
Olkiluodon ja Loviisan
voimalaitosten ydinjätehuolto

Yhteenveto vuoden 2003
toiminnasta



Kansikuvassa kuparikapselin halkaistu aihio, jonka kiderakenne on näkyvissä.
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aikana, on suunniteltu. Lisäksi vi-
hivaunu, jolla kapseli siirretään siir-
tovaunusta puskurivarastoon ja pus-
kurivarastosta edelleen hissiin ja his-
sistä loppusijoitustilan lastausase-
maan, on suunniteltu yksityiskohtai-
sesti. Vihivaunun on suunniteltu
toimivan siten, että kapselia ei tarvit-
se  nostaa  muutamaa  senttimetriä
enempää ja se kulkee niin hitaasti, että
kapseli ei kaadu vaikka vihivaunu
pysähtyisi yhtäkkiä tai törmäisi es-
teeseen. Nostojen välttämisen myötä
puskurivaraston korkeus on voitu
puolittaa, jolloin säteilysuojaolosuh-
teet ovat aiempaa paremmat, kun yl-
häältä avoimia labyrinttisuojia ei tar-
vita. Myöskään puskurivaraston sil-
tanosturia ei enää tarvita.

Kapselitarraimesta on tehty suun-
nitelma kapselin nostamiseen sen
kannesta. Samassa yhteydessä on
suunniteltu tarrainlaite, jolla kapselia
voidaan nostaa lieriöpinnasta siinä
tapauksessa, että kanteen ei voida
tarttua.

Loppusijoituslaitoksen suunnitte-
lussa varaudutaan normaalin käyttö-
toiminnan lisäksi myös käyttöhäiriöi-
hin ja onnettomuustilanteisiin. Nor-
maalikäytön työvaiheet ja niiden kes-

tot on kuvattu annoslaskentaa varten
ja jotta voidaan identifioida ja kuva-
ta riskialttiit työvaiheet, joissa voi
syntyä käyttöhäiriöitä tai jotka voivat
johtaa onnettomuuteen. Aiemmin,
vuonna 1999, Kuhmon Romu-
vaaraan laadittu kuvaus on päivitetty
ottaen huomioon loppusijoituslaitok-
sen sijoittaminen Olkiluotoon ja lop-
pusijoituslaitoksen suunnitelmien ke-
hittyminen.

Loppusijoitukseen valmis kapse-
li nykyisessä laitossuunnitelmassa on
suunniteltu kuljetettavan maan alle n.
500 m syvyydellä olevaan loppusi-
joitustilaan hissillä kuilua pitkin. His-
sin putoamisonnettomuuden seurauk-
sia on selvitetty kapselin kuiluvaimen-
ninkokeiden avulla. Kokeiden mu-
kaan kymmenien metrienkään pak-
suinen vesipatja kuilun pohjalla ei hi-
dasta kapselin putoamisnopeutta riit-
tävästi, mutta 20 metrin paksuisen
LECA-sorapatjan arvioitiin soveltu-
van hyvin vaimentimeksi ja kapselin
säilyvän ehjänä kaikissa tilanteissa,
kunhan LECA-sorapatja ei kellu ve-
den pinnalla.

Suljettu kapseli voidaan vaihto-
ehtoisesti kuljettaa loppusijoitustilaan
vinoajotunnelia pitkin kapselin kul-

Paloturvallisuuden varmistaminen on yksi kapselinkuljetusajoneuvon suunnittelun
lähtökohdista.

jetusajoneuvolla. Tällöin kapseli on
oltava suljettuna B(U)-tyyppisen, tör-
mäyssuojilla varustetun kuljetus-
säiliön sisään. Kuljetusajoneuvo voi
olla esim. samantyyppinen ajoneuvo
kuin alhaalla loppusijoitustiloissa
käytettävä kapselin siirto- ja asennus-
ajoneuvo. Kuljetus- ja säteilysuoja-
säiliöiden sisällä olevan loppusijoi-
tuskapselin kuumenemista tunnelissa
sattuvassa ajoneuvopalossa on simu-
loitu. Tutkimuksen mukaan kuljetus-
säiliössä tai asennusajoneuvon sä-
teilysuojan sisällä oleva loppusijoitus-
kapseli ja sen sisällä oleva ydinpolt-
toaine eivät saavuta niin korkeaa
lämpötilaa mahdollisen ajoneuvo-
palon aikana, että ne vaurioituisivat.

Polttoainekuljetukset
Vuoden 2003 aikana on tarkistettu
maantie-, rautatie- ja merikuljetus-
vaihtoehdot Loviisan käytetyn polt-
toaineen kuljettamiseksi Olkiluotoon.
Kuljetustavan, reittien ja kuljetussäi-
liöiden tarkastelun lisäksi on päivitetty
tarkastelu vaadittavista luvista. Tällä
kertaa pääpaino on ollut merikulje-
tusriskien tarkastelussa. Tutkimuk-
sessa on arvioitu Loviisan ydinvoi-
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malaitokselta Olkiluotoon suunnitel-
lulle loppusijoituslaitokselle tapahtu-
vien KPA-kuljetusten liikenteellisesti
sekä säteilystä aiheutuvia riskejä.
Tarkastellut reitit ovat maantie-, rau-
tatie tai merireittejä tai näiden yhdis-
telmiä tarvittavan liityntäliikenteen
takia. Tutkimuksessa on laskettu nor-
maalikuljetuksista kuljetushenkilös-
tölle ja väestölle sekä mahdollisista
häiriö- ja onnettomuustilanteista
väestölle aiheutuvat säteilyannokset.
KPA-kuljetuksiin liittyvä säteilystä
aiheutuva riski on pienempi kuin kul-
jetusten tavanomainen riski. Tavan-
omaiset maksimaaliset vuotuiset ris-
kit KPA-kuljetuksen perustapauksen
mukaisella liikennesuoritteella ovat
4x10-5 (maanteitse), 2x10-4 (junalla)
ja 9x10-5 (laivalla).

Ydinmateriaalivalvonta

Ydinmateriaalivalvonnan järjestämi-
sestä koko loppusijoituslaitoksen alu-
eella on laadittu alustava tekninen
suunnitelma. Ydinmateriaalivalvon-
nan kansainvälistä kehitystä on seu-
rattu mm. osallistumalla alan kokouk-
siin, esim. STUK:in koolle kutsuman
Expert’s Group Meeting’in järjeste-
lyihin Olkiluodossa ja Raumalla.

Loppusijoitustilojen
suunnittelun lähtötiedot ja
rakentamismenetelmät

Suunnittelun lähtötiedot ovat suurel-
ta osin rakentamisvaiheen aikana tar-
vittavia tietoja, joita hyödynnetään
ONKALOn ja loppusijoitustilojen
suunnittelutyössä. Lähtötietoja tarvi-
taan mm. kalliotilojen asemointia sekä
louhinta-, lujitus- ja tiivistystöiden
suunnittelua ja toteuttamista varten.
Tämä tehtäväkokonaisuus jakaantuu
kallionrakentamiseen liittyvään kehi-
tystyöhön ja varsinaisten loppusijoi-
tustilojen suunnitteluun liittyvään
työhön.

Loppusijoitustilojen tähänastiset
kalliomekaaniset tarkastelut on tehty
olettaen kivelle yksinkertaisia mate-
riaalimalleja, jotka perustuvat kiven

jatkuvaan, homogeeniseen, isotroop-
piseen, lineaariseen ja elastiseen käyt-
täytymiseen. Olkiluodon alueen kivi-
lajeista merkittävä osa on suuntautu-
nutta ja kiven muodonmuutos- ja lu-
juusominaisuudet ovat anisotrooppi-
sia eli erilaisia eri suuntiin. Vuoden
2003 aikana selvitettiin menetelmiä
ja tapoja kiven anisotrooppisen käyt-
täytymisen ottamiseksi suunnittelus-
sa huomioon. Lisäksi selvitettiin ki-
ven mekaanisen anisotrooppisuuden
kuvaamista FLAC-mallinnusohjel-
malla.

Vuonna 2003 analysoitiin olete-
tulla loppusijoitussyvyydellä havaitun
rakoilun vaikutusta tunnelien suun-
taukseen ja pultitustarpeeseen. Työ
tehtiin sekä lohkoteoriaan perustuval-
la laskentaohjelmalla KBTunnel että
epäjatkuvalla 3DEC-elementtiohjel-
malla, jolla tarkemmin arvioitiin ra-
koilun vaikutusta huomioimalla mm.
loppusijoitussyvyydellä vallitseva kal-
lion jännitystila. Työstä valmistui
vuonna 2003 Posiva-työraportti ja
työn tulokset esitettiin kansainvä-
lisessä SARA2003 -konferenssissa
kesällä 2003.

Posiva osallistuu SKB:n APSE-
projektiin (Äspö Pillar Stability Ex-
periment), jossa kahden täysimitta-
kaavaisen ja eri tavalla paineistetun
sijoitusreiän välinen kalliopilari mur-
retaan. Tavoitteena on todentaa mal-
leilla kuvattu kallion käyttäytyminen
täydessä mittakaavassa ja erityisesti
selvittää täytön tukipaineen vaikutus
murtumiseen. Tavoitteena on myös
saada louhinnan aikaista tilojen moni-
torointia varten käytännön kokemusta
kiven rikkoutumisesta ja sen havait-
semisesta mittalaittein. Vuoden 2003
aikana osallistuttiin murtokokeen to-
teutussuunnitteluun ja mallinnettiin
koetta lämpömekaanisin analyysein
sekä FLAC3D-ohjelmalla että par-
tikkelimekaniikkaan pohjautuvalla
kytketyllä FLAC2D/PFC2D-ohjel-
malla. PFC2D (Particle Flow Code)
menetelmällä simuloitiin rakojen syn-
tymistä ja kasvua murtuma-alueilla.
Alustavat FLAC3D-analyysit rapor-
toitiin vuonna 2003 ilmestyneessä
SKB:n IPR-raporttisarjassa. Itse
murtokoe on käynnistynyt vuoden

2003 lopussa ensimmäisen loppusi-
joitusreiän teolla.

Sekä poraamalla ja räjäyttämällä
että mekaanisesti tapahtuva louhinta
aiheuttaa loppusijoitustilojen ympä-
rille vyöhykkeen, jossa kivi on vau-
rioitunut rakoilemalla. Tämän johdos-
ta vyöhykkeen ominaisuudet poik-
keavat ehjän kallion ominaisuuksis-
ta. Vaurion laatuun ja määrään voi-
daan vaikuttaa merkittävästi louhin-
tamenetelmien valinnalla ja louhinnan
suunnittelulla. Vuoden 2003 aikana
on selvitetty louhinnan aiheuttaman
vauriovyöhykkeen (Excavation Dam-
aged Zone – EDZ) kvalitatiivisia ja
kvantitatiivisia ominaisuuksia sekä
sen merkitystä loppusijoitustilojen
toiminnalle. Selvityksessä on tutkittu
sekä Ruotsin Äspössä sijaitsevasta
kalliolaboratoriosta, että Olkiluodon
tutkimustunnelista otettuja kivinäyt-
teitä. Selvitysten tuloksia on esitelty
muun muassa Kalmarissa pidetyssä
MRS 2003 (Material Research Soci-
ety)  ja Luxembourgissa pidetyssä
CLUSTER conferenssissa “Impact of
the EDZ on the performance of ra-
dioactive waste geological reposito-
ries”.

Vuodesta 1999 vuoteen 2003 oli
käynnissä Vuotovesien hallinta -pro-
jekti, jonka avulla selvitettiin parhaat
menetelmät ja tekniikat Olkiluodon
kallioperän tiivistämiseksi ONKA-
LOn rakentamisvaihetta ajatellen ja
loppusijoitustilojen suunnittelua
varten. Projektin puitteissa laadittiin
Olkiluodon kallioperän vesivuoto- ja
injektoitavuusarviot ONKALOlle ja
loppusijoitustiloille. Olkiluotokohtaiset
pohjavedenhallinnan periaateratkaisut
ja häiriöiden kuvaus valmistuivat
vuoden 2003 loppupuolella. Osana
projektia testattiin sementtipohjais-
ten injektointiaineiden ominaisuuksia.

Posivan, SKB:n ja NUMOn vä-
lisenä yhteistyönä kehitetään mata-
lan pH:n tuottavia injektointiaineita.
Kehitystyössä tutkitaan sementin,
kuonan, lentotuhkan ja silikan käyt-
töä yhdessä lisäaineiden kanssa. Tii-
viin lopputuloksen varmistamiseksi
tavoitteena on kehittää tunkeutu-
vuudeltaan sementtiä parempia injek-
tointiaineita. Tunkeutuvuudeltaan
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parhaimpien aineiden kehittämisessä
keskitytään silika solin ja periklaasin
pitkäaikaisturvallisuuden ja käytet-
tävyyden arviointiin. Projektin yhtey-
dessä tullaan tekemään kenttäkokei-
ta Suomessa ja Ruotsissa.

Loppusijoituksen
periaateratkaisujen
kehittäminen

Posivalla ja SKB:llä on käynnissä
monivuotinen (2002–2007) yhteistyö
loppusijoituskapselin vaakasijoituk-
sesta. Tätä periaateratkaisua kutsu-
taan nimellä KBS-3H erotukseksi rat-
kaisusta, missä kapseli sijoitetaan
pystyasentoon (KBS-3V). Kyseessä
on asennustekniikaltaan uudentyyp-
pinen ratkaisu, jossa rei’itettyihin
teräslieriöihin pakatut kapselit ja ben-
toniittilohkot asennettaisiin noin 200–
300 metriä pitkiin vaakasuuntaisiin
sijoitusreikiin. Tässä ratkaisussa jou-
dutaan kalliota louhimaan merkit-
tävästi vähemmän kuin pystyreikärat-
kaisussa. Työtä tehdään useammas-
sa vaiheessa. Monivuotisen kehitys-
ohjelman tavoitteena on saattaa KBS-
3H -ratkaisu teknisesti KBS-3V -rat-
kaisun tasolle ja demonstroida sijoi-
tusreikien poraus sekä kapselien ja
bentoniittilohkon asennus pitkiin
vaakasuuntaisiin reikiin.

Vuoden 2003 aikana tehtiin KBS-
3H  -ratkaisun perussuunnittelu vuon-
na 2002 valmistuneen esiselvityksen
pohjalta. Perussuunnittelun keskei-
simpiä suunnittelukohteita olivat si-
joitustunneleiden poraustekniikan
kehittäminen, bentoniitti-/kapselipak-
kauksen asennuslaitteen suunnittelu
sekä pakkausten väliin kaavaillun
bentoniittitulpan toiminnan arviointi.

Liittyen puskuribentoniitin omi-
naisuuksien selvittämiseen on vuon-
na 2003 lähinnä osallistuttu kansain-
väliseen yhteistyöhön. Näitä projek-
teja on kuvattu tarkemmin kappaleis-
sa Äspön kalliolaboratorio ja teknis-
ten päästöesteiden toimintakykytut-
kimukset. Puskuribentoniittien laa-
dunvarmistusta varten selvitettiin
GTK:lla miten eri mineralogiset tut-

kimusmenetelmät sopivat paisuva-
hilaisten savien määrityksiin. Erilais-
ten bentoniittiesiintymien ja kaupal-
listen bentoniittien mineralogiaa
selvitettiin samassa yhteydessä.

Loppusijoitustilojen täyttöä ja
sulkemista koskevat suunnitelmat
päivitettiin vuoden 2003 aikana esi-
suunnittelua varten. SKB:n ja Posi-
van yhteisen loppusijoitustilojen pit-
kän tähtäimen täyttöohjelman ensim-
mäinen vaihe käynnistettiin. Vuoden
aikana laadittiin kuvaukset eri täyt-
tövaihtoehdoista ja arvioitiin niiden
toimivuus pitkäaikaisturvallisuuden
kannalta. OECD/NEA:n järjestä-
mässä workshopissa esiteltiin syksyllä
loppusijoitustilojen täytölle asetettuja
vaatimuksia.

Tunnelintäytössä on suunniteltu
voitavan käyttää eurooppalaisia Ca-
Mg-bentoniitteja ja Posiva osallistuu
mm. tšekkiläisen RAWRA:n kanssa
yhteistyöhön, jossa karakterisoidaan
montmorilloniittirikkaita savikerros-
tumia Tšekeissä. Vuonna 2003 selvi-
tettiin Roklan ja Strancen bentoniit-
tien geoteknisiä ominaisuuksia.

Suomen Ympäristökeskus koor-
dinoi projektia, jossa selvitetään suo-
lansuojausmateriaalien toimivuutta
lähinnä tien- ja ympäristörakenta-
misen tarpeisiin. Tutkimuksessa oli
mukana myös Friedland-savi vertailu-
materiaalina.  Vuonna 2003 työstet-
tiin projektin loppuraporttia.

Loppusijoitustilojen
teknisten suunnitelmien
laatiminen

Loppusijoitustilojen esisuunnittelun
ensimmäinen vaihe valmistui vuon-
na 2003. Esisuunnitelmaraportissa on
käsitelty loppusijoitustilojen suunnit-
teluratkaisu, asemointi Olkiluodon
kallioperään, tilojen vaiheittainen to-
teuttaminen, rakentaminen, käyttö ja
sulkeminen. Käyttövaiheen toimin-
noista on suunniteltu ja raportoitu
myös ydinmateriaalivalvonta, säteily-
suojelu sekä normaalikäytön lisäksi
toiminta häiriö- ja onnettomuusti-
lanteissa.

Kapselin siirtotekniikkaan liitty-
en on siirto- ja asennusajoneuvolle
laadittu uudet suunnitelmat, tutkittu
siirtoajoneuvon mahdollisen palon
vaikutuksia loppusijoitustilassa tai
ajotunnelissa sekä kehitetty kapseli-
kuilun pohjalle tehtävää vaimennin-
ta. Loppusijoitustilojen asemoinnille
Olkiluodon kallioperässä on laadittu
esimerkkejä. Osalle esimerkeistä on
laadittu kuvaus miten tilojen raken-
taminen ja sulkeminen voisi edetä
vaiheittain tilojen pitkän käyttöjakson
aikana. Loppusijoitustiloista on laa-
dittu suunnitelmaselostus ja tilojen
yleisimmät tekniset rakenteet on do-
kumentoitu. Myös tiloihin sulkemi-
sen jälkeen jäävät vieraat materiaalit
on arvioitu. Loppusijoitustilojen jär-
jestelmistä ja käyttövaiheen toimin-
nasta on laadittu erilliset kuvaukset.
Loppusijoitustilojen suunnitelmiin
vaikuttavat oleellisesti kapselien läm-
möntuotto ja maksimilämpötilalle
asetettavat rajoitukset. Tiloille on laa-
dittu lämpötekniset analyysit, joissa
on hyödynnetty tuorein tieto mm.
kallioperän lämmönjohtavuusmit-
tauksista.

Loppusijoitustilat voidaan raken-
taa yhteen tai useaan kerrokseen. Esi-
suunnitelmassa on esitetty vaihtoeh-
dot yhteen ja kahteen kerrokseen si-
joitetuista tiloista. Loppusijoitus-
tilojen suunnitelmat on esitetty ase-
moituna Olkiluodon kallioperään.
Loppusijoitustilojen kokonaislouhin-
tatilavuus on noin 1,3–1,4 milj. m3.
Koska tiloja louhitaan ja täytetään
vaiheittain tilojen käyttöjakson aika-
na, on kerrallaan avoinna oleva tila-
vuus noin 0,5 milj. m3. Tilojen ja
maanpinnan välisinä yhteyksinä toi-
mivat 1:10 kaltevuuteen rakennetta-
va ajotunneli sekä pystykuilut. Lop-
pusijoitustilojen keskustunnelit toteu-
tetaan ns. rinnakkaistunneliperiaat-
teella, jossa kaksi rinnakkaista kes-
kustunnelia on yhdistetty toisiinsa
määrävälein sijaitsevin yhdystunne-
lein. Rinnakkaistunneliperiaate paran-
taa tilojen paloturvallisuutta ja tarjoaa
joustavan mahdollisuuden täyttää ja
sulkea sijoitustunneleita vaiheittain
tilojen käyttöjakson aikana.
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Loppusijoitustilojen periaate 1-kerrosvaihtoehdossa noin 30 vuoden loppusijoitustoiminnan jälkeen.
A = Sijoitustunnelit, B = Keskustunneli, C = Ajotunneli, D = Henkilökuilu, E = Kapselikuilu ja F = IV-kuilu.

A

B

C
D E

ONKALOlle myönnettiin rakennuslain mukainen rakennuslupa 12.8.2003.
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ONKALON
SUUNNITTELU JA
RAKENTAMINEN

Maanalaisten
tutkimustilojen suunnittelu

Ennen kuin loppusijoitustilojen ra-
kentamisesta päätetään tehdään Olki-
luodossa täydentäviä kallioperätut-
kimuksia tilojen toteutussuunnittelua
varten. Tutkimusta ja suunnittelua
varten rakennetaan maanalainen tut-
kimustila eli ONKALO.  Rakenta-
minen on suunniteltu aloitettavaksi
vuoden 2004 aikana.

ONKALOn tulee mahdollistaa
varmentavat tutkimukset kallioperän
pitkäaikaisturvallisuuden kannalta
tärkeitä ominaisuuksia vaarantamat-
ta. Lisäksi ONKALO tulee myöhem-
min voida liittää osaksi loppusijoitus-
laitoksen maanalaisia tiloja.

ONKALOn esisuunnitteluvai-
heessa vuonna 2001 käyttöturvalli-
suudeltaan toteutuskelpoisiksi vaih-
toehdoiksi todettiin vähintään kaksi
erillistä maanpintayhteyttä sisältävät
vaihtoehdot. Luonnossuunnittelu-

vaiheessa vuonna 2002 edelleen ke-
hitettiin kaksi vaihtoehtoista luonnos-
suunnitelmaa: kuiluvaihtoehto ja ajo-
tunnelivaihtoehto. Vertailun jälkeen
ajotunnelivaihtoehto valittiin ONKA-
LOn jatkokehittelyn pohjaksi mm.
paremman joustavuuden, tutkimus-
ten toteutettavuuden ja työskentely-
olosuhteiden vuoksi.

Pääpiirustusvaihe päättyi raken-
nuslupahakemuksen jättöön Eura-
joen kunnalle 20.5.2003. Tämä pää-
piirteittäinen toteutussuunnitelma-
aineisto toimitettiin STUKille arvi-
ointia varten. Lupa-aineistossa ON-
KALOn sijainniksi varmistui Korven-
suon altaan eteläpuoli.

Rakennusluvan myöntämisen
(12.8.2003) jälkeen aloitettiin toteu-
tussuunnitteluvaihe. Ensimmäisen
tunneliurakan tarjouspyyntöä varten
laadittiin suunnitelmat ja hankinta-
asiakirjat, joiden pohjalta tilat, mas-
sat ja laatu määriteltiin urakkatarjouk-
sen antamista varten. Ensimmäinen
tunneliurakka sisältää ajotunnelin lou-
hinnan ja rakenteet (tasolle –417 m)
lähelle päätutkimustasoa sekä kuilun
nousuporauksen tasolle –287 m. Tar-
jouspyynnöt lähetettiin louhintaura-
koitsijoille 21.11.2003.

Maanpäällinen
rakentaminen

Maanpäällisen aluesuunnittelun ta-
voitteena on varata riittävät alueet ja
väylät käytetyn ydinpolttoaineen lop-
pusijoituslaitoksen sekä sen toteut-
tamista valmistelevien toimintojen
tarpeeseen. Vuosina 2003–2004 alue-
suunnittelukohteet liittyvät ensi sijassa
ONKALOn rakentamiseen.

Vuonna 2003 aluesuunnittelu kes-
kittyi ONKALOn alueen yleislayout-
in (tiet, työmaa-alueet), kunnallistek-
niikan LVS-runkolinjojen sekä tut-
kimuksen tarpeisiin rakennettavan
tutkimushallin suunnitteluun. Kunnal-
listekniikan kanavan maarakennus-
työt aloitettiin v. 2003 lopussa. Tut-
kimushallille myönnettiin rakennus-
lupa 9.12.2003.

Vuonna 2004 aluesuunnittelu ja
-rakentaminen keskittyvät ONKA-
LOn tunnelilouhinnan vaatimien tilo-
jen ja rakennelmien toteuttamiseen.
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välisten seminaarien ja konferenssien
järjestämistä osallistumalla niiden
valmisteluun ja toteutukseen. Jo ai-
emmin mainitun OECD/NEAn tek-
nisiä päästöesteitä selvittäneen työ-
kokouksen lisäksi Posiva tuki EC:n
Luxembourgissa järjestämää EDZ-
kokousta ja osallistui vuoden 2004
alkupuolella pidettävän riskien ja epä-
varmuuksien käsittelyä tutkivan
OECD/NEA-seminaarin valmiste-
luun.

Äspön kalliolaboratorio

SKB:n ja Posivan yhteistyöpuitteis-
sa on toimittu paljolti edellisvuosien
tapaan. Tämän lisäksi on vuoden ai-
kana käynnistynyt tai suunniteltu
useita yhteistyöhankkeita, jotka eivät
suoranaisesti kuulu ÄSPÖ yhteis-
työhön, mutta joissa Äspön kalliola-
boratoriota tai ONKALOa voidaan
hyödyntää demonstraatioiden teke-
miseen jatkossa. Tällaisia yhteis-
hankkeita on mm. KBS-3H kehitys-
työ, matalan pH:n sementin kehitys-
työ ja täyttötekniikan yhteistyöprojek-
ti (edellämainituista projekteista lisää
mm. loppusijoitustekniikan yhtey-
dessä).

Olkiluodossa keskitytään pää-
asiassa kallioperäolosuhteiden tut-
kimukseen sekä paikkaspesifisten tai
paikasta riippuvien tekijöiden arvi-
ointiin. Myös yleistä kallionrakennus-
menetelmien kehitystä loppusijoi-
tustiloja varten voidaan toteuttaa
ONKALOssa. Äspössä suoritetaan
teknisiin päästöesteisiin ja loppusijoi-
tustekniikkaan liittyvää yleistä toimin-
nan todentamista ja demonstrointia.
Pitkäaikaisturvallisuuden arvioinnin
taustana toimivia kenttäkokeita suo-
ritetaan Äspössä liittyen kallioperän
toimivuuteen luonnollisena päästöes-
teenä.

Äspön kalliolaboratorion kansain-
välisen yhteistyön puitteissa tehtävät
tutkimukset on ryhmitelty seuraavasti:

– tekniikkaan liittyvät tutkimuk-
set

– geotieteisiin liittyvät tutkimuk-
set

– luonnollisiin päästöesteisiin
liittyvät tutkimukset

– tutkimuslaitoksen toimintaan
liittyvät tutkimukset.

Äspön kalliolaboratoriossa käyn-
nistettiin vuonna 2000 kolloidien sta-
biilisuutta ja liikkuvuutta tarkastele-
va COLLOID-projekti. Vuoden 2003
aikana projektissa keskityttiin tutki-
maan bentoniitin roolia kolloidien
muodostumisessa. Tutkimukseen liit-
tyvät kenttäkokeet suoritettiin sekä
Äspön tutkimustunnelissa että Olki-
luodon VLJ-luolassa. Kenttäkokeen
aikana tutkittiin myös Olkiluodon
pohjavesissä luonnontilassa esiintyvi-
en kolloidien määrää ja laatua. Tut-
kimuksen tulokset raportoidaan
vuonna 2004.

Posiva osallistui pohjaveden vir-
tausta ja kulkeutumista selvittävän
Task Force -ryhmän tehtäviin.  Vuo-
den 2003 aikana suoritetun Task 6
-tehtävän tarkoituksena oli yhdistää
paikanarviointi- ja mallinnusproses-
sit liittyen nesteiden liikkumiseen ra-
koilleessa kalliossa mittakaavassa 50
metristä 100 metriin. Posivan kannal-
ta on erittäin hyödyllistä selvittää
paikkatutkimusten tulosten  ja mal-
linnettujen kulkeutumisreittien yh-
teensopivuutta. Projektissa hyödyn-
netään aikaisempien työpakettien tes-
tituloksia mallintamalla kulkeutumis-
ta tietyissä rakoilusysteemeissä.
Käytännön mallinnustyötä tehtiin
VTT:llä.

Suuren mittakaavan (10–100 m)
TRUE Block Scale -kokeessa pää-
määränä oli oppia ymmärtämään
paremmin pohjaveden virtauksia ja

KANSAINVÄLINEN
YHTEISTYÖ

Merkittävä osa Posivan tutkimus-,
kehitys- ja teknisestä suunnittelutyös-
tä tehdään kahden- tai monenkeski-
sissä kansainvälisissä yhteishankkeis-
sa.  Kapselointi- ja loppusijoitustek-
niikan kehittämisessä toimitaan yh-
teistyössä erityisesti Ruotsin SKB:n
kanssa ja  tästä suuri osa on toteutet-
tu Äspön kalliolaboratoriossa (ks.
seuraava luku) ja Oskarshamnin
kapselilaboratoriossa.  Pitkäaikaistur-
vallisuuden arviointia tukeva tutkimus
tapahtuu nykyisin pitkälti Euroopan
komission puiteohjelmissa, joista
kuudes on juuri  alkamassa. Lisäksi
Posivalla on laajat yhteydet muiden
maiden ydinjäteohjelmiin joko kan-
sainvälisten organisaatioiden (OECD/
NEA, EDRAM) tai kahdenkeskisten
sopimusten välityksellä. Uusi kahden-
keskinen periaatesopimus yhteis-
työstä allekirjoitettiin Yhdysvaltain
energiaministeriön (DOE) kanssa.

Komission viidennen puiteohjel-
man piiriin on kuulunut joukko yhteis-
selvityksiä, joissa on muodostettu
yhteistä kantaa  tai toimintatapaa
ydinjätehuollon tulevaisuuden haas-
teiden kohtaamiseksi.  NET.EXCEL
-selvityksessä ydinjätehuollon toteu-
tusorganisaatiot ovat arvioineet lop-
pusijoitustutkimuksen nykytilaa, tut-
kimusten priorisointia ja tulevaisuu-
den verkottumismahdollisuuksien te-
hostamista. Raportti selvityksestä val-
mistuu vuoden 2004 alkupuolella.
Toinen vastaavanlainen ryhmä on
pohtinut loppusijoituksen pitkäaikais-
monitorointia, sen teknisiä mahdol-
lisuuksia ja toteutustapoja nykyisen
tietämyksen valossa. Tämäkin raport-
ti valmistuu vuoden 2004 alkupuo-
lella.

Posiva on myös tukenut kansain-
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merkkiaineen kulkeutumista rakover-
kostossa. Kokeen toisessa vaiheessa
TRUE Block Scale continuation
(TBS2) keskityttiin smektiittiä sisäl-
tävän rakenteen pidättämis- ja sorp-
tio-ominaisuuksien selvittämiseen.
Kokeeseen kuuluu mallintamista ja
merkkiainekokeita vuosien 2003 ja
2004 aikana.

Posiva osallistuu SKB:n Äspön
kalliolaboratoriossa toteutettavaan
“Prototype Repository”  projektiin,
joka on hyväksytty EU:n tutkimus-
puiteohjelmaan vuosina 2000–2003.
Projektissa testataan ja demonstroi-
daan KBS-3-loppusijoitusratkaisua
rakentamalla täyden mittakaavan pit-
käaikaiskoe suljetulle loppusijoitus-
tunnelille. Vuoden 2001 aikana nel-
jään täyden mittakaavan loppusijoi-
tusreikään sijoitettiin lämmittimillä
varustetut kapselimallit, jotka ympä-
röitiin kompaktoidulla bentoniitilla.
Lisäksi tilat instrumentoitiin ja niihin
rakennettiin myös näytteenottojär-
jestelmät. Lopuksi tunneli täytettiin
murskeen ja bentoniitin seoksella se-
kä suljettiin jykevällä betonirakenteel-
la. Vuoden 2003 aikana asennettiin
toisen vaiheen tunnelinosaan kapselit
kahteen bentoniitilla vuorattuun lop-
pusijoitusreikään ja  avoin  tunneli-
osuus täytettiin murskeen ja bento-
niitin sekoituksella.

Posiva osallistuu Äspön kalliola-
boratoriossa tehtävään LOT-kokee-
seen (Long Term Test of Buffer Ma-
terial), jossa pyritään validoimaan
puskurimateriaalissa tapahtuvien pit-
käaikaisprosessien hypoteeseja ja
malleja sekä niihin läheisesti liittyviä
prosesseja koskien mikrobiologiaa,
radionuklidien kulkeutumista, kuparin
korroosiota ja kaasun kulkeutumis-
ta. Kokeet tehdään noin puolen kilo-
metrin syvyydellä, tunnelin pohjaan
poratuissa, halkaisijaltaan 30 cm:n ja
syvyydeltään 4 metrin mittaisissa

rei’issä. Viidessä eri reiässä tehtävät
kokeet aloitettiin vuonna 1999 ja nii-
den kestoksi on suunniteltu 1, 5 ja
20 vuotta.

Posivan ja SKB:n välisenä yhteis-
työnä käynnistettiin loppusijoitus-
tilojen täyttöön liittyvän projektin
ensimmäinen vaihe. Ensimmäisen
vaiheen tavoitteina oli kuvata yhdessä
määritetyt täyttövaihtoehdot ja arvi-
oida niiden toimivuus vaatimusten
kannalta; valita jatkokehitystä varten
sopivimmat vaihtoehdot ja arvioida
kuinka paljon tutkimus- ja kehitys-
työtä tarvitaan ennen loppusijoi-
tustilojen käyttöönottoa. Ensimmäi-
nen vaihe koostui seuraavista työpa-
keteista: kuvaus vallitsevasta tekno-
logisesta kehitystasosta, selvitys savi-
materiaaleista osana täyttöä, alusta-
vat suunnitelmat täyttötekniikan ke-
hityksestä, täyttökonseptien kuvaus,
tulpparakenteiden rooli loppusijoi-
tustiloissa, täyttövaihtoehtojen arvi-
ointi ja jatko-ohjelman suunnittelu.

Posiva on osallistunut SKB:n
APSE-projektiin (Äspö Pillar Stabil-
ity Experiment), jossa on tarkoitus
tehdä laajamittakaavainen, kahden
loppusijoitusreiän välisen pilarin mur-
tokoe.

Työn tavoitteina on
– testata mahdollisuuksia ennus-

taa kiteisen, kovan kallion
lujuuskäyttäytymistä tunneli-
mittakaavassa ja voimakkaas-
sa jännityskentässä käyttäen
numeerisia mallinnusohjelmia
FLAC3D ja PFC2D. Lisäksi
on täysin uutena sovellettu
kytkettyä ohjelmaa FLAC2D/
PFC2D.

– saada käytännön kokemuksia
kiven vaurioitumisen monito-
roimisesta käyttäen mm.
akustisen emission (AE)
mittauksia ja verrata mitattuja
vasteita mallinnettuihin tulok-

siin. AE on hyvin mahdollinen
ja kiinnostava menetelmä
käytettäväksi myös ONKA-
LOn rakentamisen aikana.

– demonstroida ja edelleen
kehittää mahdollisuuksia
kontrolloida EDZ-vyöhyk-
keen kasvua. Kokeessa
tullaan tutkimaan toisessa
reiässä vallitsevan paineen
vaikutusta rakojen etenemi-
seen.

Vuoden 2003 aikana osallistuttiin
murtokokeen käytännön toteuttami-
seen  ja suunnitteluun. Lisäksi Posi-
va osallistui APSE-tunnelin louhinta-
projektiin, jossa selvitettiin myös in-
jektoitavuuteen liittyviä asioita ja
räjäytyskaavioiden vaikutusta louhin-
tatulokseen. Murtokoetta mallinnet-
tiin tekemällä lämpömekaanisia ana-
lyysejä sekä FLAC3D-ohjelmalla että
kytketyllä FLAC2D/PFC2D-ohjel-
malla. Alustavat FLAC3D analyysit
on raportoitu vuonna 2003 ilmes-
tyneessä SKB:n IPR-raporttisarjassa.
Yksityiskohtaisemmista analyyseistä
raportti valmistuu vuoden 2004 alus-
sa. Itse murtokoe on käynnistynyt
vuoden 2003 lopussa.
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Runsasaktiivisen käytetyn poltto-
aineen lisäksi Olkiluodon ja Loviisan
voimalaitoksilla kertyy käytön aika-
na keski- ja vähäaktiivisia ydinjät-
teitä, joita ovat käytetyt reaktorin
sisäosat (esim. säätösauvat ja sydän-
instrumentit) ja voimalaitosjätteet
(esim. ioninvaihtohartsit ja huol-
tojäte). Käytettyjen reaktorin sisä-
osien huoltoa käsitellään luvussa
“Käytöstäpoistoselvitykset” ja voima-
laitosjätteiden huoltoa tässä luvussa.

OLKILUODON
VOIMALAITOS

Toimintaperiaate ja
aikataulu

Voimalaitosjätteistä pääosa pakataan
heti käsittelyä, varastointia ja loppu-
sijoitusta varten. Prosessivesien puh-
distukseen käytetyt keskiaktiiviset
ioninvaihtohartsit kiinteytetään bitu-
miin ja seos valetaan terästynny-
reihin. Osa vähäaktiivisista jätteistä
(kokoonpuristuva sekalainen huol-
tojäte) tiivistetään terästynnyreihin
hydraulisella puristimella ja osa (me-
talliromu ja suodatinsauvat) pakataan
sellaisenaan teräs- ja betonilaatikoihin
sekä terästynnyreihin. Kokoonpuris-
tuvaa jätettä sisältävät tynnyrit kom-
paktoidaan siten, että tynnyreiden
lopullinen korkeus on noin puolet al-

VOIMALAITOSJÄTTEIDEN HUOLTO

kuperäisestä korkeudesta halkaisijan
pysyessä muuttumattomana. Myös
metalliromua voidaan kompaktoida
ennen pakkaamista. Sekalaiset neste-
mäiset jätteet ja lietteet kiinteytetään
sekoittamalla jätettä ja sideainetta
toisiinsa tynnyrissä, joka jää kiintey-
tystuotteen pakkaukseksi.

Voimalaitosjätteitä varastoidaan
väliaikaisesti voimalaitosyksiköillä,
keskiaktiivisen jätteen välivarastossa
(KAJ-varastossa), vähäaktiivisen jät-
teen välivarastossa (MAJ-varastos-
sa), aidatulla varastointialueella sekä
vähäisissä määrin myös KPA-varas-
tossa Olkiluodon voimalaitosalueella.

Voimalaitosjätteiden loppusijoi-
tusluolan (VLJ-luolan) nykyisiin jä-
tesiiloihin loppusijoitetaan voimalai-
toksen käytön aikana kertyvät kes-
ki- ja vähäaktiiviset jätteet. Hyvin
vähäaktiiviset jätteet vapautetaan val-
vonnasta ja viedään Olkiluodon voi-
malaitosalueella sijaitsevalle kaato-
paikalle tai luovutetaan muualle esim.
käsiteltäviksi uusiokäyttöä varten.

Nykytilanne varastoinnissa
ja loppusijoituksessa

Vuoden 2003 lopun varasto- ja lop-
pusijoitustilanne selviää alla olevasta
taulukosta. Jätteet on pakattu tyn-
nyreihin (à 200 l tai kompaktoituna
noin 100 l), teräslaatikoihin (à 1,3 tai
1,4 m3) ja betonilaatikoihin (à 5,2 m3

netto). Lisäksi TVO:lla oli Studsvik
Energiteknik AB:n varastossa Studs-
vikissa 5 tynnyriä koepoltossa muo-
dostunutta vähäaktiivista tuhkaa.
Tynnyreitä ja laatikoita varastoidaan
tarvittaessa laitosyksiköiden varasto-
tiloissa ja KAJ-varastossa ennen lop-
pusijoitusta VLJ-luolaan. Tynnyrit ja
teräslaatikot sijoitetaan ennen VLJ-
luolaan vientiä isoihin (à 5,2 m3 net-
to) ja pieniin (à 3,9 m3 netto) betoni-
laatikoihin siten, että isoon betonilaa-
tikkoon sijoitetaan 16 tynnyriä tai 7
tynnyriä ja 2 teräslaatikkoa ja pieneen
betonilaatikkoon 12 tynnyriä. Kom-
paktoituja tynnyreitä sijoitetaan be-
tonilaatikoihin vastaavasti kaksinker-
tainen määrä.

Suuria kontaminoituneita metal-
likomponentteja säilytetään KAJ-
varastossa ja sen viereen rakenne-
tulla aidatulla varastointialueella. Li-
säksi pakkauksettomia voimalaitos-
jätteitä, kuten käytettyjä ilmastointi-
suodattimia ja bitumoimattomia hart-
seja, varastoidaan laitosyksiköillä ja
jäteöljyä KPA-varastolla. Osa metal-
liromusta pakataan VLJ-luolassa
käytettäviin betonilaatikoihin. Pak-
kaamattomista jätteistä osa on tarkoi-
tus myöhemmin vapauttaa valvon-
nasta uusiokäyttöä tai kaatopaikalle
vientiä varten. Esimerkiksi hyvin
vähäaktiivinen jäteöljy, jota oli vuo-
den 2003 lopussa yhteensä 13 m3,
voitaneen vapauttaa myöhemmin
valvonnasta uusiokäyttöä varten.

Olkiluodon voimalaitoksen voimalaitosjätteet
Kokonaisjätemäärä VLJ-luolassa

KAJ-siilo MAJ-siilo Yhteensä
(kpl) (m3) (kpl) (kpl) (m3)

Bitumoitu jäte 6953 1391 6703    1341
Muu voimalaitosjäte
– tynnyreissä 6142 1092 5880 1041
– teräslaatikoissa 455 632 5 450 632
– betonilaatikoissa 174 904 2 172 904
– pakkaamaton 316
Yhteensä 4335 3918
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Voimalaitosyksiköiden jäteraken-
nuksiin mahtuu nykyisin noin 1000
tynnyriä kumpaankin. MAJ-varas-
tossa varastoidaan enimmäkseen vain
hyvin vähäaktiivisia huoltojätesäkke-
jä ja romua, jotka on tarkoitus va-
pauttaa valvonnasta. KAJ-varastoon
voidaan sijoittaa tynnyreitä, laatikoi-
ta ja suurikokoisia kontaminoitunei-
ta metallikomponentteja noin 6000
tynnyriä vastaava määrä. VLJ-luolan
keskiaktiivisten jätteiden siilon kapa-
siteetti tynnyreinä (200 l) on 17 360
tynnyriä ja vähäaktiivisten jätteiden
siilon 24 800 tynnyriä eli yhteensä
noin 8400 m3 tynnyreihin pakattuja
voimalaitosjätteitä, joka vastaa Olki-
luodon kahden laitosyksikön 40
vuoden käytöstä kertyvää jätemää-
rää. Alueen kallioperään voidaan tar-
peen vaatiessa rakentaa lisää loppu-
sijoitustiloja VLJ-luolan laajennukse-
na.
Säteilyturvakeskuksen hallussa olevat
ns. pienjätteet varastoidaan erillisen
sopimuksen nojalla Olkiluodon VLJ-
luolaan. Pienjätteet koostuvat lähinnä
sairaaloissa, tutkimuslaitoksissa ja
teollisuuslaitoksissa käytetyistä radio-
aktiivisista aineista. Tähän mennessä
on VLJ-luolaan kertynyt vajaa 42 m3

pienjätettä.

Voimalaitosjätteisiin
liittyvät tutkimukset

Vähäaktiivisen huoltojätteen mikro-
biologista hajoamista tutkitaan suuren
mittakaavan kokeessa VLJ-luolan
louhintatunnelissa. Hanke käynnistet-
tiin EC:n ydinfissioturvallisuusohjel-
man PROGRESS-projektissa vuon-
na 1997. Tutkimuksella tarkennetaan
huoltojätteessä muodostuvan kaasun
määräarviota ja parannetaan tietä-
mystä koko hajoamistapahtumasta
olosuhteissa, jotka  vastaavat  VLJ-
luolan sulkemisen jälkeistä tilannet-
ta. Lisäksi työssä seurataan aktiivi-
suuden siirtymistä jätetynnyreistä ym-
päröivään veteen. Kahdenkymmenen
kuutiometrin suuruisessa terästan-
kissa on yksi VLJ-luolan betonilaa-
tikko kompaktoitua huoltojätettä
sisältävine tynnyreineen. Tynnyreis-
sä aluksi olleen ilman poistuttua on
vapautuneen kaasun määrä ollut vä-
häistä verrattuna turvallisuusanalyy-
sissä käytettyyn arvoon. Kuukausit-
tainen kaasunkehitysnopeus on 50–
100 dm3, kun VLJ-luolan FSAR-tur-
vallisuusanalyysissa käytetty arvo oli
kokeen mittakaavaan suhteutettuna
noin 900 dm3/kuukaudessa.

Vesikemian, mikrobi- ja kaasu-
analyysien mukaan koeolosuhteet
ovat selvästi pelkistävät. Metaani
dominoi edelleen kaasufaasia. Tyn-
nyrien ulkopuolella, koesäiliön pohjal-
la, tynnyrien kansitasolla sekä tyn-
nyrien sisäpuolella vallitsevat toisis-
taan selvästi eroavat olosuhteet. Tyn-
nyrien ulkopuolella pH on noin 9 ja
sisäpuolella neutraali ja jopa hap-
pamella puolella. Mikrobien päälajien
tunnistamiseen on kokeiltu DGGE-
menetelmää (Denaturing Gradien Gel
Electrophoresis). Lajien tunnistamis-
ta rajoitti kuitenkin nukleotidisek-
venssin vertailutietojen vähäisyys.

Tutkimukset etenevät v. 2003
tarkistetun tutkimussuunnitelman
mukaisesti siten, että näytteenoton
painopistettä siirretään tynnyrien sisä-
puolelle.

VLJ-luolan käytönaikaiset
tutkimukset

VLJ-luolan kalliotilojen käytönaikai-
nen seuranta (kalliomekaniikka, hyd-
rogeologia, pohjavesikemia, luolan
ilma) jatkui vuonna 2003 aiemmin
laaditun tutkimus- ja seurantaohjel-
man mukaisesti. Olkiluodon VLJ-luo-
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lan pohjavesiasemien veden laatua on
seurattu 1980-luvun loppupuolelta
alkaen.

Keväällä 1993 asennettiin Olki-
luodon VLJ-luolan tutkimustunneliin
kymmenen tutkimuspulttia kalliopult-
tien korroosionopeuden selvittämisek-
si.  Tutkimuksen tavoitteena on saa-
da tietoa sinkittyjen kallion lujitus-
pulttien korroosionkestosta Olkiluo-
don VLJ-luolan olosuhteissa sillä ole-
tuksella, että kalliopultteja suojaavan
sementtilaastin oletetaan täysin me-
nettäneen suojausominaisuutensa.
Ensimmäinen tutkimuspultti irtikai-
rattiin vuonna 1996. Seuraava kal-
liopultti tullaan irtikairaamaan vuon-
na 2004 tutkimuksia varten.

Koska kalliopultit ovat säilyneet
hyvin muuttumattomina aloitettiin
tukitestit sinkityn teräksen korroosio-
käyttäytymisen selvittämiseksi tutki-
mustunnelista irtikairatun pultin
reiässä (Pultti 7) vuonna 1998.
Reikään asennettiin ohuita sinkittyjä
teräslevyjä ja betonisylintereitä,  joi-
den avulla pyritään säätämään poh-
javeden pH:ta emäksisemmäksi ja
näin ollen jäljittelemään lujituspulttien
todellista ympäristöä käyttötilantees-
sa. Koska vesikemia oheisessa reiäs-
sä ei ole ollut stabiili ja näytteiden
korroosionopeus ei ollut odotetun
kaltainen päätettiin näytteet siirtää
louhintatunnelissa sijaitsevaan kairan-
reikään (VLJ-KR9). Uuden sijoitus-
reiän vesikemiaa ja olosuhteita sel-

LOVIISAN
VOIMALAITOS

Toimintaperiaate ja
aikataulu
Keski- ja vähäaktiivinen voimalaitos-
jäte käsitellään ja varastoidaan voi-
malaitoksella. Käytetyt ioninvaihto-
hartsit ja haihdutusjätteet varastoi-
daan toistaiseksi kiinteyttämättä säi-
liövarastossa

Vuoden 1997 lopulla aloitettiin
sementointiin perustuvan kiinteytys-
laitoksen alustavan turvallisuusselos-
tuksen (PSAR) laadinta. Alustava tur-
vallisuusselostus toimitettiin vuoden
2000 alussa STUK:lle hyväksyt-
täväksi ja se hyväksyttiin keväällä
2001. Kiinteytyslaitoksen esisuunnit-
telu käynnistyi vuonna 2002 ja toteu-
tussuunnittelu loppuvuodesta 2003.
Kiinteytyslaitos valmistuu aikataulun
mukaan vuoden 2006 lopussa.

Loviisan voimalaitoksen voimalaitosjätteet
Kokonaisjätemäärä Osuus varasto-

kapasiteetista Aktiivisuus
Laitoksella/

varastoraken- Loppusijoitus-
nuksissa tilassa

(m3) (m 3) (%) (GBq)
Käytetyt ioninvaihtohartsit 434,5 51 14901
Haihdutusjätteet 738 70 451
Huoltojätteet 332,4 1180 487

Yhteensä 1504,9 1180 15839

Fortum on panostanut voimak-
kaasti uusien käsittelymenetelmien
kehittämiseen. Tämän tuloksena on
otettu käyttöön menetelmä, jolla ke-
sium voidaan erottaa haihdutusjät-
teestä hyvin pieneen jätetilavuuteen.
Haihdutusjäte saadaan kesiumin ero-
tuksella niin puhtaaksi, että aiempaa
suurempi osa nesteestä voidaan va-
pauttaa valvonnasta kasvattamatta
kuitenkaan vuosittaisia aktiivisuus-
päästöjä.

Voimalaitoksen huolto- ja kor-
jaustöissä syntyvä kuiva huoltojäte
pakataan 200 litran terästynnyreihin.
Puristuva jäte prässätään tynnyreihin
jätepuristimella, jolloin yhteen tyn-
nyriin saadaan mahtumaan 3–4 ker-
taa enemmän jätettä kuin ilman tii-
vistystä.

Loviisan voimalaitoksen käytöstä
kertyvät keski- ja vähäaktiiviset jät-
teet loppusijoitetaan laitosalueen kal-
lioperään rakennettuihin tiloihin. Lop-
pusijoitustila otettiin välivarastokäyt-
töön keväällä 1997. Käyttölupa lop-
pusijoitustilalle saatiin keväällä 1998
ja tila on käytössä huoltojätteiden lop-
pusijoitustilana vuoden 1999 kesästä
alkaen.

Nykytilanne varastoinnissa

Vuoden 2003 lopun varasto- ja lop-
pusijoitustilanne selviää alla olevasta
taulukosta.

vitettiin keväällä 2002 ja 18 kpl uu-
sia sinkkipinnoitettuja teräslevyjä ja
16 kpl sinkkilevyjä asennettiin pai-
koilleen betonikappaleiden kanssa
syyskuussa 2002. Syksyllä 2003 otet-
tiin vuoden ikäisistä koekappaleista
näytteet, joiden analyysitulosten pe-
rusteella korroosionopeus on ollut
erittäin vähäistä.
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Loppusijoitustila

Loviisan voimalaitoksella syntyvä
keski- ja vähäaktiivinen voimalaitos-
jäte loppusijoitetaan Hästholmenin
saaren kallioperään rakennettuihin
tiloihin. Fortum on tutkinut voimalai-
tosalueen kallioperän soveltuvuutta
jätteiden loppusijoitukseen jo 1980-
luvun alusta lähtien. Loppusijoitus-
laitoksen alustava turvallisuusseloste
valmistui vuonna 1986. Säteilytur-
vakeskus hyväksyi turvallisuusselos-
teen ja antoi voimalaitoksen käyttö-
lupaehtojen mukaisen luvan loppusi-
joituslaitoksen rakentamiselle vuon-
na 1988. Rakentamisen valmistelut
aloitettiin vuonna 1992 ja raken-
nustyöt aloitettiin helmikuussa 1993.

Keväällä 1993 aloitettu louhinta-
työ saatiin päätökseen aikataulun
mukaisesti joulukuussa 1995. Raken-
nus- ja asennustyöt aloitettiin mar-
raskuussa 1995 ja asennustyöt val-
mistuivat aikataulun mukaan vuoden
1996 lopussa, jolloin myös loppu-
sijoitustilan käyttölupahakemus jä-
tettiin. Loppusijoitustila otettiin väli-
varastokäyttöön keväällä 1997 ja lop-
pusijoituskäyttöön kesällä 1999.

Loppusijoituslaitos muodostuu
noin 1100 m pitkästä ajotunnelista ja
noin 110 m:n syvyyteen rakennetuista
tunneli- ja hallitiloista sekä porras- ja

ilmastointikuiluista. Laitos toteute-
taan kahdessa vaiheessa. Ensimmäi-
sessä rakennusvaiheessa louhittiin
kaikki tilat ja kulkuyhteydet valmiik-
si. Huoltojätteelle louhittiin kaksi lop-
pusijoitustunnelia sekä kiinteytetylle
jätteelle loppusijoitushalli. Valmiiksi
saakka rakennettiin tässä vaiheessa
vain yksi huoltojätetunneli ja koko
loppusijoituslaitosta palvelevat jär-
jestelmät. Toisessa rakennusvaihees-
sa tehdään toisen huoltojätetunnelin
ja kiinteytettyjen jätteiden tilan ra-
kennus- ja asennustyöt. Toisen vai-
heen toteutusajankohta määräytyy
kiinteytyslaitoksen rakennusaikatau-
lun perusteella, ja ajoittuu vuosille
2004–2006.

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

Kesiumin erotuslaitos

Kesiumin erotuslaitoksella on vuoden
2003 loppuun mennessä puhdistettu
yhteensä  yli 1100 m3 haihdutus-
jätettä 20:llä ioninvaihtokolonnilla,
joiden kunkin tilavuus oli 8 l. Ke-
siumin tehokas erottaminen haihdu-
tusjätteestä on voimalaitoksella
jo normaali käyttötoimi.

Kiinteytysmenetelmien
tutkimukset

Loviisan  märkien voimalaitosjät-
teiden peruskäsittelymenetelmäksi on
valittu sementtikiinteytys. Kertomus-
vuoden aikana jatkettiin pohjasak-
kojen sekä ioninvaihtohartsien  kiin-
teytysreseptien tarkistusta uusilla ra-
kennussementeillä sekä raportoitiin
ioninvaihtohartsien kiinteytystuot-
teiden koetulokset. Lisäksi saatiin
koetuloksia pitkäaikaissäilytyksessä
olevista kiinteytystuotekappaleista,
joista vanhimmat ovat jopa 20 vuo-
den ikäisiä.

Eurooppalaisen sementtistandar-
din voimaantulon sekä samanaikai-
sesti tapahtuneen ainoan kotimaisen
sementtivalmistajan toteuttaman se-
menttiklinkkerin polttoprosessin, jau-
hatuksen ja raaka-ainepohjan muu-
tostyön myötä kotimaiset raken-
nussementtityypit ovat merkittävästi
muuttuneet. Materiaalikokeet, esiko-
keet ja varsinaiset kiinteytyskokeet
käsittäneen kehitystyön myötä on jät-
teiden kiinteytyskoostumukset saatu
tarkistettua siten, että tuoreen ja ko-
vettuneen lopputuotteen ominaisuu-
det vastaavat asetettuja tavoitteita.

Puolimittakaavaisiin loppusijoi-
tusastioihin vuonna 1987 kiinteytetyn
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aktiivisen ioninvaihtohartsin säily-
tyskoe jatkui ja koetulokset raportoi-
tiin vuonna 2003. Jätepakkaukset
ovat olleet pohjavesisäilytyksessä
Loviisan voimalaitoksella jo 15 vuotta
ja ovat odotusten mukaisesti edelleen
hyväkuntoisia. Astioiden betonipin-
noissa ei ole havaittu rakenteellista
vaurioitumista ja säilytysveden koos-
tumus on ollut suhteellisen vakaa.
Säilytysveden aktiivisuusmittauksis-
sa ei myöskään ole havaittu merkke-
jä nuklidien vapautumisesta betoni-
astioiden sisältämästä kiinteytystuot-
teesta.

VLJ-luolan käytönaikaiset
tutkimukset

VLJ-luolan käytönaikaisia tutkimuk-
sia jatkettiin vuonna 2003 seuranta-
ohjelman mukaisesti. Ohjelman ta-
voitteena on selvittää ja seurata lop-
pusijoitustilojen ja sen lähiympäristön
pohjaveden ja kallioperän ominai-
suuksissa ja käyttäytymisessä tapah-
tuvia muutoksia pitkällä aikavälillä.

Seurantaohjelma on sisältänyt
maanpinnalla olevien tutkimusreikien
pohjavesipintojen seurantaa kerran
kuukaudessa. Makean ja ns. suolai-
sen pohjaveden sijainti mitattiin
rei’issä neljästi kuluneen vuoden ai-
kana. Loppusijoitustiloissa on mitat-
tu pohjaveden johtokykyä, painetta
ja vuotoveden määrää kerran kuu-
kaudessa, paineen ja vuotovesi-
määrän osalta myös jatkuvasti. Mit-
taukset ovat keskittyneet vuotovesial-
taisiin ja varta vasten rakennettuun
viiteen pohjavesiasemaan. Pohja-
vesikemian tutkimusohjelma käsitti
vesinäytteenottoa ja analysointia poh-
javesiasemasta LPVA2. Tuloksissa ei

ollut oleellisia muutoksia edellisiin
vuosiin verrattuna. Kallioperäseuran-
taa on tehty pääosin automatisoidul-
la kalliomekaanisella mittausjärjes-
telmällä. Vuonna 2003 jatkettiin
myös tilojen silmämääräistä kunto-
seurantaa.

 Vuoden 2003 havaintojen mu-
kaan pohjaveden pinta seuraa melko
tarkasti meriveden korkeusvaihtelu-
ja. Rakennusaikana pohjaveden pin-
ta laski joitakin metrejä tilojen lähi-
alueella, mutta tilojen valmistumisen
jälkeen on ollut havaittavissa selvää
kohoamista, tosin kuivan kesän joh-
dosta pohjaveden pinta laski jonkin
verran. Makean ja suolaisen veden
rajapinta on ollut tilojen alueella noin
tasovälillä -10...-80 m eli selvästi
tilojen yläpuolella.

Vuotovesien  johtokykymittauk-
set osoittavat, että vesi on edellisvuo-
tista jonkin verran makeampaa johto-
kyvyn vaihdellessa tilojen eri osissa
välillä 700–1300 mS/m.

Pohjaveden painearvoissa näkyy
selvästi merenpinnan korkeusvaih-
teluiden vaikutus. Paine vaihtelee vii-
dellä eri pohjavesiasemalla edellis-
vuosien tapaan välillä 1...11 bar.

Vuotovesien määrämittauksia teh-
tiin yhteensä seitsemässä pisteessä eri
puolilla loppusijoitustiloja. Louhin-
tojen valmistuttua vuonna 1996 oli
kokonaisvuoto suurimmillaan noin
300 l/min, mistä se on tasaisesti laske-
nut ollen vuoden 2003 lopussa noin
110 l/min. Vuotomäärästä noin puo-
let tulee ajotunnelista ja puolet muis-
ta tiloista. Huoltojätetilat ovat mittaus-
tulosten perusteella käytännössä kui-
via.

Kalliomekaanisten mittausten tu-
lokset osoittavat hyvin stabiileja olo-
suhteita. Kalliotilojen katoissa ja sei-

nissä tapahtuneet siirtymät ovat edel-
lisvuosien tapaan erittäin pieniä, alle
0,1 mm:n luokkaa. Myös silmämää-
räisten havaintojen perusteella tilat
ovat hyvässä kunnossa, ja salaojat
toimivat suunnitellulla tavalla.

Voimalaitosjätteen
loppusijoituksen
turvallisuusselvitykset

Voimalaitosjätteen loppusijoituksen
osalta kertomusvuoden aikana seurat-
tiin kansainvälistä kehitystä konfe-
renssikäynnin ja ammattilehtien avul-
la. Käytöstäpoistoselvitysten yhtey-
dessä tehty vertailu Loviisan loppu-
sijoitustilan turvallisuusanalyysissa
käytetyistä sorptioparametreista sekä
korroosio- ja täyteainetarkastelut pal-
velevat myös voimalaitosjätteen lop-
pusijoituksen turvallisuusanalyysival-
miuksia.

YHTEISET
SELVITYKSET

TVO:n ja Fortumin yhteishankkee-
na tutkitaan betonin pitkäaikaissäily-
vyyttä loppusijoitusolosuhteissa Olki-
luodon VLJ-luolassa ja Contesta Oy:n
(entinen Fortum Teknologian) beto-
nilaboratoriossa. Tutkimushanke kos-
kee sekä voimalaitosjäte- että käy-
töstäpoistojätehuoltoa. Tutkimusta
käsitellään kohdassa Käytöstäpoisto-
selvitykset (sivu 29).
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OLKILUODON
VOIMALAITOS

Keskiaktiiviseksi voimalaitosjätteek-
si luokiteltavat käytetyt reaktorin
sisäosat loppusijoitetaan vasta käy-
töstäpoiston yhteydessä. Osia säily-
tetään laitosyksiköiden vesialtaissa ja
niistä pidetään erillistä inventaaria.
Vuoden 2003 loppuun mennessä
Olkiluodon voimalaitoksella oli ker-
tynyt mm. säätösauvoja 255 kpl, sy-
däninstrumentteja 217 kpl ja sydän-
ritilöitä 2 kpl sekä 2 kpl moderaat-
toritankin kansia höyrynerottimineen.

Olkiluodon voimalaitoksen käy-
töstäpoiston suunnitelma on saatettu
ajan tasalle raportointivuoden aika-
na. Purkusuunnitelmien mukaan voi-
malaitosyksiköiden reaktoripaineas-
tiat  irrotetaan ja loppusijoitetaan
kokonaisina. Suunnitelma perustuu
voimalaitosten noin 40 vuoden käyt-
töön ja noin 30 vuoden valvottuun
säilytykseen ennen purkua. Lopulli-
nen käytöstäpoistosuunnitelma laadi-
taan hyvissä ajoin ennen voimalaitos-
yksiköiden käytön päättymistä. Käy-
töstäpoistosta syntyvät keski- ja vähä-
aktiiviset jätteet sekä voimalaitoksen
käytön aikana kertyneet käytetyt re-
aktorin sisäosat loppusijoitetaan ny-
kyisen suunnitelman mukaan VLJ-
luolan laajennusosaan.

Käytöstäpoistoselvitykset tähtää-
vät purkusuunnitelman teknistalou-
delliseen kehittämiseen ja loppusi-
joituksen turvallisuusarvion lähtötie-
tojen tarkentamiseen.

Voimalaitoksen purkujätteen ak-
tiivisuusinventaarin kehittämiseksi
jatkettiin aktiivisuusmittauksia laitok-
sen eri järjestelmistä. Aktivoituneen
materiaalin päivitetty inventaari val-
mistui vuoden 2003 lopussa. Ajan ta-
salle saatetussa käytöstäpoiston suun-
nitelmassa sen tuloksia on käytetty

KÄYTÖSTÄPOISTOSELVITYKSET

vasta paineastioita ympäröivien
lämpöeristelevystöjen ja biologisten
suojien purkusuunnitelmassa. Reak-
torin biologisen suojan, lämpö-
eristelevystön ja polttoainealtaiden
käytöstäpoistotyön suunnittelu siinä
tapauksessa, että reaktorit puretaan
kokonaisena, on valmistunut. Uu-
dessa suunnitelmassa käytetään uut-
ta purkumenetelmää, joka perustuu
timanttilankasahaukseen. Vuonna
1989 valmistuneen kontaminoitu-
neen laitososan käytöstäpoistosuun-
nitelman yhteydessä rakennettu tieto-
kanta on siirretty toiselle tietokanta-
sovellukselle. Tietokannalla lasketaan
materiaalimäärät, radioaktiivisten iso-
tooppien määrät, purkamiseen tarvit-
tava työaika, työntekijöiden annos-
nopeudet ja annoskertymät sekä
kustannukset.

Pitkäaikaiset hiiliteräksen kor-
roosiokokeet VLJ-luolan louhintatun-
nelissa käynnistyivät loppuvuodesta
1998. Kokeet toteutetaan yhdessä
betonitutkimuksen kanssa siten, että
osa hiiliteräspaloista on sijoitettu sa-
maan kairanreikään betonikoekappa-
leiden kanssa. Laboratoriokokeet be-
tonivesi- ja kalliopohjavesiympäris-
tössä käynnistyivät keväällä 1998.
Hiiliteräsnäytteiden korroosionopeus
määritetään painohäviöstä ja vety-
kaasun volymetrisen mittauksen avul-
la. Vuonna 2003 toteutettiin suun-
nitelman mukaiset laboratorio- ja
kenttäkokeiden määräaikaisnäyt-
teenotot ja mittaukset. Olkiluodon
VLJ-luolassa suoritettavissa tut-
kimuksissa useana vuonna havait-
tujen mustien kerrostumien (sekä
betonikoekappaleissa, hiiliteräsnäyt-
teissä että vedessä) on todettu sisäl-
tävän mm. sulfaattia pelkistäviä bak-
teereita, joiden on arveltu aiheutta-
van odotettua suurempaa korroosio-
nopeutta.

LOVIISAN
VOIMALAITOS

Loviisan voimalaitoksella kertyy
käytön aikana keski- ja vähäaktiivi-
sia ydinjätteitä, jotka loppusijoite-
taan vasta käytöstäpoiston yhtey-
dessä. Tällaisia ovat esimerkiksi
käytetyt suojaelementit, absorbaat-
torit, neutronivuoanturit, säätösau-
vojen välitangot ja fissiokammiot.

Vuoden 2003 loppuun mennessä
Loviisan voimalaitoksella oli käytet-
tyjä suojaelementtejä 146 kpl, absor-
baattoreita 199 kpl, neutronivuoan-
tureita 195 kpl, välitankoja 128 kpl
ja fissiokammioita 9 kpl. Näistä suo-
jaelementit olivat laitoksen altaissa
käytetyn polttoaineen varastossa ja
absorbaattorit ja fissiokammiot on
varastoitu tarkoitusta varten tehtyi-
hin kanaviin käytetyn polttoaineen
varastossa. Neutronivuoanturit ja
välitangot ovat varastoituina reaktori-
halleissa sijaitsevissa vastaavissa
kanavissa.

Vuonna 1987 Fortum teki Lovii-
san voimalaitoksen käytöstäpoisto-
suunnitelman ja käytöstäpoiston
kustannusarvion. Käytöstäpoisto-
suunnitelmat saatettiin ajan tasalle
vuonna 1993. Suunnitelman lähtö-
kohtana oli voimalaitoksen 30 vuoden
käyttö, joka vastaa laitoksen alun-
perin suunniteltua käyttöikää. Ydin-
voimalaitoksen käyttöikää on kuiten-
kin mahdollista pidentää teknisin
toimenpitein. Vuoden 1998 lopussa
valmistui uusi selvitys, jossa tarkas-
teltiin sekä muuttuneen käytetyn polt-
toaineen huollon että voimalaitoksen
modernisointihankkeen vaikutuksia
käytöstäpoiston suunnitelmiin ja aika-
tauluihin. Myös voimalaitoksen käyt-
töikää on suunniteltu pidennettäväk-
si noin 45 vuoteen ja tämä otettiin
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tarkastelussa huomioon. Uuden
käytöstäpoistosuunnitelman lähtö-
kohtana on purkaa välittömästi käy-
tön päättymisen jälkeen ne aktiiviset
osat, joita ei tarvita muun Hästhol-
menille jäävän ydinteknisen toimin-
nan (käytetyn polttoaineen varastoin-
ti, märkien jätteiden kiinteytys sekä
vähä- ja keskiaktiivisten jätteiden lop-
pusijoitus) jatkamiseksi.

Suunnitelmat tarkistetaan viiden
vuoden välein. Vuoden 2003 aikana
päivitettiin uusi käytöstäpoistosuun-
nitelma. Päivityksen lähtökohtana oli
voimalaitoksen 50 vuoden käyttöikä.
Päivityksessä tarkistettiin aktiivisuus-
inventaari, purkutoimenpiteet, säteily-
annosarviot loppusijoitettavien kom-
ponenttien  ja pakkausten määrät,
loppusijoituksen turvallisuus sekä
työmäärä-  ja  kustannusarviot.

Päätös käytöstäpoistosta tai käy-
tön jatkamisesta on tarkoituksenmu-
kaista tehdä vasta suunnitellun käyt-
töiän loppuvaiheessa. Samoin lopul-
linen kannanotto siihen, puretaanko
laitos välittömästi tai viivästetysti, on
syytä tehdä vasta laitoksen käytön
päättyessä ennen käytöstäpoiston
alkamista.

YHTEISET
SELVITYKSET

TVO:n ja Fortumin yhteishankkee-
na tutkitaan betonin pitkäaikaissäily-
vyyttä loppusijoitusolosuhteissa Olki-
luodon VLJ-luolassa ja Contesta Oy:n
Myyrmäen betonilaboratoriossa. Po-
sivan koordinoimana aloitettu tutki-
mushanke koskee sekä voimalaitos-
jäte- että käytöstäpoistojätehuoltoa.
Vuonna 2003 projektin koordinointi-
vastuu siirtyi TVO:lle. Tutkimuksen
tarkoituksena on pyrkiä arvioimaan
realistisesti betonin pitkäaikaiskäyt-
täytymistä ja rapautumista käyttöolo-
suhteita vastaavissa kalliopohjavesi-
olosuhteissa. Tavoitteena on selvittää
nykyaikaisen betonimateriaaliteknii-
kan keinoin suunniteltujen, koostu-
mukseltaan erilaisten betonien säily-
vyyttä ja käyttöikää todellisissa lop-
pusijoitusolosuhteissa ja kiihdytetyis-
sä laboratorio-olosuhteissa. Erityisesti
pyritään selvittämään vallitsevissa
olosuhteissa parhaiten säilyvät beto-
nikoostumukset, joilla pystytään täyt-
tämään asetetut käyttöikävaatimukset.

Kenttäkokeet ja laboratorioko-
keet on aloitettu vuonna 1998. Vuo-
sien 1999–2003 aikana on vuosittain
suoritettu vesikemian määräaikais-
analyysit koekappaleiden säilytys-

liuoksille ja kairanreikien pohja-
vedelle. Koekappaleille on suoritettu
aggressiivisten ainesosien tunkeutu-
masyvyyden määräaikaisanalyysit
vuosina 1999, 2000 ja 2002 ja mik-
rorakenneanalyysit vuosina 2001 ja
2003. Lisäksi vuoden 2003 aikana
laboratoriokokeiden yhdeksälle be-
tonille määritettiin mikrorakennekar-
tat ja kenttäkokeen betonikoekappa-
leiden pinnalta ja vedestä analysoi-
tiin mikrobit näytteenoton yhtey-
dessä. Betonikappaleiden pinnoille
muodostunut musta kerrostuma sisäl-
si sulfaattia pelkistäviä bakteereita
(SRB), mutta vesinäytteissä SRB:n
määrä oli vähäinen. Ennen kairan-
reikään palauttamista betonikappaleet
pestiin mustan kerrostuman vuoksi.
Vuonna 2002 vertailtiin Hästholme-
nin ja Olkiluodon VLJ-luolien kal-
liopohjavesien geokemiallisia aineisto-
ja betonin pitkäaikaiskestävyyden
kannalta, erityisesti betoniaggressii-
visten komponenttien ja mikrobitoi-
minnan kannalta. Kokeiden perus-
teella arvioitiin pohjavesien eroa-
vuuksien olevan siinä määrin pieniä,
ettei kenttäkokeiden aloittaminen
Hästholmenilla ole tarpeen.

Kokeita tullaan jatkamaan
vuoden 2004 alussa julkaistavan yh-
teenvetoraportin päivitetyn tutkimus-
suunnitelman mukaisesti.
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RAPORTOINTI, VIESTINTÄ
JA YHTEYDENPITO

Vuonna 2003 julkaistiin 11 Posiva-
raporttia. Luettelo raporteista on liit-
teenä. Lisäksi valmistui yhtiökohtai-
sia työraportteja tutkimusten tulok-
sista.

Kotimaassa on jatkettu kiinteää
yhteistyötä niiden tutkimuslaitosten,
korkeakoulujen ja konsulttiyritysten
kanssa, jotka osallistuvat ydinjätealan
tutkimuksiin. Kertomusvuoden aika-
na informoitiin valvovia viranomai-
sia kauppa- ja teollisuusministeriössä
ja Säteilyturvakeskuksessa ydinjäte-
huollon toimenpiteistä ja tutkimusten
edistymisestä.

Kotimaassa pidettiin esitelmiä
sekä asiantuntija- että yleisötilaisuuk-
sissa. Voimayhtiöiden ja Posivan
edustajia osallistui asiantuntijoina
julkisrahoitteisten ydinjätetutkimus-
ten johtoryhmän ja yhteistyöryhmän
työskentelyyn.

Toimintavuoden viestinnässä pai-
nottuivat ONKALOn rakentamiseen
ja loppusijoitustekniikkaan liittyvät
kysymykset.

ONKALOn rakennuslupahake-
muksen jättämistä koskien järjestet-

ulkomaalaista ryhmää kävi tutustu-
massa Posivan toimintaan ja tut-
kimuksiin Olkiluodossa.

Posivan ja Eurajoen välistä yh-
teistyötä jatkettiin samalla periaatteel-
la kuin aiemmin.

Pohjoismaissa ydinjätetutkimus-
ta harjoittavien muiden organisaati-
oiden kanssa on jatkunut kiinteä yh-
teistyö suoran yhteydenpidon ja eri-
laisten yhteistyöryhmien puitteissa.

Ydinjätealan kansainvälisiä tutki-
mushankkeita on seurattu osallistu-
malla konferensseihin ja yhteistyö-
hankkeisiin. Tiivistä yhteistyötä on
tehty mm. Äspö-kalliolaboratoriopro-
jektissa ja lukuisissa EU:n tutkimus-
hankkeissa.

Eri maiden tutkimusohjelmien
edistymistä on seurattu. Ydinjätealan
kansainvälisissä kokouksissa on pi-
detty esitelmiä Suomen ydinjätehuol-
to-ohjelmasta ja tutkimusten tulok-
sista. OECD/NEA:n asiantuntijatyö-
ryhmissä on osallistuttu mm. sijoitus-
paikka- ja turvallisuustutkimuksia se-
kä voimalaitosten käytöstäpoistoa kos-
kevaan keskusteluun ja arviointiin.

tiin keväällä tiedotustilaisuus Olkiluo-
dossa. Syksyllä julkaistiin ONKALOn
rakentamisesta ja loppusijoitushank-
keesta kertova suomen-, englannin-
ja ruotsinkielinen esite.

Loppusijoituksen luonnonanalo-
gioita ja tekniikkaa esiteltiin Yläneen
luontokapinetin yhteyteen rakenne-
tussa näyttelyssä kesän aikana. Näyt-
telyyn tutustui yli 3000 kävijää.

Satakuntalaistoimittajille esiteltiin
loppusijoituskapselin kannen hitsaus-
ja tarkastustekniikkaa SKB:n kapse-
lilaboratorioon suuntautuneella eks-
kursiolla Oskarshamnissa. Matkalla
tutustuttiin myös Äspön kalliolabora-
toriossa käynnissä oleviin tutkimuk-
siin.

Vuoden 2004 alkupuolella sata-
kuntalaistoimittajille järjestettiin Olki-
luodossa infotilaisuus, jossa kerrot-
tiin laitoskuvauksen pohjalta loppu-
sijoitushankkeen suunnittelusta ja lop-
pusijoituksen toteuttamisesta Olkiluo-
dossa .

Kansainvälinen kiinnostus Posi-
van toimintaa kohtaan ilmeni lukui-
sina ulkomaalaisvierailuina. Yli 40
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ALARA Engineering AB (Ruotsi)
Astrock Oy
Australian National University (Australia)
University of Bern (Sveitsi)
Concave Oy
Conrox Ab (Ruotsi)
CT Heikkinen Oy
Enprima Engineering Oy
Enterpris Limited (Iso-Britannia)
Enviros Consulting Ltd (Iso-Britannia)
Enviros Spain S.L. (Espanja)
EP-Logistics Oy
Evata Finland Oy
Facilia AB (Ruotsi)
Fortum Nuclear Services Oy
Gascoyne Geoprojects Inc. (Kanada)
GEA Consulting (Ruotsi)
Geodeettinen laitos
Geokeskus Oy
Geologian tutkimuskeskus (GTK)

Espoon yksikkö
Geopalvelukeskus
Kuopion yksikkö

Geopros Oy
Geosigma AB (Ruotsi)
Gridpoint Finland Oy
Göteborg University (Ruotsi)
Helsingin yliopisto

Farmasian laitos
Geologian laitos
Kemian laitos

Ilmatieteen laitos
Meteorologinen tutkimus

Insinööritoimisto Paavo Ristola Oy
Insinööritoimisto Saanio & Riekkola Oy
Integrity Corrosion Consulting Ltd (Kanada)
JA Streamflow AB (Ruotsi)
JP-Fintact Oy
JP-Suoraplan Oy
Jyväskylän yliopisto

Fysiikan laitos

Kalliosuunnittelu Oy
Karinta Consulting Ab (Ruotsi)
Kivitieto Oy
Lapela Oy
Libenter Oy
Marintel Ky
Metso Paper Oy
Metsäntutkimuslaitos

Parkanon tutkimusasema
AB Nonlinear Solutions Oy
Outokumpu Technology Oy
Outokumpu Poricopper Oy
PRG-Tec Oy
Rock Engineering Consultants (Iso-Britannia)
Rollcon Oy
Safety Assessment Management (SAM) Ltd

(Iso-Britannia)
Safram Oy
Serco Assurance (Iso-Britannia)
Suomalainen Insinööritoimisto Oy
Suomen Malmi Oy
Suomen Paprico Oy/Viestintä-Paprico
Suomen Teknohaus Oy
Svensk Kärnbränslehantering AB (SKB) (Ruotsi)
Swedish Corrosion Institute (Ruotsi)
SwedPower AB (Ruotsi)
Teknillinen korkeakoulu

Materiaalitekniikan laboratorio
Tampereen teknillinen yliopisto

Rakennusgeologian laboratorio
Materiaaliopin laitos

TVO Nuclear Services Oy
Valtion teknillinen tutkimuskeskus (VTT)

Biotekniikka
Prosessit
Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
Tuotteet ja tuotanto

Vibrometric Oy

YHTEISTYÖKUMPPANIT
Ydinjätehuoltotoimintaan vuonna 2003 osallistuneet

tutkimuslaitokset, korkeakoulut ja konsultit
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Posivan toiminta tähtää ydinjäte-
huollon turvalliseen toteuttamiseen
sen omistajien ja muiden asiakkaiden
tarpeiden mukaisesti, ympäristöä
suojellen ja yhteiskunnan asettamat
vaatimukset täyttäen. Posiva on ke-
hittänyt laatua yhtiön perustamisesta
lähtien. Laatujärjestelmän tarkoituk-
sena on varmistaa toiminnan järjes-
telmällisyys Posivassa.

Vuoden 2003 aikana toiminta-
järjestelmän kehittämisestä jatkettiin
ISO 9001 standardin suuntaan ottaen
huomioon myös ympäristöstandardi
ISO 14001. Vuoden 2003 aikana on
myös pystytty hahmottamaan Posi-
van toiminnan kannalta oleelliset pää-
ja tukiprosessit .

Järjestelmän toimivuutta ja luotet-
tavuutta suhteessa tavoitteisiin on
arvioitu Posivan sisäisissä auditoin-
neissa. Sisäiset auditoinnit kohdistui-
vat lainsäädännön, turvallisuus- ja
ympäristönäkökohtien huomioimi-
seen toiminnassa. Auditointien tulok-
sena löydettiin oleellisia kehitys-

LAADUN JA YMPÄRISTÖN HALLINTA

kohteita toiminnan tehostamiseksi.
Vuoden aikana arvioitiin muu-

tamien alihankkijoiden kykyä suoriu-
tua teknisistä, taloudellisista, laatu- ja
ympäristövaatimuksista. Käytössä
olevat toimintajärjestelmät ja niiden
kehitystyön näkymät kartoitettiin.
Lisäksi joidenkin organisaatioiden
toimintaa arvioitiin toimittaja-audi-
tointien avulla.

Tutkimuksen ja kehitys- ja suun-
nittelutyön laadun varmistavaa ohjeis-
tusta on tarkennettu. Laadun varmis-
tamisessa on myös käytetty ulko-
puolista asiantuntijaryhmää, joka on
katselmoinut Posivan tuottamaa ma-
teriaalia. ONKALO-projektin laadun-
hallinnassa keskityttiin prosessien
määrittelyyn ja pääurakoitsijalta edel-
lytettävien laatuvaatimusten määrit-
telyyn.

Uusille posivalaisille järjestettiin
perehdytyskoulutusta sekä asian-
tuntemuksen kehittämiseksi myös
viisipäiväinen Ydinjätehuollon pe-
ruskurssi. Keväällä 2003 toteutettiin

laatukoulutus koko henkilöstölle.
Vuosittaisia kehityskeskusteluja on
edelleen jatkettu.

Yritysturvallisuuden merkitys
Posivassa tulee kasvamaan merkit-
tävästi, kun ONKALOn rakentami-
nen alkaa. Työturvallisuuden kannalta
keskeisiä kehityskohteita vuoden
2003 aikana olivat riskin hallinnan ja
työturvallisuuden toteutuksen suun-
nittelu ONKALO-projektissa. Toi-
mintajärjestelmän kehityksessä pää-
tettiin ottaa huomioon myös OHSAS
18001 mukainen työterveys- ja työ-
turvallisuusjohtamisjärjestelmä.

Fortumin ja TVO:n ydinjätehuol-
totoiminnassa noudatetaan yhtiöiden
ydinvoimatoiminnoissa sovellettuja
laadun ja ympäristön hallintajärjes-
telmiä. Fortum Power and Heat -sek-
torin liiketoimintayksiköillä on erilai-
sia sertifiointeja (ISO 14001 ja ISO
9001).  TVO:lla on ISO 14001 -stan-
dardin mukainen ympäristöjärjestel-
män sertifikaatti. TVO sai EMAS-re-
kisteröinnin vuonna 2001.
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KUSTANNUKSET

Ydinjätehuollon tutkimusohjelman
kokonaiskustannukset olivat noin
13,1 miljoonaa euroa. Vuoden 2003
tutkimusohjelmassa kustannuksiksi

TUTKIMUKSET

arvioitiin noin 11,4 miljoonaa euroa.
Ohjelma toteutui pääosin suun-
nitelmien mukaisesti.

Edellä esitettyihin kustannuksiin
eivät sisälly Tekesin tukemat Posi-
van tutkimustoimeksiannot.

Tutkimuskohde Kustannukset
(milj. euroa)

Suunnittelu, koordinointi ja tiedotus sekä yleisselvitykset 0,5

Käytetyn polttoaineen ja runsasaktiivisen jätteen huolto 12,1

Keski- ja vähäaktiivisen jätteen huolto 0,3

Käytöstäpoisto ja purkujäte 0,2

Yhteensä 13,1

YHTEENVETO TUTKIMUSTEN KUSTANNUKSISTA VUONNA 2003

Ydinjätehuoltoon tarvittavat varat
kerätään erilliseen valtion ydinjäte-
huoltorahastoon. Rahastotavoite
määrätään kunakin vuonna erikseen
vahvistettavan ydinjätehuollon vas-
tuumäärän perusteella. Ydinjätehuol-
lon vastuumäärä sisältää kaikkien
kyseisen vuoden loppuun mennessä
kertyneiden ydinjätteiden huoltoon

VARAUTUMINEN YDINJÄTEHUOLLON KUSTANNUKSIIN

tarvittavien toimenpiteiden tulevat
kustannukset.

TVO:n ydinjätehuollon vuoden
2003 rahastotavoite oli 732,2 mil-
joonaa euroa ja Fortumin rahasto-
tavoite vastaavasti 545,1 miljoonaa
euroa.

KTM vahvisti TVO:n ydinjäte-
huollon vastuumääräksi vuoden 2003

lopussa 763,8 miljoonaa euroa ja sen
perusteella vuoden 2004 rahasto-
tavoitteeksi 763,8 miljoonaa euroa.
Fortumin ydinjätehuollon vastuu-
määräksi KTM vahvisti 570,2 mil-
joonaa euroa ja vuoden 2004 rahas-
totavoitteeksi 570,2 miljoonaa euroa.
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