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saatava laskennallinen suu-
rin sallittu vikakoko määri-
tetään valmistusspesifikaa-
tioon. Kapselivalmistuksen 
jälkeisessä materiaalin eheys-
tarkastuksessa on riittävän 
luotettavasti NDT-menetel-
min varmistettava, ettei tätä 
rajaa ylittävää säröä esiinny. 
Sisäosan kestävyyden selvit-
tämiseen tähtääviä analyysejä 
ja materiaalitutkimuksia teh-
tiin SKB:n kanssa yhteistyös-
sä toteutetuissa tutkimuk-
sissa vuonna 2009. Tämän 
selvityskokonaisuuden odo-
tetaan valmistuvan ja tulevan 
raportoiduksi vuonna 2010.

Kupari on osoittautunut 
niin sitkeäksi materiaaliksi, 
että siinä säröt eivät kasva 
liiallisesti millään realistisella 
alkusärökoolla, vaan materiaalin eheys-
vaatimuksessa kriittiseksi tekijäksi tu-
leekin korroosionkestävyys. Valurautai-
sen kapselin sisäosan osalta olemassa 
olevien alkusäröjen koko on kuitenkin 
mitoittava tekijä, ja kalliosiirros on kap-
selirakenteelle mitoittava kuormitus. 
Valuraudan murtumisvastus on mää-
ritelty murtumismekaanisin kokein eri 
lämpötiloissa. Näitä lujuus- ja särönsie-
toanalyysejä jatketaan ja tarkennetaan 
edelleen vuoden 2010 aikana.
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Kapselin valmistuksen kehitystyön nyky-
tilasta laadittiin vuonna 2009 Posiva-ra-
portti (POSIVA 2009-03). Raportissa on 
esitetty yhteenveto kapselikomponent-
tien kehitystyöstä valmistuskokeineen, 
eri valmistusmenetelmien vertailu sekä 
nykytilanne valmiudesta kapselikompo-
nenttien valmistamiseksi.

Kapselin valmistustekniikan kehitys-
työtä sekä kuparisen ulkokuoren että 
pallografiittivalurautaisen sisäosan 
osalta tehtiin Posivan ja SKB:n yhteis-
työprojekteissa vuonna 2009. 

Loppusijoituskapselin kupariulko-
kuoren valmistamiseksi kehitetään kol-
mea eri menetelmää, joita ovat pisto-
veto, pursotus ja takominen. Pisto-veto-
menetelmällä on mahdollista valmistaa 
pohjallinen kuparikapseli, kun puoles-
taan pursotus- ja takomismenetelmillä 

saadaan aikaan kupariputki. Kuparikap-
selin valmistuksessa tarvittavat kupari-
aihiot valetaan Suomessa. Vuonna 2009 
valettiin Posivan toimesta kaksi kupari-
aihiota käytettäväksi kapselin valmistus-
menetelmän kehitystyössä.

Vuonna 2009 valmistettiin Saksassa 
pisto-vetomenetelmällä kaksi pohjallista 
kuparikapselia. Molemmista kapseleista 
irrotettiin eri kohdista kolme rengasta 
ja pohja, joista tutkittiin mekaaniset 
ominaisuudet ja mikrorakenne. Toinen 
kapseleista täytti valmistukselle asetetut 
vaatimukset, mutta toisessa putkessa 
raekoko sekä putken pohjassa että put-
ken seinämässä oli sallittua suurempaa. 
Valmistuskokeista saatuja tuloksia ana-
lysoidaan vielä vuoden 2010 alussa ja 
saatua tietoa käytetään hyväksi seuraa-
via valmistuskokeita suunniteltaessa. 

Vuonna 2009 ei pursotettu yhtään 
putkea, mutta menetelmän kehitystä 
jatkettiin tekemällä lisätutkimuksia jo ai-
emmin pursotetulle putkelle. Pursotus-
prosessia myös mallinnettiin ja mallin-
nuksen pohjalta tehtiin laboratoriomit-
takaavan pursotuskokeita. Tavoitteena 
oli, että mallinnus- ja pursotuskokeiden 
avulla löytyisi pursotusprosessin para-
metrit, joilla valmistettavan putken mik-
rorakenne saadaan tasalaatuisemmaksi.  
Mallinnus- ja laboratoriokokeiden tulok-
sia hyödynnetään seuraavissa täyden 
mittakaavan pursotuskokeissa. 

Vuoden 2009 lopussa taottiin Ruot-
sissa yksi kupariputki. Putki tutkitaan 
ja tuloksia tästä valmistuskokeesta saa-
daan vuonna 2010. Sekä pursotus- että 
pisto-vetomenetelmällä valmistettujen 
putkien rakeenkasvua tutkittiin läm-
pötilaa ja uunissa pitoaikaa muuttaen. 
Tutkimuksista saatuja tuloksia hyödyn-
netään kyseisten valmistusmenetelmien 
kehitystyössä.

Loppusijoituskapselin valurautaisten 
sisäosien valujen kehitystyötä jatkettiin 
Suomessa, Ruotsissa ja Saksassa. BWR-
kapselin sisäosia valettiin Suomessa 
kaksi ja PWR-kapselin sisäosia Ruotsis-
sa yksi ja Saksassa viisi. BWR-kapselin 
sisäosaa tarvitaan Olkiluodon käyvien 
laitosten ydinjätteelle ja PWR-kapseli 
puolestaan on vastaavanlainen kuin 
EPR-kapseli, jota tarvitaan OL3-laitoksen 
käytetyn polttoaineen loppusijoitukses-
sa. Suomessa valetuista kahdesta BWR-
kapselin sisäosasta toinen täytti valmis-
tukselle asetetut vaatimukset materiaa-
liominaisuuksien, mekaanisten ominai-
suuksien ja grafiitin palloutumisasteen 
suhteen, mutta valussa muodostettavat 
käytetylle polttoaineelle tarkoitetut ka-
navat vääntyivät ja sulaa rautaa oli mo-
lemmissa valuissa päässyt polttoaineka-
navien sisään. Siten kumpikaan sisäosa 
ei kaikilta osin täyttänyt valmistukselle 
asetettuja vaatimuksia. Ruotsissa valet-
tiin yksi PWR-kapselin sisäosa. Sisäosan 

Kupariputken valmistusta pisto-vetomenetelmällä. 
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tutkimus on vielä kesken, mutta alusta-
vien kokeiden perusteella materiaaliomi-
naisuudet ja geometria näyttäisivät vaa-
timusten mukaisilta. Saksassa valettiin 
viisi PWR-kapselin sisäosaa. Näistä en-
simmäinen epäonnistui. Muut täyttivät 
vaatimukset polttoainekanavien suoruu-
den suhteen. Näistä kolmen sisäosan 
mekaaniset ominaisuudet ja mikrora-
kenne olivat hyvät. Viimeisimmän vale-
tun sisäosan tutkimus on vielä kesken.

KAPSELIN SULKEMINEN
Kapselin sulkemismenetelmän kehitys-
työssä keskityttiin vuonna 2009 edelli-
senä vuonna toteutetun hitsaussarjan 
tulosten loppuraportointiin ja tulosten 
tulkinnan pohjalta suunniteltuun kehi-
tystyöhön. Demonstraatiosarjasta ja sen 
tuloksista kerrotaan tarkemmin jäljem-
pänä kohdassa Kapselin demonstraa-
tioprojekti EB-DEMO. 

Hitsin alustavat laatuvaatimukset on 
laadittu ja ne tullaan raportoimaan hit-
sauskehitystyön koosteraportissa vuo-
den 2010 alussa. Tampereen teknillisen 
yliopiston (TTY) materiaaliopin laitok-
sella on jatkettu EBW-hitsien (Electron 
Beam Welding, elektronisuihkuhitsaus) 
tutkimista. Näillä tutkimuksilla selvite-
tään hitsien virheettömyyttä ja ominai-
suuksia. Tutkimusten tuloksia käytetään 
pääasiassa hitsausprosessin optimoimi-
seen. Alustavien tulosten perusteel-
la kansihitsien laatu on osoittautunut 
kohtuullisen hyväksi; pienin ehjä mate-
riaali yksittäisessä kansihitsissä on ollut 
vähintään 43 mm ja vaadittu minimiai-
nevahvuus 35 mm kaikissa kapseleiden 
hitseissä. Minimiainevahvuuden on ol-
tava vähintään 40 mm 90 %:ssa kap-
seleiden hitseistä.  Hitsin tunkeuma on 
kuitenkin tarpeettoman suuri aiheuttaen 
muodonmuutoksia ja näin ollen myös 
jäännösjännityksiä.

Vuoden 2009 alussa tehtiin kaksi 
kannenhitsauskoetta aikaisemmin kehi-
tettyjen alustavien hitsausohjeiden mu-
kaisesti. Näillä kokeilla jatkettiin vuon-
na 2007 aloitettua hitsausparametrien 
optimointia ja kartoitettiin sopivaa hit-
sausarvoikkunaa. Kyseisten kokeiden 
ainetta rikkomattomien (NDT) tulos-
ten analysointi on käynnissä. Näiden 
kansihitsien rikkovat kokeet aloitetaan 
vuonna 2010.

Vuonna 2006 aloitettujen jäännösjän-
nitysmittausten raportointi saatiin val-
miiksi vuonna 2009. Mittausten perus-
teella EBW-hitsien jännitystilalle saatiin 
odotettua korkeammat arvot.  Tosin mit-
tauksissa käytetyt menetelmät antavat to-
dellisuuteen nähden liian konservatiiviset 
tulokset. Näin ollen mittaustulokset ana-
lysoidaan uudelleen käyttäen apuna tar-
kempia materiaalimalleja. Näiden mate-
riaalimallien selvittämiseksi käynnistettiin 
TTY:llä tutkimus, jonka tavoitteena on sel-
vittää loppusijoituskapselissa käytettävän 
kuparin ja EBW-hitsin elastis-plastinen 
käyttäytyminen plastisuuskorjausta var-
ten. Kokeellinen osuus työstä on tehty ja 
raportointi valmistuu vuoden 2010 aikana.

Kesällä 2009 aloitettiin EBW-hitsien 
jäännösjännitysten selvitykseen liittyvät 

hitsauskokeet. Kokeita täydennettiin 
loppuvuodesta hitsaamalla 890 mm ja 
450 mm pitkiin putkiin kannet. Kokei-
den tavoitteena on selvittää, voidaanko 
hitsausprosessia muuttamalla vaikuttaa 
riittävästi jäännösjännityksiin. Hitsauk-
sen aikana mitattiin lämpötiloja ja hitsa-
uksen aiheuttamat muodonmuutokset. 
Näitä tuloksia käytetään hitsien numee-
risen mallinnuksen verifiointiin.  Hitsa-
uksen muodonmuutosten ja jäännös-
jännitysten numeerinen mallinnus jat-
kuu vuonna 2010. Hitsattuja kansia voi-
daan käyttää myöhemmässä vaiheessa 
mahdollisen jännitysten poistohehku-
tuksen testauksessa.

Kaikissa hitsauskokeissa käytettiin ai-
kaisemmin testattua alustavaa hitsaus- 
työohjetta. Työohjeistus on havaittu 

Kapseliputken asennus hitsauskammion pyörityspöydälle kannen hitsauskoetta varten.
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toimivaksi ja sen käytettävyys on osoit-
tautunut hyväksi. EBW-laitteiston sää-
töä varten on testattu säteen mittaus- 
laitteistoa. Mittauslaitteiston avulla voi-
daan dokumentoida elektronisuihkun 
ominaisuudet ja todentaa säteen laatu. 
Näin voidaan parantaa menetelmän 
toistettavuutta entisestään. Mittalai-
teen käyttöönottoa varten on vuonna 
2009 aloitettu ohjeistuksen laatiminen 
ja sisällyttäminen alustavaan hitsaus-
työohjeeseen.

Toisena painopisteenä kapselin sul-
kemisessa on ollut SKB:n patentoiman 
kitkatappihitsausmenetelmän (Friction 
Stir Welding, FSW) osaamisen syventä-
minen ja kokemusten kartuttaminen 
Posivassa toteuttamalla FSW-kansihit-
sauksia SKB:n kapselilaboratoriossa Os-
karshamnissa. Keväällä 2009 hitsattiin 
yksi kansi 250  mm pitkään putkeen. 
Tämän jälkeen hitsille tehtiin SKB:n toi-
mesta ainetta rikkomattomat testaukset. 
Projektin rikkovat kokeet jatkuvat vuo-
den 2010 alkupuolella, jolloin rikkovista 
kokeista saadaan myös loppuraportti. 
Posivalle on kokeiden perusteella saatu 
kokemusta FSW-menetelmän ja laitteis-
ton toimivuudesta ja lisäksi kotimainen 
osaaminen hitsien tutkimuksen osalta 
on merkittävästi parantunut.

KAPSELIN TARKASTUS
Vuonna 2009 allekirjoitettiin sopimus 
SKB:n ja Posivan tarkastusyhteistyöstä. 
Sopimuksen puitteissa tarkastusten luo-
tettavuutta arvioidaan projektissa NDT 
Reliability IV/V, joka keskittyy etupäässä 
mekanisoitujen tarkastusten luotetta-

Posivan kehittämä menetelmä sisäosan kanavan lähinurkan paikan määritykseen vaiheistettua ultraäänitekniikkaa hyödyntäen.

vuuden tutkimiseen sekä myös inhi-
millisten tekijöiden vaikutukseen tar-
kastuksessa. Aiemmassa projektissa 
NDT Reliability II/III on todettu, että 
ultraäänitekniikka havaitsee hyvin viat, 
mutta tarkastussysteemi pitää evaluoida 
tapauksissa, joissa vika on epäedulli- 
sessa suunnassa. Lisäksi projektissa 
käytiin läpi pätevöintimenettely, joka 
suoritetaan ENIQ (European Network 
for Inspection Qualification) -suositus-
ten mukaan. Tämän perusteella keskity-
tään tiettyjen parametrien (esimerkiksi 
tarkastusohjeisiin ja etsittäviin vikoihin 
liittyvät) arviointiin projektissa NDT 
reliability IV/V. 

Kaikille kapselikomponenteille ja hit-
seille on aloitettu vikaluettelon keräämi-
nen tarkastusten kehittämistä varten. 
Tätä täydentää havaittujen näyttämien 
metallografinen tutkiminen. Käytettyjen 
NDT-menetelmien luotettavuutta tul-
laan osin arvioimaan näiden tulosten 
perusteella. Tämä työ jatkuu vuonna 
2010.

Vuonna 2009 tarkastettiin neljä ku-
pariputkea käyttäen ultraääni- ja pyörre-
virtamenetelmää sekä visuaalista tarkas-
tusta. Tarkastuksissa havaittiin muuta-
ma pintavika lähinnä pyörrevirtamene-
telmää ja visuaalista tarkastusta käyttä-
en. Vikojen syvyysarvioinnit ovat vielä 
kesken ja niitä jatketaan vuonna 2010. 
Kupariputkien pyörrevirtatekniikkaa on 
kehitetty havaitsemaan mahdollisia pin-
tavikoja ja pinnan lähellä olevia vikoja. 
Kuparikomponenttien visuaalista tarkas-
tusta on kehitetty edelleen ja menetel-
män havaitsemiskykyä arvioidaan 2010.

Hitsin tarkastuksessa on kehitetty tu-
losten analysointitekniikkaa tavoitteena 
lähinnä vikojen havaitseminen mutta 
myös koon määrittäminen koskien ultra-
ääni-, pyörrevirta- ja radiografiamenetel-
mää. Käytetylle radiografiamenetelmälle 
saatiin laskettua vian havaitsemiskäyrä 
(POD-käyrä) mittausten perusteella. 
POD-käyrän avulla voidaan arvioida 
säteen suunnassa pienin havaittava vi-
ka, jonka koko on noin 1 mm. Tämä työ 
jatkuu tulevina vuosina ja tavoitteena 
on kehittää eri menetelmille (ultraää-
ni-, pyörrevirta- ja visuaalinen tarkastus) 
vastaava arviointitapa. Vuosina 2010 
ja 2011 tullaan keskittymään vian koon 
määrityksen arviointiin. 

Vuoden 2009 aikana tarkastettiin 
myös kitkatappihitsauksella valmistet-
tuja hitsejä ultraääni- ja pyörrevirtatar-
kastuksella. Tarkastuksissa havaittiin 
joitakin näyttämiä alueilta, joissa hit-
sausparametreja oli muutettu voimak-
kaasti optimaalisen parametrialueen 
ulkopuolelle. Näyttämiä havaittiin sekä 
hitsin juuressa että lähellä hitsin pintaa.

Sisäosan tarkastukseen tehtiin alus-
tava ultraäänitarkastusohje. Ohjeen toi-
mivuutta testattiin tarkastamalla kaksi 
täysimittaista sisäosaa ja jatkuvan pa-
rantamisen periaatteella puutteita kor-
jataan tarvittaessa kokemusten perus-
teella. Sisäosien tarkastuksissa havait-
tiin tiettyjä vikatyyppejä lähinnä lähellä 
ulkopintaa. Lähellä pintaa olevien viko-
jen mittaustuloksia tullaan tutkimaan 
metallografialla ja verifioimaan niiden 
alkuperä. Lisäksi löydettiin yhdestä sisä- 
osasta läheltä pohjaa selkeä yksittäinen 



15

näyttämä ja voitiin todeta vika, joka oli 
noin 20 x 20 x 30 mm kokoinen ilma-
kupla. Hitsin ja komponenttien tarkas-
tustekniikoista on laadittu raportti, joka 
julkaistaan vuoden 2010 alkupuolella. 
Raportissa käydään läpi menetelmät, 
joilla sekä hitsi että komponentit tar-
kastetaan.

KAPSELIN DEMONSTRAATIO- 
PROJEKTI EB-DEMO
Vuosien 2007–2008 aikana Posiva 
toteutti EB-DEMO-projektin, jonka tar-
koituksena oli osoittaa kapselin sulke-
mistekniikan ja sulkemisen tarkastus-
tekniikan todellinen taso yhtiössä sillä 
hetkellä.

Hitsausprosessin parametrit valittiin 
etukäteen aikaisemmista hitsauskokeista 
saatujen kokemusten perusteella eikä 
niitä muutettu kesken koesarjan, vaikka 
demonstraation hitsauskokeet toteutet-
tiin kolmena neljän kannen hitsauskoe-
sarjana. Ensimmäisen koesarjan hitseis-
sä oli kaikissa runsaasti hylkäämiseen 
johtavia hitsausvirheitä, toisessa sar-
jassa enää muutamia ja kolmas sarja 
oli kaikkien hitsien osalta hyväksyttävä. 
Ilmeistä on, että hylkäämiseen johtavat 
viat eivät aiheutuneet itse hitsauspro-
sessin pienistä häiriöistä. Sen sijaan hit-
sattavien koekappaleiden pintojen epä-

puhtaudet aiheuttivat runsaasti hitsa-
usvirheitä ja niiden määrä pieneni, kun 
kappaleiden pintojen laatu ja puhtaus 
saatiin EB-hitsauksen edellyttämälle ta-
solle. Demonstraatiosarjan yhteydessä 
hitsattiin myös levykokeita. Näiden pe-
rusteella saatiin vahvistetuksi käsitys sii-
tä, että demonstraatiosarjassa havaitut 
puutteet kansihitsien laadussa liittyivät 
komponenttien pinnanlaatuun eivätkä 
varsinaisesti EB-hitsausprosessiin.

Vuonna 2009 laadittiin loppuraportti, 
jossa todetaan, että nykyisellä EB-hitsa-
uksen ja ainetta rikkomattoman tarkas-
tustekniikan osaamisella ja käytettävis-
sä olevilla laitteistolla kyetään saamaan 
aikaan kuparikapselin vaippaan hyväk-
syttäviä hitsejä ja niiden hyväksyttävyys 
kyetään osoittamaan luotettavasti.

Bentoniittipuskuri

Bentoniittipuskurin kehitystyö on jatku-
nut Posivassa laaditun kehitysohjelman 
mukaisesti. Työ on jakautunut bento-
niittipuskurin suunnitteluun ja siinä 
tarvittavien parametrien tutkimiseen 
sekä bentoniittilohkojen valmistuksen 
ja asennuksen kehittämiseen.

Puskuriin kohdistuvat vaatimukset 
on koottu suunnitteluperusteiksi. Nii-
den perusteella on arvioitu aikaisemmin 

laadittua puskurin referenssisuunnitel-
maa ja tehty siihen tarvittavat päivityk-
set. Puskurin kehittämiseksi on käynnis-
tetty työ, jossa tutkitaan vaihtoehtoisia 
ratkaisuja puskurirakenteen osille.

Suunnittelussa tarvittavien lähtöar-
vojen hankkimiseksi on käynnistetty 
tutkimuksia, joissa selvitetään pusku-
rilohkojen paisumisen käynnistämistä 
kastelemalla puskurilohkoja asennuksen 
yhteydessä vedellä sekä kallion ja pus-
kurilohkojen välisen raon täyttämistä eri 
materiaaleilla.

Puskurilohkovalmistuksen kehitys-
työssä on tutkittu isostaattisen puris-
tusmenetelmän soveltuvuutta suurten 
bentoniittilohkojen valmistukseen. Val-
mistusparametrien toimivuutta ja muot-
tirakenteen kehitystyötä on tehty valmis-
tamalla koelohkoja pienessä mittakaa-
vassa. Saatujen tulosten perusteella on 
siirrytty valmistamaan keskisuuria (35 % 
täyden mittakaavan lohkosta) ja suuria 
(70  %) bentoniittilohkoja. Isostaatti-
sella puristusmenetelmällä on mahdol-
lista valmistaa useampi puskurilohko 
samanaikaisesti yhdellä puristuksella. 
Työn yhteydessä on etsitty riittävän suu-
ria puristuslaitteistoja, joilla olisi mah-
dollista valmistaa täyden koon lohkoja.

Bentoniittipuskurin asennustekniikan 
kehitystyössä on testattu lohkojen koon 

Isostaattisesti
puristettuja
bentoniittilohkoja 
VTT:n tutkimus-
laboratoriossa.
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vaikutusta asennettavuuteen. Testien 
tulosten perusteella on tutkittu myös 
asennuslaitteiden toimivuutta sekä lop-
pusijoitusreiässä olevien poikkeamien 
vaikutusta tarvittaviin asennusvälyksiin. 
Asennustestaus on suoritettu täydessä 
mittakaavassa. Lohkoina on käytetty 
sekä pieniä että suuria lohkoja. Pieninä 
lohkoina on käytetty 35  kg:n painoisia 
lohkoja, joista on muodostettu halkai-
sijaltaan täyden koon rengasmaisia ja 
sylinterimäisiä lohkoja, jotka on asen-
nettu yhtenä kokonaisuutena. Suuri-
na lohkoina on käytetty putkimaisia ja 
sylinterimäisiä lohkoja, joiden suurin 
paino on ollut 5 000 kg. Lohkojen ma-
teriaalina on ollut painoltaan ja pinnan 
laadultaan bentoniittilohkoa vastaava 
betoniseos. Asennustestejä varten on 
valmistettu teräsrakenteinen, moduu-
leista muodostuva täyden mittakaavan 
sijoitusreikä, jonka ominaisuuksia voi-
daan säätää vastaamaan kallioon pora-
tun reiän mittoja ja toleransseja. 

Loppusijoitustunnelien täyttö 
ja tilojen sulkeminen

Loppusijoitustunnelien täyttösuunni-
telman laatiminen ja päättyvällä TKS-
kaudella tehdyn työn raportointi on ol-
lut merkittävin työkokonaisuus vuoden 
2009 aikana.  Esipuristetuista lohkoista 
ja reunuspelleteistä sekä lattian tasaus-
kerroksesta koostuvan suunnitelman eri 
komponenttien määrää on tarkennettu 
aiemmasta. Lisäksi on työstetty vaati-
muksia loppusijoitustunnelien louhin-
nan kehittämistä varten. Taustana ra-
portoinnille on käytetty yhdessä SKB:n 
kanssa laadittua Baclo-ohjelman loppu-
raporttia, joka julkaistiin vuoden 2009 
aikana. Täyteainesuunnitelman toden-
tamista varten ollaan laatimassa kol-
mivuotista ohjelmaa, jossa osa työstä 
toteutetaan yhdessä SKB:n kanssa. 

Vuoden aikana on toteutettu Äspön 
bentoniittilaboratoriossa kokeet, joiden 
perusteella selvitetään tunneliin tulevien 
vuotojen osuutta täyteaineen käyttäyty-
misessä ja samalla hankitaan taustatie-
toa vuotovesien rajoittamisen tarpeesta 
tunnelissa. 

Täyteaineen valmistamisen osalta on 
käynnistynyt lohkojen yksiaksiaalisen 
puristamisen sarjatuotannon esikokeet, 

joissa on selvitetty mm. paineen, vesi-
pitoisuuden ja lämpötilan vaikutusta 
lopputulokseen ja lohkon laatuun. 

Täyteaineen asentamiseen liittyen 
on toteutettu tunnelin lattian tasaami-
seen käytettävän bentoniitin ja murs-
keen seoksen (40/60) esikokeet, joiden 
avulla suunnitellaan varsinaiset lattian 
asennuskokeet. Lohkojen asentaminen 
moduuliasennusmenetelmällä on suun-
niteltu ja työn tuloksia on hyödynnetty 
täyteainesuunnitelman laadinnassa. 
Täyteainesuunnitelman alustava tes-
taus eri komponenttien osalta tehdään 
vuonna 2010 ja tämän jälkeen käynnis-
tetään varsinainen toteutussuunnittelu 
prototyyppejä varten. 

Eri täyteainemateriaalien kemiallista 
koostumusta on selvitetty kokein erityi-
sesti vaihtoehtoisten materiaalien osal-
ta. Täyteaineen itsekorjautumiskyvystä 
on saatu laboratoriomittakaavan tulok-
sia ja niitä hyödynnetään mm. vaihto-
ehtoisten materiaalien arvioinnin yhte-
ydessä. Pienen mittakaavan betonitun-
nelikokeet on raportoitu ja eri materiaa-
lien (Friedland-savilohkot ja bentoniitin 
ja murskeen seoksesta (40/60) valmis-
tetut lohkot) eroosio-ominaisuuksia on 
vertailtu tilanteessa, jossa tunneliin on 
pyritty saamaan mahdollisimman kor-
kea täyttöaste lohkoilla. Kokeet jatkuvat 
vuonna 2010. 

Loppusijoitustunnelien suulle tule-
vien tulppien periaatesuunnitelma on 
julkaistu alkuvuonna 2009. Muiden ti-
lojen sulkemisen esisuunnitelman val-
mistuminen jää vuodelle 2010, koska 
sulkemisen perusteiden lähtötietojen 
hankkiminen on vielä kesken.  Posiva 
seuraa myös Kanadan AECL:n tutkimus-
laboratorion URL:n sulkemiseen liittyvää 
projektia, jossa rakennetaan kaksi yhdis-
telmätulppaa (betonirakenne yhdistetty-
nä bentoniitin ja kiviaineksen seokseen) 
kuiluun usean sadan metrin syvyyteen.

Loppusijoituskallion 
ominaisuudet

MAAN PINNALTA TEHDYT
TUTKIMUKSET 
Olkiluodon tutkimusalueen itäosaan 
kairattiin vuonna 2009 kolme uutta kai-
ranreikää OL-KR51, OL-KR52 ja OL-KR53. 
Reikien syvyydet olivat vastaavasti 650 m, 

427 m ja 300 m. Rei’illä OL-KR51 ja OL-
KR52 jatkettiin itäisen alueen yleistä ka-
rakterisointia kallioperän geologisten, 
hydrogeologisten ja hydrogeokemial-
listen olosuhteiden tutkimiseksi. Reikä 
OL-KR53 kairattiin ensisijaisesti Olkiluo-
don saarta rajaavan itäisen lineamen-
tin tutkimuksia varten. Kairanrei’istä 
saatavaa tutkimustietoa tarvitaan lop-
pusijoitustilojen suunnittelua varten. 
Reikätutkimuksista virtausmittaukset 
ja geofysiikan standardimittaukset saa-
tiin päätökseen jo vuoden 2009 aikana. 
Pohjavesinäytteiden kemialliset tutki-
mukset tehdään vuonna 2010. 

Vuonna 2009 itäiselle tutkimus-
alueelle tehtiin yksi tutkimuskaivanto 
OL-TK17. Kaivanto sijoitettiin likimain 
kairanreiän OL-KR51 suuntaisena sen 
maanpintaprojektion pohjoisosaan. Kai-
vannosta tehtiin geologinen kartoitus. 
Lisäksi kaivannosta otettiin maaperä-
näytteitä noin 25 metrin välein. Kaivan-
nosta saatavia tietoja käytetään geologi-
sen mallin päivityksessä. Maaperänäyt-
teiden tietoja käytetään hyväksi mm. 
maaperän paksuusmallissa. 

Kairanrei’issä tehdyt tutkimukset kes-
kittyivät vuonna 2009 itäiselle tutkimus-
alueelle. Kairanreikien geofysikaalisia 
mittauksia jatkettiin edellisten vuosien 
tapaan. Geofysiikan standardimittaus-
ten lisäksi kaikki vuosina 2008 ja 2009 
kairatut reiät kuvattiin optisella reikä-
TV:llä. Lisäksi tehtiin mittauksia, joilla 
pyrittiin selvittämään kallion sähkönjoh-
tavuusominaisuuksia. Geofysiikan tutki-
mustuloksia käytetään lisätietona sekä 
geologian että hydrogeologian paikka-
mallien päivityksessä.

Tutkimusalueen hydrogeologiset tut-
kimukset jatkuivat kallion virtausominai-
suuksien mittauksilla itäiselle tutkimus-
alueelle kairatuissa rei’issä. Mittauksia 
tehtiin sekä Posiva Flow Log- että HTU-
laitteistolla (Hydraulic testing unit). 
HTU-mittaukset keskittyivät syvyysvälil-
le 300–600 metriä. Poikkivirtausmitta-
uksia jatkettiin osana suotaumakokeen 
monitorointimittauksia kairanreikien 
OL-KR14–OL-KR18 lähialueelle tehdyis-
sä matalissa kalliorei’issä OL-PP66–OL-
PP69. Mittauksilla selvitettiin pumppa-
uksen vaikutusta reikien luonnontilassa 
vallitsevaan luonnolliseen virtauskent-
tään verrattuna. Tulokset raportoidaan 
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vuonna 2010. Tutkimuksista saatuja tu-
loksia käytetään pohjaveden virtausmal-
lien laadinnassa sekä muiden tutkimus-
ten kuten vesinäytteenotto-ohjelmien 
suunnittelun lähtötietona.

Syvien kairanreikien vesinäytteen-
otot keskittyivät vuonna 2008 kairattui-
hin reikiin. Erityisesti pyrittiin saamaan 
vesinäytteitä suolaisista pohjavesistä 
syvyyden 400 m alapuolelta sekä hei-
kosti vettäjohtavista raoista. Näytteen-
otoilla on pyritty edelleen selvittämään 
suolaisen pohjaveden sijaintia. Lisäksi 
mielenkiinnon kohteena ovat olleet mik-
robit ja pohjaveteen liuenneet kaasut. 
Vesinäytteenotot meren alle kairatusta 
reiästä (OL-KR47) valmistuivat. Vuonna 
2008 käynnistetty suotaumakoe jatkuu 
edelleen. Pohjavedessä mahdollisesti 
tapahtuvia kemiallisia muutoksia on 
seurattu näytteenottokampanjoin. En-
simmäisen koevuoden tulokset rapor-
toidaan kevään 2010 aikana.  Tuloksia 
käytetään hydrogeokemiallisen mallin 
päivityksessä.

ONKALOSSA TEHDYT
TUTKIMUKSET 
ONKALOssa tehtiin vuoden 2009 aika-
na tutkimuksia sekä louhinnan aiheut-
tamien muutosten että ONKALOa ym-
päröivän kallion ominaisuuksien sel-
vittämiseksi. Vuoden aikana tuotettiin 
tutkimustietoa kallion laadusta ja omi-
naisuuksista sekä sen hydrogeologisista 
ja hydrokemiallisista ominaisuuksista. 
Tutkimustietoa käytettiin mm. injektoin-
ti- ja lujitussuunnitteluun sekä erilais-
ten kallioperän ominaisuuksia kuvaavi-
en mallien tarkentamiseen. Suurin osa 
tutkimuksista tehtiin louhinnan aikana, 
ainoastaan pilottireikien kairaus on kes-
keyttänyt louhinnan etenemisen.

Louhinnan aikana on tehty mm. kar-
toitusta, tunnustelureikätutkimuksia, 
kairaustutkimuksia, pohjavesinäytteen-
ottoja, virtausmittauksia ja kalliomekaa-
nisia mittauksia. Geologista ja vuotove-
sien kartoitusta tehtiin louhinnan ede-
tessä. Geologisen kartoituksen aikana 
kerätään alkuvaiheessa tietoa louhinnan 
ja suunnittelun välittömiin tarpeisiin ja 

myöhemmin louhinnan edettyä kau-
emmas kartoituksella dokumentoidaan 
mm. kivilajit, kalliolaatu, yksityiskohtai-
set geologiset piirteet ja vuotovesimää-
rät. Systemaattinen geologinen kartoi-
tus oli vuoden 2009 lopulla edennyt 
paalulle 3960.

Vuotovesimittauksissa käytettiin apu-
na mittapatoja, joilla mitataan niille ker-
tyvän veden määrää sekä kemiallisia 
ominaisuuksia (pH, EC).

Tunneliprofiiliin porataan noin 20 
metrin välein tunnustelureikiä. Rei’issä 
tehdään säännönmukaisesti vuotovesi-, 
vesimenekki- ja virtausmittaus sekä ve-
sinäytteenotto. Vesimenekin yhteydessä 
mitataan myös reiän kokonaisulosvir-
taus. Virtausmittaus tehdään tunnus-
telureiästä, mikäli reiän tuotto ylittää 
30 ml/min. Kaikkia ONKALOssa tehty-
jä virtausmittaustuloksia tullaan käyt-
tämään apuna Olkiluodon kallioperän 
yksityiskohtaisemmassa hydrogeologi-
sessa mallinnuksessa.

Vuoden 2009 aikana ONKALOn ajo-
tunneliin kairattiin pilottireiät ONK-PH10 

Kairanreikien OL-KR1–OL-KR53 sijainnit.
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ja ONK-PH11 paaluilta 3459 ja 3922. 
Reiät olivat noin 180 m ja 130 m pitkiä. 
Pilottireikien kairaus ja siihen liittyvät 
reikätutkimukset keskeyttivät louhinta-
työt. Pilottirei’istä tehdään normaaliolo-
suhteissa standardiohjelman mukaiset 
geofysikaaliset mittaukset, optinen ku-
vaus, virtauseromittaus, vesimenekkiko-
keet ja vesinäytteenotto. Reiässä ONK-
PH11 tutkimuksiin lisättiin akustinen 
kuvaus ja vesimenekkimittaus tehtiin 
Posivan omalla kalustolla.

Vuonna 2009 pilotti- ja tunnuste-
lureikätutkimusten lisäksi tehtiin vir-
tausmittauksia ONKALOon kairatuis-
sa uusissa pohjavesiasemissa, kuilujen 
injektointirei’issä lähinnä injektointi-
suunnittelun tarpeisiin sekä EDZ-tutki-
muksiin liittyen tutkimussyvennyksessä 
paalulla 3620. 

Jännitystilamittaukset jatkuivat edel-
listen vuosien tapaan. Mittaukset aloi-
tettiin uusilla esitesteillä, joilla tarkas-
tettiin kehitetyn mittalaiteen toimivuus 
kuilun olosuhteissa 265 metrin syvyy-
dellä. Menetelmän tarkoituksena on 
mitata louhitun tilan ympärillä olevaa 
sekundäärijännityskenttää, minkä pe-
rusteella voidaan laskennallisesti mää-
rittää alueella vallitseva in situ -jännitys-
tila. Testaus tehtiin irtikairaamalla ensin 
kallioon asennettuja venymäliuskoja ja 
myöhemmin samoihin paikkoihin asen-
nettuja LVDT-anturikennoja. Kivinäyt-
teet venymäliuskoineen testattiin myös 
biaksiaalikennossa. Menetelmää hyö-
dynnettiin vuoden 2009 lopussa tutki- 
mustila 3:n (EDZ-tutkimussyvennys) 
jännitystilan määrityksissä. 

Jännitystilan määrittämistä jatkettiin 
edellisen lisäksi kuilujen alaperissä teh-
dyillä konvergenssimittauksilla. Niitä 
tehtiin tuloilmakuilun tasoilla -180 m ja 
-290 m. Mittauksen tarkoitus on seu-
rata nousuporauksesta aiheutuvaa kal-
lion muodonmuutosta. Mittauksiin ai-
heuttaa häiriötä mm. tunnelin muoto ja 
kuilun läpitulokohta. Perinteisen kon-
vergenssimittauksen lisäksi tuloilma-
kuiluperään tasolle -180 m asennettiin 
optinen kuitumittausjärjestelmä kuilun 
teoreettisen profiilin ympärille. Instru-
mentoinnin tarkoituksena oli seurata 
kuilun muodonmuutosta nousupora-
uksen aikana. Instrumentoinnin on-
gelmaksi tuli ilman lämpötilan muut-

tuminen sekä ilmassa leijuvan pölyn 
kerrostuminen kuitujen päälle. Mitta-
ustuloksesta ei voitu määrittää muo-
donmuutosta.

Kiven lämpötilan muutosten seuran-
taa jatkettiin ensimmäisessä tutkimusti-
lassa (PL1475). Syksyllä 2008 asennettu 
lämpötilan seurantajärjestelmä on toi-
minut systemaattisesti kevään 2009 toi-
mintahäiriöiden jälkeen. Tarkoituksena 
on seurata lämmön siirtymistä kallioon, 
kun louhitun tilan lämpötila muuttuu. 

Vuonna 2009 jatkettiin kuprikkatut-
kimusten suunnittelua ja osa tutkimuk-
sista käynnistyi. ONKALOssa tehtäviä 
kuprikkatutkimuksia ovat: kallion hil-
seilyn tutkiminen (POSE), hydrogeolo-
ginen vuorovaikutuskoe (HYDCO), sul-
faatin pelkistyskoe (SURE) ja kallion pi-
dättymisominaisuuksia selvittävä koe 
(REPRO). Näistä HYDCO ja REPRO ovat 
suunnitteluvaiheessa ja työt tunnelissa 
käynnistyvät vuoden 2010 aikana. SUREa 
varten kairattiin ensimmäiset tutkimus-
reiät ja niistä perustutkimukset on tehty. 
Myös POSEn tutkimussuunnitelma on 
valmis ja työt tunnelissa käynnistyneet.

MALLINNUSTYÖ
Olkiluoto Modelling Task Force -ryh-
mä (OMTF) koordinoi Olkiluodon tut-
kimusalueen mallinnusta. OMTF:n työ 
käsittää tutkimusalojen (geologia, hyd-
rogeologia, geokemia ja kalliomekaniik-
ka) paikan ymmärtämiseen tähtäävän 
tulkinta- ja mallinnustyön. Lopputuot-
teena syntyvää loppusijoituspaikan ku-
vausta käytetään loppusijoituslaitoksen 
suunnittelijoiden sekä pitkäaikaisturval-
lisuustarkastelujen lähtötietona. Vuonna 
2009 julkaistiin järjestyksessä kolmas 
loppusijoituspaikan kuvaus, Olkiluoto 
Site Description 2008. Loppusijoitus-
paikan kuvaus sisältää mallipäivityk-
set kaikilta tutkimusaloilta. Seuraavissa 
kappaleissa on tutkimusalakohtaisesti 
esitetty mallien päivityskierroksen kes-
keisimmät tulokset.

Mallinnustulosten perusteella ei ole 
ollut syytä muuttaa käsityksiä kallion 
soveltuvuudesta loppusijoituspaikaksi.

Geologian ja geofysiikan
mallinnus 
Vuoden 2009 alussa julkaistussa Site 
Description 2008 -raportissa esitettiin 

Olkiluodon geologisen mallin versio 1.1. 
Vuoden 2009 aikana malli päivitettiin 
versioksi 2.0. Tämä malli raportoidaan 
työraporttina vuoden 2010 alkupuolella 
ja sitä käytetään seuraavaan paikkamal-
linnuskierroksen lähtötietona. Vuonna 
2009 raportoitiin myös tilastollinen malli 
Olkiluodon kallioperän rakoilusta (ns. 
DFN-malli), jota alettiin päivittää uuden 
kartoitusaineiston perusteella kuluneen 
vuoden aikana.

Geologinen mallinnus koostuu nel-
jästä osasta: duktiilin deformaation mal-
lista, kivilajimallista, muuttuneisuuden 
mallista ja hauraan deformaation mal-
lista. Duktiilin deformaation mallissa ku-
vataan kallioperässä tapahtuneita plasti-
sia muodonmuutoksia. Näistä tärkeim-
pänä tarkasteltiin kallioperän läpikotai-
sen suuntautuneisuuden ominaisuuksia. 
Tietoa suuntautuneisuudesta yhdessä 
paljastuma- ja kairasydänkartoitusten 
tulosten kanssa käytetään hyväksi mal-
linnettaessa Olkiluodon kivilajien jakau-
maa kallioperässä. Muuttuneisuusmal-
lissa pyritään kairanreikätietojen avulla 
mallintamaan kolmiulotteisesti kallio-
perässä havaittua hydrotermistä muut-
tumista. Nykyisen käsityksen mukaan 
kyseinen ilmiö, joka on tuottanut kal-
lioperään muun muassa savimineraa-
leja, on pääsääntöisesti syntynyt noin 
1,6 miljardia vuotta sitten lähialueen 
kallioperään tunkeutuneiden rapakivien 
vaikutuksesta. Hauraan deformaation 
mallissa pyritään puolestaan hyvin yksi-
tyiskohtaisesti kuvaamaan kallioperässä 
esiintyvät hauraat siirros- ja rakovyöhyk-
keet. Nykytiedon mukaan Olkiluodon 
alueen siirrokset ovat alun perin ns. yli-
työntösiirroksia, jotka ovat aktivoituneet 
uudelleen kallioperää muokanneissa 
myöhemmissä vaiheissa satoja miljoo-
nia vuosia sitten.

Mallinnuksen tuloksia arvioidaan jo 
aikaisemmin aloitetuilla ennuste-toteu-
matutkimuksilla, joissa ennustettuja 
piirteitä verrataan ONKALOssa havait-
tuihin geologisiin piirteisiin. Vertailus-
ta saatujen tulosten avulla tutkimus- ja 
mallinnusmenetelmiä voidaan kohdis-
taa edelleen tarkoituksenmukaisemmin 
loppusijoituskallion soveltuvuuden arvi-
oimisessa. Kuten alkuvuonna julkaistus-
sa geologisessa paikkamallissa (versio 
1.1), myös nyt tehdyssä päivityksessä 
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käytettiin pohjana tarkkaa kairasydä-
mistä hankittua tietoa duktiileista piir-
teistä, kivilajeista, muuttuneisuudesta 
sekä hauraista vyöhykkeistä. Uusi kaira-
reikäaineisto painottui saaren itäosaan, 
jolloin geologinen kuvaus saatiin luotet-
tavammaksi myös tältä alueelta.

Geologisen aineiston lisäksi mallin-
nuksessa hyödynnettiin merkittävästi 
geofysiikan aineistoa. Monet geofysii-
kan menetelmät soveltuvat erityisesti 
kallioperän rikkonaisten vyöhykkeiden 
mallinnukseen. Geofysiikan avulla saa-
tiin tietoa vyöhykkeiden jatkumisesta 
kairanreikien välillä ja tutkimusalueen 
ulkopuolella. Uusien aineistojen avulla 
on tarkennettu vyöhykkeiden geomet-
risia ominaisuuksia.  Myös geologisen 
mallin muita osamalleja kehitettiin vuo-
den 2009 aikana uusien tietojen perus-
teella. Geologinen malli toimii jatkossa-
kin muiden mallien lähtötietona. 

ONKALO-alueen päivitetty malli (ver-
sio 1.1) julkaistiin vuonna 2009. Kysei-
sessä mallissa geologian ja geofysiikan 
mallinnuksia integroitiin ja päivitettyi-
hin malleihin lisättiin hydrogeologiset 
tiedot.

Hydrogeologinen
mallinnus 
Olkiluodon pintahydrologian mallin-
nuksen painopisteet vuoden 2009 ai-
kana olivat ONKALOn vuotovesien vai-
kutusten arviointi ja suotaumakokeen 
perustilan mallinnus. Olkiluodon pinta-
hydrologian mallilla tehtyjen laskelmien 
päätavoitteena oli arvioida ONKALOn 
vuotovesimäärän vaikutus maaker-
rosten pohjavedenpinnan korkeuteen, 
painekorkeuksiin erityisesti matalissa 
kalliorei’issä sekä arvioida, miten ON-
KALOon vuotavat vedet vaikuttavat koko 
saaren vesitaseeseen ja mistä vuotove-
det ovat peräisin. Mallilaskelmat tehtiin 
usealla kokonaisvuotovesimäärällä ja ja-
kamalla vuotovedet erikseen ONKALOn 
tunnelille ja kuiluille. Mallinnustuloksia 
käytettiin taustatietona ONKALOn vuo-
tovesiraja-arvojen päivityksessä. 

Mallinnuksen perusteella ONKALOn 
vuotovedet alentavat pohjavedenpinnan 
korkeuksia erityisesti vähäsateisina vuo-
sina. Tulosten mukaan pohjavedenpinta 
voi olla ONKALOn ympäristössä lyhyt-
aikaisesti merenpinnan tason alapuo-

lella, jos ONKALOon vuotavan veden 
määrä on 180 l/min tai suurempi. Tätä 
pienemmillä kokonaisvuotovesimää-
rillä pohjavedenpinta pysyy merenpin-
nan tason yläpuolella. Pohjavedenpin-
nan suurin laskennallinen alenema on 
noin 5,5 m, jos kokonaisvuotovesimäärä 
on 140 l/min tai pienempi. Laskelmien 
mukaan ONKALOn vaikutus sekä kylläs- 
tymättömän kerroksen paksuuteen että 
vaikutusalueen laajuuteen kasvaa selvästi 
vuotovesimäärän ollessa 180  l/min tai 
enemmän. 

Vuoden 2009 aikana laadittiin pinta-
hydrologian mallista versio, jota voidaan 
käyttää suotaumakokeen tulosten ana-
lysoinnissa. Ensimmäisessä malliversi- 
ossa kuvattiin vain tärkeimmät vettä 
johtavat vyöhykkeet. Sekä mittaukset 
että mallin antamat tulokset osoittavat, 
että paikallisilla hyvin vettä johtavilla 
vyöhykkeillä on suuri merkitys suotau-
makokeen mittakaavassa, joten mallia 
tarkennetaan vyöhykkeiden kuvauksen 
osalta vuoden 2010 aikana.

Päivitetty hydrogeologinen rakenne- 
ja virtausmalli raportoitiin Site Descrip-
tion 2008 -raportissa. Tämän jälkeen 
hydrogeologista mallinnusta on tehty 
pitkäaikaisturvallisuustarkasteluihin 
liittyen ja etenkin kallion soveltuvuus-
kriteerien kehittämisen tueksi. 

Kallion soveltuvuuskriteerien kehi-
tystyötä varten laadittiin vuoden 2009 
aikana mallinnukseen perustuva arvio 
loppusijoitustilan vuotovesien jakau-
tumisesta loppusijoitustunneleihin. 
Perustapauksessa kalliorakojen, joiden 
vedenjohtavuus ylittää arvon 10–11 m2/s, 
välinen etäisyys loppusijoitussyvyydel-
lä on keskimäärin 23 m. Näiden hyvin 
alhaisen vedenjohtavuuden omaavien 
kalliorakojen etäisyydet toisistaan kui-
tenkin vaihtelevat voimakkaasti. Arvion 
tulokset perustuvat tarkasteluihin, joissa 
ei ole otettu huomioon mahdollisuutta 
sijoittaa loppusijoitusreikiä mahdolli-
simman ehjiin kallio-osuuksiin, jotka va-
littaisiin pilottireikätietojen perusteella 
ja todennettaisiin myöhemmin itse lop-
pusijoitusreiässä. Toisaalta malliarvion 
perusteella loppusijoitustiloja leikkaavi-
en pitkien rakojen merkitys vuotovesija-
kaumille on vähäinen.

Kallion soveltuvuuskriteeriarvioihin 
liittyen vuonna 2009 arvioitiin myös pal-

jon loppusijoitustilaa syvemmällä sijait-
sevan suolapitoisen veden kohoamista 
tai kumpuamista kohti loppusijoitustilaa. 
Perustapauksessa loppusijoitussyvyy-
dellä kalliopohjaveden suolapitoisuus 
nousisi alkuperäisestä arvosta (16 g/l) 
noin pitoisuuteen 40 g/l sadan vuoden 
kuluessa kalliorakentamisen aikana.

Hydrogeokemiallinen 
mallinnus 
Hydrogeokemiallisen pohjavesimallin 
päivitys raportoitiin Site Description 
2008 -raportissa. Edelliseen malliversi-
oon verrattuna tietämys pienen veden-
johtavuuden omaavien rakojen pohja-
vesien kemiallisesta koostumuksesta 
on lisääntynyt. Lisäksi lisääntynyt mik-
robi- ja isotooppiaineisto on parantanut 
ymmärrystä suotautuvan pohjaveden 
koostumusta kontrolloivista tekijöistä. 
Mallipäivityksen yhteydessä tehtyjen 
havaintojen perusteella tulevien vuosi-
en tutkimuksia suunnataan pitkäaikais-
turvallisuuden kannalta merkittävien 
prosessien selvittämiseen, mm. sulfidin 
määrään vaikuttavien prosessien tutki-
miseen, pohjaveteen liuenneen metaa-
nin alkuperän selvittämiseen sekä pohja- 
vesien ja matriksivesien suhteen selvittä- 
miseen.

Syksyn 2009 aikana hydrogeokemi-
alliset mallinnus- ja tulkintatyöt keskit-
tyivät seuraavan mallinnuskierroksen 
tausta-aineistojen valmisteluun. Syksyllä 
aloitettiin mittava pohjaveden sähkön-
johtavuusaineistojen edustavuusarvi-
ointityö, jossa on tarkoituksena valita 
edustava mittausaineisto keväällä 2010 
tehtävää pohjaveden suolaisuusmallin 
päivitystä varten. Edelleen aloitettiin ko-
ko pohjavesiaineiston isotooppitulos-
ten tulkintatyö, joka valmistuu keväällä 
2010. Ensimmäiset mallinnusharjoituk-
set metaanin alkuperän selvittämiseksi 
on tehty ja työ raportoidaan alkuvuonna 
2010. Lisäksi on tehty suotaumakoetta 
palvelevaa reaktiivista kulkeutumismal-
linnusta. Mallinnuksen tulokset ovat 
raportointivaiheessa.

Kalliomekaniikan
mallinnus 
Kalliomekaaninen lohkomalli raportoi- 
tiin syksyllä 2009. Samanaikaisesti mal-
linnustyötä jatkettiin uusilla aineistoilla 
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ja rakennetulkinnoilla. Mallinnuksen läh-
tötietoina käytettiin mm. kairanrei’istä 
ja ONKALOsta tehtyjä kalliomekaani-
sia tutkimuksia, geologisia kartoituksia 
sekä geofysikaalisia mittauksia. Mallin-
nuksen lopputuloksena kuvataan mm. 
kalliolaatu ja mekaaniset parametrit 
hauraille rakenteille ja vähärakoiselle 
kivelle sekä kiven lujuuden alueellinen 
jakauma ja jännitystila. Vuoden 2009 ai-
kana tehtiin kalliomekaanisia analyysejä 
kallion vaurioitumisen ennustamiseksi 
ONKALOn demo- ja teknisissä tiloissa. 
Tarkastelut tehtiin 3D-reunaelementti-
ohjelmalla (Examine 3D) huomioiden 
mitatut hajonnat kallion jännitystilassa 
ja kallion lujuusominaisuuksissa. Tulok-
sena saatiin ennuste kallion vaurioitu-
misen todennäköisyydestä ja sen syvyy-
destä. Ennusteet raportoidaan 2010.

Edellisten lisäksi simuloitiin kallio-
mekaanisen tutkimustilan ympäristössä 

tapahtuvia ja mahdollisesti havaittavia 
ilmiöitä. Tutkimuspaikan siirrosta joh-
tuen simulointi tullaan uusimaan vuo-
den 2010 alussa, jolloin käytettävissä 
on viimeisin jännitystilatulkinta tutki-
mussyvyydestä. Aineisto ja simulointi 
raportoidaan 2010.

Rock Suitability Criteria 
-ohjelma 
Rock Suitability Criteria -ohjelma (RSC) 
määrittelee kalliolle soveltuvuuskritee-
rit ja edelleen sopivat kalliotilavuudet 
layout-suunnittelun ja loppusijoituksen 
tarpeisiin. Alustavat ns. RSC-I-kriteerit 
julkaistiin Posivan työraporttina keväällä 
2009 (TR 2009-29). RSC-I-kriteerien 
testaus aloitettiin ONKALOn ajotunne-
liin kairatulla pilottireiällä ONK-PH10. 
Testaus raportoidaan 2010 alussa. Tes-
taustulosten varmentamiseksi ONKA-
LOsta otettiin sekä geokemiallisia että 

rakennegeologisiin tutkimuksiin liittyviä 
kallionäytteitä analysoitavaksi. Aiheesta 
valmistui myös pro gradu -työ siirroksiin 
liittyvistä paikallisista ilmiöistä. RSC-II-
kriteerien kehitys aloitettiin loppusyksyl-
lä 2009 RSC-I-kriteerien testaustulosten 
perusteella. Kehitystä tehdään osin yh-
teistyönä SKB:n kanssa.  

RSC-ohjelman suunnitelmaa päivi-
tettiin loppuvuodesta erityisesti suun-
nittelun ja rakentamisen koordinoinnin 
osalta. Päivityksessä painotettiin myös 
koko ohjelman laadunhallinnan kehit-
tämistä. RSC-ohjelman kriteerien sekä 
tutkimusprosessin demonstrointi alkaa 
ONKALOssa loppusijoitussyvyydellä ns. 
demonstraatiotunneleissa loppuvuo-
desta 2010. RSC-prosessin demonstraa-
tion suunnittelu on aloitettu.
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Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen 
suunnittelu

Kapselointi- ja loppusijoituslaitos koostuu maanpinnalle 
rakennettavasta kapselointilaitoksesta, muista toimintaa 
palvelevista maanpäällisistä rakennuksista ja rakennelmis-
ta sekä maanalaisesta loppusijoituslaitoksesta. Kapselointi- 
ja loppusijoituslaitoksen rakennustyöt alkavat sen jälkeen, 
kun rakentamislupa on myönnetty. Laitoksen käyttö- 
toiminta on tarkoitus aloittaa vuonna 2020 käyttöluvan 
myöntämisen jälkeen.

Välivarastoista tuotu käytetty polttoaine pakataan kap-
seleihin kapselointilaitoksessa ja siirretään hissillä loppusi-

Kapselointilaitos 

Kapselointilaitoksen suunnittelussa luon-
nossuunnitteluvaihe päättyi senhetkisen 
suunnittelutilanteen raportointiin vuoden 
2009 lopussa. Päävaihtoehtona on edel-
leen loppusijoituslaitokseen kapselikuilun 
välityksellä kytkeytyvä kapselointilaitos.

Kapselointilaitoksen laitesuunnitte-
lussa on valmistunut suunnitelmat kap-
selin hitsin tarkastusasemasta, polttoai-
neen kuljetussäiliön siirtovaunusta sekä 
telakointiasemasta. Tarkastusasemaan 

on suunniteltu laitteistot hitsin rönt-
gen-, ultraääni-, pyörrevirta- ja visuaa-
liseen tarkastukseen. Eri menetelmät 
täydentävät toisiaan ja niillä varmis-
tetaan, että hitsi täyttää sille asetetut 
vaatimukset. Polttoaineen kuljetussäi-
liön siirtovaunu toimii kuljetussäiliön 
siirtokäytävässä ja sillä voidaan siirtää 
erikokoisia kuljetussäiliöitä telakoita-
vaksi polttoaineen käsittelykammion 
telakointiasemaan.

Valmistuneet laitesuunnitelmat täy-
dentävät kapselointilaitoksen laitesuun-

nitelmia siten, että kaikista polttoaineen 
kapselointiprosessin merkittävistä lait-
teista on nyt laadittu vähintään esisuun-
nitelmatasoiset laitesuunnitelmat. Nä-
mä esisuunnitelmat muodostavat katta-
van pohjan laitteiden jatkosuunnittelulle 
kohti prototyyppilaitteiden suunnittelua 
ja toteutusta.

Osana viranomaisille toimitettua esi-
luvitusaineistoa laadittiin joistakin kap-
selointilaitoksen järjestelmistä järjestel-
mäkuvausluonnokset viranomaisille ar-
vioitaviksi. Arvioinnin tulokset otetaan 

joitustilaan. Nykyisten suunnitelmien mukaan loppusijoi-
tustilat louhitaan tasolle -420 m yhteen kerrokseen. Kulku 
maanalaisiin tiloihin tapahtuu ajotunnelin ja kuilujen kaut-
ta. Loppusijoitustunneleiden lattiaan porataan loppusijoi-
tusreiät, joihin kapselit sijoitetaan. Kapseleita ympäröivät 
kauttaaltaan puristetut bentoniittilohkot, jotka paisuvat 
voimakkaasti vettymisen seurauksena. Tiloja laajennetaan 
loppusijoituksen edetessä louhimalla lisää loppusijoitus- 
ja keskustunneleita. Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen 
suunnittelussa edetään kolmivuotisjaksoissa.
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Havainnekuva loppusijoituskapselin kannen hitsin tarkastusasemasta.

huomioon, kun järjestelmäkuvaukset 
toimitetaan viranomaiselle rakentamis-
lupahakemuksen yhteydessä. 

Loppusijoituslaitos 

Loppusijoituslaitoksen suunnittelussa 
luonnossuunnitteluvaihe päättyi suun-
nitelmien raportointiin vuoden 2009 
lopussa. Päivitetyssä suunnitelmassa 
loppusijoitustilojen asemointi on päi-
vitetty viimeisimpien kallioperätietojen 

mukaiseksi. Lisäksi asemoinnissa käy-
tettiin rajaavana tekijänä ensi kertaa 
RSC-ohjelman määrittelemiä asemoin-
tia rajaavia kallioperän rakennetietoja. 
Loppusijoituslaitoksen suunnittelua on 
tehty tiiviissä yhteistyössä ONKALOn 
toteutussuunnittelun kanssa tilojen 
yhteensopivuuden varmistamiseksi.

Loppusijoituslaitoksen suunnitelma 
perustuu kapselien kuilukuljetusvaihto-
ehtoon, jossa kapselit siirretään kapse-
lointilaitoksesta kapselihissillä loppu-

Loppusijoitustilojen
asemointi-
suunnitelma 2009.

sijoitustasolle. Suunnitelmassa on yh-
teensä viisi kuilua, joista kolme toteute-
taan ONKALOn toteutuksen yhteydessä 
ja kaksi myöhemmin.

Päivitetty suunnitelma on laadittu 
noin 5  500 tU:n polttoainemäärälle. 
Määrä kattaa käynnissä ja rakenteilla ole-
vien laitosyksiköiden suunnitellun käyt-
töiän aikana tuottaman käytetyn poltto-
aineen. Loppusijoitustilat on asemoi-
tu yhteen kerrokseen 400–420 metrin 
syvyyteen. Suunnitelma sisältää myös 
päivitetyn kuvauksen loppusijoitustilo-
jen toteutuksen vaiheistuksesta eri laa-
jentamisvaiheisiin. 

Loppusijoituslaitokseen kuuluvat 
myös sen toimintaa palvelevat maan-
päälliset rakennukset. Näistä merkit-
tävimpiä ovat ilmanvaihtorakennus ja 
nostinlaiterakennus. Ilmanvaihtoraken-
nuksessa syötetään raitis tuloilma koko 
loppusijoituslaitokseen sekä poistetaan 
poistoilma maanalaisista tiloista. Ilman-
vaihtorakennuksesta on yhteydet kaik-
kiin ilmanvaihtokuiluihin. Nostinlaitera-
kennus sijaitsee henkilökuilun päällä ja 
sinne on sijoitettu koko laitoksen hen-
kilöliikenteeseen tarkoitettu henkilönos-
tinlaite. Rakennusten toteutussuunnit-
telu on aloitettu ja rakennukset tullaan 
toteuttamaan osittain jo ONKALOn 
toteutuksen yhteydessä.
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Suunnitelma turvallisuustodis-
teiden tuottamisesta 

KTM:n vuonna 2003 vahvistaman ai-
kataulun mukaisesti Posiva on valmis-
tautumassa käytetyn ydinpolttoaineen 
kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen ra-
kentamislupahakemuksen jättämiseen 
vuoden 2012 lopulla. Loppusijoituksen 
pitkäaikaisturvallisuus käsitellään lupa-
hakemuksessa ns. turvallisuusperuste-
luna (safety case), jolla kansainvälisesti 
omaksutun määritelmän mukaisesti tar-
koitetaan kaikkea sitä teknis-tieteellistä 
aineistoa, analyysejä, havaintoja, kokei-
ta, testejä ja muita todisteita, joilla pe-
rustellaan loppusijoituksen turvallisuus 
ja turvallisuudesta tehtyjen arvioiden luo-
tettavuus. Turvallisuusperustelun päära-
portit ja raporttien suunniteltu aikataulu 
vuoteen 2012 asti on esitetty Safety Case 
Plan 2008 -raportissa (POSIVA 2008-05). 

Vuoden 2009 keskeisiin tehtäviin 
sisältyivät työt malleja ja lähtötietoja 
koskevan raportin (Models and Data 
report) kokoamiseksi. Kyseinen raportti 
valmistuu vuonna 2010. Vuonna 2009 
on lisäksi valmisteltu turvallisuusperus-
telun yhteenvetoraporttia (Interim Sum-
mary report of the Safety Case–2009), 
joka myös valmistuu vuonna 2010. Yh-
teenvetoraportti on väliraportti, jossa 
hahmotellaan Posivan tämänhetkinen 
turvallisuusperustelu käytetyn polttoai-
neen loppusijoittamiseksi Olkiluodon 
kallioperään KBS-3-menetelmään pe-
rustuvalla loppusijoitusmenetelmällä. 

Vuonna 2009 aloitettiin FEP (Featu-
res, Events and Processes) -tietokanta-
raportin, prosessiraportin sekä skenaa-
rioiden muodostaminen -raportin val-
mistelu. Prosessiraportissa esitetään 
merkityksellisten piirteiden, tapahtu-
mien ja prosessien (FEP) sekä niiden 
vuorovaikutusten kuvaus. Skenaarioiden 
muodostaminen -raportissa taas esite-
tään sijoituspaikan ja loppusijoitustilan 
kehityskulkujen systemaattisesti perus-
teltu valinta skenaarioanalyyseja varten.  

Päästöesteiden toiminta 

Tekniset päästöesteet ovat ensisijainen 
pitkäaikaisturvallisuutta varmistava te-
kijä Posivan turvallisuuskonseptissa. 
KBS-3-ratkaisussa turvallisuus perustuu 
ensisijaisesti radionuklidien pitkäaikai-
seen eristämiseen loppusijoituskapse-
leissa ja näiden kapseleiden tiiveyden 
turvaaviin teknisiin vapautumisestei-
siin sekä luonnollisiin olosuhteisiin ja 
prosesseihin. Toimintakykytutkimuksia 
onkin suunnattu kuparikapselin ja sitä 
suojaavan bentoniitin käyttäytymisen 
selvittämiseen ja haitallisten prosessien 
tutkimiseen. Tutkimuksia on tehty sekä 
kansainvälisenä yhteistyönä mm. EU:n 
puiteohjelmissa ja Äspön kalliolabora-
toriossa että kotimaisin voimin. Tutki-
muksista saadaan lähtötietoja tuleviin 
turvallisuusarviointeihin sekä tarkas-
tellaan ja kehitetään vaatimuksia, joita 
tarvitaan suunniteltaessa loppusijoitus-
tiloja, tunneleita, kuiluja ja täyteaineita 
sekä sulkurakenteita.

Bentoniitin käytön asiantuntemuk-
sen kehittämiseen keskittyvässä BEN-
TO-ohjelmassa on tehty puskurin tek-
niseen suunnitteluun ja kehitystyöhön 
sekä turvallisuusperusteisiin liittyvien 
epävarmuuksien vähentämiseen liittyviä 
tutkimuksia ja tarvittavaa menetelmien 
kehitystä rutiinien luomiseksi. Työtä on 
tehty bentoniitin mineralogisen ja kemi-
allisen karakterisoinnin kehittämiseksi 
sekä vedellä kyllästymisen ja vedellä täy-
sin kyllästyneen bentoniitin ominaisuuk-
sien selvittämiseksi. Kaikilla alueilla on 
tehty sekä kokeellisten että numeeristen 
menetelmien kehittämistä. Suurimpia 
yksittäisiä panostuskohteita ovat olleet 
–	 vedellä kyllästyminen yleisesti
–	 vedellä kyllästymisen alkuaikaan
	 mahdollisesti liittyvä puskurimateri-	
 aalin eroosio
–	 saturoituneen bentoniitin
	 ja sementin vuorovaikutus
–	 saturoituneen bentoniitin ja raudan 	
 vuorovaikutus

–	 suolojen ja silikaattien aiheuttama 	
 saturoituneen bentoniitin sementaatio
–	 korkean suolapitoisuuden vaikutus 	
 saturoituneen bentoniitin paisunta-	
 paineeseen
–	 toistuva saturoituneen bentoniitin 	
 jäätyminen ja sitä seuraava
	 sulaminen 
–	 puskurimateriaalin eroosio jääkauden
	 jälkeisissä oloissa mahdollisesti
	 loppusijoitustiloihin tunkeutuvan	
 laimean jään sulamisveden ansiosta.

BENTO-ohjelman tarkoituksena on 
myös lisätä bentoniitin tutkimus- ja ke-
hitystyön osaamista ja resursseja sekä 
tutkimuslaitteistoja. Näitä onkin kehi-
tetty vuoden 2009 aikana. 

Posiva osallistui vuoden 2009 aika-
na useisiin bentoniitin käyttäytymistä 
tutkiviin kansainvälisiin projekteihin ja 
niiden valmisteluun. Näitä olivat vuon-
na 2009 alkaneet EU:n 7. puiteohjelma 
FORGE (Fate Of Repository GasEs), 
Grimselin kalliolaboratorion CFM (Col-
loid Formation and Migration) sekä FE-
BEXe (Collaboration in the Full Scale En-
gineered Barrier Experiment in Crystalli-
ne Host Rock). FORGEssa osallistuttiin 
nykytietämystason kuvauksen tekemi-
seen kaasun kulkeutumisesta bentonii-
tissa. CFM:ssä osallistuttiin laimeiden 
vesien aiheuttaman savien eroosion 
arviointimenetelmien kehittämiseen. 
Saadut tulokset ovat osoittaneet ilmiö-
tä rajoittavien tekijöiden olevan koejär-
jestelyistä riippumattomia. FEBEXe-pro-
jektissa jatkettiin pitkäaikaisen kokeen 
monitorointia ja siitä saatavien datojen 
keräämistä. 

Edellisten lisäksi Posiva on ollut mu-
kana myös SKB:n koordinoimassa EBS 
Task Forcessa kehittämässä teknisten 
vapautumisesteiden arviointimenetel-
miä ja mallinnustyökaluja. Tässä yhtey-
dessä tehtyjen testitapausten mallin-
tamisilla on osoitettu eri mallien THM 
(termo-hydro-mekaanisten) -ilmiöiden 
ennustettavuuden olevan rajallista 

Turvallisuustodisteiden tuottaminen
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keskenään hyvin samoin tavoin. Bento-
niitin kemiallisen kehittymisen testita-
pauksia on valmisteltu yhtenäisen lähes-
tymistavan luomiseksi.

Vuonna 2009 Posiva osallistui Äs-
pössä meneillään olevaan monivuoti-
seen ABM (Alternative Buffer Materials) 
-projektiin, jossa tutkitaan eri bentoniit-
timateriaalien pitkäaikaisprosesseja täy-
den mittakaavan kokeessa. Ensimmäi-
set varsinaiset näytteet saatiin analysoi-
tavaksi keväällä 2009 ja tulokset rapor-
toidaan 2010. Lisäksi Posiva on osallis-
tunut Lasgit (Large scale gas injection 
test) -kokeen tekemiseen. Tätä kaasujen 
kulkeutumista saturoituneessa bentonii-
tissa tutkivaa koetta on jatkettu toista-
malla jo tehtyjä vaiheita, jotta on saatu 
koetuloksiin tilastollisuutta. Kokeiden 
ensimmäinen vaihe osoitti kaasun kul-
keutuvan saturoituneessa bentoniitissa 
ennustettavissa olevin mekanismein.

Posiva osallistui asiantuntijana kol-
mivaiheiseen kansainväliseen luonnon-
analogiatutkimukseen, jossa on tar-
koitus parantaa käsitystä bentoniitin 
pitkäaikaisstabiiliudesta korkean pH:n 
vaikutuksen alaisena. Tutkimukset suo-
ritetaan Kyproksella. Vuonna 2009 suo-
ritettiin tutkimuksen toinen vaihe, jossa 
ensimmäisessä vaiheessa vuonna 2008 
valituilta alueilta valittiin analysoitujen 
näytteiden perusteella parhaat kohteet 
kolmannen vaiheen tutkimuksiin.

SKB ja Posiva ovat jatkaneet yhdessä 
kuparin kokeellisia korroosiotutkimuk-
sia loppusijoitusta vastaavissa olosuh-
teissa. Vuonna 2009 julkaistiin raportti 
(WR 2007-63) Kanadassa tehdyistä tut-
kimuksista, joissa kokeellisten tulosten 
perusteella on mallinnettu kuparin kor-
roosiopotentiaalin käyttäytymistä kom-
paktoidussa sulfidipitoisessa bentonii-
tissa. Lisäksi vuonna 2002 tehdyn kupa-
rin korroosion State of the Art -raportin 
(Posiva 2002-01) päivitystyötä on jat-
kettu vuonna 2009 yhteistyössä SKB:n 
kanssa. Posiva ja SKB ovat lisäksi vuo-
den 2009 aikana suunnitelleet ja käyn-
nistäneet tutkimukset kuparin korroo-
siosta vedessä. Kokeissa on tarkoitus 
mm. toistaa Hultquistin ja Szakálosin 
vuonna 2008 julkaisemat kokeet, joista 
pidettiin Kärnavfallsrådetin järjestämä 
workshop marraskuussa 2009. Kyseisen 
tilaisuuden anti huomioidaan jatkotoi-

menpiteissä. Vuonna 2009 alkaviksi tar-
koitetut kuparin jännityskorroosiotutki-
mukset on siirretty vuoteen 2010 kokeita 
tekevän laboratorion henkilöresurssien 
ja laitteistojen rajallisuuden takia. Ku-
parin EBW-hitseihin mahdollisesti jää-
vien jäännösjännitysten pitkäaikaistur-
vallisuuden arviointityö aloitettiin 2009.

Pitkäaikaisturvallisuuden sementti-
tutkimukset jatkuvat Sveitsin Nagran, 
Japanin JAEA:n ja Iso-Britannian NDA:n 
kanssa LCS (Long-term cement studies) 
-projektissa, jonka tavoitteena on tutkia 
injektointisementin vuorovaikutuksia 
kallion kanssa in situ Grimselissä Sveit-
sissä. Kenttäkoetta tukevien laboratorio-
kokeiden avulla pyritään mallintamaan 
sementin liukenemista ja vuorovaiku-
tuksia kallioperän kanssa. Projektin en-
simmäinen vaihe kesti vuoden vaihtee-
seen 2008–2009 ja tulosten raportointi 
on vielä kesken. LCS-projektista on aloi-
tettu toinen vaihe, jonka suunniteltu 
kesto on vuodet 2009–2013. 

Vuonna 2009 tutkittiin (WR 2009-
26) silika soolista irtautuvien piikolloidi-
en  stabiilisuutta ja sorptiota radionukli-
deihin (Eu-152) suolaisissa ja vähäsuo-
laisissa pohjavesisimulanteissa. Kokeis-
sa havaittiin, että pohjaveden suolai-
suus vaikutti merkittävästi piikolloidien 
vapautumiseen ja stabiiliuteen. Näin 
ollen Olkiluodon vallitsevissa keskisuo-
laisissa ja suolaisissa pohjavesiolosuh-
teissa ei ole odotettavissa merkittävää 
piikolloidien vapautumista silika soo-
lista. Pii- ja bentoniittikolloidien mah-
dollinen yhteisvaikutus sekä jääkauden 
makeiden sulamisvesien vaikutus tulee 
kuitenkin ottaa huomioon arvioitaessa 
kolloidien merkitystä. Vapautuneiden 
piikolloidien pitoisuudet olivat hieman 
suuremmat kuin graniittisista pohjave-
sistä määritettyjen luontaisten kolloidien 
pitoisuudet.

Kallioperä vapautumisesteenä 

Vuonna 2009 arvioitiin nk. lähialueen 
kulkeutumismallinnuksessa käytetyn 
REPCOM-tietokoneohjelman laskemia 
tuloksia vertaamalla niitä GoldSim-mal-
linnuksella saatuihin tuloksiin. Konser-
vatiivisessa tapauksessa, jossa mallin 
parametrit valitaan siten, että loppu-
tuloksena saatuja säteilyannoksia yliar-

vioidaan, REPCOMilla lasketut tulok-
set vastasivat hyvin GoldSim-mallilla 
saatuja. Realistisemmassa tapauksessa 
(lievempiä säteilyn haittavaikutuksia 
vastaavassa tilanteessa), jossa otetaan 
huomioon radionuklidien rajoitettu liu-
koisuus, mallilaskelmat REPCOMilla 
ja GoldSim-mallilla tuottivat eri tulok-
sia johtuen siitä, että REPCOMin kyky 
käsitellä yhä realistisempia tilanteita on 
rajallinen.  

Vuonna 2009 jatkettiin radionuklidien 
kulkeutumismallin (MARFA) kehitystä 
yhteistyössä SKB:n kanssa. MARFA-
ohjelmistolla voidaan ottaa huomioon 
rajoitettu ja rajoittamaton matriisidif-
fuusio, tasapainosorptio, pitkittäinen 
dispersio, radioaktiivinen hajoaminen 
ja sisäänkasvu. Lisäksi ohjelmiston ver-
siossa 3.3 kehitettiin valmius käsitellä 
pitkien virtausaikojen aikana tapahtu-
vien ulkoisten olosuhteiden muutosten 
(maannousu, ilmastonmuutos) vaiku-
tusta kulkeutumisreitteihin ja reittien 
maanpintaantulopaikkoihin.

Yhteistyötä Äspön kalliolaboratorion 
Task Force for groundwater flow and so-
lute transport -työryhmässä on jatkettu. 
Vuonna 2009 suunniteltiin sisältöä ja 
aikataulua Task 8 -tehtäväkokonaisuu-
teen, jossa tullaan tutkimaan bentoniit-
tikokeen mallinnusta. 

Käytetyn polttoaineen turvallisuus-
analyysiin tulee kuulumaan arvio radio- 
nuklidien geosfäärikäyttäytymisestä. 
Osana tätä arviota tarkastellaan radio-
nuklidien kulkeutumista ja pidättymistä 
kivimateriaaliin sekä kalliorakojen pin-
toihin. Liuenneiden radionuklidien pi-
dättymisen suuruutta kuvataan jakaan-
tumiskertoimella. Jakaantumiskertoi-
men arvo on olosuhteista riippuva, min-
kä vuoksi kulkeutumisarvioihin valitaan 
ne arvot, jotka mahdollisimman hyvin 
kuvaavat jakaantumista tarkasteltavissa 
kemiallisissa ja fysikaalisissa ympäris-
töissä (Olkiluodon kivilajit ja mineraalit 
sekä pohjaveden koostumus). Vuonna 
2008 aloitettiin kokeellinen työ näiden 
parametrien arvojen päivittämiseksi tär-
keimmille radionuklideille ja kokeellista 
työtä jatkettiin suunnitellun aikataulun 
mukaisesti vuonna 2009. Tulosten ra-
portointi on vielä kesken. Työn on suun-
niteltu jatkuvan vielä vuoden 2010.
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Biosfääri 

Biosfääriin liittyvää työtä on toteutettu 
vuonna 2009 TKS-2006-ohjelman, eril-
lisen biosfäärityön suunnitelman (PO-
SIVA 2006-07) sekä uudistetun Safety 
Case -suunnitelman (POSIVA 2008-05) 
mukaisesti. Tavoitteena työssä on ollut 
tuottaa päivitetty biosfäärin kuvaus (PO-
SIVA 2009-02), tulevaisuuden maaston 
ja ekosysteemien ennusteet sekä radio-
nuklidien kulkeutumissimulaatiot ja an-
nosarviointi, joista raportit valmistuvat 
vuoden 2010 alussa. Nämä yhdessä 
muodostavat kokonaisvaltaisen bios-
fääriarvioinnin.

Lisäksi vuoden 2009 aikana aloitet-
tiin hanke maastomallin ja maankoho-
amismallin epävarmuuksien vaikutus-
ten numeerisen arvioinnin menetelmien 
kehittämiseksi ja jatkettiin laajaa tutki-
mushanketta radionuklidien pidättymi-
sestä maaperään ja sedimentteihin. Me-
rialueen sedimentoitumisolosuhteiden 
tarkentamiseksi käynnistettiin monivuo-
tinen automaattimittauksiin pohjautuva 
tutkimus. Mallinnusmenetelmiä kehi-
tettiin erityisesti yhdistämällä maasto- 

Olkiluodon lierolajiston kartoitusta kesällä 2009. Kuva: Marko Nieminen/Faunatica Oy.

ennusteet ja radionuklidien kulkeutu-
mismallinnus yksityiskohtaisemman 
maaperä- ja pintahydrologian mallin 
välityksellä. 

Posiva on myös osallistunut aktiivi-
sesti kansainvälisen BIOPROTA-fooru-
min toimintaan mm. johtamalla ympä-
ristön säteilyarviointimenetelmiä tes-
taavaa yhteishanketta, jonka loppura-
portti valmistuu vuoden 2010 alussa. 
Seudullisella tasolla osallistuttiin mm. 
Jokivarressa- ja Muuttuva Selkämeri 
-hankkeisiin.

Yleiset tutkimukset

Posiva aloitti vuonna 2009 yhdessä 
SKB:n ja kanadalaisen NWMO:n kans-
sa kolmivuotisen Grönlannin analogia-
projektin (GAP), jonka päätavoitteena 
on selvittää mannerjäätikön vaikutuk-
sia pohjaveden kiertoon ja kemiallisiin 
ominaisuuksiin. Projektin tuloksia tar-
vitaan arvioitaessa KBS-3-ratkaisun mu-
kaisen loppusijoituksen turvallisuutta 
jääkausioloissa. Lisäksi projektin tulos-
ten avulla voidaan tarkastella olemassa 
olevien jääkausimallien sekä jääkauden 

aikaisen pohjavesikemiamallinnuksen 
realistisuutta.  

Posiva on yhteistyössä Ilmatieteenlai-
toksen kanssa päivittämässä Olkiluodon 
ilmastoskenaarioita. Päivitystyön tavoit-
teena on arvioida kylmien aikakausien 
ajallinen kesto eli jääkausien vaikutuk-
sen laajuus Olkiluodossa 100 000 vuo-
den aikaskaalassa. Päivitystyössä ote-
taan huomioon myös kylmien kausien 
esiintymisen todennäköisyys ja mahdol-
liset lämpimät kaudet kylmien kausien 
lisäksi. Ilmastoskenaariosta saatavaa 
aineistoa käytetään hyväksi Olkiluodon 
turvallisuusanalyysitutkimuksissa mm. 
ikiroudan muodostumista mallinnet-
taessa sekä maanpinnan hydrologian, 
biosfäärin ja syvien kalliopohjavesien 
evoluutiota mallinnettaessa.    

GeoSatakunta-projektin tavoitteena 
oli tuottaa muun muassa Kokemäen-
joen ja sen suiston rakennetta kuvaava 
malli, rakennettavuuskarttoja ja tietoa 
Satakunnan alueen hauraasta defor-
maatiosta. Hanke alkoi vuonna 2000 
ja jatkui vuonna 2008 InnoGeo-nimel-
lä. Hankkeen loppuseminaari pidettiin 
huhtikuussa 2009. Hankkeen loppu-
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GAP-projektin tutkijoita Grönlannissa mannerjäätikön reunalla.

raportti valmistuu vuoden 2010 aikana. 
Posiva on mukana EU:n 6. puiteohjel-
maan kuuluvassa projektissa PAMI-
NAssa (Performance Assessment Met-
hodologies in Application to Guide the 

Development of the Safety Case), joka 
käsittelee turvallisuusanalyysimetodo-
logian kehittämistä ja epävarmuuksien 
käsittelyä. Posiva osallistui projektissa 
työpakettiin, jonka tehtävänä oli koos-

taa State of the Art -tyyppinen kokoelma 
epävarmuuksien käsittelystä. Projekti 
päättyi vuonna 2009 ja tulokset tullaan 
raportoimaan vuoden 2010 aikana.
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Posivan referenssiratkaisuna olevan pys-
tysijoitusratkaisun (KBS-3V) rinnalla on 
yhdessä SKB:n kanssa kehitetty vaaka-
sijoitusratkaisua (KBS-3H). Vaakasijoi-
tusratkaisun kehitystyöstä tehtiin jatko-
päätös keväällä 2008 ja SKB:n kanssa 
käynnistettiin uusi projekti ”Täydentävä 
tutkimusvaihe” vuosiksi 2008–2010. 
Tämä tutkimusvaihe käsittää tähänas-
tisissa suunnitelmissa tunnistettujen 
ongelmien ratkaisun sekä suunnitelman 
laatimisen seuraavan vaiheen aloitta-
miseksi. Seuraava vaihe vuosiksi 2011–
2014 käsittää järjestelmäkomponenttien 
täysimittakaavaisen testaamisen, lopul-
lisen teknisen suunnitelman laatimisen 
sekä turvallisuusperustelun laatimisen 
Olkiluotoon ja Forsmarkiin Ruotsissa. 
Tavoitteena vuoden 2014 loppuun men-
nessä on, että hankitun tiedon pitäisi 
mahdollistaa 3V- ja 3H-vaihtoehtojen yk-
sityiskohtainen vertailu, jonka perusteel-
la tehdään päätös loppusijoitusreikään 
asennettavaa koko järjestelmää koske-
vasta täysimittakaavaisesta testauksesta 
joko 3V- tai 3H-vaihtoehdolle.

Turvallisuustutkimusten tavoite nykyi-
sessä projektivaiheessa on hankkia riit-
tävästi tietoa raudan, titaanin ja kuparin 
vaikutuksista bentoniittiin, jotta teknisten 
tutkimusten tuella voitaisiin tehdä koko-
naisvaltainen arvio siitä, mitä materiaa-
lia asennuspakkauksen suojasylinterissä 
tulisi käyttää. Suojasylinterimateriaalin 
ja bentoniitin vuorovaikutuskokeissa on 
tutkittu bentoniitin fysikaalisia, minera-
logisia ja kemiallisia muutoksia. Tärkeän 
osan työstä muodostaa myös vaakasijoi-

Vaakasijoitusratkaisun kehitys 

KBS-3H-ratkaisun periaatekuva.

tusratkaisun pitkäaikaisturvallisuusvaati-
musten määrittäminen.

Nykyisen projektivaiheen suunnitte-
lun päätavoite on ratkaista edellisessä 
tutkimusvaiheessa tärkeiksi tunnistetut 
kysymykset, joista varsin monet liittyvät 
puskuriin sekä sen käyttäytymiseen ja 
ymmärtämiseen. Suunnitteluvaihtoeh-
doista DAWE (Drainage, Artificial Wa-
tering and Air Evacuation) ja STC (Semi 
Tight Compartment) jälkimmäiseen on 
arvioitu liittyvän vakavia epävarmuuk-
sia. Tämän vuoksi projektin pääpaino 
on suunnattu DAWE-suunnitteluvaih-
toehtoon, johon liittyviä tärkeitä pus
kurikysymyksiä on tutkittu laboratorio- 
olosuhteissa, mallintamalla ja/tai teo-
reettisina tarkasteluina. Puskuriin liit-
tyvä suunnittelutavoite on välitulpan ja 
asennuspakkauksen sisään asennetta-
van puskurin yksityiskohtaisten suun-
nitelmien laatiminen. Vaakasijoitusrat-
kaisun DAWE-suunnitteluvaihtoehdossa 
puskurin vettymis- ja paisuntaproses-
sien varmistamiseksi käytetään keino-
tekoista kastelumenetelmää. Vuoden 
2009 aikana on suunniteltu kastelu-
vaihtoehto, joka perustuu osastotulpan 
läpi vietyjen lyhyiden putkien käyttöön. 
Tämän vaihtoehdon eroosioon liittyvät 
laboratoriokokeet on saatu päätökseen. 

Yksi monista ratkaistavista kysymyk-
sistä on kallion hilseily ja sen merkittävyys 
mahdollisena virtausreittinä loppusijoitus-
tunnelin katossa. Kallion hilseily aiheu-
tuu jännityskuormasta (kallion jännitys-
tilasta), tilojen louhimisesta sekä kallion 
lämpenemisen seurauksena syntyvästä 

lämpöjännityksestä. Olkiluodon kallion 
hilseilyä koskevat analyysit tullaan päivit-
tämään vuoden 2010 aikana ONKALOssa 
toteutettavan POSE (Posiva Spalling Ex-
periment) -kenttäkokeen tulosten (hilsei-
lylujuus jne.) valmistuttua. Tässä projekti-
vaiheessa on suunniteltu myös loppusijoi-
tusreiän täyttökomponentteja, joita käyte-
tään tulppien läheisissä täyttöratkaisuis-
sa, mutta myös niissä tunneliosuuksissa, 
jotka eivät sovellu asennuspakkauksen 
sijoitukseen. Tähän projektivaiheeseen 
liittyy myös loppusijoitusreiän päätytulpan 
yksityiskohtainen suunnittelu.

Vaakasijoitusratkaisun kehitysprojek-
tin kaksi muuta osaprojektia ovat ”Tuo-
tanto ja toiminta” sekä ”Demonstraatio 
ja täysimittakaavaisten testien suunnitte-
lu”. Ensin mainitun osaprojektin tavoit-
teena on tuotantolinjojen, laitosten ja jär-
jestelmäkuvausten kehittäminen. Asen-
nuslaitteen jäljellä olevat testit kuuluvat 
myös tähän osaprojektiin, kuten myös 
mm. KBS-3H-ratkaisun työturvallisuus- 
ja ympäristökysymykset sekä Forsmar-
kin ja Olkiluodon loppusijoitustilojen 
asemointitutkimukset. Viimeksi mainittu 
osaprojekti on vastuussa komponentti-
en ja tuotantolaitteiden valmistuksesta, 
asennuksesta ja testauksesta Äspössä 
sekä seuraavan projektivaiheen suunnit-
telusta. Osastotulpan täysimittakaavaista 
testausta on tehty vuoden 2009 aikana.

Vuoden 2010 aikana käynnistetään kal-
lion soveltuvuuskriteerien määrittelytyö 
(RSC) vaakasijoitusratkaisun osalta sekä 
päivitetään KBS-3H-layout vastaamaan 
vuonna 2009 laadittua KBS-3V-layoutia.
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ONKALOn rakentamisen aiheuttamia 
mahdollisia pitkäaikaisia muutoksia 
seurataan tätä varten erikseen peruste-
tun monitorointiohjelman (OMO) avulla 
(Posiva 2003-05). Ohjelman piiriin kuu-
luu kalliomekaaninen, hydrologinen, 
hydrogeokemiallinen sekä ympäristön ja 
vieraiden aineiden monitorointi. Moni-
torointitutkimuksista julkaistaan vuosit-
tain tutkimusalakohtaiset tulosraportit 
Posivan työraporttisarjassa. 

Kalliomekaniikka

Vuonna 2009 kalliomekaaninen moni-
torointi jatkui edellisten vuosien tapaan. 
Mikroseismisen monitoroinnin osalta 
aineiston analysointi ja havaintojen seu-
ranta oli jatkuvaa. Vuoden 2008 lopussa 
ONKALOon asennettu uusi mittausase-
ma on toiminut häiriöttä. Vuoden 2009 
lopussa valmisteltiin seuraavan ONKA-
LOn mittausaseman asentamista. Uu-
silla mittapisteillä on tarkoitus kehittää 
asemaverkkoa ja edelleen parantaa ha-
vaintojen tarkkuutta.

GPS-mittaukset Olkiluodossa ja lähi-
alueilla tehtiin aiempien vuosien tapaan 
keväällä ja syksyllä. Lisäksi tehtiin kallion 
kiintopisteiden tarkkavaaitus ONKALOn 
ja VLJ-luolan ympäristössä. Mittausten 
tarkoituksena on mikroseismisen moni-
toroinnin tavoin varmistaa käsitystä Ol-
kiluodon kallioperän stabiliteetista sekä 
arvioida mm. maannousun nopeuden 
vaihteluita Olkiluodossa ja lähialueilla. 
Vuonna 2009 laadittiin GPS-asemaver-
kon kehityssuunnitelma, jonka tarkoituk-
sena on laajentaa havaintoaluetta muuta-
malla uudella mittapisteellä sekä paran-
taa havaintotarkkuutta päivittämällä osa 
asemista jatkuvasti mittaaviksi.

ONKALOssa suoritettiin vuoden 
2009 aikana konvergenssimittauksia 
kahdella tasolla (-180 m ja -290 m) kui-
lun nousuporauksen aikana ja sen jäl-
keen. Mittauksilla pyritään selvittämään 
nousuporauksen kallioperään aiheutta-
mia muodonmuutoksia ja tarkentamaan 

Olkiluodon monitorointiohjelma 

ONKALO, HZ20A ja B -rakenteet sekä GWMS-paineseurantaverkosto (mustat kiekot 
tulppia, sinisellä paineseurantavälit).

tietoja kallioperän vakaudesta. Käsit-
telyn myötä konvergenssimittausten 
tulokset antoivat lisätietoa ONKALOn 
alueella vallitsevasta jännityskentästä. 

Hydrologia

Hydrologinen monitorointi toteutettiin 
vuonna 2009 pääpiirteissään saman oh-
jelman mukaisesti kuin vuonna 2008. 
Suurimpana muutoksena aiempiin vuo-
siin on ollut painopisteen keskittyminen 
kairanreikien virtausolosuhteiden moni-
toroinnista paineseurantaan.

Pohjaveden pinnankorkeutta havain-
noitiin sekä matalissa pohjavesiputkissa 
ja kairanrei’issä että avoimissa syvissä 
kairanrei’issä manuaalisesti kerran kuu-
kaudessa. Painekorkeuden seuranta ta-
pahtui monitulpattujen syvien kairan-
reikien automaattisen paineseurantaver-
koston (GWMS) avulla. GWMS-datan 
sähköpostitoimitus sekä online-seuran-
ta toimivat vuonna 2009 suunnitellusti 
ja datan käsittelyä ja analysointia kehi-
tettiin edelleen.

Vuoden 2009 lopussa oli monitulpat-
tuna ja monitorointiverkostoon liitettynä 
27 syvää kairanreikää, joista yksi tulpat-
tiin vuoden 2009 aikana. TKS-2006:ssa 
esitetty tarve lisätä tulpattuja kairanreikiä 

toteutettiin pääosin vuosina 2007 ja 
2008, jolloin tulpattiin kaikki ONKA-
LOn lähellä sijaitsevat ja suurimpia vet-
tä johtavia rakenteita lävistävät syvät 
kairanreiät. Tulpattujen kairanreikien 
lisääminen on huomattavasti tarkenta-
nut paineseurantaa, estänyt paineiden 
välittymisen avoimien reikien kautta 
ja myös geokemiassa on jo havaintoja 
tulppausten positiivisista vaikutuksis-
ta vettä johtavien rakenteiden vesien 
sekoittumisen vähenemiseen. Isot vet-
tä johtavat HZ20-rakenteet lävistettiin 
ONKALOn ajotunnelilla vuoden 2008 
lopussa sekä 2008–2009 vaihteessa ja 
vuoden 2009 aikana on lävistetty samat 
rakenteet kuilujen injektointirei’illä. Ra-
kennelävistyksiin liittyvien vuotojen vai-
kutuksia pohjaveden paineeseen on seu-
rattu ja analysoitu vuoden 2009 aikana.

Vuoden 2009 aikana koottiin suunni-
tellusti neljännesvuosimuistioita, joissa 
käsiteltiin pinnan- ja painekorkeuksien 
tuloksia sekä analysoitiin muiden kent-
tätapahtumien ja ONKALOn rakentami-
sen aiheuttamia lyhytaikaisia vaikutuksia 
painekorkeuksiin. 

Lisäksi monitoroitiin avoimien reikien 
virtausolosuhteita, pohjaveden suolai-
suutta, pintavalunnan määrää, merenpin-
nan korkeutta ja ONKALOn vuotovesiä. 
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Poikkivirtausmittauksia tehtiin vain kam-
panjaluontoisesti ja laitekehitystä jatket-
tiin. Hydrologian monitorointiohjelmaan 
kuuluvista parametreista pintavalunta, 
sadanta (ml. lumi), roudan paksuus ja suo-
tauma raportoidaan ympäristön vuosit- 
taisessa monitorointiraportissa. 

ONKALOssa monitorointi jatkui vuo-
den 2009 aikana noin kahden viikon vä-
lein tehdyillä kokonaisvuotovesimittauk-
silla. Mittaukset tehdään mahdollisuuksi-
en mukaan koko tunnelin pituudelta sekä 
mittapadoilta, joita vuoden 2009 lopussa 
oli seitsemän (paaluilla 208, 580, 1255, 
1970, 3003, 3125 ja 3356). Mittapatojen 
3125 ja 3356 välissä sijaitsevat HZ20A ja 
B -rakenteet. Vuodesta 2008 ONKALOn 
keskimääräinen kokonaisvuotovesimäärä 
on lisääntynyt (vuonna 2008 20 l/min, 
vuonna 2009 33 l/min), mihin tärkeim-
pänä syynä ovat HZ20-rakenteiden lävis-
tys ja kolmen kuilun nousuporaus tasolle 
-290 m asti. Vuoden 2009 aikana tehtiin 
kaksi kertaa silmämääräinen vuotovesi-
kartoitus koko tunnelin pituudelta vuo-
tavien rakojen ja vyöhykkeiden paikallis-
tamiseksi ja vuotokohtien mahdollisten 
muutosten seuraamiseksi.

Hydrogeokemia

Hydrogeokemian monitorointiohjelma 
toteutui pääpiirteittäin vuonna 2008 
tehtyjen näytteenottosuunnitelmien 
mukaisesti. Alkuperäistä näytteenotto-
ohjelmaa muutettiin kuitenkin hieman 
syksyllä 2009, kun SAMPO-luotausten 
perusteella saatiin vinkkejä mahdolli-
sista suolapitoisuuksien muutoksista 
esimerkiksi tutkimusrei’issä OL-KR1 ja 
OL-KR7. Vuoden 2009 näytteenottojen 
tuloksista voidaan havaita paikallisia 
muutoksia pohjaveden suolaisuudessa 
sekä Korvensuon altaan vaikutuksia sen 
läheisyydessä sijaitsevissa pohjavesiput-
kissa ja kalliorei’issä. Monitorointitu-
lokset raportoidaan keväällä 2010 ja sa-
massa yhteydessä pyritään myös tarkas-
telemaan muutoksiin johtaneita syitä. 
Muutoksia pohjaveden koostumukseen 
ovat voineet aiheuttaa eri aikoina käy-
tetyt erilaiset näytteenottomenetelmät, 
ONKALOn rakentaminen tai muut raken-
nustyöt tutkimusalueella.

ONKALOssa pohjavesinäytteitä on 
otettu ohjelman mukaisesti ensisijaisesti 

pohjavesiasemista. Pohjavesiasemia on 
kuluneen vuoden aikana ollut säännöl-
lisessä seurannassa viisi. Pohjavesiase-
mista on tehty sekä pohjavesikemiallisia 
että mikrobiologisia tutkimuksia. ON-
KALOn lähialueella pohjavesien koos-
tumus on säilynyt ennallaan.

ONKALOn rakentamisen välittömäs-
ti aiheuttamien vaikutusten tutkimuksia 
jatkettiin vesinäytteenotoin vettä vuo-
tavista raoista ja rakovyöhykkeistä sekä 
mittapadoista ja ONKALOsta pois pum-
pattavista vesistä. ONKALOn rakentami-
nen, erityisesti ruiskubetonointi, aiheut-
taa ONKALOsta pois pumpattaviin vesiin 
aika ajoin huomattavan korkeita pH-arvo-
ja (10–12). ONKALOsta pois pumpatta-
van veden pH-arvon on kuitenkin todettu 
neutraloituvan melko nopeasti selkeytys-
altaassa ja siitä lähtevässä laskuojassa ei-
kä sen ole ainakaan toistaiseksi todettu 
aiheuttavan ympäristölle haittaa.

Ympäristö

Olkiluodon pintaympäristön monito-
rointi jatkui vuonna 2009 pääosin suun-
nitellun tutkimusohjelman mukaisesti. 
Kuten edellisenäkin vuonna, tehtiin 
säännöllisten tutkimusten lisäksi useita 
kampanjaluonteisia tutkimuksia. Varsi-
naisten monitorointitutkimusten lisäksi 
aikaisempien vuosien tapaan tehtiin 
myös muita ympäristötutkimuksia alu-
een nykytilan kuvaamiseksi.  

Säännöllinen metsien tilan seuranta 
jatkui ympärivuotisesti kolmella inten-
siivikoealalla käsittäen mm. kasvillisuu-
den, karikkeen, juuristojen, mikroilmas-
ton sekä märkälaskeuman ja metsikkö-
veden havainnointia. Olkiluodon länsi-
kärkeen perustettiin neljäs intensiivikoe-
ala, jolla tutkimustoiminta on tarkoitus 
saada kokonaisuudessaan käynnistettyä 
vuoden 2010 aikana. Uudella intensii-
vikoealalla sekä viidellä muulla uudella 
koealalla varaudutaan tutkimusalueen 
maankäytössä tapahtuviin muutoksiin. 

ONKALOsta louhitun kiviaineksen 
läjitysalueen valumavesiä tarkkailtiin 
kolmesti. Vesinäytteitä otettiin Korven-
suon altaasta ja Eurajoesta sekä nel-
jästä ojasta, joissa sijaitsevat vuonna 
2008 asennetut automaattimittapadot. 
Lisäksi tarkkailtiin kolmen yksityisessä 
omistuksessa olevan porakaivon pinnan-

korkeutta ja talousveden laatua. Meri-
alueella otettiin eläinplanktonnäytteitä 
yhdeltä havaintopaikalta tarkoituksena 
täydentää tältä osin TVO:n velvoitetark-
kailuohjelmaa. 

Riistaeläinten kantojen monitoroimi-
seksi teetettiin metsästyskausittainen 
haastattelututkimus paikallisille metsäs-
täjille. Monitorointiohjelman puitteissa 
toistettiin vuonna 2008 tehty piennisäk-
käiden loukkupyynti viimekertaista pie-
nemmällä loukkumäärällä. Varsinaisen 
monitorointiohjelman ulkopuolella teh-
tiin eläimistökartoitukset koskien muu-
rahaisia, kotiloita ja lieroja.

Toukokuun lopulla suoritettiin laaja 
ilmakuvauskampanja, jossa kuvattiin 
yli 200 km2 alue rannikolta Eurajoen 
keskustaan. Toistuvilla ilmakuvauksil-
la seurataan maankäytön ja sitä kautta 
myös luonnollisissa elinympäristöissä 
tapahtuvia muutoksia. 

Edellä mainittujen Posivan ympäris-
tötutkimusten lisäksi seurattiin TVO:n 
teettämiä ympäristötutkimuksia.

Vieraat aineet

Vieraiden aineiden seuranta ja valvonta 
on osa Posivan monitorointiohjelmaa. 
Vierailla aineilla tarkoitetaan kaikkia 
ONKALOn rakentamisessa käytettyjä 
materiaaleja ja aineita, jotka eivät kuu-
lu loppusijoitusjärjestelmään. Vuoden 
2009 aikana vieraista aineista on pidetty 
kirjaa ja materiaalikäsikirjaa on päivitet-
ty uusien rakentamisessa hyväksyttyjen 
ja kiellettyjen aineiden osalta. 

Vuonna 2009 tutkittiin myös semen-
tin ja sen lisäaineiden sekä salaojama-
teriaalien vaikutusta mikrobien kasvuun 
ONKALOssa. Vuoden 2009 aikana saa-
tiin valmiiksi myös tutkimus pienten 
rakojen injektointiaineena käytettävän 
kolloidisen silikan vaikutuksista radio-
nuklidien kulkeutumiseen mahdollises-
sa häiriötilanteessa. 

Vuoden 2009 loppuun mennessä 
ONKALOssa on käytetty muun muas-
sa sementtiä injektointiin 521  000  kg 
ja ruiskubetonointiin 2 416 000 kg. Rä-
jähdysaineita on käytetty koko rakenta-
misen aikana yhteensä 836 000 kg sekä 
tukipultteja työnaikaiseen ja lopulliseen 
lujitukseen yhteensä 12 500 kpl.
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Posivan ydinsulkuvalvonnan tarkoituk-
sena on varmistaa, että maanalaisen 
tutkimustilan ONKALOn rakentamisen 
aikana noudatetaan ydinsulkuvalvontaa 
koskevien lakien ja asetusten sekä kan-
sainvälisten sopimusten velvoitteita.

Posivassa on laadittu ydinsulkuval-
vontakäsikirja, jossa on kuvattu ON-
KALOn rakentamisen aikainen ydin-
sulkuvalvontatoiminta vuoteen 2012 
suunniteltuun loppusijoituslaitoksen 
rakentamislupahakuvaiheeseen saakka. 
Ydinsulkuvalvontakäsikirjan päivitys teh-
tiin vuonna 2009. Käsikirja määrittelee 
ONKALOa koskevat ennakko-, toteuma- 
ja monitorointitiedot, jotka raportoidaan 
osavuosittain STUK:lle. STUK suorittaa 
lisäksi fyysisiä tarkastuksia, jotka sisältä-
vät ONKALOn kalliotilojen katselmukset 
sekä määrävälein koko ydinsulkuvalvon-
nan järjestelmätarkastuksen.

STUK teki ONKALOssa vuonna 2009 
kolme ydinsulkuvalvonnan määräaikais-
tarkastusta sekä koko ydinsulkuvalvon-
nan järjestelmätarkastuksen. Tarkastuk-
sissa oli mukana tarkkailijoina IAEA:n 
ja Euratomin edustajia. Tarkastuksissa 
ei löytynyt huomautettavaa ONKALOn 
ydinsulkuvalvonnasta.

Maanalaisten kalliotilojen louhinnan 
monitorointi perustuu velvoitteeseen 
osoittaa, ettei ONKALOssa ole suun-
nittelutietoihin sisältymättömiä tiloja. 
Monitoroinnissa käytetään Olkiluotoon 
rakennettua mikroseismistä asemaverk-
koa, jonka valvontatiedoista saadaan 
ajantasaista tietoa räjäytyksistä Olkiluo-
dossa ja lähialueilla. Tämä järjestelmä 
on osoittautunut hyväksi ja toistaiseksi 
ainoaksi menetelmäksi valvoa louhin-
taa mittalaittein ulkopuolelta. Mikro-
seisminen monitorointi pystyy kuitenkin 

havainnoimaan vain räjäytyksiä, eikä se 
havaitse ns. tunneliporausmenetelmällä 
tehtävää työtä, vaan suodattaa sen taus-
taäänenä pois. Posiva on selvittänyt tun-
neliporausmenetelmän havainnointia 
ONKALOn kuilujen nousuporausten ai-
kana vuosina 2007 ja 2008.  Selvitysten 
perusteella nousuporausten havainnoin-
ti on teknisesti mahdollista, mutta vaatii 
erillislaitteiston. Tutkimuksia jatketaan 
seuraavien nousuporausten aikana, jot-
ta voidaan kehittää valvonnan kustan-
nustehokkuutta automatisoinnin avulla.

Raportointi- ja valvontatoiminta on 
vakiintunut ja toimii ydinsulkuvalvonta-
käsikirjan määrittelyn mukaan.

Ydinmateriaali- ja ydinsulkuvalvonta
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Olkiluodon voimalaitos

TOIMINTAPERIAATE
Voimalaitosjätteistä pääosa pakataan 
heti käsittelyä, varastointia ja loppusijoi-
tusta varten. Prosessivesien puhdistuk-
seen käytetyt keskiaktiiviset ioninvaih-
tohartsit kiinteytetään bitumiin ja seos 
valetaan terästynnyreihin. Osa matala-
aktiivisista jätteistä (kokoonpuristuva 
sekalainen huoltojäte) tiivistetään teräs-
tynnyreihin hydraulisella puristimella ja 
osa (metalliromu ja suodatinsauvat) pa-

kataan sellaisenaan teräs- ja betonilaa-
tikoihin sekä terästynnyreihin. Kokoon-
puristuvaa jätettä sisältävät tynnyrit 
puristetaan kasaan siten, että tynnyrei-
den lopullinen korkeus on noin puolet 
alkuperäisestä korkeudesta halkaisijan 
pysyessä muuttumattomana. Myös me-
talliromua voidaan muokata tiiviimpään 
muotoon ennen pakkaamista. Metal-
lisilppurilla pilkotulla romulla voidaan 
täyttää luolaan menevien betonilaatikoi-
den muuten tyhjäksi jäävää tilaa ja näin 
metallijätteen pakkausaste tehostuu. 

Sekalaiset nestemäiset jätteet ja liet-
teet kiinteytetään sekoittamalla jätettä 
ja sideainetta toisiinsa tynnyrissä, joka 
jää kiinteytystuotteen pakkaukseksi. 
Haihduttamisella nesteiden ja liettei-
den tilavuus minimoidaan mahdolli-
suuksien mukaan ennen kiinteyttämistä. 

Voimalaitosjätteitä varastoidaan väli- 
aikaisesti voimalaitosyksiköiden jäte-
rakennusten varastoissa ja polttoaine-
altaissa, keskiaktiivisen ja matala-ak-
tiivisen jätteen välivarastoissa (KAJ- ja 
MAJ-varastot) sekä vähäisissä määrin 

Voimalaitosjätteiden huolto 

Olkiluodon voimalaitosjätteiden loppusijoitustila (VLJ-luo-
la) otettiin käyttöön vuonna 1992. Luola koostuu kahdesta 
kalliosiilosta, niitä yhdistävästä hallista ja aputiloista, jotka 
on rakennettu 60 –100 metrin syvyyteen Olkiluodon Ulko-
pään niemen kallioperään. Kulku tiloihin on järjestetty sekä 
ajotunnelin että kuilun kautta. Matala-aktiiviset jätteet 
sijoitetaan betonilaatikoissa kalliosiiloon, keskiaktiivisille 
jätteille on toiseen kalliosiiloon rakennettu teräsbetoninen 
siilo. Matala-aktiivisten jätteiden siilon kapasiteetti on noin 
5 000 m3 ja keskiaktiivisten noin 3 500 m3. VLJ-luolalle on 
laadittu alustava laajennussuunnitelma vastaamaan OL1 
ja OL2 -laitosyksiköiden käyttöiän nostoa aiemmasta 40 
vuodesta nykyiseen 60 vuoteen sekä rakenteilla olevan 
OL3-laitosyksikön käyttö- ja käytöstäpoistojätteiden lop-
pusijoitussuunnitelman toteuttamiseksi. Mahdollisen nel-
jännen voimalaitosyksikön (OL4) aiheuttamat tarpeet on 
myös päätetty ottaa huomioon tulevassa loppusijoitusti-
lojen laajennussuunnitelmassa.

Loviisan voimalaitoksella syntyvä matala- ja keskiaktii-
vinen voimalaitosjäte loppusijoitetaan Hästholmenin saa-
ren kallioperään rakennettuihin tiloihin. Loppusijoitustilan 
vuonna 1993 aloitettu rakennustyö saatiin ensimmäisen 
vaiheen osalta päätökseen vuoden 1996 lopussa. Tila otet-
tiin loppusijoituskäyttöön kesällä 1999. 

Loviisan loppusijoituslaitos muodostuu 1 170 metriä 
pitkästä ajotunnelista ja noin 110 metrin syvyyteen ra-
kennetuista tunneli- ja hallitiloista sekä porras- ja ilmas-
tointikuiluista. Laitos toteutettiin kahdessa vaiheessa. 
Ensimmäisessä rakennusvaiheessa louhittiin kaikki tilat 
ja kulkuyhteydet valmiiksi. Huoltojätteelle louhittiin kaksi 
loppusijoitustunnelia sekä kiinteytetylle jätteelle loppusijoi-
tushalli. Toinen loppusijoitustunneli ja kiinteytetyn jätteen 
halli viimeisteltiin toisessa rakennusvaiheessa, joka loppui 
vuonna 2007. Vuoden 2009 lopun varasto- ja loppusijoi-
tustilanne selviää oheisesta taulukosta.
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myös KPA-varastossa Olkiluodon voi-
malaitosalueella. VLJ-luolan nykyisiin 
jätesiiloihin loppusijoitetaan voimalai-
toksen käytön aikana kertyvät matala- ja 
keskiaktiiviset jätteet. Hyvin matala-ak-
tiiviset jätteet vapautetaan valvonnasta 
ja viedään Olkiluodon voimalaitosalu-
eella sijaitsevalle kaatopaikalle tai luo-
vutetaan muualle esimerkiksi käsiteltä-
viksi uusiokäyttöä varten.

NYKYTILANNE VARASTOINNISSA 
JA LOPPUSIJOITUKSESSA
Vuoden 2009 lopun varasto- ja loppusi-
joitustilanne selviää seuraavalla sivulla 
olevasta taulukosta. Jätteet on pakattu 
tynnyreihin (à 200 l tai kasaan puristet-
tuina noin 100 l), teräslaatikoihin (à 1,3 
tai 1,4 m3) ja betonilaatikoihin (à 5,2 m3 
tai 3,9 m3 netto). 

Tynnyreitä ja laatikoita varastoidaan 
tarvittaessa laitosyksiköiden varastoti-
loissa ja KAJ-varastossa ennen loppu-
sijoitusta VLJ-luolaan. Tynnyrit ja teräs-
laatikot sijoitetaan ennen VLJ-luolaan 
vientiä isoihin ja pieniin betonilaatikoi-
hin siten, että isoon betonilaatikkoon 
sijoitetaan 16 tynnyriä tai 7 tynnyriä ja 2 
teräslaatikkoa ja pieneen betonilaatik-
koon 12 tynnyriä. Kasaan puristettuja 
tynnyreitä sijoitetaan betonilaatikoihin 
vastaavasti kaksinkertainen määrä. 

Reaktori-
rakennukset (m3) VLJ-luola (m3) Muut varastot (m3)

YhteensäOL1 OL2 KAJ-
siilo

MAJ-
siilo Muut KAJ MAJ KPA

MATALA-AKTIIVINEN JÄTE

Romu 0,2 2400,1 0,2 2400,5

Pakkaukseton romu 18,0 1040,0 1058,0

Huoltojätteet 10,0 13,2 928,6 3,2 955,0

Sekalaiset nesteet 0,8 2,4 3,2

Kiinteytetyt nesteet 4,0 0,2 92,2 96,4

Jäteöljy 7,2 7,2

KESKIAKTIIVINEN JÄTE

Romu 247,1 53 300,1

Pulverihartsit 21,0 35,0 1262,0 1318,0

Raehartsit 10,2 258,2 0,2 268,6

YHTEENSÄ 46 51 1767,3 3420,9 56,2 18,2 1040,2 7,2 6407,0

Laitosyksiköiden polttoainealtaissa 
varastoidaan pitkäaikaisesti mm. reak-
torin sisäosien, kuten sydänristikoiden 
ja höyrynerottimien purkuromua 1,8 m3 
laatikoissa. 

Suuria kontaminoituneita metalli-
komponentteja säilytetään KAJ-varas-
tossa ja MAJ-varaston laajennusosassa. 
Lisäksi pakkauksettomia voimalaitosjät-
teitä, kuten käytettyjä ilmastointisuo-
dattimia ja bitumoimattomia hartseja, 
varastoidaan laitosyksiköillä ja jäteöl-
jyä KPA-varastolla. Osa metalliromusta 
pakataan VLJ-luolassa käytettäviin be-
tonilaatikoihin. Pakkaamattomista jät-
teistä osa on tarkoitus myöhemmin 
vapauttaa valvonnasta uusiokäyttöä tai 
kaatopaikalle vientiä varten. Esimerkik-
si hyvin matala-aktiivinen jäteöljy, jota 
oli vuoden 2009 lopussa yhteensä noin 
7,2 m3, voidaan vapauttaa myöhemmin 
valvonnasta uusiokäyttöä varten. 

Voimalaitosyksiköiden jäterakennuk-
siin mahtuu noin 1 000 tynnyriä kum-
paankin. MAJ-varastossa säilytetään 
enimmäkseen vain hyvin matala-aktii-
visia huoltojätesäkkejä ja romua, jotka 
on tarkoitus vapauttaa valvonnasta. KAJ-
varastoon voidaan sijoittaa tynnyreitä, 
laatikoita ja suurikokoisia kontaminoitu-
neita metallikomponentteja noin 6000 
tynnyriä vastaava määrä. 

VLJ-luolan keskiaktiivisten jätteiden 
siilon kapasiteetti tynnyreinä (200 l) 
on 17 360 tynnyriä ja matala-aktiivisten 
jätteiden siilon 24 800 tynnyriä eli yh-
teensä noin 8 400 m3 tynnyreihin pa-
kattuja voimalaitosjätteitä. Tämä vastaa 
Olkiluodon kahden laitosyksikön 40–60 
vuoden käytöstä kertyvää jätemäärää. 
Alueen kallioperään voidaan tarpeen 
vaatiessa rakentaa lisää loppusijoitus-
tiloja VLJ-luolan laajennuksena voima-
laitos- ja käytöstäpoistojätteen loppusi-
joituksen tarpeisiin. 

Säteilyturvakeskuksen hallussa ole-
vat ns. pienjätteet varastoidaan erillisen 
sopimuksen nojalla Olkiluodon VLJ-luo-
laan. Pienjätteet koostuvat lähinnä sai-
raaloissa, tutkimuslaitoksissa ja teolli-
suuslaitoksissa käytetyistä radioaktiivi-
sista aineista. Tähän mennessä on VLJ-
luolaan kertynyt noin 57 m3 pienjätettä.

OL1 ja OL2 -laitosyksiköiden suo-
dattimilla on loppusijoitustilavuutena 
ilmoitettuna yhteensä 4 845 kg (lasken-
nallinen luku) pulveri- ja raehartseja bi-
tumoituna. OL1-laitosyksikön jäteraken-
nuksen säiliöissä on lisäksi 6  000  kg 
(laskennallinen luku) pulverihartseja ja 
vastaavasti OL2-laitosyksiköllä 1 800 kg 
(laskennallinen luku) raehartseja bitu-
moituna.

OLKILUODON VOIMALAITOKSEN VOIMALAITOSJÄTTEET
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Olkiluodon VLJ-luola laajennettuna, 
näkymä lounaasta. Takimmaiset kaksi 
siiloa kuuluvat VLJ-luolan käytössä ole-
vaan osaan. Laajennussuunnitelmassa on 
varattu tilat kahden uuden laitosyksikön 
voimalaitosjätteille ja neljän laitosyksikön 
käytöstäpoistojätteille. 

VOIMALAITOSJÄTTEISIIN
LIITTYVÄT TUTKIMUKSET
Matala-aktiivisen huoltojätteen mikro-
biologista hajoamista tutkitaan suuren 
mittakaavan kokeessa VLJ-luolan louhin-
tatunneliin rakennetussa koelaitteistos-
sa. Tutkimuksella tarkennetaan huolto-
jätteessä muodostuvan kaasun määrä-
arviota ja parannetaan tietämystä koko 
hajoamistapahtumasta olosuhteissa, 
jotka vastaavat VLJ-luolan sulkemisen 
jälkeistä tilaa. Lisäksi työssä seurataan 
aktiivisuuden siirtymistä jätetynnyreistä 
ympäröivään veteen. 

Tärkein kokeesta saatava suure on 
VLJ-luolan turvallisuusanalyysissä tarvit-
tava huoltojätteen kaasunkehitysnopeus. 
Pitkällä aikavälillä kaasunkehitysnopeus 
on ollut luokkaa 60–90 dm3/kk, mikä on 
noin kertaluokkaa alhaisempi kuin alku-
peräisessä turvallisuusanalyysissä arvi-
oitiin. Kaasunkehityskokeessa koetankin 
pH on laskenut selvästi kokeen kulues-
sa. Kokeen alussa vuosina 1999–2002 
pH oli luokkaa 10–11, mutta on vuosina 
2003–2009 ollut suuruusluokkaa 8–9.

VLJ-LUOLAN KÄYTÖNAIKAISET 
TUTKIMUKSET
VLJ-luolan kalliotilojen käytönaikainen 
seuranta jatkui tarkasteluvuonna aiem-

min laaditun tutkimus- ja seurantaoh-
jelman mukaisesti. Tulokset VLJ-luolan 
hydrologisesta monitoroinnista vuonna 
2008 raportoitiin vuoden 2009 puoli-
välissä. Pohjavesiasemilta kerättiin laa-
jemman seurannan näytteet viimeksi 
vuoden 2008 keväällä. Merkittävimmät 
muutokset pohjaveden laadussa olivat 
natrium- ja kloridipitoisuuden lasku se-
kä kaliumpitoisuuden kahdessa vuodes-
sa tapahtunut puolittuminen. VLJ-luolan 
kallioperän tutkimus- ja seurantaohjel-
man mukaan seuraava laaja näytteen-
otto on vuonna 2011.

Keväällä 1993 asennettiin Olkiluodon 
VLJ-luolan tutkimustunneliin kymme-
nen tutkimuspulttia kalliopulttien kor-
roosionopeuden selvittämiseksi. Tut-
kimuksen tavoitteena on saada tietoa 
sinkittyjen kallion lujituspulttien kor-
roosionkestosta Olkiluodon VLJ-luolan 
olosuhteissa sillä oletuksella, että kal-
liopultteja suojaavan sementtilaastin 
oletetaan täysin menettäneen suojaus-
ominaisuutensa. Ensimmäinen tutki-
muspultti irtikairattiin vuonna 1996 ja 
seuraava vuonna 2004. Jälkimmäisen 
irtikairatun pultin tulokset raportoitiin 
vuonna 2006. Seuraavan pultin irtikai-
vauksen ajankohdaksi suunnitellaan 
vuotta 2010, mikäli kallio-olosuhteet 

todetaan tulosten saannin kannalta 
riittävän edustaviksi.

Loviisan voimalaitos

Loviisan ydinvoimalassa matala- ja kes-
kiaktiivinen voimalaitosjäte käsitellään 
ja varastoidaan voimalaitoksella. Käy-
tetyt ioninvaihtohartsit ja haihdutusjät-
teet varastoidaan nestemäisten jättei-
den varaston säiliöissä. Sementointiin/
betonointiin perustuvan nestemäisten 
jätteiden kiinteytyslaitoksen koekäyttö-
jä tehtiin vuosina 2008–2009 ja laitos 
otetaan käyttöön vuonna 2010.

Loviisassa otettiin käyttöön 1990- 
luvun alkupuolella menetelmä, jolla 
kesium erotetaan haihdutusjätteestä 
hyvin pieneen jätetilavuuteen. Haihdu-
tusjätteen aktiivisuuspitoisuus saadaan 
kesiumin poistolla niin matalalle tasol-
le, että se voidaan uloslaskumenettelyin 
poistaa laitokselta. Kesiumin erotuslai-
toksella on vuoden 2009 loppuun men-
nessä puhdistettu yhteensä yli 1 300 m3 
haihdutusjätettä 29 ioninvaihtokolon-
nilla, joiden kunkin tilavuus on 8 litraa. 
Seuraava kesiumerotuskampanja teh-
dään vuonna 2010.

Voimalaitoksen huolto- ja korjaus-
töissä syntyvä kuiva huoltojäte pakataan 
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200 litran terästynnyreihin. Puristuva 
jäte prässätään tynnyreihin jätepuristi-
mella, jolloin yhteen tynnyriin saadaan 
mahtumaan 3–4 kertaa enemmän jätet-
tä kuin ilman tiivistystä.

Vuonna 2009 valvonnasta vapautet-
tuja ongelmajätteitä toimitettiin Ekokem 
Oy:lle 3 m3 sekä loisteputkia 1 080 kpl. 
Valvonta-alueella syntynyttä metallijä-
tettä vapautetaan kampanjanomaisesti 
valvonnasta tilanteen mukaan sopivissa 
jäte-erissä. Säteilymittauksissa puhtaaksi 
todettua metallijätettä välivarastoidaan 
ennen virallista valvonnasta vapautta-
mista piha-alueella olevassa varastohal-
lissa. Vuonna 2009 valvonnasta vapau-
tettiin metallijätteitä Kuusakoski Oy:lle 
48 520 kg.

Radioaktiivisia metallijätteitä väliva-
rastoidaan valvonta-alueen varastoissa. 
Valvonnasta vapautettavien huoltojäte-
tynnyrien varastohallissa on lisäksi säily-
tyksessä merikontillinen kontaminoitu-
nutta metallijätettä. Nämä metallijätteet 
loppusijoitetaan aikanaan VLJ-luolaan.

Hanke matala-aktiivisten huoltojät-
teiden käsittely- ja varastointitilojen uu-
simiseksi on käynnissä. Syksyllä 2007 
aloitettiin valvonnasta vapaan tavan-
omaisen varasto- ja korjaamorakennuk-
sen rakennustyöt. Uudisrakennukseen 
ovat jo siirtyneet sähkö- ja konekorjaa-
mot. Uudisrakennuksen valmistumi-
sen ja toimintojen siirtämisen jälkeen 
tullaan valvonta-aluetta laajentamaan 

  Kokonaisjätemäärä Aktiivisuus

 

Laitoksella/
varasto-

rakennuksissa

Loppu-
sijoitus-

tilassa

  (m3) (m3) (GBq)

Käytetyt ioninvaihtohartsit 514 15700

Haihdutusjätteet 637 1200

Kiinteytetyt haihdutusjätteet
ja ioninvaihtohartsit

17 < 1

Imeytyskiinteytetyt
liuottimet

24 < 1

Huoltojätteet 358 1586 655

LOVIISAN VOIMALAITOKSEN VOIMALAITOSJÄTTEET

vapautuviin tiloihin. LO1:lle valvonta-
alueen laajennukseen tullaan toteut-
tamaan valvonta-alueen huoltojätteen 
käsittelytilat, dekontaminointitila sekä 
korjaamotila. LO2:lle toteutetaan me-
tallijätteen ja kierrätysmetallin käsitte-
lytilat. Valvonta-alueen uudet tilat on 
määrä ottaa täysimittaisesti käyttöön 
vuonna 2010. Tynnyrijätteiden gammas-
pektroskopinen mittauslaitteisto (gam-
ma-aktiivisuusmääritys, automaattinen 
tynnyrinkuljetin, punnitseva rotaattori 
jne.) tilattiin vuonna 2008 ja se asen-
netaan vuonna 2010.

Nestemäisten/märkien aktiivisten 
voimalaitosjätteiden kiinteytyslaitok-
sen (betonointilaitos) viimeistelytyöt 
tehtiin vuonna 2008 ja koekäyttöjä teh-
tiin haihdutusjätteellä. Käytettyjen io-
ninvaihtohartsien koekäyttöjä tehtiin 
vuonna 2009 ja laitoksen luvittaminen 
tuotantokäyttöön siirtyi vuodelle 2010.

Vuonna 2009 matala-aktiivisia liu-
ottimia imeytyskiinteytettiin 200 litran 
tynnyreihin niin, että tynnyritilavuutta 
muodostui 7 m3.

Vuoden 2009 lopun varasto- ja lop-
pusijoitustilanne selviää alla olevasta 
taulukosta. Käytetyt ioninvaihtohartsit 
ja haihdutusjätteet ovat nestemäisten 
jätteiden varastossa. Kiinteytettynä nii-
tä on teräsbetonisissa 1,7 m3 tynnyrin-
muotoisissa jäteastioissa. Imeytyskiin-
teytetyt liuottimet ja huoltojätteet ovat 
200 litran tynnyreissä.

LOPPUSIJOITUSTILA
Loviisan voimalaitoksen käytöstä kerty-
vät matala- ja keskiaktiiviset jätteet lop-
pusijoitetaan laitosalueen kallioperään 
rakennettuihin tiloihin. Loppusijoitusti-
lalle saatiin käyttölupa vuonna 1998 ja 
se otettiin käyttöön huoltojätteiden lop-
pusijoitustilaksi vuonna 1999. 

Loppusijoituslaitos muodostuu 1 170 
metriä pitkästä ajotunnelista ja noin 110 
metrin syvyyteen rakennetuista tunneli- 
ja hallitiloista sekä porras- ja ilmastoin-
tikuiluista. Laitos toteutettiin kahdessa 
vaiheessa. Ensimmäisessä rakennus-
vaiheessa louhittiin kaikki tilat ja kulku-
yhteydet valmiiksi. Huoltojätteelle lou-
hittiin kaksi loppusijoitustunnelia sekä 
kiinteytetylle jätteelle loppusijoitushalli. 
Valmiiksi saakka rakennettiin tässä vai-
heessa vain yksi huoltojätetunneli ja 
koko loppusijoituslaitosta palvelevat 
järjestelmät. Loppusijoitustilan toisen 
vaiheen rakennus- ja asennustyöt teh-
tiin vuosina 2004–2006. Marraskuus-
sa 2004 aloitettiin jo aikaisemmin val-
miiksi louhitun huoltojätteiden tila 2:n 
(HJT2) viimeistelytyöt ja tämä tila otet-
tiin loppusijoituskäyttöön toukokuussa 
2005.  Jo aikaisemmin louhitun kiintey-
tetyn jätteen loppusijoitustilan (KJT) 
rakennus- ja asennustyöt alkoivat ke-
väällä 2005 ja ne valmistuivat vuonna 
2007 samaan aikaan loppusijoitustiloi-
hin rakennetun vuotovesialtaan kanssa. 
Vuonna 2008 tehtiin viimeistelytöitä. 
KJT:tä tarvitaan kiinteytyslaitokselta vuo-
desta 2011 alkaen kuljetettavien jätepak-
kausten loppusijoitukseen. 

Käytönaikaisista tutkimuksista on 
laadittu erilliset tutkimusohjelmat sekä 
ajotunnelin että hallitilojen osalta.

KIINTEYTYSMENETELMIEN 
TUTKIMUKSET
Puolimittakaavaisiin loppusijoitusas-
tioihin vuonna 1987 kiinteytetyn ak-
tiivisen ioninvaihtohartsin säilytyskoe 
jatkui. Jätepakkaukset ovat olleet poh-
javesisäilytyksessä Loviisan voimalai-
toksella jo 21 vuotta ja ovat odotusten 
mukaisesti edelleen hyväkuntoisia. Asti- 
oiden betonipinnoissa ei ole havaittu 
rakenteellista vaurioitumista ja säilytys-
veden koostumus on ollut suhteellisen 
vakaa. Säilytysveden aktiivisuusmittauk-
sissa ei myöskään ole havaittu merkkejä 
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nuklidien vapautumisesta betoniastioi-
den sisältämästä kiinteytystuotteesta. 
Koetulokset on viimeksi raportoitu 
vuonna 2004 ja ne on tarkoitus rapor-
toida seuraavan kerran vuonna 2010.

Täysimittakaavaiseen loppusijoitus-
astiaan kiinteytettiin vuonna 1980 inak-
tiivista Loviisan voimalaitoksella käytet-
tyä vanhaa ioninvaihtohartsia. Loppusi-
joitusastiaa säilytettiin varastossa vuo-
den 1983 puoliväliin asti ja siitä lähtien 
sitä on säilytetty hitaasti virtaavassa 
makeassa vedessä Pyhäkosken voima-
laitoksella. Loppusijoitusastian kuntoa 
on seurattu 1, 3, 5, 9, 13, 15 ja 21 vuoden 
säilytyksen jälkeen. Teräksisissä nosto-
korvakkeissa ja kiinnityksissä on selvästi 
havaittavissa ruostumista, mutta loppu-
sijoitusastioiden betonipinnoissa ei ole 
havaittu rakenteellista vaurioitumista 
eikä korroosiota ole havaittu astian be-
toniraudoituksissa. Koetulokset rapor-
toitiin viimeksi vuonna 2004 yhdessä 
puolimittakaavaisten loppusijoitus-

astioiden koetulosten kanssa ja vastaa-
vasti on tarkoitus tehdä vuonna 2010.

LOPPUSIJOITUSTILAN 
KÄYTÖNAIKAISET TUTKIMUKSET 
Loppusijoitustilan käytönaikaisia tutki-
muksia jatkettiin vuonna 2009 seuranta-
ohjelman mukaisesti. Ohjelman tavoit-
teena on selvittää ja seurata loppusijoi-
tustilojen ja sen lähiympäristön pohja-
veden ja kallioperän ominaisuuksissa ja 
käyttäytymisessä tapahtuvia muutoksia 
pitkällä aikavälillä. 

Seurantaohjelma on sisältänyt maan-
pinnalla olevien tutkimusreikien pohja-
vesipintojen seurantaa kerran kuukau-
dessa. Makean ja ns. suolaisen pohja-
veden sijainti mitattiin rei’issä neljästi 
kuluneen vuoden aikana. Loppusijoitus- 
tiloissa on mitattu pohjaveden johtoky-
kyä, painetta ja vuotoveden määrää ker-
ran kuukaudessa, paineen ja vuotovesi-
määrän osalta myös jatkuvasti. Mittauk-
set ovat keskittyneet vuotovesialtaisiin ja 

varta vasten rakennettuun viiteen poh-
javesiasemaan. Pohjavesikemian tutki-
musohjelma käsitti vesinäytteenottoa ja 
analysointia pohjavesiasemista LPVA3 
ja LPVA5, lisäksi raportoitiin edellisenä 
vuonna otettujen näytteiden tulokset 
asemasta LPVA2. Kallioperäseurantaa 
on tehty pääosin automatisoidulla kal-
liomekaanisella mittausjärjestelmällä. 
Vuonna 2009 jatkettiin myös tilojen sil-
mämääräistä kuntoseurantaa. 

Hästholmenin saaren pohjavedelle 
tyypillinen piirre on sen pinnankorke-
uden selvä riippuvuus meriveden kor-
keudesta. Erityisen selvästi tämä on 
näkyvissä syvissä kairanrei’issä, joissa 
pohjavedenpinta on lähellä merenpin-
nan tasoa. Matalissa rei’issä vedenpinta 
on, topografiasta riippuen, muutaman 
metrin korkeammalla. Loppusijoitus-
tilan rakennusaikana pohjaveden pinta 
laski paikallisesti joitakin metrejä tilo-
jen lähialueella, mutta tilojen valmis-
tumisen jälkeen on ollut havaittavissa 
vedenpinnan hidasta kohoamista. Ko-
konaisuutena ei vedenpinnan korkeuk-
sissa ole tapahtunut merkittäviä muu-
toksia ja ne näyttävät stabiloituneen 
likimain vuoden 1996 tasolle. Makean 
ja suolaisen veden rajapinta on ollut 
tilojen alueella edellisvuoden tapaan ta-
sojen -30 m ja -80 m välillä eli selvästi 
noin tasolla -110 m olevien loppusijoi-
tustilojen yläpuolella.

Vuotovesimittausten yhteydessä mi-
tattu sähkönjohtokyky vaihtelee tilojen 
eri osissa edellisvuoden tapaan välillä 
500–1 600 mS/m edustaen ns. välivyö- 
hykkeen sekä suolaisen vyöhykkeen 
vesiä. Johtokyky kasvaa syvyyden (ja 
suolapitoisuuden) mukaan ollen suurim- 
millaan asemassa LPVA5 (taso -110 m). 
Mereen pumpatun vuotoveden (kaikkien 
vuotovesien sekoitus) johtokyky on ollut 
keskimäärin noin 1 200 mS/m. 

Pohjavesiasemien vesinäytteiden 
analyysituloksissa ei ole merkittävää 
muutosta aiempiin vuosiin. LPVA2:n 
pH-arvossa (7,4) oli lievää nousua (ai-
emmin 7,2 ± 0,1), LPVA3:ssa pH on 
pysynyt vakiona (7,7 ± 0,1) vuodesta 
1999 lähtien, samoin LPVA5:ssä (7,6 ± 
0,1) vuodesta 1996 lähtien. Pohjaveden 
sähkönjohtavuus- ja TDS-arvot olivat 
LPVA2:ssa 1 340 mS/m ja 7 600 mg/l, 
LPVA3:ssa 1 100 mS/m ja 5 800 mg/l 

Loviisan voimalaitoksen huoltojätteen loppusijoitustila.
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sekä LPVA5:ssä 1  550 mS/m ja 8  880 
mg/l. Pohjavesi on Na-Ca-Cl-tyyppiä ja 
TDS-luokituksen mukaisesti murtovettä. 

Pohjaveden painearvoissa näkyy sel-
västi merenpinnan korkeusvaihteluiden 
sekä aseman sijainnin vaikutus. Paine 
kasvaa syvyyden mukana ja on suurim-
millaan alimpana (noin tasolla -110 m) 
olevassa LPVA5-asemassa noin 10,3 bar, 
mikä on hieman 11 barin teoreettista ar-
voa pienempi.    

Vuotovesien määrää mitattiin enti-
seen tapaan yhteensä seitsemässä pis-
teessä eri puolilla loppusijoitustiloja. 
Louhintojen valmistuttua vuonna 1996 
oli kokonaisvuoto suurimmillaan noin 
300 l/min, mistä se on melko tasaises-
ti laskenut ollen vuoden 2009 lopussa 
noin 65 l/min. Vuotomäärästä noin puo-
let tulee ajotunnelista ja puolet muista 
tiloista. Huoltojätetilat ovat mittaustu-
losten perusteella käytännössä kuivia. 

Kalliomekaanisten mittausten tulok-
set osoittavat tilojen pysyvyyden säily-
neen hyvänä, eikä esimerkiksi KJT-tilan 
rakennustyö vaikuttanut heikentävästi 
lähiympäristön kallion stabiliteettiin. 
Rakennustöiden aikana vuosina 2005–
2006 havaittiin liikkeissä aiempaa suu-
rempia muutoksia johtuen pääosin hal-
lin kohonneesta lämpötilasta, mutta nyt 

liikkeet ovat palautuneet ennen raken-
tamista olleelle tasolle. Kalliotilojen ka-
toissa ja seinissä tapahtuneet siirtymät 
ovat olleet ekstensometri-mittausten 
perusteella edellisvuosien tapaan hyvin 
pieniä, alle 0,1 mm:n luokkaa. Ajo- ja yh-
dystunnelissa kallion liikkeitä seurataan 
konvergenssimittauksilla, joiden luke-
matarkkuus on 0,5 mm. Tulokset osoit-
tavat liikkeen olleen alle 1 mm. Kallion 
lämpötila tilojen läheisyydessä -110 m 
syvyydessä on noin 8–12 astetta. 

Tilojen silmämääräisen katselmoin-
nin perusteella tilojen stabiliteetti on 
kokonaisuudessaan hyvä. Salaojat toi-
mivat suunnitellulla tavalla, joskin poh-
javedessä olevan raudan saostuminen 
edellyttää ajotunnelissa niiden ajoit-
taista puhdistusta. Suolainen vuotove-
si aiheuttaa paikoin metallirakenteiden 
korroosiota ja edellyttää niin ikään aika 
ajoin huolto- ja korjaustoimenpiteitä.

 
VOIMALAITOSJÄTTEEN
LOPPUSIJOITUKSEN
TURVALLISUUSSELVITYKSET
Loviisan voimalaitoksen kiinteytetyn jät-
teen loppusijoitustilan (KJT) rakennus- 
ja asennustyöt alkoivat vuonna 2005 ja 
ne valmistuivat vuonna 2007 samaan 
aikaan loppusijoitustiloihin rakennetun 

vuotovesialtaan kanssa. Loppusijoitus-
tilojen turvallisuusperustelun päivitys 
aloitettiin keväällä 2004 ja se valmistui 
vuoden 2006 keväällä. Turvallisuuspe-
rustelussa on käsitelty pitkäaikaistur-
vallisuuteen vaikuttavia ilmiöitä, tapah-
tumia ja prosesseja, kuten esimerkik-
si pohjavesivirtauksia, radionuklidien 
vapautumista jätteestä, kulkeutumista 
kallioperässä ja biosfäärissä sekä useita 
erityiskysymyksiä. Turvallisuusanalyysin 
mukaan kaikki loppusijoituksesta aiheu-
tuvat säteilyannokset jäävät annosrajo-
jen alapuolelle ja vesistöreittien (järvi, 
meri) kautta aiheutuvat annokset vas-
taavat vain murto-osaa luonnon taus-
tasäteilyannoksista. Samoin loppusi-
joitetuista jätteistä peräisin oleva lisäys 
radioaktiivisten aineiden kokonaisaktii-
visuuspitoisuuksiin elinympäristössä 
jää vähäiseksi. Turvallisuusperustelun 
mukaan ei myöskään ole identifioitavis-
sa sellaisia edes kohtuullisen todennä-
köisiä tapahtumaketjuja, jotka voisivat 
heikentää loppusijoituksen pitkäaikais-
turvallisuutta riittämättömälle tasolle.

Kertomusvuoden aikana seurattiin 
kansainvälistä kehitystä voimalaitos-
jätteen loppusijoituksen osalta konfe-
renssikäynnin ja ammattilehtien avulla.

Loviisan voimalaitoksen kiinteytetyn jätteen loppusijoitustila.
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Olkiluodon voimalaitos

Käytöstäpoistoselvitykset tähtäävät pur-
kusuunnitelman teknis-taloudelliseen 
kehittämiseen ja loppusijoituksen tur-
vallisuusarvion lähtötietojen tarkenta-
miseen. Olkiluodon ydinvoimalaitoksen 
käytöstäpoistojätteen loppusijoituksen 
pitkäaikaisturvallisuusanalyysin päivi-
tys tehtiin vuoden 2008 aikana. Turval-
lisuusanalyysissä on huomioitu neljän 
laitosyksikön (OL1, OL2, OL3 ja yksi 
myöhemmin rakennettava laitos) pur-
kujätteet. Lisäksi vuonna 2008 valmis-
tui periaatesuunnitelma voimalaitos- ja 
käytöstäpoistojätteen loppusijoitusti-
lojen laajentamisesta. Suunnitelmas-
sa huomioitiin myös OL3-laitosyksikön 
sekä mahdollisen neljännen laitosyksi-
kön jätteet.  

Vuoden 2009 aikana tehtiin selvi-
tys OL3-laitosyksikön käytöstäpoiston 
kustannuksista. Tulokset tullaan esit-
tämään OL3-laitosyksikön alustavassa 
käytöstäpoistosuunnitelmassa, joka on 
suunniteltu laadittavaksi vuoden 2010 
aikana. Olkiluodon ydinvoimalaitoksen 
käytöstäpoiston kustannusten tarkenta-
miseksi tehtiin selvitys, jossa tarkastel-
tiin käytöstäpoiston kustannuksia siinä 
tapauksessa, että laitosten käytöstä-
poisto tehtäisiin ennen OL1 ja OL2 -lai-
tosyksiköiden suunnitellun 60 vuoden 
käyttöiän täyttymistä. 

Keskiaktiiviseksi voimalaitosjätteeksi 
luokiteltavat käytetyt reaktorisisäosat 

Käytöstäpoistoselvitykset

Ydinenergialain mukaan ydinvoimalaitoksen luvanhaltijan on huolehdittava 
myös laitoksen käytöstäpoistosta. Tämän huolehtimisvelvoitteen täyttämi-
seksi on jätehuoltovelvollisen esitettävä selvitys käytöstäpoiston menetelmistä 
ja aikataulusta sekä käytöstäpoistossa syntyvien jätteiden varastoinnista ja 
loppusijoituksesta. Voimayhtiöt ovat esittäneet ajan tasalle saatetut käy-
töstäpoistosuunnitelmat viiden vuoden välein vuoteen 2008 saakka, jolloin 
aikaväli päivitetyn käytöstäpoistosuunnitelman esittämiseen muuttui kuu-
deksi vuodeksi. Viimeisin päivitetty suunnitelma valmistui vuoden 2008 
lopussa sekä Loviisan että Olkiluodon ydinlaitoksen osalta. 

loppusijoitetaan pääosin vasta käytöstä-
poiston yhteydessä. Osia säilytetään lai-
tosyksiköiden vesialtaissa ja niistä pide-
tään erillistä inventaaria. Käytöstäpois-
tosta syntyvät keski- ja matala-aktiiviset 
jätteet sekä voimalaitoksen käytön aika-
na kertyneet käytetyt reaktorin sisäosat 
loppusijoitetaan myöhemmin rakennet-
tavaan VLJ-luolan laajennusosaan.

Kontaminoituneen laitososan käytös-
täpoiston suunnittelua varten on käy-
tössä tietokantasovellus. Tietokannalla 
lasketaan materiaalimäärät, radioaktii-
visten isotooppien määrät, purkami-
seen tarvittava työaika, työntekijöiden 
annosnopeudet ja annoskertymät sekä 
kustannukset. Tietokannan uusin päivi-
tys valmistui kesällä 2008.

Pitkäaikaiset hiiliteräksen korroosio-
kokeet VLJ-luolan louhintatunnelissa 
sekä laboratoriokokeet betonivesi- ja 
kalliopohjavesiympäristössä käynnistyi-
vät loppuvuodesta 1998. Kokeet toteute-
taan yhdessä betonitutkimuksen kanssa 
siten, että osa hiiliteräspaloista on sijoi-
tettu samaan kairanreikään (VLJ-KR21) 
betonikoekappaleiden kanssa ja osa on 
omassa kairanreiässään (VLJ-KR19). 
Kairanreikien vesikemian seurantaa on 
jatkettu säännöllisesti tehtävillä pH-, 
happi-, redoxpotentiaali- ja johtokyky-
mittauksilla, joiden lisäksi vesinäytteet 
kemiallisiin analyyseihin kerätään vuo-
sittain. 

Kertomusvuosi 2009 oli purkujäte-
metallien liukoisuuskokeiden näytteen-

oton osalta välivuosi. Näytemäärä Olki-
luodon VLJ-tutkimustunnelissa olevissa 
kairanrei’issä vuoden 2009 lopussa oli:
–	 KR9: 12 kpl sinkkilevynäytteitä ja 	
 11 kpl sinkkipinnoitettuja teräsohut-	
 levynäytteitä
–	 KR19: 36 kpl teräslevynäytteitä,
	 asennettu 2007
–	 KR21: 36 kpl teräslevynäytteitä,
	 asennettu 1998

Vuonna 2009 ei otettu näytteitä beto-
neista eikä purkujätemetalleista.

Loviisan voimalaitos

Loviisan voimalaitoksella kertyy käytön 
aikana matala- ja keskiaktiivisia ydinjät-
teitä, jotka loppusijoitetaan vasta käy-
töstäpoiston yhteydessä. Tällaisia ovat 
esimerkiksi käytetyt suojaelementit, ab-
sorbaattorit, neutronivuoanturit, säätö-
sauvojen välitangot ja fissiokammiot.

Vuoden 2009 loppuun mennessä 
Loviisan voimalaitoksella oli käytettyjä 
suojaelementtejä 218  kpl, absorbaat-
toreita 220  kpl, neutronivuoantureita 
253 kpl, välitankoja 135 kpl ja fissiokam-
mioita 27  kpl. Näistä suojaelementit 
olivat laitoksen altaissa käytetyn polt-
toaineen varastossa ja absorbaattorit 
ja fissiokammiot on varastoitu tarkoi-
tusta varten tehtyihin kanaviin käytetyn 
polttoaineen varastossa 1. Neutronivuo-
anturit ja välitangot ovat varastoituina 
reaktorihalleissa sijaitsevissa vastaavissa 
kanavissa.

Vuoden 2008 lopussa valmistui 
Loviisan voimalaitoksen käytöstäpoisto-
suunnitelman viimeisin päivitys, jossa 
lähtökohtana oli voimalaitoksen 50 vuo-
den käyttöikä. Suunnitelmaan sisältyvät 
mm. aktiivisuusinventaari, purkutoi-
menpiteet, säteilyannosarviot, loppu-
sijoitettavien komponenttien ja pakka-
usten määrät, loppusijoituksen turvalli-
suusperustelu sekä työmäärä- ja kustan-
nusarviot. Jätemäärä- ja kustannusarvi-
ot nousivat selvästi edellisestä vuoden 
2003 käytöstäpoistosuunnitelmasta 
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lähinnä muuttuneista viranomaismäärä-
yksistä (YVL 8.2) johtuen. Käytöstäpois-
tosuunnitelman lähtökohtana on purkaa 
välittömästi käytön päättymisen jälkeen 
ne radioaktiiviset osat, joita ei tarvita 
muun Hästholmenille jäävän ydintek-
nisen toiminnan (käytetyn polttoaineen 
varastointi, märkien jätteiden kiinteytys 
sekä matala- ja keskiaktiivisten jätteiden 
loppusijoitus) jatkamiseksi.

Päätös käytöstäpoistosta tai käytön 
jatkamisesta tehdään vasta suunnitel-
lun käyttöiän loppuvaiheessa. Samoin 
lopullinen päätös siitä, puretaanko lai-
tos välittömästi tai viivästetysti, tehdään 
vasta laitoksen käytön päättyessä ennen 
käytöstäpoiston alkamista.

Vuonna 2009 selvitettiin mm. käy-
töstäpoiston lisensiointia sekä käyte-
tyn polttoaineen allasvarasto  2:n itse-

näistämistä verrattuna kuivan käytetyn 
polttoaineen säiliövarastointiin Loviisan 
voimalaitoksella.
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Laadun ja ympäristön hallinta 

Posivan ympäristöjärjestelmän esiarvi-
ointi järjestelmäsertifiointia varten teh-
tiin ulkopuolisen auditoijan toimesta 
vuonna 2009. Posivan toimintajärjes-
telmään kuuluvia sisäisiä auditointeja ja 
Posivan toimittajien ulkoisia auditointe-
ja tehtiin vuoden 2009 aikana auditoin-
tisuunnitelmien mukaisesti.

STUK valvoi ONKALOn rakentamista 
sovittujen menettelyjen mukaisesti. ON-
KALOn rakentamista koskeva STUK:n 
tarkastusohjelma RTO2009 toteutui 
suunnitelmien mukaisena. STUK:n ja 
Posivan kesken pidettiin säännöllisesti 
STUK-seurantakokouksia sekä työmaan 
erillistarkastuksia. ONKALOn rakenta-
misessa noudatettiin STUK:n hyväksy-
mää ONKALOn rakentamisen suunnit-
teluasiakirjojen toimitussuunnitelmaa 
ja rakentamisen tiedotussuunnitelmaa. 

Paikkatutkimusten ja loppusijoitus-
järjestelmän kehitystyön etenemisestä 
pidettiin STUK:n ja Posivan välisiä seu-
rantakokouksia entiseen tapaan noin 
puolen vuoden välein.  Vuoden 2009 
aikana keskustelu kohdistui erityisesti 
tutkimus- ja kehitystyön priorisointiin 
tulevien vuosien aikana ja tavoitteena 
oli määritellä ne asiat, joissa suunnitel-
mien tai tiedon tason tulisi rakentamis-
lupahakemuksen jättämiseen mennessä 
olla selvästi nykyistä parempi. Samalla 
keskustelu toimi taustana TKS-2009-
ohjelman laatimiselle.

Vuonna 2008 aloitettu loppusijoitus-
laitoksen laajentamista koskeva YVA-
menettely saatiin päätökseen, kun TEM 
antoi maaliskuussa 2009 lausuntonsa 
YVA-selostuksesta. Välittömästi tämän 
jälkeen Posiva jätti Loviisa 3:n käytetyn 
polttoaineen loppusijoittamista koske-
van periaatepäätöshakemuksen. 

Luvitus

KTM:n päätöksen 9/815/2003, 23.10. 
2003 perusteella TVO ja Fortum toi-

mittivat 29.9.2009 tilannekatsauksen 
ydinenergia-asetuksen 32 §:n eli kapse-
lointi- ja loppusijoituslaitoksen raken-
tamislupahakemuksen asiakirjojen val-
mistelutilanteesta. Samassa yhteydessä 
Posiva toimitti luonnokset ydinenergia-
asetuksen 32 §:ssä mainituista raken-
tamislupahakemuksen liitteistä työ- ja 
elinkeinoministeriölle. TEM on lähet-
tänyt edellä mainitut aineistot lausun-
tokierrokselle, joka päättyy 30.6.2010 
mennessä. Vuoden 2009 lopussa Po-
siva toimitti STUK:lle alustavat luon-
nokset ydinenergia-asetuksen 35  §:ssä 
mainituista luvitusasiakirjoista. 

Tutkimustiedon hallinta 

TUTKIMUSTIETOJÄRJESTELMÄ
Posivalla on runsaasti tutkimustietoa, 
jota on kerätty jo muutaman vuosikym-
menen ajan Olkiluodosta ja aiemmin 
myös muilta Posivan tutkimuspaikka-
kunnilta. Laaja tietoaineisto käsittää 
tutkimustietoja mm. alueen kalliope-
rästä, ympäristön vesistä, eläimistöstä 
ja sääolosuhteista. 

Tutkimusten tarkentuessa on tarve 
tiedon nopeaan käyttämiseen myös 
lisääntynyt. Samalla on tiedon käyttä-
jien määrä lisääntynyt. Jotta varmistu-
taan siitä, että kaikki käyttäjät saavat 
käyttöönsä nopeasti saman, tarkaste-
tun ja hyväksytyn tiedon, katsottiin tar-
peelliseksi luoda yksi yhteinen keskitetty 
järjestelmä, POTTI-tutkimustietojärjes-
telmä, johon tallennetaan kaikki tutki-
muksista saatava tutkimustieto ja joka 
on kaikkien määriteltyjen käyttäjien saa-
vutettavissa.

POTTI-järjestelmän määritystyö aloi-
tettiin vuonna 2004, jolloin määriteltiin 
POTTI-järjestelmään tallennettavaksi 
tulevat tiedot, tietokannan käyttötarkoi-
tukset, toimintaympäristö sekä tietokan-
nan käytön laajuus. POTTI-järjestelmän 
tuotantokäyttö aloitettiin maaliskuussa 
2007 ja käyttöönotto on edistynyt vai-
heittain eri tutkimusaloilla (hydrogeo-

kemia, hydrologia, ympäristönseuranta, 
geologia, geofysiikka, louhinta-aineisto, 
kalliomekaniikka) vuosien 2007–2009 
aikana. POTTI-järjestelmässä on liityn-
nät mm. ONKALOn pohjavesien mit-
tausautomaatiojärjestelmään, HYPER-
DATA-kairanreikätietojärjestelmään se-
kä Surpac-kalliomallinnusjärjestelmään. 
Järjestelmän kehitys ja tutkimustiedon 
tallennus jatkuu edelleen vuosien 2010– 
2012 aikana.

OLKILUODON KAIRANREIKÄ-
TIETOJEN KÄSITTELY
Posivan HYPERDATA-järjestelmä on 
tarkoitettu POTTI-järjestelmässä olevi-
en Olkiluodon kairanreikätietojen tar-
kastelua ja visualisointia varten. Vuosi-
en 2008–2009 aikana saatiin käsiteltyä 
ja tallennettua Olkiluodon kairanreikien 
(OL-KR1–OL-KR53) kairasydänlaatikoiden 
ja seinämäkuvien reikäTV-kuvat POTTI-
järjestelmään. Lisäksi ONKALOn reikätie-
toja tallennettiin vastaavalla tavalla.

ONKALON LOUHINTA-
TIETOJEN KÄSITTELY
ONKALOn rakentaminen aloitettiin ke-
säkuussa 2004. Louhinta on jakautunut 
tähän mennessä neljään eri tunneliurak-
kaan (TU1–TU4), joista viimeisin TU4 
aloitettiin elokuussa 2008. TU4:n alussa 
päätettiin perustaa POTTI-tietokantaan 
ja kalliolouhintaan liittyvälle suunnitte-
lu- ja toteumatiedon tallennustyölle LO-
HI-erillisprojekti, jossa luotiin toimivat 
tallennusmenettelyt ja tallennettiin ker-
tynyt tietomassa. Elokuussa 2009 päät-
tyneessä projektissa ONKALO-projektin 
työmaaurakoiden TU1–TU3 määritellyt 
louhintatiedot käsiteltiin ja tallennet-
tiin POTTI-tutkimustietojärjestelmään. 
TU4-urakan vastaavien tietojen käsitte-
lylle perustettiin lokakuussa 2009 LO-
HI-2-projekti.

VAATIMUSTENHALLINTA
Vuonna 2006 perustettiin VAHA-vaati-
mustenhallintaprojekti, jonka tehtävänä 

Muu toiminta
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on suunnitella ja toteuttaa systemaat-
tinen menettely loppusijoitushanketta 
koskevien vaatimusten hallitsemiseksi. 
Projektin toteutuksessa on otettu huo-
mioon Posivan aiemmat vaatimusten 
hallintaan liittyvät hankkeet (erityisesti 
ONKALO-projektin vaatimusten hal-
linta) sekä muualla, erityisesti SKB:ssa 
saadut kokemukset. 

Projektin tavoitteena on ollut tieto-
järjestelmä, joka kokoaa yhteen kaikki 
loppusijoitusta koskevat vaatimukset 
ja niiden perusteet, tiedot ratkaisuista 
vaatimusten toteuttamiseksi sekä tiedot 
eri vaatimusten välisistä kytkennöistä.

Lisäksi toteutettava järjestelmä mah-
dollistaa yksittäisten spesifikaatioiden ja 
eri vaatimusten yhteensopivuuden no-
pean tarkastelun, vaatimusten muutos-
ten vaikutusten systemaattisen tarkaste-
lun ja dokumentoinnin sekä vaatimus-
tenhallinnan osana linjaorganisaation 
normaalia toimintaa.

Olemassa olevien vaatimusten luo-
kittelu ja niiden sisällön tuottaminen 
tehdään linjaorganisaation muodosta-
missa erillisissä loppusijoituksen osajär-
jestelmien (kapseli, puskuri, täyttö, sul-
keminen, tekniset tilat, tekniset järjestel-
mät sekä kuljetukset) työryhmissä, joissa 

ovat osallisina kyseisten vaatimusten 
asiantuntijat. Työryhmät antavat vaati- 
mustiedot VAHA-projektin käyttöön pro-
jektin määrittelemän luokituksen ja ra-
kenteen mukaan. Vaatimusten tarkas-
taminen ja hyväksyntä on aloitettu Po-
sivassa määritetyn prosessikuvauksen 
mukaan käyttäen tarvittavassa määrin 
ulkopuolisia asiantuntijoita.

Loppusijoitusta koskevan vaatimus-
tietokannan ensimmäinen versio otet-
tiin käyttöön syksyllä 2007, sisällön tar-
kennuksia on tehty vuosina 2008–2009 
ja niitä jatketaan vuosien 2010–2012 
aikana.
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Ydinjätehuoltoon tarvittavat varat ke-
rätään erilliseen valtion ydinjätehuolto-
rahastoon. Rahastotavoite määrätään 
kunakin vuonna erikseen vahvistetta-
van ydinjätehuollon vastuumäärän pe-
rusteella. Ydinjätehuollon vastuumäärä 
sisältää kaikkien kyseisen vuoden lop-
puun mennessä kertyneiden ydinjättei-

den huoltoon tarvittavien toimenpitei-
den tulevat kustannukset.

TVO:n ydinjätehuollon vuoden 2009 
rahastotavoite oli 1 001,2 miljoonaa eu-
roa ja Fortumin rahastotavoite vastaa-
vasti 766,9 miljoonaa euroa.

TEM vahvisti TVO:n ydinjätehuollon 
vastuumääräksi vuoden 2009 lopussa 

1 160,7 miljoonaa euroa ja vuoden 2010 
rahastotavoitteeksi 1 069,8 miljoonaa 
euroa. Fortumin ydinjätehuollon vastuu-
määräksi TEM vahvisti 913,0 miljoonaa 
euroa ja vuoden 2010 rahastotavoitteeksi 
829,7 miljoonaa euroa.

Varautuminen ydinjätehuollon kustannuksiin 
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