet “on kdsiteltdvd,
varastoitava ja sijoitettava pysyviksi
tarkoitetulla tavalla Suomeen”. Tdmi
on myés Fortumin ja TVO:n ydinjéte-
huollon periaatteena. Periaatteessa laki
ei kielld jalleenkdsittelyd, mutta sen tu-
lisi tapahtua kokonaisuudessaan Suo-
messa. Pysyvid sijoitusta vaatisivat
tilldinkin jélleenkasittelyssd syntyvit
jétteet.

Ydinenergia-asetuksessa pysyvi
sijoitus madritelldén sijoittamiseksi
Suomen maa- tai kallioperdan. Koska
Suomen maaperi mitd todennakoisim-
min muutaman kymmenen tuhannen
vuoden kuluttua joutuu kokonaan
mannerjdin peittimaksi, pysyvé,
ihmisen ja luonnon kannalta turvalli-
nen, sijoittaminen voi tarkoittaa
ainoastaan sijoittamista kallioperdén.
T#ll6inkin ratkaisun on oltava sellai-
nen, etti se ei edellytd valvontaa eikd
huolenpitoa, koska valvonnan varmista-
minen jidkausioloissa olisi mahdotonta.

Piitettiessd ydinenergialain mukaises-
ta kilytetyn polttoaineen tai jalleenké-
sittelyjdtteen pysyviistd sijoittamisesta,
kyseeseen tulevat ndilld ndkymin vain
passiiviseen turvallisuuteen perustuvat
geologiset loppusijoitusratkaisut.
Piaitdksen lykkddminen merkitsisi
kiiytetyn polttoaineen vélivarastoinnin
jatkamista epdmadrdisen ajan (ns.
nollavaihtoehto).

Lausunnossaan Posivan Y VA-ohjel-
masta kauppa- ja teollisuusministerid
esittdd harkittavaksi, “ettd YVA-
selostuksessa tarkasteltaisiin yleis-
luontoisesti myos sellaisia kdytetyn
polttoaineen huollon periaatteellisia
vaihtoehtoja, joiden toteutettavuus on
epdvarmaa tai jotka eivdt vastaa
voimassaolevan lain vaatimuksia”.




Lain vaatimusten sivuuttaminen ei to-
dellisuudessa lisdd valinnan mahdolli-
suuksia, koska nuklidierotteluun ja
transmutaatioon littyvésté tutkimus-
ja kehitystydstd huolimatta nakdopiiris-
sé ei ole realistista vaihtochtoa kallioon
tapahtuvalle eli geologiselle loppusijoi-
tukselle.

Myo6s nuklidierotteluun ja transmutaa-
tioon perustuva vaihtoehto palautuisi
kaytdnnossi nollavaihtoehtoon, koska
nykytiedoin ei voida arvioida menetel-
mén tosiasiallista toteutuskelpoisuutta.
Alan tutkimukseen panostetaan kui-
tenkin sekd Euroopan unionin piirissi
ettd Japanissa ja Yhdysvalloissa mer-
kittavidsti. Mikali tyo osoittautuu tulok-
selliseksi, nuklidierottelun ja transmu-
taation kaytto saattaisivat vaikuttaa
loppusijoitettavan jatteen madrddn ja
koostumukseen. Asiantuntijoiden
kasitys kuitenkin on, etteivit nukli-
dierottelu ja transmutaatio tdysin poista
tarvetta geologiseen loppusijoitukseen
(Anttila ym 1999).

Koska kiytettivissd ei ole keinoja,
joilla ydinjétteistd voitaisiin paasta
eroon, tosiasiallisesti valittavanamme
on vain joko geologinen loppusijoitus
tai padtoksen lykkadminen ja véli-
varastoinnin jatkaminen. Loppu-
sijoitustarve koskee joko kiytettyi
polttoainetta sellaisenaan tai jélleen-
kasittelysta kertyvid korkea-, keski- ja
vihaaktiivisia jétteitd,

Geologisen loppusijoituksen tekniset
vaihtoehdot kuvataan luvussa 3. Vaih-
toehtoja my0s vertaillaan keskendén ja
madritellddn tissd Y VA-selostuksessa
lihemmin tarkasteltavat vaihtoehdot.

Loppusijoitusvaihtoehtojen kuvaus on
tehty vain suoraa loppusijoitusta aja-
tellen, mutta samoja teknisié periaat-
teita voidaan kdyttad myos jalleenka-
sittelyssd syntyvien jitteiden loppu-
sijoittamiseen. Jélleenkisittelyjétteen
loppusijoitustapa eroaisi kdytetyn
polttoaineen suorasta loppusijoi-
tuksesta 1dhinnd s#ilio- ja pakkaus-
ratkaisujen osalta.




3 GEOLOGISEN LOPPUSIJOITUKSEN VAIHTOEHDOT

3.1 Perusratkaisu

Posivan kehittdma perusratkaisu on
kuvattu seikkaperdisesti mm. Posivan
raportissa “Tekniikkatutkimukset vuo-
sina 1993-1996 (Posiva Oy 1996a).
Perusratkaisu on kehitetty 1970-1980-
luvuilla Ruotsissa laaditun KBS 3
-suunnitelman pohjalta, ja se on yli
kahden vuosikymmenen tutkimus- ja
kehitystydn tulos. Ty6 on tehty yhteis-
tyGssd monien eri tutkimuslaitosten ja
tiedeyhteisdjen kanssa ja vuorovaiku-
tuksessa ulkomaisten ydinjédtehuolto-
organisaatioiden kanssa.

Koska loppusijoituslaitoksen toiminta
alkaa vasta noin 20 vuoden kuluttua,
on ilmeisti ettd tekniset suunnitelmat
sitd ennen vield kehittyvat. Loppu-
sijoituslaitoksen jatkosuunnittelu onkin
parhaillaan kdynnissé. Selostuksessa
tarkastellaan muutosten mahdollisia
vaikutuksia siltd osin kuin ne titd
kirjoitettaessa ovat nihtévissé. Erditd
teknisid vaihtoehtoja perussuunnitel-
malle on késitelty em. tekniikka-
tutkimuksia koskevassa raportissa
(Posiva Oy 1996a).

Perusratkaisun mukaisessa
toteutuksessa

- radioaktiiviset aineet pakataan
vesitiiviisiin, kestdviin sdiliéihin ja

- sdiliét sijoitetaan 400—700 metrin
syvyyteen kallioon, missé ne erossa
ihmisistd séilyvit ilman huolenpitoa
tiiviing niin kauan kuin niiden sisllos-
td voi olla haittaa elolliselle luonnolle.

Lahttkohtana on ns. moniesteperiaate
(kuva 3-1), joka tarkoittaa, ettd
radioaktiivisten aineiden eristiminen
on toteutettu useiden toisiaan
varmistavien, mutta toisistaan riippu-
mattomien suojauskeinojen avulla.
Tallaisessa toteutuksessa yhden esteen
pettdminen ei vaaranna eristyksen
kokonaistoimivuutta. Kestivén ja
tiiviin sdilion tarkoituksena on estié

Kallio
n 500m

radioaktiivisten aineiden p#asy pohja-
veteen. Vankka peruskallio taas
suojelee sdiliGta. Jos siilid jostain
ennalta arvaamattomasta syysti
menettiisi eristyskykyéén, kallio
hidastaisi ja vaikeuttaisi vaarallisten
aineiden péédsyé luontoon. Siilién ja
kallion vilissé oleva bentoniittisavi
toimii lisdvarmistuksena, joka vihentdi
veden liikkuvuutta ja vuodon sattuessa
pidéttas radioaktiivisten aineiden
kulkeutumista eteenpiin.

Loppusijoituslaitos koostuu maan
paalle rakennettavasta laitosalueesta
sekd varsinaisista loppusijoitustiloista
syvilld kalliossa (kuva 3-2). Maan
pailld sijaitsevat kapselointilaitos sekd
apu- ja oheistoimintojen tilat: kuilujen
rakennukset, konttori- ja laboratorio-
tilat, varasto- ja korjaamotilat seké
LVIS-jdrjestelmien vaatimat tilat.
Myo6s louheen ja murskeen varas-
toinnille varataan alue.

Maanpinnalta alas loppusijoitustiloihin
johtaa kolme pystykuilua: ty6-, henkild-
ja kapselikuilu. Kapselikuilu liittyy
maan pailld kapselointilaitokseen ja
henkilokuilu kapselointilaitoksen
konttorirakennukseen. Kuilun sijasta

Kuva 3-1. Loppusijoituksen
moniesteperiaate. Kdytetty
ydinpolttoaine eristetdidn
syvdlle kallioperddn.

Eri vapautumisesteet
varmistavat toisiaan.

1. Loppusijoitustunneli

2. Tunnelin tdyteaine

3. Bentoniitti

4. Metallisdilio

voidaan kayttdd tarvittaessa myds
ajotunnelia. Laitosalueen rakennusala
(rakennusten, teiden, varastojen ja
kenttien pohja-ala) on yhteensé noin
15 ha.

Perusratkaisussa varsinaiset loppu-
sijoitustilat koostuvat noin 25 metrin
vilein sijaitsevista, 100-300 metrin
pituisista keskustunnelilla yhdistetyista
sijoitustunneleista. Todelliset lopulliset
sijoitustunnelien sijainnit ja pituudet
sovitetaan paikallisen kallioperin olo-
suhteisiin. Sijoitustunnelien yhteen-
laskettu pituus on perustapauksessa
noin 13 km.

Kiytettyd polttoainetta jadhdytetdsin
vélivarastoissa vahintdan 20 vuotta
ennen loppusijoitusta. Kuljetus loppu-
sijoituslaitokseen voi tapahtua joko
maanteitse, rautateitse tai meriteitse.
Kapselointilaitoksessa polttoainejite
pakataan tiiviisiin metallisdilidihin eli
kapseleihin, jotka lasketaan hissilla
400-700 metrin syvyyteen louhittuihin
loppusijoitustiloihin. Yhdessa kapse-
lissa on 12 polttoainenippua. Loppu-
sijoituslaitoksen mitoituskapasiteetti on
250 tU vuodessa ja toimintakapasiteetti
100 tU-250 tU vuodessa.




Kuva 3-2. Loppusijoituslaitos kdsittid maanpddllisen kapselointilaitoksen apu- ja
oheistoimintoineen sekd maanalaiset loppusijoitustilat, jotka ovat yhteydessd maan

pinnalle kuilujen tai tunneleiden kautta.

Laitosalue

Jos valitulle loppusijoituslaitoksen
alueelle ei ole valmista tietd, varataan
tiealueeksi noin 20 m:n levyinen maa-
alue. Voimalaitosalueilla tiestén raken-
tamistarve on vihdinen. Paikkakoh-
taisia teiden rakentamistarpeita on
kuvattu tarkemmin Posivan raporteissa
(LT-Konsultit 1998).

Voimalaitospaikkakunnilla Eurajoen
Olkiluodossa ja Loviisan Hésthol-
menissa kapselointilaitos voidaan
sijoittaa myds kdytetyn polttoaineen
vilivaraston yhteyteen. Téssa tapauk-
sessa tdytetty loppusijoituskapseli
kuljetetaan siirtoajoneuvolla kuilura-
kennukseen ja edelleen hissilld maan
alle.

Perusratkaisussa kallioperdn laadusta
ja rakenteesta riippuvat seikat pysty-
tddn ottamaan joustavasti huomioon:
kuilujen sijoittelu ja tunneleiden
muotoilu voidaan tehdé loppusijoi-
tusalueen ja sen kallioperén erityis-

~ Henkilékuilu

—— Ty8kuilu

Keskustunneli

vaatimusten mukaisesti. Tunnelit
voidaan tarvittaessa sijoittaa useaan
eri tasoon.

Liht6kohtana on, ettd loppusijoitus-
tunneleita voidaan rakentaa myds
tilojen kdyttovaiheessa. Suunnittelussa
on myds varauduttu sithen, ettd tiloja
voidaan laajentaa, jos loppusijoitetta-
van polttoaineen méara kasvaa joko
nykyisten voimalaitosyksikoiden
kédyton jatkamisen tai uusien laitos-
yksikéiden rakentamisen johdosta.
Laajennus voidaan tehdi kallioperé-
olosuhteista riippuen joko samalle tai
eri syvyydelle kuin aikaisemmin
rakennetut sijoitustunnelit. Laajennuk-
sen toteutuksesta ja paikan kallio-
olosuhteista riippuu, tarvitaanko myos
uusi pystykuilu ilmastointi- ja héta-
poistumisyhteydeksi. Mikili laajennus
tehdéén eri syvyydelle kuin aikaisem-
mat tilat, yhteys laajennusosaan
rakennetaan joko ajotunnelilla tai
suoraan pystykuiluilta.

Vaikka suunniteltu ratkaisu tahtda
pysyvéin sijoitukseen, kapselit voidaan
tarvittaessa palauttaa maanpinnalle.
Palauttaminen on mahdollista
perussuunnitelman mukaan toteutetun
hankkeen kaikissa vaiheissa. Palautta-
misessa kdytettdvit menetelmét on
kuvattu Posivan julkaisemassa tyd-
raportissa (Saanio & Raiko 1999).

Kun kapseli on tdytetty, mutta ei vield
loppusijoitettu, kapseli voidaan purkaa
kapselointilaitoksessa. Jos kapseli on jo
asennettu sijoitusreikdin ja sijoitustun-
neli suljettu, kapseli voidaan poistaa
purkamalla tunnelin sulkurakenne,
kaivamalla tunnelin tdyttdmateriaali
pois ja kisittelemall4 sijoitusreidn
bentoniittia siten, ettd se menettia
lujuutensa. Mikéli loppusijoitustilat

on jo suljettu, on kuilujen ja keskus-
tunnelin sulkurakenteet ja taytto-
materiaalit poistettava ennen kapselin
palauttamista.

Ruotsin ydinjatehuolto-organisaation
SKB:n tarkoituksena on demonstroida
palauttamisessa kiytettdva tekniikka
lahivuosina Aspon kalliolaboratoriossa
(SKB 1998).

3.2 Perusratkaisun
muunnelmat

Loppusijoitettavien jatesdilididen asen-
to ei vaikuta ratkaisun turvallisuus-
ominaisuuksiin tai ympéristovaikutuk-
siin olennaisesti. Eri asennot ovat
perusratkaisun muunnelmia (kuva 3-3),
joita on esitelty ja arvioitu mm. Aution
ym. (1996) laatimassa selvityksessé.
Kyseisten ratkaisujen teknisté soveltu-
vuutta tutkittiin laajalti Ruotsin SKB:n
PASS-projektissa (Project Alternative
Systems Study), johon myds TVO
osallistui. PASS-projektin tuloksia on
kasitelty mm. raporteissa (Birgersson
ym. 1992 ja SKB 1992).




Seuraavassa on esitetty lyhyt kuvaus
tarkastelluista muunnelmista:

Vaakasijoitusratkaisuissa kapselit
sijoitetaan vaaka-asennossa vaaka-
asentoisiin tunneleihin (pitki- ja
keskipitkéreikératkaisu) tai vaaka-
asentoisiin reikiin (lyhytreikdratkaisu).
Kaikissa vaakasijoitusvaihtoehdoissa
yhteydet maanpinnalle toteutetaan
samoja periaatteita noudattaen kuin
perusratkaisussa.

Pitkdreikdratkaisussa polttoaine-
kapselit sijoitettaisiin pitkiin,
pyOreisiin, halkaisijaltaan n. 2,4 m:n
tunneleihin perékkain. Tunnelit
louhitaan taysprofiililouhintana.
Polttoaine kapseloitaisiin ns. suur-
kapseleihin, joiden halkaisija olisi
n. 1,6 m ja vetoisuus n. 24 poltto-
ainenippua. Kapselit ymparditaisiin
kompaktoidulla bentoniitilla. Seké
kapseleiden ettd bentoniitin asennus
tapahtuisi kauko-ohjatusti. Perus-
tapauksen polttoaineméadrille
tarvittaisiin n. 4 km tunnelia.

Ratkaisu on periaatteessa teknisesti
toteutettavissa ja kustannuksiltaan
kilpailukykyinen perusratkaisuun
verrattuna. My®0s pitkéaikaisturval-

Vaakasijoitusratkaisu

Pitkireikiratkaisu.
Kapseli on suurempi kuin
perusratkaisussa.

Keskipitkiireikdratkaisu.
Kapselit sijoitettaisiin kahden
tunnelin vilille porattuihin reikiin.

Lyhytreikdratkaisu on lihes saman-
lainen kuin perusratkaisu, mutta
sijoitusreikd porataan vaakatasoon.

Kuva 3-3. Perusratkaisun muunnelmat.

lisuus on periaatteessa riittdva edel-
lyttden, ettd kapselit voidaan sijoittaa
suunnitellulla tavalla. Ratkaisun
suurimmat ongelmat liittyvit tekniseen
toteutettavuuteen, silld painavan kap-
selin kisittelyyn ja loppusijoittamiseen
pitkissd tunneleissa liittyy epdvarmuus-
tekijoitd. Ainakin heikkousvyohykkei-
den kdsittely, vuotovesiongelmat, irto-
kivet, kapselin asennushdirit seka
néiden yhteisvaikutusten ratkaiseminen
vaatisivat vield runsaasti tutkimus- ja
kehitysty0td. Paisuneen bentoniitin
sekd suuren ja raskaan (50 tonnia)
polttoainekapselin poisto esim. asen-
nushdiridn takia useiden satojen met-
rien padsté on riskialtis, aikaa vievd ja
teknisesti vaikea toimenpide. Yhden
kapselin poisto edellyttiisi kaikkien
sen eteen asennettujen kapselien
poistamista.

Keskipitkdreikdratkaisu eroaa pitké-
reikératkaisusta siten, ettd kapseli-
tunnelit ovat lyhyempia (n. 200 m).
Kapseleiden koko on sama kuin perus-
ratkaisussa. Tunnelit louhittaisiin
vaakasuuntaisella nousuporaus-
tekniikalla n. 25 m:n vélein. Perus-
tapauksen polttoainemédrille tarvittai-
siin 73 sijoitustunnelia sekd yhteensa
noin 3 km sivutunneleita. Kapseleiden

ympérystdytto ja asennus suoritettaisiin
samoin kuin pitkéreikaratkaisussa.
Keskipitkareikératkaisu edellyttds
pitkille automatisoituja asennus-
laitteistoja. My0s kallioperén ominai-
suuksille se asettaa suuremmat vaati-
mukset kuin perusratkaisu. Esimerkiksi
asennusaikainen kallion murtuminen,
vesivuodot ja kdyttohairidt voisivat
ajheuttaa hairidtilanteita. Kustannuksil-
taan ratkaisun on todettu olevan edulli-
simmillaan perusratkaisua edullisempi,
mutta sithen liittyvistid epavarmuuk-
sista johtuen se voisi kdytinndssa
osoittautua myds selvésti perusrat-
kaisua kalliimmaksi.

Lyhytreikdratkaisu on keskus-
tunneleiden ja sijoitustunneleiden
osalta tilaratkaisultaan perusratkaisun
kaltainen. Polttoainekapselit sijoitetaan
lyhyisiin (n. 10 m) sijoitustunneleiden
seiniin porattuihin vaaka-asentoisiin
reikiin, jotka ovat noin 45°n kulmassa
sijoitustunneliin ndhden. Kapseleiden
ja bentoniitin asennus on teknisesti
monimutkaisempaa kuin perusratkai-
sussa, samoin siihen liittyy luotetta-
vuutta heikentévid epdvarmuuksia,
joista merkittdvimmit ovat bentoniitti-
vuorauksen ja kapselin epésuotuisa
litkkuminen reidssé joko pohjaveden




paineen tai bentoniitin epétasaisen
vedelld kylldstymisen vuoksi. Toisaalta
vaakareikid ympéroivan kallion kesté-
vyys on reikid ympéréivan jannitystilan
geometriasta johtuen parempi kuin
perusratkaisussa. Ratkaisu on toteutus-
kelpoinen, mikéli osoittautuu, ettd
loppusijoitusalueilla jannitystila/kallion
lujuussuhde on odotettua korkeampi.

Lyhyt- ja keskipitkareikdratkaisut ovat
periaatteessa perusratkaisun vaihto-
ehtoja, ja niiden ympéristdvaikutukset
ovat samanlaiset kuin perusratkaisun.
Lyhytreikaratkaisussa louhintamadrét
ovat hieman suuremmat ja keskireiki-
ratkaisussa hieman pienemmaét kuin
perusratkaisussa.

Aution ym. (1996) laatiman raportin
liséksi niitd perusratkaisun muunnel-
mia on tarkasteltu julkaisuissa Ohberg
1992, Autio 1990, Autio 1992 seki
yhteenvetoraporteissa Posiva Oy
1996a, TVO 1992a ja Autio ym. 1996.

3.3 Muut geologisen
loppusijoituksen
toteutustavat

Tutkimus- ja kehitystydn aikana on
perusratkaisun ohella selvitetty myds
kahta muuta geologisen loppusijoituk-
sen toteutusvaihtoehtoa, hydrauliseen
hikkiin perustuvaa ns. WP-Cave-
ratkaisua ja syvéreikédratkaisua. N4iti
mahdollisuuksia on késitelty mm.
Teollisuuden Voima Oy:n vuonna 1992
laatimassa yhteenvetoraportissa (TVO
1992a).

Hydraulisen hiikin eli WP-Cave-
ratkaisun (TVO 1992a, Ohberg 1992)
perusideana on eristdd muutaman
sadan metrin syvyydessé sijaitseva
loppusijoitussiilo pohjaveden
kiertokulusta ja ymparoivista
kallioperdsti ns. hydraulisella hikilld
sekad siiloa ympardivillda muutaman

metrin levyiselld hiekka-bentoniitti-
vaipalla (kuva 3-4). Hydraulinen hakki
koostuu pystysuorista rei’isti ja
kolmesta eri tasoille siilon ympérille
louhitusta tunnelista. Kapseli olisi

9 polttoainenippua sisaltavd valu-
terdskapseli. Yhteen siiloon voidaan
asentaa n. 900 tU, joten 40 vuoden
aikana kertyville polttoaincjétteelle
tarvittaisiin kolme siiloa. Kokonais-
louhintaméaéri olisi n. 1.700.000 m?
eli lihes viisinkertainen perusratkai-
suun verrattuna.

Ratkaisun turvallisuus edellyttia
aktiivista huolenpitoa, silld kapseleita
tulee jadhdyttds ilmakierrolla 100
vuotta ennen kuin siilo suljetaan
lopullisesti. Hydraulisen hikin toimin-
nasta on vaikea varmistua. Perikkéin
vaakasuuntaisesti asennettujen terds-
kapselien poisto sulkemisen jalkeen voi
olla erittdin hankalaa. Ratkaisuun
perustuvaan loppusijoitukseen liittyy
toistaiseksi monia epavarmuuksia.
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1. Keskuskuilu
2. Ulompi jadhdytyskuilu
3. Sisempi jadhdytyskuilu

Syvireikiratkaisussa sijoitus tapahtui-
si 2-4 km:n syvyyteen kallioperdén
porattuihin, halkaisijaitaan noin

300 mm kapseleiden ympérysmittaa
suurempiin reikiin (kuva 3-5). Syvi-
reikiratkaisussa kallioperdd itsessddn
pidetddn riittdvana radioaktiivisten
aineiden vapautumisesteend, silld
pohjaveden virtaukset oletetaan ndissa
syvyyksissi erittdin véhiisiksi. Ratkai-
sussa kdytettdisiin neljén polttoaine-
nipun titaani- tai kuparikapseleita. Kun
kapselit on asennettu, reidt tulpattaisiin
betonilla, asfaltilla ja bentoniitilla.
Perustapauksen polttoaineméarille

(n. 2600 tU) tarvittaisiin 11-12
syvireikaa.

Kallioperén ominaisuuksista (rakenne,
jannitystilat, kallion lujuus reidn ympé-
rilld ym.) useiden kilometrien syvyy-
dessi ei ole toistaiseksi riittavasti tie-
toa, joten pelkén kallioperdn toimimi-
sesta radionuklidien vapautumisesteené
ei ole tiyttd varmuutta. Yksityiskohdat

DO O

4. Kapselikanava
5. Hydraulinen hékki
6. Hiekka-bentoniittivaippa

Kuva 3-4. Hydraulinen hikki eli WP-Cave-ratkaisu




ja kapselien asennustekniikka vaatisi-
vat huomattavaa jatkotutkimusta ja
kehitysty6ta. Jos kapselit syysti tai
toisesta haluttaisiin asennuksen jélkeen
palauttaa maan pinnalle, olisi niiden
poistaminen syvistd ja ahtaista poraus-
rei’istd erittdin hankalaa. Syvilla
vallitsevista olosuhteista ei liioin voida
saada varmuutta, joten nuklidien
vapautumisriski kapseleita poistet-
taessa on suurempi kuin perusvaihto-
ehdossa ja sen muunnelmissa. Myds
kapseleita ympérdivén tdyteaineen
poisto olisi hankalampaa. Syvéreiké-
ratkaisun kustannukset ovat huomatta-
vasti perusratkaisua ja vaakasijoitus-
ratkaisuja korkeammat.

3.4 Vaihtoehtojen
arviointi ja rajaaminen

Kéytetyn polttoaineen jilkihuollon
vaihtoehtoja voidaan arvioida erilaisin

®
O

eettisin, ekologisin ja teknis-taloudelli-
sin perustein. Yleisié eettisid ja ekologi-
sia vaatimuksia ydinjétehuollolle on
kirjattu Suomenkin allekirjoittamaan
ydinjétehuoltoa ja kéytetyn ydinpoltto-
aineen huoltoa koskevaan kansainvili-
seen yleissopimukseen (Joint Con-
vention on the Safety of Spent Fuel
Management and on the Safety of
Radioactive Waste Management).
Luonnon ja ihmisen suojeluun téhtéavit
kriteerit muodostavat myos keskeisen
osan Valtioneuvoston kdytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoitukselle
esittdmistd yleisistd turvallisuus-
madrdyksistd (Valtioneuvosto 1999).

Eettisini ja ekologisina vaatimuksina
em. suosituksissa ja ohjeissa ovat:

— Ihmisten terveyden ja ympdriston
suojeleminen

Radioaktiivisten jatteiden huolto on jér-
jestettdva niin, ettd varmistetaan ihmis-

kapseli

bentoniittiliete

puristettu bentoniitti

YLEMPI TULPPAOSUUS (n. 0,5 km)
- betoni- ja asfalttitulpat

VALITULPPAOSUUS (n. 1,5 km)
- bentoniitti

@ LOPPUSIJOITUSOSUUS (n. 2 km)

Kuva 3-5. Syvdreikdiratkaisu

ten terveyden varjelu ja ympériston suo-
jelu radioaktiivisten aineiden vaaroilta.

— Tulevien sukupolvien suojeleminen

Radioaktiivisten jétteiden huolto on
jérjestettdva niin, ettd ennustetut
vaikutukset tulevien sukupolvien
terveyteen eivit ole suuremmat kuin
talld hetkelld hyviksyttavani pidettdvit
vaikutukset.

— Tuleviin sukupolviin kohdistuvien
rasitusten vdilttdminen

Radioaktiivisten jétteiden huolto on
jérjestettdva niin, ettei tuleville suku-
polville aiheudu kohtuuttomia rasitteita.

— Ydinjdtelaitosten turvallisuus

Radioaktiivisten jitteiden huoltoon
kiytettivien laitosten turvallisuus on
varmistettava asianmukaisella tavalla
koko niiden elinién ajan.

Yhten4 suunnittelu- ja arviointindko-
kohtana on myds ydinaineiden vairin-
kiyton estdminen. Vaikka vaatimukset
tissd suhteessa ovat vield kansainvéli-
sesti selkeytymittomia, ratkaisuja
voidaan tarkastella ydinsulku-
tavoitteiden kannalta.

Vaihtoehtojen arviointiin vaikuttavat
luonnollisesti myds ratkaisun fekninen
kehitysaste ja arvioidut kokonaiskus-
tannukset. Teknista toteutettavuutta
arvioitaessa on otettava huomioon
myds ratkaisusidonnaiset sijoitus-
paikkavaatimukset: Tulevatko tdhdn
mennessd tutkitut paikat kysymykseen
vai tarvitaanko uusia tutkimuksia ja
selvityksid? Miten paljon materiaali-
kuljetuksia ratkaisu tuo mukanaan?
Jalleenkdsittelyyn ja nuklidierotteluun
perustuvien vaihtoehtojen edullisuus
on sidoksissa my0s erotettujen aineiden
uudelleenkdyttdmahdollisuuksiin.

Valintaa loppusijoituksen ja jatketun
villivarastoinnin (nollavaihtoehto) valilla




tarkastellaan vaihtoehtojen vertailutau-
lukossa luvussa 10. Edella esitettyjen
kriteerien lisdksi vertailussa on arvioitu
myds ratkaisujen soveltumista nykyisen
lainsddddnndn puitteisiin. Arvioitaessa
ratkaisuja yleisten turvallisuusvaati-
musten kannalta on otettava huomioon
se, ettd nykyiset turvallisuuskriteerit on
laadittu nimenomaan KBS-3-tyyppistd
ratkaisua silmélldpitden.

Perusratkaisu on teknisesti pitkélle
kehitetty ja sen soveltuvuus Suomen
oloihin on vaihtoehdoista parhaiten
selvitetty. Useimmat ekologisista ja
eettisistd periaatteista ovat ollect 1ihtd-
kohtina suunnittelussa ja kehitystydssa.
Turvallisuus ja tekninen toteutettavuus
on osoitettu perusteellisin tutkimuksin,
eika toteutukseen liioin sisélly merkit-
tavid kustannusriskejd. Perusratkaisu
tayttdd myds peruutettavuuden ja pa-
lautettavuuden vaatimuksen, vaikkeivét
peruutettavuus ja palautettavaus alun
alkaen olleet loppusijoitusratkaisun
suunnittelun tavoitteena.

Perusratkaisu on myds nykyisen
lainsddddnnon mukainen ja sen
on osoitettu tdyttivdn asetetut
turvallisuusvaatimukset.

Perusratkaisun muunnelmat eivit
ole tekniseltd kehitysasteeltaan yhté
pitkdlld kuin KBS-3-ratkaisu, mutta
niiden turvallisuus ja ympéristo-
vaikutukset voidaan arvioida saman-
laisiksi kuin perusratkaisun. Mikali
muunnelmat osoittautuvat perus-
ratkaisua kiinnostavammaksi, niihin
sovellettava tekniikka on suhteellisen
nopeasti saatettavissa perusratkaisun
tasolle.

Hydrauliseen hdkkiin perustuvalla
loppusijoitusratkaisulla pyritddn
samoihin eettisiin ja ekologisiin
padmadriin kuin perusratkaisullakin.
Menetelmén edut riippuisivat ratkaise-
vasti hydraulisen eristyksen toimivuu-
desta. Niin kauvan kuin virtaava pohja-

vesi pysyy erossa jatteistd, ratkaisu on
turvallinen, edellyttien, ettd se muutoin
on ollut teknisesti toteutettavissa.
Pitk&lld aikavililld on kuitenkin
jokseenkin mahdotonta varmistua
“salaojituksen” toimivuudesta. Siksi
tdmén ratkaisun pitkdaikaisturvallisuus
riippuu lopulta samoista seikoista kuin
perusratkaisunkin turvallisuus.

Lyhyelld aikavililld perusratkaisussa
s&ilid ja sitd ympardiva bentoniittisavi
tarjoavat vahintddn yhtd varman suo-
jauksen kuin salaojitus. Todennékdises-
ti WP-Cave-ratkaisun ympéristo-
vaikutukset olisivat jokseenkin
samanlaiset kuin perusratkaisun.
Ratkaisu olisi my0s peruutettavissa,
niin kauan kuin pakkaukset ovat chjia.
Hydraulinen hékki olisi kuitenkin
perusratkaisua selvésti kalliimpi ja
vaatisi vield huomattavaa panostusta
tutkimus- ja kehitysty6hon.

Myos syvdreikdratkaisun tarkoituksena
olisi suojata luonto ja ihmiset ydinjét-
teiden vaaroilta ilman, ettd tarvitaan
jatkuvaa aktiivista huolenpitoa. Ratkai-
sun eduiksi mainitut nikékohdat
perustuvat oletukseen, ettd useiden
kilometrien syvyydelld kalliossa olevat
pohjavedet eivit ole yhteydesséi
elollisecen luontoon eivitka jatteista
mahdollisesti liukenevat radioaktiiviset
aineet sen tdhden voisi aiheuttaa vaaraa
luonnolle tai ihmisille.

Kallioperdolosuhteet monien kilometri-
en syvyydelld tunnetaan toistaiseksi
huonosti ja olosuhteiden luotettava
selvittiminen edellyttdisikin laajoja
uusia tutkimuksia uusin tutkimus-
menetelmin. TEtd kirjoitettaessa
saatavilla ei ole tietoa menetelmén
turvallisuuden tai teknisen toteutetta-
vuuden arvioimiseksi. Ratkaisun
peruutettavuus sekd mahdollisten
késittelyvirheiden korjaaminen olisi
kyseenalaista, koska syvilld kalliossa
pakkausten ehjina pysymisestd olisi
vaikea varmistua. Ydinsulkusopimuk-

sen kannalta vaikeudet voisivat olla
my0s etu, joskaan ratkaisu ei kdytén-
ndn valvontatoimien osalta eroaisi
perusratkaisusta. Menetelmén kustan-
nukset olisivat todennikdisesti
perusratkaisua korkeammat.

Jilleenkdsittelyvaihtoehdossa loppu-
sijoitettavaksi jad kéytettyjen poltto-
ainenippujen asemesta kiinteytettya
korkea- ja keskiaktiivista ydinjétetta.
Koska uraani ja plutonium olisi
suurimmaksi osaksi erotettu jatteistd
uudelleenkdyttod varten, pitkdikéisten
radionuklidien méird ydinjétteessi
olisi vahdisempi kuin kdytetyssa
polttoaineessa. Ensimmaisten satojen
vuosien aikana kiytetyn polttoaineen
vaarallisuus johtuisi ensisijaisesti
fissiotuotteista, jotka jdisivét loppu-
sijoitettavaksi jalleenkdsittelyn jalkeen.
Jélleenkdsittely ei siis olennaisesti
véljennd loppusijoitusratkaisulle
asetettavia teknisid turvallisuus-
vaatimuksia.

Valinta jdlleenkasittelyn ja suoran
loppusijoituksen vélilld riippuu myds
muista kuin suoranaisesti kiytetyn
polttoaineen huoltoon liittyvistd ndko-
kohdista. Jilleenkdsittely muuttaisi
ydinpolttoainekierrosta aiheutuvien
ymparistdvaikutuksien ajallista ja
paikallista jakautumista. Jélleen-
késittelylaitokset aiheuttavat ainakin
nykyisin Ranskassa ja Englannissa
kaytossa olevalla tekniikalla huomatta-
vasti enemman kdytonaikaisia padst6jd
kuin kdytetyn polttoaineen varastointi
ja perusratkaisun mukainen loppusijoi-
tuslaitos yhteensd. Toisaalta jalleen-
kasittelyssi erotettujen uraanin ja
plutoniumin uudelleenkdytto vihentiisi
uraanin louhintatarvetta, mika puoles-
taan véhentdisi kaivostoiminnan
padstdja. Eroa suoran loppusijoituksen
ja jélleenkdsittelyn pitkdn aikavélin
riskeissd on vaikea arvioida.

Y dinasevalvonnan kannalta jalleen-
kisittelylaitokset ja jalleenkésittelyssd




erotettava plutonium vaativat enemmén
huomiota kuin kapselointilaitos tai
kéytetty polttoaine sellaisenaan. Jo
olemassa olevien plutoniumvarastojen
kiyttokin on osoittautunut ongelmaksi.
Toisaalta jalleenkdsittelyjétteessd ydin-
aseeseen soveltuvien aineiden mééré on
hyvin pieni ja siksi ilmeisesti myds
valvontatarve olisi vihiisempi kuin
loppusijoitetun kdytetyn polttoaineen
kohdalla.

Jalleenkdsittelyvaihtoehdon eettisesti
merkittivin etu on, ettd se sadstda
energiavaroja. Toisaalta jalleenkésittely
tulisi varsin kalliiksi siindkin tapauk-
sessa, ettd jlleenkasittelypalvelut
voitaisiin ostaa ulkomailta. Mikéli
jalleenkisittelylaitos rakennettaisiin
Suomeen, jouduttaisiin verraten
pienten polttoainemadrien takia erittdin
korkeisiin yksikkokustannuksiin.
Kokonaisuutena jilleenkdsittely-
vaihtoehto olisi perusratkaisua monin
kerroin kalliimpi ratkaisu. Toisaalta

— jos jélleenkdsittelyn taloudelliseen
kannattavuuteen vaikuttavat olosuhteet
muuttuisivat olennaisesti — ainakin
perusratkaisun ja sen muunnelmien
mukainen loppusijoitustapa olisi melko
helposti muunnettavissa korkea-
aktiivisten jélleenkésittelyjitteiden
loppusijoitukseen sopivaksi.

Radionuklidien havittdminen
transmutaatiolla on teoreettisesti
mahdollista, mutta menetelmén
kehittiminen teolliseen mittakaavaan
vaatisi pitkdn kehitystyon, eikd
transmutaatiolla nykykésityksen
mukaan kuitenkaan pdistiisi eroon
kaikista ydinjétteistd. Transmutaatio
edellyttaisi tavallista jalleenkdsittelyd
kehittyneempid nuklidierottelua ja
transmutaatioreaktioihin tarkoitettuja
reaktoreita. Kaikesta huolimatta
tarvittaisiin jonkinlaiset loppusijoitus-
tilat, jotka kenties voitaisiin toteuttaa
perusratkaisuun verrattuna vdhemmin
vaatimuksin. Tarvittava tutkimus- ja
kehitystyd samoin kuin varsinaiset

nuklidierotteluun ja transmutaation
tarvittavat laitokset edellyttéisivit
nykykésityksen mukaan niin suuria
investointeja, ettd ne tuskin olisivat
jarkevasti perusteltavissa, elleivit
laitokset samalla tuottaisi hyoty-
energiaa. Siksi transmutaatiotekniikka
edellyttaisi pitkdaikaista sitoutumista
ydinenergian kdyttd6n. Koska trans-
mutaatio ei ole nykytietimyksen
perusteella realistinen vaihtoehto,
sen valinta merkitsisi kdytainndssa
paatoksenteon lykkdfmistd eli nolla-
vaihtoehdon toteutumista.

Yhteenveto vertailusta on, etti hydrauli-
nen hakki ja syvét reiét eivit tarjoa
perusratkaisuun verrattuna merkittdvia
turvallisuus- tai ympéristénsuojelu-
etuja, vaan ne tulisivat todenndkdisesti
huomattavasti kalliimmaksi ja vaatisi-
vat enemmén jatkotutkimusta ja
kehitysty6td. Ympéristovaikutuksiltaan
tai sosiaalisilta vaikutuksiltaan ne eivét
liioin merkittavisti poikkeaisi perus-
ratkaisusta. Syvireikdratkaisu edellyt-
taisi lisdksi tarvittavien geologisten
tutkimusmenetelmien kehittimisté ja
mahdollisesti my06s uutta paikanvalinta-
menettelyd kallioperdtutkimuksineen.

Jalleenkdsittely ei olennaisesti muuttai-
si loppusijoituksen tarvetta eiké siitd
aiheutuvia riskejd, mutta johtaisi kui-
tenkin huomattaviin lisakustannuksiin.
Nuklidierottelu- ja transmutaatio-
tekniikan toteutettavuuutta on toistai-
seksi mahdoton arvioida, joten nyt ei
voida paattdd ndiden tekniikoiden
kiyttoonotosta. Kéytetyn poittoaineen
huollon perustaminen transmutaation
varaan voi talld hetkelld merkitd vain
pédtoksenteon lykkddmisti eli nolla-
vaihtoehdon valintaa. Nykyinen késitys
on, ettei transmutaatio téysin poistaisi
geologisen loppusijoituksen tarvetta.

Geologisen loppusijoituksen toteutta-
miseksi ovat Suomessa talli hetkella
varteenotettavina vaihtoehtoina vain
perusratkaisu ja sen muunnelmat.

Perusratkaisun muunneimat eivit ym-
piristovaikutuksiltaan alustavan arvion
mukaan kuitenkaan merkittdvasti eroa
perusratkaisusta. Talld perusteella
ympéristovaikutusten arvoinnissa on
tissd YVA-sclostuksessa keskitytty
nollavaihtoehdon liséksi vain
perusratkaisuun.




Taululko 3-1: Loppusijoitusvaihtoehdot eettisten ja ekologisten periaatteiden, teknisen toteutettavuuden ja eri sddddsten nikokulmista.

Perusratkaisu ja sen variaatiot

Hydraulinen hékki

A. Yleiset eettiset ja ekologiset
periaatteet

1. lhmisen ja luonnon suojeleminen

2. Tulevien sukupolvien suojeleminen

3. Tuleville sukupolville keituvan rasitteen

vélttaminen

4, Laitosten kédytdnaikainen turvallisuus

5. Ydinaineiden vaarinkdyton estdminen

Jitteet eristetdan luonnosta niin ettei
aktiivista huolenpitoa tarvita.

Moniesteperiaate eristd4 jatteet niin
kauan kuin niisté voisi olla vaaraa.

Ei vaadi toimia tulevilta sukupolvilta muttei
mydskaan esta niita.

Voidaan toteuttaa tiukoin
paastokriteerein.

Ydinaineiden anastaminen olisi tydldsta
ja kallista ja helposti havaittavissa.

B. Tekninen toteutettavuus
1. Tekninen kehitysaste
2. Valmius sijoituspaikan valintaan
3. Kustannukset
4. Kuljetusten tarve

5. Sopivuus muuhun energiajarjestelmaan

Perustuu Suomessa kéytdssé olevaan
tekniikkaan.

Tarvittavat tutkimukset suurimmaksi
osaksi suoritettu.

Kustannuksiin on varaudutiu.

Jonkin verran kuljetuksia tarvitaan
riippumatta sijoituspaikasta.

Sopii pienen maan
ydinenergiajérjestelmaan.

C. Soveltuvuus nykyisten lakien ja
sdanndsten kannalta

1. Ydinenergialain ja -asetuksen
madraysten tayttyminen

2. STUK:n ehdottamien turvatlisuus-
madrdyksien tayttyminen.

Jétteet eristetddn luonnosta niin ettei
aktiivista huolenpitoa tarvita.

Jitteet pysyvat erossa luonnosta niin
kauan kuin hydraulinen eristys toimii.

Ei vaadi toimia, jos hydraulinen eristys
toimii. Palautettavuus riippuu
pakkauksista.

Voidaan toteuttaa tiukoin
paastokriteerein.

Ydinaineiden anastaminen olisi tydlasta
ja kallista ja helposti havaittavissa.

Tarvittava tekniikka on olemassa.

Jo tehtyja tutkimuksia voidaan kéyttaa
hyviksi.

Perusratkaisua huomattavasti kalliimpi

Jonkin verran kuljetuksia tarvitaan
riippumatta sijoituspaikasta.

Sopii pienen maan
ydinenergiajarjestelmdéan.

Tayttaa vaatimukset.

Voidaan osoittaa tayttyvén.

Téyttaa vaatimukset, mikdli hydraulinen
eristys toimii ilman huolenpitoa.

Hydraulisen eristyksen pitkdaikaisen
toimivuuden osoittaminen vaikeaa.




Syvi reika

Jilleenkasittely ja lasitetun jétteen
loppusijoitus

Jéitteet eristetddn luonnosta niin ettei
aktiivista huolenpitoa tarvita.

Luotettava arviointi ei ole mahdollista
kaytettavissa olevin tiedoin.

Ei vaadi toimia, mutta jatteiden
palauttaminen ldhes mahdotonta.

Késittelyvirheistd voi aiheutua seurauksia,
jotka ovat vaikeasti hallittavissa.

Ydinaineiden anastaminen olisi hyvin
vaikeaa ja vaarallista.

Hyddylliset aineet erotetaan
jatkokayttdon, muut eristetddn luonnosta.

Loppusijoitus voidaan toteuttaa samoin
kuin perusratkaisussa.

Loppusijoitus voidaan toteuttaa samoin
kuin perusratkaisussa.

Jalleenkasittelysta aiheutuu voimaloita
enemman paastdja.

Ydinaineiden anastamismahdollisuus
riippuu valvonnasta.

Nuklidierottelu, transmutaatio ja
jaljelle jadvin jatteen loppusijoitus

Hyddylliset aineet ja muutettavat aineet
erotetaan, muut eristetddn luonnosta.

Loppusijoitus kuten edelld; jatteiden
vaarallisuusaika lyhenee.

Vaatii tulevia sukupolvia kehittdmaan
tarvittavan tekniikan.

Nuklidierottelusta aiheutuu voimaloita
enemmaén paastoja.

Tarjoaisi myds mahdollisuuden
ydinaseiden raaka-aineiden tuotantoon.

Voinee perustua kdytossa olevaan
tekniikkaan.

Edellyttaa uudenlaisia paikkatutkimuksia
ja tutkimusmenetelmien kehittamista.

Kustannuksia vaikea arvioida.

Jonkin verran kuljetuksia tarvitaan
riippumatta sijoituspaikasta.

Sopii pienen maan
ydinenergiajarjestelmaan.

Perustuu ulkomailla kéytdssé olevaan
tekniikkaan.

Riippuu toteutustavasta. Jalleenkasittely-
laitoksen sijoittelu kuten voimalan.

Perusratkaisua huomattavasti kalliimpi.

Monenlaisia kuljetuksia tarvitaan.

Sopii huonosti pieneen
ydinenergiajarjestelmaan.

Tarvittavaa tekniikkaa ei ole kdytettdvissa.

Riippuu toteutustavasta. Erottelulaitoksen
sijoittelu kuten voimalan.

Kustannukset eivét ole tiedossa, koska
tekniikka ei ole saatavilla.

Monenlaisia kuljetuksia tarvitaan.

Edellyttaa pitkdaikaista sitoutumista
ydinenergian kayttéon.

Tayttaa vaatimukset, mikali
turvallisuudesta voidaan varmistua.

Tdyttda tuskin vaatimusta taydellisesta
eristdmisesta.

Edellyttaisi, ettd jdlleenkasittelylaitos
rakennetaan Suomeen.

Madraykset puuttuvat jdlleenkasittelyn
osalta.

Edellyttaisi, ettd tarvittavat laitokset
rakennetaan Suomeen.

Maaraykset puuttuvat erottelun ja
transmutaation osalta.







4 PERUSRATKAISUN KUVAUS

4.1 Kéytetyn ydin-
polttoaineen kertyma

Kéytettyd ydinpolttoainetta oli vuoden
1998 lopussa Olkiluodossa 5472 nippua
(= noin 840 tU) ja Loviisassa oli 2206
nippua (= noin 270 tU). Loviisassa
polttoainetta on vihemmain, koska
suurin osa toistaiseksi kertyneesta
kiytetystd polttoaineesta on palautettu
Venégjille. Myos Loviisan reaktoreiden
teho on pienempi kuin Olkiluodon
reaktoreiden.

Nykyisista Olkiluodon ja Loviisan voi-
malaitosyksikoisté arvioidaan 40 vuo-
den kiytt6idlla eli vuoteen 2020 men-
nessd kertyvin kiytettyd polttoainetta
yhteensé noin 2600 tonnia. Jos voima-
laitosten kayttoikd on 60 vuotta eli
vuoteen 2040, kiytettya polttoainetta
kertyy yhteensd noin 4000 tonnia
(kuva 4-1).

Kéytetyn polttoaineen tuleva kertymi
riippuu yleisesti ottaen ydinvoimalai-
tosten

— laitosyksikoiden yhteenlasketusta
tehosta,

—kayttéajan pituudesta,

— kdiyttokertoimesta sekd

— polttoaineen ominaisuuksista.

Loppusijoituksen yksityiskohtaisissa
teknisissd suunnitelmissa ja turvalli-
suusarvioissa on 1dhtdkohtana ollut
nykyisten laitosyksikoiden kéytetyn
polttoaineen loppusijoittaminen.
Kalliotilojen suunnittelussa on otettu
huomioon kayttdidn pituuteen ja
polttoaineen ominaisuuksiin liittyva
epavarmuus. Suunnittelussa on liséksi
otettu huomioon my6s se mahdollisuus,
ettd Suomeen rakennetaan uusia ydin-
voimalaitosyksikditd ja ettd niiden kdy-
tetty polttoaine loppusijoitetaan samoi-
hin tiloihin kuin nykyisten laitosyksi-
kdiden polttoainejite.

Mabhdollisilta uusilta laitosyksikdilta
kertyvin polttoainecen miard riippuu
laitosyksikéiden tehosta, kiyttokertoi-
mesta, kdyttdidstd ja uraanipolttoai-
neen tyypistd. Jos uusi laitosyksikko
olisi kapasiteetiltaan noin 1500 MW _
ja sen kayttoika olisi 60 vuotta, kertyisi
kaytettyd polttoainetta noin 2500 tonnia.

Téssa arvioinnissa tarkastellaan
seuraavia tapauksia:

1. Nykyiset laitosyksikot toimivat 40 v,

jolloin kdytetyn ydinpolttoaineen koko-
naiskertymd on 2600 tU. Tétd kutsutaan
hankkeen perustapaukseksi.

2. Nykyiset laitosyksikot toimivat 60 v,
jolloin kdytetyn polttoaineen kokonais-
kertymé on 4000 tU.

3. Miten ympéristovaikutukset muuttu-
vat, jos kiytetyn ydinpolttoaineen méaa-
rd kasvaa edelleen (esim. jos Suomeen
rakennctaan uusia ydinvoimalaitos-
yksikoitd).

Yksityiskohtaiset arviot on tehty
nykyisten laitosten polttoainemaéirille
eli tapauksille 1 ja 2. Kolmannen
tapauksen eli vusien laitosyksikdiden
kaytetyn polttoaineen osalta on tunnis-

tettu ne loppusijoituksen ympéristovai-
kutukset, jotka muuttuisivat tista
lisdrakentamisesta johtuen.

4.2 Hankkeen elinkaari

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-
tusvalmisteluissa tdhdéitidn siihen, ettd
loppusijoitus voidaan aloittaa vuonna
2020. Loppusijoituspaikkaa koskevat
tutkimukset ja yksityiskohtainen suun-
nittelu saatetaan loppuun vuoden 2010
loppuun mennessé ja laitoksen raken-
nusty6t kdynnistyvit 2010-luvulla.

Perusratkaisun mukainen loppusijoitus-

hanke kisittdd seuraavat vaiheet:

— loppusijoituspaikan valinta ja valin-
nan jalkeinen tutkimusvaihe (maan-
alaisten tutkimustilojen rakentaminen
ja paikkatutkimusten loppuunsaatta-
minen)

— loppusijoituslaitoksen rakentaminen
(kapselointilaitoksen ja loppusijoitus-
tilojen rakentaminen sekd muu
rakentaminen)

— loppusijoitus (kdytetyn polttoaineen
kuljetukset kapselointilaitokseen,
kapselointi ja sijoittaminen kallio-
perdan)

— loppusijoituslaitoksen sulkeminen
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Kuva 4-1. Loppusijoitushankkeen vaiheet ja aikataulu Loviisan 1 ja 2 sekd
Olkiluoto 1 ja 2 laitosyksikdiden kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamiseksi,
kun laitosyksikéiden toiminta-ajaksi on oletettu 40 vuotta ja 60 vuotta.




(loppusijoituslaitoksen toiminnan
lopettaminen, loppusijoitustilojen
sulkeminen ja sulkemisen jélkeinen
aika)
Loppusijoittamiseen ja laitoksen sulke-
miseen tarvittava aika maardytyy lop-
pusijoitettavan ydinpolttoaineen koko-
naiskertymaistd. Loppusijoituslaitok-
sella vuosittain késiteltdvin kiytetyn
polttoaineen méara on enintiin 250 tU.
Kéytinn6ssé toiminnan laajuus on
100 tU-250 tU vuodessa.

Kaavio 4-1 kuvaa hankkeen vaiheita ja
kiiytetyn polttoaineeen mésrin vaiku-
tusta loppusijoittamisen kestoon nykyis-
ten laitosyksikoiden kyseessé ollen.
Suunniteltu kapasiteetti riittdd my6s
mahdollisilta uusilta laitosyksikoilti
tulevalle kiytetylle polttoaineelle;
laitoksen toiminta-aika vain pitenee
kuvassa esitetysta.

Kaikissa tarkastelutapauksissa loppu-
sijoituslaitoksen toiminta alkaa vuonna
2020 ja pasttyy nykyisten ydinvoima-
laitosyksikoiden kayton pdétyttya
aikaisintaan noin vuonna 2040 ja
viimeistddn noin vuonna 2100,

4.3 Hankkeen vaiheet ja
niiden toteutus

4.3.1 Tutkimusvaihe

Sijoituspaikan kallioperdn ominaisuu-
det varmennetaan maanalaisten tutki-
musten avulla. Samalla hankitaan
tiedot loppusijoitustilojen yksityiskoh-
taiseen suunnitteluun rakentamislupa-
hakemusta varten. Maanalaisista
kuiluista tai tunneleista kisin voidaan

Kuva 4-2. Maanalaisia tutkimuksia Ruotsin Aspdssd.

selvittdd loppusijoitustilojen
asemoinnin kannalta tirkeiden
Kkalliorakenteiden laatua ja merkitti-
vyyttd seké etsid kuilujen sijoittamisen
ja loppusijoitustunneleiden rakentami-
seen edullisimmat kalliotilavuudet.
Syvilld olevissa kalliotiloissa voidaan
tehdi mm. kalliomassan ominaisuuksia
kuvaavia kokeita todellisessa ympéris-
tOssi ja testata loppusijoitusta varten
suunniteltua tekniikkaa.

Pohjaveden kemialliset olosuhteet ovat
keskeisessé asemassa teknisten vapau-
tumisesteiden hyvien eristysominai-
suuksien sdilymisen seka ydinpoltto-
aineen liukoisuuden kannalta. Kemial-
liset ominaisuudet kuvaavat myos kal-
lioperéin vakautta. Siksi pohjavesi-
kemian tutkimustuloksilla on tirked
merkitys turvallisuusarvioissa tehties-
si padtelmid kallioperdn pitkén aika-
villin kehityksestd. Pohjavesindytteiden
otto onnistuu parhaiten maanalaisista
tiloista kéisin, kun kairauksen hdiri6t
voidaan eliminoida mahdollisimman
tiydellisesti.

Loppusijoituspaikalle rakennetaan
maanalaisia tutkimuksia varten pysty-
kuilu tai ajotunneli. Valinta riippuu
valitun paikan ominaisuuksista. Raken-
nettavat tutkimustilat on tarkoitettu
sijoituspaikan ominaisuuksien tutki-
miseen ja varmentamiseen. Tdssd suh-
teessa tutkimusten luonne ja niihin
tarvittavat maanalaiset tilat voivat
poiketa tihinastisista maanalaisista
kalliolaboratorioista, joissa on enim-
mikseen keskityity loppusijoitusjérjes-
telmén yleiseen tutkimiseen. Maan-
alaisissa laboratoriossa Kanadassa,
Sveitsissd ja Ruotsin Stripassa sekd
Aspbssi (kuva 4-2) on kehitetty ja
testattu kallioperdn tutkimusmene-
telmid, laadittu kallion kdyttdytymisti
kuvaavia malleja, tehty kokeita tayte-
aineilla sekii demonstroitu suunnitel-
tujen loppusijoitustekniikoiden toimi-
vuutta.




Hankkeen elinkaari

TUTKIMUSVAIHE 2001-2010
Maanalaisten tutkimustilojen rakentaminen ja ylldpito seké tutkimukset

Hanke alkaa periaatepéitoksen ja sijoituspaikan valinnan jilkeen maanalaisten tutkimustilojen suunnittelulla ja niiden
sijoitukseen tahtavilld tutkimuksilla. Rakentaminen aloitetaan muutamaa vuotta myéhemmin. Tilojen rakentamisen
arvioidaan vievdn kolmivuorotyona noin nelj# vuotta. Rakentamisen yhteydessa tehtavét tutkimukset voivat kuitenkin
pidentda rakennusaikaa.

RAKENTAMISVAIHE 20102020
Kapselointilaitoksen ja loppusijoitustilojen rakentaminen, muu rakentaminen

Loppusijoitustitojen rakentaminen aloitetaan 2010-luvulla. T4t4 ennen loppusijoituslaitokselle haetaan ydinenergialain
vaatima rakentamislupa. Keskustunneli, henkilé- ja kapselikuilu sekd maanalaiset oheistilat louhitaan valmiiksi
rakennusvaiheessa. Sijoitustunneleista noin kymmenesosa louhitaan rakennusvaiheessa ja loput jaksoittain
loppusijoitusvaiheessa. Vaihtoehtona on louhia luolasto kokanaan valmiiksi ennen loppusijoituksen aloittamista.
Rakennusvaiheen louhintatdiden arvioidaan kestdvén kaksivuorotyéna noin viisi vuotta. Kapselointilaitos samoin kuin
muut maanpéalliset rakennukset voidaan rakentaa samanaikaisesti loppusijoitustilojen kanssa.

Loppusijoitettavan polttoaineen maarén lisddntyminen ei lisad merkittdvésti rakentamisaikaa, jos tilat rakennetaan
vaiheittain.

LOPPUSIJOITUSVAIHE 2020

Kaytetyn polttoaineen kuljetukset kapselointilaitokseen, sijoitustunneleiden louhinta, polttoaineen kapselointi ja kapseleiden
sijoitus kallioperadn seka sijoitustunneleiden tayttdminen.

Aikataulun mukaan kapselointi ja loppusijoitus aloitetaan vuonna 2020 lopullisen turvallisuusselosteen hyvaksymisen
ja kéyitdluvan mydntimisen jalkeen. Jos Loviisan ja Olkiluodon voimalaitosten kéyttd paattyy vuoden 2020 tienoilla,
loppusijoitus vie aikaa noin 20 vuotta. Mikéli voimalaitosten kéyttoaika on pidempi, myds loppusijoitusvaihe pitenee
vastaavasti. Jos ydinvoimalaitoksia rakennettaisiin lisd3 ja ne otettaisiin kdyttdén n. vuonna 2010, laitoksen kéyttdaika
pitenisi. Esimerkiksi kaksi uutta voimalaitosyksikkda voisivat nostaa kaytetyn ydinpolttoaineen kokonaismaéarén 9000
tonniin. Kaytidaika olisi télldin n. 70 vuotta. Perussuunniteiman mukaan vuosittain valmistuu n. 60 kapselia loppusijoitettavaksi.
Loppusijoitustunnelit suljetaan sitd mukaa kuin ne téytetdén kapseleilla.

Loppusijoitusvaiheessa tunneleita louhitaan joka kolmas vuosi. Vaikka polttoainemaara lisadntyisi nykyisten laitosyksikdiden
jatketun kéyttdajan tai uusien voimalaitosyksikdiden rakentamisen myoté, voidaan kalliotiloja laajentaa ja kuilujen maarda
lisata loppusijoituksen kanssa rinnakkain. Jos vuosittain loppusijoitettavaa polttoainemaéraa lisatdéan kapselointilaitoksen
kapasiteettia kasvattamalla, louhintajaksoja tihennetdén tai kerralla louhittavaa mééaréé kasvatetaan.

SULKEMISVAIHE
Loppusijoituslaitoksen toiminnan lopettaminen, loppusijoitustilojen sulkeminen ja sulkemisen jélkeinen aika

Toiminnan lopettamisen yhteydessé, kun kaikki polttoaine on kapseloitu, kapselointilaitoksesta puretaan radioaktiiviset
osat ja aineet ja ne viedaén loppusijoitustiloihin. Keskustunneliin rakennetaan sulkurakenteet ja se tdytetddn murskeella
ja bentoniitilla. Kuiluihin rakennetaan myds sulkurakenteet ja ne tdytetadn murskeella, bentoniitilla ja betonilla. TAmé
vaihe kestda pari vuotta. Sulkemisen jilkeen alue maisemoidaan. MyGs kaikki rakennukset voidaan purkaa, mikéli niille
ei ole muuta kayttoa.




Kuva 4-3. Aspon kalliolaboratoriota
varten louhitut maanalaiset tilat.
Spriraalimainen ajotunneli johtaa 460
m.n syvyyteen. Pystykuilu on rakennet-
tu ns. nousuporauksena.

riippuen voi olla suora tai spiraalimai-
nen. Tunnelivaihtoehtoa havainnollistaa
kuva Aspén saarelle rakennetusta
kalliolaboratoriosta, joka ulottuu

460 m:n syvyyteen (kuva 4-3).

Tunneli louhitaan perinteisin poraus-
rdjaytysmenetelmin., Louhe kuljetetaan
maanpinnalle kuorma-autoilla ja
viedddn ldjitysalueelle. Tunnelin poikki-
pinta-ala on noin 30 m?. Tunnelilouhinta
ja tutkimukset voidaan toteuttaa
samanaikaisesti. Tutkimuksia varten
louhitaan ajotunnelista poikkeavia tut-
kimusperid, joiden pituus voi vaihdella
muutamasta metristd useisiin kymme-
niin metreihin. Tutkimustunneli on
edullisinta toteuttaa muutamassa vai-
heessa, jolloin paétds etenemisestd
loppusijoitussyvyydelle tehdiddn
tutkimustulosten arvioinnin jilkeen.
Tutkimustunnelista rakennetaan
pystykuilu maanpinnalle ilmastointia
ja hatdpoistumistieti varten.

Mikili tunneli rakennettaisiin noin

500 m:n syvyyteen, sen pituus kalte-
vuudesta riippuen olisi 4,5-5 km. Lou-
hetta tunneleiden louhinnasta on arvi-
oitu syntyvin 250 000-300 000 m* itr
(irtokuutio = irrotetun kiviaineksen
tilavuus). Itse tutkimustunnelin tilavuus
on noin 150 000 m®.

Kuiluvaihtoehdossa louhitaan noin

5-8 m:n ldpimittainen (poikkipinta-ala
20-50 m?) pystykuilu loppusijoitus-
syvyyteen. Kuiluun louhitaan yksi tai
useampia vilitasoja, joista selvitetddn
kallioperin ominaisuuksia ennen lopul-
liseen syvyyteen etenemistd. Kuilun
saavutettua suunnitellun pohjatason,
louhitaan télle syvyydelle vaakasuun-
taisia tutkimustunneleita. Tutkimus-
tiloista tehddén nousuporauksena lisd-
kuilu ilmastointia ja hitdpoistumistietd
varten.

Pystykuilu louhitaan ylhdélta alas
perinteisin menetelmin. Louhe noste-
taan maanpinnalle hissill4 ja siirretdan
13jitysalueelle. Osa louheesta kiytetdin
sellaisenaan laitosalueen ja teiden
rakentamiseen. Louhetta kuilun ja
tunneleiden louhinnasta on arvioitu
syntyvin 55 000 m’itr.

Maanpinnalle rakennettavat tilat ovat
samanlaiset sekd tunneli- ettd kuilu-
vaihtoehdoissa. Rakennusten rakennus-
pinta-ala on muutama sata nelidmetrid.
Tarvittava maa-alue on noin 5 ha.

Tutkimusvaihe kestdd useita vuosia
louhintatdiden valmistuttua. Téksi
ajaksi maanalaisiin tiloihin asennetaan
vesi-, viemardinti-, ilmanvaihto-,
sihko-, puhelin-, palontorjunta-,
hilytys- ja hissijarjestelmét. Tutkimus-
tunnelin tai -kuilun rakentamisen
aikana henkilé- ja tavaraliikenteen
arvioidaan olevan noin 50 ajoneuvoa
vuorokaudessa.

4.3.2 Rakentamisvaihe

Loppusijoitustilojen
rakentaminen

Varsinaisten loppusijoitustilojen
rakentaminen aloitetaan louhimalla
maanalaiselle toiminnalle valttimét-

tomadt aputilat ja yhdystunneli lisé-
kuilujen tulevalle sijaintipaikalle
(kuva 4-4).

Kapseli- ja henkilokuilu louhitaan ns.
avausavarrus-tekniikalla. Ensin louhi-
taan pienildpimittainen avausreiki
alhaalta ylospdin. Tamén jilkeen kuilu
avarretaan lopulliseen l&pimittaansa
ylhaéltd alaspéin edeten. Louhe putoaa
silloin loppusijoitustasolle, misté se
nostetaan ty6kuilun tai ajotunnelin
kautta maan pinnalle. Kuilujen ldpimit-
ta on noin 5 m.

Mikaéli jokin kuiluista korvataan
ajottunnelilla, my6s se louhitaan téssé
vaiheessa. Loppusijoitussyvyydelld
jatketaan keskustunnelin ja oheistilojen
louhintaa samanaikaisesti kuilujen
louhinnan kanssa. Keskustunnelin
vhteispituus on perustapauksessa yli

2 km. Loppusijoitustasolia olevat tilat
louhitaan porausréjaytystekniikalla.
Rakentamisvaiheessa louhitaan
valmiiksi noin kymmenen sijoitus-
tunnelia. Sijoitustunnelien leveys on
noin 3,5 m ja korkeus noin 4,4 m.
Tarkoitus on, etté sijoitustunnelit
louhitaan loppusijoitusvaiheessa
vihitellen loppusijoituksen etenemisen
my6td. Vaihtoehtoisena toteutustapana
on my0s kaikkien tarvittavien tun-
nelitilojen louhinta etukéteen jo
rakennusvaiheessa.

Loppusijoitustiloja rakennettaessa teh-
dadn myos rakennusteknisid sekd vesi-,
viemérointi-, ilmastointi- ja sdhko-
jarjestelmien asennustditd. Rakennus-
teknisid t6itd ovat mm. eri tilojen sei-
nien, lattioiden ja vilitasojen rakenta-
minen.

Kuva 4-5 osoittaa esimerkinomaisesti,
miten kuilut, keskustunneli ja loppu-
sijoitustunnelit voisivat sijaita toisiinsa
néhden, kun loppusijoitustunnelit on
sijoitettu yhteen tasoon. Tunnelit
voidaan sijoittaa paikan kallioperdn
ominaisuuksien mukaan myds




useampaan tasoon. Perustapauksessa
tunneliston kokonaistilavuus on n.

360 000 m’. Louhetta syntyy yhteensa
n. 720 000 mPitr, josta n. 290 000 m’itr
rakentamisvaiheessa. Loppusijoitus-
tilojen louhinta ja rakennustekniset
ty6t tehdddn péadosin kaksivuorotydnd.

Louhe kuljetetaan maan péélle tyo-

kuilua tai ajotunnelia pitkin ja edelleen

ldjitysalueelle. Kiviainesta kiiytetddn

louheena tai eri murskelajikkeina

seuraavasti (Tolppanen 1998):

— laitosalueelle rakennettavien uusien
tieyhteyksien pohjatéihin louheena,
murskeena ja sepelind

— laitosalueen rakennusten ja teiden
pohjat6ihin louheena, murskeena ja
sepelind

— loppusijoitustilan tunneleiden
lattiarakenteisiin sepelind ja

— loppusijoitustilojen tdyttdmiseen
murskeena.

Tiloihin suotautuvan vuotoveden mad-
riksi arvioidaan useita satoja litroja
minuutissa. Maara riippuu mm. vettd
johtavasta rakoilusta, kerrallaan avoi-
mena olevien tilojen miaréstd ja tiivis-
timisen laajuudesta. Vuotovedet pum-
pataan dljynerotuksen scké selkeytyk-
sen jilkeen maanpinnalle ja lasketaan

Kuva 4-4. Esimerlkki tyokuilun ja sen yhteyteen suunnitelluista rakennuksista. Etu-
alalla toimistorakennus tutkimustiloineeen, oikealla itse tyékuilurakennus ja vasem-

malla lidmpo- ja vesilaitosrakennus. Taustalla on louheen ja murskeen ldjitysalue.

TYOKLILL

HERKILOKUILU

Kuva 4-5. Esimerkki kuilujen, keskustunnelin ja loppusijoitustunneleiden sijoittelusta.

SIMOITUSTUNNELIT

takaisin maastoon. Selkeytettyd vuoto-
vetti voidaan kdyttid myos louhinta-
porauksessa seké tunneleiden ja konei-
den pesuvetend.

Kapselointilaitoksen seké apu-
ja oheistilojen rakentaminen

Kapselointilaitoksen rakentamisen
arvioidaan kestdvén noin neljd vuotta.
Mikili kapseleiden kuljettamiseen
kiytettiva pystykuilu on yhteydessi
kapselointilaitosrakennukseen, on kiy-
tinnollistd louhia tatd kuilua valmiiksi
joitakin kymmenid metrejd alaspdin
ennen kapselointilaitoksen rakentami-
sen aloittamista. Jos kapselointilaitos
sijaitsce valivaraston yhteydessi
voimalaitosalueella erilldén loppu-
sijoitustiloihin johtavista kuiluista,
rakennetaan kapselikuilun ylapadhén
kapseleiden vastaanottorakennus, johon
kuparikapselit tuodaan ja josta ne
kuljetetaan hissilld alas loppusijoitus-
tiloihin. Kapselointilaitoksen 1iheisyy-
teen rakennetaan myos toimisto-
rakennus. Rakennuksessa sijaitsee
kapselointilaitoksen ja loppusijoitus-
tilan valvomo.

Kapselointilaitoksen tirkeimmiit osat

ovat:

— kéytetyn ydinpolttoaineen
kuljetusséilididen vastaanottotila

—kapselointitilat

—valvomo

— kapselihissi

— bentoniitin késittelytilat

Kapselointilaitos suunnitellaan turval-
lisuusmairiyksid noudattaen (Valtio-
neuvosto 1999) siten, ettd radioak-
tiivisten aineiden piésy ympéristoon
hiirié- ja onnettomuustilanteissakin jii
merkityksettémén pieneksi. Laitoksen
runkorakenteet ovat terdsbetonia.
Rakenteiden paksuus on 0,2-1,4 m.
Huoltotasot, ovet, luukut ja osa por-
taista ovat terdsrakenteisia. Laitos
sisdltdd useita jarjestelmid, mm. sdhko-,




Kuva 4-6. Esimerkki kapselointilaitoksesta ja sen yhteyteen suunnitelluista rakennuk-
sista. Itse kapselointilaitos tagimmaisena vasemmalla, sen oikealla puolella toimisto-
rakennus, edessd oikealla vierailukeskus ja vasemmalla neljd vierasmajoitustaloa.

vesi-, viemdri- ja ilmastointijérjestel-
mid, hissejd, nosto- ja siirtojarjestelmis,
elektronisuihkuhitsauslaitteen ja
tarkastuslaitteita.

Kapselointilaitoksen ja toimistoraken-

nuksen lisdksi tarvitaan muita maan-

padllisid apu- ja oheistiloja, joita ovat:

— ty6kuilurakennus

— raaka- ja jatevesien késittelylaitokset
(vain Kuhmossa)

— tyOkuilurakennuksen konttori

— sdhko- ja lampokeskus

— bentoniitin varastointialue

— louhittujen massojen l4jitys- ja
murskausalue

— rakennustarvikevarasto

— vierailukeskus

— vierasmajat

— rajahde- ja nallivarastot

— rakennusjitteen 14jitysalue

— tankkauspaikka

— tiet ja pysékointialueet

Laitosalueen rakennusten (kuva 4-6)
tilavuus on yhteensé noin 65 000 m’.

Rakentamisvaiheessa tydvoiman tarve
laitosalueella on keskimédrin 140 hen-

kilod, joista maan alla tyoskentelee

30 henkilda. Henkild- ja tavaraliikenteen
arvioidaan olevan n. 250 ajoneuvoa
vuorokaudessa. Rakennusmateriaalit ja
raaka-aineet ovat kallio- ja teollisuus-
rakentamisessa tyypillisesti kaytettyja
puu-, terds- ja betonimateriaaleja sekd
rijahdysaine- ja LVIS-tarvikkeita.

Rakennusvaiheessa vettd tarvitaan noin
150 m*/vrk. Kaikki kertyvit jatevedet
puhdistetaan ennen maastoon johta-
mista. Kallion vuotovedet kerdtdin
salaojin selkeytysaltaaseen, josta ne
6ljynerotuksen jilkeen pumpataan
maan pinnalle ja johdetaan maastoon.
Talousjitevettd syntyy noin 30 m*/vrk
ja se puhdistetaan jatevedenpuhdista-
mossa.

4.3.3 Loppusijoitusvaihe

Kéytetyn ydinpolttoaineen
kuljetukset

Kiytettyd ydinpolttoainetta on vuosina
1981-1996 kuljetettu Loviisan voima-

laitokselta Tsheljabinskin jdlleenkasit-
telylaitokselle Vendjille yhteensd 15
kertaa. Kuljetukset on toteutettu rauta-
tiekuljetuksina (kuva 4-7). Kaikkiaan
kuljetettiin 2823 polttoainenippua eli
noin 330 tU. Rautatiekuljetuksiin
péédyttiin aikanaan siksi, ettd venildi-
silli oli siihen valmis kalusto. Kulje-
tuksia varten perusparannettiin Loviisa—
Lahti-rata. Vastaavanlaisia kuljetuksia
on tehty eri maissa jo pitkéin, joten
kuljetusten tekniikasta ja valvonnasta
on runsaasti kokemusta.

Kéytetyn ydinpolttoaineen kuljetusten
teknisen toteutettavuuden ja ympéristo-
vaikutusten arvioimiseksi selvitettiin
nykyisin kéytossé olevaa kuljetus-
tekniikka ja sille kdyttokelpoiset
kuljetusmuodot ja -reitit ydinvoima-
laitosten vilivarastojen ja vaihtoehtois-
ten loppusijoituspaikkojen valilla.

Kuljetukset alkavat aikaisintaan
vuonna 2020, joten kuljetussdiliot,
-muodot ja -reitit valitaan lopullisesti
noin silloin kiytettdvissi olevista
vaihtoehdoista.

Kuljetuksissa kdytettivd tekniikka

Kaéytetty polttoaine vilivarastoidaan
Eurajoen Olkiluodossa ja Loviisan
Histholmenissa. Sieltd se kuljetetaan
loppusijoituspaikalle erikoissailiolli ja
erikoiskuljetuksena. Sailidille, sdilion
kisittelylle, onnettomuustilanteisiin
varautumiselle ja dokumentaatiolle on
asetettu korkeat vaatimukset. Periaate
on, ettd kuljetussiilio ei saa menettad
sdteilysuojeluominaisuuksiaan pahim-
massakaan ajateltavissa olevassa onnet-
tomuudessa. Nykyisin kéytetyn poltto-
aineen kuljetuksia ja sithen kaytettdvia
tekniikkaa sééntelevit mm.

—ydinenergialaki ja -asetus

— laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta

— asetus ja litkenneministerién paétos
vaarallisten aineiden kuljetuksesta
tielld




— asetus ja liikenneministerion paatds
vaarallisten aineiden kuljetuksesta
rautatielld

—asetus ja merenkulkuhallituksen
(nykyinen Merenkulkulaitos) pdatos
vaarallisten aineiden kuljettamisesta
aluksessa

— Séteilyturvakeskuksen ohjeet.

Kuljetussiilididen mitoitus riippuu
polttoainenippujen koosta ja muodosta.
Eri valmistajilla on myds jonkin verran
toisistaan eroavia teknisid saili6-
ratkaisuja. Polttoainetta voidaan
kuljettaa siilion sisilld kuiviltaan tai
siten, ettd séilié on tiytetty vedelld.
Tédhénastisissa selvityksissd on kaytetty
esimerkkind kahta eri CASTOR-s#ilio-

tyyppid (kuvat 4-8 ja 4-9) ja suunnitte-
lun ldht6kohtana on ollut kuljettaminen
kuivana. Ennen kayttoonhyvaksymista
kuljetussdilidtyyppi testataan monin
tavoin erilaisten onnettomuustilantei-
den varalta. Onnettomuustestien rasi-
tukset ovat suuremmat kuin ne, joiden
kohteeksi siili joutuisi todellisissa
késittelytilanteissa.

Kuva 4-8. Loviisan laitoksen kéytetyn

ydinpolttoaineen kuljetukseen soveltu-

va Castor-VVER -sdilié. Kuljetussdi-
lion paino on noin 110 t, pituus noin
4,1 m ja ldpimitta 2,7 m, ja siihen
mahtuu kerrallaan 84 nippua.

Kuva 4-9. Olkiluodon kdytetyn ydin-

polttoaineen Castor-TVO-siirtosdilio.
Sdilion paino on noin 80 t, pituus 5,2 m
Jja ldpimitta 2,0 m ja sithen mahtuu 41
polttoainenippua.

Kuva 4-7. Kéytettyd ydinpolttoainetta kuljetettiin vuosina 1981-1996 Loviisasta
Neuvostoliittoon (mydhemmin Vendjille) rautateitse 15 kertaa. Kdytetty polttoaine
siirrettiin maanteitse Héstholmenista Loviisan vautatieasemalle, jossa kuljetussdiliot
lastattiin junavaunuihin Kuljetuksissa kdytettiin vendldisid kuljetussdilioitd.




Siilididen on kestettdvi ilman merkit-
tivif vaurioita mm. seuraavat testit:

— pudotus 9 m:n korkeudelta perddn-
antamattomalle alustalle

— puoli tuntia +800 °C:n ulkoista
lampé&vaikutusta

— 1 tunnin upotus veteen 200 m:n

syvyyteen.

Maantiekuljetuksessa siirtosiili siirre-
tddn kuorma-auton vetdmélld moni-
akselisella erikoiskuljetuslavetilla,
jolloin kuljetuksen akselipaino pysyy
teiden ja siltojen sallimissa rajoissa.
Kuljetussiili6 (kuva 4-10) lastataan
autoon ydinvoimalaitosten kiytetyn
polttoaineen vilivarastoissa. Ajoreit-
teind ovat pafasiassa kanta-, valta- ja
seututiet. Kuljetusta saattaa poliisi ja
Siteilyturvakeskuksen valvoja. Kuljetuk-
sen keskinopeus on noin 35 km tunnissa.
Maassamme kuljetetaan vuosittain useita
vastaavan painoisia kuormia.

Rautatiekuljetusten reitti muodostuu
rautaticosuudesta sekd alku- ja loppu-
padn maanticosuuksista. Siirtokulje-
tukset voimalaitokselta radan varteen

seki radalta loppusijoituslaitokselle
vaativat saman kaluston, saattueen ja
samat turvatoimet kuin em. maantie-
kuljetukset. Kuljetussgilididen kuljetta-
miseen rautateitse tarvitaan erikoisjuna
ja jokaiselle siilidlle oma erikoisvaunu,
jollaisia on nyky4édnkin kaytettévissa.

Loviisan ja Olkiluodon valilld voidaan
kiytettyd ydinpolttoainetta kuljettaa
myds meriteitse. Samoin Kuhmoon
kuljetettaessa voitaisiin polttoaine
viedi ensin meritse Raaheen ja sieltd
edelleen maanteitse tai rautateitse
Kuhmoon.

Merikuljetus voitaisiin toteuttaa Ruot-
sin ydinpolttoaine- ja ydinjdtehuollos-
ta vastaavan SKB:n omistamalla M/S
Sigynilli tai muulla samantyyppiselld
aluksella (kuva 4-11). M/S Sigyn on
rakennettu ydinjétekuljetuksia varten ja
se kykenee kuljettamaan 1200 tonnin
hydtykuorman. Kuljetusjérjestelméiéin
kuuluu erikoisajoneuvo, joka voi ottaa
120 tonnin kuorman.

Olkiluodossa on satama laitosalueella.
Vilivaraston ja laivan vélilld sailidita

L

Kuva 4-10. Kéytetyn ydinpolttoaineen kuljetussdilio. Kuvassa sdiliotd siirretddn
Olkiluodon ydinvoimalaitokselta voimalaitosalueella sijaitsevaan vilivarastoon.

Kuva 4-11. Kdytettyd ydinpolttoainetta
kuljetetaan Ruotsissd M/S Sigyn aluk-
sella ydinvoimalaitoksista Oskars-
hamnissa sijaitsevaan vilivarastoon.

voitaisiin kuljettaa laivan mukana
kulkevalla erikoisajoneuvolla.
Loviisassa voitaisiin kdyttdd Valkon
satamaa, joka on noin 25 km:n pédssi
kéytetyn ydinpolttoaineen vili-
varastosta. Kuljetus laivalta loppu-
sijoituslaitokseen voitaisiin tehdi
laivan erikoisajoncuvolla.

Kaytinnon kuljetusjdrjestelyt

Mahdollisia kuljetusmuotoja ovat
maan-, rauta- ja meriteitse tapahtuvat
kuljetukset. Erilaisia reittivaihtoehtoja
niille kuljetusmuodoille muodostuu
suuri joukko (Jakonen ym. 1998). Jotta
kuljetusten ympéristévaikutuksia voi-
tiin arvioida, muodostetiin seka
Olkiluodon ja Loviisan séiliétyypeille
ja kullekin kuljetusvélille esimerkki-
reittejd. Ndiden avulla tarkasteltiin
kuljetusmuotojen eroja, kuljetusreittien
ominaisuuksia, kuljetusmasria ja
-kertoja sekd hankittiin 18ht6tiedot
tarkemmille arvioille ja laskelmille.

Esimerkkireittien hahmottamiseksi
valittiin kullekin kuljetusmuodolie
“teknistaloudellinen reittivaihtoehto”
ja Vviestdd vilttivi reittivaihtoehto”.
Teknistaloudellinen reittivaihtoehto on
lyhin kuljetusreitti. Véaestod valttavit
reitit pyrkivét kiertdiméin suuret
asutustaajamat. Joillakin osuuksilla,
esim. hyvin harvaan asutuilla alueilla,
reitit ovat samat.




Tilastokeskuksen taajama on

vih, 200 as. rakennusryhma, jossa
rakennusten vélinen etaisyys ei
yleensi ole 200 m suurempi

Tilastokeskuksen taajaman koko
Vaéeston maéra

| >= 20000
M 5000 - 19999
W < Alle 5 000

e Teknistaloudellinen reitti

Viestoa valttava reitti

Teknisesti mahdollinen reitti

0 25 50

™ s
Kilometria

Kuva 4-12. 100 tonnia painavan kuljetussdilion mahdolliset maantiekuljetusreitit Olkiluodosta.

Karttakeskus £.2633/99
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Kuva 4-13. Mahdolliset vautatiereitit Loviisasta sekd merikuljetuksen liityntdreitti Raahesta.
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Kokonaan maanteitse tapahtuville kulje-
tuksille oli tarjolla 20 reittié (Eurajoelle 3,
Kuhmoon 10, Loviisaan 2 ja Adnekos-
kelle 7). Rautateitd hyodyntavié reitti-
vaihtoehtoja on tarjolla 7 (Eurajoelle 1,
Kuhmoon 4, Loviisaan 1 ja Aénekoskelle
2). Lisiksi Loviisan, Eurajoen ja Raahen
vililld on kdytettdvissd merivayla.

Kuljetusreitit on esitetty yksityiskohtai-
sesti useilla kartoilla ty6raportissa (Ja-
konen ym. 1998). Kuvissa 4-12, 4-13
ja 4-14 on havainnollistettu kuljetusten
arviointia varten muodostettuja esi-
merkkireitteja eri kuljetusmuodoissa.

Kuljetusmuoto ja -kalusto vaikuttavat
kuljetusten lukuméérdan olennaisesti.
Maantiekuljetuksessa voidaan kayttid
1-2 kuljetussiiliotd, rauta- ja meri-
teitse kuljetettaessa 2—4 sdiliti.
Kuljetusten vuosittaiset maérat hank-
keen perustapaukselle on esitetty
taulukossa 4-1.

Mikili kdytetyn ydinpolttoaineen
méiéri kasvaisi perustapausta suurem-
maksi, vuosittaiset kuljetusmadrat
olisivat yha samat, mutta kokonais-
maérit kasvaisivat. Poikkeuksellisesti
voidaan keskiméardinen vuotuinen
kuljetusten maari kaksinkertaistaa.

Kuva 4-14. Mahdolliset merivayldt.

CASTOR- CASTOR
TVO-silia VVER-=dilid
Dikiluodosta tai
Loviisasta Loviisasta
1 sailiGHE 16 g
2 sailioka B 5
3 sRihilla b 3
4 sEiligNA 4 3

Taulukko 4-1. Kdytetyn polttoaineen

kuljetusten vuosittainen mddrd olettaen,

ettd voimalaistosten kiyttoaika on
40 vuotta ja ettd polttoainetta kuljete-

taan vuorovuosina voimalaitospaikoilta.

VVER-sdilioilld voidaan kuljettaa vain
Loviisan polttoainetta.




Kapselointi ja
loppusijoittaminen

Kdytetvn vdinpolttoaineen kdsittely
kapselointilaitoksessa

Vilivarastosta tuodut polttoaineniput
suljetaan kapselointilaitoksessa (kuva
4-15) kuparikapseleihin. Toimenpidettd
varten kuljetussiilio kytketdén eristet-
tyyn kisittelykammioon (kuva 4-16),
missé siilion kansi avataan kauko-
ohjatusti. Mikéli kuljetusséilié on
taytetty vedelld polttoaineen jadhdyt-
tamiseksi kuljetuksen aikana, polttoai-
neniput nostetaan kuljetussdiliostd yksi
kerrallaan ja asennetaan ensin kuivaus-
tilaan. Kuivatuksen jilkeen ne siirre-
tddn késittelykammiossa edelleen yksi
kerrallaan kauko-ohjatusti loppu-
sijoituskapselin (kuva 4-17) siséin.
Yhteen kapseliin asennetaan 12 poltto-
ainenippua. Kapselointi ja siiné kdytet-
tava tekniikka on kuvattu yksityiskoh-
taisemmin viitteissd (Kukkola 1999b).
Loppusijoituskapseli koostuu kahdesta
osasta. Ulommainen kuparikapseli
toimii korroosiosuojana ja pallo-
grafiittiraudasta valmistettu sisdosa
antaa kapselille mekaanisen lujuuden
(Raiko & Salo 1999).

Polttoaineen

Kapselivarasto késittelykammio

Kapselit toimitetaan kapselointilaitok-
seen valmiina. Kapselien ulkohalkaisija
on n. 1 m. Olkiluodon ydinpolttoaineen
kapseli on 4,8 m pitkd ja painaa noin
25 t. Loviisan polttoaineen kapselin
pituus on 3,6 m ja paino noin 19 t.

Kun polttoaineniput on asennettu
kapselin sisdén, rautaisen sisdosan
kansi suljetaan ja kiinnitetddn pulteilla.
Tamén jalkeen kapseli irrotetaan
kisittelytilasta, ulkoinen kuparikansi

Kuva 4-16. Eristetty kisittelykammio.
Kuljetussdilio kytketddn tiiviisti vasem-
malla ndkyvddn asemaan. Kauko-ohjattu
siirtokone asentaa polttoaineniput yksi-
tellen kuparikapseliin, joka on kytketty
takana oikealla olevaan asemaan.

Kuva 4-15. Kaaviokuva kapselointilaitoksesta.

sijoitetaan paikalleen ja kapseli siirre-
tddn kauko-ohjatusti hitsauslaitteeseen.
Kuparikansi suljetaan tiiviisti elektroni-
suihkuhitsauksella. Hitsaussauman
viimeistelyn ja tarkastuksen jilkeen
kapseli siirretddn hissilla loppusijoitus-
tiloihin.

O O

Kuva 4-17. Kaaviokuva
loppusijoituskapseleista.

!




Jos kapselointilaitos sijaitsee voima-
laitosalueella vélivaraston yhteydessa,
kapselit siirretddn kuljetusajoneuvolla
kapselikuilun yldpaéhén rakennetta-
vaan vastaanottorakennukseen ja
edelleen hissilld loppusijoitustilohin.

Kapselointiprosessin tilat ovat siteily-
suojattuja ja ilmastoituja siten, ettd
ydinpolttoaineen késittelytiloissa vallit-
see alipaine. Poistoilmaa tarkkaillaan
jatkuvasti. Pahin ajateltavissa oleva
onnettomuus on polttoainenippujen
rikkoutuminen esimerkiksi putoamisen
seurauksena. Polttoainesauvoista voi
tilldin vapautua kapselointilaitoksen
sisille kaasumaisia ja hiukkasmaisia
aineita, jotka kerdtién talteen ilmas-
toinnin suodatusjérjestelmalld. Turval-
lisuusméiraykset (Valtioneuvosto
1999) edellyttivit, ettei laitoksesta

- g J o

Kuva 4-18. Kapselireidt

voidaan porata tdysprofiilitekniikalla. Kuva Olkiluodon

tallaisessakaan tilanteessa padse
ympéristdon olennaisia médrid radio-
aktiivisia aineita.

Kiytetyn ydinpolttoaineen kisittely-
tilassa syntyvd radioaktiivinen poly
imuroidaan ja pakataan loppusijoitus-
kapseleihin. Kiinteit aktivoituneet
esineet, kuten ilman ja veden suodat-
timet, pakataan (esim. betonoimalla
tynnyreihin) ja loppusijoitetaan niille
loppusijoitustilojen yhteydessi varat-
tuun erilliseen tilaansa.

Kapselien sijoitus kallioperdin

Perusratkaisussa kuparikapselit asenne-
taan tunneleiden lattiaan porattuihin
sijoitusreikiin. Reikien poraus voidaan
tehd4 taysprofiiliporauksena (kuva 4-
18).
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tutkimustunnelissa tehdystd porauskokeesta.

Loppusijoitusreikién asennetaan
valmiiksi bentoniittisavivuoraus ennen
kuparikapselin sijoittamista. Vuorauk-
seen tarvittavat bentoniittilohkot puris-
tetaan maan péélld olevassa kisittely-
laitoksessa. Raakaa bentoniittisavea va-
rastoidaan terdskonteissa. Bentoniittiloh-
kot voidaan valmistaa myds muualla ja
tuoda laitokselle valmiiksi puristettuina.

Loppusijoitustiloissa kapseli siirretddn
hissisti siteilysuojattuun kuljetus-
ajoneuvoon ja ajetaan loppusijoitus-
tunneliin. Kapseli sijoitetaan reikédn,
joka lopuksi taytetdan bentoniitilla.

Sijoitustunneli tdytetddn tarkoitukseen
soveltuvalla tayttomateriaalilla esim.
murske-bentoniittiseoksella sitd mukaa
kuin kapseleita sijoitetaan (kuva 4-19).
Tunneleiden tdyteaine valmistetaan
maanalaisissa tiloissa. Ennen tiytt6a
sijoitustunnelista poistetetaan ilman-
vaihto-, séhko- ja vesijirjestelmét ja
tunneli puhdistetaan.

Sijoitustunneleita louhitaan loppusijoi-
tusvaiheessa urakkaluonteisesti noin
joka kolmas vuosi. Louhintajakso kestid
kaksivuoroty6ni noin vuoden. Loppu-
sijoitettujen kapselien ldhelld ei tehdé
louhintatoitd eikd louhetta kuljeteta
tiloissa, joissa siirretddn kapseleita.

_5 Tunnelin
| tdyteaine
- |I .
! ————— Bentoniitti
| | |
| Metallisdilio

Kuva 4-19. Perusratkaisun mukaisesti
loppusijoitettu kapseli ja sijoitustunneli.




Suunnittelussa varaudutaan siihen, ettd
tiloja laajennetaan loppusijoitusvaiheen
aikana.

Jos Olkiluodon ja Loviisan voimalai-
tosten kiyttd pitenee 60 vuoteen, lop-
pusijoitusvaihe jatkuu vastaavasti noin
20 vuodella. Suunnittelussa varaudu-
taan my06s mahdollisten uusien voima-
laitosyksik6iden kaytetyn polttoaineen
loppusijoitukseen.

Taulukossa 4-2 on esimerkinomaisesti
tarkasteltu polttoaineen maarin vaiku-
tusta maanalaisten tilojen tilavuuteen.
Kéytetyn polttoaineen méaérén kasva-
minen nyKyisten ydinvoimalaitosten
pidemmén kiytén my6td kasvattaisi
loppusijoitustilojen tilavuutta noin 60 %
lisddntyneen kapseliméaérin johdosta.
Myds tilojen vaatima alue kallioperdssi
kasvaisi suunnilleen samassa suhteessa.
Maanpaéllisiin rakennuksiin poltto-
aineen méérin lisdéntyminen ei juuri
vaikuttaisi.

Turvajirjestelyt ja turvallisuusvalvonta

Laitoksella toteutetaan Valtioneuvoston
paitdksen (1991b) mukaisesti turva-
jarjestelyt, joilla estetdéin kiytettyyn
polttoaineeseen tai laitokseen itseensi
kohdistuva lainvastainen toiminta.
Vaatimukset edellyttivat henkil6- ja
tavaraliikenteen valvontaa laitos-

Polttoainemaiiri

Tilavuus m’
Kuilut
Keskustunneli
Sijoitustunnelit
Sijoitusreiét
Muut tilat

alueella samoin kuin itse laitteiden
kéyton jatkuvaa valvontaa.

Suomen sitoutuminen ydinsulkusopi-
mukseen merkitsee kansainvilisen
safeguards-valvonnan (ydinmateriaalin
rauhanomaisen kdyton valvonta)
toimeenpanoa kaikkialla, missi
kiytettyd polttoainetta kisitellddn.
Valvonnan tekniset yksityiskohdat ovat
vield avoimia, mutta sen toteutukseen
on varauduttu laitossuunnittelussa.

Loppusijoituslaitoksen henkilistd,
raaka-aineet ja raaka-ainekuljetukset

Loppusijoitusvaiheessa laitosalueella
tarvittava henkilomaérd on n. 110-130.
Loppusijoitustilassa ty6skentelee noin
20 henkilda. Heilld on kdytdssdin kap-
selin siirtoajoneuvo, bentoniitin siirto-
ja késittelyajoneuvo, murskeen siirto-
ajoneuvo ja tiytteen kasittelykone.

Loppusijoitustoiminnassa kapseleita
tarvitaan vuosittain n. 60 kpl eli noin
30 kuljetusta. Bentoniittia tarvitaan
noin 5000 tonnia vuodessa, mika
metkitsee vuosittain n. 160 kuljetusta.
Téytemurske valmistetaan laitos-
alueella.

Raakaveden tarve loppusijoitus-
laitoksessa on n. 55 m?*/vrk.

2600 tU 4000 tU 9000 tU
39000 39000 70 0600
68 000 119 000 250 000

199 000 350 000 713 000
25 000 39 000 80 000
30 000 35000 45 000

Taulukko 4-2. Kdytetyn ydinpolttoaineen mddrdn vaikutus maanalaisten loppu-
sijoitustilojen tilavuuteen, kun oletettu loppusijoitussyvyys on 500 m.

4.3.4 Sulkemisvaihe

Loppusijoituslaitoksen
sulkeminen

Kun kaikki kiytetty ydinpolttoaine on
loppusijoitettu ja sijoitustunnelit tiy-
tetty, alkaa kapselointilaitokseen aktii-
visten osien purku ja siirto loppusijoi-
tustiloihin. Jéite on pakattu tynnyreihin
tai betoniastioihin. Muut rakennukset
voidaan ottaa muuhun kiyttoon.

Loppusijoitustiloista puretaan kiyton-
aikaiset rakenteet ja jarjestelmit.
Samaan aikaan purkutéiden kanssa
aloitetaan tilojen tayttotyot ja sulku-
rakenteiden rakentaminen. Taytto-
materiaalin sekoitusasema siirretdin
loppusijoitustiloista maanpinnalle.
Loppusijoitustasolla olevat tilat ja
pystykuilut tdytetddn murskeen ja
bentoniitin scoksella samoin kuin
sijoitustunnelitkin. Kuilujen yldosat
suljetaan betonirakentein.

Sulkemisen jilkeinen aika

Mikili kapselointilaitokselle ja muille
maanpéillisille rakennuksille ei ole
jatkokdyttod, ne voidaan purkaa ja alue
maisemoida. Tall6in luonto palautuu
vithitellen ennalleen. Loppusijoitus-
tilojen olemassaolosta voidaan jéttda
merkki jélkipolville.

Ydinenergialain mukaan vastuu
ydinjétteisti siirtyy valtiolle sen
jalkeen kun Séteilyturvakeskus on
todennut jitteet sijoitetuksi pysyviksi
hyviksymailiddn tavalla. Loppusijoi-
tustoiminta dokumentoidaan ja tieto
arkistoidaan pysyvélld tavalla. Viran-
omaisten harkittavaksi jad, jérjeste-
tdinko paikalle tdimén jalkeen esimer-
kiksi jalkivalvontaa.




4.3.5 Loppusijoituksen
kustannukset

Johdannossa mainittu perusvaihto-
ehdon kustannukset 4.6 miljardia
markkaa koostuu kéytetyn polttoaineen
kuljetuskustannuksista, loppusijoitus-
laitoksen rakennus- ja kiyttokustan-
nuksista sekd kaytostdpoisto- ja
sulkemiskustannuksista.

Rakennuskustannukset ovat noin

1,2 miljardia markkaa siten, ettd noin
puolet kustannuksista muodostuvat
maanpaéllistd rakennuksista. Niiden
kustannukset eivét ole riippuvaisia
kdytetyn polttoaineen mairasta.
Maanalaisen loppusijoitustilan kustan-
nukset ovat riippuvaisia kdytetyn
polttoaineen médrasté ja kallion
laadusta.

Kayttokustannukset ovat noin

2,9 miljardia markkaa. Ne siséltavit
loppusijoituskapselien kustannukset,
jotka perusvaihtoehdon noin 1400
kapselille ovat 1.250 miljoonaa
markkaa. Muut kdyttokustannukset
ovat riippuvaisia paitsi kdytetyn
polttoaineen mairdsta myos aikataulus-
ta ja jossain méérin kallion laadusta.

Kuljetuskustannukset riippuvat
kuljetusmuodosta ja matkan pituudesta
sekd siitd kuin monta séili6td kerralla
kuljetetaan. Kustannukset ovat enim-
millddn noin 200 miljoonaa mk.
Sulkemiskustannuksiin vaikuttavat
kéytetyn polttoaineen maira ja kallion
laatu. Ne ovat noin 300 miljoonaa
markkaa.

Kustannukset kerétddn ydinvoima-
laitosten sdhko6n hinnassa ja rahastoi-
daan valtion ydinjéiterahastoon.
Loppusijoitukseen vaadittava summa
tarkistetaan vuosittain vastaamaan
todellista tilannetta.







b SIJOITUSPAIKKAVAIHTOEHDOT

Loppusijoituslaitoksen sijoitus-
paikoiksi ovat ehdolla Eurajoen
Olkiluoto, Kuhmon Romuvaara,
Loviisan Héistholmen ja Adne-
kosken Kivetty. Ndihin paikka-
vaihtoehtoihin on pdddytty lu-
vussa 1 kuvatun, monivaiheisen
tutkimus- ja valintaprosessin
tuloksena. Alueiden nykytilaa ja
loppusijoituslaitoksen suunnitel-
tua sijaintia tarkastellaan ympd-
ristovaikutusten arvioinnin yh-
teydessd. Téssd luvussa esite-
tddn yleistiedot sijoituspaikka-
vaihtoehdoista ja suunnitellun

laitospaikan sijainnista.

Kuva 5-1. Loppusijoituspaikoiksi ehdolla olevat kunnat.
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Eurajoen Olkiluoto

Eurajoki on Pohjanlahden rannikko-
kunta, joka kuuluu Rauman talous-
alueeseen. Kuntakeskus sijaitsee
runsaan 10 kilometrin padssd Rauman
keskustasta pohjoiseen ja vajaan

40 kilometrin piéssi Porista eteldén,
valtatien 8 varrella. Paivittdinen ty6-
matkaliikenne Eurajoen ja Rauman
vililld on vilkasta.

Kunnassa on runsaat 6000 asukasta.
Maa- ja metsitaloudella seké jalostus-
elinkeinoilla ja palveluilla on merkitté-
vi asema kunnan elinkeinorakenteessa.
Olkiluodon ydinvoimalaitos on kunnan
suurin tyollistdja. Voimalaitoksella on
tdissd 500 henkildd, jonka lisdksi noin
200 henkildi saa vilillisesti voimalai-
toksesta toimeentulonsa (Ollikainen &
Rimpildinen 1997a).

Mahdollinen loppusijoitusalue sijaitsee
Olkiluodossa ydinvoimalaitoksen
liheisyydessi (kartassa rengastettu).
Alueen omistajia ovat TVO, Fortum ja
Metséhallitus. Idissi alue rajoittuu
maa- ja metsitalousalueisiin ja muualla
saaristoon. Lahimmit asuinrakennukset
ja loma-asunnot ovat saaren itdosassa
runsaan kilometrin etdisyydelld
mahdollisen rakennusalueen reunasta.

Kapselointilaitos voisi sijaita joko
nykyiselld voimalaitosalueella kdytetyn
polttoaineen vilivaraston vieressi tai
loppusijoitustilojen padlld saaren
keskiosassa.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen
tuottaman kiytetyn ydinpolttoaineen
liséiksi loppusijoitettavaa polttoainetta
kuljetettaisiin Loviisasta laivalla,
rautateitse tai maanteitse.

Meriteitse saapuva kéytetty polttoaine
purettaisiin Olkiluodon voimalaitoksen
satamassa. Merikuljetuksessa kéytettd-
viid viyldi ei ole vield madritelty.

Maantiekuljetukset kayttdisivit
nykyisia tieyhteyksid Olkiluodon
voimalaitosalueelle. Loviisan ydin-
voimalaitoksen ja Rauman valilla
on useita reittivaihtoehtoja.

Rautateitse kuljetettava kéytetty poltto-
aine Jastattaisiin maantiekuljetusajo-
neuvoon noin 20 km:n padssi Olkiluo-
dosta Eurajoen kunnassa sijaitsevalla
Vuojoen lastauspaikalla. Uutta rauta-
tietd ei todennikoisesti rakennettaisi.
My#ds rautatiekuljetuksille on vaihto-
chtoisia reittejd (Jakonen ym. 1998).

Kartta 5-1. Olkiluodon sijainti
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Kuhmon Romuvaara

Kuhmon kaupunki sijaitsee Kainuussa.
Kuhmo on pinta-alaltaan maamme suu-
rimpiin kuuluva kunta, noin 5500 km?.
Kajaanin kaupunkiin on matkaa noin
100 km. Kuhmossa on runsaat

12 000 asukasta.

Yli 50 prosenttia tydvoimasta saa
toimeentulonsa palveluelinkeinoista.
Suurimmat tySllistdjét ovat kaupunki,
rajavartiolaitos ja Metsdhallitus. Mat-
kailu ty6llistdd runsaat 100 henkilda.
Maa- ja metsétalous on edelleen
merkittiva tyollistaji, vaikka tyopaikat
ovat viime vuosina vihentyneet.
Maatalouden pddtuotantosuunta on
lypsykarjatalous. Teollisista tydpai-
koista puolet on puutavaran ja puu-
tuotteiden valmistusta (Ollikainen &
Rimpildinen 1997a).

Romuvaaran tutkimusalue sijaitsec

30 km Kuhmon keskustasta koilliseen
(kartassa rengastettu). Romuvaara
lahiympéristdineen on Metsihalli-
tuksen omistamaa asumatonta metsi-
aluetta. Pitimévaarassa, 2 km Romu-
vaarasta linteen, on 10 asukasta. Kaksi
1ahintd loma-asuntoa ovat vanhoja met-
sakdmppid ja ne sijaitsevat noin kilo-
metrin pédssd mahdollisen rakennus-
alueen reunasta.

Seki kapselointilaitos ettd loppusijoi-
tustila voisivat sijaita samalla, noin

1 km?:n alueella Romuvaarassa.
Alueelle jouduttaisiin rakentamaan
Sérkédn harjumuodostuman kiertimi-
seksi noin 3 km uutta tietd. Uutta rataa
ei todennikdisesti rakennettaisi.

Olkiluodon ja Loviisan ydinvoimaloista

voitaisiin kuljettaa kéytettyéd ydinpolt-
toainetta Romuvaaraan maanteitse tai
rautateitse. Osalle matkaa soveltuu
my6s merikuljetus.

Maantiekuljetukset olisivat mahdollisia
Kajaanista Sotkamon tai Lentiiran
kautta Romuvaaraan. Nurmeksen
kautta voitaisiin kuljettaa, mikéli

yhti reitin varrella olevaa siltaa
parannettaisiin. Myo0s reitti Valtimosta
Sotkamon kautta on mahdollinen
(Jakonen ym. 1998).

Rautatickuljetukset olisivat mahdollisia
Kostamuksen rataa pitkin Ypykka-
vaaran lastauspaikalle, jossa kuljetus
lastattaisiin maantieajoneuvoon. Maan-
tieosuus olisi noin 60 km. My0s rauta-
tiekuljetukselle on useita vaihtoehtoisia
reitteja.

Kartta 5-2. Romuvaaran sijainti
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Loviisan Hastholmen

Loviisan kaupunki sijaitsee itdisen
Uudenmaan rannikolla valtatien 7
varressa. Asukkaita on vajaat 8000.
Téarkeimmiit taajamat ovat Loviisan
keskusta ja Valko. Kaupunki on
kaksikielinen; ruotsinkieliset ovat
niukasti vahemmiston4.

Palvelut ja jalostus ovat merkittavi
elinkeinoja. Maa- ja metsétalouden
merkitys on pieni. Yli puolet viiestostd
saa toimeentulonsa palveluelinkeinois-
ta (Ollikainen & Rimpildinen 1997a).

Tutkimusalue sijaitsee Hastholmenin
voimalaitossaarella ja mantereella
olevalla Fortumin alueella (kartassa
rengastettu). Voimalaitos sijaitsee
saaren keskiosassa ja rannat ovat
padosin rakentamattomia. Lihi-
ympéristossd on runsaasti loma-
asutusta. Lahin asuinrakennus ja loma-
asunto sijaitsevat noin 100 m:n padssi
mahdollisen rakennusalueen reunasta.

Kapselointilaitos voitaisiin rakentaa
Histholmenin saareen, jonne johtaa
hyvikuntoinen tie. Kapselointilaitos
sijaitsisi todenndkdisesti nykyisen
kéytetyn polttoaineen véilivaraston
vieressd voimalaitosalueella. Loppu-
sijoitustilat voitaisiin rakentaa Hést-
holmenin saaren ja mahdollisesti
osittain laheisen niemen kallioperdén.

Loviisaan loppusijoitettaisiin sielld
vélivarastoissa olevan kdytetyn ydin-
polttoaineen lisdksi Olkiluodosta meri-,
maantie- tai rautatickuljetuksena
tuotavaa kéytettyd ydinpolttoainetta.
Merikuljetukset purettaisiin Valkon
satamassa ja siirrettdisiin laivan
erikoisajoneuvolla tai muuna
maantickuljetuksena noin 25 km
Histholmeniin (Jakonen ym. 1998).

Rautatiekuljetuksen padteasema olisi
Loviisan keskustassa, kirkon ldhist6114
sijaitseva lastauspaikka. Sielté kulje-
tukset Hastholmeniin tehtéisiin
maantiekuljetuksena.

Kartta 5-3. Héstholmenin sijainti
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Ainekosken Kivetty

Adnekoski on 14 000 asukkaan suur-
teollisuuspaikkakunta Keski-Suomessa.
Se sijaitsee valtatien 4 varrella noin

40 km:n paassd Jyvaskylistd. Adne-
koski, Suolahti, Konnevesi ja Sumiai-
nen muodostavat yhtendisen ty0ssa-
kiyntialueen, Adnesseudun.

Viestdmidrd on viime vuosina hiukan
kasvanut ja kasvaa edelleen ensi vuosi-
tuhannen alussa, kunnes alkaa taas
viihetd suurten ikdluokkien ikdéntyes-
si. Tyollisyystilanne on koko 90-luvun
ollut maan keskiarvoa heikompi, vaik-
ka ty6llisyystilanne on tosin viime vuo-
sina hiukan parantunut (Ollikainen &
Rimpildinen 1997a).

Perinteisen paperi- ja kemiallisen
puunjalostusteollisuuden rinnalle on
nousemassa elektroniikkateollisuus.
Palvelujen sekd maa- ja metsdtalouden
osuus elinkeinoista on selvisti pienem-
pi kuin teollisuuden.

Kivetty ja sen l8hiympéristo ovat
asumatonta metsi- ja suoaluetta, joka
on Metsdhallituksen omistuksessa.
Lihimmit yksittdiset asuinrakennukset
sijaitsevat mahdollisesta rakennus-
alueesta noin 3 km kaakkoon. Etiisyys
lahimpiin loma-asuntoihin on noin 2
km. Konginkankaan kirkonkylddn on
noin 7 km ja Ainekosken keskustaan
noin 25 km.

Kapselointilaitos ja loppusijoitustilat
sijoittuisivat Kivettyyn, jonne johtaa
metsdautoteitd kolmelta suunnalta.
Tieyhteys voitaisiin rakentaa nykyisid
teitd parantamalla.

Rautateitse Olkiluodosta ja Loviisasta
saapuva kiytetty polttoaine lastattaisiin
maanteitse kuljetettavaksi Suolahden
lastauspaikalla. Sieltd maantiekuljetus-
reitti kulkisi Adnekosken kautta tai
kantatietd 69 Adnekosken ohi valta-
tielle 4, josta kddnnyttdisiin Lintu-
lahden Essolta kohti lianttd Kivettyyn.

Toinen mahdollinen lastauspaikka olisi
Hietama, josta maantiekuljetusreitti
kulkisi alempiasteista tieverkkoa
lounaasta Kivettyyn.

Kolmas mahdollisuus olisi lastata
kiytetty polttoaine maanteitse kulje-
tettavaksi Kannonkoskella ja kuljettaa
se alempiastcista tieverkkoa pitkin
Kivettyyn. Maantiekuljetusten
ensisijainen reitti olisi valtatietd
Asnekosken ja Konginkankaan ohitse
Lintulahden Essolle ja edelleen
Kivettyyn. (Jakonen ym. 1998).

Kartta 5-4. Kivetyn sijainti

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



'HI"?':F-P

[YRIetr T

: ‘. H _k':;;?l\mn:

R s AR T oy a g;h,m." ‘[ .-:.""!' v
':_"QLD’I Wil E, : : .-‘“ 'jll‘iil.:'ﬁ' . _11\ THETSET |

. i kv
- A Wl WD IANY, 6 Ve N l

L R M

= .r--.-!l:""‘l A - . x '.“i-“.'l I'r‘"“.rm'_”-"
Hannankyli ™ o< it * Y Harlimighy 1T
.

' ‘LI ¥ - Rt % "1 e -
' 2 / t ;
G Mmtrminilg = AN, W g LS 3 R R

i Al ¥\ Pdanied, 207 X pestins ' it

,}{ nnnkuski '

flmolahti=>
* 'i'_ 35- sl

‘Mﬂ" Gy ™, A / 1. fh I
" . l.'! : - [ b s
! Ao Nl / b %
arfonkdgleng b % AT T, :
|
'
& . Mg Ly A

H . L 4 \“-.‘_ &L Ty y N
" 0 \ '1 : 3 . \-«.__ [ 1
E? L L 1 ' =2 ,if' ey
9\'- 2 i, VR Wb :
iy WY o 7 g 15 , g
: fuigh ? ,r A ‘ + i gl 0
el 4 atda 13 .

oy " K
. r R
t.'1.l||f‘q A xll;r“r.__-_'.q

% _.j" ‘.- il
e AT

s LI

., - : 3 5
ad I'J '_‘ ¥ III"I-Il -’fl 5 "‘- v Fanndsnan ; :r:h kgl t'm-: (s
TRy y Y = i

154

: Halyp
nnrnﬂ'-ipwu

.3»'

SRl

"-‘;
""Hlu‘:_.'#'?.ml-mflu f .

e i) \ A ok .
R, ARy L

L D n
f r : " ) Sk

] v 1 J a Y S Pyuhupof AP,

R e e |t AL SR LTI o N R e B / -.?"?-—_..j. e 'il?l.-j\‘q' R
= , " ||-h-1..“. u R i, _" / ‘,I" LoAld \ . M'EEM
s o A i ’S- ey | p el o e T T )
A - / ; T 1 PRT e . T o & P{
_— 4 oo lr L/._/" £y ] II|. o b \ hla&' -
i e .'_'1';,“ 1 \.‘r\.Ll.-'.tlr | T, i -I.' : (= ¥ R A .'..L_ . . .'“I‘a“h nﬁ'

I s L Bl 1:..1 44 o L - - J o "

r,;.:l-; ; Hetrpead Ar = 2 [t M IR e - o FARSph oo f"‘ﬂrﬂi—. ¢
s T 7 N o Lo L AR Rt e R\ 7o,
= ” & P M o A Kyl hhelensar; :.ma. s LAl i

. ) e 4 | } \ h
et s | r P - 3 ]
e 3 k. o Rarhai, ] T M
gu_i i f Tt I 1 Y b x| h""U' LR E L

r.|lu : /g%, 11 .}m:. il th;h*( k
1 5 -1 1 % b

= H leh, é Vi N |

M s ™ . E T \ L = |

3 g 4 R s il

ks ) "'i."i"'.‘"ﬂ‘-i-‘-’-ﬁ' 3 " |.1 ri E\ IH t an B 0] _:}‘ Lkl
J : = :

b Tt

! o 4 q
R TR Tpe
I_* "I'r_-;'-.,_' .!_'
e i : '.: i
7 i .
! s

gl
|r !\"

_--“ | i 1 3 ] S
Wil ' : el NG
..,.'mi ."E“_I:'.'- I i : ’hr.'l'th

Hmadibis = . i I i

Ty
1
¥ .‘IIN 1 I"i;,i--iI 3 R AP < ; { . T 7 LY T -
¥ 3 s L AL ) ‘!Er FJ'H-\. 0y ’ . I"hlhﬂﬂ“ “1'._1 ol |1_||||h|.. 1 P
I uu"i'. . A ’ﬂl 5. Llﬂg':kﬂh'n ko i ° . H}s: ; Lt/ i. /.J-'t
il R - h"-b-;'nhll . . ! byl ] e Poctat o {
A s Yy L] iR | s ¥
; (TR e oy | 1
L : =LA A ) 5 A
i PN B - NG sumh
'. g ' ) Lt ol BT Ty
& 5‘ 4 i. a1 ] (N W . }
‘R Langpeneg e R 0 0T ; : . W

.t ’ L ! i | e By | e | .
hipea 52 > ¢ i o S
| ol . \ T 'r'ﬂl- el b I e s i
e Mo LRk | o AR 0P
*,L i b . ] foen My r.A
b 1 .
h

-
-y o (A H.u.;l.!'.-_
-

ﬂ_pruingn_"







6 TOTEUTTAMATTA

JATTAMINEN

6.1 Nollavaihtoehto

Loppusijoitushankkeen toteuttamatta
jéttiminen merkitsee sité, ettd kiytetyn
ydinpolttoaineen vesiallasvarastointia
Olkiluodon ja Loviisan ydinvoima-
laitoksilla jatketaan epdmédraisen ajan.
Tissa selostuksessa varastoinnin on
oletettu jatkuvan nykyisissé varastoissa
tai niiden laajennuksissa. Vilivarastot
on suunniteltu siten, ettd nippujen
varastointia niissd voidaan jatkaa
kymmenié vuosia. Varastoinnin jatka-
miselle epadmédrdiseen tulevaisuuteen
ei asiantuntijoiden mukaan ole ehdo-
tonta teknisti takarajaa.

Jatehuoltovelvollisten tavoitteena on
toteuttaa ydinjatehuolto turvallisesti
sdddosten tarkoittamalla tavalla ja siten
ettei huolehtimisvastuuta tarpeettomas-
ti siirretd tuleville sukupolville. Vesi-
allasvarastoinnin jatkaminen ei voi

olla todellinen vaihtoehto loppusijoi-
tukselle, koska ympéristénsuojelu-
tavoitteet ja viime kidessd lainsdfidantd
edellyttivit kiytetyn polttoaineen
pysyvéa sijoittamista maa- tai kallio-
perdin. Mikali valtioneuvosto ja edus-
kunta loppusijoituslaitosta koskevaa
periaatepdatostd harkitessaan pédtyi-
sivit kuitenkin kielteiseen ratkaisuun,
merkitsisi tdimé kaytinndssa nollavaih-
toehdon toteutumista ja paitds pysy-
visti sijoituksesta siirtyisi tulevaisuu-
teen.

Vaikka nollavaihtoehdossa seurattaisiin
kéytetyn ydinpolttoaineen huollon
muiden vaihtoehtojen, kuten nuklidi-
erottelun ja transmutaation, mahdollis-
ta kehittymisté, olisi loppusijoitus-
hankkeeseen kuitenkin ennen pitk&a
palattava. Tamaé sen vuoksi, ettd niin
jalleenkdsittelystd kuin nuklidierotte-
lusta ja transmutaatiostakin jéljelle
jadvat ydinjitteet olisi mitd todenna-
k6isimmin varastoitava ja aikaa my&ten
loppusijoitettava Suomeen.

Kuva 6-1. Olkiluodon kéytetyn polttoaineen vilivarasto (KPA-varasto).
1. polttoainetelineet, 2. varastoaltaat, 3. siirtokone, 4. siirtosdilio.

6.2 Kaytetyn ydinpoltto-
aineen vélivarastointi
Olkiluodossa

Olkiluodon kaytettyd polttoainetta
varastoidaan viliaikaisesti voimalaitos-
yksik6iden reaktorirakennuksissa sekd
voimalaitosalueella sijaitsevassa erilli-
sessd kdytetyn polttoaineen vélivaras-
tossa (kuva 6-1). Polttoaineen
varastoaltaissa nippujen péilld oleva
muutaman metrin vesikerros vaimentaa
polttoaineesta tulevan séteilyn. Vesi
huolehtii my6s polttoainenippujen
jadhdytyksesta.

Olkiluoto 1:114 on varastointikapasi-
teettia yhteenséd 1520 polttoainenipulle
ja Olkiluoto 2:11a yhteensd 1560 poltto-
ainenipulle. Kaytinnossd kummallakin
laitosyksikolld on tilaa n. 1000 nipulle
eli laitoksilla yhteensé n. 2000 nipulle
(350 tU).

Syksyllad 1987 Olkiluodon voimalaitos-
yksiko6iden lounaispuolelle valmistui
kéytetyn polttoaineen vélivarasto
(kuva), jossa on kolme vesiallasta
varastointia varten. Varastoon voidaan

sijoittaa yhteensd noin 6800 nippua eli
noin 1200 tU. Olkiluodossa oli vuoden
1998 lopussa kéytettyd ydinpoltto-
ainetta yhteensd n. 840 tU, ja vuosittain
sitd kertyy liséd alle 50 tU.

KPA-varaston suunnittelun 13ht6-
kohtana kéytetty tekninen kayttdika on
60 vuotta, miki saavutettaisiin vuonna
2047. Varaston laajentamiseen on
varauduttu jo suunnitteluvaiheessa.
Nyt kiytossd olevan varaston kapasi-
teetti on riittdva 2010-luvun alkupuo-
lelle. Laajentaminen merkitsisi yhden
tai useamman uuden varastoaltaan
rakentamista nykyisen varaston
yhteyteen. Varaston laajentaminen tulee
ajankohtaiseksi 2010-luvun alussa,
mikéli voimalaitoksen tuotanto jatkuu
nykyisen kaltaisena.

Varaston suunniteltu toiminta-aika
perustapauksessa on oletettu paatty-
vaksi vuonna 2040 edellyttien, ettd
kaikki polttoaine on tuolloin toimitettu
loppusijoituslaitokselle. KPA-varastoa
on tarkoitus kéyttda aikanaan voima-
laitosyksikoiden purkamisesta synty-
vien tiettyjen komponenttien kisitte-
lyyn ja pakkaamiseen loppusijoitusta
varten.




6.3 Kaytetyn ydinpoltto-
aineen valivarastointi
Hastholmenissa

Loviisan kilytetty4 ydinpolttoainetta séily-
tetddn vesialtaissa voimalaitoksen kiytetyn
polttoaineen varastossa (kuva 6-2) .
Nykyisiin varastotiloihin kuuluvat
laitosyksikdiden suojarakennusten
sisiilld sijaitsevat reaktorin vaihto-
latausaltaat sekd kiintedsti voimalaitok-
sen yhteydessd sijaitsevat varasto 1
(kaksi allasta) ja varasto 2 (kolme
allasta). Nykyisten varastotilojen
kapasiteetti kdsittd4 tilan noin 3000
polttoainenipun varastointiin.

Loviisan polttoaineen palautuskuljetuk-
set Vendjille paattyivit vuoden 1996
lopussa. Vuoden 1998 lopussa voima-
laitoksella oli yhteensd 2206 kiytettyd
polttoainenippua (n. 270 tU). Varas-
toituna olevan kiytetyn polttoaineen
maiérd kasvaa vuosittain noin 30 tU;
nykyisiin vélivarastotiloihin mahtuu
voimalaitoksen kymmenen vuoden
toiminnasta kertyvé polttoainemaéri
eli noin 280-290 tU.

Loviisan kiytetyn polttoaincen véli-
varastokapasiteetin lisdysté on tutkittu
laajasti eri varastointitekniikoiden poh-
jalta. Suunniteltavana ja tarkasteltavana
on ollut kaikkiaan yhdeksén eri vaihto-
ehtoa (Mayer & Palmu 1995, IVO 1996).
Vaihtoehtoina tulivat kyseeseen nykyi-
sen kiytetyn polttoaineen vilivarasto
2:n laajentaminen tai kokonaan uuden
erillisen varaston rakentaminen.

Vesiallasvarastotekniikan osalta
tarkasteltiin seuraavia vaihtoehtoa:

—nykyisen varaston laajentaminen
rakentamalla kahdessa vaiheessa
lisdaltaita (4 + 4 allasta)

—nykyisen varaston polttoaineteli-
neiden vaihtaminen ns. tiheisiin
telineisiin ja kahden liséaltaan
rakentaminen

—kokonaan uuden erillisen vesiallas-
varaston rakentaminen maan alle
voimalaitosjitteiden loppusijoitus-
luolan yhteyteen

Vesialtaissa jadhtynyt polttoaine voi-
daan siirtdi sopivan ajan kuluttua kui-
vaan siilytykseen. Kuivan varastointi-

Kuva 6-2. Vilivarastointi Loviisan maanpddllisessd vesiallasvarastossa.

tekniikan vaihtoehtoja tarkasteltiin
seuraavien vaihtoehtojen osalta:

— polttoaineen siirtosdilidvarasto maan
pinnalla

— polttoaineen siirtosdilivarasto
voimalaitosjétteiden loppusijoitus-
luolan yhteydessé

— kuivasiilovarasto, jossa polttoaine
sdilytetdén typelld taytetyissi
varastoputkissa

— kuivasiilovarasto, jossa polttoaine
sdilytetidin heliumkaasulla tdytetyissi
kanistereissa (kolme eri sovellusta)

Niiden selvitysten keskeisend tavoit-
teena on ollut kartoittaa kaikki realisti-
set vaihtoehdot, jotka voivat tulla kysy-
mykseen kdytetyn polttoaineen varasto-
kapasiteetin lisidmiseksi Loviisan voi-
malaitosalueella. Erityisesti on tutkittu
kuivaan varastointiin perustuvat vaihto-
ehdot, joita on markkinoitu pitkdaikai-
seen varastointiin soveltuvina. Kaikista
vaihtoehdoista on tehty tietokoneavus-
teinen suunnittelu sovitettuna Loviisan
voimalaitoksen ympéristoon. Teknisen
soveltuvuuden lisaksi on selvitetty
jokaisen vaihtoehdon suunnittelu-,
investointi-, kiyttd- ja kaytdstipoisto-
kustannukset. Vastaavasti on tarkasteltu
vaihtoehtojen toteutusaikataulua, liit-
tymisti voimalaitoksen olemassa ole-
vaan varastointijdrjestelméén yms.

Tehtyjen selvitysten perusteella valit-
tiin Loviisan ydinpolttoainehuoltoon
teknisesti ja taloudellisesti sopivin rat-
kaisu, joka on nykyisen vélivarasto 2:n
laajentaminen lisdaltaita rakentamalla
(Mayer & Palmu 1995, IVO 1996).
Ensivaiheessa rakennetaan nelja
vanhan osan varastoaltaiden kanssa
identtistd allasta. Sateilyturvakeskus
hyviksyi Loviisan KPA-varasto 2:n
laajennuksen alustavan turvallisuus-
selosteen vuonna 1997. Rakennustyot
kdynnistyivit syksylld 1997. Varaston
on tarkoitus valmistua vuonna 2000,
jolloin varastointikapasiteettia on




riittdvésti noin vuoteen 2010 saakka.
Suunnitelmissa on myds varauduttu
mahdollisesti myohemmin raken-
nettavaa toista vastaavaa laajennus-
vaihetta varten.

6.4 Muita kaytetyn
ydinpolttoaineen
vilivarastointitapoja

Reaktorista poiston jilkeen kiytettya
polttoainetta jadhdytetddn aluksi vesi-
altaissa, minkd jélkeen polttoaineelle
voidaan harkita muitakin varastointi-
tapoja kuin sdilyttimistd vesialtaissa.
Ydinpolttoaine voidaan siirtdé kuiva-
varastoon, jossa tarvittava siteilysuo-
jaus ja jadhdyttdminen jalkilimmon
vuoksi hoidetaan ilman vetta.

KaytinnGssa polttoaine siirretdén vah-
voihin ja raskaisiin sdilidihin, jollaisia
kiytetddn mm. kuljetussdiliéind. Jérei-
den vesi- ja ilmatiiviiden sdilididen pit-
kaaikaista varastointia varten tarvitaan
erillinen varasto, jossa sdiliot jadhtyvat
luonnonkierrolla toimivan ilmastointi-
jérjestelmén avulla. Itse siilion tytdssé
voidaan kayttd4 moniakin aineita, esim.
1ampoa hyvin johtavaa heliumkaasua.
Niita varastointivaihtoehtoja on kiési-
telty mm. edelld esitetyssd IVOn Hist-
holmenin vélivaraston laajennusselvi-
tyksessd ja periaatteessa niitéd voitaisiin
soveltaa nykyisilld voimalaitosalueilla
(kuva 6-3). Maanalaisten varastojen
osalta tosin erditd hankalasti ratkaista-
via seikkoja ovat mahdolliset tulipalot
seké pohjaveden tulviminen varasto-
tiloihin, mikili pumppaus ei toimisi.

Erityyppisid maanpéillisia siilorat-
kaisuja (esim. MVDS, FUELSTOR,
NUHOMS) on my6s ehdotettu poltto-
aineen kuivaan sdilytykseen. Yhteistd
naille kuivasiilovarastoille on, ettid
polttoaineniput sijoitetaan putkiin tai
kanistereihin, jotka puolestaan sijoite-

taan betonirakenteiden sisddn. Jalki-
lammon poisto hoidettaisiin luonnon-
kiertoisella ilmalla.

Pitk#aikaiseen vilivarastointiin on
ehdotettu myds maanalaista DRD-
varastoa (Dry Rock Deposit). Mene-
telmastd on esitetty useita eri muun-
nelmia, joiden yhteisené periaatteena
kuitenkin on, ettd sijoituspaikalla
varastoa ympardivd kalliopohjavesi
voitaisiin “kuivattaa” pois kallioperin
luontaista ruhjeisuutta tai keino-
tekoisesti aikaansaatuja vettdjohtavia
vyOhykkeitd hyviksikiyttaen (Eggert
ym. 1987). Ndin menetelien luoliin
sijoitetut jatepakkaukset eivat missdfn
vaiheessa joutuisi pohjaveden kanssa
tekemisiin eikd varaston kuivana piti-
miseen tarvittaisi koneellista pump-
pausta. Tdssd vaihtoehdossa kaytetti-
siin edelld kuvatun kaltaisia tai vastaa-
via polttoaineen siirtosdiliditd. Itse va-
rastotila olisi pohjaveden yldpuolella ja
jdahdytys hoidettaisiin ilman kierrityk-
selli.

Koska Suomessa pohjaveden pinta on
varsin ldhelld maanpintaa ja menetelmi
edellyttdd varsin suuren kalliotilavuu-
den kuivattamista, soveltuisi tillaisen

varaston rakentamiseen vain ympé-
ristodan merkittdvasti korkeammalla
oleva alue. Nykyiset ydinvoimalaitos-
alueet tai loppusijoitusta varten tutkitut
alueet eivit matalan topografiansa
vuoksi sovellu timéintyyppisen varas-
ton rakentamiseen. Suomen olosuh-
teissa tillaisen varaston sijoittamiseen
soveltuisi korkeussuhteidensa puolesta
edullisimmin Pohjois-Suomi. Soveltu-
van paikan 16ytyminen olisikin yksi
vaikeus menetelmén soveltamisessa
ydinpolttoaineen vilivarastointiin.
Varaston kuivana pitdminen vaatisi
my0s “viemardintijérjestelmén” auki-
pysymisen aktiivista valvontaa.

6.5 Vilivarastoinnin
kustannuksista

Olkiluodon KPA-varasto rakennettiin
1980-luvulla ja kiyttokokemuksia siité
on kertynyt jo yli kymmenen vuoden
ajalta. Téstd syystd kustannusesimerk-
kind voidaan tdssé yhteydessd kayttad
KPA-varaston jo toteutuneita ja arvioi-
tuja tulevia kustannuksia.

KPA -varaston rakentamiskustannukset

Kuva 6-3. Esimerkkikaavio kallioon louhitusta kuivavarastointiin perustuvasta

vélivarastointivaihtoehdosta.




olivat sen valmistuessa vuonna 1987
noin 200 milj.mk silloisessa rahassa.
Tulevaisuudessa mahdollisesti tarvitta-
vasta varastointikapasiteetin laajenta-
misesta aiheutuvat kustannukset olisi-
vat arviolta 30-35 miljoonaa markkaa.
Ti#hin arvioon sisiltyvit lisdaltaan
rakentaminen ja altaaseen hankittavista
polttoainetelineistd aiheutuvat kustan-
nukset.

Tamin hetken varastoinnissa kéytetdan
hyviksi ydinvoimalaitoksen jérjestel-
mii. KPA-varasto on kuitenkin suunni-
teltu siten, ettd se voidaan muuttaa toi-
mimaan myds itsendisend laitoksena
ilman tukeutumista olemassa olevaan
infrastruktuuriin. KPA-varaston irrotta-
minen ydinvoimalaitoksen jérjestel-
misti ja muuttaminen itsendiseksi
laitokseksi aiheuttaa suuruusluokaltaan
10 miljoonan markan kustannukset.

Varaston kiyttokustannuksiksi on
arvioitu noin 10 miljoonaa markkaa
vuodessa. T#ll6in henkildkustannukset
perustuvat noin 20 henkil6tydvuoden
vuosittaiseen tyopanokseen.




7 YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIDINTIMENETTELY (YVA)

7.1 YYA-menettelyn
tarkoitus

Ydinenergian tuottamisessa syntynei-
den ydinjatteiden kisittelyyn, varas-
tointiin ja loppusijoitukseen tarkoitetut
laitokset kuuluvat ympéristdvaikutus-
ten arvioinnista sdddetyn lain piiriin ja
niille on suoritettava ymparistovaiku-
tusten arviointi. Y VA-selostus liittyy
ydinenergialain mukaiseen padtdksen-
tekoon.

Yleiseltd merkitykseltddn huomattavan
ydinenergialaitoksen rakentaminen
edellyttda valtioneuvoston periaate-
padtostd siitd, ettd laitoksen rakenta-
minen on yhteiskunnan kokonaisedun
mukaista (YEL 1987). Ennen periaate-
paétoksen tekemistd hankkeesta
vastaavan on laadittava hankkeen

Y VA-selostus ja se tulee liittda laitosta
koskevaan periaatepdatdshakemukseen.
KTM yhteysviranomaisena huolehtii
Y VA-menettelyyn kuuluvien kuule-
misten jarjestdmisestd, sekd lausunto-
jen ja mielipiteiden kokoamisesta.

Y VA-menettely tdhtda kansalaisten
tiedonsaannin ja vaikutusmahdolli-
suuksien lisddmiseen sellaisessa
vaiheessa, kun hanketta koskevia
sitovia padtoksid ei ole viela tehty.

YVA-menettelyssd kootaan tausta-
tietoa, lausuntoja ja kansalaisndkemyk-
sid valtioneuvoston periaatepdatosta
varten. Y VA-menettely ei korvaa
hankkeen toteuttamiseksi tarvittavia
muita selvityksid tai lupia. Periaatepdi-
tdstd varten valtioneuvosto hankkii
kéytt6onsd monia muitakin selvityksia.
Periaatepditoshakemusta késitellessiddn
valtioneuvosto pyytid Sateilyturva-
keskukselta alustavan arvion laitoksen
turvallisuudesta ja kysyy ehdokas-
kuntien valtuustojen kantaa laitoksen
sijoittamisesta kunnan alueelle. Valtio-
neuvosto voi tehdd myonteisen peri-
aatepédtoksen vain, jos aiottu sijainti-

kunta hyviksyy laitoksen sijoittamisen
alueelleen eikd muuten ole tullut ilmi
seikkoja, joiden perusteella hanketta
el voitaisi turvallisesti toteuttaa.

1.2 Osallistumis-
jarjestelma

Térked osa hankkeen ympéristovaiku-
tusten arviointia oli eri tahojen osallis-
tuminen Y VA-menettelyyn. Osallistu-
misen tarkoituksena oli loppusijoitus-
suunnitelmista vastaavien sekd Y VA-
menettelyyn osallistuvien tahojen
vélinen vuorovaikutus. Pdéroolissa
olivat sijoituspaikaksi ehdolla olevat
kunnat.

Kuntien ja Posivan vilille muodoste-
tuissa yhteisty0- tai seurantaryhmissd
pidettiin tirkednd saada kuntalaiset
mahdollisimman laajasti mukaan hank-
keesta kdytavaan keskusteluun ja akti-
voida heidit ilmaisemaan hankkeeseen
liittyvid kysymyksid. Tavoitteeksi ase-
tettiin se, ettd vuorovaikutuksen tuli
mydtivaikuttaa erityisesti arvioitavien
vaikutusten tunnistamiseen Y VA-
ohjelman laatimisvaiheessa sekd myo-
hemmin itse arvioinnissa. Tarkoituk-
sena oli tuoda yhteiseen keskusteluun
asiantuntijoiden tiedot ja kansalaisten
nikemykset hankkeesta ja sen arvioi-
duista vaikutuksista. Vuorovaikutuksen
avulla on pyrittiin myds vihentdméan
tiedon puutteesta johtuvia osapuolten
vilisid vadrinkasityksid ja ristiriitoja.
Tédman varmistamiseksi vuorovaikutuk-
sen jérjestdmiseen osallistui myds
ulkopuolinen asiantuntija.

Osallistumisen aktivoimiseksi

— tiedotettiin osallistumismahdollisuuk-
sista

— tiedotettiin hankkeen ja Y VA-
menettelyn suunnittelusta, menette-
lyn etenemisesta ja valmistuneista
selvityksistd

—yllapidettiin ehdokaskuntien kunta-

laisten ja Posivan vilistd keskustelua
—kéytiin avointa keskustelua hankkees-
ta ja sen vaikutuksista sekd sen
ymparistdvaikutusten arvioinnista
—koottiin ndkemyksid hanketta koske-
vien selvitysten riittidvyydesti ja
kéytettyjen menetelmien
hyviksyttavyydestd

Menetelmina edelld vuorovaikutuksen

aikaansaamiseksi kéytettiin

— sijoituspaikkakunnilla joka talouteen
jaettuja Y VA-tiedotteita

— Posivan paikallistoimistoista saatavil-
la olevaa materiaalia

—kaikille avoimia yleisétilaisuuksia

— pienryhmitapaamisia

— sijoituspaikkakuntien ja naapuri-
kuntien valtuustoille jarjestettyja
tiedotus- ja keskustelutilaisuuksia

— kuntiin perustettuja virkamiehille ja
luottamushenkildille tarkoitettuja
yhteisty6- tai seurantaryhmid

—hanketta ja YVA-menettelyi esittele-
vid ndyttelyitd, joissa on ollut myos
mahdollisuus antaa palautetta

—eri selvitysten yhteydessd suoritettuja
kuntalaiskyselyj ja teemahaastatteluja

— aluehallinnon virkamiehille jarjestet-
tyjd keskustelutilaisuuksia

—keskushallinnon virkamiehille
jarjestettyjd seminaareja

— lehtien palstoilla kiyty# keskustelua.

YVA-tiedotteet ja muut aineistot

Posiva teki hanketta tunnetuksi
tutkimuskunnissa julkaisemallaan

Y VA-tiedotteella, jossa esiteltiin
hanketta ja Y VA-menettelyd helposti
lahestyttavilld tavalla. Teksti ja tiedot-
teiden ulkoasu pyrittiin saamaan
tavallista kansalaista kiinnostavaksi ja
osallistumiseen aktivoivaksi. Loviisan
seudulla aineisto jaettiin myds ruotsin-
kielisena.

Vuonna 1997 julkaistiin nelja YVA-
tiedotetta ja vuonna 1998 kaksi. Tie-
dotteet jaettiin Eurajoella, Kuhmossa,




Loviisassa ja Adnekoskella joka talou-
teen. Kokonaismédrd oli n. 20 000 kpl.

Tiedotteet jaettiin my6s Loviisan naa-
purikunnissa Lapinjéarvelld, Liljen-
dalissa, Pernajassa ja Ruotsinpyhtialla,
koska Loviisan seudun katsottiin muo-
dostavan muita tutkimuskuntia ja nii-
den naapureita kiinteimmén alueellisen
kokonaisuuden.

Vuonna 1998 tutkimuskuntien kesé-
asukkaille Y VA-tiedote (kuva 7-1)
postitettiin kirjeend mokin omistajan
vakinaisen asuinpaikan osoitteella.

Y VA-tiedotteisiin 1/97 ja 2/97 sisiltyi
palauteosa. Kaikkiaan Posiva vastaan-
otti noin 700 palautetta, joissa esitettiin
400 kannanottoa joko itse hankkeesta
tai Y VA-menettelystd. Arviointia kos-
kevat mielipiteet ja kommentit otettiin
huomioon selvityspéaatoksia tehtdessi.
Kirjallinen palaute on koottu tyd-
raporitiin (Pasanen 1998).

TIEDDTE

Kuva 7-1. YVA-tiedotteita

Yleisotilaisuudet seka
keskustelu- ja pienryhmiit

Kuntalaisten vaikutusmahdollisuuksien
parantamiseksi jarjestettiin paikkakun-
nittain avoimista yleisotilaisuuksista ja
syventivistd keskusteluty6ryhmista
rakentuva tapaamisten sarja.

Kaikille avointen yleisétilaisuuksien
paitavoitteena oli koota Y VA-ohjel-
maan kuntalaisia kiinnostavat kysy-
mykset ja aktivoida asukkaita osallis-
tumaan keskustelutySryhmien
toimintaan (kuva 7-2).

Ohjelman laatimisvaiheessa jarjestet-
tiin kussakin ehdokaskunnassa kaksi
yleisétilaisuutta, joissa kansalaisille
tarjottiin mahdollisuus kertoa mielipi-
teensd hankkeesta ja tehdd YVA-ohjel-
man siséltdd koskevia kysymyksié ja
selvitysaloitteita.

Yleisotilaisuuksiin kutsuttiin

—lehti-ilmoituksilia, jotka julkaistiin
kahdesti paikkakunnilla eniten levii-
vissd sanomalehdissé (Lansi-Suomi,
Sisd-Suomen lehti, Kuhmolainen,
Loviisan Sanomat, Ostra Nyland),

—Eurajoella ja Loviisassa joka talou-
teen jaetuilla kutsukirjeilld

—kunnissa joka talouteen jactun Y VA-
tiedotteen avoimella kutsulla,

—l4hettimilld toisen tilaisuuden kutsu
kirjeend tiedoksi kunnanvaltuute-
tuille, kunnanhallituksen, ympéristo-
asioista vastaavan lautakunnan seki
yhteistyo- ja seurantaryhmien
jasenille.

Tilaisuudet painottuivat osallistujien
niakemysten kerddmiseen hankkeesta ja
sen vaikutuksista erilaisten ideointi- ja
ryhmiitydmenetelmien avulla. Puheen-
johtajana ja dokumentoijana toimi
ulkopuolinen taho.

Keskustelutyoryhmissd syvennyttiin
yleisotilaisuuksissa kertyneeseen
aineistoon, varsinkin keskusteltiin
hankkeen vaikutuksista ja niiden
merkittivyydestd. Yhdessd pohdittiin
myds tiedotuksen ja vuorovaikutuksen
jatkotoimenpiteité vaikutusten arvioin-
tivaiheessa. Keskustelutydryhmit
kokoontuivat syksylld 1997 kussakin
ehdokaskunnassa kahdesti.

Kuva 7-2. Yleisotilaisuuksien yhteydessd
on ollut loppusijoitushanketta ja YVA-
menettelyd havainnollistava ndyttely.




Y VA-ohjelman kuulemisvaiheessa
keskusteluty6ryhmit kokoontuivat
kerran. Keskusteluty6ryhmiin kutsut-
tiin edustajat tutkimuspaikkakunnilla
toimivista yhdistyksistd ja kansalais-
jarjestoist. Kirjalliset kutsut ldhetettiin
kunnista saatujen yhteystietojen perus-
teella. Lisdksi kaikista kokoontumisista
ilmoitettiin kahdesti paikallisesti
suurilevikkisissé lehdissé.

Myo6s naapurikunnissa toimivien yhdis-
tysten ja muiden ryhmien oli mah-
dollista osallistua ty6éryhmiin lehti-
ilmoituksen tai avoimessa yleisotilai-
suudessa esitetyn kutsun perusteella.

Keskustelutyéryhmiin kutsuttiin mm.

— ehdokaskunnissa toimivat kansalais-
ryhmit, kuten kyldtoimikunnat ja
asukasyhdistykset

— poliittisten puolueiden paikallis-
osastot ja poliittiset jirjestot

— paikalliset ympéristoyhdistykset ja
ympéristdseurat

— muut paikalliset yhdistykset ja

— kuntien nimedmét yhteyshenkilst.

Ohjelmavaiheen yleisdtilaisuuksien
yksityiskohtaiset kuvaukset, esitetyt
mielipiteet ja aloitteet on koottu erilli-
seen tydraporttiin (Leskinen ym.1997).

Yleisotilaisuuksiin ja keskustelutyd-
ryhmien kokouksiin kutsuttiin myés
tiedotusvilineiden edustajat. Kaikista
yleisétilaisuuksista on ollut artikkeleita
paikallisissa lehdissé sekd yksi artikke-
li valtakunnallisessa lehdessé. Liséksi
tilaisuudet saivat huomiota paikallis- ja
alueradioilta.

Halukkaille pienryhmille jérjestettiin
keskustelutilaisuuksia jokaisella tut-
kimuspaikkakunnilla. Keskustelutilai-
suusmahdollisuudesta tiedotettiin mm.
Y VA-tiedotteessa, jonka palautelomak-
keella tai yhteystietojen perusteella
kansalaisjérjestot ja yhdistykset voivat
ilmaista kiinnostuksensa. Tilaisuuksia
jérjestettiin arviointiohjelman laatimis-

vaiheessa v. 1997 yhteensi 40 ryhmalle
ja selvitysvaiheessa v. 1998 yhteensi
46 ryhmalle. Tilaisuuksissa esiteltiin
loppusijoitushanketta ja Y VA-menette-
lyd. Tamaén jalkeen keskusteltiin hank-
keen ymparistovaikutuksista vaikutus-
tyyppeittdin. Erityisesti pyrittiin tunnis-
tamaan hankkeen vaikutuksia osallistu-
neen ryhmén paikallistietouden ja
asiantuntijuuden avulla.

Nayttelyt

Kiinnostus yleisatilaisuuksia kohtaan
oli laimea. Syyné véhiiseen osallistu-
miseen katsottiin olevan tilaisuuksien
kertaluonteisuudessa ja ajankohdassa.
Tilaisuudet jarjestettiin yleensa iltaisin.

Paremman tavoitettavuuden tarjoami-
seksi ja osallistumiskynnyksen
alentamiseksi péatettiin jarjestaa
kiertava ndyttely palvelemaan vaiku-
tusalueiden asukkaita. Syksylld 1998
suunnitelma toteutettiin ja loppu-
sijoituskuntien ja naapurikuntien
paattd;jia ja kuntalaisia informoitiin
kiertdvin niyttelybussin avulla.
Tavoitteena oli tavata taajamissa ja
kylissd asuvia kuntalaisia heidén
omassa ymparistossddn. Bussi kiersi
kuukauden ja viipyi noin viikon kulla-
kin tutkimuspaikkakunnalla ja ympa-
ristdkunnissa.

Kaikkiaan bussi vieraili 30 kunnassa ja
yhteensi 48 eri paikassa. Kunnat olivat:
Kuhmo, Ristijarvi, Sotkamo, Valtimo,
Lieksa, Hyrynsalmi, Suomussalmi,
Nurmes, Ainekoski, Konnevesi,
Laukaa, Uurainen, Saarijarvi, Kannon-
koski, Viitasaari, Sumiainen, Suolahti,
Vesanto, Eurajoki, Rauma, Nakkila,
Luvia, Lappi, Eura, Kiukainen, Lovii-
sa, Lapinjdrvi, Liljendal, Pernaja ja
Ruotsinpyhtdi.

Bussin néyttely esitteli tutkimusalueita
ja loppusijoitustekniikkaa. Néhtdvilla
oli mm. loppusijoituskapselin koemalli.

Myds kuntalaisilta saatua palautetta ja
sen huomioimista (mm. kuljetusreitti-
selvitys) esiteltiin. Niyttely oli avoinna
yleisolle péivittiin klo 9.00-19.00.
Kuntien péittéjille 1dhetettiin erilliset
kutsut. Nayttelyyn tutustui yhteensi
noin 1500 henkil6a.

Kuntien osallistuminen

Eurajoella ja Adnekoskella jo aiemmin
toimineiden Posivan ja kuntien vilisten
yhteistyéryhmien lisdksi myos Lovii-
saan ja Kuhmoon perustettiin vastaavat
ryhmaét 1997. Ryhmit ovat kisitelleet
loppusijoitukseen, sen suunnitteluun ja
vaikutusten arviointiin liittyvid kysy-
myksid. Yhteisty0- ja seurantaryhmien
toimintaan ovat osallistuneet kuntien ja
Posivan edustajat. Ryhmin jasenend on
erikseen nimetty kunnan Y VA-yhteys-
henkild. Ryhmit ovat kokoontuneet
noin joka toinen kuukausi.

Kuntien valtuustoille on tiedotettu
arvioinnin etenemisesti. Eurajoella,
Kuhmossa ja Loviisassa valtuustoille
on jarjestetty sddnnollisesti informaa-
tiotilaisuuksia vuosien 19971999
aikana, my6s naapurikuntia on infor-
moitu hankkeesta Y VA-menettelyn
aikana. Ainekosken valtuustoa infor-
moitiin yhdessd Suolahden valtuuston
kanssa kuntien liitosaikeiden vuoksi.

Tapaamiset virkamiesten ja
asiantuntijoiden kanssa

Aluehallinnon keskeisid viranomaisia
informoitiin ja heiddn kanssaan neuvo-
teltiin ohjelman laatimisvaiheessa.
Neuvotteluihin osallistuivat vaihtelevin
kokoonpanoin alueelliset ympéristo-
keskukset, 1ddninhallitusten sosiaali-
toimesta vastaavat henkil6t, elinkeino-
ja tyovoimakeskukset sekd maakunnal-
liset liitot. Keskushallinnon edustajille
jarjestettiin arvioinnin kuluessa semi-
naareja. Ensimmadinen, Y VA-menettelya




késittelevil yleisseminaari jérjestettiin
lokakuussa 1997. Elokuussa 1998 jir-
jestettiin viranomaisille seminaari ydin-
jitteen kuljetuksista. Syyskuussa oli
sosiaalisten vaikutusten (SVA) semi-
naari tutkijoille ja marraskuussa viran-
omaisille (Kivinen & Turunen 1999).

Muu viestinta

Posiva teki loppusijoitushanketta tun-
netuksi my6s muulla viestinnéll sekd
toimittamalla tiedotusmateriaalia ja
jarjestdmalli tilaisuuksia, joissa on
voinut tutustua loppusijoitushankkee-
seen. Tutkimuspaikkakunnilla ilmes-
tyvissi paikallislehdissé on julkaistu
nelisivuiset liitteet kolme kertaa vuo-
sina 1997 ja 1998. Lehtiliitteissd on
kerrottu hankkeeseen liittyvist ajan-
kohtaisista ja paikkakuntakohtaisista
aiheista.

Loppusijoitushankkeesta tuotettiin myds
video, joka oli saatavilla pienryhma- ja
vuorovaikutustilaisuuksissa tai tilattavis-
sa maksutta Y VA-tiedotteen lomakkeel-
la. Kaikkiaan nauhoja jaettiin n. 3500.
Posiva osallistui erilaisiin messu-,
niyttely- ja yleistapahtumiin, joissa
loppusijoitushanketta esiteltiin suurelle

e

yleisdlle. Titd varten Posiva rakennutti
siirrettivin ndyttelykontin (kuva 7-3).
Yksi huomattavimmista esittely-
paikoista oli Tiedekeskus Heureka
Vantaalla. Konttindyttelyyn on tutus-
tunut yhteensi n. 65 000 henkil6a.

Ruotsalaisen ydinjétehuoltoyhtio
SKB:n omistama ydinjatteen kuljetus-
laiva Sigyn on keséisin v. 19961998
toiminut uivana ydinjatendyttelyni
(kuva 7-4). Alus on vieraillut Suomessa
kolme kertaa. Raumalla niyttelyyn
tutustui 5 000 henked, Loviisassa 6 000
ja Helsingissé 4 000 henked. Suomen
vierailua varten Sigynin ndyttely on
muokattu Posivan loppusijoitus-
suunnitelmaa vastaavaksi.

7.3 YVA-ohjelma

Posiva laati Y VA-ohjelmansa vuorovai-
kutuksessa monien eri tahojen kanssa.
Luonnollisesti ohjelmaan sisdllytettiin
hankkeesta vastaavan omat nikemykset
samoin kuin siteily- ja yhteysviran-
omaisen seki muiden asiantuntija-
tahojen ehdottamat aihealueet. Ndiden
liséksi arvioinnin piiriin koottiin moni-
muotoisin menetelmin kansalaisten,

1"

ehdokas- ja naapurikuntien seké maa-
kunnallisten ja valtakunnallisten paét-
tidjien sekd viranomaisten nikemykset.

YVA-ohjelma yhteys-
viranomaiselle 6.2.1998

Posiva jétti hankkeen ympéristo-
vaikutusten arviointiohjelman yhteys-
viranomaiselle 6.2.1998. Yhteysviran-
omainen asetti Posivan Y VA-ohjelman
pihtiville ja kuulutti menettelyn
alkamisesta. Posiva toimitti Y VA-
ohjelmia jokaiseen ehdokaskuntaan
100 kp!, naapurikuntien kiytt66n 10
kpl sekd ehdokas- ja naapurikunnan
kirjastoihin yleisolle lainattavaksi.
Loviisan seudulla ohjelma jaettiin
my®ds ruotsinkielisend. Lisiksi Y VA-
ohjelma on ollut lainattavissa Posivan
toimipisteistd. Y VA-ohjelma julkaistiin
myos my0s englanninkielisend.

Y VA-ohjelman lyhennelmd jaettiin
joka talouteen Eurajoella, Kuhmossa,
Loviisassa ja sen naapurikunnissa seki
Adnekoskella ja Suolahdessa. Lyhen-
nelmi ol luettavissa myos sdhkoisessi
muodossa Posivan kotisivuilta Inter-
netisti: htpp:// www.posiva.fi.

Kuva 7-4. Ruotsin ydinjdtteen kuljetuk-
seen rakennettu Sigyn-laiva vierailulla
Raumalla (ylld).

Kuva 7-3. Posivan loppusijoitus-
hanketta esittelevdi kontti Kuhmossa.




Kuulemisvaiheessa julkaistu Y VA-
tiedote 1/98 sisélsi Y VA-ohjelman
padkohdat. YVA-tiedote 2/98 sisélsi
yhteysviranomaisen ja kuntien seka
naapurimaiden lausuntojen pddkohdat.

Yhteisty6- ja seurantaryhmille sekd
kunnanvaltuustoille jérjestettiin
tiedotustilaisuudet Y VA-ohjelman
sisaliostd. Naapurikuntien valtuustoille
jarjestettiin tiedotustilaisuuksia kuntien
oman kiinnostuksen mukaan.

Posivan paikallistoimistoissa oli YVA-
ohjelman laatimisen aikana hankkeesta
ja YVA-menettelystid kertova néyttely.
Lokakuussa 1997 oli tutkimuskunnissa
myos ns. Y VA-infopisteet, joissa niin
ikédn oli mahdollisuus antaa Posivalle
kirjallista palautetta sekd tehdd YVA-
aloitteita. Infopisteet sijoitettiin kuntien
virastotaloihin paitsi Loviisassa, jossa
se kaytanndn syista sijaitsi Posivan
paikallistoimistossa.

Arviointiohjelmasta
tiedottaminen ja kuuleminen

KTM ilmoitti arviointiohjelman vireilld-
olosta seuraavien kuntien ja kaupunki-
en ilmoitustauluilla: Eurajoki, Eura,
Kiukainen, Lappi, Luvia, Nakkila,
Rauma, Kuhmo, Hyrynsalmi, Lieksa,
Nurmes, Ristijarvi, Sotkamo, Suomus-
salmi, Valtimo, Loviisa, Lapinjirvi,
Liljendal, Pernaja, Pyhtad, Ruotsin-
pyhtis, Adnekoski, Kannonkoski,
Konnevesi, Laukaa, Saarijarvi,
Sumiainen, Suolahti, Uurainen,
Vesanto, Viitasaari.

Lausuntoja pyydettiin em. kunnilta
seka lisdksi ympéristdministeriolta,
sosiaali- ja terveysministerioltd,
litkenneministerioltd, puolustus-
ministeri6ltd, Sateilyturvakeskukselta,
Suomen ympdristokeskukselta, Valtion
teknilliseltd tutkimuskeskukselta, Geo-
logian tutkimuskeskukselta, Tielaitok-
selta, Eteld-Suomen, Léinsi-Suomen ja

Oulun ld4ninhallituksilta, Ahvenan-
maan maakuntahallitukselta, Uuden-
maan, Keski-Suomen, Satakunnan ja
Kainuun ympéristokeskuksilta, Ité-
Uudenmaan liitolta, Keski-Suomen
liitolta, Satakuntaliitolta ja Kainuun
liitolta. Vesioikeuksille ja Ahvenan-
maan lddninhallitukselle varattiin
tilaisuus lausunnon antamiseen.

Vireilldolosta ilmoitettiin seuraavissa
lehdissd: Lansi-Suomi, Satakunnan
Kansa, Uusi-Rauma, Kuhmolainen,
Kainuun Sanomat, Karjalainen,
Loviisan Sanomat, Uusimaa, Ostra
Nyland, Borgéabladet, Keskisuomalai-
nen, Sisd-Suomen Lehti, Keski-
Suomen Viikko, Hufvudstadsbladet,
Helsingin Sanomat ja Kansan Uutiset.

Y VA-ohjelma oli ndhtédvilld 23.2.-23.4.
1998 virka-aikana ehdokaskuntien ja
niiden naapurikuntien kunnanviras-
toissa. Kuulemisaikana kansalaisilla
oli mahdollisuus esittdd mielipiteitd
Y VA-ohjelmasta seké kirjallisesti ettd
suullisesti. Mielipiteiden esittdmisté
varten saatavilla oli yhteysviranomai-
sen osoitteella varustettuja vastaus-
lomakkeita ja valmiiksi maksettuja
palautekuoria.

Eurajoen kunta, Kuhmon kaupunki,
Loviisan kaupunki ja Aéinekosken
kaupunki jédrjestivit maaliskuussa 1998
Y VA-ohjelmaa koskevat tiedotus- ja
keskustelutilaisuudet, joissa oli paikalla
hankkeesta vastaavan, yhteysviran-
omaisen sekd Siteilyturvakeskuksen
edustajat. Tilaisuuksissa keskusteltiin
hankkeesta ja Y VA-menettelysta.

Ympéristoministerid lahetti Ruotsin,
Viron ja Venijén viranomaisille ilmoi-
tuksen hankkeen ympéristovaikutusten
arviointiohjelman vireilldolosta.
Imoitus perustuu syyskuussa 1997
voimaan tulleeseen YK:n Euroopan
talouskomission jasenvaltioiden kesken
solmittuun valtioiden rajat ylittdvien
ympdristovaikutusten arviointia koske-

vaan yleissopimukseen sekd lakiin ym-
paristovaikutusten arviointimenettelys-
td. Ympdaristdministerié pyysi ndit
valtioita ilmoittamaan hankkeen ympa-
ristovaikutusten arviointimenettelyyn
osallistumisesta sekd antamaan lausun-
tonsa arviointiohjelmasta. Ruotsia,
Venijid ja Viroa informoidaan my6s

Y VA-selostuksesta.

Yhteysviranomaisen lausunto
24.6.1998

KTM vastaanotti kaikkiaan 56 pyy-
dettyd lausuntoa ja 120 mielipidetta.
Saamansa aineiston sekid oman arvion-
sa perusteella KTM antoi ohjelmasta
lausuntonsa 24.6.1998. Yhteysviran-
omaisen lausunto on kokonaisuu-
dessaan tdmain selostuksen liitteend.

YVA-chjelman tiydentaminen

Posiva otti huomioon titd Y VA-selos-

tusta laatiessaan yhteysviranomaisen

lausunnossaan esittdmat tarkistus-

vaatimukset, joista keskeisimmét ovat:

—hankkeen toteuttamatta jattdmisen eli
ns. nollavaihtoehdon ja sen ympéristo-
vaikutusten késittely

— muiden kuin perussuunnitelmaan
kuuluneiden geologisten loppu-
sijoitusvaihtoehtojen (syvireik,
hydraulinen hikki eli WP Cave)
seikkaperdisempi kisittely

— polttoaineen maanpinnalle palautet-
tavuuden selvittdminen eri loppu-
sijoitusvaihtoehdoissa

— séteilyn yleisten terveysvaikutusten
ja kuljetuksen turvallisuusriskien
kisittely seikkaperiiselld, helposti
ymmérrettavilld tavalla

— sosiaalisten vaikutusten arviointi-
menetelmid ja arvioinnin sisiltéd on
kisitelty asiantuntijoille ja viran-
omaisille tarkoitetussa seminaarissa

— eri vdestdryhmien (esim. keséasuk-
kaat) tasapuolisempi huomioonotta-
minen tiedotuksessa ja vuorovaiku-
tuksessa.




Lisiksi Posiva otti YVA-selostusta laa-
tiessaan huomioon kuntien vuorovaiku-
tustilaisuuksissa esille tulleet kysymyk-
set, jotka eri kunnissa ovat hyvinkin
erilaisia. Pddosaa kysymyksistd kisitel-
l44n sosiaalisten vaikutusten luvussa.

Y VA-ohjelmavaiheen aikana Posivan
omistajayhtiot TVO ja Fortum aloittivat
ympiristévaikutusten arviointityon,
joka koski nykyisten ydinvoimalaitos-
ten laajentamista. Yhtidt ovat laatineet
vuoden 1998 aikana YVA-ohjelmat
uuden voimalaitosyksikén rakentami-
sesta, TVO Eurajoen Olkiluotoon ja
Fortum Loviisan Héstholmeniin.

Mikili Suomeen rakennettaisiin yksi
tai useampia uusia ydinvoimalaitos-
yksikoitd, on ilmeisté, ettd niissd
syntyvi ydinjéte loppusijoitettaisiin
Suomeen ja kiytetty ydinpolttoaine
kisiteltdisiin ja loppusijoitettaisiin
samaan loppusijoituslaitokseen kuin
nykyisten ydinvoimalaitosyksikdiden-
kin jite. TAma merkitsisi nyt suunnit-
teilla olevan loppusijoituslaitoksen
maanalaisten tilojen laajentamista.

Yhteysviranomainen totesi lausunnos-
saan, ettd Posivan hankkeen laajuus on
syytd médritelld loppusijoitettavan
ydinpolttoaineméérin suhteessa.
Viranomainen ei ndhnyt kuitenkaan
estetti sille, ettd Posivan Y VA-selostuk-
sessa kisiteltdisiin suurempaa poltto-
ainemidrid kuin mitd nykyiset nelja
ydinvoimalaitosyksikkoa tuottavat.
Tass4 selostuksessa on arvioitu, millai-
sia vaikutuksia nykyistd suuremmalla
polttoainemaérilla olisi hankkeen
elinkaareen ja ympiristévaikutuksiin.

7.4 Arvioinnin
suorittajat ja aineisto

Vastuu ympéristévaikutusten arvioin-
nista on Posivalla, joka on huolehtinut
YVA-menettelyssé tarvittavien selvi-
tysten teettimisestd, Y VA-ohjelman
sekd -selostuksen laadinnasta seki
osallistumisjirjestelmasta.

Seki ohjelman laatimisvaiheessa etté
arviointivaiheessa selvitysten ja tutki-
musten laatijoina ovat olleet lukuisat
asiantuntijat. Tausta-aineisto on rapor-
toitu Posivan raportteina, jotka on jaettu
seki ehdokaskuntiin ettd monille muille
tahoille. Luettelo keskeisistd asiantunti-
joista ja Y VA-selostusta varten
laadituista raporteista on ohessa.
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