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Valtioneuvoston periaatepdidtds 21 péivianid joulu-
kuuta 2000 Posiva Oy:n hakemukseen Suomessa
tuotetun k#ytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslai-
toksen rakentamisesta.

Hakemus

Posiva Oy on 26.5.1999 piivityssd hakemuksessaan pyytinyt ydinenergialain
(990/1987) 11 §:ssé tarkoitettua valtioneuvoston periaatepddtostd siitd, ettdi Suomessa
tuotetun kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen rakentaminen Eurajoen kun-
nan Olkiluotoon on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista. Lisdksi Posiva Oy on tis-
mentéinyt hakemustaan kirjeellddn 23.11.2000.

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

Suunniteltu loppusijoituslaitos koostuu maanp#illisestéi kapselointilaitoksesta apu- ja
oheistiloineen sekéd n. 400-700 metrin syvyyteen kallioperédén louhittavista loppusijoi-
tustiloista. Kéytetty ydinpolttoaine sijoitettaisiin loppusijoitustiloihin kuparikapseleihin
kapseloituna.

Alkuperdisen hakemuksen mukaan kapselointilaitoksella kasiteltéisiin vuosittain 100—
250 tonnia uraania ja loppusijoitettavan kéytetyn ydinpolttoaineen kokonaisuraanimiéri
olisi 2600-9000 tonnia. Hakemuksesta ilmenee, etti arvioitu enimméaismaiara 9000 ton-
nia sisiltdisi Suomen nykyisistd neljdstd ydinvoimalaitosyksikostd 40-60 vuoden kadyt-
toaikana kertyvan sekd lisdksi kahdesta mahdollisesta uudesta Suomeen rakennettavasta
ydinvoimalaitosyksikostd 60 vuoden kdyttdidn aikana kertyvin kiytetyn ydinpolttoai-
neen.

Hakemusta tdsmentdvissd kirjeessddn Posiva Oy on pyytinyt, ettd valtioneuvosto rat-
kaisisi erikseen hakemuksen siltd osin, kuin se koskee nykyisten ydinvoimalaitosten
toiminnassa syntyvin kidytetyn ydinpolttoaineen, enintdin noin 4000 tonnia uraania vas-
taavan miirin loppusijoittamista, ja siirtdisi hakemuksen siltd osin kuin se koskee Teol-
lisuuden Voima Oy:n vireilld olevan, uuden ydinvoimalaitoksen rakentamista koskevan
periaatepiitoshakemuksen mukaisen laitoksen kiytetyn ydinpolttoaineen, enintéin noin
2500 tonnia, loppusijoittamista ratkaistavaksi kyseisen, Teollisuuden Voima Oy:n peri-
aatepddtoshakemuksen késittelyn yhteydessi. Samalla kirjeelldén Posiva Oy on ilmoit-
tanut rajaavansa periaatepaitoshakemuksensa koskemaan ainoastaan edelld mainittujen
viiden laitoksen toiminnassa syntyvin kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta.
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Tédsmentdvi kirje huomioon otettuna Posiva Oy:n hakemuksen kohteena on loppusijoi-
tuslaitos, jossa loppusijoitettavan kéytetyn ydinpolttoaineen kokonaisuraaniméird on
enintidn noin 6500 tonnia.

Loppusijoituslaitoksen rakentaminen alkaisi vuoden 2010 jélkeen ja kédyttGvaihe vuonna
2020.

Hakijayhtio on esittidnyt perusteluina loppusijoituslaitoksen rakentamiselle seuraavaa:

—  Ydinenergialain 6 a §:n mukaan ydinjtteet, jotka ovat syntyneet Suomessa tapah-
tuneen ydinenergian kdyton yhteydessi tai seurauksena on késiteltivd, varastoita-
va ja sijoitettava pysyviksi tarkoitetulla tavalla Suomeen.

—  Vastuu ydinjitehuollon toteuttamisesta on jétteen tuottajilla, jotka ydinenergialain
mukaan ovat jitehuoltovelvollisia. Kdytetyn ydinpolttoaineen jilkihuolto on osa
ydinenergialain 9 §:n mukaisesti ydinvoimalaitoksen luvanhaltijalle koituvasta
huolehtimisvelvollisuudesta. Teollisuuden Voima Oy:n ja Fortum Power and Heat
Oy:n omistaman hakijayhtié Posiva Oy:n tehtivind on yhtididen kédytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoitus eli sijoittaminen pysyviksi tarkoitetulla tavalla Suomen
kallioperddn mukaan lukien loppusijoituksen edellyttimé tutkimus- ja kehitystyo.

- Kaytetty ydinpolttoaine varastoidaan tdlld hetkelld Olkiluodon ja Loviisan ydin-
voimalaitosalueilla vesialtaisiin. Vesiallasvarastointia ei voida katsoa ydinenergia-
lain 6 §:n ja ydinenergia-asetuksen (161/1988) 76 §:n edellyttimiksi pysyviksi
tarkoitetuksi sijoittamiseksi Suomen maa- tai kallioperiin. Koska Suomen oloissa
maaperddn tapahtuvaa sijoitusta tuskin voidaan pitdd turvallisena pitkilld aika-
vililld, jad ainoaksi ydinenergia-asetuksen 76 §:n mukaiseksi periaatteelliseksi
vaihtoehdoksi kallioon tapahtuva loppusijoitus.

—  Eduskunta on syksylid 1997 hyviksyméssédidn energiapoliittisessa selonteossa ko-
rostanut ydinjdtehuiollon jérjestdmisen tirkeyttd ja kdytetyn ydinpolttoaineen lop-
pusijoituspaikan valintaa voimassaolevan aikataulun mukaisesti. Valtioneuvosto
on vuonna 1983 tekemaissiidn ydinjétehuollon tutkimus-, selvitys- ja suunnittelu-
tydn tavoitteita koskevassa periaatepéétdksessd todennut, ettd vaoden 2000 lop-
puun mennessé olisi oltava selvitettynd ja valittuna sellainen loppusijoituspaikka,
johon loppusijoitustilat voidaan tarvittaessa rakentaa.

—  Kiytetty ydinpolttoaine voitaisiin periaatteessa myos jilleenkisitelld. Loppusijoi-
tusvelvoite koskisi silloin jélleenkdsittelyssd syntynyttd ydinjitettd, josta osa on
runsasaktiivista ja verrattavissa kiytettyyn ydinpolttoaineeseen.

—  Tutkimusvaiheessa olevat menetelmit, joilla pyritdin muuttamaan ydinjitteitd
vaarattomammiksi, eiviit arvioiden mukaan ldhivuosikymmenini johda teknolo-
gioihin, joilla paistiisiin eroon kaikista ydinjitteistd ja loppusijoittamisen tarpees-
ta.



- Ydinenergian tuotannon seurauksena syntyvistd radioaktiivisista jitteistd on huo-
lehdittava niin, ettei niistd ole vaaraa ihmiselle eiki elolliselle luonnolle, seki niin,
ettei tuleville sukupolville aiheudu kohtuuttomia rasitteita ja etteivit ennustetut
vaikutukset tulevien sukupolvien terveyteen ole suuremmat kuin tilld hetkella hy-
viksyttivind pidetyt vaikutukset.

Hakijayhtio toteaa hakemuksessaan liséksi, ettd

—  Suunniteltu loppusijoitusratkaisu tdyttdd esitetyt turvallisuusvaatimukset ja sen
avulla viltetéin rasitteiden aiheuttaminen tuleville sukupolville. Ratkaisun turval-
lisuutta on arvioitu laajoissa tutkimuksissa sekd Suomessa ettd ulkomailla 1980-
luvulta ldhtien. Ratkaisulla myds poistetaan huolehtimisvelvoite tulevilta suku-
polvilta. Kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusvaiheen piityttyd loppusijoi-
tustilat voidaan sulkea lopullisesti niin, ettei ydinpolttoaineesta aiheudu uhkaa ih-
misille tai luonnolle. Ydinpolttoaine voidaan toisaalta my6s palauttaa maan pin-
nalle.

—  Laitoksen terveys- ja ympéristdvaikutukset on pessimistisimmissikin arvioinneis-
sa todettu merkityksettomén pieniksi.

—  Laitoksen toiminta ja siihen liittyvit kuljetukset voidaan jirjestdd niin, ettd aiheu-
tuvat ympdaristovaikutukset ja turvallisuusriskit jadvit merkityksettomén pieniksi.

—  Suomen kallioperdolosuhteisiin soveltuvat tekniset ratkaisut loppusijoitustiloja
varten on kehitetty.

—  Sijoituspaikkatutkimusten tulokset osoittavat Eurajoen Olkiluodon kallioperin so-
veltuvan loppusijoitukseen.

—  Eurajoen Olkiluodossa on varastoituna suurin osa télld hetkelld olemassa olevasta
kiytetystd ydinpolttoaineesta ja nykyisessd ydinvoimalaitosten kiyttdtilanteessa
Olkiluodossa my0s syntyy tulevaisuudessa enemmén loppusijoitettavaa kiytettyd
polttoainetta kuin Loviisassa. Loppusijoituslaitoksen sijoittamiselia Olkiluotoon
voidaan minimoida ydinpolttoaineen kuljetukset.

—  Eurajoen kunnassa vallitseva asenneilmapiiri tarjoaa hankkeen valmistelulle hyvit
edellytykset.

—  Loppusijoitusratkaisu jittdd kdytdnnossd joka tapauksessa vield vuosikymmenid
aikaa loppusijoitusmenetelmén jatkokehitykselle samoin kuin mahdolliselle har-
kinnalle suunnitelmien muuttamisesta.

—  Posiva Oy:n osakasyhtiot rahastoivat jitehuoltovelvollisina varat ydinjédtehuollon
tulevia kustannuksia varten Valtion ydinjitehuoltorahastoon ydinenergialaissa

midriteltyjen periaatteiden mukaisesti.

Hakemukseen on liitetty ydinenergia-asetuksen 24 §:n edellyttimit selvitykset.



Hakemuksen kasittely ja pddtoksen tekoa edeltineet toimenpiteet

Kuuleminen
Ydinenergialain 13 §:n mukainen yleinen kuuleminen

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

Hankkeen vireilldolosta on kuulutettu Eurajoen, Euran, Kiukaisten, Lapin, Luvian ja
Nakkilan kuntien sekd Rauman kaupungin ilmoitustauluilla. Hankkeen vireilldolosta on
lisdksi ilmoitettu seuraavissa lehdissd: Helsingin Sanomat, Hufvudstadsbladet, Linsi-
Suomi, Satakunnan Kansa ja Uusi-Rauma.

Ydinenergialain edellyttdimd julkinen kuulemistilaisuus jérjestettiin - Eurajoella
9.11.1999. Kirjallinen kooste tilaisuudessa esitetyistd mielipiteistd siséltyy timén pdi-
toksen liitteeseen.

Periaatepdiitoshakemuksesta pyydetyt lausunnot

Kauppa- ja teollisuusministerid on hankkinut alkuperiisestd hakemuksesta ydinenergia-
lain 12 §:n mukaisesti lausunnon ympéristoministeriolta sekd Eurajoen kunnan kunnan-
valtuustolta ja Eurajoen naapurikunnilta. Ydinenergia-asetuksen 25 §:n mukaisesti mi-
nisterié on pyytinyt hakemuksesta lausunnon seuraavilta tahoilta: sisdasiainministerio,
puolustusministerié, L#nsi-Suomen ld4ninhallitus, Satakuntaliitto, Lounais-Suomen
ympiristokeskus ja ydinenergianeuvottelukunta.

Kauppa- ja teollisuusministerid on lisdksi pyytényt lausunnon seuraavilta tahoilta: sosi-
aali- ja terveysministerid, valtiovarainministerio, liikenneministerid, Suomen ympéristo-
keskus, Loviisan kaupunki, Energia-alan Keskusliitto ry Finergy ja Suomen luonnon-
suojeluliitto. Ministerié on liséksi ldhettédnyt periaatepéditoshakemuksen tiedoksi mah-
dollista lausuntoa varten seuraaville tahoille: Teollisuuden ja Tydnantajain keskusliitto,
Suomen yrittédjit, Maa- ja metsitaloustuottajien Keskusliitto MTK ry, Suomen Ammat-
tiliittojen Keskusjirjestd SAK ry, AKAVA ry, Toimihenkilokeskusjirjestd STTK ry,
Svenska Lantsbruksproducenternas Centralférbund.

Kaikista lausunnoista on tehty yhteenveto, joka sisdltyy timin pditoksen liitteeseen.
Ilmoitus Ruotsin viranomaisille

Suomen, Norjan, Ruotsin ja Tanskan vililld 15 pdivdnd marraskuuta 1976 tehdyn, mai-
den vilisten rajojen ldheisyyteen rakennettavien ydinlaitosten turvallisuuskysymyksiin

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



tens kirnkraftsinspektion, jonka lausuntoa on selostettu tdmén pastdksen liitteend ole-
vassa lausuntoyhteenvedossa.

Alustava turvallisuusarvio

Ydinenergialain 12 §:n mukaisesti kauppa- ja teollisuusministerié on pyytdnyt Siteily-
turvakeskukselta (STUK) hanketta koskevan, ydinenergia-asetuksen 25 §:n 2 momentin
mukaisen alustavan turvallisuusarvion. Siteilyturvakeskus on liittinyt antamaansa tur-
vallisuusarvioon ydinenergialain 56 §:n 2 momentissa tarkoitetun neuvottelukunnan
(ydinturvallisuusneuvottelukunta) lausunnon. Alustava turvallisuusarvio on tdméan pii-
toksen liitteend. Lisdksi Sateilyturvakeskus on antanut hankkeesta lausunnon, jota sa-
moin kuin Ydinturvallisuusneuvottelukunnan lausuntoa on selostettu timén péitdksen
liitteend olevassa lausuntoyhteenvedossa.

Muut selvitykset

Periaatepditoshakemuksen liitteend Posiva Oy on toimittanut kauppa- ja teollisuusmi-
nisteriolle hanketta koskevan, ympdiristdvaikutusten arviointimenettelystd annetun lain
(468/1994) mukaisen arviointiselostuksen. Laissa mériteltynd yhteysviranomaisena
ministerié on antanut selostuksesta ja sen riittdvyydestid lausunnon seki liittinyt timézn
Jausunnon periaatepaitoksen valmisteluaineistoon.

Hallintomenettelylain 15 §:n mukaisesti kauppa- ja teollisuusministerié on pyytinyt ha-
kijayhtioltd vastineen hankkeesta annetuista lausunnoista ja alustavasta turvallisuusarvi-
osta. Vastinetta on selostettu timén pédtoksen liitteend olevassa lausuntoyhteenvedossa.

Kauppa- ja teollisuusministerio on laatinut periaatepéitdksen ratkaisemista varten val-
tioneuvostolle ydinenergia-asetuksen 26 §:n 1 momentissa edellytetyn ydinjédtehuoltoa
koskevan katsauksen. Katsaus on tdmén piitoksen liitteend.

Paiatoksen tekoon sovellettavat lainkohdat

Ydinenergialain 14 §:n 1 momentissa séfdetddn, ettd ennen kuin valtioneuvosto tekee
lain 11 §:ssé tarkoitetun periaatepditSksen, sen on todettava, etti

- suunnitellun ydinlaitoksen sijaintikunta on lain 12 §:ssé tarkoitetussa lausunnos-
saan puoltanut ydinlaitoksen rakentamista, ja ettd

—  esiin ei ole tullut seikkoja, jotka osoittaisivat, ettei ole riittdvia edellytyksii raken-
taa ydinlaitosta siten kuin lain 6 §:ssd edellytetdan. Kyseisen 6 §:n mukaan ydin-
energian kdyton on oltava turvallista eikd siitd saa aiheutua vahinkoa ihmisille,
ympdristolle tai omaisuudelle.

Ydinenergialain 14 §:n 2 momentissa sdfdetdin, ettid jos valtioneuvosto on todennut 1
momentissa sdddettyjen edellytysten tdyttyneen, sen on harkittava periaatepditostd yh-



6

teiskunnan kokonaisedun kannalta ja otettava huomioon ydinlaitoksesta aiheutuvat hys-
dyt ja haitat, kiinnittden erityisesti huomiota 1) ydinlaitoksen tarpeellisuuteen maan
energiahuollon kannalta, 2) ydinlaitoksen suunnitellun sijaintipaikan sopivuuteen ja
ydinlaitoksen ympiristdvaikutuksiin sekéd 3) ydinpolttoaine- ja ydinjitehuollon jirjes-
tdmiseen.

Hakemuksen osittainen siirtiminen

Valtioneuvosto siirtdd hakijayhtion pyynnostd hakemuksen ratkaisemisen siltd osin kuin
se koskee Suomeen mahdollisesti rakennettavan uuden ydinvoimalaitoksen toiminnassa
syntyvén kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta ratkaistavaksi vireilld olevan, Teol-
lisuuden Voima Oy:n jittimin vuden ydinvoimalaitoksen rakentamista koskevan peri-
aatepéitoshakemuksen kisittelyn yhteydessa.

Periaatepditoksen ennakkoedellytysten tdyttyminen

Eurajoen kunnan lausunto

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

Edellytykset rakentaa laitos ydinenergialain 6 §:n mukaiseksi

Siteilyturvakeskuksen tekemissd alustavassa turvallisuusarviossa ei ole tullut esiin
seikkoja, jotka osoittaisivat, ettei ole rittivid edellytyksis rakentaa esitettyéd loppusijoi-
tuslaitosta siten, etti laitos on turvallinen ja ettd siitd ei aiheudu vahinkoa ihmisille, ym-
péristolle tai omaisuudelle. Turvallisuusarvion johtopéatoksend Siteilyturvakeskus tote-
aa, ettd myonteisen periaatepditoksen tekeminen tidssd vaiheessa on turvallisuuden kan-
nalta perusteltua.

Ympiristovaikutusten arviointiselostuksen mukaan loppusijoituslaitoksen ympéiristd-
vaikutukset jadvit vahaisiksi eikd laitoksesta aiheutuisi terveydellistd haittaa ihmisille.
Yhteysviranomaisena antamassaan lausunnossa kauppa- ja teollisuusministerid totesi
hanketta koskevan ympdaristovaikutusten arviointiselostuksen olevan hankkeen nyky-
vaiheen huomioon ottaen riittdvéin laaja-alainen ja yksityiskohtainen sekid ministerion
nikemyksen mukaan tdyttivin ymparistovaikutusten arviointimenettelystd annetun lain
ja asetuksen vaatimukset sekd hankkeen ympéristovaikutusten arviointiohjelmassa ase-
tetut tavoitteet.

Hakemuksesta annetuissa lausunnoissa ei ole tuotu esiin seikkoja, jotka osoittaisivat, et-
td loppusijoituslaitosta ei voitaisi rakentaa turvalliseksi tai ettd siitd olisi haittaa ympi-
ristolle, ihmisille tai omaisuudelle.
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Siteilyturvakeskuksen alustavaan turvallisuusarvioon, annettuihin lausuntoihin, ympéa-
ristdvaikutusten arviointiselostukseen sekéd selostusta koskevaan yhteysviranomaisen
lausuntoon ja hakijan hakemukseen liittdmiin, ydinenergia-asetuksen 24 §:n mukaisiin
selvityksiin viitaten valtioneuvosto toteaa, ettei ole tullut esiin seikkoja, jotka osoittaisi-
vat, ettd ei ole riittdvid edellytyksid rakentaa suunniteltu loppusijoituslaitos siten kuin
ydinenergialain 6 §:ssd edellytetain.

Periaatepéitoksen harkinta

Valtioneuvosto on todennut, ettd suunnitellun ydinlaitoksen sijaintikunta Eurajoki on
puoltanut laitoksen rakentamista ja ettd ei ole tullut esiin seikkoja, jotka osoittaisivat,
ettii laitosta ei voitaisi rakentaa siten kuin ydinenergialain 6 § edellyttis, ja harkinnut
hankkeen hyotyja ja haittoja yhteiskunnan kokonaisedun kannalta ja paittanyt tehdd 11
péivind joulukuuta 1987 annetun ydinenergialain (990/1987) 11 §:n nojalla periaatepai-
toksen suunnitellun ydinlaitoksen rakentamisesta.

Periaatepditos

Suomen nykyisten ydinvoimalaitosten toiminnassa syntyvén kéytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoituslaitoksen, sellaisena kuin hakemuksen laitosku-
vaus sen keskeisiltd toimintaperiaatteiltaan ja turvallisuuden varmistamiseen
liittyviltd ratkaisuiltaan esittii, rakentaminen Eurajoen kunnan Olkiluotoon
on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista.

Tamin periaatepaitoksen nojalla loppusijoitustiloja voidaan rakentaa enintdén sille
mairille kdytettyd ydinpolttoainetta kuin Suomen nykyisten ydinvoimalaitosten kul-
loinkin voimassa olevien kiyttolupien perusteella arvioidut loppusijoitustarpeet edeltyt-
tdvit niin, ettd loppusijoitettavan ydinpolttoaineen méadrd kokonaisuudessaan on enin-
tidn noin 4000 tonnia.

T#amai loppusijoituslaitosta koskeva periaatepditds merkitsee, ettd hanke voi edetd maan-
alaisten tutkimustilojen rakentamiseen ja paikkakohtaisiin tarkempiin tutkimuksiin.

Periaatepditoksen voimassaolo

Tdmi periaatepditOs raukeaa, mikéli ydinenergialain 18 §:n mukaista lupaa kidytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen rakentamisen aloittamiseksi Olkiluotoon ei ole
haettu 15 vuoden kuluessa siitd, kun eduskunta on péittinyt periaatepaittksen voimaan
jadAmisesta.



Periaatepditoksen vaikutuksia

Hankkeen toteuttaminen edellyttiid ydinenergialain mukaan valtioneuvoston myontiméi
rakentamislupaa ja myShemmin kéyttSlupaa, joiden yhteydessi hanketta jélleen tarkas-
tellaan yhteiskunnan kokonaisedun kannalta. Lupien myontimisen edellytyksend on
my6s muun muassa, ettd hanke on turvallinen eiki siitd aiheudu vahinkoa ihmisille,
ympiristolle tai omaisuudelle. Téstd loppusijoituslaitosta koskevasta periaatepédétokses-
td ei seuraa oikeutta korvaukseen, jos rakentamislupaa ei myonneta.

Loppusijoituslaitoksen rakentamislupakésittelyéd varten luvanhakijan on toimitettava vi-
ranomaisille mm. useita ydinenergialain ja -asetuksen mukaisia, laitoksen turvallisuu-
den osoittavia selvityksid sekd ajantasaiset selvitykset laitoksen ympéristévaikutuksista
ja niistd suunnitteluperusteista, joita hakija aikoo noudattaa ympéristovahinkojen vilt-
tamiseksi ja ympdristorasituksen rajoittamiseksi.

Hankkeen ympéristovaikutusten selvityksissd hakijan on esitettdvi tarkennetut selvityk-
set ydinpolttoaineen kuljetusvaihtoehtojen turvallisuudesta ja vaikutuksista ympiristoon
seki osoitettava, ettd kuljetukset voidaan toteuttaa turvallisesti ja niin, ettd vaarallisten
aineiden kuljetuksesta annetun lain (719/1994) sekd sen nojalla annettujen sdénndsten
vaatimukset tulevat taytetyiksi.

Valtioneuvosto on piitoksessidin kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen turvalli-
suudesta (478/1999) saitinyt hankkeeseen sovellettavista turvallisuusvaatimuksista ja
niiden tiyttymisen osoittamisesta. Hankkeesta vastaavan on luotettavin selvityksin osoi-
tettava laitoksen kayton turvallisuus seki lyhyelld ettd pitkélld aikavililld. Niihin sisél-
tyy selvitys teknisten vapautumisesteiden toimivuudesta (muun muassa kapselit ja lop-
pusijoitustilojen tdyteaineet) vallitsevissa loppusijoitusolosuhteissa ottaen huomioon
muun muassa suolaisen veden ja ydinpolttoaineesta vapautuvan limmoén vaikutukset.
Kyseisen piitoksen mukaan pitkdaikaisturvallisuuden tulee perustua toisiaan varmista-
viin vapautumisesteisiin siten, ettd yhden vapautumisesteen toimintakyvyn vajavuus tai
ennustettavissa oleva geologinen muutos ei vaaranna pitkiaikaisturvallisuutta. Hakijan
tulee esittdd selvitys siitd, etti loppusijoitusalueen kallioperdssi tai sen kautta ei tapahdu
radioaktiivisten aineiden kulkeutumista ympéristoon niin, ettd niistd voisi lyhyelld tai
pitkdlld aikavililld aiheutua haittaa ihmisille, omaisuudelle tai ympéristdlle mukaan lu-
kien meriymparistd. Ympéristovaikutusten selvityksissd on otettava huomioon myos
mahdolliset vaikutukset eldin- ja kasvilajeihin. Lisiksi selvityksissid on otettava huomi-
oon kaikki kemialliset ja fysikaaliset prosessit ja vuorovaikutukset, joilla voi olla merki-
tystd loppusijoituksen turvallisuudelle.

ettd pitkdaikaisturvallisuunden varmistaminen ei edellytd loppusijoituspaikan valvontaa
ja ettéd loppusijoitustila on avattavissa, mikéli kehittynyt tekniikka tekee sen tarkoituk-
senmukaiseksi. Hakemuksen mukaan loppusijoitus on suunniteltu niin, etti loppusijoi-
tettujen kapseleiden palautus maan pinnalle on teknisesti mahdollista hankkeen kaikissa
vaiheissa. Hankkeesta vastaavan on ennen mahdollista rakentamislupaa esitettivi tar-
kennetut, riittdvin yksityiskohtaiset selvitykset ja suunnitelmat loppusijoitustilojen avat-
tavuudesta ja sithen vaikuttavista tekijoistd sekéd avaustekniikasta ja avaamisen turvalli-
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suudesta. Samoin on esitettivd ajantasainen arvio avaamisen kustannuksista. N#issd
suunnitelmissa on otettava huomioon se, ettei pitkaaikaisturvallisuus saa heikentyd avat-
tavuuden ja palautettavuuden seurauksena.

Tdmi periaatepdétds ei milldén tavalla rajoita kauppa- ja teollisuusministerion mahdol-
lisuuksia tehdd ydinenergialain 28 §:n nojalla ydinjitehuollon periaatteita koskevia uu-
sia pditoksid, joiden mukaisesti voidaan esimerkiksi velvoittaa ydinvoimayhtitt seu-
raamaan hakemuksessa esitetystd ratkaisusta poikkeavien kdytetyn ydinpolttoaineen
huollon menetelmien kehitystd ja raportoimaan ministeriélle menetelmikehityksen
mahdollisista vaikutuksista timin periaatepaétoksen mukaisen loppusijoitusratkaisun
tarkoituksenmukaisuuteen.

Ydinenergia-asetuksen 74 §:n mukaisesti ydinenergialain 28 §:ssd sdddetyn tarkoituksen
toteuttamiseksi on jétehuoltovelvollisen toimitettava vuosittain kauppa- ja teollisuusmi-
nisterille ydinvoimayhtididen ydinjéitehuoltoa ja siten my6s loppusijoituksen suunnitte-
lua ja toteutusta koskevat suunnitelmat. Mainitun asetuksen 74 §:ssi todetaan my®os, etti
suunnitelma voidaan vaatia tehtdviksi muulloinkin, mikili aihetta siithen katsotaan ole-
van. Ministerié on ydinvoimayhtitiden ydinjétehuollon selvityksistéi antamassaan pai-
toksessd 29.6.2000 todennut, ettd vuosien 2001-2004 loppusijoitusta koskeva, Posiva
Oy:n voimayhtididen puolesta esittimé loppusijoituksen tutkimusohjelma on riittava
seuraavan tutkimusohjelman pohjaksi edellyttien, etti valtioneuvosto tekee hanketta
koskevan myOnteisen periaatepiitoksen ja eduskunta sen hyviksyy. Seuraavissa tutki-
musohjelmaa koskevissa péatoksissdin ministerid ottaa huomioon jiljelld olevat tutki-
mustarpeet, hankkeen vaiheen ja loppusijoitushankkeen suunnitellun aikataulun.

Tamin periaatepadtoksen perusteella rakennettavassa laitoksessa voidaan siind tapauk-
sessa, ettd se turvallisuusnikokohtien perusteella on tarpeellista, késitelld ja sinne lop-
pusijoittaa Juvanhaltijan ja ydinturvallisuusviranomaisen suostumuksella my6s Suomen
nykyisilld ydinvoimalaitoksilla ydinpolttoaineen kdyton seurauksena syntynyttd muuta
ydinjitettd, jonka ympéristo- ja muilla vaikutuksilla ei ole kyseisen materiaalin mééiri ja
kokonaisaktiivisuus huomioon ottaen merkitystd loppusijoituksen turvallisuuden kan-
nalta. Loppusijoituslaitoksen rakentamislupaa haettaessa vaaditaan ydinenergialain ja -
asetuksen mukaisesti esitettdviksi yksityiskohtaiset tekniset suunnitelmat, turvallisuus-
selvitykset ja selvitykset ympéristovaikutuksista kaikkien jétteiden osalta, jotka loppusi-
joituslaitokseen aiotaan sijoittaa.

Periaatepditoksen perustelut

Ydinenergian kayttd edellyttidd ydinenergialain mukaista lupaa ja lain mukaan luvanhal-
tijan, jonka toiminnan seurauksena syntyy tai on syntynyt ydinjétettd, on velvollinen
huolehtimaan kaikista toimintansa seurauksena syntyvien ydinjitteiden ydinjitehuol-
toon kuunluvista toimenpiteisti ja niiden asianmukaisesta valmistelemisesta sekd vas-
taamaan niiden kustannuksista. Mainitusta velvollisuudesta seuraa ydinenergiaa tuotta-
vien yhtididen velvollisuus vastata myds laitostensa kiytetyn ydinpolttoaineen huollos-
ta. Ydinenergialain 6 a §:ssa puolestaan on séidetty, etti ydinjétteet, jotka ovat synty-
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neet Suomessa tapahtuneen ydinenergian kédytén yhteydessi tai seurauksena, on kisitel-
tdvi, varastoitava ja sijoitettava pysyviksi tarkoitetulla tavalla Suomeen.

Suomessa on loppusijoitukseen tdhdéten jo parinkymmenen vuoden ajan pitkdjénteisesti
tehty valmisteluja, joita ovat ohjanneet muun muassa

—  valtioneuvoston vuonna 1983 tekemi ydinjétehuollon tutkimuksen, selvityksen ja
suunnittelutyon tavoitteita koskeva periaatepiitos, jonka mukaan Suomessa mah-
dollisesti tapahtuvaan kdytetyn polttoaineen loppusijoittamiseen on varauduttava
siten, ettd vuoden 2000 loppuun mennessi on, pédtdksessid lueteltujen vilitavoit-
teiden kautta, valittu ja selvitetty sellainen sijoituspaikka, johon loppusijoitustilat
voidaan tarvittaessa rakentaa, ja samoin jonka mukaan loppusijoitustilasta ja mah-
dollisesta kéytetyn polttoaineen kapselointilaitoksesta luvanhaltijoiden on varau-
duttava esittiméin valvontaviranomaisille rakentamislupaa varten tarvittavat
suunnitelmat vuoden 2010 loppuun mennessi;

—  valtioneuvoston vuonna 1983 tekemit lupapiitokset (34/814/82) Teollisuuden
Voima Oy:n ydinvoimalaitosyksikdiden kdyton jatkamisesta, joihin sisdltyy mié-
rdys varautua Suomessa tapahtuvaan, turvallisuus- ja ympiristosuojeluvaatimuk-
set tdyttaviidn loppusijoittamiseen pitiden suunnitteluldhtokohtana sité, ettd loppu-
sijoittaminen voidaan aloittaa noin vuodesta 2020;

—  kauppa- ja teollisuusministerion vuonna 1991 ja 1995 ydinenergialain nojalla te-
kemit ydinjdtehuoltoa koskevat p#dtokset, joilla edelld mainitun, vaonna 1983
on saatettu sekd Teollisuuden Voima Oy:td (7/815/91) ettd Fortum Power and
Heat Oy:téd (11/815/95) sitoviksi, ja

- valtioneuvoston pditds (478/1999) kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen
turvallisuudesta, joka koskee kéytetyn ydinpolttoaineen sijoittamista pysyviksi
tarkoitetulla tavalla kallioperifin ja jonka mukaan loppusijoitus kokonaisuutena on
suunniteltava turvallisuuden kannalta edullisesti, jolloin suunnittelussa on otettava
huomioon kéytetyn ydinpolttoaineen aktiivisuuden vihentiminen vélivarastoinnil-
la sekd parhaan tekniikan ja tieteellisen tiedon hyviksikéytt, mutta jonka mukaan
loppusijoitusta ei saa tarpeettomasti siirtda.

Suomen energiataloudessa tai tulevaisuuteen vaikuttavissa energiapoliittisissa paatok-
sissd, maamme yhteiskuntaoloissa tai yleisessd kansainvilisessd kehityksessd, ydinener-
gian tuotannossa Suomessa ja tuotannossa kertyviin kiytetyn ydinpolttoaineen méras-
sd, Suomen ydinjéitehuoltoon ja loppusijoitukseen vaikuttavissa taloudellisissa tekijoissd
tai turvallisuusnékokohdissa ei ole tapahtunut sellaisia muutoksia eikéd selvityksissi tai
lausunnoissa tullut esiin sellaisia niitd koskevia seikkoja, joiden perusteella ydinjite-
huollon vastuita ja loppusijoitusta koskevia periaatteita, sdddoksid, pizatoksid tai aikatau-
luja tulisi muuttaa.

Luotettavan ja turvallisen loppusijoitusratkaisun kehittimisen ja sen Suomessa tapahtu-
van toteutuksen kannalta on edullista, ettd loppusijoitukseen tdhtddvd prosessi jatkuu
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keskeytyksittd, jolloin myds suomalaisen teknistieteellisen osaamisen taso ja mairi to-
dennikoisimmin séilyviit.

Yhteiskunnan seké lyhyelld etti pitkilld aikavililld tavoiteltavan tasapainoisen kehitti-
misen kannalta on my®6s tarpeellista huolehtia hyvissi ajoin siitd, ettd nykysukupolven
ydinenergian kidytén yhteydessd syntyvin ydinjitteen ja siis myos kdytetyn ydinpoltto-
aineen kertyminen ei muodosta taakkaa tai huolehtimisvelvollisuutta tuleville sukupol-
ville.

Mikili kiytetty ydinpolttoaine jélleenkésiteltdisiin, jdljelle jiisi joka tapauksessa run-
sasaktiivista ydinjatettd. Siteilyturvakeskus on lausunnossaan todennut, ettd tihidn men-
nessa esitetyt ratkaisut ydinjétteiden kisittelemiseksi niiden vaarallisuuden vihentdmis-
tarkoituksessa (jilleenkasittely, transmutaatio) eiviit poista tarvetta loppusijoittaa run-
sasaktiivista ydinjatetta.

Sateilyturvakeskuksen lausunnon mukaan turvallisuuden kannalta vihiten epdvarmuuk-
sia sisdltdvé vaihtoehto Suomen olosuhteissa on kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus
kallioperéddn. Edelleen Siteilyturvakeskuksen mukaan myos lainvastaisen kidyton esti-
misen kannalta tarkoituksenmukaisin tapa on eristdd kdytetty ydinpolttoaine sijoittamal-
la se lopulliseksi tarkoitetulla tavalla syville kallioperdén.

Posiva Oy:n periaatepaitoshakemuksen jittdmisajankohta sekd hakemuksessa hankkeel-
le esitetty toteuttamistapa ja -aikataulu vastaavat niitd vaatimuksia ja velvoitteita, jotka
lainsddddnndssi ja sen nojalla on Teollisuuden Voima Oy:lle ja Fortum Power and Heat
Oy:lle asetettu. Niiniké#n hankkeen suunnitteluperusteet noudattavat valtioneuvoston
kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen turvallisuutta koskevan paitoksen
(478/1999) vaatimuksia eikd ympiristovaikutusten arviointimenettelyssi ole tullut esiin
hankkeesta aiheutuvia valtakunnallisesti merkittdvid ympéristohaittoja.

Ottaen huomioon edelld todetut ydinjatehuollon vastuut ja velvoitteet sekidl loppusijoi-
tusta koskevat ydinenergialain vaatimukset ja muut sdddokset sekid lisidksi sen, ettd
suunniteltu loppusijoitusratkaisu on nykytiedon mukaan turvallinen, valtioneuvosto kat-
soo, ettd on tarkoituksenmukaista edetd loppusijoitukseen tidhtiiviissd valmistelutyGssa
silld tavalla ja siind aikataulussa kuin valtioneuvoston p#itdksissd on hahmoteltu. Néin
ollen on perusteltua tehdé Posiva Oy:n tismennetyssi hakemuksessa esitetyn loppusijoi-
tuslaitoksen rakentamista koskeva periaatepiitos.

Ydinenergialain 6 b §:n mukaan ydinjitteitd, jotka ovat syntyneet muualla kuin Suo-
messa tapahtuneen ydinenergian kiyton yhteydessé tai seurauksena, ei saa kisitelld, va-
rastoida tai sijoittaa pysyviksi tarkoitetulla tavalla Suomessa. Ei myoskiddn ole tehty
pidtoksid nykyisten ydinvoimalaitosten kiyttdajan jatkamisesta niiden kayttGlupien
voimassaolon padttymisen jilkeen eikd periaatepditoksid uusien ydinvoimalaitosten ra-
kentamisesta. N#istd syistd valtioneuvosto katsoo, ettd loppusijoitustilojen rakentami-
nen etukiteen suuremmalle méérille kiytettyd ydinpolttoainetta kuin syntyy nykyisissi
Suomessa sijaitsevissa ydinvoimalaitoksissa ei tue kansallisen lainsddddnnon tarkoitus-
ta. Valtioneuvosto katsoo liséksi, ettei ole tarpeellista rakentaa loppusijoitustiloja etuki-
teen enempid kuin kiytetyn ydinpolttoaineen huolto laitosten kulloinkin voimassa ole-
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vien kayttolupien perusteella edellyttdd, silld siindkin tapauksessa, ettd laitosten kadytto-
aikaa jatketaan, loppusijoitusta edeltii riittdvin pitkd vilivarastointijakso loppusijoitus-
tilojen laajentamiseksi.

Valtioneuvosto katsoo, ettd on hyviksyttivii seki tekniseltd ja taloudelliselta kannalta
perusteltua keskittdd Suomessa syntyneen kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus yh-
delle paikkakunnalle. Kuten Siteilyturvakeskus on lausunnossaan todennut, kiytetyn
polttoaineen kuljetus loppusijoituslaitokseen voidaan jérjestdd turvallisuusmidrdysten
mukaisesti.

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

- alueen kallioperd on laadultaan sellainen, ettd siihen voidaan selvitysten mukaan
rakentaa suunnitellut loppusijoitustilat niin, ettd rakentamiselle ja loppusijoituk-
selle lyhyelld ja pitkilld aikavililld asetettavat turvallisuusvaatimukset tayttyvit;

—  ympiristdvaikutusten arviointimenettelyssé ei ole tullut esiin hankkeesta aiheutu-
via paikallisesti merkittévid ympéristohaittoja;

- kaavoitus ei aseta estettd hankkeen toteuttamiselle;

—  loppusijoituspaikan ldhialueella ei ole tunnettuja luonnonvaroja, joiden taloudelli-
sen hyddyntdmisen laitoksen toteuttaminen estiisi;

- esiin ei ole tullut sellaisia kielteisid yhteiskunnallisia tai taloudellisia vaikutuksia,
joiden merkitys Eurajoen kunnassa olisi suurempi kuin muissa mahdollisesti ky-
symykseen tulevissa loppusijoituslaitoksen sijaintikunnissa; ja

—  esiin ei ole tullut my6skdan muita vaikutuksia, jotka synnyttdisivit kunnasta sel-
laisia kielteisid mielikuvia, joista seurausvaikutuksena koituisi Eurajoelle erityisti
taloudellista tai yhteiskunnallista haittaa tai joiden merkitys Eurajoen kunnassa
olisi suurempi kuin muissa mahdollisesti kysymykseen tulevissa loppusijoituslai-
toksen sijaintikunnissa.

Suunnitellun loppusijoituspaikan etuna hankkeen toteuttamisen kannalta on mm. loppu-
sijoituslaitoksen rakentamista, toimintaa ja turvajirjestelyji tukeva infrastruktuuri alu-
eella jo sijaitsevan ydinvoimalaitoksen ansiosta. Lisdksi loppusijoituslaitoksen sijainti-
paikka ydinvoimalaitoksen ldheisyydessd on edullinen kuljetusteknisten kysymysten
ratkaisemisen kannalta. My®s laitoksen rakentamisen aikaiset hiiriét ihmisille ovat ym-
paristdvaikutusten arviointiselostuksen mukaan vihiiset.

Loppusijoituslaitoksen kdytostéd ei synny uusia radioaktiivisia aineita. Kapselointilaitok-
sen kiytostd ja kdytdstipoistosta syntyvien ydinjétteiden huolto puolestaan on suunni-
teltu ja jarjestettdvissd siten, ettei séteilyturvallisuutta Jyhyelld eikd pitkilld aikavalilld
vaaranneta.
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Hakijayhtio Posiva Oy perii omistajayhtitidensi ydinvoimalaitosten kédytetyn ydinpolt-
toaineen vilivarastoinnin jilkeisen huollon kustannukset, mukaan lukien loppusijoituk-
sen suunnittelun, toteuttamisen ja kidyton kustannukset kyseisiltd yhtigiltd. Mainitat ja-
tehuoltovelvolliset omistajayhtiét kerddvit vuosittain varoja tulevia kustannuksia vas-
taavasti Valtion ydinjitehuoltorahastoon ydinenergialaissa méériteltyji periaatteita nou-
dattaen.

Hakijayhti6 on osoittanut, ettd silld on hankkeen tutkimuksen ja suunnittelun seké lop-
pusijoituslaitoksen rakentamisen, kiytén ja sulkemisen edellyttimé asiantuntemus ja
sen lisdksi kdytossddn osakasyhtididensd asiantuntemus. Yhtilld on myds yhteydet asi-
antuntijaverkostoon, johon kuuluu sekd kotimaisia ettd ulkomaisia tutkimuslaitoksia,
korkeakouluja ja konsulttiyrityksid. Liséksi yhtiolld on sopimus suunnitteluyhteistySstd
ja tiedonvaihdosta useiden maiden ydinjétehuolto-organisaatioiden kanssa

Edelli esitetyn perusteella valtioneuvosto katsoo ottaen huomioon

—  loppusijoituksen aseman ydinjatehuollossa osana turvallista ydinenergian kiytt6a
ja sitéd kautta osana energiahuoltoa;

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

—  yhteiskunnallisen vastuun valmistautua loppusijoitukseen aiempien pé#itosten ai-
katauluja noudattaen;

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

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

—  esitetyn loppusijoitusratkaisun turvallisuuden varmistamiseksi laaditut suunnitel-
mat;

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

—  esitetyn loppusijoituslaitoksen arvioidut ympéristdvaikutukset;

—  hankkeen muut hyodyt ja selvityksissi esiin tulleet mahdolliset haitat seki haitto-
jen laadun ja todennikdisyyden;

- sen, ettei nakopiirissi ole muita ydinenergialain mukaisia, teknillisesti toteutuskel-
poisia ratkaisuja kdytetyn ydinpolttoaineen tai runsasaktiivisen ydinjétteen loppu-
sijoittamiseksi;
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—  ydinenergialaissa esitetyn rajoituksen, jonka mukaan Suomessa saa sijoittaa pysy-
viksi tarkoitetulla tavalla vain Suomessa tapahtuneen ydinenergian kdyton yhtey-

dessi tai seurauksena syntyvid ydinjitteita; ja sen

—  etteil ole tehty periaatepiitoksid mahdollisten uusien ydinvoimalaitosten rakenta-
misesta Suomeen,

ettd tismennetyn hakemuksen mukainen hanke on yhteiskunnan kokonaisedun mukai-
nen siten, ettd loppusijoitustiloja rakennetaan enintién sille madrille kiytettyd ydinpolt-

toainetta kuin Suomessa sijaitsevien nykyisten ydinvoimalaitosten kulloinkin voimassa
olevien kiyttdlupien perusteella arvioidut loppusijoitustarpeet edellyttaviit.

Maksu

Tastd padtoksestd on peritty Posiva Oy:1td 220 000 mk:n maksu, joka on médritty ydin-
energian valvonnasta suoritettavista maksuista annetussa asetuksessa (195/88).

Eduskuntakasittely

T4ama pidtos annetaan ydinenergialain 15 §:n mukaisesti eduskunnan tarkastettavaksi.
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Kauppa- ja teoliisuusministeri Sinikka Mé&nkére

Ylitarkastaja Anne Viitiinen

LIOTTEET 1 Séteilyturvakeskuksen alustava turvallisuusarvio

2 Yhteenveto lausunnoista ja julkisessa kuulemistilaisuudessa
esitetyistd mielipiteistd

3 Kaiytetyn ydinpolttoaineen huolto; katsaus



KAUPPA- JA TEOLLISUUSMINISTERIO Liite 1
Energiaosasto

Kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen
periaatepaiatoshakemusta koskeva Siteilyturva-
keskuksen alustava turvallisuusarvio



Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen
periaatepiitoshakemusta koskeva Siteilyturva-
keskuksen alustava turvallisuusarvio

1 JORAANLO ...ttt 3
2 Loppusijoituksen toteutustapa ja ajoitus...............cccccocveecnncnnns 4
3 Loppusijoituslaitoksen suunnitteluperusteet ......................c.c.c.c......
3.1 Yleiset suunnitteluperiaatteet .........coovvurrrererseerierincenerereresreeeereereenenns 7
3.2 Paistojen ja onnettomuuksien ehkéiseminen ..o, 9
3.3 Maanalaisten tilojen sUUNDItEIU .......ooeeeviviieirinreie e 12
3.4 Ydinmateriaalivalvonnan jArjestiminen .........ccoovveerieeernercieenoneensennninenn 13
4 Vapautumisesteiden toimintakyky ... 15
S5 Loppusijoituspaikan soveltuvuus...............ccoooiivnincicninnnn. 20
6 Turvallisuusanalyysit ... 24
6.1 Loppusijoituslaitoksen kdyton turvallisuuden osoittaminen ................... 24
6.2 Pitkdaikaisturvallisuuden 0soittaminen...........cocevvivcernineiniienennrininenenens 25
7 SateilyturvalliSUns ..o, 28
7.1 Loppusijoituslaitoksen kaytén turvalliSuus.........cccocevenenienieninerennennene. 28
7.2 Kiéytetyn ydinpolttoaineen kuljetusten turvallisuus .........ccccocevvenneeennn, 30
7.3 PitkdaikaisturvalliSuus .........coceeiereririnrnnienee et et 31
8 Yhteenveto ... 37
9 VIHILEEEL ...ttt 38

FLEEEEEE ..ot e et e e e e s e e e e see et eesee e essesseesesseeneaeseeeesesaeaesesneares 41



1 Johdanto

Posiva Oy jitti 26.5.1999 valtioneuvostolle ydinenergialain mukaisen hakemuksen peri-
aatepaitoksen tekemisesti kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksesta. Kyseinen
loppusijoituslaitos on tarkoitettu maamme ydinvoimalaitosten kdytetylle polttoaineelle.
Laitoksen sijaintipaikaksi ehdotetaan Eurajoen Olkiluodon voimalaitosalueen 1dhist6114
olevaa aluetta, joka on yksi neljistd yksityiskohtaisten sijoituspaikkatutkimusten koh-
teena olleesta alueesta.

Periaatepaitoshakemuksessa esitetty loppusijoitusratkaisu on ollut maassamme tutki-
mus- ja kehitystyon kohteena noin 20 vuoden ajan. Tavoitteet tille tutkimus- ja kehitys-
tydlle médriteltiin alun perin valtioneuvoston vuonna 1983 tekemdssi paidtoksessd. Sii-
hen sisiltyivit seuraavat aikataulutavoitteet:

—  Viliraportointi valmistelutydn etenemisestd vuosina 1985 ja 1992

—  Loppusijoituspaikan valita vaoden 2000 loppuun mennessi

- Valmius rakentamisluvan hakemiseen vuoden 2010 loppuun mennessi
—  Valmius loppusijoittamisen aloittamiseen vuodesta 2020 lihtien.

Kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen valmistelutditd toteutti aluksi Teollisuuden
Voima Oy ja vuodesta 1996 ldhtien Posiva Oy. Valmistelutyot ovat tdhdn mennessd
edenneet asetettujen aikataulutavoitteiden mukaisesti. Loppusijoitustekniikkaa, loppusi-
joituksen turvallisuutta ja sijoituspaikan valintaa koskevat yhteenvetoselvitykset on jul-
kaistu vuosina 1985, 1992 ja 1996 ja STUK on tehnyt niistd asiantuntija-arvioinnit (lau-
sunnot kauppa- ja teollisuusministeridlle dnot 540/2/C82/85, 12.1.1987; 14/1/C61/86,
25.5.1987; C832/91, C832/115, 4.2.1994; A811/17, 31.10.1997). Vuonna 1993 Kan-
sainvilisen atomienergiajérjeston muodostama asiantuntijaryhmé (ns. WATRP review
team teki arvion maamme k#ytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitussuunnitelmista (KTM
1994). Niissid arvioinneissa ei ilmennyt esteiti loppusijoitushankkeen jatkamiselle.

Mahdollisen periaatepditoksen jélkeen ja ennen loppusijoituslaitoksen rakentamislupa-
hakemuksen jéttdmistd valtioneuvoston paitettidviksi Posiva Oy:m tarkoituksena on to-
teuttaa noin kymmenen vuotta kestdvd tutkimus- ja kehitystyoohjelma, johon sisiltyy
muun muassa maanalaisen tutkimustilan rakentaminen valitulle sijoituspaikalle.

Ydinenergialain 12 §:n mukaan kauppa- ja teollisuusministerién on pyydettdva periaa-
tepadtoshakemuksesta Siteilyturvakeskuksen alustava turvallisuusarvio. Tamédn pyyn-
nén ministerié on esittdnyt 24.6.1999 piaivityssi kirjeessidin.

Siteilyturvakeskuksen laatima alustava turvallisuusarvio esitetdén tdssd raportissa. Se
pohjautuu valtioneuvoston 25.3.1999 tekemiidn paitokseen (478/1999) kiytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoituksen turvallisuudesta. Raportin kunkin aihekohtaisen luvun



4

alussa esitetddn asiaa koskevat turvallisuusvaatimukset edelld mainitun valtioneuvoston
padtoksen mukaan. Eriiltd osin néille vaatimuksille esitetéfin tismennyksid muun muas-
sa valmisteilla olevaan Siteilyturvakeskuksen YVL-ohjeeseen perustuen. Turvallisuus-
vaatimusten jilkeen kussakin luvussa arvioidaan, miten nédiden vaatimusten tdyttyminen
on osoitettu periaatepditdshakemuksessa ja sen keskeisissi viiteraporteissa.

Alustavan turvallisuusarvion laatimisen tukena on kiytetty useita ulkopuolisia asiantun-
tijoita. Siteilyturvakeskus on hankkinut periaatepiitdshakemuksen turvallisuuskysy-
myksistd lausunnot Valtion teknilliseltd tutkimuskeskukselta, Geologian tutkimuskes-
kukselta, Teknillisen korkeakoulun insinddrigeologian ja geofysiikan laboratoriolta seké
Helsingin yliopiston radiokemian laboratoriolta. Ndmé lausunnot ovat liitteind 1-4. Si-
teilyturvakeskuksen toimeksiannosta on kymmenen korkeatasoisen ulkomaisen asian-
tuntijan ryhmé perehtynyt Posiva Oy:n turvallisuusselvityksiin. Témén asiantuntijaryh-
mén yhteinen kannanotto on liitteend 5 ja liséksi liitteisiin 6-14 sisiltyy yhdeksén aihe-
kohtaista raporttia samalta ryhmélti. Sateilyturvakeskus on my6s hankkinut Valtion
teknillisen tutkimuskeskuksen valmistustekniikan yksikon asiantuntijoilta arvioinnit ku-
pari-rautakapselin valmistustekniikasta ja pitkdaikaiskestdvyydestd. Ndmé raportit ovat
liitteind 15 ja 16.

2 Loppusijoituksen toteutustapa ja ajoitus

Turvallisuusvaatimukset

Ydinenergialain 6a §:n mukaan ydinjdtteet, jotka ovat syntyneet Suomessa tapahtuneen
vdinenergian kdayton yhteydessd tai seurauksena, on kdsiteltdvd, varastoitava ja sijoitet-
tava pysyviksi tarkoitetulla tavalla Suomeen. Lain méddritelmien mukaan sijoittaminen
pysyviksi tarkoitetulla tavalla on loppusijoitusta. Ydinenergia-asetuksen 76 §:n mukaan
pdiditettiessd periaatteista, joihin huolehtimisvelvollisuuden on perustuttava, on pddtok-
sen perustuttava siihen, ettd ydinjdtteet voidaan lopullisesti siirtdid Suomen oikeuden-
kiyttovallan ulkopuolelle tai sijoittaa Suomen maa- tai kallioperdidn.

Valtioneuvoston péditdksen (478/1999) 7 § siséltdd seuraavat médrdykset:

Loppusijoitus kokonaisuutena on suunniteltava turvallisuuden kannalta edullisesti.
Suunnittelussa on otettava huomioon kiytetyn ydinpolttoaineen aktiivisuuden vihentd-
minen vilivarastoinnilla sekd parhaan tekniikan ja tieteellisen tiedon hyviksikdytto,
Loppusijoitusta ei kuitenkaan saa tarpeettomasti siirtdd.

Loppusijoitus tulee suunnitella siten, ettd pitkiaikaisturvallisuuden varmistaminen ei
edellytd loppusijoituspaikan valvontaa ja ettd loppusijoitustila on avattavissa, mikdli
kehittyvd tekniikka tekee sen tarkoituksenmukaiseksi.

Loppusijoituksen toteutuksen eri vaiheita, sijoituspaikan valinnan jédlkeen, ovat:

—  maanalaisen tutkimustilan rakentaminen ja kiytto;
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- kiytetyn ydinpolttoaineen kapselointilaitoksen, aputilojen ja loppusijoitustilojen
rakentaminen;

—  jitekapselien siirto loppusijoitustiloihin;

- loppusijoitustilojen ja muiden maanalaisten tilojen sulkeminen;

—  mahdolliset loppusijoituslaitoksen kiyton jilkeiset valvontatoimet.

Nimi vaiheet, jotka voivat olla osittain padllekkdisid, tulisi ajoittaa ja toteuttaa pitkdai-

kaisturvallisuuden kannalta edullisesti. T&dll6in on otettava huomioon mm seuraavat sei-
kat:

jatteen aktiivisuuden ja limmontuoton vihentiminen ennen loppusijoitusta;
- parhaan kiytettiivissi olevan tai kdytt66n tulossa olevan tekniikan soveltaminen;

- riittdvan tutkimustiedon saaminen loppusijoituspaikasta ja muista pitkdaikaistur-
vallisuuteen vaikuttavista seikoista;

—  mahdolliset turvallisuuden varmistamiseen tai ydinaseiden leviéimisen ehkdisemi-
seen tarkoitetut valvontatoimet;

—  tarve sdilyttdd jatekapselien palautettavuus loppusijoitustiloista;

—  tavoite sidilyttddi kallioperidn luonnolliset olosuhteet ja muutenkin pitkdaikaistur-
vallisuuden kannalta edulliset olosuhteet loppusijoitustiloissa;

—  pyrkimys vilttdd jétteen pitkaaikaisesta vilivarastoinnista aiheutuvia turvallisuuos-
riskejé ja muita rasitteita jilkipolville.

Loppusijoitustilojen avattavuus tarkoittaa, ettd tilojen sulkemisen jilkeenkin jitekapse-
lien on oltava palautettavissa loppusijoitustiloista riittivéan pitkdidn. KéytdnnOssa rajaksi
muodostunee ajanjakso, jona tekniset vapautumisesteet estivit tehokkaasti loppusijoi-
tettujen radioaktiivisten aineiden vapautumista kallioperdin. Loppusijoitus tulisi suunni-
tella siten, ettd jatekapselien palautus on tarvittaessa teknisesti mahdollista ja ettd siihen
tarvittavat voimavarat eivit ole kohtuuttomat. Palautettavuuden mahdollistaminen sa-
moin kuin mahdolliset valvontatoimet loppusijoituslaitoksen kdyton jdlkeen eivit saa
heikentii pitkdaikaisturvallisuutta.

Turvallisuusvaatimusten toteutuminen

Ehdotetussa loppusijoitusratkaisussa kiytetyt polttoaineniput, joita on jaghdytetty vi-
hintddn 20 vuotta, ensin kapseloidaan eli sijoitetaan sellaisenaan kuparista ja raudasta
valmistettuihin astioihin, jotka suljetaan kaasutiiviiksi. Nami jidtekapselit sijoitetaan
bentoniittisaven ympérdiminéd kallioperddn 400-700 metrin syvyyteen rakennettavaan
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laajaan tunneliverkostoon. Tédmé loppusijoitusratkaisu on ollut laajan tutkimus- ja kehi-
tystyon kohteena varsinkin Ruotsissa ja Suomessa noin 20 vuoden ajan.

Posiva Oy:n esittima loppusijoituksen yleisaikataulu loppusijoituslaitoksen rakentami-
sesta vuoden 2010 jélkeen ja kdyttdonotosta vuoden 2020 jilkeen perustuu valtioneu-
voston vuonna 1983 péittimédn ja KTM:n viimeksi vuonna 1995 vahvistamaan tavoi-
teaikatauluun. Loppusijoituslaitoksen kidyton pédttymisestd periaatepditoshakemuksessa
todetaan, ettd se tehdédin aikaisintaan vuonna 2040 ja viimeistdin vuonna 2100 sen mu-
kaan, kuinka kauan ydinvoimaa maassamme kiytetdéin. Hakemuksessa on varauduttu
nykyisten laitosyksikéiden lisdksi kahden uuden yksikén kéytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoitukseen.

Periaatepéitoksen tekemisen jélkeen Posiva Oy:n on tarkoitus ryhtyd maanalaisen tut-
kimustilan rakentamiseen valitulla loppusijoituspaikalla. T4td voidaan pitdd tarkoituk-
senmukaisena, jotta saataisiin turvallisuudesta ja sijoituspaikan soveltuvuudesta varmis-
tautumiseen tarvittavaa tutkimustietoa. Myos Siteilyturvakeskuksen kansainvilinen asi-
antuntijaryhma yhtyi tdhidn kisitykseen (liite 5).

Muilta osin Posiva Oy:n yleisaikataulua ei ole vield pidettivé lopullisena. Loppusijoi-
tuslaitoksen rakentamisen ja kiyttoonoton ajankohtaa voidaan tarvittaessa siirtad, mikali
sithen on selkeit perusteet. Myds loppusijoituksen tekninen toteutustapa on mddritelty
periaatepéitéshakemuksessa varsin viljésti, jolloin sitd voidaan tarvittaessa muokata.

Loppusijoitettujen jitekapselien palautettavuus ei ole ollut alun perin loppusijoituksen
suunnitteluperusteena. Posiva Oy on kuitenkin teettédnyt selvityksen (Saanio & Raiko
1999), jossa tarkastellaan mahdollisuuksia poistaa jitekapselit loppusijoitustiloista nii-
den kiyttdaikana ja myOs sulkemisen jilkeen. Selvityksen mukaan palauttaminen on
mahdollista kohtuullisin voimavaroin ja tarvittava tekniikka on vastaavanlaista kuin
loppusijoitustiloja rakennettaessa ja jétekapseleita niihin loppusijoitettaessa.

Jélkivalvonnalla tarkoitetaan loppusijoitettujen jitteiden tarkkailua esim. turvallisuudes-
ta varmistautumiseksi tai ydinmateriaalien koskemattomuuden toteamiseksi. Tillaisia
valvontatoimia ei varsinaisesti sisdlly Posiva Oy:n loppusijoitussuunnitelmiin. Loppusi-
joitettuihin jitekapseleihin suoranaisesti kohdistuvien valvontatoimien soveltaminen
ehdotettuun loppusijoitusratkaisuun ja yleisemminkin loppusijoitukseen kiteiseen kal-
lioperdin ei ndytd mahdolliselta heikentdmiittd samalla turvallisuutta. Esim. ydinmateri-
aalivalvonnan on perustuttava epdsuoriin menetelmiin, joilla havaitaan suljettuihin lop-
pusijoitustiloihin tunkeutuminen.

Jos niin aikanaan halutaan, voidaan osa loppusijoituslaitoksen kuiluista ja péétunneleis-
ta pitad kdyton jdlkeen avoimina loppusijoitustilojen tarkkailemiseksi ja jétekapselien
palautettavauden helpottamiseksi. Itse loppusijoitustunnelit on kuitenkin tarkoituksen-
mukaista tayttad viipymétta.

Sateilyturvakeskuksen kisityksen mukaan periaatepéiitoshakemuksen mukaiseen loppu-
sijoituksen toteutustapaan ja ajoitukseen sisdltyy niin runsaasti joustavuutita, ettd niitd
koskevat turvallisuusvaatimukset voidaan ottaa huomioon.



3 Loppusijoituslaitoksen suunnitteluperusteet

3.1 Yleiset suunnitteluperiaatteet

Turvallisuusvaatimukset
Valtioneuvoston padtoksen (478/1999) 11-16 §:t sisiltidvét seuraavat midraykset:

Loppusijoituslaitoksen kédyton turvallisuuden ja pitkdaikaisturvallisuuden varmistami-
seksi laitoksen suunnittelussa, rakentamisessa ja kiytossd sekd loppusijoitustilojen sul-
kemisessa tulee:

1)  soveltaa koeteltua tai muuten huolella tutkittua, korkealaatuista tekniikkaa;
2)  noudattaa kehittyneitd laadunvarmistusta koskevia ohjelmia; sekd
3)  ylldpitid kehittynyttd turvallisuuskulttuuria.

Loppusijoituslaitoksen kiytostd saatavia kokemuksia on jarjestelmdllisesti seurattava ja
arvioitava. Turvallisuuden parantamiseksi on toteutettava toimenpiteet, joita kdyttoko-
kemukset ja turvallisuustutkimukset sekd tieteen ja tekniikan kehittyminen huomioon ot-
taen voidaan pitdd perusteltuina.

Loppusijoituslaitoksen jirjestelmdt, rakenteet ja laitteet on luokiteltava sen perusteella,
mikd merkitys niilld on loppusijoituslaitoksen kdyton turvallisuuden ja pitkdaikaistur-
vallisuuden kannalta. Kultakin jarjestelmdltd, rakenteelta ja laitteelta edellytettivin
laadun sekd sen todentamiseksi tarvittavien tarkastusten ja testausten on oltava riittiviit
kyseisen kohteen turvallisuusmerkitykseen nihden.

Loppusijoituslaitoksessa on varmistettava toiminnot, jotka ovat tdrkeitd polttoainenip-
pujen sekd jdtekapselien eheyden sdilymisen, pddstdjen ehkdisemisen ja laitoksen henki-
loston sdteilyturvallisuuden kannalta.

Loppusijoituslaitoksen kéyton turvallisuuden ja pitkdaikaisturvallisuuden varmistami-
seksi tarvittavat tekniset ja hallinnolliset vaatimukset ja rajoitukset on esitettdvd turval-
lisuusteknisissd kdyttoehdoissa. Laitoksen kiyttod, kunnossapitoa, miidrdaikaistarkas-
tuksia ja -kokeita sekd hdirid- ja onnettomuustilanteita varten on oltava riittivit ohjeet.
Jirjestelmien ja laitteiden luotettava toiminta on varmistettava huollolla sekd sédnnon-
mukaisin mddrdaikaistarkastuksin ja -kokein.

Loppusijoituslaitoksen henkilostoon kuuluvien on oltava tehtdviinsd soveltuvia, patevid
ja hyvin koulutettuja. Henkilostod varten on oltava koulutusohjelmat pdtevyyden yllipi-
timiseksi ja kehittimiseksi.



Turvallisuusvaatimusten toteutuminen

Valtioneuvoston piitoksessid esitetyistid yleisistd suunnitteluperiaatteista osa on sen
luonteisia, ettei niiden toteutumista ole tarkoituksenmukaista arvioida vield loppusijoi-
tushankkeen periaatepaitosvaiheessa vaan vasta myohemmissd luvitusvaiheissa. Naitd
ovat erityisesti vaatimukset, jotka koskevat turvallisuusteknisid kayttoehtoja, kiyttGoh-
jeita, madrdaikaistarkastuksia ja -testejd, henkiloston pitevyyttd ja kdyttokokemusten
seurantaa.

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

Periaatepaitoshakemuksessa ja sen perustana olevissa Posiva Oy:n raporteissa (Kukkola
1999b, Kukkola 1999c) on esitetty kapselointilaitoksen alustavat suunnitelmat. Posivan
esittimi sunnnitteluratkaisu perustuu suurelta osin jo kdytdssi olevaan koeteltuun tek-
niikkaan, mutta osasta laitoksessa kiytettavaksi tarkoitetusta tekniikasta ei ole Suomes-
sa kokemusta tai se on vield kehitteill4.

Polttoainenippujen késittelysti kuumakammion ilmatilassa ei ole kokemuksia maas-
samme, mutta esim. jdlleenkésittelylaitoksilla polttoainenipuille tehdidéin paljon vaati-
vampia kisittelyoperaatioita kuin suunnitellulla kapselointilaitoksella. Liséksi kuluneen
vuosikymmenen aikana ovat yleistyneet kidytetyn ydinpolttoaineen kuivavarastot, joissa
polttoainenippuja siirrelldén vastaavalla tavalla kuin Posivan esisuunnitelmassa esite-
tadn,

Kuparikapselin valmistus-, sulkemis- ja tarkastustekniikat ovat voimaper#isen tutkimus-
ja kehitystyon kohteena sekd Suomessa ettéi Ruotsissa ja viime vuosina alalla on saavu-
tettu huomattavaa edistysti. Posiva Oy on saanut hiljattain valmiiksi ensimméisen tidy-
simittaisen kupari-rautakapselin, mutta sen mikrorakenne ei vield vastaa loppusijoitus-
kapselilta vaadittavia laatuominaisuuksia. Siteilyturvakeskus seuraa jitekapselin tutki-
mus- ja kehitystyotd ja tulee esittimiéin arvioita sen edistymisestd. Lopullinen arvio laa-
tuvaatimusten tiayttymisestd tehdddn viimeistdin mahdollisessa rakennuslupavaiheessa.
Liiteeseen 15 sisiltyy seikkaperdinen asiantuntija-arvio jétekapselin valmistustekniikan
nykytilanteesta.

Loppusijoituslaitoksen maanpéillisten ja maanalaisten osien alustavia suunnitelmia on
esitetty periaatepditoshakemuksessa sekd Posiva Oy:n raporteissa (Kukkola 1999b,
Riekkola ym. 1999). Rakennustekniset suunnitelmat perustuvat olemassa olevaan ja
koeteltuun tekniikkaan. Maanalaisen osan suunnitteluperusteiden toteutumista tarkastel-
laan kohdassa 3.3. Jitekapselin siirrosta bentoniitilla vuorattuun loppusijoitusreikiin
samoin kuin loppusijoitustunnelien sulkemisesta on ldhiaikoina kdynnistymissa tiyden
mittakaavan kokeet Aspon kalliolaboratoriossa Ruotsissa.

Posiva Oy:lld on laatujérjestelmd, jonka tarkoituksena on varmistaa yhtion toiminnan
jarjestelmillisyyttd. Posivan laatujirjestelmi siséltdd kolmen tason ohjeistukset: varsi-
naisen laatukisikirjan (Posiva Oy 1999), menettelyohjeet ja tybohjeet.
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Laatukésikirjassa kuvataan Posivan organisaatio seké yksikoiden ja henkildiden tehti-
viit. Toiminnan suunnittelun kuvaus kattaa toimintasuunnitelmien ja yhtion toimialojen
kuvaukset sekd sopimusmenettelyt Posivan asiakkaiden ja alihankkijoiden kanssa. Me-
nettelyohjeissa annetaan yksityiskohtaisia ohjeita tutkimus-, kehitys- ja suunnittelutydl-
le. Tyoohjeissa médritelldéin toimintatavat ja vastuut Posivan itsensi suorittamissa tut-
kimus- ja kehitystoiminnoissa.

Posiva Oy:n laatujédrjestelmé on kansainvilisen ISO 9001 laatujérjestelmén periaattei-
den mukainen. Laatujérjestelmin kuvaukset ovat asianmukaiset, riittdvin selkedt ja yk-
sityiskohtaiset. Posivan toiminta on Siteilyturvakeskuksen kokemusten perustella ollut
kuvausten mukaista. Siteilyturvakeskuksen tarkoituksena on auditoida vuoden 2000 ai-
kana Posivan laatujirjestelma.

Hyva turvallisuuskulttouri merkitsee, ettd kaikissa niissé organisaatioissa, joiden toi-
minnalla on vaikutusta turvallisuuteen, annetaan kaikessa toiminnassa riittdvd paino
turvallisuusasioille. Turvallisuuskulttuuri muodostuu organisaatioiden toimintatavoista
ja yksittdisten ihmisten asenteista.

Siteilyturvakeskus on arvioinut Posivassa vallitsevaa turvallisuuskulttuuria ja sen kehit-
tymistd tarkastus- ja valvontatydnsa yhteydessé tehtyjen havaintojen pohjalta. Merkitt-
set tdyttdvad turvallisuuskulttuuria. Turvallisuustutkimusten ja loppusijoitushankkeen
edistyessd turvallisuuskulttuurin merkitys kasvaa Posivassa ja sen alihankkijoilla, jol-
loin nykyistd ohjelmallisempi turvallisuuskulttuurin kehittdminen ja turvallisuuskulttuu-
rin sitominen laatujirjestelmifin on tarpeen.

Posiva on my0s esittinyt hakemuksessaan suunnitelmiaan ja késityksididn turvallisuus-
tason jatkuvasta parantamisesta, laitoksen turvallisuudelle tirkeiden laitteiden ja jirjes-
telmien luokittelemisesta ja turvallisuustoimintojen varmistamisesta. Siteilyturvakes-
kuksella ei ole huomauttamista néihin alustaviin suunnitelmiin. Turvallisuusvaatimusten
tdyttymisen lopullisempi arviointi ndiltid osin tehdidan mahdollisessa rakentamislupavai-
heessa.

Edelld esitetyn perusteella loppusijoituslaitoksen esisuunnitelma tayttdd Siteilyturva-

keskuksen mielestd riittdvilld tavalla valtioneuvoston pditokseen siséltyvit yleiset
suunnitteluperiaatteet.

3.2 Piaistdjen ja onnettomuuksien ehkdiseminen

Turvallisuusvaatimukset
Valtioneuvoston piitdksen (478/1999) 17-21 §:t sisiltiviit seuraavat madriykset:

Radioaktiivisten aineiden vapautuminen loppusijoituslaitokseen kiytetyn ydinpoltto-
aineen kasittelyn yhteydessi on rajoitettava vahiiseksi. Vapautuneet kiintedt, nestemdi-
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set ja ilmassa olevat hiukkasmaiset radioaktiiviset aineet on otettava talteen ja késiteltd-
vi radioaktiivisena jitteend.

Loppusijoituslaitoksen kdyton sdteilyturvallisuutta koskevien vaatimusten tdyttyminen
on varmistettava jatkuvin tai sddnnonmukaisin mittauksin. Valvonta on kohdistettava
erityisesti laitoksen mahdollisiin pddstoreitteihin sekd laitoksen ympdristoon.

Rakenteellisin ratkaisuin on estettivdi sellaisten polttoainekeskittymien muodostuminen,
Jotka synnyttivit hallitsemattoman neutronien ylldpitdmdn fissioiden ketjureaktion.

Loppusijoituslaitos on suunniteltava siten, ettd tulipalon todenndkdisyys on pieni ja tu-
lipalon seuraukset turvallisuuden kannalta véhdisid.

Loppusijoituslaitos on suunniteltava siten, ettd estetddn luotettavasti rdjihdykset, jotka
voisivat vaarantaa polttoainenippujen, jdtekapselien tai radioaktiivisia aineita sisdltivi-
en laitteiden tai tilojen eheyden.

Loppusijoituslaitoksen suunnittelussa on otettava huomioon mahdollisina pidettivisti
luonnonilmidcistd ja muista laitoksen ulkopuolisista tapahtumista aiheutuvat vaikutukset.

Ydinvoimalaitosten turvajdrjestelyji koskevista yleisistd mddrdyksistd annettua valtio-
neuvoston pddtostd (396/1991) sovelletaan sen 12 §:n mukaisesti loppusijoituslaitok-
seen siind laajuudessa kuin laitokseen kohdistuvasta lainvastaisesta toiminnasta aiheu-
tuva uhka edellyttid.

Ydinvoimalaitosten valmiusjirjestelyisti koskevista yleisistd mddirdyksistd annettua val-
tioneuvoston pddtostid (397/1991) sovelletaan sen 10 §:n mukaisesti loppusijoituslai-
tokseen siind laajuudessa kuin laitoksen ydinvahingosta aiheutuva vaara edellyttid.

Turvallisuusvaatimusten toteutuminen

Loppusijoituslaitoksessa késitelldan vihintidéin 20 vuotta varastoitua kiytettyd polttoai-
netta. Pitkistd séilytysajasta johtuen polttoaineen aktiivisuus on merkittdvisti vihenty-
nyt ja se sisdltdd vain harvoja radionuklideja, jotka voisivat helposti vapautua hiirio- tai
onnettomuustilanteessa. Koska loppusijoituslaitoksessa kisiteltédvin polttoaineen jilki-
14mpo ei ole erityisen suuri eikd kisittelytiloissa tarvita suuria paineita tai 1ampétiloja,
on suurten radioaktiivisten ainemadrien vapautuminen laitoksen tiloihin tai ympéristoon
varsin epédtodennékoisti.

Jos loppusijoituslaitos rakennetaan Olkiluotoon, kapselointilaitos saattaa tulla kidytetyn
polttoaineen vilivaraston yhteyteen. Téllgin polttoainenippujen siirto kapselointilaitok-
selle yksinkertaistuisi ja polttoaineen limpotilatransienttien rajoittaminen sekd samalla
padstdmahdollisuuksien vihentidminen voisi olla mahdoilista.

Kapselointilaitoksen ja muun loppusijoituslaitoksen tyypilliset kdyttohdirit ja onnetto-
muudet voisivat sattua kuljetusastian, polttoainenipun tai jitekapselin kisittelyn yhtey-
dessd, kuten kuljetusastian pudotessa tai polttoainenipun vaurioituessa kuumakammios-
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sa. Onnettomuuksiin on varauduttu Posiva Oy:n esisuunnitelmien mukaan (Kukkola
1999a, Kukkola 1999b) muun muassa siten, ettd loppusijoituslaitoksessa kisitelldén ja
sdilytetddn kiytettyd polttoainetta vain joko tiiviisti suljetuissa sdilicissi tai sédteilysuoje-
lullisesti suojatuissa tiloissa. Siteilysuojattujen tilojen poistoilman ja viemdrivesien
suodatus pystyy estdméén lidhes kaikkien radioaktiivisten aineiden péidsyn ympéristoon.
Suodatuksessa ja tilojen puhdistuksessa kertyvit radioaktiiviset aineet otetaan talteen ja
kisitellddn radioaktiivisena jétteend. Radioaktiivisten aineiden mahdolliset paistoreitit
varustetaan aktiivisuusmittauksella.

Posiva Oy:n raporteissa (Rossi ym. 1999, Kukkola 1999a) on tarkasteltu erilaisia hairio-
ja onnettomuustilanteita ja niistd aiheutuvia pdistdjd ja annoksia. Néiden perusteella
voidaan arvioida, ettd loppusijoituslaitos voidaan rakentaa niin, ettéi valtioneuvoston
suutta koskevien vaatimusten tdyttymisen varmistaminen voitaisiin toteuttaa nykyiselld
tekniikalla.

Suurimmat polttoainekeskittymét loppusijoituslaitoksessa ovat jitekapseli ja kuljetusas-
tia. Niiden kriittisyysonnettomuudet (hallitsemattomat ketjureaktiot) edellytetiiin estet-
tivin rakenteellisin ratkaisuin. Kdytetyn polttoaineen loppusijoituskapselin osalta timéi
on osoitettu Posivan raportissa (Anttila M. 1999) ja myos dskettdin julkaistussa ruotsa-
laisessa turvallisuusanalyysissd (SKB 1999). Kiytetyn polttoaineen kuljetusastioita
koskevat kriittisyysturvallisuusvaatimukset on seki laskelmin ettd kidytinnossd havaittu
mahdolliseksi saavuttaa hyvilld marginaalilla.

Periaatepdidtoshakemuksen mukaan palokuormat laitoksessa voidaan rajoittaa pieniksi
niissi tiloissa, joissa késitelldlin radioaktiivisia aineita. Tulipalon mahdollisuutta ja sen
seurauksia rajoitetaan rakenteellisin keinoin, esimerkiksi materiaalivalinnoin, palo-
osastoinnilla seké paloilmoitus-, sammutus- ja savunpoistojérjestelmin,

Maanalaisessa luolastossa kisitelldéin rdjihdysaineita. Periaatepiditoshakemuksen mu-
kaan rijahdysaineet varastoidaan, kuljetetaan ja niitd kédytetddn siten, ettd rdjahdysaine-
onnettomuuden mahdollisuus on pieni, eikd mahdollinen onnettomuus vaarantaisi sitei-
lytarvallisuutta.

Loppusijoituslaitoksen suunnittelussa otetaan huomioon ydinvoimalaitosten suunnitte-
lussa noudatettavia turvallisuusperiaatteita koskevassa Siteilyturvakeskuksen ohjeessa
YVL 1.0 esitetyt luonnonilmidistd ja ulkoisista tapahtumista aiheutuvat vaikutukset.
Niitd ovat mm. maanjiristykset, tulviminen ja pienlentokoneen tormaiys.

Periaatepaiatoshakemuksessa todetaan, etté laitoksen turva- ja valmiusjérjestelyt tullaan
toteuttamaan ydinvoimalaitoksia koskevien valtioneuvoston p#itosten mukaisesti. To-
teutuksessa otetaan huomioon, ettd loppusijoituslaitosten mahdolliset onnettomuudet
ovat seurauksiltaan vih#disemmit kuin ydinvoimalaitosten mahdollisista onnettomuusti-
lanteista aiheutuvat.

Edelld olevan perusteella loppusijoituslaitos on mahdollista suunnitella ja rakentaa si-
ten, ettd turvallisuus perustuu péadosin luontaisesti turvallisiin jérjestelmiin ja ettd valtio-
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neuvoston paitoksen mukaiset pddstojen ja onnettomuuksien rajoittamista koskevat vaa-
timukset tayttyvit.

3.3 Maanalaisten tilojen suunnittelu

Turvallisuusvaatimukset
Valtioneuvoston paitoksen (478/1999) 24-26 §:t sisiltivit seuraavat méidrdykset:

Suunnitellussa loppusijoitussyvyydessd on oltava riittdvin suuria ja ehyitd kalliotila-
vuuksia, jotka soveltuvat loppusijoitustilojen rakentamiseen. Loppusijoitustilojen suun-
nittelua varten ja turvallisuusarvioissa tarvittavien lihtotietojen hankkimiseksi on
suunnitellun loppusijoituspaikan kallioperdin ominaisuudet selvitettivi suunnitellussa
loppusijoitussyvyydessd tehtdvin tutkimuksin.

Maanalaisten tilojen sijoittelu, louhinta, rakentaminen ja sulkeminen on toteutettava si-
ten, ettd kallioperd parhaalla tavalla sdiilyttdd pitkdaikaisturvallisuuden kannalta tdr-
kedit ominaisuudet.

Maanalaisten tilojen laajennustditd ei saa tehdd jo loppusijoitustiloissa olevien jitekap-
selien ldheisyydessd, ja muutoinkin toiminnot loppusijoituslaitoksessa on suunniteltava
niin, ettd jdtekapselien vioittuminen on tehokkaasti estetty. Maanalaisissa tiloissa teh-
taviin louhinta- ja rakennustdihin liittyvid maa-ainesten siirtoja tai niihin verrattavia
muita laajamittaisia siirtotoimenpiteitd ei saa tehdd tiloissa, joita saatetaan samanai-
kaisesti kdyttdd jitekapselien siirtoihin.

Turvallisuusvaatimusten toteutuminen

Loppusijoitustilat Olkiluotoon on alustavasti suunniteltu sijoitettavan kiillegneissikaili-
oon noin 500 metrin syvyydelle (Anttila P. ym. 1999). Tilat sijoittuisivat yhteen tasoon
ja veisivit noin 1 km” pinta-alan, mikili loppusijoitettava polttoainemiziri on 4000 tU.
Jos loppusijoitettava polttoainemédrd on huomattavasti suurempi, tiloja jouduttaisiin
laajentamaan sen alueen ulkopuolelle, jolle tutkimukset ovat keskittyneet.

Arviot Olkiluodon kallioperdn soveltuvuudesta loppusijoitukseen perustuvat sielld
kymmenen vuoden ajan tehtyihin sijoituspaikkatutkimuksiin. Loppusijoitustilojen ase-
mointisuunnitelma on luonnollisesti vain suuntaa-antava ja vasta sijoituspaikkatutki-
musten seuraavassa vaiheessa, maanalaisesta tutkimustunnelista tehtidvissad tutkimuksis-
sa, voidaan tilojen sijainti mérittda tarkemmin. Loppusijoitustunnelien sijoittelun 14h-
tokohtana on vihintddan 50 metrin suojaetiisyyden jattiminen tidrkeimpiin kallioperi-
malliin siséltyviin rikkonaisuusvyohykkeisiin. Posiva Oy on kehittiméssé jirjestelméi,
jolla luokitellaan kallioperin erilaiset heikkousvyshykkeet.

Olkiluodon kallioperin rakennettavuudesta loppusijoitustilojen kannalta on laadittu sel-
vitys (Aikds ym. 1999). Olkiluodossa on pédkivilajin, kiillegneissin suuntautuneisuus ja
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lujuus suhteessa kallion jannitystilaan sijoitustilojen suunnittelua rajoittava seikka, jolla
voi olla vaikutusta sijoitussyvyyteen seké tunnelien muotoon ja suuntankseen (liitteet 12
ja13).

Periaatepidtoshakemuksessa esitetéiin ensisijaisena sijoitustilaratkaisuna tunnelien poh-
jaan poratut jidtekapselien loppusijoitusreidt, mutta sen ohella harkitaan jéitekapselien si-
joittamista vaaka-asennossa tunneleihin. Loppusijoituslaitoksen maanalaisten tilojen
louhinnassa pyritdin vélttiméaan merkittdvimpid rikkonaisuusvyshykkeitd. Louhinnassa
aiotaan kdyttdd varovaista poraus-rajdytystekniikkaa, josta maassamme on pitkdaikaiset
kokemukset. Loppusijoitustunnelien louhintaan tullaan harkitsemaan mygs tdysperipo-
raustekniikan kidyttod varsinkin, mikili esim. kallion jinnitystilan vaikutusten mini-
moimiseksi paddytdin jatekapselien vaakasijoitusratkaisuun.

Loppusijoitustoiminnat on suunniteltu toteutettavan siten, ettd loppusijoitustunnelin
louhinnan jilkeen jitekapselien siirto sinne ja tunnelin tiyttiminen tehddén ilman tar-
peettomia viipeitd. Pyrkimyksend on rajoittaa loppusijoitustunnelien tiivistys- ja lujitus-
tarvetta sekd haitallisten, esim. orgaanisten ja hapettavien ainesten kulkeutumista loppu-
sijoitustiloihin. Kansainvilisen asiantuntijaryhmén raportissa (liite 5) on kiinnitetty
huomiota betonin ja muiden mahdollisesti haitallisten aineiden kdyt6n rajoittamiseen
loppusijoitustiloja rakennettaessa.

Loppusijoitustunnelien rakentamista ja jéitekapselien siirtoja valmiisiin loppusijoitus-
tunneleihin on tarkoitus tehdd samanaikaisesti, mutta ndmi toiminnat erotetaan suo-
jaseinin ja louhintatirinditd vaimentavin suojaetdisyyksin. Materiaalit kyseisille alueille
kuljetetaan eri reittejé pitkin.

Siteilyturvakeskuksen kisityksen mukaan loppusijoituslaitoksen maanalaisten tilojen ja
toimintojen alustavissa suunnitelmissa on riittdvilld tavalla otettu huomioon valtioneu-
voston pidtSkseen sisdltyvit turvallisuusvaatimukset.

3.4 Ydinmateriaalivalvonnan jirjestaminen

Turvallisuusvaatimukset
Valtioneuvoston pidtksen (478/1999) 23 § siséltid seuraavan midriyksen:

Loppusijoituslaitoksen suunnittelu, rakentaminen, kiytto ja sulkeminen on toteutettava
siten, ettd ydinmateriaaliin kohdistuva valvonta voidaan jirjestdid siti koskevien vaati-
musten mukaisesti.

Ydinmateriaalivalvonnan tarkoituksena on todentaa, ettd ydinaineita ei siirretd ydinasei-
siin tai muihin ydinréjdhteisiin ja ettd ydinaineita kaytetddn lupaehtojen edellyttimilla
tavalla. Erityisesti maanalaisiin tiloihin ja sielld tapahtuviin toimintoihin liittyvit kan-
sainvilisen valvonnan vaatimukset ovat osittain kehitysvaiheessa, koska loppusijoitus
on uusi valvonnan kohde. Kansainviliset sopimukset eivit mahdollista ydinmateriaali-
valvonnan pééttymisti tilojen sulkemisen jalkeenkain,
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Ydinmateriaalivalvonnan tarpeita varten ydinainetiedot tullaan varmentamaan mittauk-
sin ennen loppusijoitusta. Varmennetun tiedon jatkuvuudesta (continuity-of-knowledge)
tulee pystyd huolehtimaan loppusijoitustilojen sulkemiseen asti.

Ydinmateriaalivalvonnan yksityiskohtainen toteutuminen méidritellddn kulloinkin voi-
massa olevien kansallisten sdinnosten ja kansainvilisten sopimusten mukaan. Ndmi
sddnnokset eivit ole vield vakiintuneet. Kansainvdlistd ydinmateriaalivalvontaa koske-
via vaatimuksia on késitelty ja kehitetty erityisesti Kansainvilisen atomienergiajirjestdn
IAEA:n johdolla monenkeskisend kansainvélisend projektina (ns. SAGOR-projekti).
IAEA on perustanut my06s loppusijoituksen ydinmateriaalivalvontaa kehittivin ja seu-
raavan asiantuntijaryvhmén. Seuraavassa esitetdén alustavasti joitakin kiytetyn ydinpolt-
toaineen loppusijoituksen ydinmateriaalivalvontaa koskevia vaatimuksia.

Ydinmateriaalien kirjanpitoa, joka pohjautuu ydinvoimalaitoksen vastaavaan kirjanpi-
toon, tulee jatkaa késittelyn alaisesta ja loppusijoitetusta ydinmateriaalista. Kaikki kir-
janpito on s#ilytettivd ja varmistettava huolellisesti.

Kapselointilaitoksessa tullaan ilmoitettujen ydinainetietojen verifiointi tekeméén suurel-
la tarkkuudella, koska polttoainenippuja kisitelldén sielld viimeisen kerran erillisini.
Tamin takia sielld tulee varautua ydinainetietojen mittauksiin ainetta rikkomattomin
menetelmin sen varmistamiseksi, ettd ydinaineiden ilmoitetut tiedot ovat oikeita ja tdy-
dellisii.

Ydinmateriaalin kulkureitit, késittelyprosessit ja valvonta on suunniteltava siten, ettid
tiedon jatkuvuus voidaan varmistaa joka vaiheessa. Jos tiedon jatkuvuus jonkin ydinma-
teriaalierdn osalta menetetddn, on valvontatoimet sen erin osalta tehtiivd uudelleen. Mi-
tddn loppusijoitustilaa ei saa sulkea, ennen kuin on varmistettu, ettd kyseisten jatekapse-
lien osalta valvontatiedon jatkuvuusehto on tiytetty.

Loppusijoituslaitoksen suunnittelussa ja rakentamisessa on otettava huomioon ydinma-
teriaalien valvonnan jirjestdminen sekd varauduttava valvontalaitteiden sijoitteluun ja
kéyttoon. Loppusijoitustilojen ja -toimien valvonnassa on varauduttava suunnittelutieto-
jen ja rakentamisen edistymisen tarkkaan seurantaan ja varmentamiseen.

Turvallisuusvaatimusten toteutuminen
Periaatepéitoshakemuksen mukaan safeguards-valvonta perustuisi ydinmateriaalin kir-
janpitoon sekd visuaalisiin ja teknisiin mittaus-, valvonta- ja rekisterdimismenetelmiin

loppusijoitusprosessin eri vaiheissa. Valvonnan teknisié periaatteita olisivat:

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

—  ydinmateriaalin kirjanpito koko polttoainekierron ajan (Accountancy);

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

Ydinmateriaalivalvonnan toteuttamista yksinkertaistaa se, ettei polttoainenippuja pureta
kapselointilaitoksella, vaan ne sijoitetaan sellaisenaan loppusijoituskapseliin. Tosin vé-
hiiinen maird aiemmin purettujen nippujen osia siséltiviid siilytysastioita voi myos tulla
kapseloitaviksi. Suljetun jitekapselin avaaminen ja nippujen poistaminen sieltd tulee
kysymykseen vain siini tapauksessa, etti kapseli on viallinen.

Loppusijoitustilojen toteutuksen valvonnassa on otettava huomioon, ettd suunnittelutie-
dot muuttuvat sitd mukaa kun tilojen rakentaminen ja kallioperin laatua koskevat tutki-
mukset edistyvit. Koska loppusijoitustunnelit pyritdén sulkemaan mahdollisimman pian
sen jilkeen kun jitekapselit on sijoitettu niihin, menetetédin jitekapseleihin suoranaisesti
kohdistuvien valvontatoimien mahdollisuus ja valvonnan on perustuttava vilillisiin me-
netelmiin.

Siteilyturvakeskus on aktiivisesti mukana kansainvilisen ydinmateriaalivalvonnan ke-
hittimisessd. Keskuksen nikemys on, ettd ydinmateriaalien valvonta voidaan toteuttaa
kansallisten sdéinndsten ja voimassaolevien kansainvilisten sopimusten edellyttamalld
tavalla seki edelld esitettyjen vaatimusten ja periaatteiden pohjalta.

4 Vapautumisesteiden toimintakyky

Turvallisuusvaatimukset
Valtioneuvoston piitSksen (478/1999) 8§ sisaltdd seuraavat madriykset:

Loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuuden tulee perustua toisiaan varmistaviin vapau-
tumisesteisiin siten, ettd yhden vapautumisesteen toimintakyvyn vajavuus tai ennustetta-
vissa oleva geologinen muutos ei vaaranna pitkdaikaisturvallisuutta. Vapautumisestei-
den on tehokkaasti estettivd loppusijoitettujen radioaktiivisten aineiden vapautumista
kallioperddn vahintddn usean tuhannen vuoden ajan.

Vapautumisesteisiin sisdltyy sekd teknillisid ettd luonnollisia vapautumisesteiti. Tekni-
sid vapautumisesteitd voivat olla

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

—  tiivis, syOpymistd ja mekaanista rasitusta kestivi astia, johon polttoaineniput sul-
jetaan;

—  radioaktiivisten aineiden liukenemista ja kulkeutumista rajoittavat kemialliset olo-
suhteet jitekapselien ympéristdssi;
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—  jitekapselit kallioperdsti eristéivd, pienen vedenlipdisevyyden omaava ja vihiisid
kallioliikuntoja my6tidva tiyteaine (ns. puskuri);

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

Luonnollisia vapautumisesteitd voivat olla

- sijoitustiloja ympérdiva tiivis kallioperi, joka rajoittaa pohjaveden virtaamaa jéte-
kapselien ympéristossi;

- sijoituspaikan kallioperi, jossa vihdinen pohjaveden virtaus, pelkistivéd ja muu-
toinkin suotuisa pohjavesikemia sekd pohjaveteen liuenneiden aineiden kiinnitty-
minen kiveen rajoittavat radioaktiivisten aineiden liikkuvuutta;

—  kallioperin tarjoama suoja luonnonilmi6ité ja ihmisen toimia vastaan.

Vapautumisesteen pitkdaikaista toimintakykyé arvioitaessa on otettava huomioon, ettd
satunnaisten poikkeamien vuoksi asetettuja tavoitearvoja ei vélttimittd tiysin saavuteta.
Nimi poikkeamat voivat aiheutua esim. teknisten vapautumisesteiden valmistus- tai
asennusvirheistd, tai luonnollisten vapautumisesteiden ominaisuuksien satunnaisvaihte-
lusta tai mddritysvirheistd. Vapautumisesteiden toimintakyky kokonaisuundessaan on mi-
toitettava siten, ettd turvallisuusvaatimukset tdytetéfin tillaisista poikkeamista huolimat-
ta.

Vapautumisesteiden mitoituksessa on my0s oletettava, ettd jonkin ennakoimattoman il-
mién vuoksi yhden vapautumisesteen toimintakyky kokonaisuudessaan saattaa olla
huomattavasti tavoitearvoja heikompi. Turvallisuusvaatimusten on taytyttivi siitd huo-
limatta.

Vapautumisesteiden toimintakykyd arvioitaessa on otettava huomioon muutokset ja ta-
pahtumat, jotka voivat esiintyé eri tarkasteluajanjaksoina. Useaan tuhanteen vuoteen asti
ulottuvana tarkasteluajanjaksona voidaan sijoituspaikan kallioperdn ominaisuuksien
olettaa sdilyvdn nykyisenkaltaisina. Ennustettavissa olevista prosesseista, kuten maan-
kohoamisesta, seki sijoitustilojen louhinnasta ja loppusijoitetusta jétteestd aiheutuvat
muutokset on kuitenkin otettava huomioon. Teknisten vapautumisesteiden toimintaky-
kytavoitteet on asetettava siten, ettei loppusijoitettuja radioaktiivisia aineita vapaudu
kallioperéén tdn4 ajanjaksona.

Moniesteperiaatteen toteutuminen

Vapautumisesteiden toimintakyky vaihtelee huomattavasti tarkasteltavan radioaktiivisen
aineen mukaan. Sen vuoksi on jirkevai tarkastella erikseen neljaa eri nuklidiryhmaa:

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

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

- polttoainenippujen rakenneosien nuklidit.
Lyhytikdiset fissiotuotteet

Noin 30 vuoden puoliintumisajan omaavat strontium-90 ja kesium-137 dominoivat kiy-
tetyn polttoaineen aktiivisuutta ja myds siteilyvaaraa muutaman sadan vuoden ajan. Jos
tekniset vapautumisesteet eristivit jéteaineet tehokkaasti usean tuhannen vuoden ajan,
kuten turvallisuusvaatimukset edellyttavit, kyseiset nuklidit ehtivit hajota tind aikana.

Mikaili kaikkien jatekapselien eristyskyky ei kuitenkaan ole tdydellinen edes ensimmiiis-
ten satojen vuosien aikana, muodostuu ratkaisevaksi polttoaineen kaasuaukossa ja raera-
joilla oleva aktiivisuusosuus, jonka voidaan katsoa vapautuvan vilittdmisti sen jalkeen
kun pohjavesi péisee tunkeutumaan kapseliin. Vilittomdsti vapautuvaksi inventaari-
osuudeksi on TILA-99 -turvallisuusanalyysissd (Vieno ja Nordman, 1999) arvioitu 1 %
strontium-90:1le ja 6 % kesium-137:1le.

Kesiumin ja strontiumin liukoisuus pohjaveteen voi olla suuri, mutta kulkeutuminen
polttoaineesta kallioon ns. ldhialueen kautta on Kuitenkin hyvin hidasta ja TILA-99 -tur-
vallisuusanalyysin mukaan niiden aktiivisuus ehtii tdnd aikana vihetd alle miljoonas-
osaan. Myos kulkeutumisajan kallioperédsséd on arvioitu vihentdvén kyseisten nuklidien
aktiivisuutta lhes yhti paljon.

Edelld todetun perusteella lyhytikéisten fissiotuotteiden eristimiseksi on kolme tehokas-
ta vapautumisestetté: jitekapseli, bentoniittipuskuri ja kallioperd. Yhden vapautumises-
teen toimintakyvyn olennainen heikkeneminen ei néyttdisi uhkaavan turvallisuusvaati-
musten tdyttymistd, vaikkakin epidvarmuuksien vaikutus strontium-90:n ja kesium-137:n
vapautumismédriin voi olla suuri.

Helposti kulkeutuvat nuklidit

TILA-99:ssd valitut arviot kyseisten nuklidien vilittdmasti vapautuvasta osuudesta
(kaasuaukko- ja raerajaosuudesta) vaihtelevat vililli 1-12%. Koska polttoainematriisis-
ta vapautuvan vuotuisen osuuden arvioidaan olevan tyypillisesti valilld 10°-10°, on vi-
littdmisti vapautuvan osuuden merkitys ratkaiseva.

Helposti kulkeutuvien nuklidien vilittomésti vapautuva aktiivisuusosuus on hyvin pieni
kiytetyn polttoaineen kokonaisaktiivisuuteen ndhden: esim. 1000 vuoden péistd se on
noin 5x107 ja 100 000 vuoden kuluttua noin 10°. Vilittémisti vapautuva kokonaisak-
tilvisuus on alussa noin 20 TBq, jos loppusijoitettava polttoainemiird on 4000 tU.



18

Kyseisten nuklidien liukoisuus pohjaveteen on suuri ja ne pidéttyvit huonosti bentoniit-
tipuskurissa ja kallioperissd. Koska useimpien puoliintumisaika on hyvin pitki, ne eivit
juurikaan ehdi hajota sind aikana kun kulkeutuvat vapautumisesteiden lépi. Toisaalta
vapautuvien aktiivisuusmiérien (ilmaistuna esim. yksikoissd Bg/a) maksimiarvot alene-~
vat merkittdvisti kulkeutumisen aikana dispersioilmitdiden ansiosta. Vastaavalla tavalla
vaikuttaa myds useiden jétekapselien puhki syopymisen aikahajonta, mink& ansiosta vi-
littdmiisti vapautuvista nuklideista aiheutuvat aktiivisuuspaéstot laimenevat ajallisesti.

Edelld kuvatusta vapautumisesteiden rajoitetusta eristyskyvystd helposti kulkeutuviin
nuklideihin nihden seuraa toisaalta, etteivit niistd aiheutuvat aktiivisuuspésstot kasva
ratkaisevasti, vaikka vapautumisesteiden toimintakyky heikentyisi olennaisesti.

Hitaasti kulkeutuvat nuklidit

Kyseiset nuklidit dominoivat kdytetyn polttoaineen aktiivisuutta ja myds potentiaalista
sdteilyvaarallisuutta muutaman sadan vuoden pituisen ajanjakson jidlkeen. Niiden viilit-
tomdésti vapautuva kaasuaukko- tai raerajaosuus on yleensd merkityksettomin pieni.
Kun kallioperissi vallitsevat pelkistavit pohjavesiolosuhteet, hitaasti kuikeutuvien nuk-
lidien eristimiseen niyttiisi olevan kiytettivissid useita tehokkaita vapautumisesteita:
pitkdikdinen jétekapseli, sitoutuminen niukkaliukoiseen polttoainematriisiin, liukoisuus-
rajoitukset sekd hidas kulkeutuminen bentoniittipuskurin ja kallioperén lipi.

Koska hitaasti kulkeutuvat nuklidit on moninkertaisesti eristetty, niistd aiheutuvat aktii-
visuuspiistdt ja siteilyannokset jadvit TILA-99 -analyysin mukaan hyvin pieniksi ver-
rattuna helposti kulkeutuvista nuklideista aiheutuviin. Yhden vapautumisesteen huomat-
tava heikentyminen ei vield muuta olennaisesti tilannetta. Vasta jos useampi vapautumi-
seste heikkenisi samanaikaisesti, kuten suuren kalliosiirroksen leikatessa loppusijoitusti-
laa, voisivat hitaasti kulkeutuvista nuklideista aiheutuvat siteilyvaikutukset muodostua
ratkaiseviksi.

Polttoainenippujen rakenneosien nuklidit

Polttoainenippujen metallisten rakenneosien nuklideihin sisdltyy sekd helposti ettd hi-
taasti kulkeutuvia. Edellisten aktiivisuus on samaa suuruusluokkaa ja jalkimmdiisten
selviisti pienempi kuin polttoaineeseen sisdltyvien vastaavien nuklidiryhmien aktiivi-
suudet. Kyseiset nuklidit ovat sitoutuneina metallimatriisiin, josta niiden vapautuminen
kestiid arvioiden mukaan 10°~10* vuotta. Vertailu itse polttoaineeseen siséltyviin nukli-
deihin osoittaa, ettd nippujen rakenneosien nuklidien merkitys jdd yleensd marginaali-
seksi.

Johtopddtokset

Ehdotetussa loppusijoitusratkaisussa moniesteperiaate ndyttdd toteutuvan varsin hyvin,
kun painotetaan niitd radioaktiivisia aineita, joiden aktiivisuusosuus on vallitseva kuna-
kin tarkasteluajanjaksona. Kéytettyyn polttoaineeseen tosin sisaltyy nuklideja, jotka va-
pautuvat ja kulkeutuvat helposti sen jilkeen, kun jitekapselien eristys on menetetty,
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mutta niiden osuus on enimmilliinkin vain noin tuhannesosa kulloisestakin kokonaisak-
titvisuudesta.

Teknisid vapautumisesteitii koskevan vaatimuksen toteutuminen

Posiva Oy:n loppusijoitusratkaisussa teknisten vapautumisesteiden tirkeimmit osateki-
jat ovat jatekapseli (kupari-rautakapseli jonka sisélld ovat polttoaineniput) ja bentoniit-
tipuskuri jatekapselin ympirilld. Lisidksi ndiden materiaalien ja ympérdivin kallioperdn
muodostamat hydrologiset ja kemialliset olosuhteet ovat tirkeitd teknisten vapautumi-
sesteiden toimintakyvyn kannalta.

Kupari, polttoaineen uraanidioksidi ja bentoniitti ovat sekd kokemusperiisten havainto-
jen ettd termodynaamisten analyysien valossa varsin pysyvid materiaaleja olosuhteissa,
joiden voidaan arvioida vallitsevan loppusijoitustiloissa.

Posiva Oy:n loppusijoitusratkaisu tdhtdd hyvin pitkikestoiseen tdydelliseen eristykseen
kupari-rautakapselin avulla. Jitekapselin suunnitteluperusteet on pyritty méériftdméisn
niin, ettd kuparikapselin syopymiseen puhki loppusijoitusolosuhteissa kuluisi jopa mil-
joonia vuosia. Mitoituksessa on pyritty ottamaan huomioon mm. jiikaudesta aiheutuvat
geologiset muutokset.

Toimiakseen suunniteltulla tavalla jitekapselin on tiytettdva korkeat laatuvaatimukset,
jotka koskevat mm. mikrorakennetta, hitsisaumojen virheettdmyyttd ja toleransseja.
Niiden vaatimusten tdyttymisti ei ole vield riittdvasti osoitettu, silld massiivisten kupa-
risailididen valmistamisesta on varsin rajoitetusti kokemuksia. Sekéd Posivan ettd Ruot-
sin SKB:n toimesta on hiljattain valmistettu tiysimittaisen jitekapselin prototyyppej,
mutta niiden materiaaliominaisuudet eiviit vield vastaa loppusijoituskapselilta edellytet-
tivid laatuvaatimuksia. Viime vuosina jitekapselin valmistustekniikka samoin kuin ku-
parikapselin saumojen elektronihitsaustekniikka ja tdhén liittyvd tarkastustekniikka ovat
kuitenkin edenneet merkittédvisti. Jatekapselin valmistustekniikan tilannetta on arvioitu
yksityiskohtaisemmin liitteend 15 olevassa VIT Valmistustekniikassa laaditussa arvi-
ointiraportissa.

Jitekapselin pitkdaikaiskestdvyyden osoittamiseksi on myos tirkeditd, ettd voidaan sul-
kea pois ilmidt, jotka voisivat johtaa kapselin eheyden nopeaan menetykseen, kuten vi-
ruminen, paikallinen korroosio ja jdnnityskorroosio. Niiden ilmididen merkitystd on
tarkasteltu liitteend 16 olevassa VTT:n Valmistustekniikan arviointiraportissa. Sen ylei-
send johtopddttksend on, ettd kyseisten jétekapselin eheyden vaarantavien ilmisiden
merkityksen arvioimiseen tarvitaan vield lisdtutkimuksia.

Jitekapselin pitk#aikaiskestidvyyden kannalta on my6s olennaista, etti bentoniittipuskuri
sdilyttdd sille asetetut toimintakykytavoitteet. Sen on tdytettdvd tiukat laatuvaatimukset
mm. materiaaliominaisuuksien ja pakkaustiheyden suhteen, jotta pitkdaikainen toimin-
takyky olisi suunnitellun kaltainen. Mekaanisen vakauden kannalta térkeitd ominaisuuk-
sia ovat bentoniitin riittivd myotdkyky kalliolitkunnoissa ja ettd bentoniitti pystyy kan-
tamaan merkittdvisti suuremman ominaispainon omaavan jitekapselin. Bentoniitin ke-
miallisen ja mikrorakenteen pysyvyyden kannalta on tirkedtd enimmaiislampétilan sekd
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helposti liukenevien kalium- ja karbonaattipitoisten materiaalien méiréin rajoittaminen
loppusijoitustiloissa (liitteet 5 ja 9). Naistidkin seikoista varmistuminen edellyttdd lisa-
tutkimuksia.

Siteilyturvakeskuksen kasityksen mukaan Posiva Oy:n loppusijoitusratkaisuun sisilty-
villd teknisilld vapautumisesteilld on hyvit edellytykset eristid jiteaineet kallioperdstd
jokseenkin tdydellisesti turvallisuusvaatimusten mukaisesti usean tuhannen vuoden
ajaksi. Asiasta varmistuminen edellyttéd kuitenkin tutkimusten jatkamista ja tdyden mit-
takaavan toimintakykytestejd. Naitd on suunniteltu tehtéviin periaatepiitostd seuraavalla
tutkimusjaksolla. Koska jdtekapselien valmistuksen, kapseloinnin ja loppusijoitustoimi-
en tdydellistd virheettomyyttd ei voida olettaa, turvallisuusarvioissa on vastaisuudessa-
kin otettava huomioon mahdollisuus, ettd pieni osa jitekapseleista menettdd tiiviytensi
huomattavasti ennen usean tuhannen vuoden vihimmiiseristysaikaa.

5 Loppusijoituspaikan soveltuvuus

Turvallisuusvaatimukset
Valtioneuvoston péitoksen (478/1999) 9 ja 10 § sisdltidvit seuraavat miirdykset:

Loppusijoituspaikan kallioperdn ominaisuuksien on kokonaisuutena oltava suotuisat ra-
dioaktiivisten aineiden eristdmiseksi elinympdristostd. Loppusijoituspaikaksi ei tule va-
lita paikkaa, jossa on jotakin pitkiaikaisturvallisuuden kannalta ilmeisen epdedullista.

Loppusijoitustilojen on oltava niin syvdlld, ettd maanpddllisten tapahtumien, toiminto-
jen ja olosuhdemuutosten vaikutukset pitkdaikaisturvallisuuteen ovat vihdiset ja ettd ih-
misen tunkeutuminen loppusijoitustiloihin on hyvin vaikeata.

Loppusijoituspaikan kallioperilld tulisi olla riittéividssd midrin luonnollisen vapautumi-
sesteen ominaisuuksia (kohta 4). Lis#ksi kallioperin ominaisuuksien on oltava suotuisat
teknisten vapautumisesteiden pitkdaikaisen toimintakyvyn kannalta. Kallioperin olo-
suhteiden, jotka ovat pitkdaikaisturvallisunden kannalta merkityksellisi4, tulisi olla va-
kaat tai ennustettavat vihintidn usean tuhannen vuoden paihin ja sen jilkeen tapahtuvi-
en geologisten muutosten vaihtelualue tulisi olla arvioitavissa.

Loppusijoituspaikaksi soveltumattomuutta osoittavia seikkoja ovat:

—  hyoddyntimiskelpoisten luonnonvarojen ldheisyys;

—~  epitavallisen suuret kalliojdnnitykset;

- poikkeuksellinen seisminen tai tektoninen aktiivisuus;

~  pohjaveden poikkeuksellisen haitalliset ominaisuudet, kuten pelkistyskyvyn puute

sekd sellaisten ainesten suuret pitoisuudet, jotka voivat heikentdid olennaisesti va-
pautumisesteiden toimintakykyé;
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—  poikkeuksellisen vaikeasti tulkittava geologinen rakenne.

Loppusijoitussyvyys on valittava pitkdaikaisturvallisuuden kannalta edullisesti ottaen
huomioon ainakin:

—  kallioperin geologiset rakenteet ja kivilajien ominaisuudet;

—  kalliojénnitysten, limpétilan sekd pohjaveden virtauksen ja ominaisuuksien muu-
tokset syvyyden my®&té;

- maanpdillisten luonnonilmididen, kuten jaitikGitymisen, ja ihmisen toiminnan
vaikutusten vaimeneminen syvyyden myoti.

lisi loppusijoitustilojen sijaita usean sadan metrin syvyydessi.

Turvallisuusvaatimusten toteutuminen

Loppusijoituspaikan valinnan ldhtokohtana on ollut vuonna 1985 valmistunut koko
maan kattava alueseulonta (Salmi ym. 1985). Tutkimusalueiden valinnan perusteet ja
sijoituspaikan valintaprosessin eteneminen on kuvattu periaatepditoshakemuksen Hit-
teessd 7. Tutkimusalueiden valinnassa ovat geologisten ominaisuuksien lisdksi painot-
tuneet erityisesti paikallinen suhtautuminen hankkeeseen ja maanomistusolot, koska ne
ovat ratkaisevia hankkeen ldpiviennin kannalta.

Periaatepiitoshakemuksessa sijoituspaikaksi ehdotetaan Eurajoen Olkiluotoa, joka on
yksi neljastd alueesta, joilla sijoituspaikkatutkimukset on saatettu loppuun. Posiva Oy:n
johtopaitoksend on, ettd loppusijoitus voitaisiin toteuttaa turvallisesti kaikilla neljalla
alueella ja ettd alueiden véliset erot ovat verraten véhdisid loppusijoituksen turvallisuu-
den kannalta. Néin ollen Posiva Oy on perustanut loppusijoituspaikan valinnan ensisi-
jaisesti muihin kuin geologisiin seikkoihin.

Tehdyisséd tutkimuksissa ei ole ilmennyt seikkoja, jotka suoranaisesti osoittaisivat jon-
kin neljisté alueesta soveltumattomaksi loppusijoitukseen, kun arviointiperusteena kay-
tetddn edelld esitettyjd soveltumattomuuskriteereitd. Kaikki tutkimusalueet edustavat
maassamme varsin yleisid kallioperityyppejd. Olkiluodossa ei tehtyjen selvitysten mu-
kaan ole erityisid hyddyntdmiskelpoisia malmivaroja (Ilveskivi & Niini 1985).

Kivilaji- ja rakenneominaisuudet

Kullekin tutkimusalueelle on tehty kallioperén rakennetulkinnat, jotka tosin sisiltiviit
vield runsaasti epdvarmuuksia, koska rikkonaisuusvyShykkeiden kulusta ei ole riittiviin
varmaa tietoa (liite 13). Kunkin tutkimusalueen rakennemalliin on sisdllytetty kolmi-
senkymmentd rikkonaisuusvydhykettd. Rakennemallien perusteella on alustavasti pyrit-
ty 10ytdmain kalliolohkoja, jotka eheytensi ja muiden ominaisuuksiensa puolesta sovel-
tuisivat loppusijoitustilojen sijaintipaikaksi. Jatkotutkimuksissa on tarkoitus selvittii
nididen lohkojen sisé#n jddvien rakenteiden sijaintia ja ominaisuuksia.
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Lahtokohtana periaatepédtoshakemuksessa on, ettii loppusijoitustilat rakennetaan kiille-
gneissiin 400-700 m syvyyteen. Tilat saatetaan joutua jakamaan useampaan lohkoon ja
sijoittamaan eri syvyystasoille. Olkiluodossa 4000 tU polttoaineméairida vastaavat tilat
on alustavasti kaavailtu rakennettavan yhdelle tasolle noin 500 metrin syvyyteen (Antti-
la P. ym. 1999).

Olkiluodon paikkatutkimusten ja rakennettavuusselvitysten perusteella voidaan arvioi-
da, ettd yli 600 metrin syvyydessi jouduttaisiin turvautumaan vaativiin lujitustoimenpi-
teisiin (Aikéds ym. 1999).

Hydrogeologia

Kaikilla tutkimusalueilla pitkdaikaiset mittaustulokset kuvastavat vakaita pohjavesiolo-
suhteita eikd niissd ole néhtédvissd suuria eroja. Pohjavesigeologisten tutkimusten ja tul-
kintojen perusteella alueille on laadittu hydrogeologiaa kuvaavat mallit. Yhteinen piirre
kaikille alueille on vettd johtavien rakenteiden lukumd&érdn viheneminen syvyyden
myo6td. Myos kiintedn kallion vedenjohtavuus néyttiisi pienenevéin syvemmalle menta-
essi.

Pohjaveden virtausmallinnuksessa on kiytetty perustana kallioperén rakennemalleja ja
hydrogeologisia mittauksia. Olkiluodon ja Histholmenin tapauksessa on otettu huomi-
oon myods maankohoamisen vaikutus. Vaikkakin geologista tutkimusohjelmaa pidetédin
korkeatasoisena, ei rakennetietojen ja hydrologisten lihtotietojen yhteensovittamisessa
kansainvilisen asiantuntijaryhmén arvion mukaan ole onnistuttu parhaalla mahdollisella
tavalla (liiteet 5 ja 13).

Tilastollisesti verraten edustava méird mittauksia antaa viitteitd siitd, ettd Olkiluodossa
kiinte#n kallion vedenjohtavuus olisi jonkin verran pienempi kuin tutkimusalueilla kes-
kimé#drin. Olkiluodon etuna on myds suhteellisen pieni hydraulinen gradientti, jota tule-
van maankohoamisen ei olennaisesti arvioida muuttavan. Niiden seikkojen perusteella
pohjaveden virtaamat loppusijoitussyvyydessd nayttdisivit jaavian Olkiluodossa jonkin
verran pienemmiksi kuin muilla tutkimusalueilla (Vieno ja Nordman, 1999).

Pohjavesikemia

Pohjavesikemiaa koskevia tutkimuksia on pidettivi sisédllollisesti laajoina ja tieteellises-
ti korkeatasoisina, mikd todetaan myds kansainvilisen asiantuntijaryhmin raporteissa
(liitteet 5, 8 ja 14). Puutteellisuutena voidaan mainita, ettei kallioperan kemiallista pus-
kurointikykyé ole muutostilanteita ajatellen riittdvisti analysoitu (liite 9).

Pohjavesikemian kannalta merkittivin ero tutkimusalueiden kesken on, etti rannikko-
paikkakunnilla (Olkiluoto ja Héstholmen) pohjavesi vaihettuu murtovedestd suolaiseen
suunnitellussa loppusijoitussyvyydesséd kun taas sisdmaapaikkakunnilla (Romuvaara ja
Kivetty) se on makeaa. Rannikkopaikkakunnilla pohjavesikemia on monimutkaisempi
kuin sisdmaapaikkakunnilia ja lisdksi se on suunnitellussa loppusijoitussyvyydessi hi-
taassa muutostilassa maankohoamisen vuoksi, minkd seurauksena pohjaveden suolai-
suuden arvioidaan véhitellen pienenevin loppusijoitussyvyydessa.
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Tehtyjen tutkimusten perusteella pohjaveden suolaisuuden vaikutukset loppusijoituksen
turvallisuuteen néyttavit verraten vihdisiltd, mikdli pitoisuudet eivit ole merkittivisti
suuremmat kuin Olkiluodon kallioperissi puolen kilometrin syvyydessi. Joidenkin nuk-
lidien liikkkuvuus saattaa kasvaa jo lievisti suolaisessa pohjavedessd. Sen sijaan esim.
kompaktoidun bentoniitin toimintakyky néyttiisi heikkenevén olennaisesti vasta suola-
pitoisuuksissa, jotka ovat moninkertaisia Olkiluodossa loppusijoitussyvyydessé vallitse-
viin verrattuna. Olkiluodossa pohjaveden suolaisuus kasvaa nopeasti syvemmille men-
tiessd, miki saattaa rajoittaa loppusijoitussyvyytti.

Pohjaveden kemialliset ominaisuudet Olkiluodossa loppusijoitussyvyydessi viittaavat
vihiiseen vedenvaihtuvuuteen ja pitkiin viipyméaikoihin (Anttila P. ym. 1999). Néen-
niinen ristiriita pohjaveden virtausmalleista saatujen tulosten kanssa selittyy silld, ettd
pohjaveden kemia antaa paikallisesti ja ajallisesti integroidun kuvan kun taas virtaus-
mallinnus keskittyy nopeisiin virtausreitteihin.

Kallioliikunnot

Kallioperdn hitaiden liikkeiden havainnoimiseksi on olemassa GPS-asemien verkosto,
joka kisittdd 12 valtakunnallista asemaa ja paikallisverkoston kullakin tutkimusalueella.
Mittauksilla pyritdédn etsimééin ne vyohykkeet, joilla kallioperdn vaaka- tai pystyliikun-
toja tulee todennékdisesti esiintymiin maankokoamisen, maanjiristysten tai manner-
laattojen liikuntojen seurauksena. Asemat ovat olleet kdytdssid vasta muutamia vuosia
eikéd mittauslukemia ole kertynyt vield riittévésti johtopdétosten tekemiseen.

Kullekin tutkimusalueelle on tehty selvitys, jossa laskennallisin menetelmin arvioidaan
loppusijoitustilan laheisyydessd tapahtuvan maanjiristyksen aiheuttamia sekundéérisiir-
tymid loppusijoitustilaa ympérdivin kallion rakoverkostossa (La Pointe & Cladouhos
1999). Tulokset viittaavat siihen, etté tillaiset siirtymét voisivat olla merkittdvd riski
enintdin jadkauden perddntymisvaiheen olosuhteissa, jolloin maanjéristysten intensitee-
tit ja taajuudet voivat olla olennaisesti nykyistd suuremmat.

Tutkimusalueista on myds tehty seismistd historiaa tarkastelevat selvitykset. Olkiluodon
ympiristossd 100 kilometrin siteelld on sattunut verraten harvoin ja pienid maanjiris-
tyksid havaintohistorian aikana (Saari 1998).

Viime jdidkanden jdlkeisen maankohoamisen on arvioitu nykyisin olevan enintdin 6
mm/a Olkiluodon ja noin 2 mm/a Loviisan seudulla (Miettinen ym. 1999, Anttila P. ym.
1999). Tulosten perusteella maankohoaminen on ollut tasaisesti hidastuvaa jo useiden
tuhansien vuosien ajan.

Johtopddtokset

Siteilyturvakeskuksen kisityksen mukaan tutkimusalueiden kesken ei ole ratkaisevia
loppusijoituksen turvallisuuteen vaikuttavia eroja. Tiahénastisten tutkimusten perusteella
Olkiluoto néyttdd soveltuvan sijoituspaikaksi. Kalliomekaaniset ominaisnudet ja pohja-
veden suolaisuuden syvyysriippuvuus saattavat kuitenkin rajoittaa jonkin verran loppu-
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sijoitussyvyyttd. Myos Séteilyturvakeskuksen kansainvilinen asiantuntijaryhmi péityi
raportissaan samansuuntaisiin johtop#itoksiin (liite 5).

6 Turvallisuusanalyysit

6.1 Loppusijoituslaitoksen kdyton turvallisuuden osoittaminen

Turvallisuusvaatimukset
Valtioneuvoston péitoksen (478/1999) 27 § sisiiltéd seuraavat médraykset:

Jos loppusijoituslaitoksen kéyttod koskevien turvallisuusvaatimusten tdyttyminen ei ole
suoraan todennettavissa, se on osoitettava kokeellisin tai laskennallisin menetelmin tai
ndiden menetelmien yhdistelmdilld. Laskennalliset menetelmdit tulee valita siten, ettd to-
dellinen riski tai haitta on suurella varmuudella pienempi kuin laskennallisten me-
netelmien antamat tulokset. Laskennallisten menetelmien on oltava luotettavia ja hyvin
kelpoistettuja tarkasteltavien tapahtumien kdsittelyyn.

Turvallisuusvaatimusten toteutuminen

Posiva Oy on arvioinut loppusijoituslaitoksen kayton turvallisuutta laskennallisin mene-
telmin, joiden 13htotiedot perustuvat kokeelliseen tietoon kéytetyn polttoaineen ominai-
suuksista ja kuljetuksista sekd kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen esisuunnitelmaan
(Anttila 1998, Rossi ym. 1999, Suolanen ym. 1999, Kukkola 1999a).

Kiytetyn ydinpolttoaineen radionuklidikoostumus ja siteilyvoimakkuus on arvioitu
Valtion teknillisessd tutkimuskeskuksessa (Anttila 1992, Anttila 1995, Anttila 1998).
Tamd on tehty kiyttdmilld testattuja tietokoneohjelmia. Lihtotietojen tarkkuutta voi-
daan pitdd hyvind.

Loppusijoituslaitoksen esisuunnitelmaan perustuen on laadittu tapahtumakuvaukset lai-
toksen normaalikédyton sekd mahdollisten kdyttShiirididen ja onnettomuustilanteiden
aiheuttamien siteilyannosten arvioimiseksi (Kukkola 1999a). Normaalikdytossd radio-
aktiivisia aineita voisi vapautua lihinni vuotavista polttoainesauvoista. Héirié- ja onnet-
tomuustilanteissa padstot aiheutuisivat rikkoontuneista polttoainenipuista.

Eri tilanteiden séteilyannokset on arvioitu VTT:ssa (Rossi ym. 1999). Laitoksen tydnte-
kijoiden sdteilyannokset on arvioitu olettaen suunnitteluperusteiden mukaiset suurimpi-
en siteilytasojen vallitsevan laitostiloissa. Laitoksen ldheisyydessd asuvien ihmisten on
oletettu altistuvan siten, ettd laitostiloihin vapautuneita radioaktiivisia aineita péisee
suodattimien ldpi ilmastointipiipusta ulos. Séitilan vaikutukset siteilyannoksiin on ana-
lysoitu todennikoisyyspohjaisesti vakiintuneella laskentaohjelmalla.
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Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen séteilyturvallisuusanalyysit tarkasteltavien fysi-
kaalisten ilmididen kannalta verraten yksinkertaisia. Analyyseihin sisédltyy kuitenkin
epavarmuuksia, silld joidenkin ldhtétietojen, esim. vuotavien polttoainenippujen méairi-
en, polttoaineesta vapautuvien aktiivisuusosuuksien ja altistuvien ihmisten suojausker-
toimien, arviointi on summittaista. Esitetyissid analyyseissd ldhtotiedot ja -oletukset on
kuitenkin pyritty valitsemaan siten, etti saadut tulokset yliarvioivat todellisia séteilyan-
noksia,

Siateilyturvakeskuksen késityksen mukaan loppusijoituslaitoksen kéyton turvallisuutta
on analysoitu suunnitelmien alustavuuteen nihden varsin laajasti sekéd luotettavin ja
padosin séteilyvaikutuksia yliarvioivin menetelmin.

6.2 Pitkdaikaisturvallisuuden osoittaminen

Turvallisuusvaatimukset
Valtioneuvoston p#dtoksen (478/1999) 28 ja 29 §:t sisdltdvit seuraavat midrdykset:

Pitkdiaikaisturvallisuutta koskevien sdteilyturvallisuusvaatimusten tiyttyminen sekd lop-
pusijoitusmenetelmdn ja loppusijoituspaikan soveltuvuus on perusteltava turvallisuus-
analyysilla, jossa on tarkasteltava sekd todenndkoisind pidettivid kehityskulkuja etti
pitkdaikaisturvallisuutta heikentivid epdtodenndkoisid tapahtumia. Turvallisuusanalyy-
sin perustana tulee olla kokeellisiin tutkimuksiin pohjautuva numeerinen analyysi, jota
on tdydennettivd kvalitatiivisin, asiantuntijaharkintaan perustuvin tarkasteluin siltd
osin kuin kvantitatiiviset analyysit eivdt ole mahdollisia tai niihin sisdltyy huomattavia
epdvarmuuksia.

Perusteltaessa 5 §:ddn sisdltyvin eniten altistuvien ihmisten sdteilyaltistusrajan tiyt-
tymistd tulee tarkastella sellaista loppusijoituspaikan lihiympéristosti ravintonsa hank-
kivaa yhteisdd, johon kohdistuu suurin sdteilyaltistus. Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten
lisdksi on tarkasteltava mahdollisia vaikutuksia eldin- ja kasvilajeihin.

Turvallisuusanalyysissa kdytettdvien lihtotietojen ja mallien on perustuttava parhaa-
seen tutkimustietoon ja asiantuntijakisitykseen. Lihtotiedot ja mallit on valittava tar-
kasteluajanjaksona mahdollisina pidettivien olosuhteiden mukaan, ja kiytettivissi ole-
vat tutkimusmenetelmdt huomioon ottaen, niiden on oltava keskendidn ristiriidattomia ja
loppusijoituspaikkaa vastaavia. Kdytettivid laskennallisia menetelmid valittaessa lihto-
kohtana on pidettivd, ettd todellisen sdteilyaltistuksen ja vapautuvien radioaktiivisten
aineiden todellisten mddrien tulee suurella varmuudella olla pienempidi kuin turvalli-
suusanalyysien antamat tulokset. Erikseen on arvioitava turvallisuusanalyysiin sisdilty-
viit epdvarmuudet ja niiden merkitys.

Loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuutta késittelevddn turvallisuusanalyysiin tulisi si-
sdltyd ainakin
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- loppusijoitusjirjestelmin (jitekapselit, tayteaineet ja -rakenteet, louhitut tilat, ym-
parcivi kallioperd ja pohjavesi sekd loppusijoituspaikka) kuvaus ja vapautumis-
esteiden médrittely;

—  loppusijoitusjdrjestelmidn mahdollista tulevaa kéyttdytymistd kuvaavien kehitys-
kulkujen madrittely (skenaarioanalyysi);

—  vapautumisesteiden toimintakykytavoitteiden miérittely;

- tarvittavien konseptuaalisten ja matemaattisten mallien laadinta ja niissd tarvit-
tavien ldhtStietojen méadrittiminen;

—  loppusijoitettavasta jitteestd vapautumisesteiden lapi elinympiristoon vapautu-
vien radioaktiivisten aineiden méfrén ja niistd aiheutuvien siteilyannosten méirit-
tdminen;

—  milloin mahdollista, pitkdaikaisturvallisuutta heikentivistd epdtodennikdisisti ta-
pahtumista aiheutuvien aktiivisuuspéistdjen ja siteilyannosten todennikéisyyden
arviointi;

- epdvarmuus- ja herkkyysanalyysit seké tidydentivit tarkastelut sellaisten ilmididen
ja tapahtumien merkityksesté, joiden kvantitatiivinen analysointi ei ole mahdol-
lista;

—~  analyysien tulosten vertaaminen turvallisuusvaatimuksiin;

~  turvallisuusanalyysin dokumentointi.

Turvallisuusvaatimusten toteutuminen

Periaatepaitoshakemuksen mukaisen loppusijoitusratkaisun pitkdaikaisturvallisuutta on
perusteltu TILA-99 -turvallisuusanalyysilld (Vieno ja Nordman, 1999), joka on Posiva
Oy:n tilauksesta laadittu Valtion teknillisessd tutkimuskeskuksessa. Kyseinen analyysi
ei kohdistu erityisesti ehdotettuun sijoituspaikkaan, Olkiluotoon, vaan siind tarkastel-
laan kaikkia neljdi tutkimusaluetta. TILA-99 -analyysi siséltii periaatteessa ne elemen-
tit, jotka edelli esitetyn mukaisesti turvallisuusanalyysiltd edellytetdan. Seuraavassa tar-
kastellaan analyysin siséllollista asianmukaisuutta.

TILA-99 -analyysi ei sisélld suoranaisesti skenaarioanalyysid. Tdhdn puutteeseen kiin-
nitti huomiota myds Siteilyturvakeskuksen kansainvélinen asiantuntijaryhmai (liitteet 5,
7, 10 ja 11). Analyysin tekijat ovat tosin osallistuneet kansainvilisiin skenaarioanalyy-
sihankkeisiin ja voineet hy6dyntdi niin saamaansa kokemusta TILA-99:n skenaario-
midrityksissd. Arviointityon yhteydessi ei ole todettu turvallisuuden kannalta merkitta-
vid ilmiditd, tapahtumia tai prosesseja, jotka TILA-99:ssd olisi jatetty kokonaan huo-
miotta.
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Luonteeltaan analyysi on deterministinen eli pisteldhtarvoja soveltava. Tavoitteena on
ollut ns. konservatiivinen analyysi, eli valita konseptuaaliset mallit ja 1dhtétiedot niin,
ettd analyysin tulokset hyvalla varmuudella yliarvioivat todellisuudessa aiheutuvia si-
teilyvaikutuksia. Epdvarmuusmarginaalien laajuuden vuoksi jokaisen mallin ja 13hto-
tiedon kohdalla ei kuitenkaan ole pyritty ehdottomaan konservatiivisuuteen. Lihtotieto-
jen ja mallien suuren médrén vuoksi analyysin lopputulosten konservatiivisuusastetta on
vaikea arvioida.

TILA-99 -raportin viiteluettelosta voidaan péitelld, ettd pyrkimyksend on ollut parhaan
kéytettdvissd olevan tutkimustiedon ja asiantuntijakédsityksen hyddyntiminen. Analyy-
sin tekemiseen osallistuneilla tutkijoilla on ollut verraten hyvit yhteydet tirkeimpiin
tutkimushankkeisiin, jotka koskevat ydinjétteiden loppusijoitusta kiteiseen kallioperin.
Posivalla on tiedonvaihto- ja yhteistyosopimukset tirkeimpien vastaavien ulkomaisten
organisaatioiden kanssa. My0s kansainvilinen asiantuntijaryhmai piti TILA-99 -turvalli-
suusanalyysid ja sen taustana olevia selvityksié korkeatasoisina (liite 5).

TILA-99 -analyysin geologiset ldht6tiedot on mahdollisuuksien mukaan johdettu Posiva
Oy:n sijoituspaikkatutkimusten tuloksista. Siten ne kuvaavat yleisesti tutkimusalueiden
kallioperiii mutta eivét erityisemmin ehdotettua loppusijoituspaikkaa, Olkiluotoa. Erii-
den ldhtotietojen osalta on kuitenkin annettu erikseen parametriarvot suolaiselle pohja-
vedelle (kuten Olkiluodossa ja Héstholmenilla) ja makealle pohjavedelle (kuten Romu-
vaarassa ja Kivetyssd). Lisdksi Olkiluodossa ja Hastholmenilla tapahtuvan maan ko-
hoamisen vaikutuksia on analysoitu.

TILA-99 -analyysin puutteista ja yksinkertaistuksista, johon my6s Siteilyturvakeskuk-
sen kansainvilinen asiantuntijaryhmi kiinnitti huomiota (liitteet 5, 6, 7, 10 ja 11), voi-
daan edelli todetun lisidksi mainita seuraavat:

—  TILA-99 on yhden kapselin analyysi. Ndin ollen esimerkiksi jdtekapselia ympa-
roivin kallion ominaisuuksien vaihtelun merkitys ei ole helposti nihtivissi.

—  TILA-99:n parametriarvot ovat ajallisesti invariantteja, vaikka esim. geologisten
parametriarvojen epdvarmuus kasvaa ajan myotd. Siten analyysin konservatiivi-
suusasteen voidaan katsoa olevan sitd pienempi mitd pitempi tarkasteluajanjakso
on kyseessi.

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

—  TILA-99:ssd siiteilyannosten laskenta on pelkistetty ns. kaivoskenaarion sovelta-
miseen kun taas muita altistumisteitd on arvioitu muiden turvallisuusanalyysien
tulosten pohjalta. Liséksi kaivoskenaariossa oletettu laimennustekijd on huomatta-
vasti suurempi kuin viimeaikaisissa ruotsalaisissa analyyseissi (SKI 1996, SKB
1999).
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—  Loppusijoituspaikan ympiristén eliopopulaatioihin kohdistuvia siteilyvaikutuksia
on tarkasteltu varsin suppeasti. Tosin aiheesta on julkaistu kansainvélisestikin
niukasti tutkimustietoa.

Yksinkertaistusten ja epdvarmuuksien vastapainoksi TILA-99 siséltdd varsin laajan va-
likoiman herkkyystarkasteluja, joiden avulla voidaan arvioida parametriarvojen muunte-
fun vaikutusta lopputuloksiin.

Séteilyturvakeskuksen kisityksen mukaan TILA-99 -turvallisuusanalyysid, yhdessd
erdiden muiden viime vuosina julkaistujen vastaavanlaisten turvallisuusanalyysien kans-
sa (SKB 1992, Vieno ym. 1992, SKI 1996, Vieno ym. 1996, SKB 1999), voidaan kiyt-
tdd perustana arvioitaessa periaatepditoshakemuksessa esitetyn loppusijoitusratkaisun
pitkdaikaisturvallisuutta. Tulevan tutkimus- ja kehitysjakson aikana on turvallisuusana-
lyysivalmiuksia kehitettivd edelld esitettyjen puutteiden poistamiseksi ja niin, etti sijoi-
tuspaikkakohtaisia ldhtétietoja voidaan nykyistd paremmin kayttda hyvéksi.

7 Sateilyturvallisuus

7.1 Loppusijoituslaitoksen kayton turvallisuus

Turvallisuusvaatimukset
Valtioneuvoston paitoksen (478/1999) 4 § sisiltdi seuraavat maidriykset:

Loppusijoituslaitoksen kiytosti ei saa aiheutua laitoksen henkiloston tai muiden ihmis-
ten terveyttd vaarantavaa sdteilyaltistusta eikd vahinkoa ympdristélle tai omaisuudelle.

Loppusijoituslaitos ja sen kdytto tulee suunnitella siten, ettd:

1)  laitoksen kdyton ollessa hdiriotontd radioaktiivisten aineiden pdidstot ympdristoon
jddvdt merkityksettomdn pieniksi;

2)  odotettavissa olevien kdytiohdirididen seurauksena eniten altistuville laitoksen
henkilostoon kuulumattomille ihmisille aiheutuva efektiivinen vuosiannos jdd alle
arvon 0,1 millisievertid (mSv); sekd

3)  oletetun onnettomuuden seurauksena eniten altistuville laitoksen henkilostoon
kuulumattomille ihmisille aiheutuva efektiivinen vuosiannos jid alle arvon 1 mSv.

Téiti pykdldda sovellettaessa ei oteta huomioon sdteilyannoksia, jotka aiheutuvat lop-
pusijoituslaitoksen maanalaisten tilojen kiviaineksesta ja pohjavedestd vapautuvista
luonnon radioaktiivisista aineista.
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Turvallisuusvaatimusten toteutuminen

Edellytykset loppusijoituslaitoksen kaytostid aiheutuvan siteilyaltistuksen pitdmiselle
vihiisind ovat hyvit, silld sielld kisitelldsin kerrallaan verraten pienid miérid pitkdin
jadhtynyttd kéaytettyd polttoainetta, késittelymenetelmét ovat yksinkertaisia eiki kisitte-
Iytiloissa tarvita korkeita paineita tai limpétiloja.

Periaatepditoksen viitteind olevissa raporteissa on kuvattu loppusijoituslaitoksen nor-
maalikdyton toimintoja sekd mahdollisina pidettivid kdyttohdirititd ja onnettomuusti-
lanteita (Kukkola 1999a). Niissi on my®s arvioitu séteilyannoksia normaalikidyton aika-
na sekd ympdariston eniten altistuvien ihmisten annoksia kayttohiirididen ja onnetto-
muuksien seurauksena (Rossi ym. 1999).

Loppusijoituslaitoksen tyontekijoiden séteilyannosten arvioimisessa on kaytetty pessi-
mistisid eli annoksia yliarvioivia oletuksia. Tarkastelun mukaan pééosa séteilyannokses-
ta aiheutuisi kuljetussiilion vastaanottamisesta. Tyontekijéiden saama vuotuinen kollek-
tiivinen siteilyannos jéisi murto-osaan ydinvoimalaitoksissa saatavasta vuotuisannok-
sesta, mutta henkilokohtaisten siteilyannosten rajoittamiseksi saatettaisiin polttoaineen
vastaanotossa joutua kéyttimifn vuoden aikana eri tySntekijoitd. Parempi ratkaisu olisi
kuljetussdilion vastaanoton suunnittelu niin, ettd sdteilyannoksia voidaan huomattavasti
pienentdi.

Normaalikédyton paddstdjen aiheuttamia annoksia ympériston eniten altistuville ihmisille
on analysoitu siitilan suhteen todennikéisyyspohjaisesti. Tulosten mukaan laitoksen
liheisyydessid vuotuinen annossitouma olisi 99,5 % todennikoisyydelld enintdin noin
0,01 mSv ja 95 % todennikdisyydelld enintddn noin 0,001 mSv.

Odotettavissa olevilla kéyttohéirisilld tarkoitetaan sellaisia tapahtumia, joita arvioidaan
sattuvan harvemmin kuin kerran vuodessa mutta joilla on suuri todennikoisyys sattua
ainakin kerran laitoksen k#yttoidn aikana. Tallaisista tapahtumista aiheutuvien sitei-
lyannosten eniten altistuville yksiloille on laskettu jadvan hyvilld varmuudelle alle sa-
dasosaan vastaavasta annosrajoituksesta 0,1 mSv vuodessa.

Oletetuilla onnettomuuksilla tarkoitetaan tapahtumia, joilla arvioidaan olevan vihiinen
todennakdisyys sattua edes kerran laitoksen kdyttoidn aikana. Analyysien tulosten mu-
kaan tillaisista tapahtumista aiheutuvat suurimmat séteilyannokset jadvit hyvilld var-
muudella noin kymmenesosaan vastaavasta annosrajasta 1 mSv vuodessa ja vasta di-
rimméisen epédedullisen sditilan vallitessa voisivat 1dhestyi siti.

Edelld olevan perusteella Siteilyturvakeskus katsoo, ettd loppusijoituslaitoksen kaytto-
toimet voidaan toteuttaa niin, ettd valtioneuvoston péitokseen sisdltyvit siteilyturvalli-
suusvaatimukset tdyttyvit.
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7.2 Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetusten turvallisuus

Turvallisuusvaatimukset

Kiytetyn ydinpolttoaineen kuljetus ydinvoimalaitokselta loppusijoituslaitokselle ei
edellytid valtioneuvoston periaatepéitostd eikd se sisdlly myoskddn Posiva Oy:n hake-
mukseen. Koska kuljetusten turvallisuus noussee esille periaatepédtoksestd kaytavissd
keskustelussa, Sateilyturvakeskus arvioi tissd yhteydessd lyhyesti myds esitettyjé kulje-
tusten turvallisuusselvityksid.

Kiytetyn ydinpolttoaineen kuljettamista loppusijoituslaitokseen koskevat turvallisuus-
madrdykset sisdltyvit vaarallisten aineiden kuljetuksesta annettuun lakiin (719/1994) ja
sen nojalla annettuihin sédnnoksiin. Ydinaineiden ja ydinjitteiden kuljetuksia koskee
my0s Siteilyturvakeskuksen ohje YVL 6.5.

Lahtokohtana kuljetusten turvallisuusméirayksissa on, ettd kuljetussiilio takaa ensisi-
jaisesti turvallisuuden. Erityyppisten radioaktiivisten aineiden kuljetuksille on kansain-
vilisesti standardoidut s#iliétyypit. Kédytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksiin tarvitaan B-
tyypin sdili6, jonka on lapdistdvé varsin vaativat onnettomuustestit.

Kuljetusméiriyksissd asetetaan myds rajat siteilyannosnopeudelle kuljetuspakkauksen
ulkopuolella kuljetushenkildston ja muiden pakkauksen lahistdlla olevien ihmisten suo-
jelemiseksi. Annosnopeuden raja-arvoille sovelletaan yleisid radioaktiivisen aineen kul-
jetussddnnoksissd pakkauksille annettuja arvoja: sdilion ulkopinnalla enintdin 2 mSv
tunnissa ja yhden metrin péissé korkeintaan 0,1 mSv tunnissa. My6s pakkauksen pinta-
kontaminaatiota on rajoitettu, jotta radioaktiivisia aineita ei pédsisi levidmdin ympdéris-
toon kuljetuksen aikana.

Turvallisuosmiiriysten toteutuminen

Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetusten terveysriskeji on arvioitu VTT:ssa laaditussa ra-
portissa (Suolanen ym. 1999). Tarkastelu kisittelee kuljetuksia Histholmenilta ja Olki-
luodosta raportin julkaisuajankohtana loppusijoituspaikaksi ehdolla olleille paikkakun-
nille.

Polttoainetta kuljetettaisiin keskimi#rin 110 uraanitonnia vastaava midrd vuodessa.
Kuljetusten lukumééra riippuisi kuljetustavasta (maantie-, rautatie- tai merikuljetus) se-
k& kerralla kuljetettavien s#ilididen méérasta.

Normaalikuljetusten annokset on arvioitu suurimman kuljetuksissa sallitun siteilyan-
nosnopeuden perusteella. Siteilyannos véeston eniten altistuvallekin yksilolle jai merki-
tyksettomén pieneksi.

Hiiri6tapauksina on tarkasteltu kuljetuksen pyséhtymisti, jolloin ihmisid voi padstd 13-
helle kuljetussiilititd, sekd séilion ulkopinnalle mahdollisesti jaidneiden radioaktiivisten
aineiden irtoamista. My®6s néissé tapauksissa annokset jédvit pieniksi.
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Kuljetuksista on tehty my6s analyyseja, joiden tarkoituksena on selvittdd pakkauksen
pahan vaurioitumisen seurauksia. Téllaisia tapauksia ei ole kédytetyn polttoaineen kulje-
tuksissa sattunut, vaikka yli kolmenkymmenen vuoden ajan on tehty tuhansia kuljetuk-
sia. Tulosten perusteella pahimmissa analysoiduissa tapauksissa onnettomuuspaikan 14-
heisyydessi voitaisiin tarvita lyhytaikaisia vdestdn suojaustoimenpiteita.

Posivan raportissa on my0s vertailtu kuljetusten aiheuttamaa tavanomaista liikenneon-
nettomuusriskii ja niiden siteilysuojelullista riskid. Kuten aikaisemmissa ulkomaisissa
selvityksissd, my0Os tdssd raportissa tuloksena on, ettd tavanomainen liikenneonnetto-
muusriski on séteilysti aiheutuvaa riskié suurempi.

Posivan esittimissi turvallisuustarkasteluissa ei ole tarkasteltu merikuljetuksia yhté pe-
rusteellisesti kuin maakuljetuksia. Jos sijoituspaikkana on Olkiluoto, on todennikoista,
ettii Loviisan voimalaitoksen kéytetty polttoaine vietdisiin loppusijoituslaitokselle meri-
kuljetuksena. Ruotsissa on jo yli viidentoista vuoden kokemukset kidytetyn ydinpoltto-
aineen merikuljetuksista ja niistd on tehty perusteelliset turvallisuusselvitykset. Niin ol-
len merikuljetuksiin ei Siteilyturvakeskuksen mielestd liity sellaisia seikkoja, jotka
edellyttdisivit tassd yhteydessd lisdselvityksid.

Posivan raportissa esitetyt tarkastelut sekd kansainvilinen kokemus kiytetyn ydinpolt-
toaineen kuljetuksista yli kolmenkymmenen vuoden ajalta vahvistavat kisitystd, ettd
kuljetukset voidaan tehdd sekd kansainviliset eftd suomalaiset turvallisnusmagraykset
tayttavésti.

7.3 Pitkdaikaisturvallisuus

Turvallisuusvaatimukset
Valtioneuvoston pidtoksen (478/1999) 5 ja 6 §:t sisiltivit seuraavat madrdykset:

Loppusijoituksesta ei saa millddn tarkasteluajanjaksolla aiheutua sellaisia terveydelli-
sid tai ympdristollisid vaikutuksia, jotka ylittdisivit loppusijoituksen toteutusajankohta-
na hyvéksyttivand pidettdvin enimmdistason.

Loppusijoitus tulee suunnitella siten, ettd todenndkdisend pidettivien kehityskulkujen
seurauksena aiheutuvat sdteilyvaikutukset eivdt ylitd 3 ja 4 momentissa tarkoitettuja
enimmdisarvoja.

Tarkasteluajanjaksolla, jona ihmisille aiheutuva sdteilyaltistus voidaan riittivin luo-
tettavasti arvioida, mutta jonka on oltava vihintdidn usean tuhannen vuoden mittainen,
tulee:

1)  eniten altistuville ihmisille aiheutuvan efektiivisen vuosiannoksen jiddd alle arvon
0,1 mSv; ja
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2)  muille ihmisille aiheutuvien keskimdidrdisten efektiivisten vuosiannosten jdddd
merkityksettomdn pieniksi.

Edelli tarkoitetun ajanjakson jdlkeisille tarkasteluajanjaksoille tulee loppusijoitetuista
ydinjéitteisti perdisin olevien elinympdristoor. vapautuvien radioaktiivisten aineiden
mdidirien pitkdn ajan keskiarvojen alittaa enimmdisarvot, jotka Sdteilyturvakeskus aset-
taa kunkin radionuklidin osalta erikseen. Enimmdisarvot tulee asettaa siten, ettd:

1)  loppusijoituksesta aiheutuvat sdteilyvaikutukset voivat olla enimmillddn vastaa-
vansuuruisia kuin luonnon radioaktiivisista aineista aiheutuvat; ja

2)  laaja-alaiset sateilyvaikutukset jddvit merkityksettomdn pieniksi.

Pitkiaikaisturvallisuutta heikentivien epiitodenniikoisten tapahtumien merkitys on sel-
vitettivd ja, jos mahdollista, niiden seurausten ja sdteilyvaikutusten odotusarvojen hy-
vaksyttavyytti on arvioitava 5 §:ssd tarkoitettuihin efektiivisen vuosiannoksen raja-ar-
voihin sekd vapautuvien radioaktiivisten aineiden enimmdismddriin verrattuna.

Edelld esitettyjd pitkdaikaisen siteilyturvallisuuden tavoitteita tulee noudattaa loppusi-
joituslaitoksen suunnittelussa ja loppusijoituksen toteutuksessa. Siteilylain 2 §:48n si-
sdltyvdn optimointiperiaatteen ja Valtioneuvoston pdétoksen 12 §:ddn sisdltyvin turval-
lisuuden jatkuvaa parantamista koskevan periaatteen mukaisesti on kuitenkin kaikin
kaytannollisin toimenpitein pyrittavd edelleen vihentiiméin siteilyaltistusta, vaikka ta-
voitearvot olisi saavutettu.

Eniten altistuvien ihmisten annosrajoitusta, 0,1 mSv vuodessa efektiivisend annoksena,
sovelletaan loppusijoituspaikan ldhiympéristdssid asuvaan omavaraiseen perhe- tai pien-
kyldyhteis6on, johon kohdistuu suurin siteilyaltistus. Yhteison elinympéristdsséd olete-
taan olevan pienen jiarven ja pinnanldheisid pohjavesid hyodyntidvin kaivon. Altistus-
reitteind on tarkasteltava ainakin kontaminoituneen veden kiytt6d talous- ja kasteluve-
tend seké kontaminoituneiden vesistdjen ravintoketjuja.

Lisdksi on tarkasteltava keskimddriisid efektiivisii vuosiannoksia laajemmille ihmis-
joukoille, jotka asuvat alueellisen jdrven tai merenrannikon ympdéristGssd ja altistuvat
néihin vesistoihin kulkeutuneista radioaktiivisista aineista. Ndiden annosten tulee olla,
populaatioiden koosta riippuen, enintidén sadasosa—kymmenesosa edelld annetusta eni-
ten altistuvien ihmisten annosrajoituksesta.

Valtioneuvoston pidtoksen 5 §:ssé tarkoitetut nuklidikohtaiset enimmadisarvot loppusi-
joitustiloista vapautuville, elinympéristoon kulkeutuville radioaktiivisten aineiden méé-
rille tullaan antamaan Y VL-ohjeessa. Vuonna 1992 julkaistua TVO-92 -turvallisuusana-
lyysid arvioidessaan Siteilyturvakeskus sovelsi seuraavia nuklidiryhmékohtaisia enim-
médisarvoja:

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

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

Niitd arvoja on vield tarpeen tarkistaa vusimpien biosfddrianalyysien valossa (esim.
SKB 1999). Sen seurauksena jotkin enimmaiisarvot muuttunevat mutta todennékoisesti
enimmillddn tekijdlld kymmenen. Aktiivisuuspdéstot voidaan laskea enintdin 1 000
vuoden keskiarvoina.

Tyypillisid valtioneuvoston péitoksen 6 §:ssi tarkoitettuja pitkdaikaisturvallisuutta hei-
kentidvid epitodennikoisid tapahtumia ovat

- syvin porakaivon tekeminen loppusijoituspaikalle;
—  jatekapseliin osuvaa kalliondytekairausta;
—  kalliolitkunto, joka rikkoo lukuisia jatekapseleita.

Tillaisten satunnaisten ja tahattomien tapahtumien turvallisuusmerkitys on arvioitava ja
milloin mahdollista, on laskettava niistd aiheutuva vuotuinen siteilyannos tai aktiivi-
suuspdisto, joka kerrotaan sen arvioidulla aihentumistodennékoisyydelld. Titd odotus-
arvoa verrataan edelld annettuihin sateilyannos- ja aktiivisuuspéaastorajoituksiin. Jos kui-
tenkin aiheutuvan yksiléannoksen seurauksena voisi olla deterministisid séteilyvaiku-
tuksia (véi6hintéiﬁn 0,5 Sv), sen aiheutumnisen vuotuisen todennikdisyyden tulee jaadi alle
arvon 10™.

Loppusijoituksella ei saa olla haitallisia séteilyvaikutuksia kasvi- tai eldinlajeihin. Té-
mén osoittamiseksi on arvioitava tyypillisid séteilyannoksia loppusijoituspaikan ympé-
riston maa- ja vesialueiden eliGissd. Niiden tulee jaddd selvisti pienemmiksi kuin an-
nokset, joista parhaan kiytettévissd olevan tieteellisen tiedon mukaan voisi aiheutua
luonnon monimuotoisuuden vihenemisti tai merkittivid haittaa jollekin elidpopulaati-
oille. Lisdksi harvinaisille tai taloudellisesti merkittdville eldimille, kasveille ja koti-
eldimille ei saa aiheutua merkittavéi yksilokohtaista séteilyhaittaa.

Turvallisuusvaatimusten toteutuminen
Séiteilyannosrajoitukset

Koska teknisten vapautumisesteiden edellytetdiin eristdviin jiteaineet tehokkaasti usean
tuhannen vuoden ajan, téind aikana voisi elinympéristotn vapautua radioaktiivisia ainei-
ta 1dhinni siten, ettd esim. valmistus- tai asennusvikojen takia pieni miira jatekapseleita
menettiisi eheytensid ennenaikaisesti. Téllaista tilannetta on kuvattu TILA-99 -turvalli-
suusanalyysissd "neulanreiki"-skenaariolla.
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Jos muut vapautumisesteet toimisivat oletetulla tavalla, aiheutuisivat suurimmat annok-
set vilittdmasti vapautuvista ja helposti kulkeutuvista aineista, joita ovat mm. jodi-129,
kesium-135 ja hiili-14. Sateilyannosten maksimiarvot ensimmadisten 10 000 vuoden ai-
kana jiisivit alle 10" Sv/a yhti vuotavaa kapselia kohti.

Kyseiset siteilyannokset ovat epdherkkiéd useimmille vapautumisesteiden toimintakykya
kuvaaville epdvarmuuksille. Poikkeuksena ovat epirealistisina pidettivit #éritilanteet,
joissa yhdistyvit esim. alun perin vuotava kapseli, suuri pohjaveden virtaama jatekapse-
lin ympiristossi ja suolaisen pohjaveden kemia.

TILA-99 -analyysissi ei ole kuitenkaan kiinnitetty riittdviisti huomiota yhteisvikaantu-
misiin, joiden vililld voi olla syy-yhteys. Téallainen skenaario on esim. kapselissa alun
perin olevan "neulanreiin” nopea kasvu korroosion vaikutuksesta ja bentoniittipuskurin
eristyskyvyn heikkeneminen raudan korroosiokaasujen ulospurkautumisen tai kor-
roosiotuotteiden paisumisen takia. Jos oletetaan téllainen tapahtumaketju ensimmaiisten
tuhansien vuosien aikana, TILA-99 -analyysin perusteella voidaan arvioida enimmaissa-
teilyannoksiksi 10710 Sv/a yhti viallista jdtekapselia kohden. Toisaalta hiljattain il-
mestyneessi ruotsalaisessa turvallisuusanalyysissd (SKB 1999) on analysoitu, etti "neu-
lanreidstd" huolimatta radioaktiivisia aineita alkaisi vapautua jétekapselista vasta
200 000 vuoden paasti.

TILA-99 -analyysissd ei ole laskettu siiteilyannoksia laajemmille vdestSryhmille. Sen
sijaan siind on referoitu ruotsalaisia analyysejd (SKB 1992, SKI 1996), jossa on verrattu
keskendidn kaivoveden kautta saatavia enimméisannoksia ja loppusijoituspaikan lidhei-
sestd merenlahdesta saatavia enimmaéisannoksia. Meresti kalan sySnnin kautta saatavat
annokset osoittautuvat kriittisimpien nuklidien osalta (hiili-14, kesium-135, tina-126,
seleeni-79) vihintidin tekijalld 100 pienemmiksi ja muiden nuklidien osalta vihintééin
tekijdllda 1000 pienemmiksi kuin kaivoreitin kautta koituvat séteilyannokset. Saman-
suuntaisia tuloksia saatiin myos Olkiluodon keski- ja matala-aktiivisten jétteiden loppu-
sijoituslaitoksen turvallisuusanalyysissd (Vieno ym. 1991).

Aktilvisuuspddstorajoitukset

Aktiivisuuspédstorajoituksia sovelletaan usean tuhannen vuoden jéilkeen seuraavalle
ajanjaksolle, jona suuria ilmastonmuutoksia ja siitd aiheutuvia huomattavia geologisia-
kin muutoksia voidaan pitiéd todenniékGisind. Vaikkakin jitekapselien suunnitteluperus-
teinen kestoikd on miljoonia vuosia, kasvavat niiden kestoon liittyvét epdvarmuudet
mainittujen geologisten muutosten vuoksi niin, ettd konservatiivisuusperiaatteen mu-
kaista on olettaa jitekapselien eheyden menetys jo huomattavasti aikaisemmin.

Péidstorajoitusvaatimuksen tdyttymisen arvioimiseksi tehdéin esimerkinomainen tarkas-
telu olettaen pessimistisesti, ettéd jitekapselit alkavat vaurioitua 10 000 vuoden péisti ja
ettd 50 000 vuoden kuluttua kaikki kupari-rautakapselit ovat vaurioituneet niin, etteiviit
ne endi toimi vapautumisesteenéd. Aiheutuvia aktiivisuuspiéstdjda voidaan arvioida TI-
LA-99 -analyysin "hévidva kapseli" -skenaarioiden perusteella. Suurimmat péfist6t bio-
sféddriin ja prosenttiosuudet alustavista aktiivisuuspaéstorajoituksista olisivat tdllin Kkrii-
tillisimmilld nuklideilla seuraavat:
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—  hiili-14: 0,5 GBg/a; S % aktiivisuuspiistorajoituksesta
- kloori-36: 0,1 GBg/a; 10 % aktiivisuuspéastorajoituksesta
- tina-126: 0,3 GBqg/a; 30 % aktiivisuuspéistorajoituksesta
—~  jodi-129: 0,01 GBg/a; 1 % aktiivisuuspédstdrajoituksesta
- Cs-135: 0,04 GBqg/a; 4 % aktiivisuuspaastorajoituksesta.

Makean ja suolaisen pohjaveden skenaariolla ei ole olennaista eroa edelld tarkastellussa
skenaariossa. Yksittdisten vapautumisesteiden toimintakyvyn epidvarmuuksien vaikutus
ei yleensikaén ole kovin suuri, koska kriittisimmét nuklidit lukeutuvat helposti kulkeu-
tuviin, Vasta jos useamman vapautumisesteen eristyskyky heikkenisi oletetusta, voisivat
hitaasti kulkeutuvien nuklidien aktiivisuuspésstot tulla dominoiviksi.

Odottamattomat tapahtumat

TILA-99 -turvallisuusanalyysissd ei ole suoraan laskettu loppusijoitustilan ldheisyyteen
tehdystd syvistd (esim. 300 m) porakaivosta aiheutuvia séteilyannoksia. Niitd voidaan
karkeasti arvioida analyysiin sisdltyvin matalan kaivon tulosten perusteella. Syvissd
kaivossa laimennus saattaisi jaddd huomattavasti pienemméksi kuin matalassa kaivossa,
mutta toisaalta on otettava huomioon, ettd kaivon olemassaolon todenndk&isyys tarkas-
teltavana ajankohtana on pieni. Niin ollen séteilyannoksen odotusarvo ei muodostuisi
olennaisesti suuremmaksi kuin matalan kaivon tapauksessa.

Myoskiddn jatekapseliin osuvan syviporauksen tai kalliondytekairauksen seurauksia ei
ole analysoitu TILA-99 -raportissa. Téllaisia skenaarioita on kuitenkin tarkasteltu ai-
emmissa suomalaisissa ja ruotsalaisissa turvallisuusanalyyseissd (Vieno ym. 1985, SKB
1999). Tyypillistd tuloksille on, etta séteilyseuraukset esim. kairaussydinta kisitteleville
henkiloille voivat olla suuret. Toisaalta téllaisen kapseliin osuvan kairauksen todenni-
koisyys, arvioituna syvien kairausten nykyisten méérien perusteella, jad suuruusluok-
kaan 107 vuodessa. Niin ollen siteilyseuraamusten odotusarvo jiisi selvisti asetettua
rajoitusta pienemmaksi.

TILA-99 -analyysisséd on suppeasti tarkasteltu skenaariota, jossa kalliosiirros rikkoo lu-
kuisia jatekapseleita. Télloin oletetaan lisdksi menetettdvin bentoniittipuskurin eristys-
kyky, ja pohjaveden virtauksen ja kemian parametriarvot oletetaan muuttuvan epaedul-
lisiksi. Kuvatunlaisten siirrosten arvioidaan todennikoisimmin syntyvin jadkauden pe-
radntymisvaiheen olosuhteissa ja siksi TILA-99:ssd sen oletetaan tapahtuvan 30 000
vuoden péidstd. Viimeisimmat tutkimustulokset ilmastonmuutoksista ja jadkausista tosin
viittaavat jdfikauden tuloon huomattavasti mythemmin kuin TILA-99:ssd on oletettu
(Forsstrém 1999, SKB 1999).

Aiheutuvaksi enimmadisannokseksi on saatu 0,03 mSv/a rikkoontuvaa jitekapselia koh-
den merkittivimmén nuklidin ollessa Pu-239. Kun yhdessd suuressa siirroksessa voisi
rikkoontua enimmillddn joitakin kymmenié jétekapseleita, tulisi enimméisannokseksi
noin 2 mSv/a. Jos jdidkauden perdiintymisvaiheen oletetaan ajoittuvan vasta yli 50 000
vuoden piihin jdisi enimmaéisannos noin puoleen edelld esitetysta.
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Loppusijoitustilaa leikkaavan suuren kalliosiirroksen todennékoisyyden kvantitatiivinen
arviointi on nykyisen tietimyksen perusteella hyvin epivarmaa, vaikka Fennoskandina-
vian postglasiaalisia siirroksia on tutkittu usean vuoden ajan (Kuivamiki ym. 1998). Jos
loppusijoitustilojen sijainti on asianmukainen, siirroksen todenn#kéisyys voidaan katsoa
hyvin pieneksi seuraavan jddkaudenkin yhteydessd. Néin ollen siteilyannoksen odo-
tusarvon voidaan arvioida jadvin selvisti alle rajoituksen 0,1 mSv/a.

Muun elollisen luonnon suojelu

Kansainvilisid periaatteita ja annoskriteereitd muun elollisen luonnon suojelemiseksi
ollaan vasta luomassa (IAEA 1999). Tillid hetkelld kuitenkin katsotaan, ettd elididen
suojelu tulee toteuttaa populaatiotasolla, poikkeuksena harvinaiset tai taloudellisesti
merkittivit elict sekd kotieldimet. Parhaan nykyisen tieteellisen tiedon mukaan ei osalle
eliyksiloitd koituva alle 0,1 milligrayn tuntiannos (n. 800 mGy/a) aiheuta haitallisia
vaikutuksia terveille elispopulaatioille (UNSCEAR 1996). Tamé annos on yli tuhat ker-
taa suurempi kuin loppusijoituksesta eniten altistuville ihmisille asetettu annosrajoitus ja
yli satakertainen luonnon taustasiteilyyn verrattuna. Niin ollen on selvii, ettéd asetetut
turvallisuusvaatimukset varmistavat myos riittdvén eliopopulaatioiden suojelun ja luon-
non monimuotoisuuden turvaamisen.

Harvinaisten ja taloudellisesti merkittivien elididen ja kotieldimien suojelun voidaan
katsoa toteutuvan samoilla edellytyksilld kuin ihmisen suojelun. On my®os otettava huo-
mioon, ettd loppusijoituksesta aiheutuva siteilyaltistus keskittyy varsin suppealle alueel-
le.

TILA-99:ss4 viitataan erdisiin kanadalaisin ja ruotsalaisiin tutkimuksiin, joissa on arvi-
oitu loppusijoituksen aiheuttamaa siteilyrasitusta kasveille, nisikkdille, linnuille ja ka-
loille. Kaikki arviot jadvit huomattavasti alle mahdollisesti haitallisten séteilytasojen.

Kasveja ja eldimiid koskevien siteilyannoskriteerien eettisid perusteita ja annosten ar-
viointimenetelmid tullaan ldhivuosina tutkimaan voimakkaasti eri kansainvilisten yh-
teisojen (ICRP, IAEA, EU) piirissd. Vaikkakin periaatepéitoshakemuksessa ja TILA-99
-analyysissid olevat muun elollisen luonnon siteilysuojelua koskevat tarkastelut ovat
suppeita, niitd voidaan pitdd tissi vaiheessa riittdvind.

Johtopdditokset

Periaatepidtoshakemuksen tukena esitettyjen turvallisuusselvitysten, liitteend olevien
arvioiden ja oman arviointitydn valossa Siteilyturvakeskukselle on muodostunut kési-
tys, ettd suunniteltu loppusijoitusratkaisu ja ehdotettu loppusijoituspaikka tiyttavit pit-
kidaikaisturvallisuudelle asetetut vaatimukset. Tdmin edellytyksend on, ettd vapautumi-
sesteiden toimintakyky kokonaisuudessaan ei ole ratkaisevasti huonompi kuin turvalli-
suusanalyysissd on oletettu. Varsinkin teknisten vapautumisesteiden hyvi eristyskyky
ensimmiisten tuhansien vuosien aikana on turvallisuuden kannalta olennaista. Téstd
varmistuminen edellyttdd huomattavaa tutkimus- ja kehitystyépanosta tulevan tutkimus-
jakson aikana.
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8 Yhteenveto

Posiva Oy:n ehdottama loppusijoitusratkaisu vastaa ydinenergialainsdfiddnnon méaard-
yksid siitd, miten ydinjétteistd tulee huolehtia. Suunniteltu toteutusaikataulu on valtio-
neuvoston vuonna 1983 tekemén ja KTM:n viimeksi vuonna 1995 vahvistaman tavoite-
aikataulun mukainen. Periaatepéitoshakemuksessa esitettyyn loppusijoituksen toteutus-
tapaan ja ajoitukseen sisdltyy Siteilyturvakeskuksen kisityksen mukaan niin paljon
joustavuutta, ettd niitd koskevat turvallisuusvaatimukset voidaan ottaa huomioon.

Loppusijoituslaitokselle, johon sisdltyvdt maanpiillinen kapselointilaitos sekd maan-
alaiset loppusijoitustilat aputiloineen, on laadittu esisuunnitelmat, joissa on erityisesti
tarkasteltu laitoksen turvallisuuteen liittyvid suunnitteluperusteita. Siteilyturvakeskuk-
sen mielestd ne ovat asianmukaiset ja téissd vaiheessa riittivit.

Loppusijoituslaitoksen kdytolle ja ydinpolttoaineen kuljetukselle loppusijoituslaitokseen
on laadittu turvallisuusarviot. Séteilyturvakeskuksen mielesti niissd on riittdvilld tavalla
osoitettu turvallisuusméaérdysten tayttyminen. Siteilyturvakeskuksen kisityksen mukaan
kédytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksen, kapseloinnin ja loppusijoitustoimien turvallisuus
perustuu suurelta osin luontaisesti turvallisiin jdrjestelmiin eikéd néihin toimintoihin liity
vakavan ympéristdonnettomuuden mahdollisuutta.

Loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuuden on suunniteltu perustuvan peridkkiisten va-
pautumisesteiden jarjestelmdén. Ndmi vapautumisesteet ovat sekd luonnollisia, kuten
kallioperi, ettd teknisid rakenteita, kuten jitekapseli. Ehdotetussa loppusijoitusratkai-
sussa timid moniesteperiaate niyttdd eristivin radioaktiiviset aineet luotettavasti elin-
ympéristdstd, kun painotetaan niitd aineita, joiden aktiivisuusosuus on ratkaiseva kuna-
kin tarkasteluajanjaksona.

Siteilyturvakeskuksen kisityksen mukaan Posiva Oy:n loppusijoitusratkaisuun sisilty-
villd teknisilld vapautumisesteilld on hyvit edellytykset eristdd jiteaineet kallioperistd
jokseenkin tédydellisesti turvallisuusvaatimusten mukaisesti usean tuhannen vuoden
ajaksi. Asiasta varmistuminen edellyttid kuitenkin tutkimusten jatkamista ja tiyden mit-
takaavan toimintakykytestejd. N#itd on suunniteltu tehtivin periaatepidtosti seuraavalla
tutkimusjaksolla.

Yksityiskohtaiset loppusijoitustutkimukset on tehty neljalld alueella. Sateilyturvakeskus
on arvioinut niiden soveltuvuutta loppusijoitukseen ja katsoo, ettei tutkimusalueiden
kesken ei ole ratkaisevia loppusijoituksen turvallisuuteen vaikuttavia eroja. TZhznastis-
ten tutkimusten perusteella Olkiluoto niyttiisi soveltuvan sijoituspaikaksi. Pohjaveden
suolaisuuden syvyysriippuvuuden ja kalliomekaanisten ominaisuuksien vuoksi saattaa
soveliain loppusijoitussyvyys Olkiluodossa jidddd pienemmiksi kuin periaatepidztisha-
kemuksessa esitetty enimmaissyvyys 700 metrid.

Loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuutta on perusteltu turvallisuusanalyysilld, jonka
tukena on parinkymmenen vuoden ajan tehtyjéd turvallisuustutkimuksia. Siteilyturva-
keskuksen kisityksen mukaan kyseistd turvallisuusanalyysid, yhdesséd erdiden muiden
viime vuosina julkaistujen vastaavanlaisten turvallisuusanalyysien kanssa, voidaan
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kayttdad perustana arvioitaessa periaatepditoshakemuksessa esitetyn loppusijoitusratkai-
sun pitkéaikaisturvallisuutta.

Periaatepiitdshakemuksen tukena esitettyjen turvallisuusselvitysten ja siitd suoritetun
arvioinnin valossa Siteilyturvakeskukselle on muodostunut kisitys, ettd suunnitellulla
loppusijoitusratkaisulla ja ehdotetulla loppusijoituspaikalla on hyvit edellytykset tayttda
pitkdaikaisturvallisuudelle asetetut vaatimukset. Turvallisuudesta varmistuminen vaatii
kuitenkin huomattavaa tutkimus- ja kehitystydpanosta, joita on tarkoitus tehdi tulevan
tutkimusjakson aikana mm. valitulla loppusijoituspaikalla.

Séteilyturvakeskus on hankkinut alustavan turvallisuusarvionsa tueksi joukon asiantun-
tija-arvioita ja lausuntoja, jotka ovat timén raportin liitteend. Lausunnoissaan nelji jul-
kishallinnon ydinjatetutkimuksen ohjelmaan osallistunutta tutkimuslaitosta katsoo, ettei
niiden edustamien tutkimusalueiden osalta ole ilmennyt mitéiin sellaisia seikkoja, jotka
viittaavat siihen, ettei ehdotettu loppusijoitusratkaisu tdyttdisi turvallisuusvaatimuksia.
Siteilyturvakeskuksen kansainvilinen asiantuntijaryhma esittdd kasityksendén, ettei tur-
vallisuuden kannalta ole estettd periaatepditoksen tekemiselle. MyOskdédn Siteilyturva-
keskuksen suorittamassa arviointitygssé ei ole ilmennyt sellaisia seikkoja, joiden perus-
teella olisi padteltavissd, etteivit valtioneuvoston pédtokseen (478/1999) sisdltyvit tur-
vallisuusvaatimukset tiyty.
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1 Lakisaateiset lausunnot

Kauppa- ja teollisuusministerié on ydinenergialain 12 §:n mukaisesti pyytényt Eurajoen

Ydinenergialain 12 §:n mukaisesti ministerié on pyytényt Siteilyturvakeskukselta han-
ketta koskevan alustavan turvallisuusarvion. Siteilyturvakeskus on toimittanut hanketta
koskevan lausunnon ja liittényt lausuntonsa liitteeksi pyydetyn turvallisuusarvion seké
ydinturvallisuusneuvottelukunnan lausunnon, jota ydinenergia-asetuksen 25 § edellyt-
tad.

Ydinenergia-asetuksen 25 §:n mukaisesti on lisdksi pyydetty lausunto ympiristominis-
terioltd, sisdasiainministerioltd, puolustusministeriéltd, Linsi-Suomen lédninhallituksel-
ta, Satakuntaliitolta, Lounais-Suomen ympéristokeskukselta, Eurajoen ympiristokunnil-
ta ja ydinenergianeuvottelukunnalta. Namé kaikki ovat antaneet hakemuksesta lausun-
tonsa.

Seuraavassa on tiivistetty lausuntojen sisdltd. Siteilyturvakeskuksen turvallisuusarviota
el esitetd tdssd yhteydessi.

Eurajoen kunta

Eurajoen kunta puoltaa ydinenergialain 14 §:n mukaisesti kiytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituslaitoksen rakentamista Eurajoen Olkiluotoon.

Siteilyturvakeskus (STUK)
(kursivoidut tekstit lausunnon viliotsikkoja

Loppusijoitusta on suunniteltu ja tutkittu siinéd laajuudessa, ettd periaatepiditéksen har-
kinnalle on nyt riittdvit edellytykset: Ydinjatteiden loppusijoituksen turvallisuutta on
tutkittu Suomessa noin 20 vuotta. Lisdtiedon hankinta turvallisuuden varmistamiseksi
vaatii, ettd maan pinnalta tehtivien tutkimusten liséksi tutkimuksia ryhdytddn tekeméin
myo6s maan alla niiss4 syvyyksissd ja olosuhteissa, joihin loppusijoitusta on suunniteltu.

Téihdinastisten tutkimusten nojalla Olkiluoto soveltuu loppusijoituspaikaksi: STUKin tai
sen kiyttdmien ulkopuolisten asiantuntijoiden tekemissd arvioinneissa ei ole tuotu esiin
sellaisia geologisia seikkoja, jotka puoltaisivat jonkin muun tutkitun alueen kuin Olki-
Inodon valintaa loppusijoituspaikaksi. Kun otetaan huomioon Olkiluodon muut edut si-
joituspaikkana, on perusteltua keskittid jatkotutkimukset Olkiluotoon.

Loppusijoituslaitoksen kdyttoon ei liity merkittdvid turvallisuusriskejd: Laitosta koske-
vat esisuunnitelmat ovat asianmukaiset ja tissd vaiheessa riittdvit. Laitos perustuu val-
taosin koeteltuun tekniikkaan. Laitoksen kédyton ja ydinpolttoaineen kuljetuksen osalta
turvallisuusarvioissa on riittdvalld tavalla osoitettu turvallisuusméirdysten tdyttyminen.
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Kuljetuksista on jo runsaasti maailmanlaajuista kokemusta. Ydinpolttoaineen kuljetuk-
seen, kapselointiin tai loppusijoitustoimintoihin ei liity ympiristdd saastuttavan suuron-
nettomuuden vaaraa.

Tutkimukset ovat vahvistaneet kdsitysti mahdollisuudesta saavuttaa asetetut turvalli-
suustavoitteet myds hyvin pitkdlle tulevaisuuteen ulottuvalla ajanjaksolla: STUKin tar-
kastamat Posiva Oy:n teettdimét tutkimukset sekd julkisin varoin tehty riippumaton tut-
kimustyd ovat vahvistaneet kisitystd siitd, ettd asetetut turvallisuustavoitteet voidaan
tdyttdd. Vapautumisesteet sdilyttivit suurella todennikoisyydelld toimintakykynsé niin
pitkdzin kuin on tarpeen radioaktiivisten aineiden levifimisen estdmiseksi. Myoskéin
niiden pettiminen luonnonmullistusten, kuten esimerkiksi jddkauden aiheuttamien kal-
lioliikuntojen tai ihmisen toiminnan seurauksena ei johtaisi ympiriston kannalta vaka-
viin seuraamuksiin. STUKin hankkimissa lausunnoissa ja asiantuntija-arvioissa ei ole
kyseenalaistettu ehdotetun konseptin soveltuvuutta eikd todettu muitakaan esteiti peri-
aatepadtoksen tekemiselle.

Liscici kehitystyotd ja turvallisuustutkimuksia tarvitaan rakentamisluvan perusteeksi:
Loppusijoituksen turvallisuutta ei vield ole osoitettu silld varmuudella kuin rakentamis-
luvan yhteydessd on edellytettdavd. Kehitystyon tarvetta ja epdvarmuuksia liittyy useisiin
osa-alueisiin: kapselin valmistukseen, teknisten vapautumisesteiden pitk#aikaiskéyttiy-
tymiseen, ehdotetun loppusijoituspaikan ominaisuuksiin ja turvallisuuden arviointime-
netelmiin. Posiva Oy:n suunnittelema noin kymmenen vuotta kestivi intensiivisen tut-
kimus- ja kehitystyon jakso vaikuttaa sopivalta ajalta avoimien kysymysten selvittami-
seen.

Posiva Oy:n esittiimd konsepti tarjoaa ydinjitteiden pysyvdksi eristdmiseksi biosfddris-
td paremman ldhtokohdan kuin muut tiedossa olevat vaihtoehdot: Vaihtoehtoja ydinja-
tehuollon jirjestdmiseksi on tarkasteltu STUKin antamassa lausunnossa, joka koski lop-
pusijoituksen ympéristovaikutusten arviointia. Johtopiitos on, ettd turvallisuuden kan-
nalta vihiten epdvarmuuksia siséltivd vaihtoehto Suomen olosuhteissa on kiytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoitus kallioperdéin. Eris esitetyn loppusijoitusratkaisun vah-
vuus on, ettd sen perusperiaatteet ovat tarpeellisia ja kédyttokelpoisia jitteen tyypistd ja
muodosta riippumatta. Tdmd minimoi myShemmén muutostarpeen, vaikka ydinjéte-
huoltoa koskeva kansainvélinen tutkimus- ja kehitysty6 johtaisikin uusiin teknisiin in-
novaatioihin.

Peruskonseptia olisi mahdollista parantaa joustavasti, jos tulevaisuudessa tehtdisiin
merkittdvid teknisid innovaatioita: Tulevan kehityksen tarjoamia mahdollisuuksia on
syytd arvioida sdfinndllisesti suunnittelun edetessa ja erityisesti silloin, kun késitelldén
loppusijoituslaitoksen rakentamislupahakemusta ja kdyttlupahakemusta. Vaikuttaa il-
meiseltd, ettd mahdollisia innovaatioita voitaisiin joustavasti hyédyntii peruskonseptiin
tehtdvilld muutoksilla. Mitkdin nédkopiirissd olevat innovaatiot eivit kuitenkaan poista
tarvetta loppusijoittaa runsasaktiivista ydinjétetta.

Olennaisesti erilaisen ydinjdtehuoltokonseptin kehittiminen on odotettavissa vain siind
tapauksessa, ettd ydinenergian kdytto lisddntyy voimakkaasti globaalisessa mittakaa-
vassa: Useimmissa ydinenergiaa kiyttivissd maissa kehitelldéin péiperiaatteiltaan vas-



taavia loppusijoituslaitoksia kuin Posiva Oy:n esittdmd. Talld hetkelld nékopiirissd ei
ole sellaista tekijéd, joka voisi suunnata maailmanlaajuisesti yhdenmukaisen kehityksen
kokonaan uudelle uralle. Olennaisesti erilaisen ydinjatehuoltokonseptin kehittdmiseksi
vaadittaisiin mittavia kehityshankkeita. Resurssien panostus olisi perusteltavissa vain,
jos ydinenergian kdyttd maailmassa alkaisi voimakkaasti lisd4ntyd ja nykyisin jétteeksi
luokiteltavaa kiytettyd ydinpolttoainetta tarvittaisiin uuden polttoaineen raaka-aineeksi.
Ydinenergian kayton huomattava kasvu edellyttiisi uudentyyppisid reaktoreita. Suomen
nikokulmasta ei ole jarkevdd odottaa maailmanlaajuista ydinenergian kayton lisdanty-
misti esim. uudentyyppisten reaktoreiden my6ti. Posiva Oy:n suunnittelema loppusijoi-
tuslaitos jonkin verran muunneltuna olisi tarpeen em. kehityksestd huolimatta, elleivit
jalleenkasittelylaitoksia omistavat maat suostuisi ottamaan haltuunsa laitosten tuottamaa
runsasaktiivista ydinjétetta.

Ydinjdtteen turvallinen loppusijoitusratkaisu on kehitettdvd sind aikana, kun riittdvd
teknistieteellinen asiantuntemus on vield varmasti kdytettdvissd: Loppusijoituslaitoksen
turvallisuus ja ydinjatteen luotettava eristiminen biosfédristd voidaan parhaiten varmis-
taa siten, ettd tutkimus- ja kehitystyd, suunnittelu, rakentaminen ja kdytt6onotto seuraa-
vat toisiaan keskeytymittoménd prosessina. Mikili prosessi olennaisesti hidastuu tai
keskeytyy, on ilmeisti, ettd tarvittavaa asiantuntemusta prosessin jatkamiseen on erittdin
vaikea ylldpitdd ja hankkia uudelleen. Néin on asia erityisesti silloin, jos ydinenergian
kiytolle ei ole nidkdpiirissd jatkoa nykyisten laitosten kdytdn pddttyessd. On ennakoita-
vissa, ettd asiantuntemuksen heikentyminen alkaa jo aivan lidhivuosina ellei ydinener-
gia-ala tarjoa uudelle sukupolvelle kiinnostavia tulevaisuuden ndkymid. Viivéstys mer-
kitsisi tyon teknistieteellisen laadun todennikéisen heikentymisen lisdksi myds merkit-
tdvid lisdkustannuksia ja sitéd, ettd ydinjatehuoltoon varattuja rahastoja jouduttaisiin kas-
vattamaan.

Loppusijoitetun jdtteen palautus ja uuden jitehuoltokonseptin kiyttéonotto on teknisesti
mahdollista kaikissa prosessin vaiheissa: Ehdotetussa konseptissa jétteen palautus esim.
jatkokdyttod varten olisi teknisesti mahdollista loppusijoitusprosessin missd vaiheessa
tahansa, jopa tilojen sulkemisen jalkeen. Palautustarpeen syntyminen turvallisuussyistd
vaikuttaa kuitenkin erittdin epatodennikoiseltd.

Turvallisuusarvioinnin johtopddtds on, ettd myénteisen periaatepddtoksen tekeminen on
turvallisuuden kannalta perusteltua: STUKin tekemassi alustavassa turvallisuusarvios-
sa ei ole tullut esiin seikkoja, jotka osoittaisivat, ettei ole riittivid edellytyksié rakentaa
Posiva Oy:n alustavien suunnitelmien mukaista kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus-
laitosta siten, ettd laitos on turvallinen ja etté siitd ei aiheudu vahinkoa ihmisille, ympé-
ristolle tai omaisuudelle. Pertaatepiitoksen teon yhteydessi olisi syytd edellyttds tutki-
mus- ja kehitystyoti, jonka perusteella voidaan varmentaa esitetyn konseptin turvalli-
suus riittdvidn hyvin ennen rakentamisluvan myontdmistd. Jatkotutkimusten suunnitte-
lussa ja seurannassa noudatettavat menettelytavat vahvistettaneen YEL 28 § nojalla teh-
tavilld kauppa- ja teollisuusministerién padtokselld.



Ydinturvallisuusneuvottelukunta
(lausunto on STUKin antaman alustavan turvallisuusarvion liite)

Posivan loppusijoitusmalli on turvallisuusperiaatteiltaan alan kansainvélisten jérjestojen
suositusten mukainen. Moniesteperiaate voidaan tehokkaasti toteuttaa, mutta mm. me-
tallisten loppusijoituskapselien valmistustekniikka ja laadunvarmistus edellyttidvit vield
huomattavasti kehitystyot.

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

Kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitustiloista palautettavuuden edistiminen teknisid
ratkaisuja muuttamalla ei saa vaarantaa pitkdaikaisturvallisuutta tai kasvattaa tahallisen
tai tahattoman tiloihin tunkeutumisen todennikoisyytta.

On olemassa riittavit edellytykset harkita periaatepéitdstd. Perusteellisen turvallisuus-
analyysin viranomaistarkastus suoritetaan rakentamislupahakemusta késiteltdessd. Vasta
tilloin tulee mahdolliseksi varmentaa, miten paljon kiytettyd polttoainetta tai muuta
runsasaktiivista ydinjétettd loppusijoituslaitos voi ottaa vastaan.

Mikili Olkiluodon kallioperd osoittautuu loppusijoituksen turvallisuuden kannalta so-
pimattomaksi, on ryhdyttiva tutkimaan vaihtoehtoisia paikkoja.

Hankkeen valmistelua perusratkaisun pohjalta tulee jatkaa mééritietoisesti. On kuiten-
kin vilttimatontd, ettd Posiva Oy:n tulevassa tutkimusohjelmassa seurataan aktiivisesti
myos vaihtoehtoisten toteutustapojen kehittymistd. Loppusijoituslaitoksen suunnittelus-
sa on syyti edetd niin, ettd sithen voidaan vaihtoehtoisesti sijoittaa myos runsasaktiivis-
ta jatettd, mikali ydinjdtehuollon perusmallista mahdollisesti siirryttiisiin polttoaineen
jélleenkisittelyyn. Neuvottelukunta esittdéd harkittavaksi, ettd mahdollisessa periaatepdi-
toksessd todetaan hiukan hakemusta yleisemmin yhteiskunnan kokonaisedun mukaisek-
si rakentaa Suomen ydinvoimaloissa syntyneiden runsasaktiivisten ydinjétteiden loppu-
sijoitustilat.

On tirked, ettd viranomaiset méirittelevit mahdollista periaatepifitosti seuraavalle Po-
siva Oy:n tutkimus- ja kehitystyolle selkeiit vaatimukset seki seurantaohjelman sopivine
viliyhteenvetoineen ja toteutusratkaisun tarkistuksineen. Seurantaan tulee sisdltyd myos
kansainvélisid arviointeja. Noudatettavan menettelyn péépiirteet tulisi vahvistaa KTM:n
paatokselld ydinenergialain 28 §:n mukaisesti.

Ydinenergianeuvottelukunta

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



7

Suomen ydinvoimaviranomaisen ydinjitehuollon asiantuntijaresurssit ovat rajallisem-
mat kuin useissa muissa maissa. On tirkedd varmistaa, ettd ydinturvallisuusviranomai-
silla on kiytettdvissddn tarvittavat ammattitaitoiset henkildresurssit joko omassa tai jos-
sain muussa Posiva Oy:std riippumattomassa organisaatiossa.

Verkostoitumisen ansiosta Posiva Oy:11d on edellytykset hoitaa tulevat loppusijoitusteh-
tavit, Tarkeimpénid haasteena on asiantuntemuksen siirtdminen ja sédilyttiminen tuleville
sukupolville.

Nykyinen rahastointijarjestely kattaa riittdvdan varmasti loppusijoituksesta aiheutuvat
kustannukset.

Ydinaineiden valvontaan liittyvien kysymysten kohdalla neuvottelukunta viittaa sovel-
tuvin osin aiempaan 20.8.1999 piivittyyn lausuntoonsa kéytetyn ydinpolttoaineen lop-
pusijoitushankkeen ympéristovaikutusten arvioinnista’. Loppusijoitetun materiaalin
yloskaivaminen suljetusta sijoituspaikasta on vaikeaa ja on erittdin epitodennikoisti,
ettd tihin ilmenisi tulevaisuudessa syytd. Siksi loppusijoituspaikan maisemointi on tur-
vallinen ratkaisu.

On teknisesti perusteltua, etti loppusijoituslaitoksen kapasiteettia suunniteltaessa on
otettu huomioon my6s mahdollisen uuden ydinvoimalaitoksen kdyttimén polttoaineen
loppusijoitustarpeet.

Kiytetyn polttoaineen loppusijoitushankkeen edetessé tarjoutuu viranomaisille luontai-
sesti menettelyn ja turvallisuusnidkokohtien tarkistuspisteitd rakennus- ja kiyttdlupapro-
sessien yhteydessd. Loppusijoituksen vaiheittainen eteneminen jittdd my6s mahdolli-
suuden piittdd kiytetyn polttoaineen muunlaisesta kisittelystd, mikili tihén tulevaisuu-
dessa ilmenee tarvetta.

Neuvottelukunta puoltaa Posiva Oy:n esittimié periaatepdétoshakemusta.

Ympiristoministerio

Ydinjitteen loppusijoituslaitosta koskevan periaatepditoshakemuksen kisittely on pul-
mallista, koska ydinenergialain 6 a §:n mukaan Suomessa syntyvi ydinjite on kisiteltd-
vi, varastoitava ja sijoitettava pysyviksi katsottavalla tavalla Suomeen sen maa- tai kal-
lioperddn. Lainsddddnnossd on siten jo itse asiassa otettu vélillisesti kantaa hankkeen
yhteiskunnalliseen kokonaisedullisuuteen. Télloin periaatepditoksen kasittelyssd painot-
tuvat esitetyn loppusijoitushankkeen turvallisuuden ja ympiristovaikutusten arviointi.

*

KTM:n huomautus: Em. lausunnossaan neuvottelukunta totesi, ettd hankkeen YVA-selostuksessa el
ole kisitelty loppusijoitustilan uudelleenavaamiseen mahdollisesti littyvia turvallisuusriskeji seki to-
tesi, ettd sekd IAEA:ssa ettd Euratomissa on loppusijoituksen safeguards-konseptin kehitys vield kes-
ken ja ettd kehitysty6td on tirkedtd seurata.



On tirkedd, ettd loppusijoituslaitoksen kédyton aikana seurataan jo sijoitettujen polttoai-
nekapselien kiiyttdytymistd loppusijoitustilassa. YV A-selostus on ympiristoministerion
mielestd syytd tarkistaa ja tdydentid kymmenen ja kahdenkymmenen vuoden kuluttua.
Tarvittaessa YV A-menettely kuulemisineen voitaisiin suorittaa joiltakin osin nudestaan,

Ympdaristoministerid katsoo, ettd loppusijoitushankkeen ympéristdvaikutukset on hank-
keen suunnitteluvaiheen huomioon ottaen selvitetty siiné laajuudessa, ettd valtioneuvos-
tolla on mahdollisuudet periaatepaitoshakemuksen asialliseen kisittelyyn tiltd osin.

Ministeri® esittdd, ettd valtioneuvosto toteaisi mahdollisessa periaatepditSksessidn, ettd
péitos antaa Posiva Oy:lle ennen muuta luvan jatkaa ydinjétteen loppusijoitukseen téh-
tdfvid tutkimuksia Olkiluodossa syvilld kallioperissd ja pitden esitettyé ratkaisua perus-
ratkaisuna. Valtioneuvoston tulisi kisitelld esitetyn loppusijoitusratkaisun hyviksytta-
vyyttd perusteellisesti vasta rakentamisluvan kisittelyn yhteydessa.

Yhti6 tulisi velvoittaa esittimiin ensi tilassa kauppa- ja teollisuusministerille yksityis-
kohtainen suunnitelma seuraavien kymmenen vuoden aikana tehtdvistd tutkimuksista.
Tutkimuksissa tulisi késitelld mm.:

- bentoniittieristyksen pitkdaikaiskestidvyyttd suolaisessa pohjavedessd sekid vapau-
tumisesteiden (kallioperd, bentoniittimurskeella tiytetyt kidytivit, bentoniittisavi,
kuparikapseli, polttoainenippu) merkitystd ja pitkdaikaistehokkuuteen vaikuttavia
seikkoja,

—  loppusijoitettujen polttoainekapselien kdyttiytymisen seurantaa loppusijoitustilas-
sa loppusijoituslaitoksen kdyton aikana,

- loppusijoitustilan avattavuutta, sekd

—  mahdollisia pitkdaikaisia vaikutuksia eldin- ja kasvilajeille mukaan lukien meri-
ymparisto.

Posiva Oy tulisi velvoittaa seuraamaan muualla tehtivid ydinjétetutkimusta, harjoittaa
tdssd mielessd yhteistoimintaa muiden kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta tutkivi-
en tahojen kanssa sekd ajoittain arvioimaan ja raportoimaan viranomaisille, pitiisiko
esitettyd ydinjitteen loppusijoituksen perusratkaisua muuttaa.

Sisdasiainministerio

Pelastustoimen lainsdidéantd on muuttunut hankkeen YVA-selostuksen laatimisen jil-
keen. Laissa (561/1999) on kuntien pelastussuunnitteluvelvoitteita, joista aiemmin oli
méidritty alemman asteisilla normeilla. Pelastustoimen palvelutason tulee vastata kun-
nan alueella esiintyvid onnettomuusuhkia. Lain mukaan ydinlaitokset on otettava pelas-
tussuunnittelussa huomioon myds muissa kunnissa kuin laitoksen sijaintikunnassa, jos
mahdollisen onnettomuuden vaikutukset voivat ulottuvat niihin.
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Hakemuksessa ei ole juurikaan kisitelty onnettomuuksien pelastusviranomaisilta edel-
lyttimid toimenpiteitd eiké siten myoskddn laitoksesta kunnan pelastustoimen palvelu-
tasoon mahdollisesti aiheutuvia vaatimuksia. My0s ydinpolttoaineen kuljetus kunnan
l4pi on onnettomuusriski, johon pelastustoimen on varauduttava. Onnettomuuksiin va-
rautuminen tulee suunnitella my6s poikkeusoloja ja pitkilld aikavililld muuttuvia olo-
suhteita ajatellen.

Laitoksen sijoittaminen Eurajoen Olkiluotoon edellyttdd tarkistuksia Olkiluodon ydin-
voimalaa varten laadittuun pelastussuunnitelmaan ja mahdollisesti véhdisid tarkistuksia
my6s Loviisan ydinvoimalan pelastussuunnitelmaan.

Ydinpolttoaineen kuljetuksia varten tulisi laatia perussuunnitelma, jonka perusteella 13-
pikulkukuntien on mahdollista tehdd omat suunnitelmansa kuljetusten aikaista pelastus-
valmiutta varten. Lisdksi jokainen kuljetus tulisi suunnitella tapauskohtaisesti kaikkien
tahojen kesken. Merikuljetusvaihtoehdon valinta edellyttdisi pelastustoimen valmiuden
suunnittelua asianosaisten viranomaisten kanssa.

Ministerion poliisiosasto puoltaa periaatepaidtdshakemuksen hyviksymistd, silld loppu-
sijoitukseen liittyvisséd toiminnoissa tultaisiin soveltamaan kédytinnossi testattuja turva- -
jarjestelyjd ydinmateriaaliin kohdistuvan laittoman toiminnan ehkiisemiseksi.

Puolustusministerio

Ei huomauttamista periaatepaitoshakemuksesta.

Linsi-Suomen ladninhallitus

Loppusijoituslaitoksen suunniteltu sijaintipaikka Eurajoen Olkiluotoon antaa erityisen
hyvén perustan loppusijoituslaitoksen turvallisuusjérjestelyille. Alueella toimivan ydin-
voimalaitoksen turvajérjestelyt lainvastaisen toiminnan varalta tdyttavit Sateilyturva-
keskuksen méadrittelemét ehdot ja sama turvajarjestelmi voidaan alueellisesti ulottaa il-
man vaikeuksia loppusijoituslaitokseen. Poliisin valmius- ja toimintasuunnitelmat ydin-
turvallisuutta vaarantavan lainvastaisen toiminnan torjumiseksi péivitetisin sainnollises-
ti ydinlaitoksen kanssa. Ydinlaitoksen turvahenkilostd pystyy torjumaan vilittdmén
ydinturvallisuuteen kohdistuvan lainvastaisen toiminnan. Rauman kihlakunnan poliisi-
laitoksella on 24 h vuorokaudessa valmius vastata omalta osaltaan ydinturvallisuuteen
kohdistuvan rikostilanteen torjunnasta. Poliisin lddninjohdon kisityksen mukaan loppu-
sijoituslaitoksen lainvastaisen toiminnan turvajirjestelyt pystytiin toteuttamaan jo nyt
alueella voimassa olevan turvallisuusjérjestelmén sisilld ja samoilla erityisen korkeilla
ydinturvallisuutta korostavilla kriteereilld. Tulevaisuuteen ulottuvaan historialliseen ai-
kaperspektiiviin alueen poliisitoiminnan osalta ei tisséd lausunnossa oteta kantaa.

Satakuntaliitto

Satakunnan seutukaavassa 5 Olkiluodon saaren keskiosa ja ldnsipdd on osoitettu yhdys-
kuntateknisen huollon alueeksi pddasiassa ydinvoimalaitoksia varten. Médrdysten mu-
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kaan alueen yksityiskohtaisemmassa kaavoituksessa ja suunnittelussa tulee erityisti
huomiota kiinnittdd ympiristonsuojelukysymyksiin sekd jarjestdd radioaktiivisten jattei-
den Kiisittely ja varastointi ehdottoman turvallisesti. Ydinvoimalaitosalueen ympirille
on lisdksi osoitettu kaukosuojavyshyke, joka asettaa tiettyjd rajoituksia alueen maan-
kaytolle.

Olkiluodon saaren keskiosa, jolle kidytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoi-
tuslaitos mahdollisesti sijoittuisivat, on vahvistetussa rakennuskaavassa osoitettu teolli-
suus- ja varastorakennusten korttelialueiksi. Rakennuskaavan mukaan kyseisille kortte-
lialueille saa rakentaa ydinvoimalaitoksia sekd muita voimantuotantoon, -jakeluun ja
-siirtoon tarkoitettuja laitoksia, laitteistoja, laitteita sekd niihin liittyvié rakennuksia, ra-
kennelmia ja rakenteita, ellei sitd ole muutoin rajoitettu. Rakennuskaavassa ei kuiten-
kaan kisitelld ydinjitteiden loppusijoitusta, silld mahdolliseen loppusijoitukseen ei ole
kaavaa laadittaessa osattu varautua.

Loppusijoituslaitoksen sijoittaminen alueelle saattaa vaikuttaa eri maankayttdmuotojen
yhteensopivuuteen ja edellyttdd jonkinlaisia kaavamuutoksia. Uudessa maank&ytts- ja
rakennuslaissa on médridyksid myds maanalaisten tilojen asemakaavasta. Maanalaisille
alueille voidaan tarvittaessa laatia asemakaavaa jos maankdyton yksityiskohtainen
suunnittelu on tarpeellista vain maanalaisten tilojen rakentamista ja muuta kidytt6a var-
ten. Niiltd osin kaavallinen tarkastelu ja kaavan mahdollinen péivittiminen tulevaisuu-
den kidyttotarpeita vastaavaksi on selvitettava.

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

Muita huomautuksia:

—  Mikaili keskustelu monikansallisesta vaihtoehdosta joskus vakavasti kidynnistyy,
prosessin tulee luonnollisesti lihted Olkiluodonkin osalta kaikilta osiltaan alusta.

—~  Eurajoen kunta on esittinyt lainsdfiddntomuutoksia kidytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituslaitoksen sijoittumiselle Eurajoelle. Eurajoen kunnan tekemié esityk-
sid ei ole valtioneuvostossa hyviksytty. Satakuntaliitto esittdd, ettd Eurajoen kun-
nan esittimit lainsdddantdmuutokset hyviksyttiisiin.

—  Mahdollisen imagohaitan vdhentidmiseksi tulee piditSksen jilkeen osoittaa varoja
riittdviin tiedottamiseen ja markkinointiin.

Lounais-Suomen ympiristokeskus

Lounais-Suomen ympiristokeskuksella ei ole huomautettavaa kiytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoitushanketta koskevasta periaatepéitoshakemuksesta.
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Euran kunta

On oikea ratkaisu, etti Suomessa tuotetut ydinjétteet késitelldsin ja sdilytetddn Suomes-
sa. Euran kunta pitd4 kuoitenkin tehtyja selvityksid ydinjétteen turvallisesta sijoittamises-
ta Suomen kallioperdin toistaiseksi riittiméttomind. Hakemuksen jatkokdsittelyssd yh-
teysviranomaisen ja siteilyturvallisuuskeskuksen rooli riittivin monipuolisten, kansain-
vilisten asiantuntija-arvioiden saamiseksi on tirked.

Jatkokdsittelyssd tulee myos luotettavasti selvittdd ja estdd ydinjétteen tuonti sijoitus-
paikkaan Suomen ulkopuolelta.

Ydinjitteen loppusijoitusratkaisulla on merkitystd Rauman seudun imagoon ja turvalli-
suuteen. Siksi luvan saajan ja myontijan on huolehdittava siité, ettd tistd aiheutuvat hai-
tat, velvoitteet ja kustannukset korvataan.

Kiukaisten kunta

On oikein ja tarkoituksenmukaista ratkaista Suomen osalta asia siten, etti téilld tuotetut
ydinjétteet, noin yksi prosentti maailman ydinjétteestd, késitelldén ja sdilytetddn Suo-
messa. Yhteiskunnan kokonaisedun kannalta on arveluttavaa, ettd hyvin pienen kansa-
laisryhmén hyviksyntd laitoksen sijoittamisesta Olkiluotoon on saanut periaatepai-
toshakemuksessa merkittdvin huomion ja perustelut esitettyyn vaihtoehtoon. Loppusi-
joitusratkaisulla on merkitystd seudun imagoon ja turvallisuustasoon kansalaisten mie-
lissd. Témidn johdosta tulee jo tdssd vaiheessa huolehtia siitd, ettd mahdolliset haitat ja
lisivelvoitteet korvataan tiysiméiriisesti, jos ydinjitteen loppusijoitusratkaisu tulee
olemaan periaatepaitoshakemuksen mukainen.

Lapin kunta

Lapin kunta viittaa aiemmin asiaan liittyneestd YVA-selostuksesta antamaansa lausun-
toon. Lausunnossa kiinnitettiin huomiota mm. sosiaalisten ja taloudellisten vaikutusten
riittdmittomadn tarkasteloun siltéi osin, kuin ne koskevat sijoituspaikan naapurikuntia.
Turvallisuus, terveellisyys ym. vaikutusten arviointi perustuu liiaksi olettamuksiin, kos-
ka todellista kdytinnon tutkimustulosta ei ole rittdvisti kdytettdvissd. Lisdksi lausun-
nossa todettiin, ettd sijoituspaikkaa valittaessa tulisi ottaa huomioon sijoituspaikkakun-
taa ympérdivin seutukunnan mielipide. Néiltd osin periaatepdétoshakemus ei ole muut-
tanut tilannetta.

Periaatepiittshakemuksen osalta on ristiriitaista ja pitkdaikaisturvallisuutta vaarantavaa
mainita, ettd esitetylld loppusijoitusmallilla "tulevat sukupolvet vapautuvat jatkuvasta
huolehtimisvelvollisuudesta” kun toisaalta todetaan, ettd "menetelmd mahdollistaa lop-
pusijoitetun polttoaineen palauttamisen maanpinnalle, mikali siihen on perusteltu syy."

Episelviksi jdd, mitd tapahtuu, missd aikataulussa edetdin ja mitkd ovat vaihtoehdot
siiné tapauksessa, ettd jatkotutkimukset tuovat Olkiluodon osalta esiin ylldtyksis.
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Hakemuksessa ei milldén tavalla reagoida toteamukseen "mahdolliset kielteiset sosiaali-
set vaikutukset Hlittyvit esimerkiksi mielikuvakysymyksiin, jotka saattavat olla merkit-
tavampid muilla kuin ydinvoimalaitospaikkakunnilla."

Ei ole pelkki sattuma, ettd samanaikaisesti on lausunnolla ja esilld TVO:n laajentamis-
hanke ja tdssd kyseessd oleva loppusijoitushanke. Samanaikaisuudella pyritd4n ilmeises-
ti saamaan hankkeet tukemaan toinen toisiaan ilman, ettd koko ydinenergian kiyton tu-
levaisuutta olisi pohdittu perusteellisesti.

Periaatepéitoksen tekeminen nyt esitetyilld tiedoilla ei ole perusteltua, koska se monilta
osin perustuisi puutteellisiin tutkimustuloksiin ja téstd johtuen olettamuksiin.

Luvian kunta

Periaate, ettd Suomessa syntyvi ydinpolttoaine kisitelldén ja loppusijoitetaan Suomeen
on oikein. On myo6skin oikein sijoittaa se paikkakunnalle, missi korkea-aktiivista jdtettd
syntyy eniten ja miké saa ydinpolttoaineen kiyttimisestd taloudellista hyotya, jos loppu-
sijoitus voidaan hoitaa ympiristn kannalta turvallisesti.

Rakentamisen, kdyton sekd sulkemisen jdlkeisen ajan seurantaohjelma ja seurannan tu-
lokset tulee saattaa tiedoksi my&skin naapurikuntiin.

Kunnalia ei ole muuta huomautettavaa periaatepiitéshakemukseen.

Nakkilan kunta

Kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus on hoidettava turvallisimmalla mahdollisella
tavalla. Jos ratkaisuksi valitaan suunniteltu kallioperdsijoitus tulee varmistaa tehokas
seurantaprosessi. Turvallisuutta tulee voida arvioida jatkuvasti myos tulevaisuudessa
saatavan uuden tiedon perusteella. Yksi tapa varmistaa seurannan tehokkuus on jérjestdd
tutkimusrahoitusta useille loppusijoittajasta riippumattomalle organisaatiolle. Loppusi-
joitusratkaisua koskevien korjaavien paatosten mahdollisuus on sdilytettivi, jotta ydin-
jétteet eivit milloinkaan ja missédén olosuhteissa aiheuta turvallisuusriskii.

Kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamisella on todennékdisesti kielteinen imagovai-
kutus sijoituskunnalle ja sen ympéristkunnille. Mikili kdytetty ydinpolttoaine sijoite-
taan Eurajoen Olkiluodon kallioperién, tulee Satakuntaliiton, Kauppa- ja teollisuusmi-
nisterion ja Posiva Oy:n kesken sopia avoimesta, rehellisesti ja riittdvisti resursoidusta
tiedotusohjelmasta, jolla em. imagohaitta minimoidaan.

Niilld edellytyksilla Nakkilan kunta voi hyviksyd Posiva Oy:n hakemuksen mukaisen
periaatepéétsksen.
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Rauman kaupunki

Periaatepddtoksessi tulee turvata se, ettid Olkiluotoon on mahdollista sijoittaa vain Suo-
messa syntynyttd ydinjatetta.

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

Paikallishallinnon merkitysti tulisi lisité sdteilyvalvonnassa.
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2 Muut pyydetyt lausunnot

Kauppa- ja teollisuusministerié on pyytinyt lausunnon myds sosiaali- ja terveysministe-
rioltd, liikenneministerioltd, valtiovarainministerioltd, Suomen ympéristokeskukselta,
Loviisan kaupungilta, Energia-alan keskusliitto ry Finergyltd ja Suomen luonnonsuoje-
luliitolta. Periaatepéitoshakemus on toimitettu tiedoksi mahdollista lausuntoa varten
my6s Teollisuuden ja tyonantajain keskusliitolle, Suomen yrittdjille, Maa- ja metsitalo-
ustuottajien Keskusliitto MTK ry:lle, Suomen Ammattiliittojen Keskusliitto SAK ry:lle,
AKAVA ry:lle, Toimihenkilokeskusjirjestd STTK ry:lle sekid Svenska Lantsbrukspro-
ducenternas Centralforbundille.

Edelld mainituista tahoista seitsemén antoi periaatepdédtoshakemuksesta lausunnon.

Listksi ulkoasiainministerié on toimittanut loppusijoitushanketta koskevasta periaate-
paitoshakemuksesta Ruotsin viranomaisille kauppa- ja teollisuusministerién ilmoituk-
sen, joka perustuu Suomen, Norjan, Ruotsin ja Tanskan vélilld 15. pdivind marraskuuta
1976 tehtyyn sopimukseen (SopS 19/77) maiden vilisten rajojen liheisyyteen rakennet-
tavien ydinlaitosten turvallisuuskysymyksiin liittyvdn yhteydenoton suuntaviivoista. II-
moituksessa on pyydetty mahdollista lausuntoa hankkeesta. Lausunto Ruotsin viran-
omaisilta on saatu.

Seuraavassa on tiivistettyni lausuntojen sisalto.

Sosiaali- ja terveysministerio

Tydsuojeluun liittyvid kysymyksid ei ole kdsitelty samalla tarkkuudella kuin muita
ydinturvallisuuteen liittyvid seikkoja. Tyosuojelusuunnitelmien tulee olla valmiita hy-
vissd ajoin ennen louhinnan ja muiden tdiden aloittamista.

Toimintoja, joihin on tyGsuojelun osalta kiinnitettivd enemmén huomiota kuin hake-
muksessa on tehty: kapselien hitsaus, radioaktiivisen pdlyn imurointi, kapselien laske-
minen tunneleihin, erilliset turva- ja varmistusjédrjestelmat, henkilokunnan terveystar-
kastukset, palo- ja rdjdhdysvaaran estiminen louhintattissd, varavalaistusjirjestelmit,
kommunikointijéarjestelmit ja siivouslaitteet.

Ydinjitteiden loppusijoituksessa ei ole ydinturvallisuuden hallintaa vaikeuttavia omi-
naisuuksia. Ministeri0 pitdd laitoshanketta ympiristoterveydenhuollon ja tyosuojelun
edellytykset tayttdvind seké terveydenhuollon ja séteilyaltistusriskin kannalta parempa-
na vaihtoehtona kuin 0-vaihtoehtoa (vilivarastoinnin jatkaminen) siten toteutettuna, etti
varastoimista seurataan ja ettd ydinjatehaudan purkaminen on tarvittaessa mahdollista.
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Valtiovarainministerio

Esitetty perusratkaisu on hyviksyttivd lahtokohta valmistelun jatkamiseksi. Se tayttdd
turvallisuusvaatimukset eikd ole odotettavissa parempia tai taloudellisesti edullisempia
vaihtoehtoja. Ratkaisun sisélt6d voidaan muuttaa, jos teknologinen kehitys antaa aihetta.

Turvallisuusnékékulmasta Eurajoki ei merkittidvisti eroa muista laajasti selvitetyista si-
jaintipaikoista. Taloudelliset vaikutukset vaihtelevat jonkin verran sijaintipaikan valin-
nasta riippuen. Aluetaloudelliset aktiviteettia lisdfivit vaikutukset olisivat kuitenkin sel-
viit mikd tahansa vaihtoehdoista valittaessa.

Valtiovarainministeriolld ei ole huomautettavaa periaatepadtoshakemuksessa esitetyn
sijaintipaikan Eurajoen Olkiluodon suhteen eikd my&skéin Loviisan Histholmenin suh-
teen varasijoituspaikkana.

Suomen ymparistokeskus

Ympiristopolitiikan ndkokulmasta on tarpeen tarkastella, missd médrin mahdollista lop-
pusijoituslaitosta tai sen toimintaa kyetdin mukauttamaan luonnossa, yhteiskunnassa ja
teknisessi osaamisessa tapahtuviin muuttuviin olosuhteisiin.

Periaatepéitoksessd tulisi kiinnittdd huomiota ydinjétteen palautettavuuteen joko perus-
vaihtoehdon tai mahdollisten vusien vaihtoehtojen puitteissa. Tuleva 20 vuoden viliva-
rastointiaika ei poista tété tarvetta.

Loppusijoitushankkeen merkittivimmét ympéristovaikutukset liittyvit laitoksen ja kul-
jetusten mahdollisiin séteilyvaikutuksiin ja ne ovat siten riippuvaisia toiminnan turvalli-
suudesta. Vield YV A-vaiheessa ei tarkasteltu kaikkia hankkeen toteuttamiseen liittyvid,
ympiriston kannalta oleellisia valintoja. Erityisesti ydinjitteen kuljetusten eri vaihtoeh-
tojen yhteiskunnallisia vaikutuksia tulee jatkossa arvioida tarkemmin. Kokemusten mu-
kaan kysymykset riskien merkittivyydesti ja kohdentumisesta herittévat nikemyseroja.

Kauppa- ja teollisuusministerion teettdmié laajoja, ydinjitehuoltoa koskevia yhteiskun-
tatieteellisid tutkimuksia ja selvityksid hyddynnetééin periaatepaatdshakemuksen tausta-
aineistossa hyvin niukalti. Koska loppusijoitukseen liittyy eettisid ja yhteiskunnallisia
kysymyksid, olisi tirkeid, ettd tuotettua tutkimustietoa hyodynnettiisiin paétdksenteon
valmistelussa mahdollisimman hyvin. Periaatepdéttksen tueksi olisi téstd syystd syytd
liitti4 tarkasteluja hankkeeseen ja sen vaihtoehtoihin liittyvistd nikemyseroista.

SAK, STTK ja AKAVA yhdessi

Laitoksen rakentamisessa tulisi ottaa huomioon teknologiassa tapahtuva edistyminen ja
tulevaisuuden mahdollisuudet. On osoitettava voimavaroja turvallisuuskysymysten sekd
ydinjitteen késittelyn ja loppusijoituksen tutkimukseen ja kehittdmiseen.
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Energia-alan keskusliitto ry Finergy

Posivan periaatepiitoshakemus ja sijoituspaikkavalinta ovat osoitus siitd, ettd ydinvoi-
mayhtiot tiyttdvit niille asetetut velvoitteet. Loppusijoitus kallioperddn varmistaa kiyte-
tyn polttoaineen pitkéaikaisen eristdmisen ymparistostd. Kallioperisijoitus on turvalli-
sempi kuin muut vaihtoehdot, esim. maanpiillinen varastointi.

Ydinvoimalla on tédrked rooli Suomen sdhkoOntuotantorakenteessa ja kansainvilisten
ympdristdvelvoitteiden tdyttdmisessd. Ydinvoiman yhteiskunnallinen hyvéksyttavyys
puolestaan edellyttida mm. kidytetyn polttoaineen loppusijoituksen turvallista toteutta-
mista. Kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituspaikan valinta, tutkimusten jatkaminen ja
loppusijoituksen turvallisuuden varmentaminen ovat osoitus siitd, ettd loppusijoitukseen
suhtaudutaan ydinvoimayhtitissd vastuullisesti. Piddmme ydinvoiman hyvaksyttivyy-
den kannalta vilttimittoménd, ettd kiytetyn polttoaineen loppusijoitus etenee myos jat-
kossa sille asetetun aikataulun mukaisesti ja ettd tutkimuksia jatketaan periaatepaitok-
sen jilkeen.

Periaatepéitoshakemus liitteineen on huolellisesti laadittu ja osoittaa my6s loppusijoi-
tushankkeen lain edellytykset tidyttiviksi. Hanke on Suomen séhkdhuollon kehittimisen
nikokulmasta valttimaton.

Loppusijoittaminen syville kallioperdén on jirkevi ratkaisu. Tehtyjen selvitysten perus-
teella turvallisuuden kannalta ei ole estettd myOnteisen periaatepaitoksen tekemiselle ja
tutkimusten jatkamiselle Eurajoen Olkiluodossa.

Ruotsin viranomaisten kommentit

Ruotsin viranomaisten puolesta lausunnon on antanut Statens k#rnkraftinspektion, SKI.
Lausunnossaan SKI viittaa aiempaan, loppusijoitushankkeen ympéristovaikutusten ar-
viointiselostuksesta (YVA-selostus) antamaansa lausuntoon. SKI arvioi tuolloin, ettei
loppusijoitushankkeesta aiheudu haitallisia terveys- tai ympiéristovaikutuksia Ruotsissa
edellyttéen, ettd hanke toteutetaan YVA-selostuksessa esitetylld tavalla ja ettd hanke
tdyttdd Suomessa voimassa olevat turvallisuusvaatimukset. SKI toteaa lausunnossaan,
ettei sen kanta loppusijoitushankkeeseen ole muuttunut.

SKI ilmoittaa edelleen seuraavansa kiinnostuneena kiytetyn ydinpolttoaineen loppusi-
joitushankkeen etenemistd Suomessa. Lisdksi se huomauttaa, etti Naturvardsverket,
Boverket, Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut sek#d Statens stralskydds-
institut ovat hankkeen aiemmissa vaiheissa saaneet tilaisuuden antaa arvionsa Posiva
Oy:n suunnitelmista rakentaa kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitos Suomeen.
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3 Kauppa- ja teollisuusministerioon toimitetut muut
mielipiteet kiiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitos-
hankkeesta

Kauppa- ja teollisuusministerion hanketta koskevissa ilmoituksissa esitetyn mukaisesti
kenelld tahansa on ollut tilaisuus esittdd ministeriélle mielipiteenséd hankkeesta. Yhteen-
si noin 70 henkilod ja kaksi yhteisod toimitti hankkeesta kirjallisen mielipiteen ja kolme
henkild4 esitti mielipiteen puhelimitse. Seuraavassa on tiivistetty esitettyjen mielipitei-
den sisalto.

Hanketta koskevassa ilmoituksessa on ollut painovirhe. Loppusijoitettavaksi suunniteltu
ydinpolttoaineen kokonaismiird oli virheellisesti esitetty vuosittain (tonnia/v) loppusi-
joitettavana méadrand. Mielipidetiivistelméssi on (*) -merkintd niissd huomautuksissa,
jotka viittaavat ilmoitettuun, loppusijoitettavan ydinpolttoaineen mééréin.

Kirjalliset mielipiteet

Esittdja: Daniel Patosalmi
Kotipaikka: Turku
KTM:n péivays: 06.07.1999, 25.11.1999

EU-lainsdddénnon perustella myos ulkomaisia ydinjétteitd tultaisiin tuomaan Suomeen,
joten hankesuunnitelmassa ilmoitetut jatemairit eivit ole oikeat. Hanketta koskevassa
KTM:n ilmoituksessa on tarkoituksellisesti ilmoitettu virheellinen loppusijoitettavan
ydinjétteen maérd (*). Hanke ei ole yhteiskunnan kokonaisedun mukainen. Suomalais-
ten péittdjien on perusteltua odottaa ainakin kymmenen vuotta, etti joku muu EU-
jdsenvaltio, esim. Saksa tai Ranska tekevit ensin omat péitoksensi kiytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoituksista omille mailleen.

NimimerkKki: "Luonnon ja lasten ystdvi"
Kotipaikka: -
KTM:n pdivdys: 14.07.1999

Jatteet sijoitettava Eurajoelle silld ehdolla, etteivit pohjavedet saastu. Tuulivoima ja
energian sdidstdminen parempi ratkaisu. Onnettomuuden sattuessa puhtaan luonnon
saastumista ei kukaan pysty korvaamaan.

Esittdji: Pirkko Pamppi
Kotipaikka: Eurajoki
KTM:n pédivdys: 31.08.1999, 09.11.1999, 18.11.1999

Loppusijoituspdétdstd olisi siirrettdva eikd Eurajokea loppusijoituspaikaksi mm., koska
alueella on sopimaton kallioperd ja maanjéristysvaara seki rannikolla veden kautta le-
vidmisvaarat suuremmat kuin siséimaassa. Iti-Suomessa sijaitsevat vanhemmat kalliot
olisivat parempi vaihtoehto. Eurajoen entiset paittdjat lupasivat voimalaitoksesta péitet-
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tdessd, ettd jitteitd ei jatetd Eurajoelle. Kapselitekniikka ei ole toimiva ja jéljelld on pal-
jon ratkaisemattomia turvallisuuskysymyksid. Eurajoen kunnan ja Posivan kesken tehty
vuokrasopimus lainvastainen.

Esittdja Jaakko Jaakkola
Kotipaikka: Riihikoski
KTM:n péivdys: 26.10.1999

tieto loppusijoitusmenetelméstd vaikuttavat toinen toisiinsa. Loppusijoitetun jétteen
valvottavuus ja jirjestelmén huollettavuus tarpeellisia.

Esittéj: Heino P. Paavilainen ym. (yht. 8 henkil64)
Kotipaikka: Pori, Rauma, Panelia, Turku
KTM:n paiviays: 09.11.1999, 17.11.1999

EI periaatepdiitostd, koska hanke on vaarallinen eikéd yhteiskunnan kokonaisedun mu-
kainen. Ulkomailta voidaan sekd EU:n lainsdédénnon perusteella ettd eparehellisin kei-
noin tuoda ydinjétteitd Suomeen loppusijoitettavaksi. Hakemuksessa esitetty maksimiji-
temddrd laskettu liian suureksi ottaen huomioon ydinvoimalaitoksilla syntyvit kdytetyn
ydinpolttoainen méaarit (*).

Esittdja: Ritva Maliniemi
Kotipaikka: Eurajoki
KTM:n péivdays: 10.11.1999

EI ydinvoimalle ja loppusijoitukselle hankkeesta loppusijoituspaikkakunnalla koituvien
yhteiskunnallisten ja terveydellisten ongelmien vuoksi. Eurajoen kunnan ja Posiva Oy:n
loppusijoitushankkeeseen liittyvit taloudelliset sopimukset ovat epdilyttidvid. Kunnassa
ei ole jarjestetty yleistd dinestystd asiasta, aloite d4nestyksen jarjestamisestd on jitetty
kolme kertaa. 50 kilometrin séteelld Olkiluodosta asuville annettava mahdollisuus ##-
nestid loppusijoituksesta. Nykyiset padttdjdt jéttavit riskin satojen seuraavien sukupol-
vien harteille. Pelkéd, ettd tapahtuu inhimillinen erehdys tai tekniikka pettdi ja tuhoaa
ympiristdn laajalta alueelta ikuisiksi ajoiksi.

Esittaja: Salme Brun ym. (yht. 10 henkil64d)
Kotipaikka: Turku, Kaarina, Raisio
KTM :n pdivdays: 17.11.1999

Kapselien epiikelvon kuoriaineen kestivyys kyseenalaista osittain rakoilleen kallioperin
liikkahdellessa. EU:n talous- ja kilpailulainsdidédnndn nojalla voidaan Suomeen tuoda
muiden EU -maiden ydinjitteitd varastoitavaksi. Hakemuksessa esitetty maksimijite-
médrd on laskettu liian suureksi ottaen huomioon ydinvoimalaitoksilla syntyvit kidyte-
tyn ydinpolttoaineen miirit (*).

Esittaja: Soili I. Hikkinen
Kotipaikka: Porvoo
KTM:n pdivdys: 17.11.1999, 25.11.1999



19

El ydinvoiman kdyt6lle. Loppusijoittaminen siséltdd riskejd ja vaatii lisdtutkimuksia.
Jétteet tulisi vilivarastoida kunnes ne osataan muuttaa vaarattomiksi. Eurajoki on liian
ldhell4 useita suuria kaupunkeja ym. (Kristiinankaupunki, Himeenlinna, Tampere, Tur-
ku, Ahvenanmaan maakunta, Ruotsin valtio aluevesirajoineen, kaikki noin 100 km si-
teelld)

Esittajd: Tuuli Hirvilammi ym. (yht. 5 henkil6d)
Kotipaikka: Tampere, Pori
KTM:n pdivays: 18.11.1999

Selvitykset ydinjatteiden sijoittamiseksi Suomen kallioperdin toistaiseksi riittimatto-
mit. Tarked edellytys piitoksenteolle, ettd naapurikunnat saavat mahdollisuuden tehda
omat ratkaisunsa riittdvén tiedon pohjalta. Jitteitd ei tule sijoittaa Eurajoelle, jolleivit
naapurikunnat hyvéksy siihen liittyvid mahdollisia sosiaalisia, taloudellisia seki turval-
lisuus- ja terveysriskeja.

Esittdji: Sampsa Oinaala ym. (yht. 3 henkil6d)
Kotipaikka: Helsinki, Turku
KTM:n pdivdys: 18.11.1999

Tutkimustiedot ydinjitteiden kalliohantauksen teknologiasta ovat ristiriitaisia. Loppusi-
joitus vaikuttaa my0s naapurikuntien sosiaaliseen ja taloudelliseen kehitykseen, tervey-
teen, turvallisuuteen ja elimén laatuun. Naapurikuntien kanta ehdottomasti selvitettivi.

Esittaja: Seija Juvala
Kotipaikka: Eurajoki
KTM:n pdivdys: 18.11.1999

Kansaniinestys Eurajoella ja naapurikunnissa valttiméton. Eurajoella otetaan kantaa
hankkeeseen vidirin ja riittiméttomén tiedon perusteella. Eurooppalaiseen tapaan tulisi
kiirehtid loppusijoitushankkeen sijasta tekemiédn ydinvoiman purkupdétoksia.

Esittija: Olli Tammilehto
Kotipaikka: Helsinki
KTM:n pdivdys: 18.11.1999

EI periaatepéitosti. Turvallisuusselvitykset ovat riittiméttomaét ja tutkimustiedot ristirii-
taisia. Periaatepifitds perustuisi nyt hakijatahon tutkimuksiin, jotka ovat epiluotettavia.
Naapurikuntien olisi saatava osallistua paétoksen tekoon.

Yhteiso: Suomen Kiristillisen Liiton Satakunnan piirin hallitus
Kotipaikka: Port
KTM:n paivdys: 18.11.1999

Mikdili loppusijoituspaikaksi hyviksytiddn Eurajoen Olkiluoto, on péitokseen merkittivi
lausuma: Eurajoen Olkiluotoon varastoidaan vain Suomen ydinvoimaloissa syntynyttd
kiytettyd ydinpolttoainetta ja ydinjatettd
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Esittdji: Raija Sulo ym. ("seurakunnan tySntekijit”, yht. 29 henkilod)
Kotipaikka: Rauma
KTM: péivdys: 18.11.1999

EI periaatepditostd, silld seudun turvallisuus ja elinkelpoisuus kirsii, varsinkin jos EU
pakottaa varastoimaan my0s ulkomaisia jétteitd.

Esittaja: Helld Latvala ym. (yht. 42 henkil64d)
Kotipaikka: Harjavalta, Kokemiki, Nakkila
KTM:n péivdys: 18.11.1999

EI ydinjitteen loppusijoittamista Eurajoelle. EI ydinvoimaa. Mielipiteen ohessa Sinikka
Nikkanen esittdd yhdeksén ydinjétteisiin ja ydinvoimaan liittyvaid kysymystd mm. ym-
paristdvaikutusten tutkimisesta, loppusijoitusprosessin etenemisestd, jos Olkiluoto
osoittautuu sopimattomaksi ja EU:n piitdsvallasta mahdollisessa ulkomaisten ydinjt-
teiden tuonnissa Suomeen. (Kauppa- ja teollisuusministeri® on toimittanut kysyjille
vastaukset sisiltidvin tietoaineiston.)

Esittdja: Mikko Pitkéniemi
Kotipaikka: Turku
KTM:n pdivdys: 19.11.1999

EI periaatepadtostd. Turvallisuusselvitykset toistaiseksi riittdméttomii.

Esittdj: Lotta Lahteenmaki
Kotipaikka: Turku
KTM:n pdiviys: 19.11.1999

Loppusijoitus vaikuttaa my6s naapurikuntien sosiaaliseen ja taloudelliseen kehitykseen,
terveyteen, turvallisuuteen ja eldmiin laatuun. Naapurikuntien kanta ehdottomasti selvi-
tettédvid. EI loppusijoitusta Eurajoen Olkiluotoon.

Esittdji: Petri Nurminen
Kotipaikka: Harjavalta
KTM:n paivdys: 23.11.1999

El periaatepaitostd, koska turvallisuusselvitykset toistaiseksi riittdmattomét. Naapuri-
kuntienkin, samoin kuin ldhikuntien, jotka eivit ole Eurajoen naapurikuntia, olisi saata-
va osallistua pédtdksen tekoon. Loppusijoittamisen turvallisuudesta ei saa kustannus-
syista tinkii.

Esittdja: Leevi Alakopsa
Kotipaikka: Kuggom
KTM:n paivdays: 30.11.1999

Kiytetty ydinpolttoaine pitiisi sijoittaa niin, ettd tarvittaessa saadaan kohtuudella kaive-
tuksi pois.
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Yhteiso: Maan ystavat ry.
Kotipaikka: Turku
KTM:n pdivdys: 10.12.1999

Vallitsee ristiriitaisia nikemyksid loppusijoittamisen turvallisuudesta ja palautettavuu-
den mahdollisuudesta. Pohjoismaisen kallioperin vakaudesta ei yksimielisyyttd. Loppu-
sijoitusratkaisua ei saa kytked yhteen paikkakuntaan ja yhteen ratkaisumalliin. Kuljetus-
ten vilttamiseksi olisi jitteet sijoitettava Suomen molemmille ydinvoimalaitos-
paikkakunnille. Laadittava aikataulu ydinvoimaloiden sulkemiseksi.

Puhelimitse esitetyt mielipiteet

Esittaji: Ilmari Nurmela
Kotipaikka: Eura
KTM:n pdivays: 05.07.1999

Soittaja totesi, ettd ydinjdtteet on pidettdvd siind kunnassa, missd ne tuotetaan ja missi
jo muutenkin sijaitsee ydinlaitos sekid huomauttaa, ettd hinen kisityksensd mukaan Ol-
kiluodon ydinvoimalan huoltojaksojen aikana ympériston séteilyarvot kohoavat. Tutta-
van sanojen mukaan voimalaitoksella on kielletty tekemistdi huoltoja, kun ilmavirrat
Ruotsiin péin.

Esittidja: Jukka Tuomi
Kotipaikka: Honkajoki
KTM:n pdivdys: 22.10.1999

Soittaja kysyi, onko mahdolliset maanjristykset otettu huomioon.

Esittdja: Markku Qvick

Kotipaikka: -

KTM:n pédivdys: 27.10.1999

Soittaja kiinnitti huomion siihen, ettdi KTM:n energiaosaston osastonjohtaja on myds

Fortumin hallintoneuvoston jidsen, joten hénen ei tule jddviyssyistd esitelld loppusijoi-
tushanketta.
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4 Julkisessa kuulemistilaisuudessa esitetyt mielipiteet

Kauppa- ja teollisuusministeri6 jérjesti Eurajoella ydinenergialain edellyttdmén julkisen
kuulemistilaisuuden, jossa esitettiin yhteensd 10 mielipidettd. Seuraavassa on esitetty
tilaisunden poytikirja ja sen jilkeen tiivistelmét mielipiteista.

Tilaisuuden pdytékirja

KAUPPA- JA TEOLLISUUSMINISTERIO POYTAKIRJA
Energiaosasto
18.1.2000

Kauppa- ja teollisuusministerion jirjestima kiytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoitushanketta koskeva ydinenergialain 13 §:n mukainen julkinen
kuulemistilaisuus

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

Viranomaisten edustajat

Hallitusneuvos Hannes Aulu KTM, pj.
Ylitarkastaja Anne Viitidinen KTM, siht.
Ylitarkastaja Esa Joutsenvirta KTM
Tiedotuspéillikks Pirkko Varpasuo KTM
Osastosihteeri Maija Patronen KTM

Ylitarkastaja Risto Paltemaa STUK
Geologi Kaisa-Leena Hutri STUK
Tiedottaja Risto Isaksson STUK

Osanottajien médrd noin 35
1 Tilaisuuden avaaminen

Hallitusneuvos Hannes Aulu toivotti ldsndolijat tervetulleiksi ja julisti kuulemis-
tilaisuuden avatuksi todeten, etti tilaisuuden tarkoituksena oli kuulla mielipiteitd kdyte-
tyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitosta koskevasta periaatepiitoshakemuksesta. Aulu
totesi, ettd kauppa- ja teollisuusministeri6 toimii hankkeessa yhteysviranomaisena ja on
ydinenergialain nojalla velvollinen jirjestimédn timin asiaa koskevan julkisen kuule-
mistilaisuunden. Aulu totesi tilaisuudesta kuulutetun lain edellyttimilli tavalla. Edelieen
Aulu kertoi tilaisuuden ohjelman péisisillon.
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2 Esittelyt

Aulu esittdytyi ja ilmoitti toimivansa KTM:n méédriddméané tilaisuuden puheenjohtajana.
Lisiksi hin totesi, ettd ministeridsti olivat ldsni tilaisuuden sihteerind toimiva ylitarkas-
taja Anne Vaitdinen, tiedotuspéillikkd Pirkko Varpasuo mm. avustamassa tiedotusvili-
neiti, osastosihteeri Maija Patronen, joka ottaisi vastaan varauksia mielipiteiden esitté-
miseen seki ylitarkastaja Esa Joutsenvirta.

Lisiksi puheenjohtaja totesi, ettd ldsnd oleva ylitarkastaja Risto Paltemaa esittdisi Sétei-
lyturvakeskuksen edustajana tilaisuudessa puheenvuoron ennen varsinaista yleisén mie-
lipiteiden kuulemista.

3 Menettelytavat tilaisuudessa
Puheenjohtaja antoi seuraavat ohjeet:

”Ennen mielipiteiden esittdmistd pidetddn 15 minuutin mittainen tauko, jonka aikana ti-
laisuuden osanottajat voivat jittdd puheenvuorovarauksia siti varten jaetulla kaavak-
keella. Jos kyseessd on yhteison mielipide, on varauksen yhteydessi jatettavi myos yh-
teison valtakirja tai toimitettava se jélkikiteen ministerioon viimeistdén 19.11.1999. Pu-
heenvuorot myoénnetddn siind jérjestyksessd kuin niiti on varattu. Puheenvuorojen
enimmiispituus riippuu pyydettyjen puheenvuorojen maéristd ja se ilmoitetaan tauon
jidlkeen. Mielipiteitd voi myoskin esittdd kirjallisesti toimittamalla ne KTM:6n viimeis-
tadn 19.11.1999. Kirjallisen mielipiteen voi jittdd myos tdssd kuulemistilaisuudessa.
Yhteisoid edustettaessa on ndidenkin yhteydessd toimitettava valtakirja samoin kuin
suullisten mielipiteiden osalta mainittiin.

Koko kuulemistilaisuus ja puheenvuorot nauhoitetaan ja videokuvataan. Puheenvuo-
roista laaditaan tilaisuuden jilkeen kirjallinen kooste. Kooste toimitetaan myShemmin
valtioneuvostolle yhdessd periaatepditdshakemusta koskevan esityksen kanssa. Valtio-
neuvostolle toimitetaan my6s ministeriooén toimitetut kirjalliset mielipiteet ja lausun-
not.”

4 Loppusijoitushanketta koskeva periaatepddtoshakemuksen kisittely

Anne Viitdinen kertoi loppusijoitushankkeen periaatepéitosmenettelyn aikataulusta,
asian kisittelyvaiheista ja myOnteisen periaatepdittksen edellytyksistd (mm. sijainti-
kunnan puoltava lausunto ja Siteilyturvakeskuksen hyviksyvi alustava turvallisuus-
arvio).

5 Sdteilyturvakeskuksen edustajan puheenvuoro

Risto Paltemaa kertoi loppusijoittamisen turvallisuusndkokohdista ja Siteilyturvakes-
kuksen roolista suunnitellun loppusijoituslaitoksen turvallisuuden arvioinnissa. Lisiksi
hin mainitsi paikalla olevan Siteilyturvakeskuksesta myds geologi Kaisa-Leena Hutrin
ja tiedottaja Risto Isakssonin, joiden hén sanoi itsensi liséksi voivan vastata kuulemisti-
laisuuden jilkeen mahdollisiin kysymyksiin.
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TAUKO klo 18.25-18.45. Tauon aikana vastaanotettiin puheenvuorovaraukset (10 kpl).
6 Mielipiteiden esittiminen

Puheenjohtaja ilmoitti, ettd puheenvuorojen enimmaiispituus olisi 15 minuuttia. Lisédksi
hin pyysi mielipiteiden esittdjié esittdytyméin ennen puheenvuoroaan.

Yhteenveto esitetyisti mielipiteistd on timén pdytékirjan liitteend.
7 Tilaisuuden pddittiminen

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

Poytikirjan vakuudeksi

Hannes Aulu Anne Viitiinen
puheenjohtaja sihteeri
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Yhteenveto Eurajoen kuulemistilaisuudessa 9.11.1999 esitetyisti
mielipiteistd

Mielipiteet esitysjirjestyksessa

Esittija: Tarmo Vajala
Kotipaikka: Eurajoki

Puhujan késityksen mukaan hinen tuntemansa nuorimies sai Olkiluodossa tdissé olles-
saan huomattavan midrin siteilyd ja kuoli hiukan myShemmin siteilyn aiheuttamiin
vaikutuksiin. Laitoksen henkilkunta pyrki salaamaan tapahtuneen®). Lisiksi puhujan
mukaan Eurajoen alueella séteilyarvot ovat korkeammat kuin on annettu ymmirtdd. Ha-
nelld on itselldédn siteilymittari, jolla todennut Eurajoen kirkonkylidssd voimakkaimmat
Iukemat*). Puhujan mukaan ldhiympiristossd joka toisella on syopid; haluaisi tietdd
kuinka paljon voimalaitos on aiheuttanut sitd. Puhujan mukaan Ruotsin lehdist6ssi kir-
joitetaan, ettd ruotsalaiset voisivat tuoda jétteitdédn Olkiluotoon, koska Vattenfall on Te-
ollisuuden Voiman osakas.

(* Huom; Asiasta on tehty erillinen selvitys [Siteilyturvakeskuksen lausunto KTM:lle
19.1.2000, 49/020/99; 14/815/1999 KTM] Selvityksessi ei ole tullut esiin seikkoja, jot-
ka tukisivat kannanotossa esitettyja viitteita.)

Esittéji: Tida Simes
Kotipaikka: Helsinki

Puhujan (joka ilmoitti esiintyvidnsd Suomen Luonnonsuojeluliiton edustajana) mukaan
Luonnonsuojeluliitto samoin kuin monet ympiéristdjérjestdt ovat tehneet omia turvalli-
suusvaatimuksiaan ja arvioitaan siitd, miten ydinjétteestd tulisi huolehtia, mutta tilld
hetkelld ei Luonnonsuojeluliitolla enempéé kuin kansainvélisilld ympdristojérjestoilla-
ki#in ole ratkaisua ydinjiteongelmaan. Totesi, ettd Posivan tulee voida pitidvisti todistaa,
ettd loppusijoitussuunnitelma on tdysin turvallinen. Ydinjétteitd ei saa kuljettaa, vaan
varastointi on jérjestettivd molemmilla ydinvoimalapaikkakunnilla. Loppusijoitettujen
ydinjatekapseleiden tdytyy olla tarkkailtavissa. Kapselointilaitoksia ei tdlld hetkelld vie-
14 ole olemassa misséén, joten turvallisuusarviot eivit voi olla luotettavia. Kallioperin
alkuperdiset olosuhteet muuttuvat ydinjitteiden limmontuoton vuoksi. Satojen vuosien
kuluessa saattaa ydinjite kulkeutua hyvinkin kauas alkuperdisestd sijoituspaikastaan
kallioperin liikkeiden ja maanalaisten virtausten kuljettamana. Onko ydinjétesijoituk-
seen lopulta rahaa? Jos tapahtuu ydinvoimaonnettomuuksia, ovatko ydinjatehuoltora-
haston varat riittivit? Loppusijoituspaitosté tulisi toistaiseksi viivyttdd, etsid uutta tek-
nologiaa ja panostaa ainakin muutamien kymmenien vuosien ajan joko maanpiillisen
tai maanpinnan ldheiseen kuivavarastointiin. Edelld mainittu voi olla kalliimpi ratkaisu,
mutta ydinjitehuollossa ei pidé valita vaihtoehtoa halpuuden mukaan.

Esittdja: Ritva Maliniemi
Kotipaikka: Eurajoki
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Puhuja vastustaa ydinvoimaa siteilyn vuoksi ja korostaa vastuuta myos tulevista suku-
polvista. Arvosteli menettelyéd ja mm. taloudellisia kytkoksid, joilla vauhditettiin Eura-
joen valintaa loppusijoituspaikaksi, sekd arveli mygs ulkomaisia jitteitd tuotavan loppu-
sijoitettavaksi. Mainitsi, ettei yleistd ddnestystd asiasta ole jarjestetty, vaikka aloitteita
on jitetty. Olkiluodosta 50 kilometrin siteelld asuville tulisi antaa my6s d4nestysmah-
dollisuus. Katsoi ympériston vieston olevan huolissaan kaikista terveys- ym vaikutuk-
sista, joita loppusijoituslaitos aiheuttaisi. Korosti nykyisen p#ittdjasukupolven jéattimad
riskid tuleville sukupolville. Héanen mielestédin atomiteollisuus olisi lopetettava mahdol-
lisimman nopeasti, jotta radioaktiivisen saasteen lisdys loppuisi ja onnettomuusriski
pienenisi. Pelkéd inhimillistd erehdysti tai tekniikan pettdmistd, jolloin tuhoutuisi niin
ihmiset kuin ympiristokin laajalta alueelta ikuisiksi ajoiksi. Mainitsi yleisesti my6s alu-
een syOpépotilaista.

Esittéja: Mikko Laiho
Kotipaikka: Kokemiki

Epidili, ettii EU tulee méfritteleméén ydinjitteen kauppatavaraksi, jolloin Suomeen tuo-
daan ulkomaisia ydinjétteitd, seké arvostelee siti, ettd pelkéstdin Eurajoen kunta voi an-
taa hyviksynnin koko aluetta koskevassa asiassa. Suosittelee loppusijoituslaitoksen si-
joittamista mahdollisimman autioon paikkaan. Epiili, ettdi mahdollisen talouslaman ai-
kana Suomi suostuu loppusijoittamaan ulkomaisia jétteiti, sekd pitdd taajamien ja meren
laheisyyttd ongelmana loppusijoitukselle. Puhujan mielesti pitiisi odottaa, ettd esim.
ranskalaiset tekisivit ensin yhden loppusijoitusluolan, ja katsottaisiin, mité sitten tapah-
tuu.

Esittdji: Pirkko Pamppi
Kotipaikka: Eurajoki

Korosti naapurikuntien kielteisti kantaa loppusijoitukseen seké varoitti sopimattomasta
kallioperdsta ja meren liheisyydestid. Puhujan mielestd Kuhmo on monta kertaa parem-
paa ja vahvempaa kalliota, koska se on 500 miljoonaa vuotta vanhempaa. Hén epiili
TVO:n vakuutusten riittdvyyttid. Totesi my0s, ettei Eurajoen kunnalle ole hyétyéd loppu-
sijoituksesta. Perisi asiassa vastuunkantajaa.

Yhteiso: Rauman kauppakamari
Esittdja: Jaakko Hirvonsalo
Kotipaikka: Rauma

Puhujan mukaan seudun elinkeinoeldmé kannattaa loppusijoitustutkimuksen aloittamis-
ta. Téllaisessa asiassa vastuu ja turvallisuus ovat kaikkein tirkeimmit. Tutkimuksissa ja
tiedottamisessa on pyrittivd noudattamaan mahdollisimman suurta avoimuutta. Loppu-
sijoituksen yhteydessid paikkakunnalle voidaan luoda myos energian tutkimusyksikkd,
joka osaltaan houkuttelee osaavia ihmisid muuttaman paikkakunnalle ja nostaa seudun
tictotaitotasoa. Tyollisyysvaikutukset seudun kokoon nihden merkittiavig,

Esittdja: Leo Mikola
Kotipaikka: Eurajoki
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Loppusijoitus on mm. poikkeustilanteissa (sota tms.) turvallisempi vaihtoehto kuin
ydinjétteiden sdilyttiminen maan pinnalla.

Esittédja: Ilmari Rauvola
Kotipaikka: Eurajoki

Mikili tekniikka kehittyy samoin kuin tdhidn mennessi, viimeistiin sadan vuoden piis-
td ydinjétteitd tarvitaan energiantuotantoon. Ei vastustanut loppusijoitusta. Lis#ksi hdn
totesi, ettei Eurajoella tai ldhikunnissa tutkitusti esiinny sen enempéé sy6péai kuin muu-
allakaan Suomessa.

Esittdja: Juha Jaakkola
Kotipaikka: Eurajoki

Puhuja muistutti, ettd 70-luvun alussa ydinvoimalahanketta kisiteltéiessd todettiin, ettd
ydinjitteet vieddéin Eurajoelta pois. Ydinjétteitd on jo olemassa ja niitd syntyy lisai,
mutta loppusijoitus tulisi kuitenkin tehdd kauempana asutuksesta ja meresté. Olkiluodon
ympiéristossd suuria asutuskeskuksia kuten ldhikaupungit. Elintarvikkeiden ja elintarvi-
keraaka-aineiden tuottajille saattaa syntyd haittaa loppusijoitusalueen huonosta imagos-
ta. Pienen kunnan paittijit tekevit isoja ratkaisuja, jotka koskettavat tulevia sukupolvia.

Esittija: Paavo Majaneva
Kotipaikka: Eurajoki

Puhuja on péitoksentekijind valtuustossa. Korosti, ettd loppusijoituksen turvallisuutta ei
ole todistettu. Liséksi hén varoitti, ettd suomalaisia tullaan mm. EU:n taholta kdytti-
méin hyviksi, jos loppusijoituslaitos rakennetaan. Ei usko loppusijoittamisen tuovan
paikkakunnalle taloudellista tai yhteiskunnallista hy6tyd. Uhkana nuoren tydvoiman pa-
ko paikkakunnalta.
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5 Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen
ympaéristovaikutusten arviointiselostuksesta annettujen
lausuntojen yhteydessi esitetyt kannanotot periaatepiatos-
hakemukseen liittyvisti seikoista

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

Viranomaisten ja yhteiséjen kannanotot:

Lieksan kaupunki toteaa, ettd Eurajoki ja Loviisa ovat parhaat vaihtoehdot loppusijoi-
tuskunniksi. T4ll6in minimoidaan ydinjatteen kuljetusten aiheuttama terveydellinen ris-
ki.

Loviisan kaupunki ilmaisee pettymyksensa siitd, etti periaatepiitoshakemus, joka koski
vain yhtd kuntaa ja laitospaikkaa, jétettiin ennen kuin Loviisa ja muut ehdokaspaikka-
kunnat olivat voineet kommentoida YVA-selostusta. Kaupunki huomauttaa my6s Posi-
van ja Eurajoen kunnan vilisisti taloudellisista kytkoksista.

Konneveden kunta painottaa, ettd loppusijoitustilan tulee olla avattavissa, mikéli teknii-
kan kehitys tekee sen tulevaisuudessa tarkoituksenmukaiseksi. Eurajoki ja Loviisa ovat
parhaat vaihtoehdot loppusijoituspaikaksi paikkakunnilla jo olemassa olevan infrastruk-
tuurin ja palveluiden perusteella, joihin loppusijoituslaitos voi tukeutua. Kuljetusten ai-
heuttamat riskit ovat pienimmét, mikdli Eurajoki tai Loviisa valitaan loppusijoituspai-
kaksi. Suoritettujen kyselyjen perusteella enemmist6 sekd Eurajoen ettd Loviisan asuk-
kaista olisi valmis hyviksyméén loppusijoituslaitoksen rakentamisen kunnan alueelle.

Saarijidrven kaupunki painottaa, ettd kéytetyn ydinpolttoaineen turvallinen loppusijoitus
on yksi ratkaistava osa ydinenergiatuotantoa. Ydinjitteen loppusijoitukselle ei ole tois-
taiseksi 10ydetty kiyttokelpoista ja turvallista ratkaisua; tieto kallioperésijoituksesta on
riittdmatontd, koska nykyisten tietojen pohjalta ei ole osoitettu, etti suljettu, valvomaton
sdilytys peruskalliossa olisi tdysin varma vaihtoehto. Loppusijoittamisen perusvaihtoeh-
toa tulee testata ennen p#itSksentekoa. Kaupunki esittdd, ettd jitteet on kisiteltdva nii-
den syntypaikalla kuljetusten minimoimiseksi ja my®os, ettd voimayhtiot tulee velvoittaa
edelleen selvittimiidn vaihtoehtoja loppusijoittamiselle ja tutkimaan jdtteen uusiokdyt-
tod.

Lounais-Suomen ympiiristikeskus ehdottaa, ettd harkittaisiin loppusijoituslaitoksen ra-
kentamista molemmille ydinvoimalapaikkakunnille; ndin viltettdisiin kuljetusten ai-
heuttamat kustannus- ja ympéristohaitat.
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Oulun lddninhallitus toteaa parhaiksi sijoituspaikkavaihtoehdoiksi ydinvoimalapaikka-
kunnat kuljetusmatkojen minimoitumisen vuoksi. Eurajoella ja Loviisassa on paras
valmius toimia mm. onnettomuustilanteissa.

Itd-Uudenmaan liiton mielesti loppusijoituspaikan tulisi olla paras mahdollinen, joka
YVA:n perusteella on Loviisa. Liitto kysyy, miten muualla Euroopassa keskustelun
kohteena oleva nopeutettu luopuminen ydinvoimasta vaikuttaa sijaintipaikkavalintaan.
Liiton mielestd on ennen péitSksentekoa syytd arvioida ja julkistaa mySs mahdollisen
lisdydinvoiman rakentamisen vaikutus ydinjdtehuoltoon. Liitto pitdd Eurajoen ja Posi-
van taloudellisia kytkoksia epéilyttivind.

Uudenmaan TE-keskus ei née erityistd vaaraa tai rajoitetta elinkeinotoiminnalle min-
kidin sijaintipaikkavaihtoehdon kohdalla. TE-keskuksen mielestd mm. kuljetusmatkojen
minimoimiseksi ja turvallisuuden varmistamiseksi tulisi loppusijoitukseen valita ydin-
laitospaikkakunta, Suunnitellun Loviisan ydinturvallisuustekniikan osaamiskeskuksen
TE-keskus katsoo tukevan turvallista ydinvoimatuotantoa. Keskuksen mielesti loppusi-
joituslaitoksen tydllisyysvaikutukset liittyvit lahinnd rakentamisvaiheeseen ja ovat toi-
minnan aikana verraten vihiiset.

Suomen luonnonsuojeluliiton Satakunnan piirin ndkemyksen mukaan vaikutusten arvi-
oinnit perustuvat teorioihin, joista miké tahansa saatetaan ajan my6td havaita virheelli-
seksi. On térkedd, etti loppusijoitusalueella toteutetaan pitkéaikaista sadnnéllistd seuran-
taa. Ydinvoimapaikkakunnat ovat liiton mukaan parhaita sijoituspaikkoja kuljetusten
minimoinnin vuoksi. Jétteiden sijoittamista ydinvoimalaitospaikkakunnille puoltaa nii-
den moraalinen velvoite vastata toiminnan aiheuttamista jétteistd. Satakunnan piiri pitéd
Eurajokea parempana vaihtoehtona. Edelleen liitto mainitsee, ettd ydinjétteen loppusi-
joituksen ongelmallisuuden vuoksi olisi harkittava tarkkaan uuden ydinvoimalan raken-
tamista.

Kivetyn puolesta ry toteaa, ettd ydinjdteongelma vaatii vield paljon tutkimuksia ja tut-
kimuksille viljempii aikataulua. Posivan esittimi perusratkaisu ei saa olla ainoa malli,
jota jatkossa selvitetdén.

Romuvaara-liikkeen tuki ry katsoo, ettei loppusijoituskunnan kantaa hankkeeseen pitéisi
kysyéd ennenkuin tutkimuskuilu on olemassa. Yhdistys kannattaa tarkasti valvottua pit-
k#aikaisvarastointia mahdollisimman ldhelléd tuotantopaikkaa. Jos jérjestelmi pettid in-
himillisen virheen, ylldttdvin maaperdn liikehdinnén tai muun ennalta laskemattoman
syyn vuoksi, ollaan tekemisissd vaarallisen ja kalliin ongelman kanssa. Yhdistyksen
mielestd loppusijoitetun ydinjétteen palauttaminen tulee kalliimmaksi ja hankalammaksi
kuin on annettu ymmirtéd. On panostettava voimakkaasti nykyistd parempien keinojen
16ytdmiseen ydinjidteongelman ratkaisemiseksi; kalliohauta ei vastaa yhdistyksen kisi-
tystd onnistuneesta ratkaisusta.
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Yksityishenkiloiden kannanotot:

Esittdja: Tuula Mikeld
Kotipaikka: Kajaani
KTM:n pdivdys: 23.6.1999

Vaatii, ettd ydinenergian kiyttd on lopetettava.

Esittajét: Maija Piitulainen ym. (yht. 6 henkil6d)
Kotipaikka: Suolahti
KTM:n péividys: 17.8.1999

Ilmaisevat huolensa loppusijoitusteknologian toimivuudesta mm. kallioperéin liittyvien
seikkojen osalta sekd huomauttavat palautettavuuden kalleudesta ja jilkitarkkailun tar-
peesta. He katsovat myos, ettd kuljetusriskit on minimoitava sijoittamalla ydinhauta
mahdollisimman lihelle ydinvoimalaa.

Esittija: Reijo Vilkkynen
Kotipaikka: Kokemiki
KTM:n pidivdys: 19.8.1999

Toteaa, ettd loppusijoittamisen atheuttaman vahingon kokonaisvaltaisuutta ei ymmérre-
td, Hankkeet ydinjdtteen loppusijoittamisesta kallioperiin, joka "eldd" vuosisatoja, tulisi
kaikkialla lopettaa. Ydinjéte tehtidvid nykytieteen keinoin tdysin vaarattomaksi.

Esittdj: Esa Aallas
Kotipaikka: Loviisa
KTM:n paivdys:  20.8.1999

Vastustaa loppusijoitusta ja esittdd, ettd ydinjitteet vieddéin nithin maihin, joista uraani
ostetaan. Hén vaatii ydinvoiman kiyton lopettamista

Esittdja: Thomas Rosenberg
Kotipaikka: Loviisa
KTM:n paivdys: 23.8.1999

Arvostelee Posivan ja Eurajoen keskindisid taloudellisia sitoumuksia, joiden seuraukse-
na hinen mukaansa Eurajoki valittiin loppusijoituspaikkakunnaksi ennen YVAn lop-
puunsaattamista.

Esittdja: Paavo Majaneva
Kotikunta: Eurajoki
KTM:n paivdys: 26.8.1999

Toteaa, ettd loppusijoituksen vaikutukset ulottuvat koko talousalueelle, maakuntaan ja
viimekidessid koko Suomen kansaan koskien sen eldmistd ja ammatinharjoittamista.
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6 Hakijan vastine annetuista lausunnoista seki alustavasta
turvallisuusarviosta

Hakijayhtié Posiva Oy on antanut vastineensa annetuista lausunnoista ja Sateilyturva-
keskuksen alustavasta turvallisuusarviosta. Seuraavassa on tiivistetty Posivan esittimét
niakemykset ja huomautukset aihepiireittéin.

Ulkomaisen jitteen tuonti

Posiva on vuonna 1998 teettinyt Kansainvilisen talousoikeuden instituutissa (KATTI)
selvityksen EU-oikeuden madrdyksistd ydinjétteiden tuonnin suhteen (KATTIn julkaisu
32). Selvityksessi todetaan ensinndkin, ettd unioni ei voi ilman jisenmaan omaa suos-
tumusta velvoittaa titd ottamaan vastaan muiden jisenmaiden ydinjétteitd. Lisdksi selvi-
tys osoittaa, ettd jisenmailla on kidytdnndssd muutoinkin tdysi mahdollisuus estdd ydin-
jétteiden tuonti alueelleen.

Parhaillaan on myds ratifioitavana kansainvilinen kédytetyn polttoaineen ja radioaktiivi-
sen jitteen huollon turvallisuutta koskeva yleissopimus, jossa todetaan mm. seuraavaa:
“[sopimuspuolet] ovat vakuuttuneita siité, ettd radioaktiiviselle jétteelle tulisi, niin pit-
kille kuin on sopusoinnussa tillaisen materiaalin huollon turvallisuuden kannalta, 16y-
tdd loppusijoituspaikka valtiossa, jossa se on syntynyt, kuitenkin tunnustaen, etti tietyis-
si olosuhteissa kidytetyn polttoaineen ja radioaktiivisen jitteen huollon turvallisuutta
voitaisiin tukea sopimalla sopimuspuolten vélilld laitosten kdytstd yhdessa niistd tois-
ten osapuolten hyviksi, erityisesti milloin jite on perdisin yhteisistd hankkeista; [sopi-
muspuolet] tunnustavat, ettii jokaisella valtiolla on oikeus kieltdd kiytetyn polttoaineen
ja radioaktiivisen jdtteen tuonti vieraasta valtiosta omalle alueelleen”.

Imagovaikutukset

Mahdolliset imagovaikutukset ovat olleet ympéristovaikutusten arvioinnin yhteni kes-
keisend teemana. Néiden selvitysten mukaan normaalisti toimiessaan loppusijoituslaitos
ei merkittivésti vaikuttaisi paikkakuntien imagoon tai esimerkiksi paikkakuntien tuot-
teiden kysyntddn. Laitoksella tapahtuvat onnettomuudet voisivat tilapdisesti kiinnittid
erityishuomiota paikkakuntaan. Normaalisti vaikutukset télloinkin kohdistuisivat erityi-
siin paikkaspesifisiin tuotteisiin, jollaisesta voisi olla esimerkkini erimaamatkailu. La-
pin kunnan lausunnossa mainitaan, ettd Posiva on todennut haittojen olevan toden-
nikoisempid muilla kuin voimalaitospaikkakunnilla mutta ei ole silti kisitellyt niiti.
“Muilla” paikkakunnilla on kuitenkin tarkoitettu selostuksessa Kuhmoa ja Ainekoskea:
selvitysten mukaan imagovaikutukset ndihin kahteen kuntaan voisivat olla merkittavam-
pid kuin nykyisiin voimalaitoskuntiin. Posivan késitys on, ettd voimalaitoskuntien naa-
purikuntien imagoon loppusijoituslaitoksella ei olisi vaikutusta.

Posivan tarkoituksena on pitéd hankkeen toteutuksessa kiintedd yhteyttd Eurajoen kun-
taan ja sen naapurikuntiin, jolloin mahdolliset kielteiset vaikutukset voidaan ottaa en-
nakkoon huomioon.
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Valvonta

Useissa mielipiteissd ja lausunnoissa vaaditaan ydinjétteille jatkuvaa valvontaa. Val-
vonnan mahdollistamiseksi ehdotetaan varastointiratkaisuja, jotka sallivat jitesiilididen
kunnon tarkkailun paremmin kuin Posivan esittdiméa loppusijoitusratkaisu.

Posiva on YVA-selostuksessa lyhyesti kisitellyt loppusijoitustilojen mahdollisia jalki-
tarkkailu- ja valvontatoimia, joskin se on todennut nididen jddvin myShemmin péitetti-
viksi. Lausunnossaan Posivan YV A-selostuksesta kauppa- ja teollisuusministerié on
katsonut asian kisittelyn tilld erdd riittdviksi. Loppusijoituksen jdlkivalvontamahdolli-
suudet ja -tekniikka ovat parhaillaan laajan kansainvilisen mielenkiinnon kohteena ja
mm. JAEA on laatimassa yhteenvetoa timénhetkisesté tilanteesta. Koska jélkivalvonnan
kdytannon jarjestiminen tulee ajankohtaiseksi aikaisintaan vasta 40-50 vuoden p#dsti,
onkin mahdollista, ettd valvontatekniikka kehittyy nykyisestd. Posiva seuraa alan kan-
sainvilistd keskustelua ja kehitystyoti.

Posivan nikemys on, ettd avoimen péssyn loppusijoitustiloihin sallivat ratkaisut jattavét
my0s turvallisuuden sen varaan, ettd varastoista pidetdan huolta. Posivan kisitys on, ettid
huolenpidon mahdollisesta katkeamisesta aiheutuva riski on merkittivampi kuin se hyo-
ty, joka saavutettaisiin pitdmalla tilat avoinna valvonnan helpottamiseksi.

Palautettavaus

Posivan esittima loppusijoitusratkaisu on alun perin suunniteltu lidhtien siitd tavoittees-
ta, etti tilojen sulkemisen jilkeen minkéénlaista valvontaa ei turvallisuuden yll4pitdmi-
seksi enid tarvita eikd tilojen unohtamisesta aiheudu riskid tuleville sukupolville. YVA-
selostuksen yhteydessd palauttamisessa tarvittavasta tekniikasta laadittiin selvitys, jonka
mukaan palauttaminen maan pinnalle on teknisesti mahdollista niin kauan kuin kéytetyt
polttoaineniput pysyvit pakattuna loppusijoitussiilidihin. Yleiselld tasolla samansuun-
taiseen johtopiitokseen on tullut myds Euroopan komission tyoryhmd, jonka raportti
palautettavuusasioista ilmestyy alkuvuodesta 2000.

Posiva valmistautuu esittiméin avaamiseen tarvittavasta tekniikasta yksityiskohtai-
semman selvityksen rakentamislupahakemuksen yhteydessi.

Kaksi loppusijoitustilaa

Joissakin viranomaisten lausunnoissa ja muissa mielipiteissd on tuotu esille mah-
dollisuus, ettd loppusijoitus tapahtuisi molemmilla ydinvoimalaitospaikkakunnilla, kos-
ka silloin ei tarvittaisi polttoainekuljetuksia. Téllainen ratkaisu edellyttdisi kahden kap-
selointilaitoksen ja loppusijoitustilan rakentamista, miké resurssien kédyton kannalta ei
olisi jarkevai.

Posivan tuleva tutkimus-, kehitys- ja suunnittelutyd ja kansainvilinen tutkimusyhteis-
tyo:
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Merkittdvina lahivoosien tavoitteena on maanalaisten tutkimustilojen louhiminen Olki-
Iuotoon.

Vuoden 2000 ydinjitehuollon ohjelmaan sisdltyy ohjelman laatiminen vuosien 2001-
2010 tutkimus-, kehitys- ja suunnittelutydlle. Ympéristdministerion ja Siteilyturvakes-
kuksen huomaututukset ovat yhtend perusteena laatiessamme edelld mainittua tutki-
mus-, kehitys- ja teknisen suunnittelutydn ohjelmaa vuosille 2001-2010. Piddimme kui-
tenkin toivottavana, ettd ndistd asioista voidaan kdydd asiantuntijakeskustelua suoraan
eri osapuolten kesken jatkotyon linjaamiseksi tehokkaimmalla mahdollisella tavalla

Posivalla on tiiviit yhteydet useihin kansallisiin ydinjdteyhtidihin ja Posivan asian-
tuntijat osallistuvat aktiivisesti mm. OECD:n ydinenergiatoimiston organisoimaan tut-
kimusyhteistyohén. Posiva on mukana my0s useissa EU:n viidenteen puiteohjelmaan
ehdolla olevissa hankkeissa. Eri yhteistydmuodot antavat hyvin mahdollisuuden seurata
muiden maiden ydinjitesuunnitelmien ja alan tutkimuksen yleistd kehitysti,

Yksittiisid huomautuksia

Viranomaisten lausunnoissa on huomautettu tygsuojelusta ja pelastusjérjestelyistd sekid
annettu ohjeita ja neuvoja liittyen mm. kaavoitukseen. Posiva tulee péivittdmdin
suunnitelmansa ja ottamaan viranomaisten suositukset huomioon.

Joissakin mielipiteissd on arvioitn vakuutusten ja rahoituksen riittdvyyttd. Nykyisten
ydinjitteiden huoltoon ja ydinvoimalaitosten purkamiseen tarvittavat varat on ldhes ko-
konaan rahastoitu valtion ydinjitehuoltorahastoon.
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Kiiytetyn ydinpolttoaineen huolto

Seuraavassa on esitetty ydinenergia-asetuksen mukainen periaatepéitGsmenettelyyn
kuuluva katsaus kédytdssd oleviin ja suunniteltuihin kiytetyn ydinpolttoaineen huollon
menetelmiin, niiden turvallisuuteen, ympéristovaikutuksiin, taloudellisuuteen ja soveltu-
vuuteen Suomen oloihin.

Nyt meneilldén olevassa periaatepiditosmenettelyssd on kyse kidytetyn ydinpolttoaineen
eli korkea-aktiivisen ydinjitteen loppusijoituksesta. Matala- ja keskiaktiivisen eli ns.
voimalaitosjitteen loppusijoituslaitokset ovat olleet kdytdssd Olkiluodossa vuodesta
1992 ja Loviisassa vuodesta 1998 lihtien.

Yleista

Ydinreaktorissa energiantuotanto perustuu tuoreen ydinpolttoaineen sisidltimén uraanin
halkeamisessa vapautuvaan energiaan. Kun polttoaine muutaman vuoden kiyton jilkeen
poistetaan reaktorista, se on erittdin radioaktiivista ja sen limmontuotto korkea. Kiyte-
tyn polttoaineen sisiltdmii radioaktiivisia aineita ei voida tuhota tavanomaisin keinoin,
joten kédytetyn ydinpolttoaineen huolto perustuu sen luotettavaan eristimiseen elollisesta
ympiristostd. Radioaktiiviset aineet hajoavat itsestdidn luonnollisen hajoamisen seurauk-
sena. Osa kidytetyn polttoaineen siséltimistd radioaktiivisista aineista on kuitenkin niin
pitkdikéisid, ettd eristiminen tulee suunnitella kestiméin erilaisia geologisia ajanjakso-
ja. Periaatteessa radioaktiivisia aineita voidaan myos tuhota ydinreaktioissa, mutta laa-
jamittainen ja tdydellinen hévittdminen ei ole mahdollista olemassa olevalla tekniikalla.

Voimalaitosten kaytinto on, ettd reaktorista kiytetty ydinpolttoaine siirretdsin aluksi lai-
toksella oleviin jddhdytysaltaisiin. Altaiden vesi toimii sekd jiddhdytteeni ettd siteily-
suojauksena. Altaissa polttoaineniput viipyvit yhdestd kymmeneen vuotta, jona aikana
niiden radioaktiivisuus ja limmontuotto alenevat luonnollisen radioaktiivisen hajoami-
sen seurauksena ja nippujen jatkokdésittely helpottuu.

Seuraava huoltovaihe on yleensd vilivarastointi, jonka aikana aktiivisuus edelleen ale-
nee. Esim. Olkiluodossa ja Loviisassa kéytetty ydinpolttoaine pidetién vilivarastoissa
nykyisten suunnitelmien mukaisesti 15-40 vuotta. Kyseiset varastot ovat ns. mirkéva-
rastoja, joissa polttoaine edelleen sdilytetdéin vesialtaissa. Myos néistd poikkeavia, ns.
kuivavarastoja on kehitetty ja kdytossa ulkomaisilla ydinvoimalaitoksilla.

Kiytetty ydinpolttoaine voidaan periaatteessa ndhdéd joko sellaisenaan jitteend tai osit-
tain kierrityskelpoisena materiaalina, koska se sisiltdd ydinenergian tuotannossa kiyt-
tokelpoista uraania ja plutoniumia. Kéytettyd ydinpolttoainetta kierritettiessd se jil-
leenkisitelladn. Télldin valtaosa polttoaineen siséltdmistid radioaktiivisista aineista jid
syntyvain jalleenkisittelyjitteeseen, joka on hyvin radioaktiivista ja siitd on huolehdit-
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tava sen mukaisesti. Jilleenkisittelyvaihtoehto ei nidin ollen ainakaan nykyisii mene-
telmid kaytettdessd poista loppusijoitustarvetta.

Vaihtoehdot kiiytetyn ydinpolttoaineen huollossa

Kiytetyn ydinpolttoaineen huollon alkuvaiheen osalta voidaan valita kolmen vaihtoeh-
toisen strategian vililla:

1 Avoin polttoainekierto, jossa kiytetty ydinpolttoaine sijoitetaan asianmukaisesti
kapseloituna syville kallioperdén lyhyehkon kymmenestd muutamaan kymme-
neen vuoteen kestdneen vélivarastoinnin jilkeen. Titd kutsutaan my&s suoraksi
loppusijoittamiseksi. Useiden maiden turvallisuusvaatimuksissa edellytetdén kiy-
tettdviksi sellaista menetelmis, jossa ydinpolttoaine voidaan haluttaessa palauttaa
maan pinnalle jatkokésiteltdviksi.

2 Suljettu polttoainekierto, jossa kéytetty ydinpolttoaine jélleenkisitelldsin muuta-
man vuoden vilivarastoinnin jédlkeen esimerkiksi erottamalla polttoaineeksi kel-
paavat uraani ja plutonium muista aineista. Uraania ja plutoniumia voidaan kiyt-
td#d polttoaineen valmistukseen. Uraanin halkeamisreaktioissa syntyneet voimak-
kaasti radioaktiiviset fissiotuotteet ja muut aktinidit kuin uraani ja plutonium voi-
daan joko loppusijoittaa kiinteytettynd jdlleenkésittelyjdtteend tai myShemmin
muuttaa jatkokdsittelemilld (transmutoimalla) vihemmén vaaralliseen muotoon,
mikali tdhdn soveltuva tekniikka joskus saadaan kehitettyd.

3 Pitkdaikaisvarastointi, jossa kéytetty ydinpolttoaine varastoidaan sellaisenaan
madradmattdméaksi ajaksi joko maan pinnalle tai matalalle maan sisdén rakennetta-
vissa vilivarastoissa. Kyseessi on vain viliaikaisratkaisu ja titen paatos jatkoki-
sittelystd tai suorasta loppusijoituksesta on vilttimétontd tehdd joskus tulevaisuu-
dessa.

Suoralle loppusijoittamiselle on nihtivissd mm. eettisié perusteita: ydinvoimasta hyoty-
vit sukupolvet huolehtivat lopullisesti myds syntyneistd jétteistd eivétkd siirra vastuun
taakkaa tulevaisuuteen. Lisdksi maanpiilld sijaitsevissa laitoksissa pitkdaikaisesti varas-
toidun kidytetyn ydinpolttoaineen voidaan olettaa olevan riski esim. yhteiskunnallisesti
epavakaissa oloissa ja altis tahallisesti aiheutetuille onnettomuuksille.

Jalleenkdsittelylld voidaan vihentii polttoaineeksi louhittavan uraanin méairdd 20-30 pro-
sentilla sekd my0s loppusijoitettavan jitteen madrdd. Jalleenkdsittely yhdistettynd pit-
kiikiisten radioaktiivisten aineiden transmutointiin voisi lyhentdd aikaa, jonka kuluessa
jétteet olisivat elickunnalle vaarallisia.

Valivarastoinnin pitkittimisen etuna on pidetty sitd, ettéd tdlloin jéisi aikaa seurata, tuottaa-
ko ydinvoimatekniikan kehittyminen sellaisia keinoja, joilla voidaan vihentdi loppusijoi-
tettavia aineiden mirid ja niiden vaarallisuutta, esimerkiksi transmutaatio. Lisdksi siind
tapauksessa, etti loppusijoitus toteutettaisiin myShemmin, saataisiin lisdaikaa loppu-
sijoitustekniikkaan sisiltyvien epdvarmuuksien vahentdmiseen. Vilivarastoinnin pitkd-



5

aikainen jatkaminen my®s alentaa polttoaineen aktiivisuutta ja limmontuottoa, miki jos-

Teoreettisina vaihtoehtoina runsasaktiivisten jétteiden tai kiytetyn ydinpolttoaineen loppu-
sijoitukselle esitettiin ydinvoimatekniikan kehityksen alkuvaiheessa ja myShemminkin
monia tapoja, esim. avaruuteen ldhettamistd, napajaitikoihin tai valtamerten pohjasedi-
mentteihin hautaamista. Néitd vaihtoehtoja on my6s tutkittu ja selvitetty, mutta niiden so-
veltamiseen kdytinndssa liittyy huomattavia ongelmia.

Suora loppusijoitus

Avoimessa polttoainekierrossa kaytetty ydinpolttoaine loppusijoitetaan syville kalliope-
rddn, kuten kiteiseen kallioperdin tai savikivi-, suolakivimuodostumiin. T#lld hetkelli
vallitsee yleinen kisitys, ettd tutkituista loppusijoitusvaihtoehdoista syville kallioperdén
tapahtuva loppusijoitus eli geologinen loppusijoitus tarjoaa parhaat ja realistisimmat
mahdollisuudet eristdd runsasaktiiviset ydinjétteet biosfafiristd eli ihmisen elinympdris-
tosta.

Suomessa ja Ruotsissa esitetyssi loppusijoituksen perusmallissa ydinpolttoaine sijoitet-
taisiin erillisissd kupari-valurauta-kapseleissa noin 400-700 metrin syvyydessi kalliope-
rdssd sijaitseviin loppusijoitustiloihin. Jokaiseen kapseliin sijoitettaisiin 12 polttoaine-
nippua. Kapselien ulompi kuparikerros on suunniteltu toimivan korroosiosuojana ja si-
sempi rautakerros mekaanisena tukirakenteena. Kapselit ympérditédisiin bentoniitti-
savella, jonka tehtividnd on muun muassa vdhentid virtaavan pohjaveden pidsyi koske-
tuksiin kapseleiden kanssa. Lopuksi loppusijoitustilat sekd niihin johtavat tunnelit ja
kuilu suljettaisiin bentoniittisaven ja kiviaineksen sekoituksella.

Tamén pohjoismaisen perusmallin ohella on selvitetty mm. syviin pystysuoriin reikiin
tai pitkiin vaakasuoriin reikiin tapahtuvaa geologista loppusijoitusta. Teknisen toteutet-
tavuuden kannalta nditd menetelmid ei ole pidetty aivan yhtd luotettavina kuin perus-
mallia. My6s mahdollinen loppusijoitustilaan sijoitettujen jétteiden palautettavuus eli
niiden poistaminen sijoitustiloista mahdollista jatkokdsittelyd varten on néisséd vaihtoeh-
doissa huomattavasti hankalampi toteuttaa.

Geologisessa loppusijoituksessa polttoainekapseleita ympér6i kalliomassa, joka vaimentaa
tiydellisesti kaiken suoran siteilyn maan pinnalle. Useiden satojen metrien loppusijoitus-
syvyys myOs suojaa kéytettyd ydinpolttoainetta jéiikausien kallioperdd kuluttavalta vai-
kutukselta. Kallioperdn raoissa ja halkeamissa virtaava pohjavesi tarjoaa ainoan kulku-
viyldn kédytetyn ydinpolttoaineen sisiltémille radioaktiivisille aineille piésté kosketuksiin
ihmisten ja muun eldvin ympériston kanssa. Loppusijoitukseen suunnitellussa moni-
estejarjestelmissd (mm. polttoaineen kapselointi ja loppusijoitustilojen bentoniittitéyte) on
teknisten pdistoesteiden paidmédrand rajoittaa pohjaveden pédsyd kosketuksiin kdytetyn
ydinpolttoaineen kanssa. Moniestejirjestelmin perdkkiiset pafistdesteet toimivat eri fysi-
kaalis-kemiallisilla periaatteilla. Loppusijoitustilan piistSesteiden suunnittelussa tavoit-
teena on, ettd mink#dn yksittdisen pééstdesteen pettiminen ei olennaisesti alentaisi koko
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jérjestelmén toimintakykyi. Toisin sanoin tavoitteena on rajoittaa tai hidastaa radio-
aktiivisten aineiden vapautumista kallioperéén ja edelleen biosfidriin,

Jalleenkaisittely

Suljetussa polttoainekierrossa kiytetty polttoaine jalleenkdsitelldin ja polttoaineeksi
kelpaavat uraani ja plutonium hyddynnetitin edelleen. Kisittelyprosessista jai jéljelle
voimakkaasti radioaktiivista jdlleenkisittelyjétettd, joka on loppusijoitettava. Kuitenkin
vain osa jilleenkdsittelyssid erotetusta plutoniumista ja uraanista voidaan kidytinnOssi
hyddyntiéd polttoaineen valmistukseen kéytettdviksi nykyisen tyyppisissd kevytvesire-
aktoreissa.

Jalleenkdsittelyprosessi

Jalleenkdsittelyn yhteydessd kiytetystd ydinpolttoaineesta erotetaan ensimméisesséd vai-
heessa kiyttokelpoinen uraani ja plutonium jatkokdyttod varten. Ensimmdéisen erotus-
vaiheen jélkeen ne erotetaan edelleen toisistaan erillisiin liuoksiin puhdistettaviksi ja
jatkokisiteltdviksi sen mukaan, millaisessa valmistusprosessissa niitd on tarkoitus kéyt-
tdd uuden ydinpolttoaineen valmistuksessa.

Jalleenkdsittelystd jdd edelleen ydinjétteeksi useita radioaktiivisia aineita, jotka ovat se-
koittuneina jilleenkisittelyprosessissa kéytettyihin kemiallisiin yhdisteisiin, yleensd liu-
oksiin. Tdmin runsasaktiivisen nestemdisen jétteen alkuperdisti tilavuutta pienennetiin
hoyrystamilla alle kymmenesosaan, minké jilkeen linoksen mééird on noin 250-500 lit-
raa kisiteltyd uraanitonnia kohti. Jitteen varastointiin nestemdisend liittyy turvallisuus-
riskejd ja siksi jételinos saatetaan turvallisempaan olomuotoon lasittamalla eli kuivaa-
malla ja sekoittamalla jéte sulaan lasimassaan, joka puolestaan valetaan terésséilidihin.

Jalleenkdsittelyvaihtoehto ydinjatehuollon osana

Jélleenkisittelyn lopputuloksena syntyy runsasaktiivista lasitettua jitettd sekid vahi- ja
keskiaktiivisia jitteitd. Lasitetun jitteen loppusijoitustarve ja loppusijoituksen turvalli-
suustekninen vaativuus ovat periaatteessa samat kuin avoimessa polttoainekierrossa
syntyvin kdytetyn ydinpolttoaineen. Myos syntyneiden vihi- ja keskiaktiivisten jéttei-
den loppusijoituksesta on luonnollisesti huolehdittava asianmukaisesti.

Jalleenkisittelyn myonteisind puolina voidaan nihdd mm. uraanivarojen tehokkaampi
hyddyntdminen ja loppusijoitettavan runsasaktiivisen jétteen pienempi tilavuus. Tamé
johtuu 14hinni siitd, ettd jétteessd ei ole kidytetyn polttoaineen uraania ja plutoniumia.
Uraanilla ja plutoniumilla on heikko liikkuvuus syvilld kallioperdssé vallitsevissa olo-
suhteissa, miké tasoittaa jdlleenkisittelyvaihtoehdon etua péaistdjen ja siteilyvaikutuk-
sien osalta suoraan loppusijoitukseen verrattuna.
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Toisaalta jdlleenkisittely merkitsee kiytetyn ydinpolttoaineen kisittelyvaiheiden ja kul-
jetusten lisddntymistd sekd siis ndistd aiheutuvien normaalikédyton péfistSjen ja héirio- ja
onnettomuustilanteiden mahdollisuuksien lisddntymistd. Erddksi jdlleenkisittelyn on-
gelmaksi on néhty ydinrdjihteiden valmistukseen soveltuvan plutoniumin levidmisriskin
kasvaminen.

Jalleenkdisittelyn tarkoituksenmukaisuutta voidaan tarkastella paitsi turvallisuustekni-
seltd myds mm. taloudelliselta kannalta. Suoraan loppusijoitukseen on paadytty etenkin
sellaisissa maissa, joissa jouduttaisiin kdyttiméiin ulkomaisia jélleenkasittelypalveluita
ja joissa ydinvoimakapasiteetti on pieni. Jilleenkisittelypalveluita on saatavissa vain
muutamista maista ja oman jilleenkasittelyn toteuttaminen esimerkiksi vain Suomen
tarpeita varten rakennetussa laitoksessa ei ole teknistaloudellisesti mielekastd. Toisaalta
Suomen laki kieltdd kokonaan kéytetyn ydinpolttoaineen viennin ulkomaille, miki ny-
kytilanteessa estdd Suomessa syntyneen kéytetyn ydinpolttoaineen jilleenkisittelyn ul-
komailla.

Tehostettu jialleenkisittely ja transmutaatio

Kiytetyn ydinpolttoaineen kisittelyyn on pyritty kehittelemiisin tekniikkaa, jolla vaaral-
lisimmat radioaktiiviset aineet voitaisiin ydinfysikaalisesti muuntaa vihemmén vaaralli-
seen muotoon. Tdmin ns. transmutoinnin tavoitteena on lyhentéi sitd aikavilia, jonka
kuluessa kyseiset aineet voivat aiheuttaa vaaraa. Menetelma sisiltéisi useimpien esitet-
tyjen muunnelmien mukaan ensimmadisend vaiheena nykyisin kiytettdvidn jdlleenki-
sittelyprosessiin verrattuna tehostetun erottelun, jossa kéytetysti polttoaineesta ensin
erotettaisiin uraanin ja plutoniumin ohella erilleen myos erditi pitkaikéisid fissiotuottei-
ta ja myds muut aktinidit. Sen jilkeen erotetut aineet muunnettaisiin ydinreaktioissa eli
transmutoitaisiin toisiksi aineiksi joko tavanomaisissa reaktoreissa tai erityisissd trans-
mutaatiolaitoksissa.

Tehokkaimmillakaan kaavailluilla tavoilla kaikkia radioaktiivisia aineita ei voida koko-
naan tuhota tai siihen tarvittava ajanjakso olisi kohtuuttoman pitké ja niin joka tapauk-
sessa tietty osa jitteisté tulee aikanaan loppusijoitettavaksi.

Transmutaatiohankkeet ovat vield verrattain varhaisella kehitysasteella ja menetelmin
todelliset tekniset mahdollisuudet ovat vield osoittamatta. Periaatteellisena vaihtoehtona
transmutaatio ei kuitenkaan ole uusi ajatus, vaan sen fysikaaliset perusteet on esitetty jo
kymmenii vuosia sitten. Transmutaation ja siihen tarvittavan, nykyisti jilleenkasittelya
tehokkaamman erotustekniikan on arvioitu tulevan selvisti kalliimmaksi kuin suora
loppusijoitus.

Transmutaatio voidaan tilld hetkelld nidhdi ldhinnd pitkédn aikavilin tutkimuskohteena,
joka liittyy yleiseen ydinenergian kehittimiseen tai laajentuvaan kidytt66n. Transmutaa-
tion mahdollinen teollinen soveltaminen on nykyndkemysten mukaan vihintdin vuosi-
kymmenien pédssi.



Valvottu pitkaaikaisvarastointi

Viliaikaisena ratkaisuna kéytetyn ydinpolttoaineen huollolle on esitetty hyvin pitk&ai-
kaista vilivarastointia. Kéytetyn ydinpolttoaineen vilivarastointitekniikka ei periaat-
teessa ole riippuvainen siitd, onko varastointi suunniteltu lyhyt- vai pitkaaikaiseksi. J&l-
kivalvonnan ja turvallisten toimintaolosuhteiden sailyttimisen merkitys korostuu sitd
enemmaéin, mitéd pitkdaikaisemmaksi vilivarastointi on tarkoitettu. Seuraavassa on lyhy-
esti kuvattu nykyisiéd vaihtoehtoisia vélivarastointimenetelmid.

Pitkidaikainen vilivarastointi vesialtaissa

Kiytettyd polttoainetta sailytetddn nykyisin useimmiten vesiallasvarastoissa. Niin ta-
pahtuu mm. Suomen ydinvoimalaitoksilla. Téstd niin sanotusta mérkédvarastoinnista on
kiytettavissd kokemuksia jo usealta vuosikymmeneltd. Kayttékokemukset ovat osoitta-
neet, ettd kaikki kuviteltavissa olevat, polttoainetta mahdollisesti vaurioittavat mekanis-
mit, katen hapettuminen, vedyttyminen, eri korroosiomuodot, galvaaniset ilmist tai re-
aktiot polttoaineen suojakuoren ja fissiotuotteiden vililld voidaan estidi, jos varastoal-
taissa ylldpidetiidn oikeat olosuhteet.

Vesiallasvarastojen kdyttokokemusten mukaan on ennustettavissa, ettd varastoitavat
polttoaine-elementit sdilyvét vaurioitumatta yli 50 vuotta, ja ruotsalaisen maanalaisen
CLAB-keskusvilivaraston kiyttokokemusten perusteella tehtyjen arvioiden perusteella
jopa yli 100 vuotta. Polttoaine-elementtien sédilyminen vaurioitumatta edellyttdéd kuiten-
kin, ettd sdilytysaltaan veden kemialliset ominaisuudet ylldpidetifin koko varastointijak-
son ajan oikeina. Tarkasti valvotuissa olosuhteissa hyvin pitkdaikaisestakaan vilivaras-
toinnista ei aiheudu siteilyhaittoja ympériston viestolle eikd kéyttohenkilokunnalle.

Pitkaaikainen kuivavarastointi

Kuivavarastointikin on mahdollista toteuttaa joko maanalaisena tai maanpiéllisend. En-
nen varastoon siirtdmisté polttoaine-elementteja on pidettivd muutaman vuoden ajan re-
aktoreiden yhteydessi olevissa vesialtaissa tai vesiallasvilivarastoissa. Tdmén vesijddh-
dytysvaiheen jilkeen kiytetyssd polttoaineessa syntyvén jilkilimmon poistamiseen riit-
tdd kuivavarastoinnissa ilman luonnolliseen kiertoon perustuva jadhdytys. Mérkivaras-
tointiin verrattuna kuivavarastointi asettaa pienempid vaatimuksia seurannalle ja valvon-
tatoimille. Toisaalta kuivavarastossa kdytannon mahdollisuudet polttoainenippujen kun-
non valvontaan ovat huonommat kuin vesiallasvarastossa. Menetelméné kuivavarastoin-
ti sopisi kiytettiviksi myds Suomessa.

Kaiytetyn polttoaineen vilivarastointiin on alettu kiyttéd yhid enemmiin myos kuljetuk-
seen soveltuvia ilmajddhdytteisid metallisia séiliditd. Téllaisia kuivavarastoja on kiytos-
sd mm. Belgiassa, Saksassa, Sveitsissd, Unkarissa ja Yhdysvalloissa. Muun muassa mo-
net niistd Itd-Euroopan maista, jotka aiemmin palauttivat kiytetyn polttoaineen entiseen
Neuvostoliittoon, ovat pédtyneet kuivavarastointiin kdyttden sdilioitd, jotka soveltuvat
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sekd kuljetukseen ettd varastointiin. Kuivavarastoinnista kertyneet kayttokokemukset
ovat olleet hyvid ja mahdollisuuksia jatkaa vélivarastointia aina 50-150 vuoteen pide-
tddn hyvind.

Nykyisin kédytossd olevat kuivavarastot on kuitenkin tarkoitettu vastaavaan vilivaras-
tointiin kuin Suomessakin kdytettivit vesiallasvarastot. Erdissd maissa, mm. Ranskassa,
on esitetty suunnitelmia selvisti pidempiaikaiseen, jopa satojen vuosien vilivarastoin-
tiin tarkoitetuista kuivavarastoista.

DRD-vilivarastointimenetelma

My®6s kidytossd olevista mirké- ja kuivavarastoinneista periaatteeltaan poikkeavaa kui-
vaa kalliovarastointia on ehdotettu pitkdaikaiseen vélivarastointiin. Ruotsalaisten tutki-
joiden patentoimassa keksinndsséd, ns. DRD-menetelméssd (Dry Rock Depository) kiy-
tetty polttoaine sijoitettaisiin kapseloituna kallioperdédn noin 50-100 metrin syvyyteen.
Sijoituspaikalla varaston ympériston kalliopohjavesi kuivatettaisiin pois luonnonruhjeita
ja/tai keinotekoisesti aikaansaatuja rakoja hyviksi kéyttden, jolloin varasto olisi pohja-
veden pinnan yldpuolelle. Tarvittava jaéihdytys hoidettaisiin ilmalla luonnonkiertoon pe-
rustuen kdyttden pystysuoria porareikid. Pohjavesiolosuhteiden ja ja#hdytyksen pysy-
vyyteen pitkilld aikavililld liittyy kuitenkin huomattavia epdvarmuuksia.

Ratkaisun esittdjien mukaan DRD-laitos olisi selvisti normaalia loppusijoitustilaa hal-
vempi ratkaisu ja siis kokonaistaloudellisesti edullinen, jos silld voitaisiin kokonaan
vilttyd muulta loppusijoitukselta. Esitetylle vaihtoehdolle ei kuitenkaan ole tehty katta-
via turvallisuusanalyysejd, joissa tarkasteltaisiin esimerkiksi jddhdytyksen pettimisesti
aiheutuvia jétekapselien vaurioitumisia sekd ympéristoon mahdollisesti levidvien radio-
aktiivisten aineiden aiheuttamia séteilyhaittoja. Lisidksi on todennikdistd, ettd tulevien
jadkausien vaikutuksesta suhteellisen 1dhelle maanpintaa sijoitettuna varasto vaurioituisi
huomattavasti herkemmin kuin syville sijoitettu loppusijoitustila. DRD-menetelmai ei
siten voida pitdd lopulliseksi tarkoitettuna kédytetyn ydinpolttoaineen huollon ratkaisuna.

DRD-menetelmdd ei pidetd missdén ensisijaisena vaihtoehtona kiytetyn ydinpoltto-
aineen huollon ohjelmassa. Suomen maanpinnan muodot ja pohjaveden pinnankorkeu-
det eivit ole otollisia DRD-menetelmiin soveltamiselle.

Loppusijoituksen palautettavuus

Voimassa olevaan valtioneuvoston piftdkseen kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-
tuksen turvallisuudesta siséltyy suunnitteluvaatimus, ettd kdytetty ydinpolttoaine on voi-
tava tarvittaessa palauttaa varastosta tai loppusijoitustilasta takaisin maan pinnalle.

Palauttamista voidaan tulevaisuudessa pitda tarpeellisena esimerkiksi siini tapauksessa,
ettd transmutointiteknologiassa tehdddn merkittiavi harppaus eteenpiin. Oleellisesti lop-
pusijoituksen pitkdaikaisturvallisuuteen vaikuttavien puutteellisuuksien tai pddstdestei-
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den vaurioiden havaitseminen polttoaineen loppusijoituksen kuluessa tai jonkin verran
sen jilkeen voivat myds edellyttdd palautettavuutta, Lisidksi teknologian kehittymisen
my06td ydinpolttoaineen jatkohySdyntdminen energian tuotannossa saattaisi luoda tar-
peen palauttamiseen.

Loppusijoituksen tarkoituksena on varastoida kdytetty ydinpolttoaine niin, etti siitd ei
tulevaisuudessa aiheudu haittaa eikd huolehtimisvelvollisuutta. Viimekédessé timi tar-
koittaisi, ettei jdlkipolvien tarvitsisi vilttiméttd tietdd loppusijoitustilojen olemassa-
olosta ja sijainnista. Syville kallioperéén sijoittamisen etuna ja vaatimuksenakin on pi-
detty sitd, ettd vidrinkdyton estdmiseksi kapseleita ei helposti saada palautetuksi ja ettd
loppusijoitustilaan ei tulevaisuudessa vahingossa tunkeuduta.

Toisaalta palautettavuuden vaatimus edellyttdd, kuten Suomen ydinenergialakiin on kir-
jattu, tiedon sdilyttdmistd jdlkipolville siitd, missé ja miten kapselit ovat varastoituina.
Samalla kuitenkin kasvaa myds todennikoisyys tahalliseen tai rikolliseen tiloihin tun-
keutumiseen.

Aiemmin kuvattuja, pitkdaikaiseen vilivarastointiin tarkoitettuja menetelmii kaytetties-
sd ja varsinkin varaston sijaitessa maan péilld tai maan pinnan tuntumassa, on palautet-
tavuus paitsi mahdollista myds suhteellisen yksinkertaista ja halvempaa. Perusratkaisuja
huomattavasti vihemmain tutkitun maanalaisen DRD-kuivavilivarastoinnin tapauksessa
késitykset vaihtelevat palautettavuuden helppoudesta. Palautettavuuskysymyksistd on
pddasiassa keskusteltu geologisen loppusijoituksen yhteydessd. Suomessa ja Ruotsissa
esitetyn tekniikan mukaisesti toteutettuna loppusijoitus on peruutettavissa ja ydinpoltto-
aine palautettavissa maan pinnalle kaikissa loppusijoituksen vaiheissa, myos tilojen ja
tunnelien sulkemisen jilkeen.

Syvilld kallioperissi sijaitsevan loppusijoitustilan avaaminen ja kapselien palauttami-
nen tapahtuisi periaatteessa samoin menetelmin kuin tilan rakentaminen ja kapselien
vienti tilaan. Toteutus, sen vaikeusaste ja kustannukset riippuvat ennen muuta siitd, mis-
si vaiheessa loppusijoitusta palauttaminen tehtéisiin. Loppusijoitustilan k&yttdjakson
aikana pystykuilut loppusijoitustilaan ja keskustunneli séilytetifin avoimina, jolloin rat-
kaisun peruuttaminen edellyttda ainoastaan sijoitustunnelin avaamista ja sijoitusreikien
bentoniittitdytteen poistamista. Kapselit on suunniteltu hyvin kestiviksi korroosiota ja
mekaanisia rasituksia vastaan eikd ehjien kapselien poistamisessa tarvita tehokkaampia
sdteilysuojajirjestelyjd eikd monimutkaisempia kuljetusvilineitd kuin alkuperdisessd si-
joittamisessa. Ajan myotd muuttuva ja palauttamisjérjestelyihin mahdollisesti vaikutta-
va tekijd on esim. kapselien ympéristossd vallitseva lampdtila, joka vajaassa sadassa
vuodessa nousee ylimmilleen, n. 65 asteeseen. Kapselien pintalimpétila on korkeimmil-
laan, n. 95 astetta, parinkymmenen vuoden kuluttua loppusijoituksen jalkeen.

Ruotsin Aspon laboratoriossa on tehty palauttamistekniikkaan Hittyvid kéytinnon
kokeita. Myds tdyden mittakaavan koe on suunniteltu toteutettavaksi ldhivuosina.
Suomen ja Ruotsin kiteinen, luja kallioperd on erityisesti pitk#lld aikavililld edullisempi
palautettavuutta ajatellen kuin savi- ja suolamuodostumat, joita erdissd muissa maissa
kaavaillaan vaihtoehtoina loppusijoitustilan sijaintipaikaksi.
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Ydinjiatehuollon vaikutukset ympéristoon

Yleista

Ydinjitehuollon ja loppusijoituksen ympéristévaikutukset voidaan jakaa siteilyyn liit-
tyviin ja muihin vaikutuksiin. Muilla vaikutuksilla tarkoitetaan ldhinné ns. sosiaalisia,
psykososiaalisia ja taloudellisia vaikutuksia. Niille on kiytetty myos yhteisend yleisni-
mitykseni “yhteiskunnallisia” vaikutuksia kuvaamaan niiden erilaista luonnetta verrat-
tuna siteilyn ihmiseen ja luontoympéristoon aiheuttamista fysiologisiin ja luonnontie-
teellisiin vaikutuksiin. Toisaalta séteilyvaikutusten jyrkké erottelu muista vaikutuksista
on vaikeaa, silld mahdollisilla séteilyvaikutuksilla on esimerkiksi fysiologisten terveys-
vaikutusten tai niiden uhan kautta luonnollisesti yhteys myos psykososiaalisiin ja talou-
dellisiin vaikutuksiin.

Yhteiskunnallisia vaikutuksia voidaan tarkastella suoraan laitoksesta aiheutuvina tai vé-
lillisesti esimerkiksi yhdyskuntarakenteen muutosten tai ns. imagovaikutusten kautta.
Niami vaikutukset ovat luonnollisesti merkittivimmét loppusijoituslaitoksen ympéris-
tossd. Kuljetusten osalta vaikutukset voivat koskettaa laitoksen sijainnista ja kuljetusta-
vasta riippuen suurempaa viestomairai.

Edelld kuvattujen yhteiskunnallisten ja séteilyvaikutusten liséksi loppusijoituslaitoksen
tai muiden ydinjéitehuollon osina toimivien ydinlaitosten rakentamisesta aiheutuu luon-
nollisesti ympéristétn normaalin teollisuusrakentamisen vaikutuksia (esim. poly, melu,
tarind, maisemamuutokset ja tarvittavat maankiyton ratkaisut).

Seuraavassa keskitytdéin tarkastelemaan kiytetyn polttoaineen huollosta ympéristolle
mahdollisesti aiheutuvia sateilyvaikutuksia.

Siteilyvaikutukset

Kiytetyn ydinpolttoaineen huollon terveysvaikutuksia arvioidaan toiminnasta aiheutu-
vien todellisten ja mahdollisten onnettomuustilanteiden aiheuttamien piistéjen perus-
teella laskemalla kuvitteelliselle ihmiselle joko elimistGon joutuneen radioaktiivisen ai-
neen tai suoran ulkoisen siteilyn aiheuttama séteilyannos. Laskettua séteilyannosta ver-
rataan asetettuihin turvallisuuskriteereihin. Siteilyannoksien suuruutta tarkastellaan eri-
tyisesti sdteilylle eniten altistetun ryhmén yksildannosten kannalta. Laajemman alueen
viestolle pidemmalld aikavililld yhteensd aiheutuvia siteilyvaikutuksia voidaan arvioi-
da ns. viestoannoksen perusteella. Ydinlaitosten vilittomésséd ldheisyydessd asukkaille
nollisen taustasiteilyn tasoa pienempédnéd. Suomessa viranomaisten asettama enimmais-
yksiléannos on 0,1 mSv (millisievert) vuodessa. Témé on alle 3 % suomalaisten keski-
médrdisestd, pddosin luonnollisesta taustasiteilystd ja huoneilman radonista aiheutuvas-
ta, sdteilyannoksesta (noin 4mSv/ vuosi).
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Huolimatta radioaktiivisten aineiden hajoamisesta erdit pitkdikdisimmit aineet eivit eh-
di kokonaan hivitd esimerkiksi kallioperisséd kulkeutumisen kuluessa ja voivat niin ol-
len vapautua biosfiiriin ja sdilyé sielld kauan ja aiheuttaa pitkdaikaista séteilyaltistusta.
Valtioneuvoston esittimien yleisten turvallisuusvaatimusten mukaisesti séteilystd aiheu-
tuvia haittoja on tarkasteltava my0s pitkien aikavilien kuluessa. Koko ydinpolttoaine-
kierron kattavissa kansainvilisissi selvityksissd on arvioitu eri vaiheiden osuutta koko-
naisviestoannokseen. Tdlloin lasketaan yhteen koko tarkasteluajanjaksona ja kulloinkin
tarkasteltavalla kohdealueella kertyvit séteilyannokset kéyttden mittayksikkond man-
sievertid (manSv). Tilloin tarkastelujakson pituus ja alueen suuruus vaikuttavat pit-
kiikéisten radioaktiivisten aineiden osalta merkittivisti kokonaisviestGannoksen suu-
ruuteen.

Vilivarastointi

Ydinvoimalaitosten normaalikdytGstd ympiristoon aiheutuvat siteilyvaikutukset ovat
erittdin alhaiset luonnon taustasiteilyyn verrattuna. Kéytetyn ydinpolttoaineen viliva-
rastoinnista joko voimalaitoksella tai erillisessd vilivarastossa aiheutuvat paistot nor-
maalikdytossd ovat edelleen olennaisesti pienemmit kuin pdistét itse ydinvoimalaitok-
silta eli luonnon taustaséteilyn aiheuttamiin annoksiin verrattuina merkityksettomié.

Kiytinnon kokemukset ovat osoittaneet mérké- ja kuivavarastoissa tapahtuvan kdytetyn
ydinpolttoaineen vilivarastoinnin olevan koeteltua ja turvallista tekniikkaa. Vesiallasva-
rastoinnin keskeinen turvallisuuskysymys on jididhdytyksen keskeytymiittdmyyden ta-
kaaminen. Varastolaitokset suunnitellaankin kestdméén suuria mekaanisia rasituksia ja
muita héirioitd kuten esimerkiksi sdhkon saannin katkoksia.

Jilleenkdsittely

Jélleenkdsittelylaitoksen normaalikdytdssd vapautuvista pitkdikiisistd radioaktiivisista
aineista aiheutuvat viestGannokset ovat suuremmat kuin ydinvoimalaitoksen vastaavasti
aiheuttama véestdannos.

Onnettomuustilanteiden vaarallisuus riippuu olennaisesti laitoksilla kisiteltdvien mate-
riaalien laadusta ja niiden sisédltdmien radioaktiivisten aineiden méfristd. Merkittava ero
esimerkiksi jilleenkdsittelylaitoksen ja ydinvoimalaitoksen vililld on se, ettd samanai-
kaisesti kisiteltdvd radioaktiivisten aineiden méidrd on jélleenkdsittelylaitoksella olen-
naisesti pienempi. Toisaalta aineet ovat sielld helposti levidvissd muodossa (liuoksina,
jauheina, kaasuina) ja niiss#d tapahtuu voimakkaita fysikaalisia ja kemiallisia reaktioita.
Runsasaktiivisten nestemiisten jétteiden kiinteytysprosessissa, lasittamisessa, €i ole ko-
kemusten perusteella todettu merkittivid turvallisuusongelmia.

Kapselointi
Kaytetyn polttoaineen kapseloinnissa loppusijoituslaitokselta normaalitilanteessa tapah-

tuvat radioaktiivisten aineiden paistdt ovat pienempid kuin ydinvoimalaitoksen vastaa-
vat piist6t ja luonnon taustaséteilyyn verrattuna merkityksettomét. Kapselointilaitoksen
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tyontekijoille aiheutuvat siteilyannokset ovat arvioiden mukaan niinikéan pienempid
kuin ydinvoimalaitosten henkilokunnalle.

Myos kapselointilaitoksella kerrallaan kisiteltdvit radioaktiivisten aineiden méérat ovat
pienid verrattuna ydinvoimaloiden vastaaviin materiaaliméiriin. Kapselointi tapahtuu
eristetyissd kammioissa kauko-ohjatusti lampétilan ja paineen ollessa alhaiset. Kapse-
lointi ei edellytd radioaktiivisen materiaalin prosessointia ja siksi sithen liittyvét turval-
lisuusriskit ovat selvisti pienemmit kuin jélleenkdsittelylaitoksen riskit. Radioaktiivis-
ten aineiden péist6jd voi tapahtua ainoastaan polttoaine-elementtien vaurioituessa esi-
merkiksi putoamisen seurauksena. Kapselointilaitoksista ei toistaiseksi ole todellisia
kayttokokemuksia, mutta kapselointiprosessin voidaan perustellusti olettaa olevan sitei-
Iyturvallisuuden kannalta vaikeuksitta toteutettavissa. Samaan suuntaan viittaavat vili-
varastointilaitoksien ja jilleenkdisittelylaitoksien polttoaineen siirto- ja kisittelyteknii-
kasta saadut kokemukset.

Radioaktiivisten aineiden kuljetukset

Kiytetyn ydinpolttoaineen ja muiden radioaktiivisten materiaalien kuljetuksista on pal-
jon kokemuksia ja niitd varten on luotu toimivat jirjestelmit ja kattavat kansainviliset
turvallisuusmadrdykset. Kuljetussailidratkaisut on testattu monipuolisesti erilaisia héi-
ridtilanteita (mm. rajut térméykset, tulipalot ja veteen uppoamiset) silmélli pitden.

Kuljetusten aiheuttamia riskejd arvioitaessa turvallisuusanalyyseissa on tarkasteltu nor-
maaleja kuljetuksia seki erilaisia héirié- ja onnettomuustilanteita. Tutkimustulosten pe-
rusteella kuljetusten aiheuttamat séteilyannokset ovat vihaisid verrattuna luonnon taus-
tasiteilyyn. Vakavissa kuljetusséilidn vaurioitumistilanteissa radioaktiivisten aineiden
padston aiheuttama véestdannos jdisi alle kymmenesosaan luonnon taustasiiteilystd saa-
tavaan annokseen.

Loppusijoitus kallioperddn

Kapselointivaiheen jilkeen kéytetyn ydinpolttoaineen syville kallioperdédn tapahtuvassa
loppusijoituksessa ei ole néhtdvissd suuria kertapiéstojd aiheuttavia onnettomuuksia,
jotka aiheuttaisivat nopeasti ilmenevii séteilyvaikutuksia véestdssd. Loppusijoituksen
mahdolliset séteilyvaikutukset kohdistuvat laitoksen 1dhiseudun asukkaisiin ja ne toden-
nikdisesti ajoittuvat kauas tulevaisuuteen.

Kallioperidin sijoitetun ydinpolttoaineen siséltimit radioaktiiviset aineet voivat teknis-
ten esteiden mahdollisesti vaurioiduttua vapautua ensin kallioperéén liukenemalla poh-
javeteen ja kulkeutua edelleen pohjavesivirtausten kuljettamana kallioperésti biosfaériin
sekd aiheuttaa sen jilkeen eri altistusreittien kautta siteilyannoksia. Nykyisten laskelmi-
en mukaan luonnolliset radionuklidien vapautumisesteet (ldhinni kallio) ja tekniset es-
teet (kapselointi, bentoniitti) varmistavat suunnitellusti toimiessaan, ettd ympiristdssd
asuville henkilgille aiheutuva vuosittainen siteilyaltistuksen lisdys olisi luokkaa 0,001
mSv. Suuremmille véestdryhmille keskiméirin aiheutuvat annokset jdisivit hyvin pal-
jon edelld mainittua arvoa pienemmiksi. Nidin my0s véestdannos jdisi pieneen murto-
osaan taustasiteilyn aiheuttamaan véestdannokseen verrattuna.
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Merkittidvin haitta loppusijoitustilan moniestejérjestelmélle voisi aiheutua jidkauden
jélkeisistd maankuoren lohkoliikunnosta. Téllaisen tapauksen vaikutuksia on arvioitu
olettaen, ettd jo 1000 vuoden kuluttua voimakas loppusijoitustilaa leikkaava siirros rik-
koisi kymmenii kapseleita samanaikaisesti. Tulosten mukaan jdisi ympériston viestolle
aiheutuva siteilyannoksen lisdys Iuonnolliseen taustasiteilyyn ja siten my&s annosrajoi-
hin verrattuna vihiiseksi. Loppusijoitustilat sijoitetaan kuitenkin turvallisuussyisti
mahdollisimman ehjiin kalliolohkoihin, silld liikunnot todennékoéisimmin tapahtuvat en-
sistjaisesti jo olemassa olevia liikuntasaumoja (mm. rako- ja ruhjevythykkeet) pitkin.
Lisiksi tdyteaineena kéytettivi bentoniitti suojaa kapseleita loppusijoitustilassa tapah-
tuvilta pienehkdiltd kallioperin liikunnoilta.

Geologisen loppusijoituksen séteilyvaikutuksia arvioitaessa tarkastellaan ketjua, jonka
muodostavat kupari-rautakapselin korroosiotarkastelu tai vaurioituminen mekaanisesti,
radionuklidien levidmistarkastelu pohjaveden virtauskentissd, pohjaveden virtaustarkas-
telut sekd radionuklidien levidmistarkastelu biosfidrissd ja ihmisen altistus siteilylle
elinpiirissdin. Perustapaukseksi oletetaan tilanne, jossa kallioperdssi nyt vallitsevat olo-
suhteet jatkuvat myos tulevaisuudessa. Herkkyystarkasteluissa taas selvitetdén perusta-
pauksesta poikkeavien kehityskulkujen seurauksia, jolloin laskelmissa vaihdellaan mm.
pohjaveden kemiallisia ominaisuuksia seki pohjaveden virtaamaa ja ajanhetked, jolloin
radionuklidit alkavat vapautua pohjaveteen. Lis#dksi herkkyystarkasteluissa on selvitetty
myos ihmisen tahatonta tunkeutumista loppusijoitustilaan. Taulukkoon 1 on koottu sup-
pea yhteenveto suomalaisissa turvallisuusanalyyseissa tarkastelluista tapauksista. Laske-
tut séteilyannokset jdivit kaikissa yhdistelmissd luonnon taustaséteilyn aiheuttamia an-
noksia pienemmiksi.
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Taulukko 1. Kdiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen suomalaisissa turvallisuus-
analyyseissa tarkasteltuja tapauksia

— pelkistava (perustapaus)
— hapettava

— suolainen

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

liukenemisessa pohjaveteen ja radionuklidien vuorovaikutuksessa

kivi-vesisysteemisséa

— loppusijoitussyvyydella nykyisin vallitseva tilanne

- lahempéana maanpintaa vallitseva tilanne; vaikuttaa merkittavasti
kapselin korroosioon, radionuklidien liukoisuuteen ja levidmiseen;
jadkaudet voivat syéttdé hapettavaa sulamisvetta kallioruhjeisiin

— rannikoilla tavattu syvié Iahes liikkkumattomia suolaisia pohjave-
sid; vaikuttaa radionuklidien liukoisuuteen ja leviamiseen; jadkau-
det voivat siirtdd makean ja suolaisen veden rajapintaa

Pohjaveden virtaama

— uusia ruhjeita

— hairiintynyt vydhyke

Radionuklidien levidaminen tapahtuu pohjaveden valityksella; mikali

pohjavesikemia ei muutu, pohjaveden kuljetuskyky on suoraan riip-

puvainen virtaamasta

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

- tunnelien louhiminen héiritsee kallion jannitystilaa ja voi aikaan-
saada tunnelien ympdrille vettd paremmin johtavan vydhykkeen

Kapselin elinika

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

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

- hapettava pohjavesi

— kallioliikunnot vaurioittavat
kapselia

Kuparin korroosionopeuden arviointi riippuu monista tekijéista

— kuparin korroosio on hidasta vallitsevissa kemiallisissa olosuh-
teissa

- kapselin valmistuksen laadunvarmistus vastaavan teollisen toi-
minnan tasoa

— hapettava pohjavesi korrodoi kuparia
~ kalliotiikuntoja tiedetdan tapahtuneen Suomessakin

Jadkausien vaikutukset

— maan nousu rannikolla
— vaikutus pohjavesikemiaan
— kallioliikunnot

Jadkausia tiedet&an olleen Suomen leveysasteilla ja voidaan olet-

taa olevan myds tulevaisuudessa; jaékausien kaikkia yksityiskohtia

ei tunneta

— nykyiset maannousunopeudet tunnetaan

— sulamisvesien tunkeutumiseen kallioperaan liittyy epavarmuuksia

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

Tunkeutuminen
loppusijoitustilaan

— koeporaus
— syva porakaivo

Ihmisen voidaan kuvitella tunkeutuvan tahattomasti ioppusijoitusti-
laan

— kairausnéytteen kasittely voi altistaa tyontekijat sateilylle

— loppusijoitustilan I&helle voidaan tehda porakaivo, jos sijoitustilas-
ta ei tiedeta

Kokonaissdteilyvaikutukset ydinjatehuollon eri vaihtoehdoissa

Ydinjdtehuollon vaihtoehtoratkaisujen ympéristlle aiheuttamia kokonaissiteilyvaiku-
tuksia verrattaessa on otettava huomioon koko ydinpolttoaineen kierto alkaen uraani-
malmin louhinnasta, koska eri vaihtoehdoissa materiaalivirrat merkittavésti poikkeavat



16

toisistaan. Tdlloin tulee tarkastella myds mm. mahdollisen jélleenkisittelyn vaikutusta
véestdannoksiin ja siteilyriskeihin. Laskennallisiin védestSannoksiin vaihtoehtoisissa
prosesseissa vaikuttavat hyvin monet tekijét, eikd suoran loppusijoituksen strategiaa ja
jalleenkisittelyn sisdltdvad ydinjédtehuollon strategiaa voida yksiselitteisesti asettaa pa-
remmuusjirjestykseen.

Viestdannoksena laskettuna siteilyvaikutukset tuotettua energiayksikkod ja kaytettyid
luonnonuraaniméirda kohden ovat selvitysten mukaan suoran loppusijoituksen ja jal-
leenkdsittelyn vaihtoehdoissa samantasoiset, kun otetaan huomioon myos jélleenkisit-
telylaitokselta ilmaan vapautuviksi oletetut pitkdikdisten radioaktiivisten aineiden piés-
tot. Siind tapauksessa taas, ettd jilleenkisittelyssid erotettu uraani ja plutonium jaisivit
kokonaan hyddyntimaéttd reaktorien polttoaineena tai uudelleenkiytdn osuutta ei huo-
mioida laskelmassa, suoran loppusijoituksen voidaan katsoa aiheuttavan pienemmiin
viestoannoksen kidytettyd uraaniméirdd kohti kuin jilleenkdsittelyvaihtoehto. Joka ta-
pauksessa sekd kdytetyn ydinpolttoaineen ettd lasitetun runsasaktiivisen jilleenkisitte-
lyjétteen loppusijoitusta koskevat tutkimustulokset vahvistavat kisitysté, ettd loppusijoi-
tus voidaan toteuttaa turvallisesti ja ettd vdeston yksiloiden vuotuiset enimméissitei-
lyannokset jadvit selvidsti viranomaisten asettamien rajojen alapuolelle.

Yhteenveto: ydinjitehuollon vaihtoehtoratkaisujen vertailu

Edelld kuvattujen, kéytetyn ydinpolttoaineen huollon vaihtoehtoisten ratkaisujen kes-
keisid etuja ja haittoja on esitetty alla olevassa taulukossa 2.
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Taulukko 2. Yhteenveto kiytetyn ydinpolttoaineen huollon ja loppusijoituksen vaihto-
ehtoisten ratkaisujen eduista ja haitoista sekd sovellettavuudesta Suomen olosuhteissa

pitkaaikainen
vélivarastointi

— Mahdollistaa vaihtoeh-
tojen uudelleen harkin-
nan: palautettavuus
suhteellisen yksinker-
taista

— Teknologia olemassa

Vaihtoehto Edut Haitat Soveltamismahdolli-
suudet Suomessa
Suora loppu- |- Kaésittelyvaiheita vahan |- Kaikki pitkaikaiset ra- |- Perusratkaisumalli Suo-
sijoitus ja kayttdhenkildkunnan dioaktiiviset aineet mu- messa
sateilyaltistus pieni kana jatteessa, joten —Tayttaa ydinenergialain
- Perusteknologia ole- potentiaalinen vaaralli- | vaatimukset kasittelysta
massa suus kestaa pitkadan ja pysyvasta sijoittami-
— Suuria kertavaikutuksia |~ Uraanivarojen kayttdte- | sesta Suomeen; myés
aiheuttavat tapahtumat hokkuus huono palauttaminen mahdol-
erittain epatodennakdi- lista
sia
Valvottu - Valvonta mahdollista — Siirtda vastuuta tuleville |- Nykyisten vélivarastojen

polville

— Turvallisuus vaatii aktii-
vista valvontaa

— Vaatii ydinmateriaalival-
vontaa

— Ei voi olla lopullinen rat-
kaisu

kéyttda voidaan jatkaa
jopa 100 vuotta

— Mahdollisen uudentyyp-
pisen vélivaraston ra-
kentamispéétds tarvi-
taan vasta vuosikym-
menien paasta

Jélleen-
kasittely ja
loppusijoitus

— Uraanivaroja voidaan
kayttaa tehokkaammin
ja uraanin vakevéintitar-
ve pienempi

— Uraanin ja plutoniumin
maara jatteessa pie-
nempi ja mahdollinen
vaarallisuus pitkéll4 ai-
kavalilla alhaisempi

— Useita késittelyvaiheita,
mika lisha kayttdhenki-
I6kunnan sateilyannok-
sia; hairitilanteissa voi
aiheutua péaastéja ym-
péristdoon

— Kustannukset kasvavat

— Useita loppusijoitettavia
jatetyyppeja; kokonaisti-
lavuus voi kasvaa

~ Ydinasemateriaalien
leviamisriski suurempi

— Kustannus- ja muista
syista johtuen olisi epa-
tarkoituksenmukaista
rakentaa pelkastaan
Suomen tarpeisiin jal-
leenkasittelylaitosta

— Nykyisesséd muodos-
saan ydinenergialaki ei
salli ulkomaisten palve-
lujen kayttda

Jalleen-
kasittely,
liséerottelu,
transmutaatio,
loppusijoitus

— Pitkaikaisten radioaktii-
visten aineiden maara
jatteessa vahenee

— Potentiaalisen vaaralli-
suuden ajanjakso lyhe-
nee

~ Osana kehittynytta
ydinenergiajarjestelmaa
voisi olla edullinen rat-
kaisu

— Tarvittava jalleenkasit-
telyteknologia monimut-
kaista ja kasvattaa edel-
leen kustannuksia

- Ydinasemateriaalin val-
mistusteknologian le-
vidmisriski lisdantyy

— Teknologia ei ole kay-
tettavissa vield ja vaatii
huomattavaa lisékehi-
tysta

— Toteutetettavuus epéa-
varmaa

— Suomen ydinvoimach-
jelma on liian suppea it-
senéiseen soveltami-
seen

— Ottaen huomioon jo pe-
rusvaihtoehtoon si-
séltyvan vilivarastoin-
nin ja loppusijoituksen
palautettavuuden tarvit-
taessa kaukana tulevai-
suudessa voidaan peri-
aatteessa hyodyntaa
mahdollisesti kehittyvid
kansainvilisia palveluita

Avaruuteen
lahettdminen
tms.

— Jétteista paéstaan lo-
pullisesti eroon

— Luotettavuusongelmia =>
riski laaja-alaiseen ydin-
saastumiseen

— Mahdollista ainoastaan
kansainvélisena yhteis-
tydné ja yhteisin sopi-
muksin
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Yhteenveto tirkeimpien ydinvoimaa kayttavien
eurooppalaisten valtioiden seki USA:n kiytetyn
ydinpolttoaineen huollosta

Yleista

Seuraavassa esitetddn katsaus seitsemin merkittdvimmin ydinenergiaa kiyttivian Eu-
roopan maan sekd USA:n kéytetyn ydinpolttoaineen huoltoratkaisuihin. Kuvattu tilanne
vastaa vuoden 2000 alun tilannetta. Esitetyt tilastotiedot sen sijaan on keritty vuoden
1998 IAEA:n tilastoista.

Belgia

Ydinvoimayksikdiden méadrd: 7
Ydinsahkon tuotantokapasiteetti: 5 700 MW
Ydinenergian osuus sdhkon tuotannosta: 55,2 %

Kesilld 1999 nimitetty hallitus on muuttamassa perusteellisesti Belgian ydinenergia-
ohjelmaa. Téhén asti osa kiytetystd ydinpolttoaineesta on jélleenkésitelty Ranskassa ja
ndin syntynyt uraani ja plutonium kéytetty uudelleen polttoaineen valmistukseen. Sa-
maan aikaan on tutkittu ja kehitetty syville kallioperdéin tapahtuvaa loppusijoitusta.
Ydinjdtehuollosta ja toiminnan suunnittelusta vastaa valtionyhti6 ONRAF.

Hallituksen ohjelmassa asetetaan tavoitteeksi kiytetyn polttoaineen jilleenkisittelyn lo-
pettaminen heti, kun se sopimusteknisesti on mahdollista. Jatkossa keskityttiisiin aino-
astaan kansallisen suoraan loppusijoitukseen perustuvan ratkaisun kehittdmiseen. Tutki-
mus- ja kehitystyotd esitetddn jatkettavaksi vuoteen 2010, jolloin tehtiisiin paétoksid si-
joituspaikasta ja kiytettivisti tekniikasta.

Espanja

Ydinvoimayksikoiden méiri: 9
Ydinsidhkon tuotantokapasiteetti: 7 600 MW
Ydinenergian osuus sihk&n tuotannosta: 30,2 %

Kesilld 1999 julkaistussa Espanjan viidennessi radioaktiivisten jatteiden huoltoa koske-
vassa suunnitelmassa esitetdfin, ettd kdytetyn ydinpolttoaineen suora loppusijoitus on
perusvaihtoehto, mutta ettd my6s jilleenkisittely on edelleen mahdollinen vaihtoehto.
Radioaktiivisten jétteiden huollosta vastaa valtionyhtio ENRESA. Téhén mennessi pie-
ni osa syntyneesté kiytetystd polttoaineesta on jilleenkisitelty.

Loppusijoituslaitoksen sijoituspaikan valinnan suhteen Espanja on péitynyt ottamaan
aikalisén ja siirtimdin valinnan vuoteen 2010. Taustalla on ndkemys, ettd uudet tekno-
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logiat, kuten transmutaatio, voisivat tuoda keinoja vihentdd sekd loppusijoitettavan jit-
teen madrdd ettd sen vaarallisuutta. Samalla jitehuoltostrategiassa todetaan, ettd geolo-
gista loppusijoitusta tarvitaan joka tapauksessa. Jotta paitoksen siirtiminen olisi mah-
dollista, on kiytetyn polttoaineen vilivarastojen kapasiteettia pidtetty aluksi lisétd
sijoittamalla polttoaine-elementtejid nyKyisiin vesivarastoihin tiiviimmin. Jatkossa on ra-
kennettava my0s uutta varastointitilaa esimerkiksi laitosten yhteyteen. Korkea-aktiivi-
selle ja lasitetulle jdlleenkdsittelyjitteelle, joka palautun Ranskasta ja Englannista, ra-
kennetaan vilivarasto. Varaston tulisi valmistua vuoteen 2010 menness.

Aikalisin my6td myds mahdollisen loppusijoituspaikan etsintid lopetetaan toistaiseksi.
Panostusta loppusijoitustutkimukseen ja -kehitykseen ei lopeteta aivan kokonaan, vaan
pyritddn sdilyttiméin tarvittava tieto-taito kansainvilisiin hankkeisiin osallistumalla.
Samalla panostusta jélleenkésittelyn ja transmutaation kehittdmiseen esimerkiksi EU:n
tutkimushankkeiden kautta jatketaan.

Iso-Britannia

Ydinvoimayksik6iden maira: 33
Ydinsidhkon tuotantokapasiteetti: 12 500 MW
Ydinenergian osuus sdhkon tuotannosta: 24,5 %

Iso-Britanniassa ydinjitteiden tuottajat ovat vastuussa jatehuollon suunnittelusta ja to-
teutuksesta. Sielld sijaitsee yksi suuri jilleenkdsittelylaitos ja kdytdnnossa kaikki synty-
vi kiytetty polttoaine on tarkoitus jalleenkdsitelld tidssd laitoksessa. Jélleenkdsittelyjéte
on vilivarastoitu laitoksen yhteyteen.

Hallituksen johdolla on ryhdytty valmistelemaan uutta kokonaisvaltaista ydinjite-
huollon ohjelmaa. Yldhuoneen tiede- ja tutkimusvaliokunnan maaliskuussa 1999 julkai-
semassa raportissa suositellaan, ettd ydinjétteet olisi ensisijaisesti loppusijoitettava sy-
ville kallioon siten, etti jétteet olisivat valvottavissa ja palautettavissa. Loppusijoitustila
tulisi sulkea vasta kun on riittédviit takeet siitd, ettd nédin voidaan turvallisesti tehda. Vi-
hintdin yhden loppusijoitustilan tulisi olla kidytdssd 50 vuoden kuluessa.

Hallitus on ilmoittanut ettd kyseinen raportti on keskeinen lihtokohta ydinjitehuolion
jatkovaiheille, joista seuraava on hallituksen todennékdisesti vuoden 2000 lopulla kiyn-
nistimd kuulemismenettely. Tarkoituksena on selvittdd yleisid ydinjédtehuoltopolititkan
periaatteita ja luoda pohja asiaa koskevalle uudelle lainsdddinnélle. Téassd vaiheessa
hallitus ei ota lainkaan kantaa mahdolliseen loppusijoittamiseen, sen toteutustapoihin tai
aikatauluihin.

Lisiksi hallitus toteaa, ettd tutkimus- ja kehittimistoiminta on tirkedd sekd viliaikaisva-
rastoinnin aikana ennen lopullisia p#atdksid ettd paitosten jilkeen. Geologista loppusi-
joitusta koskevaa tutkimusta jatketaan ja sitd varten luodaan erityinen strategia.

Laajasti hyviksytyn ydinjitehuoltopolititkan luominen ja pdétdsten voimaan saattami-
nen on pitkd, mahdollisesti noin 5 vuotta kestdvé, prosessi ja sen jilkeen vienee noin 20
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vuotta ennen kuin loppusijoituslaitos on valmis. Hallituksen raportti tulevasta ydinjite-
huollon politiikasta julkaistaneen edelld mainitun kuulemismenettelyn jélkeen.

Ranska

Ydinvoimayksikiden miard: 57
Ydinsidhkon tuotantokapasiteetti: 61 500 MW
Ydinenergian osuus sihkon tuotannosta: 75,8 %

Ydinjitehuollon toteuttamisesta vastaa valtion omistama ydinjéteyhti6 ANDRA. Kiy-
tinnon tutkimus ja kehitystyostid vastaa ANDRA yhdesséd ydinenergiakomissio CEA:n
kanssa. Ranskassa on suuri jélleenkisittelylaitos, jossa késitelldéin kaikki Ranskassa
syntyvi kiytetty ydinpolttoaine.

Ranskan korkea-aktiivisen ydinjétteen huollon, myos kéytetyn polttoaineen loppusijoi-
tuksen) tutkimusta ja kehitystd sddtelee vaonna 1991 sifidetty laki. Siind miéritidn sel-
viteltdvaksi ja tutkittavaksi yhtd suurella panostuksella geologista loppusijoitusta, iso-
tooppierottelua ja transmutaatiota seki pitk4aikaisvélivarastointia. Hallituksen tulee esi-
telld tutkimustuloksien pohjalta ratkaisu korkea-aktiivisen jitteen kisittelystd viimeis-
tddn vuonna 2006.

Geologisen loppusijoituksen osalta laki madrdd valitsemaan vahintidin kaksi paikkaa,
joihin rakennetaan maanalainen laboratorio. Lain mukaan laboratorioista ainakin yhden
tulee sijaita graniittikalliossa ja toisen savikivessd. Tyon tavoitteena on, ettd jonkin la-
boratorion paikalle rakennettaisiin varsinaisen loppusijoituslaitos. Savikivilaboratorion
paikka valittiin vuoden 1998 lopussa. Sen sijaan graniittilaboratorion sijoituspaikkaa ei
ole vield saatu valituksi. Valintaan on nimetty kolmihenkinen ryhmi, joka tulee neuvot-
telemaan kymmenen geologisten esiselvitysten perusteella valitun paikan sijaintikuntien
ja -maakuntien p#ittdjien kanssa. Paikka valitaan lihinna poliittisen ja kansalaisten hy-
véksynnin perusteella.

Isotooppierottelun ja transmutaation tutkimuksen ja kehityksen vastuuorganisaatio on
CEA. Transmutaation osalta ty6 keskittyy Phenix-nimiselld nopealla reaktorilla tehti-
viin tutkimuksiin. Ranskan valtio rahoittaa pienelld osuudella my6s kiihdytinpohjaisten
transmutaatioreaktoreiden kehittamista.

Pitkdaikaisvilivarastoinnin tutkimuksessa ja kehityksessd keskitytddn ldhelle maanpin-
taa sijoitettavaan ratkaisuun. Varasto pyrittdisiin eristimiin pohjavedesti sijoittamalla
se korkean méen yldosaan merkittdvisti pohjaveden pintaa korkeammalle edelli esitel-
lyn DRD-menetelmén kaltaisesti.

Edelld mainitulla lailla perustettiin my6s kansallinen arviointikomitea, jonka tehtivind
on arvioida ja raportoida vuosittain tyén edistymisestd. Komitea julkaisi kesdkuussa
1998 mietinnén, jossa pohditaan palautettavuutta ja sen soveltuvuutta eri tilanteissa.
Yhteenvedossa paddytddn suosittelemaan kéytetyn polttoaineen vilivarastointia ja sen
jélleenkisittelyd sekd jalleenkisittelyjatteen geologista loppusijoitusta. Perusteena tille
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suositukselle on, ettd kiytetty polttoaine luokitellaan Ranskassa kierrityskelpoiseksi
materiaaliksi, jolloin sitd koskee yleinen jétteiden kierrdtysvelvoite. Sen sijaan korkea
aktiivinen jalleenkisittelyjdte suositellaan eristettdviksi mahdollisimman tehokkaasti
biosf#iristd, mihin paras keino on loppusijoitus syville kallioperdén.

Ruotsi

Ydinvoimayksikoiden médrd: 11
Ydinsihkon tuotantokapasiteetti: 10 000 MW
Ydinenergian osuus sdhkon tuotannosta: 45,7 %

Ydinjéitehuollon turvallisuutta valvovat hallituksen alaiset SKI ja SSI. Nami myos teke-
vit omaa ydinalan tutkimusta. Liséksi yhtend neuvoa-antavana elimeni toimii ydinja-
teneuvottelukunta KASAM, joka riippumattomana muista toimijoista sddnnéollisesti ar-
vioi Ruotsin ydinjitehuollon tieteellisti tasoa ja osaamista. Ydinvoimateollisuuden
omistama SKB-yhtio on vastuussa ydinjitehuollon toteutuksesta ja sen edellyttimésti
tutkimustoiminnasta.

Kiytetty ydinpolttoaine vilivarastoidaan tédlld hetkelld Oskarshamnissa ydinvoima-
laitoksen yhteydessi olevassa keskusvarastossa (CLAB), johon kauempana sijaitsevista
laitoksista tulevat ydinjitteet kuljetetaan meritse. Ensisijainen vaihtoehto on rakentaa
my0s ydinjétteen kapselointilaitos CLAB:n yhteyteen, joskaan p#itdstd asiasta ei ole
tehty. Pieni osa Ruotsissa syntynytti kiytettyd ydinpolttoainetta on jéilleenkdsitelty Iso-
Britanniassa. Suunnitelmien mukaan tultaisiin pienid méérii MOX-polttoainetta valmis-
tamaan ja kdyttaméin Oskarshamnin ydinvoimalaitoksella. P#itdksen asiasta tekee hal-
litus.

Kiytetty ydinpolttoaine on tarkoitus loppusijoittaa noin 500 metrin syvyyteen kalliope-
ridgn. Loppusijoitusmenetelmi vastaa Suomessakin kdytettdviksi suunniteltua menetel-
mii. Sen mukaan ydinpolttoaineniput kapseloidaan kupari-rauta-kapseleihin, jotka lop-
pusijoitustilassa liséksi eristetddn bentoniitilla ympérdivistd kalliosta. Sulkemisen jal-
keen loppusijoitustila ei edellyté valvontaa.

Monipuolisia kdytdnnon loppusijoitustutkimuksia seki ruotsalaisten omina ettd kansain-
vilisind projekteina tehddin SKB:n Aspossi sijaitsevassa maanalaisessa kalliolabo-
ratoriossa, jossa tutkimukset voidaan tehdd todellisessa loppusijoitussyvyydesséd. Par-
haillaan valmistellaan my®s tdyden mittakaavan loppusijoituskoetta. Kapselit eiviit koe-
vaiheessa kuitenkaan siséltdisi todellista ydinpolttoainetta.

Loppusijoituslaitosta koskeva rakennuslupahakemus jétettdisiin suunnitellun aikataulun
mukaan noin vuonna 2008. Hallituksen esittimén vaatimuksen mukaan SKB:n on selvi-
tettdvd loppusijoituslaitoksen sijoittamismahdollisuudet alustavasti vihintdan 5-10
paikkakunnalla, joista vihintdsin kahdella tullaan tekemdidn paikkakohtaiset, yksityis-
kohtaisemmat kallio- ym. tutkimukset, joiden perusteella loppusijoituspaikka valitaan.
SKB:n on vienyt lidvitse selvitykset kuudella paikkakunnalla, jotka kaikki sijaitsevat
Ruotsin itdrannikon tuntumassa. Marraskuussa vuonna 2000 SKB esitti niistd kolmea
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paikkaa (Oskarshamn, Osthammar ja Tierp), joilla kallioperdtutkimuksia jatkettaisiin.
Ruotsin hallituksen sekid ehdotettujen kuntien on miérd ottaa kantaa tutkimusten jatka-
miseen vuoden 2001 syksylld. SKB suunnittelee aloittavansa tutkimukset vuonna 2002.

Saksa

Ydinvoimayksiktiden maard: 19
Ydinsdhkon tuotantokapasiteetti: 21 200 MW
Ydinenergian osuus sdhkon tuotannosta: 33,0 %

Saksan alkuperiinen atomienergialaki edellytti kaiken kdytetyn ydinpolttoaineen jil-
leenkisittelemistd ja valtion rakentamaa loppusijoituslaitosta kaikelle ydinjitteelle.
Vuonna 1979 aloitettiin valtiovallan toimesta suolakivimuodostumaan sijoitettavan lop-
pusijoituslaitoksen kehittely Gorlebeniin. Saksassa ei kuitenkaan ole omaa jélleenkésit-
telylaitosta, joten ydinvoimayhtiot yhtiét ovat tehneet sopimuksia jélleenkisittelystd
Ranskassa ja Englannissa. Vuodesta 1994 alkaen yhtiot ovat voineet perustaa kiytetyn
polttoaineen huollon suunnittelun myds suoralle loppusijoitukselle. Saksassa on myos
valtion ylldpitdmid alueellisia vilivarastoja, joista osaan on sijoitettu tai mahdollista si-
joittaa kdytettyd polttoainetta.

Saksan hallitus ja neljd suurinta ydinvoimayhtittd solmivat kesidkuussa 2000 sopimuk-
sen, jossa sovitaan maan ydinvoimalaitosten sulkemisen aikataulusta ja niiden tuottami-
en ydinjitteiden loppusijoituksen periaatteista. Sopimuksen pohjalta hallituksen on tar-
koitus esittdd parlamentille vastaava atomienergialain muutos. Témé ei kuitenkaan ole
vield valmistunut. Sopimuksen voimaantulo edellyttdd myos kyseisten neljan yhtion
paittivien elinten hyviksyntid, mikd tapahtunee vasta lakiesityksen valmistuttua.

Sopimuksen mukaan ydinpolttoaineen jilleenkisittely lopetetaan niin pian kuin se on
mahdollista rikkomatta jo tehtyjd sopimuksia. Ydinpolttoaineen kuljetukset jdlleenkasit-
telylaitoksille eivit ole endd mahdollisia 1.7.2005 jdlkeen. Voimayhtididen on rakennet-
tava mahdollisimman nopeasti polttoaineen vilivarastot kunkin voimalaitoksen yhtey-
teen tai ldhistSlle. Kéytettyéd polttoainetta voidaan kuljettaa alueellisiin vilivarastoihin,
kunnes varastot ovat valmiit.

Hallitus sitoutuu edelleen vastaamaan loppusijoituksesta. Mahdollisia kivilajityyppeji
varaston rakentamiselle on useita. Kuitenkin Gorlebenissa tapahtuvat valmistelevat tyot
lopetetaan hukkainvestointien vélttimiseksi sithen asti kunnes eriét geologiseen loppu-
sijoitukseen yleensdi (mm. palautettavuuden tarve) ja suolakivisijoituksen turvallisuu-
teen erityisesti liittyvit kysymykset on selvitetty, kuitenkin vihintddn kolmeksi ja enin-
tdédn kymmeneksi vuodeksi.
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Sveitsi

Ydinvoimayksikoiden méird: 5
Ydinsdhkon tuotantokapasiteetti: 3 100 MW
Ydinenergian osuus sihkon tuotannosta: 40,0 %

Sveitsin lainsdddannon mukaan kaikki radioaktiiviset jétteet on sijoitettava tarkoituk-
seen soveltuvissa geologisissa muodostumissa sijaitseviin loppusijoitustiloihin. Ydin-
voimayhtitiden ja valtion yhteinen yhtid6 NAGRA vastaa kaikkien Sveitsin ydinjéttei-
den loppusijoituksen suunnittelusta.

Tilla hetkelld kdytettyad polttoainetta varastoidaan kunkin ydinvoimalaitoksen yhteydes-
si olevassa vilivarastossa. Uusi keskitetty vilivarasto, jonka kdytostd vastaa ydinvoi-
mayhticiden yhdessd omistama Zwilag-niminen yhtio on valmis, mutta odottaa vieli lo-
pullista hyviksymistd. Voimayhti6illd on my&s sopimuksia jalleenkisittelystd ulkomail-
la. Hallitus péitti kesakuussa 1999 pyrkid lopettamaan jélleenkdsittelyn perustellen paa-
tostidn taloudellisilla seikoilla, ydinaseiden levidmisvaaralla ja merikuljetuksiin liitty-
villd saastumisvaaralla.

Nykylainsdddant6a pidetidn ydinjitehuollon osalta puutteellisena ja yrityksid sen uusi-
miseksi on tehty useita kertoja. Yritykset ovat katkenneet geologisen loppusijoituksen
vastustajien kannanottoihin. Alkuvuodesta 2000 valmistui energiaministerin asettaman
EKRA- tydryhmén mietintd, jossa asetuttiin voimakkaasti kannattamaan geologista lop-
pusijoitusta ainoana, joka tdyttida pitkdaikaisturvallisuuden vaatimukset. TyGryhmi edel-
Iytti loppusijoitukselta my0s palautettavuutta, jonka tarvetta tarkkailtaisiin erillisen pi-
lottivaraston avulla. Raportti on saanut ristiriitaisen vastaanoton.

Hallitus valmistelee uutta lakiesitysti, joka perustuu EKRAn suosituksiin. Se annetta-
neen parlamentille viimeistdén 2001.

Nykylainsdéddntd antaa mahdollisuuden poikkeustapauksissa varastoida sveitsildistid
ydinjétettd my6s ulkomailla. Téllainen vaihtoehto koskisi todenniikdisesti vain runsas-
aktiivista pitkaikaisté jatettd eli kdytinnossi jilleenkésittelyjatetta.

USA

Ydinvoimayksikdiden méird: 103
Ydinsihkon tuotantokapasiteetti: 100 400 MW
Ydinenergian osuus sihkon tuotannosta: 19,8 %

Kaavailut kdytetyn polttoaineen/korkea-aktiivisen jétteen loppusijoittamisesta geologi-
siin muodostumiin ovat Yhdyvalloissa alkaneet jo 1950-luvun puolivélissi. Vuonna
1982 sdidettiin ns. ydinjitelaki, Nuclear Waste Policy Act, jonka mukaan tilld hetkelld
toimitaan. Laissa on midritelty geologinen loppusijoitus maan viralliseksi pitkén tih-
tiimen toimintastrategiaksi.
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Ydinjitehuollosta ja loppusijoituksesta on vastuussa energiaministerio (DOE, Depart-
ment of Energy). Ydinjitehuolto rahoitetaan ydinjiterahastosta, jonka varat kertyvit
ydinvoimayhtiGiden suorittamista, voimantuotannon ja -myynnin méiran mukaan mia-
riytyvistd maksusta.

Mainitun ydinjéitelain ohjaamien loppusijoituslaitoksen paikanvalintavaiheiden jilkeen
vuonna 1987 kongressi kehotti energiaministeriétd keskittimifin paikkatutkimukset
Yucca Mountainin (Nevada) alueelle. Samalla ministeriotd kehotettiin selvittdméin
myos seuraavan loppusijoituslaitoksen tarve. Selvityksen takarajaksi asetettiin vuosi
2010.

Nykyiset Yucca Mountain -hankkeen aikataulutavoitteena on luovuttaa paikkaa koskeva
esitys presidentille vuonna 2001 sekd aikaansaada valmius rakennuslupahakemuksen
jdttdmiseen vuonna 2002. Nykyisen aikataulun mukaan loppusijoituslaitoksen rakenta-
minen aloitettaisiin vuonna 2005, Loppusijoitustoiminta voisi alkaa vuonna 2010,

Yucca Mountainin tutkimusalue koostuu vulkaanisesta kivilajista ja loppusijoitustilat on
suunniteltu rakennettavan 300 m syvyyteen. Paikalle on rakennettu maanlaiset tutki-
mustilat, joissa on meneillidén tiyden mittakaavan loppusijoituskokeita. Laitokseen lop-
pusijoitettaisiin kéytettyd ydinpolttoainetta, joka on kertynyt paitsi ydinvoimaloista
my6s puolustusvoimien toiminnoista, tutkimusreaktoreista (ml. ulkomailla toimivat tut-
kimusreaktorit) ja ydinkayttoisistd aluksista. Loppusijoituslaitokseen voidaan sijoittaa
myos ydinkérjistd purettava plutonium ja ydinaseohjelmista peréisin olevaa korkea-
aktiivista, lasitettua jdtettd. Nykyinen laki rajoittaa loppusijoitettavan jatemidréin 70 000
tonniin. On arvioitu, ettd vuoteen 2040 mennessd kiytettyd ydinpolttoainetta kertyy
USA:ssa 87 000 tonnia.

Uudessa Meksikon osavaltiossa otettiin v. 1999 kiytt6on maanalainen, maailman en-
simmaéinen pitkéikéisille ydinjétteille tarkoitettu loppusijoituslaitos. Laitos on tarkoitettu
USA:n ydinasetuotannossa kertyville matala- ja keskiaktiivisille ydinjitteille. Loppusi-
joitusluolastot sijaitsevat 650 m syvyydessi suolamuodostumassa



