Dlkiluodon ja Loviisan
voimalaitosten ydinjatehuolto

Yhteenveto vuoden 2001
toiminnasta




Etukannessa: Eduskunta vahvisti toukokuussa 2001
periaatepaatoksen loppusijoituslaitoksen
rakentamisesta.



Tamé raportti on ydinenergia-
lain ja -asetuksen tarkoittama selvi-
tys Olkiluodon ja Loviisan ydinvoi-
maloiden ydinjédtehuollosta. Se sisél-
tad selvityksen voimayhtiiden ydin-
jatehuollon tilanteesta ja toimenpi-
teistdi vuonna 2001, katsauksen
ydinjdtealan viestinnisti ja selvityk-
sen varautumisesta ydinjatehuollon
tuleviin kustannuksiin.

Kéytetyn polttoaineen loppusi-
joitustutkimuksissa on edetty kaup-
pa- ja teollisuusministerion vahvis-
taman aikataulun mukaisesti. Vuon-
na 2001 alkaneen toimintajakson
paitavoitteena on tutkimus-, kehi-
tys- ja suunnittelutyén vieminen ra-
kentamislupahakemuksen edellytté-
mille tasolle ja edelleen rakentamis-
luvan saaminen valtioneuvostolta.
Eduskunnan 18.5.2001 vahvistaman
periaatepadtoksen mukaan loppusi-
joituspaikkana on Eurajoen Olkiluo-
to.

Maanalaisten tutkimustilojen,
ONKALORn, yksityiskohtainen
suunnittelu kdynnistyi vuoden 2001
aikana. Vaihtoehtoisina ratkaisuina
on tarkasteltu pelkdstddn kuiluihin
sekd ajotunneliin ja kuiluun perustu-
via maanpintayhteyksi.

TIIVISTELMA

Sijoituspaikkatutkimuksissa
keskityttiin Olkiluodon kallioperdn
hiiriintyméttomén perustilan maa-
rittdmiseen ennen ONKALOn ra-
kentamisen aloittamista. Padasialli-
nen tyo tehtiin hydrologian, hydro-
geokemian ja seismiikan lisdtietojen
hankkimiseksi.

Turvallisuustutkimuksissa péda-
paino oli teknisten vapautumisestei-
den toimintakyvyn selvittimisessa.
Tyossi keskityttiin polttoainematrii-
sin rapautumiseen ja uraanioksidin
(UO,) liukoisuuteen, kuparikapselin
korroosioon, bentoniitin paisumis-
ominaisuuksiin sekd sementin mah-
dollisiin vaikutuksiin.

Loppusijoitustilojen suunnitte-
lun seuraavana vélitavoitteena on
Olkiluodon olosuhteisiin sovitettu
esisuunnitelma. Suunnittelussa on
otettava huomioon loppusijoitustilan
ja ONKALOn yhteensovittaminen.

SKB:n kanssa kédynnistettiin
kapselien vaaka-asentoiseen sijoitta-
miseen perustuvan MLH- eli KBS-
3H-konseptin kehitystyé. Kupari-
kapselin valmistamiseen, sulkemi-
seen ja tarkastamiseen liittyvdd ke-
hitysty6té jatkettiin.

Kapselointilaitoksen sijoitusta
joko KPA-varaston yhteyteen tai

suoraan loppusijoitustilojen yldpuo-
lelle selvitettiin saaren infrastruk-
tuurin mahdollisimman tehokkaan
hyviksikdyton kannalta.

SKB:n kanssa kesdkuussa 2001
solmitut yhteistydsopimukset erityi-
sesti kapselointi- ja loppusijoitustek-
niikan alueilla toivat merkittavén li-
sdyksen tutkimus-, kehitys- ja suun-
nitteluty6n resursseihin ja panostuk-
seen.

Voimalaitosjitteiden osalta jat-
kettiin vakiintuneita seuranta- ja pit-
kaaikaistutkimuksia ja kédytdnnon
toimenpiteitd.

Voimalaitosjitteitd oli Olkiluo-
don voimalaitoksella kertynyt vuo-
den 2001 loppuun mennessd 4102
m® ja Loviisassa 2427 m?. Olkiluo-
don jatteistd 3671 m? on loppusijoi-
tettu VLJ-luolaan. Loviisan jitteis-
td 1031 m?® on sijoitettu Héstholme-
nin VLIJ-luolaan.

Olkiluodon ja Loviisan voima-
loiden ydinjédtehuollon tutkimusoh-
jelman kokonaiskustannukset olivat
10,5 miljoonaa euroa. Tutkimusoh-
jelma toteutui padosin suunnitelmien
mukaisesti, merkittdvin ero suunni-
telmiin ndhden oli kahden syvén tut-
kimusreidn kairaaminen Olkiluo-
toon.
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Suomessa on kaksi ydinenergiaa
sdhkontuotantoon kayttivad yhtiots,
Teollisuuden Voima Oy (TVO) ja
Fortum Power and Heat Oy (jiljem-
pénd Fortum). TVO:n ja Fortumin
on ydinenergialain mukaisesti huo-
lehdittava kaikista tuottamiensa
ydinjitteiden huoltoon kuuluvista
toimenpiteistd ja niiden asianmukai-
sesta valmistelemisesta sekd vastat-
tava niiden kustannuksista.

Ydinenergialain mukaan kauppa-
ja teollisuusministerié (KTM) péét-
tdd niistd periaatteista, joita ydinjéte-
huollossa on noudatettava. Ndma
periaatteet KTM on esittdnyt paa-

JOHDANTO

toksissddn 19.3.1991 ja 26.9.1995,
ja namid paiatokset ovat ldhtokoh-
tana sekd ydinjiatehuollon kéytdn-
non toteutuksessa ettd tulevia toi-
menpiteitd koskevassa tutkimus- ja
kehitystydssa.

Kumpikin yhti6 vastaa erikseen
kaikista vdhid- ja keskiaktiivisten
voimalaitosjétteiden kisittelyyn ja
loppusijoitukseen sekd voimaloiden
kaytostdpoistoon liittyvistd toimen-
piteistd. Kdytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoitukseen tdhtddvisti tutki-
mus- ja kehitystyostd samoin kuin
my6hemmin itse loppusijoituslaitok-
sen rakentamisesta ja kédytostd huo-

lehtii yhtididen yhdessd omistama
Posiva Oy.

Posiva huolehtii my&s vuosittain
tehtidvien Olkiluodon ja Loviisan
ydinvoimaloiden ydinjdtehuollon
toimintasuunnitelmien ja -kertomus-
ten laatimisesta. Késilld on vuoden
2001 toimintakertomus, joka sisil-
tdd ydinenergialain ja -asetuksen
mukaisen selvityksen voimayhtioi-
den ydinjdtehuollon tilanteesta ja
toimenpiteistd vuonna 2001, katsa-
uksen ydinjdtealan viestinnistd ja
selvityksen varautumisesta ydinjéte-
huollon tuleviin kustannuksiin.

Teollisuuden Voima Oy:lli on Eurajoen Olkiluodossa kaksi kiehutusvesireaktoria, joiden kummankin nimellis-
teho on 840 MWe (netto). Olkiluoto 1 (OL1) kytkettiin valtakunnan verkkoon ensimmdisen kerran syyskuussa
1978 ja Olkiluoto 2 (OL2) helmikuussa 1980. Vuonna 2001 OLI:n kéyttokerroin oli 97,6 % ja OL2:n 95,1 %.
Laitosyksikoiden OL1 ja OL2 sekd vihdaktiivisen jdtteen vilivaraston (MAJ-varasto), keskiaktiivisen jdtteen
vdlivaraston (KAJ-varasto) ja kdytetyn polttoaineen vdlivaraston (KPA-varasto) kéyttoluvat ovat voimassa
vuoden 2018 loppuun. Olkiluodon voimalaitosjditteiden loppusijoitustilan (VLJ-luola) kéiyttélupa on voimassa
vuoden 2051 loppuun asti.

Fortum Power and Heat Oy:n Loviisan voimalaitoksella on kaksi painevesireaktoria, kumpikin nimellisteholtaan
488 MWe (netto). Loviisa 1:n (Lol) kaupallinen kiytto alkoi toukokuussa 1977 ja Loviisa 2:n (Lo2)
tammikuussa 1981. Vuonna 2001 Lol :n kéyttokerroin oli 92,1% ja Lo2:n 89,0 %. Laitosyksikdiden Lol ja Lo2
sekd niiden ydinpolttoaine- ja ydinjdtehuoltoon liittyvien laitosten kdyttoluvat ovat voimassa vuoden 2007
loppuun asti. Voimalaitosjdtteiden loppusijoitustilan (VLJ-luola) kéyttolupa on voimassa vuoden 2055 loppuun
asti.



KAYTETYN POLTTOAINEEN HUOLTO

TOIMINTAPERIAATE
JA AIKATAULU

Ydinenergialain ja KTM:n pai-
tosten mukaisesti kaikki Olkiluodon
laitoksen kéytetty polttoaine sekd
Loviisan laitoksella nykyisin oleva
ja tdmidn jilkeen kertyvid kiaytetty
polttoaine valmistaudutaan loppusi-
joittamaan Suomen kallioperdéan.
Valmisteluissa noudatetaan aikatau-
lua, jonka mukaan kéytetyn poltto-
aineen loppusijoitus on voitava
aloittaa vuonna 2020. Tatd ennen
kéytettyd polttoainetta varastoidaan
viliaikaisesti voimalaitosalueilla.

Joulukuussa 2000 valtioneuvos-
to teki periaatepddtoksen kdytetyn
polttoaineen loppusijoituksesta Eu-
rajoen Olkiluotoon. Eduskunta vah-
visti pdatoksen ldhes yksimielisesti
toukokuussa 2001. Loppusijoitus-
laitos, joka koostuu kapselointilai-
toksesta ja loppusijoitustiloista, ra-
kennetaan 2010-luvulla. Periaate-
padtoksen mukaan loppusijoituslai-
toksen rakentamislupaa on haettava
viimeistddn vuonna 2016.

NYKYTILANNE
VARASTOINNISSA

Olkiluodon kéytettyd polttoai-
netta varastoidaan viliaikaisesti voi-
malaitosyksikoilld ja voimalaitos-
alueella olevassa kdytetyn polttoai-
neen vilivarastossa (KPA-varasto).
Kertomusvuonna Olkiluoto 1:ssd
vaihdettiin polttoainetta 22. kerran
ja Olkiluoto 2:ssa 20. kerran. Vuo-
den lopussa kéytettyd polttoainetta
oli varastoituna yhteenséd 5274 nip-
pua vastaten 923 tonnia tuoretta
uraania (arvioitu kdyton jélkeisestd
uraanimddrdstd noin 897 tonnia).
KPA-varastossa oli 4264 nippua,
Olkiluoto 1:n vesialtaissa 487 nip-
pua ja Olkiluoto 2:lla vastaavasti

523 nippua. KPA-varastoon mahtuu
laitosyksikoiden noin 30 vuoden toi-
minnasta kertyvé polttoaineméair ja
varastoa voidaan tarvittaessa laajen-
taa. KPA-varaston kolmesta varas-
toaltaasta kahteen on toistaiseksi
asennettu polttoainetelineet.

Loviisan polttoaineen paluukul-
jetukset Vendjille padttyivit vuoden
1996 lopussa ydinenergialakiin teh-
dyn muutoksen johdosta. Kaytetyn
polttoaineen varastointikapasiteettia
on sen jilkeen lisétty niin, ettd ka-
pasiteetti riittdd nykyisilla telineilld
vuoteen 2008. Kapasiteettia on tule-
vaisuudessa mahdollista lisdtd mer-
kittavasti kdyttdmalld tiheita telinei-
td. Vuoden 2001 lopussa laitoksella
oli yhteensd 2335 kéytettyd polttoai-
nenippua, mikd vastaa noin 279
tonnia tuoretta uraania (arvioitu
kayton jélkeisestd uraanimdédréstd
noin 268 tonnia). Polttoainenipuista
oli Lol:lld 174 kpl ja Lo2:lla 223
kpl. Kéytetyn polttoaineen varas-
toissa 1 ja 2 oli 390 ja 1548 nippua
vastaavasti.

ONKALO

Ennen kuin loppusijoitustilojen
rakentamisesta pédtetddn, tehdddn

Olkiluodossa tdaydentdvid kalliope-
ratutkimuksia tilojen toteutussuun-
nittelua varten. Tutkimusta ja suun-
nittelua varten rakennetaan maan-
alainen tutkimustila eli ONKALO.
ONKALOn tarkoituksena on myos
hankkia kokemusta Posivalle syvien
kalliotilojen tutkimisesta, suunnitte-
lusta, rakentamisesta ja kaytostd
itse loppusijoituksen toteutusta var-
ten. Rakentaminen on suunniteltu
aloitettavaksi vuoden 2004 aikana.

Vuonna 2001 kéynnistettiin
ONKALORn yksityiskohtainen suun-
nittelu ja vaikutusten arviointi. Sel-
vitettdvid kohteita ovat muun muas-
sa olleet asemointi Olkiluodon kal-
lioperéén ja tutkimustasojen syvyys-
asemat, maanpintayhteydet, liittymi-
nen tulevaan loppusijoitustilaan, ve-
sivuotojen vaikutukset ja rajoittami-
nen, kallion tiivistdminen ja semen-
tin kéytto sekd taytto ja sulkeminen.
Vuosina 2001-2002 varmistetaan,
ettd loppusijoitustilojen ja ONKA-
LOn tekniset suunnitelmat ovat yh-
teensopivia. ONKALOn suunnitte-
lussa varaudutaan siihen, ettd tilat
voivat olla aikanaan osa loppusijoi-
tustiloja.
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SIJOITUSPAIKKA-
TUTKIMUKSET

Vuonna 2001 on jatkettu Olki-
luodon kallioperdn karakterisointia
entistd yksityiskohtaisemman tiedon
hankkimiseksi. Tutkimuksia on suo-
ritettu paitsi tietovarannon kasvatta-
miseksi myds erityisesti maanalais-
ten tutkimustilojen suunnittelun tar-
peita varten.

Olkiluodon ja sen ympériston
karakterisointi maanpinnalta késin
sekd kartoituksin ettd geofysikaali-
sin menetelmin ja kairaustutkimuk-
sin on tarkentanut kalliomallia ja
antanut lisdtietoa rikkonaisten vyo-
hykkeiden ja kallioperdn yleisistd
ominaisuuksista. Paivityksestd on
laadittu raportti. Olkiluodon alueen
ruhjetulkintaa on péivitetty uusien
merialueen luotausten tulosten pe-
rusteella.

Olkiluodon geologisen taustan
ymmaértdmiseksi on selvitetty koko
eteldisen Satakunnan laajuudelta
kallioperin rakennetta ja sen kehi-
tyshistoriaa. Ty6n tuloksena on
kuva kallioperissa esiintyvistd kivi-
lajeista, niiden keskindisistd ikdsuh-
teista ja kallioperdn rakenteeseen
vaikuttaneista eri deformaatiovai-
heista tarkentunut.

Yksityiskohtaisia kairaustutki-
muksia on tehty mahdollisen maan-
alaisiin tutkimustiloihin johtavan
kulkuyhteyden ajatellulla paikalla.
Nelja keskisyvéd (125-233 m) rei-
kad kairattiin vuoden 2001 loppu-
puolella ja niissd saatiin jo osa pe-
rusmittauksistakin suoritettua. Tut-
kimuksen tarkoituksena on pienen
alueen hyvin yksityiskohtainen ka-
rakterisointi.

Olkiluodon tutkimukset

Tiedon hankinta kallioperiin
rakenteesta sekd perustilasta

Olkiluotoon on ONKALOn si-
sdadankdyntipaikan  selvittdmiseksi
kairattu kaksi syvéd ja neljd mata-

lampaa reikdd, joten alueella on
kaikkiaan 18 kairattua tutkimusrei-
kad (120—-1000 m). Niiden avulla on
saatu tarkempaa tietoa alueesta, jol-
le loppusijoitustilat suunnitellaan si-
joitettavaksi. Kaikissa kairanrei’issé
on tehty geofysikaalisia ja hydro-
geologisia mittauksia sekd vesindyt-
teiden ottoa ja analysointia. Van-
hoissa tutkimusrei’issd tehtyjd mit-
tauksia on tdydennetty vield reiké-
TV-kuvauksin ja seismisin VSP-
mittauksin. Gravitaatiomittauksia
suoritettiin rapakivimassiivien esiin-
tymisen tarkentamiseksi Olkiluodon
alueella. Akustis-seismisilld luota-
uksilla tutkittiin ruhjevy6hykkeiden
esiintymistd Olkiluotoa ymparoivél-
14 merialueella ja samalla saatiin
tietoja merenpohjan sedimenttien
paksuuksista ja laadusta.

Ennen ONKALOn rakentamista
médritetddn alueen nk. perustila eli
héiriintyméton tila mahdollisten ra-
kentamisen aiheuttamien hdirididen
havaitsemiseksi myohemmin. Olki-
luodon perustilan kuvaamiseksi jo
olemassa olevien tictojen kokoami-
nen on aloitettu ja tdydentdvien tie-
tojen tarve on tunnistettu. Tutki-
muksia ldhinnd hydrologisten ja
hydrogeokemiallisten lisétietojen
hankkimiseksi kdynnistettiin vuoden
2001 aikana.

Seismisten mittausten kannalta
hiiriintymittomén perustilan maa-
rittelyé varten on suunniteltu alueel-
linen mikroseisminen asemaverkos-
to, hankittu laitteisto ja perustettu
mittauspaikat jo vuoden 2001 aika-
na. Laitteiston asennus ja kayttoon-
otto suoritetaan vuonna 2002. Seis-
misten tapahtumien rekisterdintid
voidaan jatkaa rinnan maanalaisen
rakentamisen kanssa.

Hydrologisten seurantamittaus-
ten suorittamiseksi on vuonna 2001
kunnostettu ja uusittu laitteistoja
pohjaveden painekorkeuden havain-
nointia varten. Erilaisten pohjavesi-
ympéristojen, kuten syvéan suolaisen
pohjaveden, meriveden ja suotautu-
van meteorisen veden keskindisten
yhteyksien selvittdmiseksi on vuon-
na 2001 ollut kdynnisséd pitkdaikai-

nen pumppauskoe reidssd KRO.
Seuraamalla KR6:n 14histolld ole-
vien reikien vesipintojen korkeuksia
saadaan samalla arvioitua mahdolli-
sen hydraulisen héirién kehittymista
ja voimakkuutta. Hydrauliset ja ke-
mialliset tulokset osoittavat alusta-
vasti pohjavesisysteemin vakaata
kayttdytymistd. Tdhdn mennessd on
havaittu pumppausreikddn tulevan
veden suolaisuuden véhiistd nou-
sua.

Pohjavesikemian tutkimukset

Vuonna 2001 toteutetuilla vesi-
nédytteenotoilla on tdsmennetty suo-
laisuuden alueellista jakaumaa ja
tutkimusalueen pohjavesikemian pe-
rustilaa ennen maanalaisten tilojen
rakennust6iden kdynnistdmistd. Nii-
den avulla on hankittu lisdé tietoja
happi- ja redoxtekijoistd sekd loppu-
sijoitussyvyydelld esiintyvien vesien
suolaisuudesta. Paleohydrogeologis-
ten kehityskulkujen ja syvien pohja-
vesien kemian selvittimiseksi tarvit-
tava tietoaineisto on tdydentynyt.
Vesindytteitd syvistd rei’istd on
otettu yhteensd 13 kappaletta ja
kaasundytteitd kuusi kappaletta.

Olkiluodon tutkimusalueen kal-
lioon kairatuista matalista kairan-
rei’istd ja maaperddn asennetuista
siivildputkista on otettu kattavasti
ndytteitd ldhelld pintaa tapahtuvien
geokemiallisten prosessien maaritti-
miseksi ja perustilan kannalta oleel-
listen seikkojen ymmaértdmiseksi.
Analyysit on saatu suurelta osin
valmiiksi vuoden 2001 aikana ja
tulkintatyd tehdddn alkuvuonna
2002. Vesindytteenotot suoritettiin
yhteensi 11 maaperdn pohjavesiput-
kesta ja kahdeksasta matalasta kal-
lioreidsta.

Suolaisten pohjavesien sdahkon-
johtavuusmittausten ldmpdétilakor-
jauskertoimien médrittdmistd sekd
TDS-arvojen laskemista koskeva
tyd on tehty ja raportoidaan alku-
vuonna 2002.



Olkiluotoon asennettiin syksylld 2001 kahdeksaan paikkaan yhteensd
16 siivildputkea maapeitteeseen liittyvien hydrologisten ja kemiallisten
ilmididen tutkimiseksi.

Geologiset kuvaukset

Kallioperitutkimusten tuloksia
on koottu yhteen ja tulkittu maan-
alaisten tutkimustilojen suunnittelun
ja ajatellun loppusijoitustila-alueen
yksityiskohtaisen karakterisoinnin
tarpeita varten. Mallinnusmenetel-
mid ja tulosten esittdmistapoja on
kehitetty. Mittausmenetelmien, ku-
ten tutkan kykyad mitata kallion piir-
teitd Olkiluodon olosuhteissa, omi-
naisuuksia on selvitetty.

Pohjaveden virtausmallinnuksen
kehitystyo on ollut kdynnissd vuon-
na 2001. Téméin tyon tavoitteena on
tutkimuspaikan hydrologian realisti-
nen kuvaaminen eri tilanteissa. Tél-
laisia tilanteita ovat mm. pohjave-
den pinnan kéyttdytyminen kuilun
vaikutuksia simuloivan pumppaus-
kokeen aikana sekd maanalaisiin ti-
loihin tapahtuvien vuotojen esiinty-
minen ja vaikutukset. Vuonna 2001
on tarkasteltu huokoisen ja halkeil-
leen viliaineen mallinnuskonseptien
yhdistdmist4 aidosti samaan malliin.
Tdhdn mennessd saatu kokemus
osoittaa mallinnustavan edut ja jat-
kokehityksen tarpeet.

Tutkimuksissa kertynyttd geofy-
sikaalista mittausaineistoa on analy-
soitu edelleen ja tulkintoja on ver-
rattu olemassaoleviin rakennemal-
leihin. Kansainvilisesti tunnettujen
asiantuntijoiden avulla on tarkastel-
tu geologisen tiedon kerddmisen, ké-
sittelyn ja mallintamisen menettely-
tapoja. Kairansyddnaineistoa on
kayty uudelleen lédpi valituilta osin
tulkintojen varmistamiseksi. Esille
on tullut tarve saada parannettua
kokonaisndkemystd kallioperédn eri
piirteiden ja ominaisuuksien esiinty-
misestd ja vaihtelusta. Eri tarkaste-
lumenetelmid mahdollisimman mo-
nipuolisesti rinnakkain kayttden,
esimerkiksi tulkittujen reikdkuvien
ja kairansyddmien avulla, voidaan
saada entisté parempi lopputulos.

Loviisan tutkimukset

Hastholmenin kenttatutkimukset
paittyiviat kdytdnndssd vuonna
2000. Alkuvuodesta 2001 saatettiin
loppuun viimeisten reikédtutkimusten
raportointi (vesindytteenotto ja ana-
lysointi sekd virtausmittaukset).

Niinikddn julkaistiin Hastholmenin
pohjaveden geokemiallisen mallin-
nuksen loppuraportti.
Tutkimusreidssd KR1 siilytet-
tiin valmius vesindytteenottoon rei-
kddn jdtetyn monitulppalaitteiston
avulla, l&hinnd vertailundytteiden
saamiseksi Olkiluodon suolaisen
pohjaveden tutkimuksia varten.

Laite- ja
menetelmdkehitys

Vuonna 2000 aloitettu veden-
johtavuuden mittauslaitteiston (ns.
HTU-laitteiston) mittausohjelmiston
paivittiminen 32-bittiseksi Win-
dows 95 -versioksi saatiin valmiik-
si. My0os mitta-antureissa kaytetti-
vit uudet elektroniikkakortit valmis-
tuivat.  Toimintakertomusvuonna
aloitettiin laitteistoon lisdttdvin
yksipistevastusmittausominaisuuden
(Single Point —mittaus) kehittdmi-
nen. Kyseiselld mittauksella voidaan
korvata vedenjohtavuusmittausten
yhteydessd tehtdva syvyyskorjauk-
seen kéytettdvd rakohakumittaus.
Kaytdnnossd mitattava kohta (rako)
voidaan hakea Single Point —mitta-
uksen avulla.

Laitteistoon hankittiin uusi mit-
taustietokone ja tehtiin uudistuksen
vaatimat ohjelmiston muutostyot.
Uuden ldmpdopulssianturin rakenta-
minen aloitettiin. Limpo6pulssiantu-
rin uudelleen suunnittelulla ja ra-
kentamisella pyritddn kehittiméidn
mittausherkkyytti ja -aluetta. Kehi-
tysty6 jatkuu vuoden 2002 puolella.

Kallion lamp6ominaisuuksien in
situ —mittaamiseen tarkoitetun lait-
teiston kehittimistyot ovat vuoden
aikana keskittyneet tulkinta- ja mal-
linnusmenetelmien seké kalibrointi-
menetelmén kehittdmiseen. Teoreet-
tisilla tarkasteluilla on tuettu uuden
anturin suunnittelua. Lisdksi on sel-
vitetty vaihtoehtoisia lammitysvas-
tuksen sijoittamistapoja ja materiaa-
leja. Kalibroinnin hyvé tarkkuus on
ensisijaisen tdrked tekijd erityisesti
lammon diffusiviteetin maarittami-



sessd. Tulosten pohjalta voidaan
vuonna 2002 aloittaa uuden proto-
tyyppianturin rakentaminen.

Uuden virtauseromittauslaitteis-
ton rakentaminen aloitettiin. Siihen
kuuluu eromittauslaitteisto vinssei-
neen, kaapeleineen ja tyGkaluineen.
Mitta-antureita ja muita reikdin
asennettavia laitteiston osia tehtiin
kahdet, sekd 56 mm reikdén ettd 76
mm reikddn sopivat. Uudessa lait-
teistossa muutettiin mitta-anturin
elektroniikkaa ja parannettiin lait-
teiston mittausalueen alarajan herk-
kyyttd. Jalkimmiinen toteutettiin
yhdistimalld jadhtymismenetelma-
ja pulssimenetelmamittaukset. Jadh-
tymismenetelmén vakioteholdmmi-
tystd kdytetddn pulssimenetelmén
pulssina. Tdmé&n ansiosta mittaus
nopeutuu, kiytetty kokonaislammi-
tysenergia pienenee, virtauksen
suunnan méadritys paranee ja jadhty-
mismenetelmédstd tulee huomatta-
vasti herkempi kuin aikaisemmin.
Mittausalueen alarajan herkkyyden
parantamiseen liittyvét selvitystyot
tehtiin jo vuoden 2000 aikana, mut-
ta itse parannus péitettiin toteuttaa
vasta uudessa mittalaitteessa. Pa-
rannusty0 aiheutti myods muutostoi-
td ohjelmistoon. Todenndkoistd on,
ettd vanhoihinkin mitta-antureihin
tullaan asentamaan uudet elek-
troniikkakortit, jolloin uuden lait-
teen mittausohjelmaa voidaan kayt-
tdd suoraan vanhoissakin laitteissa.

Vuonna 2000 aloitetut PAVE-
ja Pove-venttiileiden muutostyot jat-
kuivat vuoden 2001 aikana. Ndiden
venttiileiden tilalle on asennettu kol-
me sarjaan kytkettya palloventtiilid,
jotka toimivat varmemmin kuin ai-
kaisemmin kdytossi olleet venttiili-
mallit. Tdmén ty6n ohella kdynnis-
tettiin PAVE-laitteiston ndytteenot-
tosdilididen asentamista (ndytesdili-
oiden kiinnitys itse laitteistoon) hel-
pottava kehitystyd. Aikaisemmin
kaytossd olleet venttiilien kierrelii-
tokset korvattiin pikaliitdannoill.

laitteiden mukaan. Kuluneen vuoden
aikana valmistettiin myds nelja tila-
vuudeltaan pienempid siiliotd kaa-
sundytteiden purkamisen helpotta-
miseksi.

PAVE-laitteiston reikdén asen-
nuksissa kdytetddn moottoroitua let-
kukelaa, jossa laitteistoa kannattele-
va vaijeri, kalvopumpun tyopaine-
letku, tulppien paineletku ja niyte-
letku ovat kelalla. Loppuvuonna
2001 rakennettiin toinen tdllainen
letkukela.

Pohjavesindytepumppauksissa
vesi johdetaan maan péilla lapivir-
tauskennostoon, jossa sijaitsevat
pH-, sdhkonjohtavuus-, redox- ja
happielektrodit. Nditd mittakennos-
toja on ollut kéytossd kaksi kappa-
letta, mikd on rajoittanut ndytteenot-
tojen madrad. Kolmannen kennoston
rakentaminen aloitettiin laitehankin-
noilla. Kennoston kokoaminen to-
teutetaan vuonna 2002.

Vesindytteenottojen yhteydessi
tehtiin laitetestausta maan péille
pumpatusta pohjavedesti suoritetta-
via kaasundytteenottoja varten. Tar-
koituksena on kehittdsd maanpaalli-
seen kaasundytteenottoon soveltuva

laitteisto. Alustavissa kokeiluissa on
kaytetty sdiliond PAVEn ndytesdili-
Otd, johon on imetty tyhjo. Niyt-
teenoton jilkeen siiliostd analysoi-
daan kaasut samalla tavoin kuin rei-
dssdkin tdytetyistd ndytesiilivisti.
Testejéd tullaan jatkamaan ja ndyt-
teenottoon kehitetddn mahdollisesti
oma laitteistonsa.

Kallion jénnitystilamittauksiin
liittyen kaynnistettiin SKB:n kanssa
kehitystyd, jonka puitteissa kehite-
tddn irtikairausmenetelméin laadun-
varmistusmenetelmiid ja itse mitta-
uksen suoritustapaa.

Uuden lyhytkapillaarielektro-
foreesilaitteiston kehittdimiseen tah-
tadvd hanke, jossa pyritdén pohja-
vesindytteiden kationien ja anionien
analytiikan parantamiseen, on eden-
nyt suunnitelmien mukaisesti. Ta-
voitteena kolmivuotisessa hankkees-
sa on on-line —laitteiston prototyy-
pin rakentaminen. Menetelmdélle on
ominaista hyvin vidhdinen niyte-
médrdn tarve, mikd mahdollistaa
my0s esimerkiksi bentoniitin tai ki-
ven huokosvesien paremman tutki-
misen.

Virtausmittauslaitteiston kehittdmishankkeita on ollut kdynnissd ldhinnd
virtauseromittauslaitteiston elektroniikan parantamiseksi ja mittausalueen
laajentamiseksi erityisesti entistd pienempien virtausten mittaukseen. Ku-
vassa on virtausmittauslaitteistojen kdytossd olevat reikdanturit.

Taméi yhdenmukaistaa laitteistoja ja
mahdollistaa sdilididen kdyton mis-
sd tahansa PAVE-yksikossa. Aikai-
semmin siiliot on nimetty PAVE-



PITKAAIKAIS-
TURVALLISUUDEN
ARVIOINTI

Teknisten pddistoesteiden
toimintakykytutkimukset

Toimintakykyanalyysien tavoit-
teena on tutkia teknisten péistoes-
teiden toimintaa ja sovittaa loppusi-
joitusratkaisun yksityiskohdat Olki-
luodon oloihin. Samalla tuotetaan
tausta-aineistoa ja ldhtétietoja tule-
viin turvallisuusarviointeihin seké
loppusijoitusjérjestelméin suunnitte-
luun. Kédytetyn polttoaineen, kapse-
lin ja bentoniitin ohella on tarkastel-
tu vaatimuksia, joita tarvitaan suun-
niteltaessa loppusijoitustiloja ja tun-
neleita, kuiluja ja tdyteaineita ja sul-
kurakenteita. Tutkimuksia tehdddn
paljolti kansainvilisend yhteistyona.
EU:n tutkimusohjelmassa on kéyn-
nistynyt kapselin sisdisid ilmioitd
tutkiva hanke seké useita bentoniitin
ja muiden tiyteaineiden kayttayty-
mistd tutkivia kokeellisia ja mallin-
nushankkeita. Posivan omissa ja
kahdenvilisissi tutkimuksissa
SKB:n kanssa selvitetddn erityisesti
suolaisen pohjaveden vaikutuksia
kuparin korroosioon ja puristetun
bentoniitin ja vaihtoehtoisten tunne-
litdytteiden toimintaan. Teknisten
paistoesteiden toimintakykytutki-
muksia on  késitelty myo0s
luvuissa Loppusijoitustekniikka ja
Aspon kalliolaboratorio.

EU:n hankkeessa “Rates and
mechanisms of radioactive release
and retention inside a waste disposal
canister (IN CAN PROCESSES)”
tutkitaan kapselin sisdisid ilmioitd
radionuklidien mahdollisessa vapau-
tumisessa kiytetystd polttoaineesta.
Tutkimus kohdistuu polttoainemat-
riisin rapautumisnopeuden selvitté-
miseen sekd hapettavissa olosuhteis-
sa ettd raudan puskuroimissa pelkis-

tivissd olosuhteissa. Suomessa
kdynnistyneissd kokeissa selvitetddn
erityisesti ~ raudan  vaikutusta
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U(VI):n pelkistymiseen. Kahdenva-
lisend yhteistyond SKB:n kanssa
tutkitaan kontrolloidusti UO, ,-muo-
toon hapetetun UO,:n liukenemis-
mekanismia. Tutkimuksessa selvite-
tddn myOs uraanin hapettumista
pinnalta sisddnpéin. Posivan toimes-
ta vuosina 1996-1998 suoritettua
UO,:n liukenemismekanismien mal-
lintamista hapettomissa ja pelkisté-
vissd olosuhteissa on tdydennetty
hapellisten olosuhteiden mallinnuk-
sella vuonna 2001.

Posiva jérjesti syyskuussa kan-
sainvilisen “Spent fuel workshop”—
tyokokouksen, jossa keskusteltiin
meneillddn olevista ja suunnitelluis-
ta kdytetyn polttoaineen ja UO,:n
liukoisuustutkimuksista ja mallin-
nushankkeista. Tyokokoukseen
osallistui noin 50 asiantuntijaa.

Radionuklidien liukoisuusarvo-
jen tarkentamiseksi realistisempaan
suuntaan on kdynnistetty kokeellisia
mittauksia, joissa olosuhteet vastaa-
vat suunnitellun suomalaisen loppu-
sijoituksen oloja. Tutkimus on aloi-
tettu thoriumilla ja nikkelilld. Vuon-
na 2001 on tutkittu erityisesti tho-
riumin liukoisuutta erilaisissa simu-
loiduissa pohjavesissi ja Olkiluodon
eri suolaisuutta omaavissa pohjave-
sissd. Kokeet mallinnetaan EQ3/6-
mallilla. Posiva on myds osallistu-
nut NEAn TDB-II projektiin (Ther-
mochemical Database Project).

Yhteistyossdé ~ SKB:n kanssa
laadittiin raportti tdménhetkisestd
tietdmyksestd kuparin korroosiosta
loppusijoitusolosuhteissa. Yhteenve-
dossa arvioitiin myds jatkotutkimus-
tarpeet. Loppuvuodesta laadittiin
tutkimussuunnitelma suolaisen poh-
javeden vaikutuksesta kuparin kor-
roosioon.

Bentoniitille on ominaista, etti
suolaisessa vedessd sen paisuntapai-
ne ja paisuntakapasiteetti pienene-
vat. Riittdvin paisuntapaineen var-
mentamiseksi on bentoniitti alun pe-
rin kompaktoitava kyllin tiheéksi.
Vuosien 2000-2001 aikana on Posi-
van ja SKB:n yhteisty6nd tutkittu
nykyisten mallien kyky4 selittdd teo-
reettisesti kokeissa mitattuja bento-

niitin paisuntapaineita. Tutkimuk-
sessa on mitattu paisuntapaineita
Na-bentoniitissa tiheyden ja NaCl-
liuoksen ionivahvuuden funktiona ja
tulkittu tuloksia termodynaamisen
mallin pohjalta. Suomen osuudessa
on selvitetty bentoniitin huokosvesi-
kemiaa, joka osaltaan vaikuttaa pai-
suntapaineen muodostumiseen. Ra-
portti kokeista valmistuu v. 2002.
Saatujen tulosten pohjalta arvioi-
daan tarve tutkimuksen jatkamiseen.

Posivan jdrjestdméssd ns. Crys-
talline-ryhmén kokouksessa tarkas-
teltiin sementin kdyttod maanalaisis-
sa tiloissa ja sen mahdollisia lyhyt-
ja pitkdaikaisia vaikutuksia kallio-
perddn, pohjaveteen ja tdyteainei-
siin. Posivan ja SKB:n vilisend yh-
teistyond  kdynnistettiin  alhais-
eméksisten sementtien kehitystyo,
jonka tavoitteena on varmistua siité,
ettd pohjaveden pH ei sementin kiy-
ton vaikutuksesta nouse yli 11:n.
Sementin mahdollisesta vaikutuk-
sesta pohjavesikemiaan on myds
laadittu yhteenveto kanadalaisessa
maanalaisessa tutkimuslaboratorios-
sa (URL, AECL) saatujen koke-
musten perusteella.

Posiva osallistuu vuosina 2000—
2003 EU:n hankkeeseen “ Effects of
cement on clay barrier performance
— Phase II (ECOCLAY)”. Hank-
keessa tutkitaan bentoniitin ja se-
mentin vuorovaikutusilmiditd savi-
muodostumissa ja kiteisen kallion
ymparistossé, erityisesti geokemial-
lisia reaktioita, vaikutuksia radio-
nuklidien sorptioon, seki kytkettyja
geokemiallisia ja kulkeutumisilmidi-
td. Vuonna 2001 kédynnistettiin ko-
keet, joissa tarkastellaan bentoniitin,
sementin ja kiteisen kallion muodos-
tamaan systeemiin liittyvid reaktioi-
ta ja ilmioita.

EU:n Nuclear Fission Safety
ohjelmaan (1994-1998) sisiltyi
FEBEX-projekti (Full-Scale Engin-
eered Barriers Experiment), jossa
demonstroitiin loppusijoitusratkai-
sun rakentamista ja tutkittiin bento-
niitissa tapahtuvia termo-hydro-me-
kaanisia ja termo-hydro-geokemial-
lisia prosesseja. Hankkeeseen sisil-
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Kaavio sylinterimdisestd ndytekappaleesta, jossa alkalinen liuos ldpivirtaa bentoniitin  ja
kivimurskeen rajapinnan suuntaisesti. Kokeessa tutkitaan suolaisen betoniveden aiheuttamia
muuntumisia bentoniitissa ja kalliomurskeessa sekd niiden vdiliselld rajapinnalla, ja seurataan
alkalisen virtausrintaman etenemistd.

tyi tdyden mittakaavan koe Sveitsis-
si Grimselin kalliolaboratoriossa
(in-situ test), suuren mittakaavan la-
boratoriokoe Espanjassa (mock-up
test) sekd nditd kokeita tukevat la-
boratoriotutkimukset. Tutkimuksia
on jatkettu EU:n puiteohjelmassa
vuosina 2000-2003. Jatkohankkee-
seen siséltyy in-situ kokeen osittai-
nen lopetus kesilld 2002 ja sen jat-
kaminen pienennetyssd koossa,
mock-up kokeen jatkaminen sekd
nditd tukevat laboratoriotutkimukset
ja mallinnus. Posiva osallistuu uu-
teen FEBEX II —hankkeeseen tutki-
malla in-situ kokeen néytteistd beto-
nin aiheuttamia kemiallisia vaiku-
tuksia bentoniitissa ndiden materi-
aalien rajapinnan ldheisyydessa.
Vuoden 2001 aikana tehtiin suunni-
telma in-situ kokeen niytteenotosta
ja analyyseistd. In-situ kokeen lope-
tus siirtyi vuodella eteenpdin, joten
nédytteiden tutkimus siirtyi vuoteen
2002. Tutkimuksessa kiytetty es-
panjalainen Ca-Mg-Na-bentoniitti
poikkeaa koostumukseltaan Suo-
messa yleisimmin tutkitusta Na-ben-
toniitista ja avartaa siten késitysté
vaihtoehtoisten bentoniittilaatujen
kédyttomahdollisuuksista.

Vuonna 2000 kdynnistyi kolmi-
vuotinen EU-hanke “Bentonite bar-
riers in integrated performance as-
sessment (BENIPA)”. Posivan
osuudessa keskitytddn erityisesti
bentoniittipohjaisiin tdyteaineisiin

vaikuttaviin ilmitihin ja tapahtumiin
(FEPit) sekd bentoniittia koskevan
tieteellisen ja kokeellisen tietokan-
nan kerdédmiseen hankkeessa suori-
tettavien  mallinnustarkastelujen
pohjaksi. Tietokannan kokoamisek-
si kdydddn muun muassa lévitse Po-
sivan, STUKin, SKB:n ja SKI:n ra-
porttisarjoissa vuosina 19962001
(ja tarvittaessa aikaisemminkin) jul-
kaistut tutkimukset.
Termo-hydro-mekaanisten ja
kemiallisten (THM(C)) ilmididen
kasittelyd turvallisuusarviossa (sa-
fety case) esiteltiin DECOVALEX
Il ja BENCHPAR -hankkeiden yh-
distetyssd tyokokouksessa, jonka
STUK jérjesti Naantalissa. Posiva
on myds osallistunut hankkeiden
kotimaisen seurantaryhmén ty6hon.
Kaasun kulkeutumista puriste-
tun bentoniitin ldvitse kuvaavan
mallin kehitystéd jatkettiin “GAM-
BIT Club” yhteistydoryhmaéssa.
Hankkeen toisessa vaiheessa kehi-
tettiin ja arvioitiin mallia, jossa kaa-
sun oletetaan kulkeutuvan bentoniit-
tiin muodostuvan mikrorakoilun
kautta siten, ettd kaasun paine vai-
kuttaa kulkureittien avaumiin. Li-
sdksi tarkasteltiin vaihtoehtoista
mallia, jossa kaasun kulkeutuminen
keskimaérdistetddn tarkastelutila-
vuudessa ilman yksittdisten kulku-
reittien kuvausta. Vaihtoehtoisten
mallien kehitys ja testaus jatkuu
hankkeen kolmannessa vaiheessa.

Kallioperiin toiminta
vapautumisesteend

Kallioperdssd kulkeutumisen ja
piddttymisen mallinnustapoja ja
konsepteja tarkastellaan v. 2001
kdynnistyneessdé  EU-projektissa
RETROCK. Projektissa tarkastel-
laan turvallisuusanalyyseissd kay-
tettyjd malleja, konsepteja ja niiden
tieteellisté taustaa. Tavoitteena on
muodostaa yhtendinen késitys mal-
lien ja konseptien soveltumisesta
kulkeutumisen kuvaamiseen pitkéai-
kaisturvallisuutta arvioitaessa.

Kulkeutumisilmitiden tutkimuk-
sia kdytdnnon kokein on jatkettu yh-
teisty9sséd muiden jatehuolto-organi-
saatioiden kanssa Aspdn kalliolabo-
ratoriossa. Kotimaassa tehtdvé tyo
on ollut tulosten mallintamista ja
tulkintaa. Néitd yhteistyoprojekteja
kuvataan kohdassa Aspon kalliola-
boratorio.

Sorptiokokeiden rinnalla on jat-
kettu tyo6téd sorption mekanistisen ja
teoreettisen ymmartdmisen lisdédmi-
seksi. Tdmén perusteella voidaan
arvioida aineiden sorptiokdyttayty-
misen riippuvuutta vallitsevista
oloista. Vuonna 2001 on jatkettu
tutkimusta, jolla tahdédtidan mitattu-
jen parametriarvojen tuottamiseen
kaoliniitille. Tutkimusten radio-
nuklideina kéytetédén europiumia ja
amerikiumia. Posiva on myos osal-
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listunut NEA:n Sorptioforum II-
projektiin.

GTK:n johdolla on kdynnistetty
v. 2001 useiden jitehuolto-organi-
saatioiden yhteistyond hanke, jossa
tutkitaan ikiroudan mahdollista vai-
kutusta loppusijoitukseen. Tutki-
muksen alkuvaiheessa selvitetdin
Kanadan ikirouta-alueella esiinty-
vin Lupin-Mine kaivoksen hyddyn-
tamismahdollisuutta ikiroudan hyd-
rogeologisten ja hydrogeokemiallis-
ten vaikutusten ja prosessien ym-
martdmisessd. Vuonna 2001 laadit-
tiin yhteenveto ikiroudan esiintymi-
sestd ja fysikaalis-kemiallisista pro-
sesseista.

Olkiluodon tutkimusalueen hyd-
rogeokemiallisen 3D-mallin laatimi-
seksi kdynnistettiin ty6. Lisdksi
kaynnistettiin Olkiluodon hydrogeo-

kemiallisen perustilan kuvaukseen
tdhtadva tyo sekd selvitystyd tule-
van maanalaisen tutkimusvaiheen
hydrogeokemiallisen hiirién arvioi-
miseksi.

Biosfddritutkimus

Posivan turvallisuustutkimuksen
puitteissa selvitettiin radionuklidien
kulkeutumista suoympéristossd seké
tutkittiin umpeenkasvaneen Olkiluo-
donjiarven ominaisuuksia maaperi-
ja vesindytteistd. Kosteikon alueella
suoritettiin my0s maatutkaluotaus
maakerrosten paksuuden selvittimi-
seksi.

Maapeitteessd olevan pohjave-
den hydrologisten ja kemiallisten
ominaisuuksien ja kallion yldosan

kemiallisten ominaisuuksien selvit-
tamiseksi sekd kausittaista vaihtelua
kartoittavat vesindytteenotot kdyn-
nistettiin. Néytteet otettiin uusista ja
aiemmin tehdyistd pohjavesiputkista
sekd matalista kalliorei’isté.

Posiva tukee Studsvik Eco &
Safety AB:n osallistumista EU:n
“Biosphere Models for Safety As-
sessment of radioactive waste dis-
posal based on the application of the
Reference Biosphere Methodology
(BioMoSA)” —projektiin. Tdmaén li-
siksi Posiva on seurannut kansain-
vilisten biosfadrimallinnukseen liit-
tyvien projektien etenemistd (BIO-
MASS, FASSET, BIOCLIM).

Loppuvuodesta 2001 Posiva
teetti  Metsdntutkimuslaitoksella
suunnitelman Olkiluodon kasvilli-
suuden, puuston ja maaperin perus-

[ sporadinen " laajalle levinnyt, epéjatkuva
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inventoinnista sekd metsdekosystee-
mien intensiiviseurannasta, jota ryh-
dytdédn toteuttamaan vaiheittain ke-
védstd 2002 alkaen Olkiluodon bio-
sfddrin vallitsevan tilanteen tarkkaa
kartoittamista ja ainekierron selvit-
tdmistd varten.

Pitkdaikaisturvallisuuden
arviointi

Posiva on tukenut VIT Ener-
gian osallistumista vuosina 2000—
2002 toteutettavaan EU-hankkee-
seen “Testing of safety and perfor-
mance indicators (SPIN)”, jossa tut-
kitaan loppusijoituksen vaihtoehtoi-
sia toimintakyky- ja turvallisuusmit-
tareita. VTT:n osuudessa havain-
nollistetaan TILA-99 turvallisuus-
analyysin véli- ja lopputuloksia
(mm. radionuklidien aktiivisuusvir-
toja ja sdteilymyrkyllisyyttd loppu-
sijoitusjdrjestelmén eri  osissa).
Vuonna 2001 hankkeessa on laadit-
tu kaksi yhteisraporttia, joissa esite-
tadn kirjallisuuskatsaus aiheeseen
sekd esitellddn testattaviksi valitut
mittarit ja turvallisuusanalyysien
mallit ja laskentatapaukset. Yhtend
testitapauksena kaikki osallistujat
vertaavat laskemiaan péadstonopeuk-
sia YVL 8.4 ohjeen mukaisiin pit-
kén aikavélin paéstorajoihin kallio-
perdstd biosfadriin. SPIN-hanke to-
teutetaan yhteistyossd IAEA:n koor-
dinoiman “The use of selected safe-
ty indicators (concentrations; flux-
es) in the assessment of radioactive
waste disposal” tutkimushankkeen
kanssa. SPINin tyokokous jérjestet-
tiin Helsingissa.

ONKALOnN yksityiskohtainen
suunnittelu ja vaikutusten arviointi
kdynnistettiin. Vaikutusten arvioin-
ti pitkdaikaisturvallisuuden kannalta
tehddén tiiviissd yhteistydssd loppu-
sijoitustekniikan kanssa. Tutkimus
on kuvattu tarkemmin luvussa Lop-
pusijoitustekniikka.

Posiva ja VTT osallistuvat syk-
sylld 2001 kdynnistyneeseen kolmi-
vuotiseen EU-hankkeeseen GAS-
NET (A thematic network on gas is-

sues in safety assessment of deep re-
positories for nuclear waste), jossa
arvioidaan kaasunkehitystd, kaasu-
jen kulkeutumista seké niiden késit-
telyd turvallisuusanalyyseissé.
Yhteisty6td ja tiedonvaihtoa jat-
kettiin muun muassa OECD/NEA:n
ja kansainvilisen Crystalline-ryh-
mén puitteissa. OECD/NEA:n puit-
teissa Posiva osallistui muun muas-
sa “Integration Group for Safety
Case (IGSC)” —ryhmén ty6hon sekd
“FEP database”, “Thermodynamic
Database (II)” ja “Sorption Forum
II” hankkeisiin. IGSC:n “Topical
Session”issa esiteltiin Posivan bio-
sfadritutkimusten suunnitelmia.

LOPPUSIJOITUS-
TEKNIIKKA

Loppusijoitustilojen
suunnittelu

Loppusijoitustilojen suunnitte-
lun seuraavana vélitavoitteena on
Olkiluodon olosuhteisiin sovitettu
esisuunnitelma. Vuoden 2001 aika-
na on kdynnistetty KBS-3-tyyppis-
ten loppusijoitustilojen tekninen
suunnittelu valvomattoman alueen
tilojen ja jérjestelmien osalta. Suun-
nittelu on tehty tydkuiluvaihtoehdon
pohjalta ja on kisittdnyt yhteen ja
kahteen kerrokseen sijoitetut tilat.
Jéarjestelmdsuunnittelun paépaino on
ollut LVI-, palontorjunta- ja kulje-
tusjérjestelmien suunnittelussa. En-
simmaéisessd suunnitteluvaiheessa
tutkittiin yksi- ja kaksikerrosratkai-
suissa niiden aputilojen ja toiminto-
jen sijaintia, joilla on vaikutusta
ONKALOn suunnitteluun. Toisessa
vaiheessa syksyn 2001 aikana laa-
dittiin vaihtoehtoisia layout-suunni-
telmia, joista valittu suunnitelma on
toiminut myés ONKALOn luonnos-
suunnitelmien pohjana. Loppusijoi-
tustilojen sisddnkdyntiyhteyksisti
laadittiin vaihtoehtoisia ratkaisuja,
joissa loppusijoitustiloista poistumi-
nen esimerkiksi tulipalon sattuessa
perustuisi pddasiassa henkilo- ja pe-

lastautumishissien kdyttoon. Suun-
nitelmat ovat toimineet lahtotietoina
ONKALORn eri vaihtoehdoissa ja ne
pohjustavat tulevia pelastautumis-
selvityksid.

SKB:n kanssa on kdynnistetty
MLH-konseptin eli KBS-3H-kon-
septin kehitysty6. Tavoitteena on
kehittdd MLH-konseptia siten, ettd
se voidaan kuvata esisuunnitelmas-
sa ja ettd valinta KBS-3- ja MLH-
konseptin vililld voidaan tarvittaes-
sa tehdd ennen rakentamisluvan ha-
kemista.

Vuoden aikana tehtiin loppusi-
joitustilojen ldmpdoteknistd mitoitus-
ta Olkiluodon kallioperdn mittauk-
siin perustuvilla kallion lampotekni-
silld ominaisuuksilla ja ty6 raportoi-
daan vuoden 2002 alussa. Tyossd
arvioitiin KBS-3-tyyppisen ratkai-
sun mukaisten kapselien tarvittavat
etdisyydet toisistaan ja kaksikerros-
ratkaisussa eri kerrosten vilinen
etdisyys erilaisilla kdytetyn polttoai-
neen méadrdn ja jalkijadhtymisajan
olettamuksilla. Samalla arvioitiin
loppusijoitustoiminnan mahdollisten
héirigiden ja muutosten lampotek-
nistd vaikutusta ja nithin varautu-
mista loppusijoitustilan kidytossi ja
mitoituksessa.

Kapselin rakenne ja
valmistustekniikka

Ydinjatekapselin vaurioitumis-
mekanismeja késittely- ja kuljetus-
onnettomuuksissa on tarkasteltu
energialaskuilla ja dynaamisilla FE-
analyyseilld ja tarkastelujen tulokset
on raportoitu vuoden 2001 aikana.
Kapselin kuparivaipan seindmén
ohentamisen merkitystd muihin osa-
alueisiin on selvitetty. Selvityksen
perusteella kuparivaipan seindmé-
paksuuden ohentamisella saavute-
taan valtaosin teknillisid ja vélilli-
sesti my0Os kustannusetuja, mutta
toisaalta ohentaminen saattaa myos
vaikeuttaa kuparivaipan valmistus-
ta. Ratkaiseva tekijd kuitenkin on
pitkdaikaisturvallisuus, johon liitty-
vien tutkimusten edistyessid ohenta-
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misen vaikutusten arviointia jatke-
taan.

Kuparivaipan ja valurautaisen
sisdosan viliin jai sisdkkiin asenta-
misen helpottamiseksi noin 1 mm
rako. Pohjaveden hydrostaattisen
paineen, kapselia ymparoivan ben-
toniitin turpoamisesta aiheutuvan
paineen ja kapselin suhteellisen kor-
kean ldmpétilan johdosta kuparivai-
passa tapahtuu virumista, minka
johdosta rako pienenee, kunnes se
on kokonaan sulkeutunut. Tétéd sekd
erityisesti kuparivaipan hitsisaumo-
jen virumista loppusijoituksen alku-
vuosikymmenini on tarkasteltu vuo-
den 2001 aikana.

Posiva ja Outokumpu Poricop-
per Oy ovat jatkaneet yhteishank-
keena kuparikapselin vaipan valmis-
tamiseen liittyvdd kehitystyoti.
Vuoden 2000 aikana valmistettiin
Posivan ensimméinen saumaton lop-
pusijoituskapselin kuparivaippa nk.
pisto- ja vetomenetelmilld Vallou-
rec & Mannesmann Tubes —putki-
tehtaalla Saksassa. Vuoden 2001 ai-
kana kuparivaippa paloiteltiin use-
aan kappaleeseen materiaalin tar-
kempia tutkimuksia varten. Tulok-
set olivat lupaavia, minkd johdosta

menetelmin kehittdmistd jatketaan.
Vuoden 2001 kevéilld solmitun
SKB-Posiva —yhteistydsopimuksen
myo6td mm. pisto- ja vetomenetel-
mdd kehitetddn yhdessd SKB:n
kanssa. Kuparikapselin eri valmis-
tusmenetelmien teknis-taloudellises-
ta soveltuvuudesta tehtiin alustava
selvitys.

Kapselin sulkemiseen suunnitel-
lun elektronisuihkuhitsausmenetel-
min (EB-hitsaus) kehitysty6td on
jatkettu vuoden 2001 aikana. Hit-
sauskokeiden avulla on haluttu so-
veltaa aiemmin hyvéksi havaitut pa-
rametrit toiseen, paksun kuparin hit-
saukseen paremmin soveltuvaan
EB-hitsauslaitteistoon. Nykyiselld
laitteistolla myds aiemmin ongel-
malliset hitsin aloitus ja lopetus
sekd hitsatun pinnan uudelleen su-
lattamisella hitsin pinnan laatu on
saatu virheettomiksi.

Vuonna 2000 aloitettu kirjalli-
suusselvitys ultradédnitekniikoiden
soveltuvuudesta kuparikapselin tar-
kastukseen saatiin paatokseen. Ku-
parikannen hitsisauman tarkastuk-
sessa kéytettdvaksi suunnitellun ult-
raddnimenetelmin soveltuvuutta ja
erotuskykyé on vuoden 2001 aikana

Kapselin veto Vallourec & Mannesmann Tubes -putkitehtaalla Saksassa.
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arvioitu EB-hitsauskokeista saatu-
jen koekappaleiden tarkastuskokeil-
la.

Kapselointilaitoksen
suunnittelu

Vuoden 2001 aikana kapseloin-
tilaitoksen sijoitusvaihtoehtoja Olki-
luodossa on tarkasteltu. Kapseloin-
tilaitoksen sijoituksessa joko KPA-
varaston tai loppusijoitustilojen yh-
teyteen on pyritty hyddyntimédn
saaren infrastruktuuri mahdollisim-
man tehokkaasti. Kummastakin
vaihtoehdosta on laadittu laitosku-
vaus, jossa on my0s arvioitu vaihto-
chtojen toimivuutta eri ndkdkannoil-
ta. Vaihtoehtojen kustannusarviot
laaditaan vuoden 2002 aikana.

Loppusijoitustekniikka

Olkiluodon kallion rakoiluomi-
naisuuksia analysoitiin tilastollisesti
300 — 600 m syvyysvililla kallion
stabiilisuuteen ja pohjaveden virta-
ukseen vaikuttavien ominaisuuksien
osalta. Rakoilun vaikutusta kallioti-
lojen suuntaukseen arvioitiin Key-
Block —ohjelmalla tehtyjen laskel-
mien avulla.

Anisotrooppisen gneissimédisen
kiven murtumista ja sen aikana ta-
pahtuvaa rakojen syntymisti ja ete-
nemistd on mallinnettu kolmiulottei-
sesti kédyttden partikkelimekaanista
PFC3D-ohjelmaa. Tyossd kehitet-
tiin puristusmurtolujuuden maéri-
tyksessd kdytettyjd anisotrooppisia
kivindytteitd simuloiva malli, jota
kdyttden verrattiin mallinnettuja ja
kivindytteille kokeellisesti todettuja
lujuuksia, mikrorakoiluja ja muo-
donmuutoksia.

TKK:n Kalliotekniikan labora-
toriossa kdynnistyi loppusijoitustilo-
jen kalliomekaniikkaan liittyva dip-
lomity®, jossa keskitytdédn erityises-
ti akustisen emission kayttoon kal-
liotilojen louhinnan yhteydessi teh-
tdvissd seurantamittauksissa. Tyo
valmistuu vuonna 2002.



Kalliotilojen vuotovesien hallin-
taan tdhtddva suunnittelu- ja kehi-
tystyd kdynnistettiin vuonna 2001.
Tiivistystapojen suunnittelua varten
tarkasteltiin loppusijoitustilojen tii-
vistimisen toimintavaatimuksia ja
niihin pohjautuvia suunnitteluperus-
teita. Vuotovesien rajoittamiseksi
tarvittavia tiivistysmenetelmid suun-
niteltiin alustavasti. Tarkeimpid me-
netelmiid ovat kalliotilojen sijoitta-
minen mahdollisimman ehjdén kal-
liolohkoon, vettdjohtavien rakojen
titvistdiminen injektoimalla ja vetté-
johtavien rakenteiden tiivistiminen
vedenpainerakentein. Toimintavaati-
muksia, suunnitteluperusteita ja tii-
vistysmenetelmid kisiteltiin yhdessa
ruotsalaisten asiantuntijoiden kans-
sa Posivan ja SKB:n yhteisessd
workshopissa “Grouting to limit
water inflow to the deep repository
during the pre-closure stage”, joka
jérjestettiin lokakuussa Olkiluodos-
sa.

Kalliotiloihin tulevien vesivuo-
tojen ja injektoitavuuden arviointi-
menetelmii kartoitettiin kirjallisuus-
selvityksen avulla. Tyon ensimmai-
sessd vaiheessa keskityttiin mate-
maattisiin menetelmiin ja arvioitiin
niiden soveltuvuutta. Toisessa vai-
heessa pohdittiin geologisten tekijoi-
den vaikutusta injektointityohon ja
kartoitettiin kdytossd olevat mene-
telmét, joilla voidaan arvioida ja
luokitella kallion, rakovyohykkeen
tai raon injektoitavuutta. Injektointi-
toiden suunnittelua varten kartoitet-
tiin suomalaisia ja ruotsalaisia in-
jektointikokemuksia.

Dynaamisen injektointipaineen
tuottavan laitteiston prototyyppi
valmistettiin ja sen toimintaa testa-
taan vuoden 2002 alussa pilottiko-
keella kalliotunnelin seinddn porat-
tavissa rei’issd.

Vuonna 2001 suunniteltiin yh-
teistydssd KTH:n (Kungliga Teknis-
ka Hogskola) kanssa koeohjelma se-
menttipohjaisten injektointiaineiden
laboratoriokokeita varten. Suunnit-
telua edelsi kaupallisesti saatavissa
olevien injektointiaineiden kartoitus,
jonka perusteella testattavat materi-

aalit on valittu. Laboratoriokokeet
tehdddn vuonna 2002 VTT:114.

Posivan ja SKB:n vilisend yh-
teistyond on kdynnistetty matalan
pH:n tuottavien sementtipohjaisten
aineiden kehitysty6. Tavoitteena on
varmistua siitd, ettd pohjaveden pH
el sementin kdytén vaikutuksesta
nouse yli 11:n. Vuonna 2001 tehtiin
esiselvitys, jonka perusteella kdyn-
nistettiin vuoden 2002 loppuun ulot-
tuva injektointiaineiden, kalliopult-
tien juotoslaastin ja sideaineiden
valmistustekniikan kehitystyo. Tyo
tehdddn péddasiassa CBl:ssd (Ce-
ment och Betong Institutet) ja
KTH:ssa.

Loppusijoitustilojen  alustavat
asemointitarkastelut ~ valmistuivat
vuonna 2001. Niissé tarkasteltiin 18
esimerkin avulla kdytetyn polttoai-
neen (4000 tU) loppusijoitustilojen
asemointia Olkiluodon kallioperdén
400-500 m syvyyteen. Esimerkit
kasittivit sekd KBS-3- ettd MLH-
tyyppisid yksi- ja kaksikerrosratkai-
suja. Loppusijoitustilojen sijoituk-
seen vaikuttavina tekijoind tarkas-
teltiin maanpintaolosuhteita, kallio-
mallia, kallion rakennettavuutta,
pohjavesiolosuhteita ja kiytettavissi
olevia kallioresursseja. Tilojen
suuntaukseen vaikuttavina tekijoind
tarkasteltiin padjannityksen suuntaa,
liuskeisuutta ja rakoilua.

Kalliotilojen rakentamisen ai-
kaisen suunnittelun, tutkimusten ja
rakentamisen yhteensovittamista on
suunniteltu ns. observational met-
hod (OM-menetelmd) —periaatteen
mukaan. Vuoden 2001 aikana on
tarkasteltu sekd OM-menetelmin
periaatteita ettd kuilunajon aikana
tapahtuvaa lujitusten suunnittelua.

Vuoden 2001 aikana on suunni-
teltu ja arvioitu loppusijoitustunne-
lien tdyton vaihtoehtoisia ratkaisuja
kuten tayttod murskeella ja bentonii-
tilla, osastoitua mursketdyttod ja
tiyttod paisuvahilaisella luonnonsa-
vella. SKB:n kanssa yhteistyssd on
myos testattu Friedland-saven tiivis-
timistd ja asennettavuutta Aspdn
kalliolaboratoriossa. Kokeessa kdy-
tettiin samoja menetelmid kuin asen-

nettaessa murskebentoniittiseoksia.
Kertomusvuoden lopussa aloitettiin
laboratoriokokeet, joilla selvitetdédn
Friedland-saven kokoonpuristuvuut-
ta.

Vuoden 2001 aikana jatkettiin
osittain Posivan ja SKB:n vilisend
yhteistyoni ja osana SKB:n Aspd
kalliolaboratorioprojektia sekd po-
raus-rdjaytysmenetelmélld ettd me-
kaanisesti (TBM = Tunnel Boring
Machine) louhittujen kalliotilojen
hiiriovyohykkeiden ominaisuuksien
tutkimista. Samoin jatkettiin loppu-
sijoitusreikien porauksen aiheutta-
man héirién tarkastelua Olkiluodon
tutkimustunneliin porattujen tdyden
mittakaavan  loppusijoitusreikien
ympdérilld, tutkimustunnelin karakte-
risoinnin yhteenvetoraportin laadin-
taa sekd tutkimustunnelissa suoritet-
tavan in-situ murtokokeen valmiste-
lua, jolla tutkitaan kiven murtumi-
sen numeerisen mallinnuksen ja to-
dellisten kiveen syntyvien murtu-
mien yhteensopivuutta.

Posiva jérjesti Crystalline-ryh-
min kansainvélisen ty6kokouksen,
jossa tarkasteltiin sementin kdyttod
maanalaisissa tiloissa sekéd alhais-
eméksisten sementtilaatujen kehitys-
tyotd. SKB:n kanssa pidettiin kah-
denvilinen tyokokous vuotovesien
hallinnasta ja kallion tiivistimisest.
Yhdessd SKB:n kanssa jirjestettiin
my0s kansainvilinen tydkokous lop-
pusijoitustilojen taytostd ja sulkemi-
sesta. Kokouksessa kisitellyt asiat
tullaan julkaisemaan Aspon kallio-
laboratorion julkaisusarjassa. Ryh-
mi Posivan asiantuntijoita vieraili
Kanadassa URL-kalliolaboratorios-
sa, jossa heille jarjestettiin tyoko-
kous ja tutustuminen kalliolaborato-
rion suunnitteluun, rakentamiseen ja
sielld tehtyihin tutkimuksiin sekd
kanadalaisiin suunnitelmiin loppusi-
joitustilojen tdytostd ja sulkemises-
ta.

ONKALOa koskevien selvitys-
ten tulokset sekd yksityiskohtaiset
suunnitelmat julkaistaan vuosina
2002 ja 2003. Vuonna 2001 on jul-
kaistu tyoraportit mm. ulkomaisista
kalliolaboratorioista, vesivuotojen
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arviointimenetelmistd ja kallion tii-
vistamisestd, kallion anisotrooppis-
ten lammonjohtavuusominaisuuk-
sien vaikutuksista sekd bentoniitti-
pohjaisten tdyteaineiden ominai-
suuksista ja niiden kokeellisesta
madrittdmisestd.

Teknisten pddistoesteiden
toimintakykytutkimukset

Teknisen suunnittelun pohjaksi
tarvittavaa tietoa saadaan osallistu-
malla LOT-kokeeseen, FEBEX-pro-
jektin toisen vaiheen tutkimuksiin
sekd CROP-projektiin. Lisdksi on
kaynnissd BENIPA-projekti, jossa
tarkastellaan bentoniittipddstoestei-
den roolia PA-tarkasteluissa. Tekni-
siin padstdesteisiin liittyvid toimin-
takykytutkimuksia on kisitelty koh-
dissa Pitk#aikaisturvallisuus ja As-
pon kalliolaboratorio.

Posiva osallistuu EU:n “Cluster
Repository Project — A Basis for
Evaluating and Developing Con-
cepts of Final Repositories for
High-level Radioactive Waste
(CROP)” hankkeeseen, johon EU-
maiden lisdksi osallistuvat Japani,
Kanada ja Yhdysvallat. Hankkeessa
kerdtddn ja arvioidaan kokemuksia
maanalaisten tutkimustilojen raken-
tamisesta ja niissd tehdyistd tutki-
muksista ja kokeista. Vuonna 2001
Posiva laati katsaukset Olkiluotoon
rakennettavan loppusijoitustilan tek-
nisistd vapautumisesteistd sekd
VLIJ-luolan tutkimustunnelissa teh-
dyistd kokeista.

ASPON KALLIO-
LABORATORIO

Posiva solmi kesdkuussa SKB:n
kanssa kattavan yhteistydsopimuk-
sen, joka siséltdd puitteet tutkimus-
ja kehitysohjelmalle kapselin ja kap-
selointitekniikan, loppusijoitustek-
nitkan ja paikkatutkimusten sekd
paikanarvioinnin osalta sekd kau-
pallisten palvelujen hyddyntamisel-
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le. Uusi yhteistydsopimus lisdd kah-
denvilisid projekteja Posivan ja
SKB:n vililld. Osa Aspon kalliola-
boratorion tutkimuksista jatkuu
kaytannossid edellisvuosien tapaan,
mutta uusia yhteistyOprojekteja ei
koordinoida Asps-ohjelman kautta.
Tutkimusten painopiste séilyy edel-
listen vuosien kaltaisena: Olkiluo-
dossa keskitytddn péddasiassa kallio-
perdolosuhteiden tutkimukseen seké
paikkaspesifisten tai paikasta riip-
puvien tekijéiden arviointiin, Aspos-
sd tehdddn teknisiin paistoesteisiin
ja loppusijoitustekniikkaan liittyva
yleinen testaus ja demonstrointi. As-
pon kalliolaboratorio-yhteisty6hon
kuului  kahdenkeskisid (Posiva-
SKB) tutkimuksia, kuten pohjavesi-
kemian stabiilisuus -projekti ja kan-
sainvilisid EU-hankkeita, kuten
prototyyppi loppusijoitus (Prototype
Repository) -koe. Lisdksi Posiva
osallistui erillisen sopimuksen puit-
teissa suuren mittakaavan TRUE
(Tracer Retention Understanding
Experiment in Block Scale) -kokee-
seen yhdessd Nirexin, ANDRAn,
ENRESAn, JNC:n ja SKB:n kans-
sa.

Aspon kalliolaboratorion kan-
sainvélisen yhteistyon puitteissa teh-
tavit tutkimukset on ryhmitelty seu-
raavasti:

* Kallioperdn tutkimusmenetel-
miét ja niiden soveltaminen loppusi-
joituspaikan mallintamiseen,

* Kallioperdn pédstéesteominai-
suuksia kuvaavien mallien testaami-
nen,

* Loppusijoituskonseptin tekno-
logian ja toimivuuden osoittaminen
kaytannossa.

SKB:n kanssa yhteisty6ni to-
teutettu hydrokemian stabiilisuus-
projekti saatettiin loppuun. Projek-
tissa selvitettiin mm. ilmastomuu-
tosten vaikutusta hydrologiaan ja
kemiaan kuten pH- ja redoxolosuh-
teisiin seki teoreettisen tarkastelun
ettd mallinnuksen avulla. Pohjavesi-
kemian koostumusta tarkasteltiin
kolmena eri jaksona, 1000 vuotta
sulkemisen jédlkeen, 1000 - 10 000
vuoden jilkeen ja 10 000 - 100 000

vuoden jdlkeen. Projektin loppura-
portti ilmestyi vuonna 2001.

Aspon kalliolaboratoriossa
kdynnistettiin vuonna 2000 kol-
loidien stabiilisuutta ja liikkuvuutta
tarkasteleva COLLOID-projekti.
Projektin avulla selvitetdén bento-
niitin roolia kolloidien muodostaja-
na, kolloidien midria Aspon syvis-
sd pohjavesissd sekd kolloidien
muodostumista ja kulkeutumista
pohjavesiolosuhteissa. Posiva liittyi
projektiin vuoden 2001 aikana. Po-
sivan intressind on vertailla eri niyt-
teenottotapoja ja analyysimenetel-
mid laadunvalvontaa silmélldpitden
sekd kerdtd kokemuksia kolloidien
ja syvien pohjavesien ndytteenotos-
ta maanalaisissa olosuhteissa. Li-
séksi vertaillaan SKB:n ja Posivan
ndytteenottomenetelmien vaikutusta
kolloidien analyysituloksiin. Pohja-
vesien ndytteenottokampanja jarjes-
tettiin syksylld. Tuloksia arvioidaan
SKB:n kolloidi-workshopissa ke-
véalla 2002.

Aspon kalliolaboratoriossa 450
metrin syvyydelld on menossa vesi-
nédytteenoton kehitystyo ja ndytteen-
otto erittdin vdhdn vettdjohtavasta
kalliosta, nk. matriksinestendytteen-
otto. Matriksineste todennikoisesti
vaikuttaa syvien suolaisten pohjave-
sien geokemiaan ja siksi sen alkupe-
rdn, idn ja syntytavan méadrittimi-
nen on tirkedd. Suomessa selvite-
tddn matriksinestetutkimukseen liit-
tyen mineraaleissa esiintyvid neste-
sulkeumia; niiden sisdltod, alkupe-
rdd ja geokemiaa.

Posiva osallistui pohjaveden vir-
tausta ja kulkeutumista selvittdvin
Task Force -ryhmén tehtdviin. Vuo-
den 2001 aikana jatkettiin Task 5-
tehtdvan mallinnusta ja raportointia,
jossa pyrittiin yhdistiméén pohjave-
den virtausmalli ja geokemiallinen
malli. Suomesta mallinnukseen osal-
listui kolme ryhmad VTT:1t4. Vuo-
den 2001 aikana suoritetun Task 6-
tehtdvin tarkoituksena oli yhdistdd
paikanarviointi- ja mallinnusproses-
sit liittyen nesteiden liikkumiseen ra-
koilleessa kalliossa. Posivan kannal-
ta on erittdin hyodyllistd selvittdd



paikkatutkimusten tulosten ja mal-
linnettujen kulkeutumisreittien yh-
teensopivuutta.

Suuren mittakaavan (10-50 m)
TRUE Block Scale -kokeessa péa-
madrdnd oli oppia ymmaértimiin
paremmin pohjaveden virtauksia ja
merkkiaineen kulkeutumista rako-
verkostossa. Posiva osallistui ko-
keeseen laatimalla kulkeutumisen-
nusteita tietyille kokeen osille. Sa-
maa mallia kéytettiin Phase C
-merkkiainekokeen onnistumisen ar-
vioinnissa. Samaan projektiin liitty-
en tutkittiin Aspon kivilajien huo-
koisuutta ja mikrorakoilua kdyttden
HC-PMMA menetelméd. Posiva
osallistui myos TRUE Block Scalen
loppuraportin kirjoittamiseen.

Posiva osallistuu SKB:n Aspén
kalliolaboratoriossa toteutettavaan
“Prototype Repository” —projektiin,
joka on hyviksytty EU:n tutkimus-
puiteohjelmaan vuosina 2000-2003.
Projektissa testataan ja demonstroi-
daan KBS-3-loppusijoitusratkaisua
rakentamalla tdyden mittakaavan
pitkdaikaiskoe suljetulle loppusijoi-
tustunnelille. Vuoden 2001 aikana
neljdin tdyden mittakaavan loppusi-
joitusreikddn sijoitettiin lammittimil-

14 wvarustetut kapselimallit, jotka
ympérditiin kompaktoidulla bento-
niitilla. Lisdksi tilat instrumentoitiin
ja niihin rakennettiin myos néytteen-
ottojarjestelmét. Lopuksi tunneli
tdytettiin murskeen ja bentoniitin
seoksella sekd suljettiin jykevalla
betonirakenteella. Posiva osallistui
mm. koejérjestelyiden ja rakenteiden
suunnittelun ja asentamisen arvioin-
tiin seké tunnelipohjavesindytteiden
oton ja analysoinnin valmisteluun
sekd tulosten arviointiin. Lahialueel-
la mallinnetaan pohjaveden tasapai-
noa bentoniitin ja kallion rajapinnal-
la. Vuoden 2001 aikana kiinnitettiin
mallinnustapa ja tehtiin alustavia
laskelmia.

Posiva osallistuu Aspén kallio-
laboratoriossa tehtdvdin LOT-ko-
keeseen (Long Term Test of Buffer
Material), jossa pyritddn validoi-
maan puskurimateriaalissa tapahtu-
vien pitkdaikaisprosessien hypotee-
seja ja malleja sekd niihin ldheisesti
liittyvid prosesseja koskien mikro-
biologiaa, radionuklidien kulkeutu-
mista, kuparin korroosiota ja kaa-
sun kulkeutumista. Kokeet tehdédén
noin puolen kilometrin syvyydell4,
tunnelin pohjaan poratuissa, halkai-

sijaltaan 30 cm:n ja syvyydeltddn
4 metrin mittaisissa rei’issd. Viides-
sd eri reidssd tehtdvit kokeet aloitet-
tiin kesdlld 1999 ja niiden kestoksi
on suunniteltu 1, 5 ja 20 vuotta.
Testissd olleen materiaalin fysikaa-
lisia ja kemiallisia ominaisuuksia,
mineralogiaa ja mikrorakennetta on
tarkoitus verrata kokeen lopussa re-
ferenssimateriaalin vastaaviin omi-
naisuuksiin. Suomessa selvitetddn
bentoniitissa tapahtuvia kemiallisia
prosesseja sekd huokosveteen ja
bentoniittiin muodostuvia kemialli-
sia olosuhteita. Ensimmadiset yksi-
vuotiset bentoniittindytteet toimitet-
tiin Suomeen tutkittaviksi ja alusta-
vien tulosten mukaan néytteessid on
tapahtunut huokosveden puristumis-
ta kylldstymisvaiheen edetesséd. Tu-
lokset raportoidaan vuoden 2002 ai-
kana.

Posivan ja SKB:n vilisend yh-
teistyond  testattiin  saksalaisen
Friedland-saven tiivistymistd ja kiy-
tettdvyyttd tunnelin tdyteaineena
pienessi kenttikokeessa Aspd-labo-
ratorion Method-tunnelissa. Ko-
keessa kéytetyt tiivistysmenetelmaét
ja —tekniikat olivat samat kuin Pro-
totype Repositoryssa kiytetyt.
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VOIMALAITOSJATTEIDEN HUOLTO

Runsasaktiivisen kédytetyn polt-
toaineen lisdksi Olkiluodon ja Lovii-
san voimalaitoksilla kertyy kayton
aikana keski- ja vdhidaktiivisia ydin-
jétteitd, joita ovat kdytetyt reaktorin
sisdosat (esim. sddtosauvat ja sy-
daninstrumentit) ja voimalaitosjét-
teet (esim. ioninvaihtohartsit ja
huoltojite). Kdytettyjen reaktorin si-
sdosien huoltoa kisitellddn luvussa
“Kaytostapoistoselvitykset” ja voi-
malaitosjdtteiden huoltoa tdssd lu-
vussa.

OLKILUODON
VOIMALAITOS

Toimintaperiaate
ja aikataulu

Voimalaitosjétteistd pddosa pa-
kataan heti késittelyd, varastointia
ja loppusijoitusta varten. Prosessi-
vesien puhdistukseen kéytetyt keski-
aktiiviset ioninvaihtohartsit kiintey-
tetddn bitumiin ja seos valetaan te-
rastynnyreihin. Osa vihédaktiivisista
jétteistd (kokoonpuristuva sekalai-
nen huoltojéte) tiivistetddn terdstyn-
nyreihin hydraulisella puristimella
ja osa (metalliromu ja suodatinsau-
vat) pakataan sellaisenaan terds- ja
betonilaatikoihin seké terdstynnyrei-
hin. Kokoonpuristuvaa jétetta sisil-

tavit tynnyrit kompaktoidaan siten,
ettd tynnyreiden lopullinen korkeus
on noin puolet alkuperdisesti kor-
keudesta ja halkaisija ei muutu.
Myos metalliromua voidaan kom-
paktoida ennen pakkaamista. Seka-
laiset nestemdiset jitteet ja lietteet
kiinteytetdédn sekoittamalla jétettd ja
sideainetta toisiinsa tynnyrissi, joka
jad kiinteytystuotteen pakkaukseksi.

Voimalaitosjétteitd varastoidaan
viliaikaisesti voimalaitosyksikoillé,
keskiaktiivisen jétteen vélivarastos-
sa (KAlJ-varastossa), vihdaktiivisen
jétteen vilivarastossa (MAJ-varas-
tossa), aidatulla varastointialueella
sekd vihdn myos KPA-varastossa
Olkiluodon voimalaitosalueella.

Voimalaitosjitteiden loppusijoi-
tuslaitoksen (VLJ-luolan) nykyisiin
jétesiiloihin loppusijoitetaan voima-
laitoksen kdyton aikana kertyvét
keski- ja vdhdaktiiviset jétteet. Hy-
vin véhidaktiiviset jitteet vapaute-
taan valvonnasta ja viedddn Olki-
luodon voimalaitosalueella sijaitse-
valle kaatopaikalle tai luovutetaan
muualle esim. késiteltdviksi uusio-
kayttod varten.

Nykytilanne varastoinnissa
ja loppusijoituksessa

Vuoden 2001 lopun varasto- ja
loppusijoitustilanne selvié alla ole-

vasta taulukosta. Jétteet on pakattu
tynnyreihin (a 200 1 tai kompaktoi-
tuna noin 100 1), terdslaatikoihin (a
1,3 tai 1,4 m®) ja betonilaatikoihin
(a 5,2 m® netto). Liséksi TVO:lla oli
Studsvik Energiteknik AB:n varas-
tossa Studsvikissa 5 tynnyrid koe-
poltossa muodostunutta vihdaktii-
vista tuhkaa. Tynnyreit4 ja laatikoi-
ta varastoidaan tarvittaessa laitos-
yksikoiden varastotiloissa ja KAJ-
varastossa ennen loppusijoitusta
VLJ-luolaan. Tynnyrit ja terdslaati-
kot sijoitetaan ennen VLIJ-luolaan
vientid isoihin (a 5,2 m® netto) ja
pieniin (a 3,9 m® netto) betonilaati-
koihin siten, ettd isoon betonilaatik-
koon sijoitetaan 16 tynnyrid tai
7 tynnyrid ja 2 terdslaatikkoa ja pie-
neen betonilaatikkoon 12 tynnyrid.
Kompaktoituja tynnyreitd sijoite-
taan betonilaatikoihin vastaavasti
kaksinkertainen mééra.
KAJ-varastossa ja sen viereen
rakennetulla aidatulla varastointi-
alueella sdilytetddn suuria kontami-
noituneita metallikomponentteja.
Kéytettyjd ilmastointisuodattimia ja
muita pakkaamattomia voimalaitos-
jétteitd varastoidaan lisdksi laitos-
yksikoilld. Pakkaamattomissa oli
mukana myds bitumoimattomat
hartsit seka jate6ljy. Osa metalliro-
musta pakataan VLJ-luolassa kdy-
tettdviin betonilaatikoihin. Osa pak-
kaamattomista jétteistd on tarkoitus

Olkiluodon voimalaitoksen voimalaitosjatteet

Kokonaisjitemaira
KAJ-siilo
(kpl) (m) (kp)
Bitumoitu jéte 6684 1336 6291
Muu voimalaitosjdte
- tynnyreissd 5839 1050
- terdslaatikoissa 454 629 2
- betonilaatikoissa 157 816
- pakkaamaton 271
Yhteensd 4102

VL]-luolassa

MA]J-siilo Yhteensi
(kpl) (m?)
1258
5617 1004
450 624
151 785
3671
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myShemmin vapauttaa valvonnasta
uusiokdyttod tai kaatopaikalle vien-
tid varten. Esimerkiksi hyvin véha-
aktiivinen jite6ljy, jota oli vuoden
2001 lopussa yhteensd 13 m?, voita-
neen vapauttaa myShemmin valvon-
nasta uusiokdyttéd varten.
Voimalaitosyksikoiden jétera-
kennuksiin mahtuu nykyisin noin
1000 tynnyrid kumpaankin. MAJ-
varastossa varastoidaan enimmak-
seen vain hyvin vihéaktiivisia huol-
tojitesdkkejd ja romua, jotka on tar-
koitus vapauttaa valvonnasta. KAJ-
varastoon voidaan sijoittaa tynny-
reitd, laatikoita ja suurikokoisia
kontaminoituneita metallikom-
ponentteja noin 6000 tynnyrid vas-
taava madrd. VLJ-luolan keskiaktii-
visten jétteiden siilon kapasiteetti
tynnyreind (200 1) on 17 360 tynny-
rid ja vdhdaktiivisten jatteiden siilon
24 800 tynnyrid eli yhteensd noin
8400 m?® tynnyreihin pakattuja voi-
malaitosjatteitd, joka vastaa Olki-

luodon kahden laitosyksikén 40
vuoden kaytostd kertyvid jatemai-
rdd. Alueen kallioperddn voidaan
tarpeen vaatiessa rakentaa lisdd lop-
pusijoitustiloja VLIJ-luolan laajen-
nuksena.

Sateilyturvakeskuksen hallussa
olevat ns. pienjétteet varastoidaan
erillisen sopimuksen nojalla Olki-
luodon VLJ-luolaan. Pienjitteet
koostuvat ldhinnd sairaaloissa, tut-
kimuslaitoksissa ja teollisuuslaitok-
sissa kéytetyistd radioaktiivisista ai-
neista. Téhdn mennessd on VLIJ-
luolaan kertynyt 41 m? pienjétetti.

Voimalaitosjdtteisiin
liittyviit tutkimukset

Vihdaktiivisen  huoltojétteen
mikrobiologista hajoamista tutki-
taan suuren mittakaavan kokeessa
VLJ-luolan louhintatunnelissa. Han-
ke oli osa EC:n ydinfissioturvalli-

suusohjelman PROGRESS-projek-
tia vuosina 1997-1999. Tutkimuk-
sella tarkennetaan huoltojitteessd
muodostuvan kaasun méérdarviota
ja parannetaan tietdmystd koko ha-
joamistapahtumasta VLIJ-luolan sul-
kemisen jélkeisessd tilanteessa. Li-
siksi tyOssd seurataan aktiivisuuden
siirtymisté jatetynnyreistd ymparoi-
viddn veteen. Kahdenkymmenen
kuutiometrin suuruisessa terdstan-
kissa on yksi VLJ-luolan betonilaa-
tikko kompaktoitua huoltojétettd si-
siltdvine tynnyreineen. Koe on
kaynnistetty elokuussa 1997. Tyn-
nyreissé aluksi olleen ilman poistut-
tua on kaasunkehitys ollut vihiistad
verrattuna turvallisuusanalyysissd
kdytettyyn arvoon. Kaasunkehitys-
nopeuden keskiarvo on ensimméisen
koevuoden jilkeen ollut noin 70
dm?®/kuukaudessa, kun VLJ-luolan
FSAR-turvallisuusanalyysissa kdy-
tetty arvo oli kokeen mittakaavaan
suhteutettuna noin 900 dm?/kuukau-
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dessa.

Vesikemian, mikrobi- ja kaasu-
analyysien mukaan koeolosuhteet
ovat selvisti anaerobiset. Anaero-
bisten bakteerien miérd on kasvus-
sa, veden sulfidi- ja rautapitoisuudet
ovat my0s voimakkaasti kasvaneet
ja metaani on dominoiva kaasu. Mi-
tatut kemianparametrit ja mikrobit
osoittavat selvésti, ettd sdilion poh-
jalla ja tynnyrien kansitasolla vallit-
sevat varsin erilaiset kemialliset ja
mikrobiologiset olosuhteet.

Tutkimukset etenevit laaditun
tutkimussuunnitelman mukaisesti.
Kennostoa on uusittu osittain v.
2001, vaihtamalla terdksinen kenno
lasikennoksi. Seurannan analyysioh-
jelmaa on arvioitu v. 2001 laaditus-
sa yhteenvetoraportissa. Arvion pe-
rusteella on tarkastettu sekd analy-
soitavia parametreja, niytteenotto-
pisteitd ettd ndytteenottovilid vesi-
kemian, kaasujen ja mikrobien osal-
ta.

VLJ-luolan kiiytonaikaiset
tutkimukset

VLJ-luolan kalliotilojen kéyton-
aikainen seuranta (kalliomekaniik-
ka, hydrogeologia, pohjavesikemia,
luolan ilma) jatkui vuonna 2001 ai-
emmin laaditun tutkimus- ja seuran-
taohjelman mukaisesti.

Olkiluodon VLJ-luolan alueen
pohjavesikemiaa on seurattu 1980-
luvulta ldhtien. Luolan kolmelta
pohjavesiasemalta on rakentamisen
ja kédyton aikana otettu vesindytteitd
analysoitavaksi. VLJ-luolan monito-
rointiohjelman mukaisesti ndytteen-
ottoa on edeltidnyt veden pH:n, sih-
konjohtavuuden, redox-potentiaalin
(Eh), liuenneen hapen ja lampdotilan
seuranta.

Vuonna 2001 suoritettiin kenttd-
mittaukset pohjavesiasemalta
PV A2. Tulosten perusteella mittaus-
pisteessd vallitsevat pelkistivit ja
lievidsti emiksiset olosuhteet.

Sinkkipinnoitteen korroosiokoe-
tutkimuksen tavoitteena on saada
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tietoa sinkittyjen kallion lujituspult-
tien korroosionkestosta Olkiluodon
VLIJ-luolan olosuhteissa silld oletuk-
sella, ettd kalliopultteja suojaavan
sementtilaastin oletetaan tdysin me-
nettdneen suojausominaisuutensa.

Sinkityn terdksen korroosio-
kayttdytymistd VLJ-luolaan pora-
tussa kairanreidssa tutkittiin vuonna
1998 aloitetulla kokeella. Naytteet
sinkityistd terdslevyistd otettiin
vuonna 2001. Aiempien niytteenot-
tojen perusteella sinkkipinnoitteen
syOpymisti tapahtui jo ensimméisen
koevuoden aikana, ja toisen koevuo-
den jdlkeen sinkkipinnoite oli liuen-
nut pois lahes kaikista tutkituista le-
vyistd. Kairanreikddn asennettiin
kesélld 2000 betonisylintereitd, joi-
den avulla pyritddn sdatdimédn poh-
javeden pH:ta emiksisemmaksi ja
néin ollen jéljittelemédn lujituspult-
tien todellista ympéaristod kayttoti-
lanteessa. Kesélld 2000 asennettiin
my0s reikddn sinkkilevyjd, joista
jatkossa pystyttineen sinkkipinnoi-
tettuja levyjd paremmin méarittd-
méén sinkin syopymisnopeus kysei-
sissd olosuhteissa. Vuoden 2001
néytteiden perusteella on sinkkilevy-
jen korroosio ollut vdhdistd. Téhdn
on vaikuttanut mm. reidn vesikemi-
assa ja olosuhteissa tapahtuneet
muutokset. Koejarjestelyitd pyritddn
muuttamaan vuonna 2002.

Vuonna 1999 laaditussa Olki-
luodon VLJ-luolan kallioperén tut-
kimus- ja seurantaohjelmassa on
mddritelty tarve suorittaa tarkenta-
via ja tdydentdvid vedenjohtavuuden
mittauksia sekd pohjaveden virtaus-
mittauksia VLJ-luolan alueella.
Vuonna 1999 aloitetut mittaukset
valmistuivat toimintakertomusvuon-
na. Kallion vedenjohtavuusprofiili
mitattiin Posivan eromittauslaitteis-
tolla tutkimusrei’issd YD5-YD7 ja
YD13. Poikkivirtausmittauksia teh-
tiin rei’issd YD6 ja YD7. Mittaus-
ten perusteella laadittiin rei’ille
YDS5-YD7  tulppaussuunnitelmat
monitulppalaitteistojen uudelleen-
asentamiseksi reikiin. Asennustyot
tehtiin vuonna 2001.

Monitulppalaitteistot siséltdvét
automaattiset pohjaveden hydrauli-
sen painekorkeuden mittaus- ja tie-
donkeruujarjestelmit. Painekorkeut-
ta mittaavien paineldhettimien tiedot
keratdidan GWMS 2001 —tiedonke-
ruulaitteisiin, joista ne edelleen ldhe-
tetddn GSM-modeemin vilitykselld
Posivan mittaustietokoneelle. Mit-
taustiedot kootaan tiedostoiksi ja
toimitetaan tulosten raportoinnista
vastaavalle konsultille.

LOVIISAN
VOIMALAITOS

Toimintaperiaate
ja aikataulu

Keski- ja vdhdaktiivinen voima-
laitosjdte késitelldén ja varastoidaan
voimalaitoksella. Kiytetyt ionin-
vaihtohartsit ja haihdutusjitteet va-
rastoidaan toistaiseksi kiinteytté-
mittd sdiliovarastossa. Hyvin va-
rastotilanteen takia kiinteytyslaitok-
sen rakentamiseen ei vield ole ollut
tarvetta.

Vuoden 1997 lopulla aloitettiin
sementointiin perustuvan kiinteytys-
laitoksen alustavan turvallisuusse-
lostuksen (PSAR) laadinta. Suunni-
telman mukaan kiinteytyslaitoksen
rakentaminen voidaan aloittaa
STUKIin hyvéksytty4 alustavan tur-
vallisuusselostuksen. Alustava tur-
vallisuusselostus toimitettiin hyvék-
syttaviksi 3.1.2000 ja se hyviksyt-
tiin 30.3.2001.

Fortum on panostanut voimak-
kaasti uusien kasittelymenetelmien
kehittimiseen. Tdmén tuloksena on
otettu kayttdon menetelma, jolla ke-
sium voidaan erottaa haihdutusjt-
teestd hyvin pieneen jitetilavuuteen.
Haihdutusjite saadaan kesiumin
erotuksella niin puhtaaksi, ettd ai-
empaa suurempi osa nesteestd voi-
daan vapauttaa valvonnasta kasvat-
tamatta kuitenkaan vuosittaisia ak-
tiivisuuspaéstoja.



Voimalaitoksen huolto- ja kor-
jaustoissd syntyvd kuiva huoltojite
pakataan 200 litran terdstynnyrei-
hin. Puristuva jite prassitdan tyn-
nyreihin jatepuristimella, jolloin yh-
teen tynnyriin saadaan mahtumaan
3—4 kertaa enemmaén jatettd kuin il-
man tiivistysté.

Loviisan voimalaitoksen kaytos-
td kertyvét keski- ja vdhdaktiiviset
jétteet loppusijoitetaan laitosalueen
kallioperddn rakennettuihin tiloihin.
Loppusijoitustila otettiin vilivaras-
tokdyttodn kevailld 1997. Kaytto-
lupa loppusijoitustilalle saatiin ke-
vadlla 1998 ja tila on kiytossd huol-
tojatteiden loppusijoitustilana vuo-
den 1999 keséstd alkaen.

Nykytilanne varastoinnissa

Vuoden 2001 lopun varasto- ja
loppusijoitustilanne selvidé alla ole-
vasta taulukosta.

Loppusijoitustila

Loviisan voimalaitoksella synty-
vé keski- ja vdhdaktiivinen voima-
laitosjdte loppusijoitetaan Hasthol-
menin saaren kallioperdédn rakennet-
tuihin tiloithin.  Loppusijoitustila
otettiin vélivarastokdyttoon kevaalla
1997 ja loppusijoituskdyttoon kesél-
14 1999.

Loppusijoituslaitos muodostuu
noin 1100 m pitkéstd ajotunnelista
janoin 110 m:n syvyyteen rakennet-
tavista tunneli- ja hallitiloista seké
porras- ja ilmastointikuiluista. Lai-
tos toteutetaan kahdessa vaiheessa.
Ensimmdisessd rakennusvaiheessa
louhittiin kaikki tilat ja kulkuyhtey-
det valmiiksi. Huoltojétteelle louhit-
tiin kaksi loppusijoitustunnelia seké
kiinteytetylle jatteelle loppusijoitus-
halli. Valmiiksi saakka rakennettiin
tdssd vaiheessa vain yksi huoltojéte-
tunneli ja koko loppusijoituslaitosta
palvelevat jarjestelmét. Toisessa ra-
kennusvaiheessa tehdddn toisen
huoltojétetunnelin ja kiinteytettyjen
jatteiden tilan rakennus- ja asennus-
tyot. Toisen vaiheen toteutusajan-
kohta madraytyy kiinteytyslaitoksen
rakennusaikataulun perusteella, ja
ajoittuu nykyarvion mukaan vuosil-
le 2003-2005.

Kaytonaikaisista tutkimuksista
on laadittu erilliset tutkimusohjel-
mat sekd ajotunnelin ettd hallitilojen
osalta.

Kesiumin erotuslaitos

Kesiumin erotuslaitoksella on
vuoden 2001 loppuun mennessi
puhdistettu yhteensd yli 900 m?
haihdutusjatettd 14:114 ioninvaihto-
kolonnilla, joiden kunkin tilavuus on
8 1. Kesiumin tehokas erottaminen
haihdutusjétteestd on voimalaitok-
sella jo normaali kéyttotoimi.

Kiinteytysmenetelmien
tutkimukset

Loviisan mérkien voimalaitos-
jatteiden peruskésittelymenetelmaksi
on valittu sementtikiinteytys. Kerto-
musvuoden aikana jatkettiin pohja-
sakkojen kiinteytysreseptien tarkis-
tusta uusilla rakennussementeilld
sekd jatkettiin vastaavilla kokeilla
my0s ioninvaihtohartsin kiinteytys-
tuotteelle, jonka kiinteytysreseptiin
kuuluva vesijohtovesi oli korvattu
haihdutusjétteelld. Lisdksi saatiin
koetuloksia pitkdaikaisséilytyksessd
olevista loppusijoitusastioista sekd
kiinteytystuotekappaleista, joista
vanhimmat ovat jo yli 18 vuoden
ikdisid.

Eurooppalaisen sementtistan-
dardin voimaantulon sek# samanai-
kaisesti tapahtuneen ainoan kotimai-
sen sementtivalmistajan toteuttaman
sementtiklinkkerin polttoprosessin,
jauhatuksen ja raaka-ainepohjan
muutostyon my6téd kotimaiset raken-
nussementtityypit ovat merkittavas-
ti muuttuneet. Vuonna 2000 saatiin
padtokseen kartoitus ndiden uusien
sementtien soveltuvuudesta haihdu-
tusjdtteen ja ylivuotosiilion pohja-
sakoille kehitettyihin kiinteytysre-
septeihin. Materiaalikokeet, esiko-
keet ja varsinaiset kiinteytyskokeet
kasittdneen kehitystyon myotd on
em. jétteiden kiinteytyskoostumuk-
set saatu tarkistettua siten, ettd tuo-
reen ja kovettuneen lopputuotteen

Loviisan voimalaitoksen voimalaitosjitteet

Osuus varasto-
Kokonaisjatemddra kapasiteetista Aktiivisuus
Laitoksella/
varastoraken- Loppusijoitus-
nuksissa tilassa

(m?) (m?) (%) (GBq)
Kéytetyt ioninvaihtohartsit 409 48 17070
Haihdutusjéitteet 655 63 495
Huoltojédtteet 332 1031 230
Yhteensi 1396 1031 17795
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ominaisuudet vastaavat asetettuja
tavoitteita. Kertomusvuoden aikana
jatkettiin vastaavanlaista kartoitus-
tyotd my0s ioninvaihtohartsin kiin-
teytyskoostumuksille, joissa massan
notkeuden sddtoon kaytettdva vesi-
johtovesi oli korvattu haihdutusjat-
teelld, sekéd jatkettiin turvallisuus-
analyysien vaatimien materiaaliomi-
naisuuksien testauksia uusille pohja-
sakkojen kiinteytysresepteille.
Puolimittakaavaisiin loppusijoi-
tusastioihin vuonna 1987 kiinteyte-
tyn aktiivisen ioninvaihtohartsin sdi-
lytyskoe jatkui. Jatepakkaukset ovat
olleet pohjavesisdilytyksessd Lovii-
san voimalaitoksella jo 13 vuotta ja
ovat odotusten mukaisesti edelleen
hyvékuntoisia. Astioiden betonipin-
noissa ei ole havaittu rakenteellista
vaurioitumista ja sdilytysveden
koostumus on ollut suhteellisen va-
kaa. Sdilytysveden aktiivisuusmit-
tauksissa ei myoskéddn ole havaittu
merkkeja nuklidien vapautumisesta
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betoniastioiden siséltdimasti kiintey-
tystuotteesta.

VLJ-luolan kéytonaikaiset
tutkimukset

VLJ-luolan kéytonaikaisia tutki-
muksia jatkettiin vuonna 2001 seu-
rantaohjelman mukaisesti. Ohjelman
tavoitteena on selvittdd ja seurata
loppusijoitustilojen ja sen 1dhiympé-
riston pohjaveden ja kallioperdn
ominaisuuksissa ja kdyttdytymises-
sd tapahtuvia muutoksia pitkalla ai-
kavélilla.

Seurantaohjelma on siséltényt
maanpinnalla olevien tutkimusrei-
kien pohjavesipintojen seurantaa
kerran kuukaudessa. Makean ja ns.
suolaisen pohjaveden sijainti mitat-
tiin rei’issd neljasti kuluneen vuoden
aikana. Loppusijoitustiloissa on mi-
tattu pohjaveden johtokykyd, painet-
ta ja vuotoveden méadrdd kerran

kuukaudessa, paineen ja vuotovesi-
maérin osalta myos jatkuvasti. Mit-
taukset ovat keskittyneet vuotovesi-
altaisiin ja varta vasten rakennet-
tuun viiteen pohjavesiasemaan. Poh-
javesiasemista otettiin loppuvuodes-
ta vesindytteet kemiallisia analyyse-
jé varten. Kallioperdseurantaa on
tehty pddosin automatisoidulla kal-
liomekaanisella mittausjérjestelmal-
14. Vuonna 2001 tehtiin myos tilojen
kalliotekninen kuntokartoitus.

Vuoden 2001 havaintojen mu-
kaan pohjaveden pinta seuraa melko
tarkasti meriveden korkeusvaihtelu-
ja. Rakennusaikana pohjaveden pin-
ta laski joitakin metreji tilojen ldhi-
alueella, mutta tilojen valmistumi-
sen jélkeen on ollut havaittavissa
selvdd kohoamista, mikd jatkui
my0s kuluneena vuonna. Makean ja
suolaisen veden rajapinta vastaavas-
ti on lievéssd laskussa ollen tilojen
alueella noin tasovililld -5...-80 m
eli selvésti tilojen yldpuolella.



Vuotovesien johtokykymittauk-
set osoittavat, ettid vesi on edellis-
vuotista vihdn makeampaa johtoky-
vyn vaihdellessa tilojen eri osissa
vililla 7001500 mS/m.

Pohjaveden painearvoissa ni-
kyy selvdsti merenpinnan korkeus-
vaihteluiden vaikutus. Paine vaihte-
lee viidelld eri pohjavesiasemalla
valilla 1...11 bar.

Vuotovesien médrdmittauksia
tehtiin yhteensi seitseméssé pistees-
sd eri puolilla loppusijoitustiloja.
Louhintojen valmistuttua vuonna
1996 oli kokonaisvuoto suurimmil-
laan noin 300 1/min, misti se on ta-
saisesti laskenut, ja ndyttiisi nyt va-
kiintuneen tasolle 131-141 I/min.
Vuotomééristd noin puolet tulee
ajotunnelista ja puolet muista tilois-
ta. Huoltojétetilat ovat mittaustu-
losten perusteella kdytdnnosséd kui-
via.

Pohjavesiasemien vedet ovat ns.
suolaisia Na-ClI- ja Na-Ca-Cl-vesii
tai osin makeampia ns. vilikerrok-
sen Na-Ca-Cl/Na-Cl-vesid. Vedet
ovat lievasti pelkistivid ja eméksi-
sid.

Kalliomekaanisten mittausten
tulokset osoittavat hyvin stabiileja
olosuhteita. Kalliotilojen katoissa ja
seinissd tapahtuneet siirtymit ovat
edellisvuosien tapaan erittdin pienii,
alle 0,1 mm:n luokkaa.

Kalliotilat ovat tehdyn kartoi-
tuksen perusteella hyvissd kunnos-
sa. Salaojien toimivuutta parannet-
tiin huuhtomalla ne puhtaiksi niihin
vuosien mittaan kertyneestd sakasta.

Voimalaitosjiitteen
loppusijoituksen
turvallisuusselvitykset

Kertomusvuoden aikana tehtiin
soveltuvuusselvitys kidytossi olevan
FLUENT-virtauslaskentaohjelman
kaytettdvyydestd loppusijoitustilan
pohjavesi- ja turvallisuusanalyysiin
ensisijaisesti ldhialuemallinnukseen.

YHTEISET
SELVITYKSET

TVO:n ja Fortumin yhteishank-
keena tutkitaan betonin pitkdaikais-
sdilyvyyttd loppusijoitusolosuhteis-
sa Olkiluodon VLJ-luolassa ja Con-
testa Oy:n (entinen Fortum Tekno-
logian) betonilaboratoriossa. Tutki-
mushanke koskee sekd voimalaitos-
jéte- ettd kiytostipoistojdtehuoltoa.
Tutkimusta késitellddn kohdassa
Kaytostapoistoselvitykset (sivu 25).
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KAYTOSTAPOISTOSELVITYKSET

OLKILUODON
VOIMALAITOS

Olkiluodon  voimalaitoksella
kertyy kdyton aikana keski- ja vdha-
aktiivisia ydinjétteitd, joita ovat
kaytetyt reaktorin sisdosat (esim.
sddtosauvat, syddninstrumentit ja
sydénritildit,  moderaattoritankin
kannet sekéd hoyrynerottimet). Kos-
ka ne loppusijoitetaan kidytostapois-
ton yhteydessd, asiaa kisitellddn
tdssd kohdassa.

Vuoden 2001 loppuun mennes-
sd Olkiluodon voimalaitoksella oli
kertynyt sddtésauvoja 230 kpl, sy-
déninstrumentteja 204 kpl ja sydan-
ritiloitd 2 kpl sekd 2 kpl moderaat-
toritankin kansia hoyrynerottimi-
neen. Kéytettyjd reaktorin sisdosia
sdilytetddn laitosyksikoiden vesial-
taissa.

Olkiluodon voimalaitoksen kay-
tostdpoiston suunnitelma saatetaan
ajan tasalle viiden vuoden vilein.
Viimeksi ajan tasalle saatettu suun-
nitelma esitettiin 1998. Purkusuun-
nitelmien mukaan voimalaitosyksi-
koiden reaktoripaineastiat paloitel-
laan kéytostdpoiston yhteydessa.
Suunnitelmassa on myds esitetty
vaihtoehto, jossa reaktoripaineastiat
irrotetaan ja loppusijoitetaan koko-
naisina. Suunnitelma perustuu voi-
malaitosten noin 40 vuoden kiyt-
t6on ja noin 30 vuoden valvottuun
sdilytykseen ennen purkua. Lopulli-
nen kéytostipoistosuunnitelma laa-
ditaan hyvissi ajoin ennen voimalai-
tosyksikoiden kdyton pédttymisti.
Kaytostapoistosta syntyvit keski- ja
vihdaktiiviset jatteet sekd voimalai-
toksen kdyton aikana kertyneet kdy-
tetyt reaktorin sisdosat loppusijoite-
taan nykyisen suunnitelman mukaan
VLIJ-luolan laajennusosaan.
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Vuoden 2001 aikana on selvitet-
ty reaktoripaineastioiden tayttdmisti
betonilla ennen niiden purkamista
kokonaisena.

Voimalaitoksen purkujitteen
aktiivisuusinventaarin kehittimisek-
si jatkettiin aktiivisuusmittauksia
laitoksen eri jérjestelmistd. Aktivoi-
tuneen kéytostapoistojétteen aktiivi-
suusinventaarien ja séiteilytasojen
laskentaty6 aloitettiin.

Ydinvoimalaitoksen kaytosti-
poistojdtteen vapautusrajoja on tut-
kittu ja aiheesta on laadittu selvitys,
jossa Olkiluodon reaktorien olosuh-
teet on erityisesti huomioitu. Seu-
raavaa purkusuunnitelman péivitys-
td varten on valmisteltu jatemaérien
tarkistus.

Pitkdaikaiset hiiliterdksen kor-
roosiokokeet VLJ-luolan louhinta-
tunnelissa kdynnistyivit loppuvuo-
desta 1998. Kokeet toteutetaan yh-
dessé betonitutkimuksen kanssa si-
ten, ettd osa hiiliterdspaloista on si-
joitettu samaan kairanreikédédn beto-
nikoekappaleiden kanssa. Laborato-
riokokeet betonivesi- ja kalliopohja-
vesiympéristossd kdynnistyivit ke-
vaiallda 1998. Hiiliterdsndytteiden
korroosionopeus méairitetddn paino-
hiviostd ja vetykaasun volymetrisen
mittauksen avulla. Vuonna 2001
asetettiin uudet hiiliterdskoekappa-
leet uuteen kairanreikaén.

Purkujitemetallien turvallisuus-
analyysin kannalta tdrkeén nikkelin
(Ni-59) liukoisuutta on tutkittu vuo-
sina 1999-2001 tarkastelemalla liu-
koisuuteen vaikuttavien keskeisten
parametrien, kuten raudan ja sulfi-
din vaikutusta betoni- ja pohjavesi-
ympéristossd. Tutkimustulokset ra-
portoitiin vuonna 2001.

LOVIISAN
VOIMALAITOS

Loviisan voimalaitoksella ker-
tyy kdyton aikana keski- ja vihdak-
titvisia ydinjétteitd, jotka loppusijoi-
tetaan vasta kdytOstdpoiston yhtey-
dessd. Tillaisia ovat esimerkiksi
kdytetyt suojaclementit, absorbaat-
torit, neutronivuoanturit, sadtdsau-
vojen vélitangot ja fissiokammiot.

Vuoden 2001 loppuun mennes-
si Loviisan voimalaitoksella oli
kéytettyjd suojaclementtejd 146 kpl,
absorbaattoreita 185 kpl, neutroni-
vuoantureita 165 kpl, vilitankoja
128 kpl ja fissiokammioita 9 kpl.
Néistd suojaelementit olivat laitok-
sen altaissa kdytetyn polttoaineen
varastossa ja absorbaattorit ja fis-
siokammiot on varastoitu tarkoitus-
ta varten tehtyihin kanaviin kdytetyn
polttoaineen varastossa. Neutroni-
vuoanturit ja vilitangot ovat varas-
toituina reaktorihalleissa sijaitsevis-
sa vastaavissa kanavissa. Lisdksi
reaktorihallin kanavissa on varastoi-
tuna 31 purkillista materiaalindyte-
ketjuja ja muuta vastaavaa.

Vuonna 1987 Fortum teki Lo-
viisan voimalaitoksen kdytostdpois-
tosuunnitelman ja kdytostipoiston
kustannusarvion. Kéytostipoisto-
suunnitelmat saatettiin ajan tasalle
vuonna 1993. Suunnitelman [&hto-
kohtana oli voimalaitoksen 30 vuo-
den kiytto, joka vastaa laitoksen
alunperin suunniteltua kayttoikaa.
Ydinvoimalaitoksen kayttoikd4d on
kuitenkin mahdollista pidentdd tek-
nisin toimenpitein. Vuoden 1998 lo-
pussa valmistui uusi selvitys, jossa
tarkasteltiin sekd muuttuneen kéyte-
tyn polttoaineen huollon ettd voima-
laitoksen modernisointihankkeen



vaikutuksia kdytostédpoiston suunni-
telmiin ja aikatauluihin. My6s voi-
malaitoksen kidyttoikdd on suunni-
teltu pidennettiviksi noin 45 vuo-
teen ja tdmi otettiin tarkastelussa
huomioon. Uuden kéytdstdpoisto-
suunnitelman 1dhtokohtana on pur-
kaa vilittomasti kayton padttymisen
jalkeen ne aktiiviset osat, joita ei
tarvita muun Héstholmenille jaavin
ydinteknisen toiminnan (kdytetyn
polttoaineen varastointi, maérkien
jatteiden kiinteytys sekd véhi- ja
keskiaktiivisten jatteiden loppusijoi-
tus) jatkamiseksi.

Suunnitelmat tarkistetaan viiden
vuoden vilein. Kertomusvuoden ai-
kana jatkettiin varautumista seuraa-
vaan kéytostdpoistosuunnitelman
paivitykseen, joka on tarkoitus teh-
dd vuonna 2003. Kertomusvuoden
aikana tarkennettiin kiytostépoisto-
suunnitelmaan kuuluvien jitteiden
sijoitusta loppusijoitustiloissa ja tar-
kennettiin loppusijoitustiloihin suun-
niteltujen nosturien kustannusarviot
sekd nosturiradat. Biologisen suojan
aktivoitumisen arviointia tarkennet-
tiin sekd erditd aktivoitumislasken-
nan ldhtdtietojen epdvarmuuksia
kartoitettiin. Tdmain liséksi seurat-
tiin ulkomailla kdynnissd olevista
kaytostipoistoprojekteista  (mm.
Greifswald) saatuja kokemuksia,
sekd osallistuttiin TAEA:n VVER-
440-laitosten kiytostdpoistokustan-
nusten selvitysty6hon, jonka loppu-
tuloksena TAEA julkaisee TEC-
DOC-raportin vuonna 2002.

Péddtos  kaytostdpoistosta  tai
kdayton jatkamisesta on tarkoituk-
senmukaista tehdd vasta suunnitel-
lun kdyttoidn loppuvaiheessa. Sa-
moin lopullinen kannanotto siihen,
puretaanko laitos vélittomasti tai
viivéstetysti, on syytd tehdd vasta
laitoksen kdyton pédttyessd ennen
kaytostapoiston alkamista.

YHTEISET
SELVITYKSET

TVO:n ja Fortumin yhteishank-
keena tutkitaan betonin pitkdaikais-
sdilyvyyttd loppusijoitusolosuhteis-
sa Olkiluodon VLJ-luolassa ja Con-
testa Oy:n (entinen Fortum Tekno-
logian) betonilaboratoriossa. Posi-
van koordinoima tutkimushanke
koskee sekd voimalaitosjite- ettd
kaytostdpoistojdatehuoltoa.  Tutki-
mustuloksia kiytetddn voimalaitos-
ja purkujitteiden loppusijoituksen
turvallisuusanalyyseissd. Tutkimuk-
sen tarkoituksena on pyrkié arvioi-
maan realistisesti betonin pitkdai-
kaiskdyttdytymistd ja rapautumista
kayttoolosuhteita vastaavissa kallio-
pohjavesiolosuhteissa. Tavoitteena
on selvittdd nykyaikaisen betonima-
teriaalitekniikan keinoin suunniteltu-
jen, koostumukseltaan erilaisten be-
tonien sdilyvyyttd ja kdyttoikéda to-
dellisissa loppusijoitusolosuhteissa
ja kiihdytetyissd laboratorio-olosuh-
teissa. Erityisesti pyritddn selvittd-

mién vallitsevissa olosuhteissa par-
haiten sdilyvit betonikoostumukset,
joilla pystytddn tdyttimiédn asetetut
kayttoikdvaatimukset.
Kenttikokeet ja laboratorioko-
keet on aloitettu vuonna 1998. Vuo-
sien 1999-2001 aikana on suoritet-
tu vesikemian miérdaikaisanalyysit
koekappaleiden siilytysliuoksille ja
kairanreikien pohjavedelle. Koekap-
paleille on suoritettu my0ds aggres-
siivisten ainesosien tunkeutuma-
syvyyden  médrdaikaisanalyysit.
Vuonna 2001 kenttdkokeen ndyt-
teenoton yhteydessd betonikoekap-
paleet pestiin mustan kerrostuman
vuoksi. Musta kerrostuma sisélsi
mm. sulfaattia pelkistdvid bakteerei-
ta (SRB). Vuonna 2001 mallinnet-
tiin laboratoriokokeiden ja sdilytys-
livosten vilistd vuorovaikutusta
sekd aggressiivisten aineosien tun-
keutumista koebetoneihin. Kokeita
jatketaan vuonna 2000 julkaistun
Posivan T&K-raportin mukaisesti.
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RAPORTOINTI, VIESTINTA JA
YHTEYDENPITO

Vuonna 2001 julkaistiin kuusi
POSIVA-raporttia. Luettelo rapor-
teista on liitteend. Lisdksi valmistui
yhtiokohtaisia tyoraportteja tutki-
musten tuloksista.

Kotimaassa on jatkettu kiinteda
yhteisty6td niiden tutkimuslaitosten,
korkeakoulujen ja konsulttiyritysten
kanssa, jotka osallistuvat ydinjéte-
alan tutkimuksiin. Kertomusvuoden
aikana informoitiin valvovia viran-
omaisia kauppa- ja teollisuusminis-
teriosséd ja Séteilyturvakeskuksessa
ydinjitehuollon toimenpiteistd ja
tutkimusten edistymisesta.

Kotimaassa pidettiin esitelmié
sekd asiantuntija- ettd yleisotilai-
suuksissa. Voimayhtididen ja Posi-
van edustajia osallistui asiantunti-
joina julkisrahoitteisten ydinjétetut-
kimusten johtoryhmén ja yhteistyo-
ryhmén tyoskentelyyn.

Posiva on tehnyt ja tuottanut yh-
teistyokumppaneidensa kanssa ma-
teriaalia, jolla on jaettu informaatio-
ta, herdtetty yhteiskunnallista kes-
kustelua ja reagoitu mediassa esilld
olleisiin, ydinjétehuoltoa koskeviin
aiheisiin. Tavoitteena on ollut tuot-
taa kansalaisille ja paatoksenteki-
joille tietoa mielipiteen muodostami-
seen ja padtoksenteon pohjaksi.

Posivan ja Eurajoen vélistd yh-
teistyotd jatkettiin.

Olkiluodossa ydinjédtehuoltoon
ja Posivan tutkimuksiin kévi tutus-
tumassa toimintavuoden aikana 65
vierailuryhmaié, joista yli puolet oli
ulkomaisia.

Pohjoismaissa ydinjatetutkimus-
ta harjoittavien muiden organisaati-
oiden kanssa on jatkunut kiinted yh-
teistyd suoran yhteydenpidon ja eri-
laisten yhteistydryhmien puitteissa.

T
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Ydinjdtealan kansainvilisid tut-
kimushankkeita on seurattu osallis-
tumalla konferensseihin ja yhteis-
tyohankkeisiin. Tiivistd yhteistyoté
on tehty mm. Aspo-kalliolaborato-
rioprojektissa.

Eri maiden tutkimusohjelmien
edistymistd on seurattu. Ydinjéte-
alan kansainvilisissd kokouksissa
on pidetty esitelmid Suomen ydinja-
tehuolto-ohjelmasta ja tutkimusten
tuloksista. OECD/NEA:n asiantun-
tijatyoryhmissd on osallistuttu mm.
sijoituspaikka- ja turvallisuustutki-
muksia sekd voimalaitosten kadytos-
tdpoistoa koskevaan keskusteluun ja
arviointiin.

Brasilialaisryhmdn vierailu Olkiluodossa toukokuussa 2001.
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YDINJATEHUOLTOTOIMINTAAN VUONNA 2001
OSALLISTUNEET TUTKIMUSLAITOKSET,
KORKEAKOULUT JA KONSULTIT

AEA Technology (Iso-Britannia)

AECL (Kanada)

Alan Auld Associates (Iso-Britannia)

ALARA Engineering AB (Ruotsi)

Astrock Oy

Australian National University (Australia)

Ayotte Consulting and Management Services
(Kanada)

Cando Contracting Ltd (Kanada)

Clay Technology Lund HB (Ruotsi)

Computer-aided Fluid Engineering AB (Ruotsi)

Conterra AB (Ruotsi)

Contesta Oy

Diskurssi Oy

Duke Engineering & Services Inc. (Kanada)

Electrowatt Ekono Oy

EnvirosQuantiSci (Espanja, Iso-Britannia)

Evata Finland Oy

Fintact Oy

Fortum Nuclear Services Oy

Fortum Power and Heat Oy
Fortum Energy Solutions

Fortum Engineering Oy

Gascoyne Geoprojects Inc. (Kanada)

GEA Consulting (Ruotsi)

Geodeettinen laitos

Geodevelopment AB (Ruotsi)

Geokema AB (Ruotsi)

Geologian tutkimuskeskus (GTK)
Eteld-Suomen aluetoimisto
Geopalvelukeskus/Merigeologia
Viili-Suomen aluetoimisto
Ydinjitteiden sijoitustutkimukset

Geopoint AB (Ruotsi)

Geopros Oy

Golder Associates Inc. (USA)

Gridpoint Finland Oy

G.R. Simmons & Associates Consulting
Services Ltd (Kanada)

Helsingin yliopisto
Farmasian laitos
Kemian laitos

Insindoritoimisto Esko Hdmdildinen Oy

Insindéoritoimisto Tauno Nissinen Oy

Insindoritoimisto Paavo Ristola Oy

Insindoritoimisto Saanio & Riekkola Oy

Inspecta Testing Oy

Integrity Corrosion Consulting Ltd (Kanada)

Jyvdskyldn yliopisto
Fysiikan laitos

Kaisaniemen Dynamo Oy

Kivitieto Oy

Kungliga Tekniska Hogskolan (Ruotsi)

Laine & paloturvallisuus suunnittelutoimisto Oy

Lapela Oy

Libenter Oy

Metscintutkimuslaitos
Parkanon tutkimusasema

Monitor Scientific (USA)

Outokumpu Mining Oy

Outokumpu Poricopper Oy

PRG-Tec Oy

Robertson Geologging Ltd (Iso-Britannia)

Rock Engineering Consultants (Iso-Britannia)

Rollcon Oy

Safety Assessment Management SAM
(Iso-Britannia)

Safram Oy

Serco Assurance (Iso-Britannia)

Sidney Whitaker (Kanada)

Streamflow AB (Ruotsi)

Studsvik Eco & Safety AB (Ruotsi)

Suomen Malmi Oy

Svensk Kdrnbrinslehantering AB (SKB) (Ruotsi)

Swedish Corrosion Institute (Ruotsi)

SwedPower AB (Ruotsi)

Teknillinen korkeakoulu (TKK)
Kalliotekniikan laboratorio
Materiaalitekniikan laboratorio

Terralogica AB (Ruotsi)

Turvatekniikan keskus TUKES

Tutkimuskeskus Vinco Oy

TVO Nuclear Services Oy

University of Waterloo (Kanada)

Valtion teknillinen tutkimuskeskus (VTT)
Automaatio
Bio- ja elintarviketekniikka
Energia
Kemiantekniikka
Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
Valmistustekniikka

VBB Viak (Ruotsi)

Vibrometric Oy

Viestintc-Paprico Oy
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LAADUN JA YMPARISTON HALLINTA

Posivan toiminta téhtdéd ydinja-
tehuollon turvalliseen toteuttamiseen
sen omistajien ja muiden asiakkai-
den tarpeiden mukaisesti, ympéris-
tod suojellen ja yhteiskunnan asetta-
mat vaatimukset tdyttden. Posiva on
kehittidnyt ydinjatehuollon laatujoh-
tamista yhtion perustamisesta ldh-
tien. Laatujdrjestelmén tarkoitukse-
na on varmistaa toiminnan jérjestel-
millisyys Posivassa ja se on kan-
sainvélisen ISO 9001 periaatteiden
mukainen.

Vuoden 2001 kehittdmisen pai-
nopiste on ollut toimintajarjestelmén
kehittédmisessd ISO 9001:2000 stan-
dardin suuntaan ottaen huomioon
my0s ympéristostandardin vaati-
mukset. Sen lisdksi on selvitetty tur-
vallisuuskulttuurin - merkitystd ja
edellytyksid Posivan toiminnassa.

Vuoden aikana jérjestelmén toi-

28

mivuutta ja luotettavuutta suhteessa
tavoitteisiin on arvioitu Posivan si-
sdisisséd tarkastuksissa, joihin osal-
listui koko henkil6sto. Arvioinnissa
on kéytetty yhtend pohjana myos
eurooppalaisia laatupalkintokritee-
rejd (EFQM).

Vuoden aikana arvioitiin usei-
den alihankkijoiden kyky# suoriutua
teknisistd, taloudellisista, laatu- ja
ympéristovaatimuksista. Kaytossa
olevat toimintajérjestelmét ja niiden
kehitystyon ndkymét kartoitettiin.
Liséksi joidenkin organisaatioiden
toimintaa arvioitiin tarkastuskéyn-
nin avulla.

Tutkimuksen ja kehitys- ja
suunnitteluty6n laadun varmistavaa
ohjeistusta on tarkennettu. ONKA-
LOn rakentamisen ohjeistuksen
suunnittelu aloitettiin. [AEA:n ydin-
turvallisuutta koskevia vaatimuksia

kaytiin l4pi ja arvioitiin niiden vai-
kutusta Posivan toimintaan.
Asiantuntemuksen kehittdmisek-
si kartoitettiin henkiloston osaami-
nen ja koulutustarpeet seké loppusi-
joituksen tehtédvikokonaisuuksien
kannalta ettd Posivan toimintajérjes-
telmén kannalta. Ammatillisen kou-
lutuksen liséksi jérjestettiin henki-
16ston yhteistd koulutusta toiminta-
jérjestelmistd ja kielistd. Uusille po-
sivalaisille jarjestettiin perehdytys-
koulutusta. Vuosittaiset kehityskes-
kustelut toteutettiin.
Turvallisuuskulttuurin  kehitti-
miseksi selvitettiin toiminnan luon-
teen asettamat vaatimukset toimin-
nan turvallisuudelle ja edellytykset
vaatimusten saavuttamiseksi Posi-
vassa. Selvitystyon perusteella kehi-
tetddn jatkossa hyvéén turvallisuus-
kulttuuriin kuuluvia toimintatapoja.



KUSTANNUKSET

TUTKIMUKSET 2001 tutkimusohjelmassa kustan- minen Olkiluotoon.

nuksiksi arvioitiin noin 8,7 miljoo- Edelld esitettyihin kustannuksiin
naa euroa. Ohjelma toteutui padosin  eivét sisdlly Tekesin tukemat Posi-
Ydinjatehuollon tutkimusohjel-  syunnitelmien mukaisesti, merkittd-  van tutkimustoimeksiannot.
man kokonaiskustannukset olivat vin ero suunnitelmiin nihden oli
noin 10,5 miljoonaa euroa. Vuoden  kahden syvén tutkimusreién kairaa-

YHTEENVETO TUTKIMUSTEN KUSTANNUKSISTA VUONNA 2001

Tutkimuskohde Kustannukset

(milj. euroa)

Suunnittelu, koordinointi ja tiedotus seké yleisselvitykset 0,7
Kéytetyn polttoaineen ja runsasaktiivisen jétteen huolto 9,3
Keski- ja vihdaktiivisen jatteen huolto 0,3
Kaytostdpoisto ja purkujite 0,2
Yhteensi 10,5
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VARAUTUMINEN
YDINJATEHUOLLON
KUSTANNUKSIIN

Ydinjatehuoltoon tarvittavat va-
rat kerdtddn erilliseen valtion ydin-
jéitehuoltorahastoon. Rahastotavoite
madratddn kunakin vuonna erikseen
vahvistettavan ydinjdtehuollon vas-
tuumddrdn perusteella. Ydinjite-

30

huollon vastuuméird siséltdd kaik-
kien kyseisen vuoden loppuun men-
nessd kertyneiden ydinjétteiden
huoltoon tarvittavien toimenpiteiden
tulevat kustannukset. Vastuumaéran
ja rahastotavoitteen vélinen erotus
katetaan vakuuksilla.

TVO:n ydinjitehuollon vuoden
2001 rahastotavoite oli 656,2 mil-
joonaa euroa ja Fortumin rahastota-
voite vastaavasti 485,6 miljoonaa
euroa.

TVO:n ydinjédtehuollon vastuu-
maérdksi vuoden 2001 lopussa vah-
vistettiin 693,2 miljoonaa euroa ja
sen perusteella vuoden 2002 rahas-
totavoitteeksi 693,2 miljoonaa eu-
roa. Fortumin ydinjétehuollon vas-
tuumadriksi vahvistettiin 515,2 mil-
joonaa euroa ja vuoden 2002 rahas-
totavoitteeksi 515,2 miljoonaa eu-
roa. Siten rahastotavoitteet nousivat
ensimmadisen kerran vastuuméérien
tasolle.
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