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Kaytettyd ydinpolttoainetta siirretddn vilivarastoon
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Suomen kahdessa ydinvoimalaitoksessa
Eurajoella ja Loviisassa toimii yhteensi
nelja reaktoriyksikkod, ja viides on raken-
teilla. Ydinvoimalat kayttavat polttoainee-
naan uraania, joka kdyton aikana muuttuu
radioaktiiviseksi. Kaytetty polttoaine on
ydinjatettd, josta tulee huolehtia niin ettei
siitd aiheudu haittaa elolliselle luonnolle.
Vastuu ydinjitehuollosta kuuluu ydin-
voimayhtigille, joiden on huolehdittava
tuottamiensa ydinjatteiden huoltoon kuu-
luvista toimenpiteistd ja vastattava niiden
kustannuksista. Ydinenergialain mukaan
ydinjate pitda kasitell3, varastoida ja loppu-
sijoittaa Suomen omalla alueella, eikd mui-
den maiden ydinjitetti saa tuoda Suomeen.

Vuonna 1995 ydinvoimayhtict Teollisuu-
den Voima ja Fortum Power and Heat perus-

tivat Posiva-nimisen yhtion huolehtimaan
ydinvoimaloidensa kaytetyn polttoaineen
loppusijoituksen tutkimuksesta ja kdytdnnon
toteutuksesta. Posiva tekee yhteisty6ta
suomalaisten ja ulkomaisten asiantuntija-
organisaatioiden kanssa ja tilaa ydinjate-
huoltoon liittyvid tutkimuksia yliopistoilta,
korkeakouluilta, tutkimuslaitoksilta ja kon-
sulttiyrityksilta.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-
tusta kallioperdan on tutkittu 198o-luvul-
ta lahtien. Eri puolilla Suomea tehtyjen
alueseulontojen, paikkatutkimusten ja
ymparistévaikutusten arvioinnin perusteel-

la loppusijoituspaikaksi on valittu Eurajoen

Olkiluoto. Paikanvalinnan jalkeen Olki-
luodon alueella on tehty lukuisia kattavia

kallioperatutkimuksia. Parhaillaan Olkiluo-
dossa louhitaan mittavaa, noin 400 metrin
syvyyteen ulottuvaa tutkimustunnelia,
ONKALOa, josta saadaan yksityiskohtaista
tietoa loppusijoituskallion olosuhteista ja
ominaisuuksista.

Ensimmdiset erat kaytettya ydinpoltto-
ainetta on maard loppusijoittaa vuonna
2020. Seuraavissa luvuissa esitellaan kay-
tetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusratkai-
sua seka tihan liittyvad Posivan tutkimus-
ja kehitystysta Olkiluodossa.

Ydinpolttoaine @

- Ydinvoimaloiden polttoaine on
valmistettu kallioperisté louhitusta
uraanimalmista. Polttoaineketjun
alkupdissi malmi jalostetaan ydin-
polttoainenipuiksi.

- Kaytetty ja tuore ydinpolttoaine nayt-
tavit ulkoisesti samanlaisilta, mutta
kaytetyn polttoaineen uraanista on
osa muuttunut radioaktiivisiksi hal-
keamistuotteiksi ja uraania raskaam-
miksi transuraaneiksi.

- Uraanipolttoaine on heti kdytén
jalkeen voimakkaasti radioaktiivista,
mutta jo vuodessa sen aktiivisuus
vadhenee sadasosaan. Loppusijoitetta-
essa ydinpolttoaineen radioaktiivisuu-
desta on jiljelld endd tuhannesosa
alkuperiisests.

Olkiluodon polttoainenippu
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Loppusijoituksen turvallisuus perus-

tuu toteutuksessa kaytettaviin luonnon
materiaaleihin ja syvalld kallioperdssa
vallitseviin vakaisiin ja ennustettaviin
olosuhteisiin. Toisaalta kiteisen kallioperan
laatu vaihtelee eika teknisten padstses-
teiden virheitd voida taysin sulkea pois.
Oleellista on kuitenkin loppusijoitusjirjes-
telméan — teknisten vapautumisesteiden ja
kallioperan — turvallinen toimivuus myds
ennalta arvaamattomissa ja epasuotuisissa
olosuhteissa.

Koska tieteelliselld tutkimuksella ei
pystytd koskaan aukottomasti ennakoi-
maan tulevia tapahtumakulkuja tai tulevaa
kehitysta, tulee loppusijoitusjarjestelmain
olla kyllin vankka kestimain yksittaiset
vajavuudet tai virheet turvallisuuden niistd
vaarantumatta. Siksi kdytetty ydinpoltto-
aine on tarkoitus eristda usean toisiaan
tdydentdvidn, mutta toisistaan riippumat-
toman vapautumisesteen avulla elollisesta
ympdristéstd. Vapautumisesteitd ovat
kapseli, puskuribentoniitti, loppusijoitus-
tunnelien tdyte ja ehyt kallio, joka pidattaa,
hidastaa ja laimentaa radioaktiivisten
aineiden kulkeutumista.

Miksi satojen @
metrien syvyyteen?

Olkiluodossa kapselit on tarkoitus lop-
pusijoittaa noin 400 metrin syvyyteen.
Tallsin viltetadn maanpaillisten ja
ilmakehassa tapahtuvien muutosten
vaikutus loppusijoitustilojen |ahi-
ymparistéon. Lisaksi kapselit ovat
normaalin ihmistoiminnan (esim.
porakaivo) ulottumattomissa ja tiloi-
hin on vaikea tunkeutua. Syvemmille
mentiessi kalliotilojen rakentaminen
vaikeutuisi ja pohjaveden suolapitoi-
suus kasvaisi.

Polttoainesativat

Kapselin sisdosa,
pallografiittirautda
Kapselif utkokuori,
kuparia
Bentoniittisavikerros
Peruskallio ;
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Moninkertaiset vapautumisesteet



Loppusijoituskapseli

Suunnitelmien mukaan kéytetyt ydinpolt-
toaineniput sijoitetaan kupari-valurauta-
kapseleihin pakattuina noin 400 metrin
syvyyteen Olkiluodon peruskallioon.
Loppusijoitusreikiin asennetaan tiivisteeksi
bentoniittisavilohkoja kallion ja kapselin
viliin. Loppusijoituksen pdatyttya kaikki
kallioon louhitut tilat tiytetddn ja suljetaan.
Loppusijoituskapselit ovat massii-
visia metallisiilidits, joiden sisdosa on
pallografiittirautaa ja ulkokuori kuparia.
Valurautainen sisus tekee kapselin riittdavan
vahvaksi kestimain kallioperissi vallitse-
vat mekaaniset rasitukset. Kapseli on siis
kehitetty kestimaan myds ddriolosuhteita,
kuten maanjaristyksia tai mannerjain ai-
heuttamaa painetta. Kupari suojaa sailiéta
pohjaveden sydvyttiviltd vaikutukselta.
Satojen metrien syvyydessi pohjavesi liik-
kuu erittdin hitaasti ja on hapetonta, minka
vuoksi sen syovyttava vaikutus on pieni.
Loppusijoituskapselin valmistusma-
teriaaleja, rakennetta, valmistustapaa
ja sulkemistekniikkaa on tutkittu, jotta
lopputuloksena olisi mekaanisesti ja kemi-
allisesti kestivi siilis, joka silyy syvalld
kallioperéssa tiiviina vdhintaan 100 ooo
vuotta. Tiiviys saavutetaan asettamalla
valmistukselle korkeat laatuvaatimukset,
joiden tayttyminen varmistetaan kattavilla
tarkastuksilla.

Olkiluoto 1:n ja 2:n polttoaineelle suunnitellun
loppusijoituskapselin sisdosa ja ulkokuori

Palautettavuus @

Tassa kuvattu loppusijoitusratkaisu
perustuu Ruotsissa alun perin kehitet-
tyyn tekniikkaan, joka on myés Posivan
suunnitelmien lahtékohtana Olkiluo-
dossa. Kyseinen tekniikka sallii tar-
vittaessa polttoaineen palauttamisen
loppusijoitustilasta. Ymparistén tilaa
voidaan my&s seurata loppusijoituksen
jalkeen. Joka tapauksessa loppusijoit-
taminen tulee suunnitella niin, etta
valvontaa ei tarvita pitkaaikaisturvalli-
suuden varmistamiseksi.

Kapselin rakenne ja eri kapselityypit

Suomen ydinvoimalaitoksissa kaytetdan
kolmen kokoisia polttoainenippuja. Jokaiselle
nippukoolle on oma kapselinsa.

G

&

Loviisan kapseli
(korkeus 3,60 m,
halkaisija 1,05 m)

Olkiluodon kapseli (OL1 ja OL2)
(korkeus 4,80 m, halkaisija 1,05 m)

Olkiluodon kapseli (OL3)
(korkeus 5,25 m, halkaisija 1,05 m) —



Tayttomateriaalit

Loppusijoitusreidssa kapselin ja kallion véli
tdytetddn puskurimateriaalilla. Sen tarkoi-
tuksena on eristdd kuparikapseli sitd ympa-
roivasta kalliosta. Puskurimateriaali estda
pohjaveden vapaan virtauksen kapselin ja
kallion vilisessa tilassa. Puskurimateriaa-
lina kdytetaan puristettua bentoniittisavea,
joka asennetaan lohkoina loppusijoitus-
reikddn kapselin ympirille. Bentoniitti on
luonnossa esiintyva savilaji, joka paisuu
joutuessaan kosketuksiin veden kanssa.
Paisuminen tiivistdd bentoniitin ja ehkai-
see veden liikkeet kapselin laheisyydessa.
Bentoniitti ei vaikuta haitallisesti muiden
paastbesteiden toimintakykyyn.
Loppusijoitustunnelit tdytetaan kap-
selin ja puskurimateriaalin asennuksen
jalkeen savilohkoilla ja -pelleteilld. Saven
etuna on sen alhainen vedenjohtavuus ja
pitkaaikainen kemiallinen ja mekaaninen
vakaus. Tunnelien tiyttdmista tehdaan vai-
heittain koko loppusijoitustoiminnan ajan.
Loppusijoitustoiminnan paatteeksi myds
tekniset tilat, ajotunneli ja kuilut taytetdan
savimateriaalilla. Pitkdaikaisturvallisuuden
kannalta on oleellista, ettd loppusijoitusti-
lat taytetddn ja suljetaan siten, ettd tilanne
kalliossa palautuu mahdollisimman lahelle
loppusijoitustilojen louhimista edeltavaa
luonnontilaa. Tutkitulla tdytemateriaalilla
estetddn tunnelien ja kuilujen muuttu-
minen pohjaveden virtausreiteiksi seka
sailytetaan tunnelien mekaaninen vakaus.
Tunnelien tiyteaine pitdd myds kapselia
ympdroivan puskurimateriaalin paikallaan.

Bentoniitti

Bentoniitti tayttda puskurimateriaalille

asetetut vaatimukset:

- sopiva paisuntapaine

- alhainen vedenjohtavuus

- riittdva limmaonjohtokyky

- sopiva kantavuus

- sopiva muovautuvuus ja mukautuvuus

- sopiva kaasunlipidisevyys

- kyky suodattaa mikro-organismeja

- riittavd kemiallinen puskurikapasiteetti

- kyky rajoittaa aineiden kulkeutumista

- ei haittaa muiden vapautumisesteiden
toimintaa.
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Posiva tutkii loppusijoituspaikan kallio-
perdd seka kehittid kdytetyn polttoaineen
teknisia vapautumisesteita. Tutkimus- ja
kehitystyon tavoitteena on varmistaa, ettd
loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuudelle
asetetut vaatimukset tayttyvat.

Paikkatutkimukset

Olkiluodon kallioperaa on tutkittu 1980-
luvun alkupuolelta lahtien. Loppusijoi-
tuslaitoksen paikkatutkimuksia on tehty
ennen kaikkea maan paalta. Maanpaillisia
tutkimuksia jatketaan tulevaisuudessakin
ONKALOssa suoritettavien maanalaisten
paikkatutkimusten rinnalla.

Olkiluodossa on kairattu vuoden 2007
loppuun mennessa 48 syvaa kairanreikaa.
Vuosittain kairataan muutamia uusia reikia.
Syvit kairanreidt ulottuvat noin 500-1000
metrin syvyyteen. Tutkimusreikien ja niista
saatavien kairasydidnniytteiden avulla tutki-
taan muun muassa kivilajien esiintymista
seka kallion rakenteita. Lisaksi reikid kayte-
tdén kalliopohjavesiniytteiden ottamiseen
sekd virtausmittausten tekemiseen.

Loppusijoitettavan @
polttoaineen maara

Loppusijoituksen suunnitteluun
vaikuttaa oleellisesti kertyvan kaytetyn
polttoaineen miara. Suunnittelussa va-
raudutaan siihen, ettd nykyisia voima-
laitoksia (Loviisa 1 ja 2, Olkiluoto 1 ja

2) kdytetadn 50-60 vuotta ja rakenteilla
olevaa uutta ydinvoimalaitosyksikkéa
(Olkiluoto 3) 60 vuotta. Tana aikana
kaytettyja polttoainenippuja kertyy

noin 27 000 kpl (~5 500 uraanitonnia),
joiden loppusijoittamiseen tarvitaan
noin 2 800 kapselia.

Olkiluotoon on tehty myés 13
tutkimuskaivantoa. Niiden ja kalliopal-
jastumien avulla selvitetaan kallioperdn
rakennetta ja kivilajien esiintymista
kallion pinnasta.

Kalliolikuntoja seurataan seismisilla
mittauksilla. ONKALOnN rakentamisesta
aiheutuneet hiirict todetaan tarindmit-
tauksilla. Lisaksi Olkiluodossa tutkitaan
saaren eldimii ja kasvillisuutta.

ONKALO

Osana Olkiluodossa tehtéviid paikkatutki-
muksia louhitaan maanalaista tutkimus-
tilaa, ONKALOa, joka tulee ulottumaan
loppusijoitussyvyydelle (noin -400 m).
ONKALOsta hankitaan tarvittava lisatieto
vuonna 2012 jatettdvaa loppusijoituslaitok-
sen rakentamislupahakemusta varten.

Kallioperaa tutkitaan geologian, hyd-
rologian ja geokemian tutkimusmenetel-
mien avulla. Kallioperatutkimusten lisaksi
ONKALO tarjoaa mahdollisuuden kehittad
kalliorakentamis- ja loppusijoitustekniikkaa
aidoissa olosuhteissa. Jatkossa ONKALOnN
kalliotiloja voidaan hyédyntda loppusijoi-
tustiloja rakennettaessa ja kdytettdessa.
Posiva aloitti ONKALOnN rakentamisen
kesidkuussa 2004. Tutkimuksia sielld on
tehty rakentamisen alusta lahtien.

Olkiluotoon kairatut syvit tutkimusreidt vuonna 2007
A = kairanreiki

ONKALOn ©)

teknisia tietoja

- ulottuu noin 400 metrin syvyyteen
saakka

- ajotunnelin pituus yli 4 kilometria

- tunnelin leveys 5,5 metrid, korkeus

6,3 metria
- tunnelin kaltevuus 1:10

- kokonaistilavuus yli 300 coo
kuutiometrii

- ilmanvaihtokuilut (2 kpl) ja henkilo-
kuilu loppusijoitussyvyydelle
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isen tutkimus- ja kehitystyén kohteena

ovat loppusijoituksen vapautumisesteet,
jotka eristavat kiytetyn ydinpolttoaineen
turvallisesti ja ennustettavasti tuhansien
vuosien ajaksi Olkiluodon kallioon. Tek-
niset vapautumisesteet — kuparikapseli ja
sitd ymparoiva bentoniittisavi seki tunne-
lien tayttomateriaali — ovat keskeinen osa
turvallista loppusijoitusta. Vapautumis-
esteiden tutkimus- ja kehitystyotsd tehddén
pitkalti yhteistydssi ruotsalaisen SKB:n
(Svensk Karnbranslehantering Ab) kanssa.

Kapselin kuparisen ulkokuoren valmis-
tuksessa tutkitaan pisto-veto-, pursotus- ja
takomistekniikoita. Kapselin sulkemista
testataan elektronisuihkuhitsauksella seki
kitkatappihitsauksella. Kapselin tarkastuk-
seen kehitetdan erilaisia ainetta rikkomat-
tomia menetelmia.

Loppusijoituskapselin sisdosan
ultraganitarkastus

Veteen upotetun kapselin kuparikannen ultradinitarkastus
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Vaakasijoitussiilién rakenne

Rei'itetty terdssylinteri

Kapselin ohella teknisen tutkimus-
ja kehitystyon keskeisina kohteina ovat
sijoitusreikien tidytemateriaalina kaytettava
bentoniitti, tunnelien tayttémateriaalina
kaytettavi savi seki tunneleiden tiivista-
miseen soveltuva matalan pH:n sementti.
Bentoniitin osalta on tirke4a tutkia siihen
kohdistuvaa lammaon, veden ja mekaa-
nisten voimien vaikutusta. Myds kapseli-
reikien tdyt6ssa kdytettdvien bentoniittiloh-
kojen valmistusta ja asennusta kehitetaan.

Vapautumisesteiden kehittdmisen lisak-
si tutkitaan loppusijoitusratkaisua, jossa
kapselit sijoitettaisiin pystyreikien sijasta
vaakatasossa oleviin loppusijoitusreikiin.
Tuolloin kapseli ja bentoniitti laitettaisiin
rei’itettyyn terdspakkaukseen. Vaakasijoi-
tuksessa kapseleita sijoitettaisiin useampi
perakkiin ja kapselit erotettaisiin toisistaan
bentoniittisavilohkoilla.

Ylalevy
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B Kuparikapseli
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Tunnelin tayttoon tutkittua
savimateriaalia




Turvallisuusanalyysi
yliarvioi riskeja

Turvallisuuden kannalta on tirkeia arvioida
loppusijoituskalliossa tapahtuvia muutoksia,
jotka voivat vaikuttaa teknisten vapautumis-
esteiden (erityisesti kapselin ja bentoniitin)
toimintaan. Tama edellyttaa Olkiluodon
kallioperin rakenteiden, pohjavesikemian
ja virtausolosuhteiden riittavdd tuntemusta
seka nakemysti kallio-olosuhteiden kehitty-
misestd tuhansien vuosien kuluessa.
Turvallisuusanalyysin avulla varmiste-
taan, ettd loppusijoitusratkaisu tiyttaa sille
asetetut vaatimukset. Siind myos selvite-
tdan, mita seurauksia ihmisille ja muulle
luonnolle aiheutuisi, jos yksi tai useampi
kdytetyn ydinpolttoaineen vapautumises-
teista pettaisi ja radioaktiivisia aineita va-
pautuisi loppusijoitustiloista ymparistéon.
Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-
tuksesta on tehty lukuisia turvallisuus-
analyyseja. Teoreettisissa tutkimuksissa on
arvioitu, minkélaisia muutoksia ydinpolt-
toaineessa, sitd ymparoivassa kapselissa

Kapseliin loppusijoituksen jalkeen vaikuttavat tekijat

Kemialliset e
muutokset
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Veden virtaukset

ja loppusijoituspaikan luonnoss
seuraavien tuhansien vuosien kuluessa
tapahtua. Analyyseissa on huomioitu mm.
mahdolliset ydinjitekapselien rikkoutumi-
set, maanpinnan korkeuden muutokset,
kalliomurtumat, maanjaristykset ja jopa
jadkaudet. Tulosten perusteella on luotu
teoreettisia malleja siita, mitd pahimmil-
laan voisi tapahtua, jos yksi tai useampi
loppusijoituksen turvallisuustekijoista
pettdisi.

Turvallisuusanalyysissé tarkasteltu
pahin tilanne on jaikauden jilkeinen suuri
kallioperan siirros, joka rikkoisi useita lop-
pusijoituskapseleita ja huuhtoisi bentoniit-
tisaven pois. Lisdksi oletetaan, ettd till6in
maan pinnalta avautuisi nopea, hapekasta
vettd loppusijoitustilaan kuljettava virtaus.
Tamin kuvitellun epitodennikasisen tapah-
tumakulun pohjalta analyysissa lasketaan,
minkalaisia siteilyannoksia ydinpolttoai-
neesta voisi elolliselle luonnolle ja ihmiselle

Bentoniitin paisuthinen
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aiheutua. Tamikain epitodenniksinen
tapahtumakulku ei toteutuessaan aiheut-
taisi merkittdvia radioaktiivisia paastoji
ymparistdon.

Loppusijoituspaikaksi valitun Olkiluo-
don kallioperin olosuhteiden muutoksia
pystytddn ennustamaan melko hyvin, kos-
ka alueen geologinen historia tunnetaan
miljoonien vuosien ajalta.

Turvallisuusanalyysin tarkastelujakso
ulottuu noin 250 ooo vuoden paahin,
ainakin yhden jaikausijakson yli. Talléin
loppusijoitetun polttoaineen aktiivisuus on
samaa tasoa kuin laajan uraaniesiintyman.

Vaikka kaikkia mahdollisia tapahtu-
makulkuja ei pystytd koskaan kattavasti
tarkastelemaan ja arvioimaan, voidaan
turvallisuusanalyysin avulla osoittaa, ettd
pessimistisestikin arvioituna kdytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoituksesta ei aiheudu
haittaa ihmisille eikd ympéristélle.

Maanpinnan kohoaminen Olkiluodossa

1 km

[ ] nykyinen rantaviiva

B nykyistad merenpintaa,
- maata 2000 vuoden kuluttua

b l:l nykyistd merenpintaa,
maata 5900 vuoden kuluttua

I tulevaisuuden vesisto

suunniteltu
loppusijoitusalue

Turvallisuusperustelut @
Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-
tuksen turvallisuusanalyyseja on tahan
mennessa tehty kuusi, joista tuorein
vuonna 1999. Jatkossa Olkiluodon
kallioperin soveltuvuus loppusijoituk-
seen ja teknisen toteutuksen toimivuus
osoitetaan niin sanotuilla turvallisuus-
perusteluilla. Turvallisuusperustelut
muodostuvat useasta osaraportista.
Osaraportit kasittelevat pitkaaikaisturval-
lisuuteen liittyvid asioita, muun muassa
loppusijoituspaikan ja -tilojen seki elol-
lisen luonnon kehitysti tuhansia vuo-
sia eteenpdin. Turvallisuusperustelui-
den ensimmadinen raportointi tapahtuu
vuonna 2009 ja loppuraportti luovute-
taan viranomaisille rakentamislupaha-
kemuksen yhteydessa vuonna 2012.
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16 Vesivaimentaas vilivarastossa




Kayton jalkeen polttoaineniput siirretddn
vilivarastoon, jossa polttoaineen sateily-
taso ja lammdntuotto alenevat. Vilivaras-
tosta kaytetty ydinpolttoaine kuljetetaan
kapselointilaitokseen erikoisvalmisteisessa
terdssdiliossa. Nykyisten suunnitelmien
mukaan Loviisan ydinvoimalaitoksesta
polttoaine kuljetetaan Olkiluotoon maan-
teitse. Kuljetussiilio siirretdan kuorma-
auton vetamalld moniakselisella erikoiskul-
jetuslavetilla, jolloin kuljetuksen akselipaino
pysyy teiden ja siltojen sallimissa rajoissa.
Kuljetusta saattaa poliisi ja Sateilyturvakes-
kuksen valvoja.

Toiminta alkaa vuonna 2020
Kaytetyn polttoaineen loppusijoituslaitos

koostuu maanalaisista loppusijoitustiloista,
maan pinnalle rakennettavasta kapselointi-

Loppusijoituksen aikataulu

2000 2020 2040

YDINVOIMALAITOSTEN
KAYTTO

Loviisa 1-2
Olkiluoto 1-2

Olkiluoto 3

LOPPUSI]OITU KSEN
VALMISTELU

ONKALOnN rakentaminen,
taydentavit tutkimukset
ja suunnittelu

Loppusijoituslaitoksen
rakentaminen
ja kayttddnotto

LopPPuUsIjOITUS

Loviisa 1-2
Olkiluoto 1-2

Olkiluoto 3

KAYTOSTAPOISTO
JA SULKEMINEN

laitoksesta sekd muista loppusijoitustoimin-
taa palvelevista maanpiillisista rakennuk-
sista. Loppusijoituslaitoksen rakentamiseen
ryhdytdan rakentamisluvan myéntdmisen
jalkeen 2010-luvun puolivilissd. Ennen
loppusijoittamisen aloittamista tarvitaan
laitoksen kayttslupa, jota koskeva hakemus
on tarkoitus jittaa valtioneuvostolle vuonna
2018. Niin loppusijoitus voitaisiin aloittaa
valtiovallan asettaman aikataulun mukai-
sesti vuonna 2020.

ONKALOa on tulevaisuudessa tarkoitus
kayttad loppusijoitustilojen maanpintayh-
teytend. Ensimmaisia maanpintayhteyksia
(ajotunnelia ja kuiluja) sekd maanalaisia
aputiloja rakennetaan siis jo nyt.

Kaytetyt polttoaineniput pakataan
kapseleihin kapselointilaitoksessa. Kapselin
kansi suljetaan elektronisuihkuhitsauksella,
mika takaa tiiviin ja kestdvan sauman.

2060 2080 2100 2120
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Kapselointilaitos tullaan rakentamaan Olkiluotoon.

Loviisasta kiytetty ydinpolttoaine kuljetetaan kapselointi-

laitokseen esimerkiksi maanteitse.

Ennen loppusijoitustiloihin kuljettamista
hitsaussauman tiiviys tarkastetaan ainetta
rikkomattomilla testausmenetelmill3,
kuten réntgenkuvauksella ja ultraganitutki-
muksella.

Loppusijoitustilat on tarkoitus lou-
hia yhteen kerrokseen noin 400 metrin
syvyyteen. Maanalaisiin tiloihin kuljetaan
ajotunnelin ja hissikuilujen kautta. Loppu-
sijoitustunneleiden lattiaan porataan lop-
pusijoitusreiat, joihin loppusijoituskapselit
sijoitetaan. Kapselit ymparéidaan bentonii-
tilla, ja tunnelit taytetdan savilohkoilla.

Laitoksen toimintaan kuuluvat mm.
polttoainenippujen kuljetukset, kapselointi,
kapselien loppusijoittaminen, tunnelien
tdyttdminen seki kdyton aikainen rakenta-
minen ja valvonta.

Kapselointilaitos:
1. Vastaanottotila: polttoaineniput tuodaan kuljetussiilicssi laitokseen.

2. Kuumakammio: polttoaineniput siirretddn kuljetussiiliostd kuparikapseliin ja kapselin sisdkansi suljetaan.
3. Hitsauskammio: kapselin ulkokansi suljetaan elektronisuihkuhitsauksella.

4. Tarkastuskammio: hitsaussauma tarkistetaan rontgen- ja ultradanitekniikalla.

5. Siirtovarasto: kapseli siirretddn loppusijoitustiloihin.

Loppusijoitustilojen rakentaminen ete-
nee vaiheittain. Vuoteen 2020 mennessa
rakennetaan valmiiksi vain pieni osa lop-
pusijoitustunneleista. Tiloja laajennetaan

sitd mukaa, kun loppusijoittaminen etenee.

Samaan aikaan on siis kdynnissa niin
loppusijoitustoimintaa kuin louhintaakin,
mutta eri tunneleissa. Talld tapaa vaiheit-
tain tiloja laajentaen edetddn 2120-luvulle
saakka, kunnes kaikki kaytetty ydinpolttoai-
ne on loppusijoitettu.

Taman jalkeen kapselointilaitos ja
muut rakennukset puretaan, mikali niit4 ei
haluta ottaa muuhun jatkokayttéén. Lop-
pusijoitustunnelit, tekniset tilat, ajotunneli
ja kuilut tdytetadn, ja maanpéilliset alueet
maisemoidaan.
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Kunkin ydinenergiaa kayttdvin maan tulee
huolehtia ydinjatteistdan. Monen muun
Euroopan valtion tavoin Suomi on kieltanyt
ydinjatteiden tuonnin kansallisella lainsda-
danndlla. Ydinenergialain mukaan “muualla
kuin Suomessa tapahtuneen ydinenergian
kaytdén yhteydessi tai seurauksena synty-
neitd ydinjatteitd ei saa kisitelld, varastoida
tai sijoittaa pysyviksi tarkoitetulla tavalla
Suomessa”. Vastaavasti on my6s ydinjattei-
den vienti Suomesta lailla kielletty. Kansain-
vilisell4 tasolla pyritddn yleisesti siihen,
ettd radioaktiivinen jite loppusijoitetaan
sithen valtioon, josta se on perdisin.

Vastuu on ydinvoimayhtioilla

Ydinenergialain mukaan vastuu ydinja-
tehuollon turvallisesta toteutuksesta ja
kustannuksista kuuluu ydinvoimayhtisille.
Teollisuuden Voima Oyj ja Fortum Power
and Heat Oy ovat osoittaneet kéytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoitukseen liittyvit
tehtavat Posivalle.

Tyd- ja elinkeinoministerio paattaa
ydinjatehuollon toteuttamisen periaat-
teista. Lisdksi se valvoo ydinjatehuollon
tutkimus- ja kehitysty6td, suunnittelua ja
toteutusta. Siteilyturvakeskus puolestaan

Ydinjatehuollon organisointi

LuvaT
. - Valtioneuvosto
- Ty6- ja elinkeino-

ministerio

ToTEUTUS
- Posiva Oy

VALVONTA
- Siteilyturvakeskus

VASTUU JA-RAHOITUS
. - Teollisuuden Voima Oyj "
- FortumsPower.& Heat Oy

arvioi, valvoo ja ohjaa jitehuollon turvallis-
ta toteutusta ja tahin liittyvia tutkimuksia.

Ydinjitehuollon kustannukset on huo-
mioitu ydinsahkon hinnassa. Tarvittavat
varat keratddn voimayhtisiltd etukiteen ja
rahastoidaan valtion ydinjitehuoltorahas-
toon. Rahat ydinjitehuollon toteuttamisek-
si ovat siis jo olemassa. Kéytetyn ydinpolt-
toaineen loppusijoituksen kustannusarvion
suunnittelu perustuu oletukseen, etts
nykyiset ydinvoimalaitosyksikét toimivat
50—60 vuotta ja Olkiluotoon rakennettava
OL3-yksikké 60 vuotta. Tillgin kiytettyd
polttoainetta kertyy noin 5 500 uraaniton-
nia, jonka loppusijoituksen kustannukset
ovat noin 3 miljardia euroa.

Ydinjatehuoltorahasto @

Rahastointia varten ydinjatehuollon

kokonaiskustannukset arvioidaan vuo-
sittain, jolloin laskelmissa otetaan huo-
mioon kulloinkin kertyneen ydinjatteen

maard. Vuonna 2007 ydinjatehuollon
kustannuksiksi on arvioitu 1,6 miljardia
euroa, joka sisiltad kaiken tdhidn men-
nessi kertyneen ydinjitteen huollon
seka ydinvoimaloiden purkamisen
kulut loppusijoitukseen saakka.

YHTEISTYOKUMPPANIT

.- Yliopistot . :
- Tutkimuslaitokset

< - Konsultit

- Urakoitsijat

Loppusijoitusta on
valmisteltu kauan

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus-
hanketta on keskeisesti ohjannut valtio-
neuvoston vuonna 1983 tekema paitss
ydinjatehuollon tavoitteista ja aikataulusta.
Paitoksen mukaan loppusijoituksen on
maara alkaa vuonna 2020.

Vuonna 1999 Posiva jitti valtioneuvos-
tolle periaatepaatoshakemuksen, jossa esi-
tettiin kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-
tuslaitoksen rakentamista Eurajoen Olkiluo-

toon. Periaatepaitéshakemuksen yhteydessi
Posiva luovutti hankkeen ymparistovaiku-
tuksia koskevan arviointiselostuksen kauppa-
ja teollisuusministeriélle (nyk. tys- ja elin-
keinoministerid). Ymparistévaikutusten
arviointimenettelyn tarkoituksena oli lis4ta
kansalaisten tiedonsaantia ja tuoda esiin ne
ymparistovaikutukset, jotka olisi otettava
huomioon suunnittelussa.

Paitoksentekoa varten valtioneuvosto
pyysi hankkeesta lausunnot Sateilyturva-
keskukselta ja Eurajoen kunnalta. Molem-
mat antoivat mydnteiset lausunnot, ja
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valtioneuvosto teki myénteisen periaate-
paitoksen vuonna 2000. Eduskunta vah-
visti paatéksen vuonna 2001.

Loppusijoituslaitoksen tekniset yksityis-

kohdat tarkentuvat viela tutkimusten myo-
td, minka vuoksi valtioneuvostolta pitda
hakea erikseen laitoksen rakentamislupa ja
kayttolupa. Rakentamislupaa on tarkoitus
hakea vuonna 2012 ja kayttélupaa vuonna
2020. Lupien mydntdminen vaatii myds
Siteilyturvakeskuksen turvallisuusarvion.
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Kansainvalinen yhteistyo

Posivan tutkimustyon lisaksi ydinjatteen
loppusijoitukseen liittyvid tutkimuksia

tehdaan kaikissa ydinenergiaa kayttavissa
maissa. Kdynnissa on useita kansainvilisia
tutkimushankkeita.

Suomen Posiva ja Ruotsin SKB kehit-
tavat loppusijoitusratkaisua yhteisty6ssa.
Loppusijoitus- ja kapselointitekniikkaa
koskevalla yhteistysll4 ja tiedonvaihdolla
karsitaan paillekkaista tysta ja hyodyn-
netddn molempien yhtididen osaaminen.
SKB:n kalliolaboratoriossa Asp&ssi ja
Posivan ONKALOssa tehtavi tutkimus- ja
kehitystys tukee molempien tavoitteita
loppusijoituksen toteutuksessa.

SKB:n liséksi Posiva tekee tutkimus-
yhteistyotd myos muiden ulkomaisten
ydinjatehuollon toimijoiden kanssa.
Ydinjatehuollon kansainviliseen kehitystyo-
hén osallistuvat muun muassa Euroopan
Unioni, IAEA (International Atomic Energy
Agency) ja OECD-maiden ydinenergiajar-
jestdé NEA (Nuclear Energy Agency). Kay-
tetyn ydinpolttoaineen loppusijoituspaikan
valinnassa ja sitd koskevissa tutkimuksissa
ydinjatehuollon asiantuntijaorganisaatio
Posiva Oy on eturivin toimijoita maailmalla.
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Koekaytto ja kayttéonotto

Loppusijoituksen
aloitus

Kayttslupa-

Loppusijoituslaitoksen
rakentaminen

hakemus

Rakentamislupa-

ONKALOnN rakentaminen
ja varmentavat
tutkimukset Olkiluodossa

2001

Paikan valinta

tutkimukset

VLJ-luolat
P

KPA-vilivarastot

/

hakemus

Hallituksen ja eduskunnan
periaatepddtos

Hallituksen p&itds

kokonaisaikataulusta

Loppusijoitustutkimukset
alkavat
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Ydinvoimalat kayttavat polttoaineenaan uraania, joka kdytén aikana muuttuu
radioaktiiviseksi. Radioaktiivisesta polttoaineesta on huolehdittava niin, ettei
siitd aiheudu haittaa elolliselle luonnolle. Kaytetty ydinpolttoaine tullaan
suunnitelmien mukaan sijoittamaan kupari-valurautakapseleihin pakattuna
noin 400 metrin syvyyteen Olkiluodon peruskallioon.

simmdiset erat kaytettyd ydinpolttoainetta on maara loppusijoittaa vuonna
020. Tam4 esite kertoo, miten loppusijoitus toteutetaan turvallisesti.

Posiva Oy
Olkiluoto
27160 Eurajoki
~Puh. (02) 837 231
www.posiva.fi
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