Dlkiluodon ja Loviisan
voimalaitosten ydinjatehuolto

Yhteenveto vuoden 2003
toiminnasta




Kansikuvassa kuparikapselin halkaistu aihio, jonka kiderakenne on nakyvissa.



aikana, on suunniteltu. Lisdksi vi-
hivaunu, jolla kapseli siirretéén siir-
tovaunusta puskurivarastoon ja pus-
kurivarastosta edelleen hissiin ja his-
sistd loppusijoitustilan lastausase-
maan, on suunniteltu yksityiskohtai-
sesti. Vihivaunun on suunniteltu
toimivan siten, ettd kapselia ei tarvit-
se nostaa muutamaa senttimetrid
enempéd ja se kulkee niin hitaasti, ettd
kapseli ei kaadu vaikka vihivaunu
pyséhtyisi yhtakkid tai tormiisi es-
teeseen. Nostojen vilttdmisen myota
puskurivaraston korkeus on voitu
puolittaa, jolloin siteilysuojaolosuh-
teet ovat aiempaa paremmat, kun yl-
haaltd avoimia labyrinttisuojia ei tar-
vita. My0Oskéaéan puskurivaraston sil-
tanosturia ei enéé tarvita.

Kapselitarraimesta on tehty suun-
nitelma kapselin nostamiseen sen
kannesta. Samassa yhteydessid on
suunniteltu tarrainlaite, jolla kapselia
voidaan nostaa lieridpinnasta siind
tapauksessa, ettd kanteen ei voida
tarttua.

Loppusijoituslaitoksen suunnitte-
lussa varaudutaan normaalin kaytto-
toiminnan lisiksi my0s kayttohairioi-
hin ja onnettomuustilanteisiin. Nor-
maalikdyton tyovaiheet ja niiden kes-

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

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

Suljettu kapseli voidaan vaihto-
ehtoisesti kuljettaa loppusijoitustilaan
vinoajotunnelia pitkin kapselin kul-
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Paloturvallisuuden varmistaminen on yksi kapselinkuljetusajoneuvon suunnittelun
ldhtokohdista.

jetusajoneuvolla. Talloin kapseli on
oltava suljettuna B(U)-tyyppisen, tor-
mayssuojilla varustetun kuljetus-
sdilion sisddn. Kuljetusajoneuvo voi
olla esim. samantyyppinen ajoneuvo
kuin alhaalla loppusijoitustiloissa
kaytettdava kapselin siirto- ja asennus-
ajoneuvo. Kuljetus- ja sdteilysuoja-
sailididen sisilld olevan loppusijoi-
tuskapselin kuumenemista tunnelissa
sattuvassa ajoneuvopalossa on simu-
loitu. Tutkimuksen mukaan kuljetus-
sdiliGssd tai asennusajoneuvon si-
teilysuojan sisilld oleva loppusijoitus-
kapseli ja sen sisdlld oleva ydinpolt-
toaine eivdt saavuta niin korkeaa
lampotilaa mahdollisen ajoneuvo-
palon aikana, etti ne vaurioituisivat.

Polttoainekuljetukset

Vuoden 2003 aikana on tarkistettu
maantie-, rautatie- ja merikuljetus-
vaihtoehdot Loviisan kéytetyn polt-
toaineen kuljettamiseksi Olkiluotoon.
Kuljetustavan, reittien ja kuljetussdi-
lididen tarkastelun liséksi on pdivitetty
tarkastelu vaadittavista luvista. Talla
kertaa padpaino on ollut merikulje-
tusriskien tarkastelussa. Tutkimuk-
sessa on arvioitu Loviisan ydinvoi-
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malaitokselta Olkiluotoon suunnitel-
lulle loppusijoituslaitokselle tapahtu-
vien KPA-kuljetusten litkenteellisesti
sekd siteilystd aiheutuvia riskeja.
Tarkastellut reitit ovat maantie-, rau-
tatie tai merireitteji tai ndiden yhdis-
telmid tarvittavan liityntéliikenteen
takia. Tutkimuksessa on laskettu nor-
maalikuljetuksista kuljetushenkilds-
tolle ja vdestolle sekd mahdollisista
hdiri6- ja onnettomuustilanteista
véestolle aitheutuvat séteilyannokset.
KPA-kuljetuksiin liittyva séteilysti
aiheutuva riski on pienempi kuin kul-
jetusten tavanomainen riski. Tavan-
omaiset maksimaaliset vuotuiset ris-
kit KPA-kuljetuksen perustapauksen
mukaisella liitkennesuoritteella ovat
4x107 (maanteitse), 2x10* (junalla)
ja 9x107 (laivalla).

Ydinmateriaalivalvonta

Ydinmateriaalivalvonnan jérjestdmi-
sestd koko loppusijoituslaitoksen alu-
eella on laadittu alustava tekninen
suunnitelma. Y dinmateriaalivalvon-
nan kansainviélistd kehitystd on seu-
rattu mm. osallistumalla alan kokouk-
siin, esim. STUK :in koolle kutsuman
Expert’s Group Meeting’in jarjeste-
lyihin Olkiluodossa ja Raumalla.

Loppusijoitustilojen
suunnittelun lihtotiedot ja
rakentamismenetelmidit

Suunnittelun ldhtdtiedot ovat suurel-
ta osin rakentamisvaiheen aikana tar-
vittavia tietoja, joita hyodynnetddn
ONKALORn ja loppusijoitustilojen
suunnittelutydssé. Lahtotietoja tarvi-
taan mm. kalliotilojen asemointia sekd
louhinta-, lujitus- ja tiivistystdiden
suunnittelua ja toteuttamista varten.
Tama tehtaviakokonaisuus jakaantuu
kallionrakentamiseen liittyvaéan kehi-
tysty6hon ja varsinaisten loppusijoi-
tustilojen suunnitteluun liittyvdan
tyohon.

Loppusijoitustilojen tdhdnastiset
kalliomekaaniset tarkastelut on tehty
olettaen kivelle yksinkertaisia mate-
riaalimalleja, jotka perustuvat kiven
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jatkuvaan, homogeeniseen, isotroop-
piseen, lineaariseen ja elastiseen kayt-
tdytymiseen. Olkiluodon alueen kivi-
lajeista merkittdva osa on suuntautu-
nutta ja kiven muodonmuutos- ja lu-
juusominaisuudet ovat anisotrooppi-
sia eli erilaisia eri suuntiin. Vuoden
2003 aikana selvitettiin menetelmié
jatapoja kiven anisotrooppisen kéyt-
tdytymisen ottamiseksi suunnittelus-
sa huomioon. Lisdksi selvitettiin ki-
ven mekaanisen anisotrooppisuuden
kuvaamista FLAC-mallinnusohjel-
malla.

Vuonna 2003 analysoitiin olete-
tulla loppusijoitussyvyydelld havaitun
rakoilun vaikutusta tunnelien suun-
taukseen ja pultitustarpeeseen. Tyo
tehtiin sekd lohkoteoriaan perustuval-
la laskentaohjelmalla KBTunnel ettad
epdjatkuvalla 3DEC-elementtiohjel-
malla, jolla tarkemmin arvioitiin ra-
koilun vaikutusta huomioimalla mm.
loppusijoitussyvyydella vallitseva kal-
lion jénnitystila. Tyostd valmistui
vuonna 2003 Posiva-tyOraportti ja
tyon tulokset esitettiin kansainva-
lisessé SARA2003 -konferenssissa
kesélld 2003.

Posiva osallistuu SKB:n APSE-
projektiin (Aspo Pillar Stability Ex-
periment), jossa kahden tdysimitta-
kaavaisen ja eri tavalla paineistetun
sijoitusreidn vélinen kalliopilari mur-
retaan. Tavoitteena on todentaa mal-
leilla kuvattu kallion kéyttaytyminen
tdydessd mittakaavassa ja erityisesti
selvittaa tdyton tukipaineen vaikutus
murtumiseen. Tavoitteena on myds
saada louhinnan aikaista tilojen moni-
torointia varten kdytannon kokemusta
kiven rikkoutumisesta ja sen havait-
semisesta mittalaittein. Vuoden 2003
aikana osallistuttiin murtokokeen to-
teutussuunnitteluun ja mallinnettiin
koetta lampdmekaanisin analyysein
sekd FLAC3D-ohjelmalla ettd par-
tikkelimekaniikkaan pohjautuvalla
kytketylld FLAC2D/PFC2D-ohjel-
malla. PFC2D (Particle Flow Code)
menetelmalld simuloitiin rakojen syn-
tymisté ja kasvua murtuma-alueilla.
Alustavat FLAC3D-analyysit rapor-
toitiin vuonna 2003 ilmestyneessi
SKB:n IPR-raporttisarjassa. Itse
murtokoe on kdynnistynyt vuoden

2003 lopussa ensimmaéisen loppusi-
joitusreidn teolla.

Seka poraamalla ja rdjayttdmalla
ettd mekaanisesti tapahtuva louhinta
aiheuttaa loppusijoitustilojen ympé-
rille vy6hykkeen, jossa kivi on vau-
rioitunut rakoilemalla. Tamén johdos-
ta vyohykkeen ominaisuudet poik-
keavat ehjin kallion ominaisuuksis-
ta. Vaurion laatuun ja méiérdan voi-
daan vaikuttaa merkittivasti louhin-
tamenetelmien valinnalla ja louhinnan
suunnittelulla. Vuoden 2003 aikana
on selvitetty louhinnan aiheuttaman
vauriovyohykkeen (Excavation Dam-
aged Zone — EDZ) kvalitatiivisia ja
kvantitatiivisia ominaisuuksia seké
sen merkitystd loppusijoitustilojen
toiminnalle. Selvityksessa on tutkittu
sekd Ruotsin Aspdssi sijaitsevasta
kalliolaboratoriosta, ettd Olkiluodon
tutkimustunnelista otettuja kivindyt-
teitd. Selvitysten tuloksia on esitelty
muun muassa Kalmarissa pidetyssi
MRS 2003 (Material Research Soci-
ety) ja Luxembourgissa pidetyssi
CLUSTER conferenssissa “Impact of
the EDZ on the performance of ra-
dioactive waste geological reposito-
ries”.

Vuodesta 1999 vuoteen 2003 oli
kéynnissé Vuotovesien hallinta -pro-
jekti, jonka avulla selvitettiin parhaat
menetelmit ja tekniikat Olkiluodon
kallioperan tiivistdimiseksi ONKA-
LOn rakentamisvaihetta ajatellen ja
loppusijoitustilojen suunnittelua
varten. Projektin puitteissa laadittiin
Olkiluodon kallioperén vesivuoto- ja
injektoitavuusarviot ONKALOIle ja
loppusijoitustiloille. Olkiluotokohtaiset
pohjavedenhallinnan periaateratkaisut
ja hairiéiden kuvaus valmistuivat
vuoden 2003 loppupuolella. Osana
projektia testattiin sementtipohjais-
ten injektointiaineiden ominaisuuksia.

Posivan, SKB:n ja NUMOn vi-
lisend yhteistyoni kehitetddn mata-
lan pH:n tuottavia injektointiaineita.
Kehitystyossd tutkitaan sementin,
kuonan, lentotuhkan ja silikan kéyt-
tod yhdessa lisdaineiden kanssa. Tii-
viin lopputuloksen varmistamiseksi
tavoitteena on kehittdd tunkeutu-
vuudeltaan sementtid parempia injek-
tointiaineita. Tunkeutuvuudeltaan



parhaimpien aineiden kehittdmisessé
keskitytdén silika solin ja periklaasin
pitkdaikaisturvallisuuden ja kéytet-
tavyyden arviointiin. Projektin yhtey-
dessa tullaan tekemaén kenttikokei-
ta Suomessa ja Ruotsissa.

Loppusijoituksen
periaateratkaisujen
kehittiminen

Posivalla ja SKB:1ld on kéynnissé
monivuotinen (2002—2007) yhteistyd
loppusijoituskapselin vaakasijoituk-
sesta. Tatd periaateratkaisua kutsu-
taan nimelld KBS-3H erotukseksi rat-
kaisusta, missé kapseli sijoitetaan
pystyasentoon (KBS-3V). Kyseessd
on asennustekniikaltaan uudentyyp-
pinen ratkaisu, jossa rei’itettyihin
terdslieridihin pakatut kapselit ja ben-
toniittilohkot asennettaisiin noin 200—
300 metrid pitkiin vaakasuuntaisiin
sijoitusreikiin. Téssé ratkaisussa jou-
dutaan kalliota louhimaan merkit-
tavasti vahemman kuin pystyreikérat-
kaisussa. Tyoté tehdédén useammas-
sa vaiheessa. Monivuotisen kehitys-
ohjelman tavoitteena on saattaa KBS-
3H -ratkaisu teknisesti KBS-3V -rat-
kaisun tasolle ja demonstroida sijoi-
tusreikien poraus seké kapselien ja
bentoniittilohkon asennus pitkiin
vaakasuuntaisiin reikiin.

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

Liittyen puskuribentoniitin omi-
naisuuksien selvittimiseen on vuon-
na 2003 ldhinni osallistuttu kansain-
viliseen yhteisty6hon. Naiti projek-
teja on kuvattu tarkemmin kappaleis-
sa Aspon kalliolaboratorio ja teknis-
ten paéstoesteiden toimintakykytut-
kimukset. Puskuribentoniittien laa-
dunvarmistusta varten selvitettiin
GTK:lla miten eri mineralogiset tut-

kimusmenetelmit sopivat paisuva-
hilaisten savien maarityksiin. Erilais-
ten bentoniittiesiintymien ja kaupal-
listen bentoniittien mineralogiaa
selvitettiin samassa yhteydessa.

Loppusijoitustilojen tiyttda ja
sulkemista koskevat suunnitelmat
paivitettiin vuoden 2003 aikana esi-
suunnittelua varten. SKB:n ja Posi-
van yhteisen loppusijoitustilojen pit-
kén téhtdimen téyttdohjelman ensim-
maéinen vaihe kdynnistettiin. Vuoden
aikana laadittiin kuvaukset eri tayt-
tovaihtoehdoista ja arvioitiin niiden
toimivuus pitkdaikaisturvallisuuden
kannalta. OECD/NEA:n jirjesta-
méssd workshopissa esiteltiin syksylla
loppusijoitustilojen tiytolle asetettuja
vaatimuksia.

Tunnelintiytdssd on suunniteltu
voitavan kayttda eurooppalaisia Ca-
Mg-bentoniitteja ja Posiva osallistuu
mm. tSekkildisen RAWRA:n kanssa
yhteisty6hon, jossa karakterisoidaan
montmorilloniittirikkaita savikerros-
tumia Tsekeissd. Vuonna 2003 selvi-
tettiin Roklan ja Strancen bentoniit-
tien geoteknisid ominaisuuksia.

Suomen Ympéristokeskus koor-
dinoi projektia, jossa selvitetdédn suo-
lansuojausmateriaalien toimivuutta
lahinné tien- ja ympdéristorakenta-
misen tarpeisiin. Tutkimuksessa oli
mukana myos Friedland-savi vertailu-
materiaalina. Vuonna 2003 tydstet-
tiin projektin loppuraporttia.

Loppusijoitustilojen
teknisten suunnitelmien
laatiminen

Loppusijoitustilojen esisuunnittelun
ensimmaiinen vaihe valmistui vuon-
na 2003. Esisuunnitelmaraportissa on
késitelty loppusijoitustilojen suunnit-
teluratkaisu, asemointi Olkiluodon
kallioperién, tilojen vaiheittainen to-
teuttaminen, rakentaminen, kaytto ja
sulkeminen. Kayttovaiheen toimin-
noista on suunniteltu ja raportoitu
my0s ydinmateriaalivalvonta, siteily-
suojelu sekd normaalikéyton lisdksi
toiminta hiirid- ja onnettomuusti-
lanteissa.

Kapselin siirtotekniikkaan liitty-
en on siirto- ja asennusajoneuvolle
laadittu uudet suunnitelmat, tutkittu
siirtoajoneuvon mahdollisen palon
vaikutuksia loppusijoitustilassa tai
ajotunnelissa sekd kehitetty kapseli-
kuilun pohjalle tehtdvda vaimennin-
ta. Loppusijoitustilojen asemoinnille
Olkiluodon kallioperissé on laadittu
esimerkkejé. Osalle esimerkeistd on
laadittu kuvaus miten tilojen raken-
taminen ja sulkeminen voisi edeté
vaiheittain tilojen pitkén kéyttdjakson
aikana. Loppusijoitustiloista on laa-
dittu suunnitelmaselostus ja tilojen
yleisimmiit tekniset rakenteet on do-
kumentoitu. My®ds tiloihin sulkemi-
sen jalkeen jadvét vieraat materiaalit
on arvioitu. Loppusijoitustilojen jar-
jestelmisti ja kdyttovaiheen toimin-
nasta on laadittu erilliset kuvaukset.
Loppusijoitustilojen suunnitelmiin
vaikuttavat oleellisesti kapselien 1am-
montuotto ja maksimildmpdotilalle
asetettavat rajoitukset. Tiloille on laa-
dittu lampdtekniset analyysit, joissa
on hyodynnetty tuorein tieto mm.
kallioperdn ldmmdnjohtavuusmit-
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 kallioperdén.
Loppusijoitustilojen kokonaislouhin-
tatilavuus on noin 1,3-1,4 milj. m®.
Koska tiloja louhitaan ja tdytetdan
vaiheittain tilojen kéyttdjakson aika-
na, on kerrallaan avoinna oleva tila-
vuus noin 0,5 milj. m*. Tilojen ja
maanpinnan vélisini yhteyksiné toi-
mivat 1:10 kaltevuuteen rakennetta-
va ajotunneli seka pystykuilut. Lop-
pusijoitustilojen keskustunnelit toteu-
tetaan ns. rinnakkaistunneliperiaat-
teella, jossa kaksi rinnakkaista kes-
kustunnelia on yhdistetty toisiinsa
maiirévilein sijaitsevin yhdystunne-
lein. Rinnakkaistunneliperiaate paran-
taa tilojen paloturvallisuutta ja tarjoaa
joustavan mahdollisuuden tayttéa ja
sulkea sijoitustunneleita vaiheittain
tilojen kdyttojakson aikana.
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Alampi tutkimistaso

ONKALOIlle myonnettiin rakennuslain mukainen rakennuslupa 12.8.2003.

Loppusijoitustilojen periaate I-kerrosvaihtoehdossa noin 30 vuoden loppusijoitustoiminnan jdlkeen.
A = Sijoitustunnelit, B = Keskustunneli, C = Ajotunneli, D = Henkilokuilu, E = Kapselikuilu ja F = IV-kuilu.
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ONKALON
SUUNNITTELU JA
RAKENTAMINEN

Maanalaisten
tutkimustilojen suunnittelu

Ennen kuin loppusijoitustilojen ra-
kentamisesta padtetdan tehddaan Olki-
luodossa tidydentévid kallioperdtut-
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 kallioperdn
pitkdaikaisturvallisuuden kannalta
tarkeitd ominaisuuksia vaarantamat-
ta. Lisdksi ONKALO tulee myohem-
min voida liittd4 osaksi loppusijoitus-
laitoksen maanalaisia tiloja.

ONKALOn esisuunnitteluvai-
heessa vuonna 2001 kéyttdturvalli-
suudeltaan toteutuskelpoisiksi vaih-
toehdoiksi todettiin vahintddn kaksi
erillistd maanpintayhteytta sisdltavét
vaihtoehdot. Luonnossuunnittelu-

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

Pédpiirustusvaihe pééttyi raken-
nuslupahakemuksen jitt6on Eura-
joen kunnalle 20.5.2003. Tama paa-
piirteittdinen toteutussuunnitelma-
aineisto toimitettiin STUKille arvi-
ointia varten. Lupa-aineistossa ON-
KALOn sijainniksi varmistui Korven-
suon altaan etelépuoli.

Rakennusluvan myontdmisen
(12.8.2003) jélkeen aloitettiin toteu-
tussuunnitteluvaihe. Ensimmaéisen
tunneliurakan tarjouspyyntoé varten
laadittiin suunnitelmat ja hankinta-
asiakirjat, joiden pohjalta tilat, mas-
sat ja laatu méadriteltiin urakkatarjouk-
sen antamista varten. Ensimmaéinen
tunneliurakka sisdltdé ajotunnelin lou-
hinnan ja rakenteet (tasolle 417 m)
lahelle padtutkimustasoa seké kuilun
nousuporauksen tasolle —287 m. Tar-
jouspyynnoét ldhetettiin louhintaura-
koitsijoille 21.11.2003.

Maanpdillinen
rakentaminen

Maanpaillisen aluesuunnittelun ta-
voitteena on varata riittévét alueet ja
vayldt kdytetyn ydinpolttoaineen lop-
pusijoituslaitoksen sekd sen toteut-
tamista valmistelevien toimintojen
tarpeeseen. Vuosina 2003—2004 alue-
suunnittelukohteet liittyvét ensi sijassa
ONKALOn rakentamiseen.

Vuonna 2003 aluesuunnittelu kes-
kittyi ONKALOn alueen yleislayout-
in (tiet, tydmaa-alueet), kunnallistek-
nitkan LVS-runkolinjojen sekd tut-
kimuksen tarpeisiin rakennettavan
tutkimushallin suunnitteluun. Kunnal-
listekniikan kanavan maarakennus-
tyot aloitettiin v. 2003 lopussa. Tut-
kimushallille myonnettiin rakennus-
lupa 9.12.2003.

Vuonna 2004 aluesuunnittelu ja
-rakentaminen keskittyvit ONKA-
LOn tunnelilouhinnan vaatimien tilo-
jen jarakennelmien toteuttamiseen.
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KANSAINVALINEN
YHTEISTYO

Merkittdvda osa Posivan tutkimus-,
kehitys- ja teknisestd suunnittelutyos-
td tehdddn kahden- tai monenkeski-
sissd kansainvilisissé yhteishankkeis-
sa. Kapselointi- ja loppusijoitustek-
niikan kehittdmisessé toimitaan yh-
teistyOssé erityisesti Ruotsin SKB:n
kanssa ja tdstd suuri osa on toteutet-
tu Aspon kalliolaboratoriossa (ks.
seuraava luku) ja Oskarshamnin
kapselilaboratoriossa. Pitkdaikaistur-
vallisuuden arviointia tukeva tutkimus
tapahtuu nykyisin pitkélti Euroopan
komission puiteohjelmissa, joista
kuudes on juuri alkamassa. Liséksi
Posivalla on laajat yhteydet muiden
maiden ydinjateohjelmiin joko kan-
sainvélisten organisaatioiden (OECD/
NEA, EDRAM) tai kahdenkeskisten
sopimusten vélitykselld. Uusi kahden-
keskinen periaatesopimus yhteis-
tyostd allekirjoitettiin Yhdysvaltain
energiaministerion (DOE) kanssa.

Komission viidennen puiteohjel-
man piiriin on kuulunut joukko yhteis-
selvityksid, joissa on muodostettu
yhteistd kantaa tai toimintatapaa
ydinjitehuollon tulevaisuuden haas-
teiden kohtaamiseksi. NET.EXCEL
-selvityksessd ydinjatehuollon toteu-
tusorganisaatiot ovat arvioineet lop-
pusijoitustutkimuksen nykytilaa, tut-
kimusten priorisointia ja tulevaisuu-
den verkottumismahdollisuuksien te-
hostamista. Raportti selvityksesta val-
mistuu vuoden 2004 alkupuolella.
Toinen vastaavanlainen ryhmé on
pohtinut loppusijoituksen pitkdaikais-
monitorointia, sen teknisid mahdol-
lisuuksia ja toteutustapoja nykyisen
tietdmyksen valossa. Tamakin raport-
ti valmistuu vuoden 2004 alkupuo-
lella.

Posiva on myds tukenut kansain-
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vélisten seminaarien ja konferenssien
jarjestamistd osallistumalla niiden
valmisteluun ja toteutukseen. Jo ai-
emmin mainitun OECD/NEAn tek-
nisid pééstoesteitd selvittdneen tyo-
kokouksen liséksi Posiva tuki EC:n
Luxembourgissa jarjestimad EDZ-
kokousta ja osallistui vuoden 2004
alkupuolella pidettdvan riskien ja epa-
varmuuksien késittelyd tutkivan
OECD/NEA-seminaarin valmiste-
luun.

Aspén kalliolaboratorio

SKB:n ja Posivan yhteistydpuitteis-
sa on toimittu paljolti edellisvuosien
tapaan. Tadmaén lisdksi on vuoden ai-
kana kdynnistynyt tai suunniteltu
useita yhteistyohankkeita, jotka eivit
suoranaisesti kuulu ASPO yhteis-
tydhdn, mutta joissa Aspdn kalliola-
boratoriota tai ONKALOa voidaan
hy6dyntdd demonstraatioiden teke-
miseen jatkossa. Téllaisia yhteis-
hankkeita on mm. KBS-3H kehitys-
tyd, matalan pH:n sementin kehitys-
ty0 ja tayttotekniikan yhteistyoprojek-
ti (edelldmainituista projekteista lisda
mm. loppusijoitustekniikan yhtey-
dessa).

Olkiluodossa keskitytddn paa-
asiassa kallioperdolosuhteiden tut-
kimukseen seké paikkaspesifisten tai
paikasta riippuvien tekijoiden arvi-
ointiin. My®ds yleisté kallionrakennus-
menetelmien kehitystd loppusijoi-
tustiloja varten voidaan toteuttaa
ONKALOssa. Aspossi suoritetaan
teknisiin paéstoesteisiin ja loppusijoi-
tustekniikkaan liittyvaa yleistd toimin-
nan todentamista ja demonstrointia.
Pitkéaikaisturvallisuuden arvioinnin
taustana toimivia kenttdkokeita suo-
ritetaan Aspossi liittyen kallioperin
toimivuuteen luonnollisena paéstoes-
teend.

Aspon kalliolaboratorion kansain-
vilisen yhteistyon puitteissa tehtavit
tutkimukset on ryhmitelty seuraavasti:

— tekniikkaan liittyvét tutkimuk-

set

— geotieteisiin liittyvét tutkimuk-

set

— luonnollisiin padstoesteisiin

liittyvit tutkimukset

— tutkimuslaitoksen toimintaan

liittyvét tutkimukset.

Aspon kalliolaboratoriossa kiyn-
nistettiin vuonna 2000 kolloidien sta-
biilisuutta ja litkkuvuutta tarkastele-
va COLLOID-projekti. Vuoden 2003
aikana projektissa keskityttiin tutki-
maan bentoniitin roolia kolloidien
muodostumisessa. Tutkimukseen liit-
tyvit kenttdkokeet suoritettiin seké
Aspén tutkimustunnelissa etti Olki-
luodon VLJ-luolassa. Kenttikokeen
aikana tutkittiin myos Olkiluodon
pohjavesissd luonnontilassa esiintyvi-
en kolloidien maaraa ja laatua. Tut-
kimuksen tulokset raportoidaan
vuonna 2004.

Posiva osallistui pohjaveden vir-
tausta ja kulkeutumista selvittdvin
Task Force -ryhmén tehtaviin. Vuo-
den 2003 aikana suoritetun Task 6
-tehtdvén tarkoituksena oli yhdistéa
paikanarviointi- ja mallinnusproses-
sit liittyen nesteiden litkkkumiseen ra-
koilleessa kalliossa mittakaavassa 50
metristd 100 metriin. Posivan kannal-
ta on erittdin hyddyllistd selvittda
paikkatutkimusten tulosten ja mal-
linnettujen kulkeutumisreittien yh-
teensopivuutta. Projektissa hyddyn-
netddn aikaisempien tyopakettien tes-
tituloksia mallintamalla kulkeutumis-
ta tietyisséd rakoilusysteemeissé.
Kéytdnnon mallinnusty6téd tehtiin
VTT:IA.

Suuren mittakaavan (10-100 m)
TRUE Block Scale -kokeessa paé-
madrdnd oli oppia ymmartiméin
paremmin pohjaveden virtauksia ja



merkkiaineen kulkeutumista rakover-
kostossa. Kokeen toisessa vaiheessa
TRUE Block Scale continuation
(TBS2) keskityttiin smektiittid sisél-
tavin rakenteen piddttdmis- ja sorp-
tio-ominaisuuksien selvittimiseen.
Kokeeseen kuuluu mallintamista ja
merkkiainekokeita vuosien 2003 ja
2004 aikana.

Posiva osallistuu SKB:n Aspén
kalliolaboratoriossa toteutettavaan
“Prototype Repository” projektiin,
joka on hyvaksytty EU:n tutkimus-
puiteohjelmaan vuosina 2000-2003.
Projektissa testataan ja demonstroi-
daan KBS-3-loppusijoitusratkaisua
rakentamalla tdyden mittakaavan pit-
kaaikaiskoe suljetulle loppusijoitus-
tunnelille. Vuoden 2001 aikana nel-
jéén tdyden mittakaavan loppusijoi-
tusreikdén sijoitettiin lammittimilla
varustetut kapselimallit, jotka ympa-
roitiin kompaktoidulla bentoniitilla.
Liséksi tilat instrumentoitiin ja niihin
rakennettiin my0s ndytteenottojir-
jestelmét. Lopuksi tunneli taytettiin
murskeen ja bentoniitin seoksella se-
k& suljettiin jykevélld betonirakenteel-
la. Vuoden 2003 aikana asennettiin
toisen vaiheen tunnelinosaan kapselit
kahteen bentoniitilla vuorattuun lop-
pusijoitusreikdén ja avoin tunneli-
osuus taytettiin murskeen ja bento-
niitin sekoituksella.

Posiva osallistuu Aspén kalliola-
boratoriossa tehtdvaian LOT-kokee-
seen (Long Term Test of Buffer Ma-
terial), jossa pyritddn validoimaan
puskurimateriaalissa tapahtuvien pit-
kaaikaisprosessien hypoteeseja ja
malleja sekd niihin l&heisesti liittyvia
prosesseja koskien mikrobiologiaa,
radionuklidien kulkeutumista, kuparin
korroosiota ja kaasun kulkeutumis-
ta. Kokeet tehddan noin puolen kilo-
metrin syvyydelld, tunnelin pohjaan
poratuissa, halkaisijaltaan 30 cm:n ja
syvyydeltddn 4 metrin mittaisissa

rei’issé. Viidessa eri reidssa tehtdvit
kokeet aloitettiin vuonna 1999 ja nii-
den kestoksi on suunniteltu 1, 5 ja
20 vuotta.

Posivan ja SKB:n vilisend yhteis-
tyond kéynnistettiin loppusijoitus-
tilojen tdyttdon liittyvin projektin
ensimmadinen vaihe. Ensimmaéisen
vaiheen tavoitteina oli kuvata yhdessi
madritetyt tayttdvaihtoehdot ja arvi-
oida niiden toimivuus vaatimusten
kannalta; valita jatkokehitysta varten
sopivimmat vaihtoehdot ja arvioida
kuinka paljon tutkimus- ja kehitys-
tyotd tarvitaan ennen loppusijoi-
tustilojen kayttoonottoa. Ensimmai-
nen vaihe koostui seuraavista tyopa-
keteista: kuvaus vallitsevasta tekno-
logisesta kehitystasosta, selvitys savi-
materiaaleista osana tayttod, alusta-
vat suunnitelmat tayttdtekniikan ke-
hityksestd, tayttokonseptien kuvaus,
tulpparakenteiden rooli loppusijoi-
tustiloissa, tayttovaihtoehtojen arvi-
ointi ja jatko-ohjelman suunnittelu.

Posiva on osallistunut SKB:n
APSE-projektiin (Aspo Pillar Stabil-
ity Experiment), jossa on tarkoitus
tehdd laajamittakaavainen, kahden
loppusijoitusreidn vélisen pilarin mur-
tokoe.

Tyon tavoitteina on

— testata mahdollisuuksia ennus-
taa kiteisen, kovan kallion
lujuuskéyttiaytymistd tunneli-
mittakaavassa ja voimakkaas-
sa jannityskentissa kéyttden
numeerisia mallinnusohjelmia
FLAC3D jaPFC2D. Lisiksi
on taysin uutena sovellettu
kytkettyd ohjelmaa FLAC2D/
PFC2D.

— saada kdytdnnon kokemuksia
kiven vaurioitumisen monito-
roimisesta kayttden mm.
akustisen emission (AE)
mittauksia ja verrata mitattuja
vasteita mallinnettuihin tulok-

siin. AE on hyvin mahdollinen
jakiinnostava menetelméa
kaytettdvaksi myos ONKA-
LOn rakentamisen aikana.

— demonstroida ja edelleen
kehittda mahdollisuuksia
kontrolloida EDZ-vy6hyk-
keen kasvua. Kokeessa
tullaan tutkimaan toisessa
reidssa vallitsevan paineen
vaikutusta rakojen etenemi-
seen.

Vuoden 2003 aikana osallistuttiin
murtokokeen kdytinnon toteuttami-
seen ja suunnitteluun. Lisdksi Posi-
va osallistui APSE-tunnelin louhinta-
projektiin, jossa selvitettiin myds in-
jektoitavuuteen liittyvid asioita ja
rijaytyskaavioiden vaikutusta louhin-
tatulokseen. Murtokoetta mallinnet-
tiin tekemalld 1&mpomekaanisia ana-
lyysejé sekd FLAC3D-ohjelmalla ettd
kytketylld FLAC2D/PFC2D-ohjel-
malla. Alustavat FLAC3D analyysit
on raportoitu vuonna 2003 ilmes-
tyneessd SKB:n [PR-raporttisarjassa.
Yksityiskohtaisemmista analyyseista
raportti valmistuu vuoden 2004 alus-
sa. Itse murtokoe on kdynnistynyt
vuoden 2003 lopussa.
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VOIMALAITOSJATTEIDEN HUOLTO

Runsasaktiivisen kdytetyn poltto-
aineen lisdksi Olkiluodon ja Loviisan
voimalaitoksilla kertyy kiyton aika-
na keski- ja vdhaaktiivisia ydinjat-
teitd, joita ovat kéytetyt reaktorin
sisdosat (esim. sddtosauvat ja sydan-
instrumentit) ja voimalaitosjétteet
(esim. ioninvaihtohartsit ja huol-
tojdte). Kédytettyjen reaktorin siséi-
osien huoltoa kisitellddn luvussa
“Kéytostapoistoselvitykset” ja voima-
laitosjatteiden huoltoa tdssé luvussa.

OLKILUODON
VOIMALAITOS

Toimintaperiaate ja
aikataulu

Voimalaitosjatteistd padosa pakataan
heti késittelya, varastointia ja loppu-
sijoitusta varten. Prosessivesien puh-
distukseen kaytetyt keskiaktiiviset
ioninvaihtohartsit kiinteytetéén bitu-
miin ja seos valetaan terdstynny-
reihin. Osa véhdaktiivisista jétteistd
(kokoonpuristuva sekalainen huol-
tojdte) tiivistetddn terdstynnyreihin
hydraulisella puristimella ja osa (me-
talliromu ja suodatinsauvat) pakataan
sellaisenaan terés- ja betonilaatikoihin
seka terdstynnyreihin. Kokoonpuris-
tuvaa jatettd sisdltavit tynnyrit kom-
paktoidaan siten, ettd tynnyreiden
lopullinen korkeus on noin puolet al-

kuperiisestd korkeudesta halkaisijan
pysyessd muuttumattomana. Myos
metalliromua voidaan kompaktoida
ennen pakkaamista. Sekalaiset neste-
madiset jitteet ja lietteet kiinteytetdan
sekoittamalla jétettd ja sideainetta
toisiinsa tynnyrissi, joka jaa kiintey-
tystuotteen pakkaukseksi.
Voimalaitosjatteitd varastoidaan
viliaikaisesti voimalaitosyksikoilla,
keskiaktiivisen jétteen vélivarastossa
(KAJ-varastossa), vihéaktiivisen jét-
teen vélivarastossa (MAJ-varastos-
sa), aidatulla varastointialueella seka
vahéisissd méérin myods KPA-varas-
tossa Olkiluodon voimalaitosalueella.
Voimalaitosjétteiden loppusijoi-
tusluolan (VLJ-luolan) nykyisiin ji-
tesiiloihin loppusijoitetaan voimalai-
toksen kdyton aikana kertyvét kes-
ki- ja vdhaaktiiviset jétteet. Hyvin
véhdaktiiviset jétteet vapautetaan val-
vonnasta ja vieddan Olkiluodon voi-
malaitosalueella sijaitsevalle kaato-
paikalle tai luovutetaan muualle esim.
kasiteltdviksi uusiokdyttod varten.

Nykytilanne varastoinnissa
ja loppusijoituksessa

Vuoden 2003 lopun varasto- ja lop-
pusijoitustilanne selvidd alla olevasta
taulukosta. Jatteet on pakattu tyn-
nyreihin (a 200 1 tai kompaktoituna
noin 100 1), terdslaatikoihin (a 1,3 tai
1,4 m*) ja betonilaatikoihin (a 5,2 m?

netto). Lisdksi TVO:lla oli Studsvik
Energiteknik AB:n varastossa Studs-
vikissa 5 tynnyria koepoltossa muo-
dostunutta vdhiaktiivista tuhkaa.
Tynnyreitd ja laatikoita varastoidaan
tarvittaessa laitosyksikodiden varasto-
tiloissa ja KAJ-varastossa ennen lop-
pusijoitusta VLJ-luolaan. Tynnyrit ja
terdslaatikot sijoitetaan ennen VLIJ-
luolaan vientid isoihin (a 5,2 m® net-
to) ja pieniin (a 3,9 m’ netto) betoni-
laatikoihin siten, ettd isoon betonilaa-
tikkoon sijoitetaan 16 tynnyrii tai 7
tynnyrid ja 2 terdslaatikkoa ja pieneen
betonilaatikkoon 12 tynnyrid. Kom-
paktoituja tynnyreité sijoitetaan be-
tonilaatikoihin vastaavasti kaksinker-
tainen maara.

Suuria kontaminoituneita metal-
likomponentteja séilytetdin KAJ-
varastossa ja sen viereen rakenne-
tulla aidatulla varastointialueella. Li-
séksi pakkauksettomia voimalaitos-
jatteitd, kuten kdytettyjd ilmastointi-
suodattimia ja bitumoimattomia hart-
seja, varastoidaan laitosyksikoilld ja
jétedljya KPA-varastolla. Osa metal-
liromusta pakataan VLIJ-luolassa
kaytettdviin betonilaatikoihin. Pak-
kaamattomista jitteistd osa on tarkoi-
tus myShemmin vapauttaa valvon-
nasta uusiokdyttod tai kaatopaikalle
vientid varten. Esimerkiksi hyvin
vahdaktiivinen jéteoljy, jota oli vuo-
den 2003 lopussa yhteensd 13 m?,
voitaneen vapauttaa myShemmin
valvonnasta uusiokdyttod varten.

Olkiluodon voimalaitoksen voimalaitosjitteet

Kokonaisjitemiari
KAlJ-siilo

(kpl) (m) (kpl)
Bitumoitu jdte 6953 1391 6703
Muu voimalaitosjéte
—tynnyreissi 6142 1092
—terdslaatikoissa 455 632 5
—betonilaatikoissa 174 904 2
—pakkaamaton 316
Yhteensi 4335

VLJ-luolassa

MAJ-siilo Yhteensd
(kpl) (m?)
1341
5880 1041
450 632
172 904
3918
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Voimalaitosyksikdiden jateraken-

nuksiin mahtuu nykyisin noin 1000
tynnyrid kumpaankin. MAJ-varas-
tossa varastoidaan enimmaékseen vain
hyvin vahdaktiivisia huoltojitesakke-
ja ja romua, jotka on tarkoitus va-
pauttaa valvonnasta. KAJ-varastoon
voidaan sijoittaa tynnyreiti, laatikoi-
ta ja suurikokoisia kontaminoitunei-
ta metallikomponentteja noin 6000
tynnyrid vastaava maéra. VLJ-luolan
keskiaktiivisten jatteiden siilon kapa-
siteetti tynnyreiné (200 1) on 17 360
tynnyrid ja vahéaktiivisten jitteiden
siilon 24 800 tynnyrid eli yhteensd
noin 8400 m’ tynnyreihin pakattuja
voimalaitosjatteitd, joka vastaa Olki-
luodon kahden laitosyksikoén 40
vuoden kéytostd kertyvéa jatemai-
rdd. Alueen kallioperdén voidaan tar-
peen vaatiessa rakentaa lisdé loppu-
sijoitustiloja VLJ-luolan laajennukse-
na.
Séteilyturvakeskuksen hallussa olevat
ns. pienjitteet varastoidaan erillisen
sopimuksen nojalla Olkiluodon VLJ-
luolaan. Pienjitteet koostuvat 1dhinnd
sairaaloissa, tutkimuslaitoksissa ja
teollisuuslaitoksissa kéytetyisti radio-
aktiivisista aineista. Tdhdn mennessa
on VLJ-luolaan kertynyt vajaa 42 m?
pienjatetta.

Voimalaitosjiitteisiin
liittyviit tutkimukset

Vihéaktiivisen huoltojatteen mikro-
biologista hajoamista tutkitaan suuren
mittakaavan kokeessa VLJ-luolan
louhintatunnelissa. Hanke kdynnistet-
tiin EC:n ydinfissioturvallisuusohjel-
man PROGRESS-projektissa vuon-
na 1997. Tutkimuksella tarkennetaan
huoltojitteessd muodostuvan kaasun
maidrdarviota ja parannetaan tieté-
mystd koko hajoamistapahtumasta
olosuhteissa, jotka vastaavat VLJ-
luolan sulkemisen jélkeisté tilannet-
ta. Liséksi tyOssé seurataan aktiivi-
suuden siirtymistd jatetynnyreistd ym-
paroivain veteen. Kahdenkymmenen
kuutiometrin suuruisessa terdstan-
kissa on yksi VLIJ-luolan betonilaa-
tikko kompaktoitua huoltojétetté
sisdltdvine tynnyreineen. Tynnyreis-
sé aluksi olleen ilman poistuttua on
vapautuneen kaasun méaara ollut va-
héisté verrattuna turvallisuusanalyy-
sissé kdytettyyn arvoon. Kuukausit-
tainen kaasunkehitysnopeus on 50—
100 dm?, kun VLJ-luolan FSAR-tur-
vallisuusanalyysissa kdytetty arvo oli
kokeen mittakaavaan suhteutettuna
noin 900 dm*kuukaudessa.

Vesikemian, mikrobi- ja kaasu-
analyysien mukaan koeolosuhteet
ovat selvisti pelkistdvit. Metaani
dominoi edelleen kaasufaasia. Tyn-
nyrien ulkopuolella, koesiilion pohjal-
la, tynnyrien kansitasolla seké tyn-
nyrien sisdpuolella vallitsevat toisis-
taan selvisti eroavat olosuhteet. Tyn-
nyrien ulkopuolella pH on noin 9 ja
sisdpuolella neutraali ja jopa hap-
pamella puolella. Mikrobien péélajien
tunnistamiseen on kokeiltu DGGE-
menetelmédi (Denaturing Gradien Gel
Electrophoresis). Lajien tunnistamis-
ta rajoitti kuitenkin nukleotidisek-
venssin vertailutietojen vahiisyys.

Tutkimukset etenevit v. 2003
tarkistetun tutkimussuunnitelman
mukaisesti siten, ettd nédytteenoton
painopistettd siirretdén tynnyrien sisé-
puolelle.

VLJ-luolan kdytonaikaiset
tutkimukset

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

Kevailld 1993 asennettiin Olki-
luodon VLJ-luolan tutkimustunneliin
kymmenen tutkimuspulttia kalliopult-
tien korroosionopeuden selvittdmisek-
si. Tutkimuksen tavoitteena on saa-
da tietoa sinkittyjen kallion lujitus-
pulttien korroosionkestosta Olkiluo-
don VLJ-luolan olosuhteissa sillé ole-
tuksella, ettd kalliopultteja suojaavan
sementtilaastin oletetaan tidysin me-
nettdneen suojausominaisuutensa.
Ensimmadinen tutkimuspultti irtikai-
rattiin vuonna 1996. Seuraava kal-
liopultti tullaan irtikairaamaan vuon-
na 2004 tutkimuksia varten.

Koska kalliopultit ovat sdilyneet
hyvin muuttumattomina aloitettiin
tukitestit sinkityn terdksen korroosio-
kayttdytymisen selvittdmiseksi tutki-
mustunnelista irtikairatun pultin
reidssd (Pultti 7) vuonna 1998.
Reikdin asennettiin ohuita sinkittyja
terdslevyjd ja betonisylintereitd, joi-
den avulla pyritddn sdatdimadn poh-
javeden pH:ta eméksisemmaksi ja
néin ollen jaljittelemaén lujituspulttien
todellista ymparist6d kéyttotilantees-
sa. Koska vesikemia oheisessa reids-
sd ei ole ollut stabiili ja niytteiden
korroosionopeus ei ollut odotetun
kaltainen piaitettiin néytteet siirtdd
louhintatunnelissa sijaitsevaan kairan-
reikddn (VLJ-KR9). Uuden sijoitus-
reidn vesikemiaa ja olosuhteita sel-

vitettiin kevaalla 2002 ja 18 kpl uu-
sia sinkkipinnoitettuja terdslevyja ja
16 kpl sinkkilevyja asennettiin pai-
koilleen betonikappaleiden kanssa
syyskuussa 2002. Syksylld 2003 otet-
tiin vuoden ikéisistd koekappaleista
niytteet, joiden analyysitulosten pe-
rusteella korroosionopeus on ollut
erittdin vahaista.

LOVIISAN
VOIMALAITOS

Toimintaperiaate ja
aikataulu

Keski- ja vahdaktiivinen voimalaitos-
jate kasitelldén ja varastoidaan voi-
malaitoksella. Kéytetyt ioninvaihto-
hartsit ja haihdutusjétteet varastoi-
daan toistaiseksi kiinteyttadmatta séi-
liGvarastossa

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

Fortum on panostanut voimak-
kaasti uusien kéisittelymenetelmien
kehittdimiseen. Tdmén tuloksena on
otettu kiyttoon menetelm4, jolla ke-
sium voidaan erottaa haihdutusjét-
teestd hyvin pieneen jétetilavuuteen.
Haihdutusjéte saadaan kesiumin ero-
tuksella niin puhtaaksi, ettd aiempaa
suurempi osa nesteestd voidaan va-
pauttaa valvonnasta kasvattamatta
kuitenkaan vuosittaisia aktiivisuus-
paastoja.

Voimalaitoksen huolto- ja kor
jaustdissd syntyva kuiva huoltojéte
pakataan 200 litran terdstynnyreihin.
Puristuva jate prassatién tynnyreihin
jéatepuristimella, jolloin yhteen tyn-
nyriin saadaan mahtumaan 3—4 ker-
taa enemmaén jatettd kuin ilman tii-
vistysti.

Loviisan voimalaitoksen kaytosta
kertyvat keski- ja vahdaktiiviset jat-
teet loppusijoitetaan laitosalueen kal-
lioperdén rakennettuihin tiloihin. Lop-
pusijoitustila otettiin vilivarastokayt-
toon kevadlla 1997. Kayttdlupa lop-
pusijoitustilalle saatiin kevaalla 1998
jatila on kdytdssa huoltojatteiden lop-
pusijoitustilana vuoden 1999 kesésti
alkaen.

Nykytilanne varastoinnissa

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

Loviisan voimalaitoksen voimalaitosjitteet

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

(m?) (m?) (%) (GBq)
Kaytetyt ioninvaihtohartsit 434,5 51 14901
Haihdutusjatteet 738 70 451
Huoltojitteet 332,4 1180 487
Yhteensi 1504,9 1180 15839
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Loppusijoitustila

Loviisan voimalaitoksella syntyva
keski- ja vdhaaktiivinen voimalaitos-
jéte loppusijoitetaan Hastholmenin
saaren kallioperddn rakennettuihin
tiloithin. Fortum on tutkinut voimalai-
tosalueen kallioperén soveltuvuutta
jatteiden loppusijoitukseen jo 1980-
luvun alusta lahtien. Loppusijoitus-
laitoksen alustava turvallisuusseloste
valmistui vuonna 1986. Sateilytur-
vakeskus hyviksyi turvallisuusselos-
teen ja antoi voimalaitoksen kéytto-
lupaehtojen mukaisen luvan loppusi-
joituslaitoksen rakentamiselle vuon-
na 1988. Rakentamisen valmistelut
aloitettiin vuonna 1992 ja raken-
nusty6t aloitettiin helmikuussa 1993.
Keviilla 1993 aloitettu louhinta-
tyd saatiin paidtokseen aikataulun
mukaisesti joulukuussa 1995. Raken-
nus- ja asennusty6t aloitettiin mar-
raskuussa 1995 ja asennustyot val-
mistuivat aikataulun mukaan vuoden
1996 lopussa, jolloin myos loppu-
sijoitustilan kdyttolupahakemus ja-
tettiin. Loppusijoitustila otettiin vali-
varastokayttoon kevaalla 1997 ja lop-
pusijoituskdyttoon kesélld 1999.
Loppusijoituslaitos muodostuu
noin 1100 m pitkésti ajotunnelista ja
noin 110 m:n syvyyteen rakennetuista
tunneli- ja hallitiloista seké porras- ja

ilmastointikuiluista. Laitos toteute-
taan kahdessa vaiheessa. Ensimmaéi-
sessd rakennusvaiheessa louhittiin
kaikki tilat ja kulkuyhteydet valmiik-
si. Huoltojétteelle louhittiin kaksi lop-
pusijoitustunnelia seki kiinteytetylle
jatteelle loppusijoitushalli. Valmiiksi
saakka rakennettiin tdssd vaiheessa
vain yksi huoltojatetunneli ja koko
loppusijoituslaitosta palvelevat jar-
jestelmat. Toisessa rakennusvaihees-
sa tehdéén toisen huoltojitetunnelin
ja kiinteytettyjen jitteiden tilan ra-
kennus- ja asennusty6t. Toisen vai-
heen toteutusajankohta méariytyy
kiinteytyslaitoksen rakennusaikatau-
lun perusteella, ja ajoittuu vuosille
2004-2006.

Kaytonaikaisista tutkimuksista on
laadittu erilliset tutkimusohjelmat seka
ajotunnelin etté hallitilojen osalta.

Kesiumin erotuslaitos

Kesiumin erotuslaitoksella on vuoden
2003 loppuun mennessa puhdistettu
yhteensd yli 1100 m? haihdutus-
jétettd 20:114 ioninvaihtokolonnilla,
joiden kunkin tilavuus oli 8 1. Ke-
siumin tehokas erottaminen haihdu-
tusjdtteestd on voimalaitoksella
jo normaali kdyttotoimi.

Kiinteytysmenetelmien
tutkimukset

Loviisan mirkien voimalaitosjét-
teiden peruskasittelymenetelmaksi on
valittu sementtikiinteytys. Kertomus-
vuoden aikana jatkettiin pohjasak-
kojen sekd ioninvaihtohartsien kiin-
teytysreseptien tarkistusta uusilla ra-
kennussementeilld seki raportoitiin
ioninvaihtohartsien kiinteytystuot-
teiden koetulokset. Liséksi saatiin
koetuloksia pitkdaikaisséilytyksessa
olevista kiinteytystuotekappaleista,
joista vanhimmat ovat jopa 20 vuo-
den ikiisié.

Eurooppalaisen sementtistandar-
din voimaantulon sekd samanaikai-
sesti tapahtuneen ainoan kotimaisen
sementtivalmistajan toteuttaman se-
menttiklinkkerin polttoprosessin, jau-
hatuksen ja raaka-ainepohjan muu-
tostyon myotd kotimaiset raken-
nussementtityypit ovat merkittavésti
muuttuneet. Materiaalikokeet, esiko-
keet ja varsinaiset kiinteytyskokeet
késittdneen kehitystyon mydti on jit-
teiden kiinteytyskoostumukset saatu
tarkistettua siten, ettd tuoreen ja ko-
vettuneen lopputuotteen ominaisuu-
det vastaavat asetettuja tavoitteita.

Puolimittakaavaisiin loppusijoi-
tusastioihin vuonna 1987 kiinteytetyn
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aktiivisen ioninvaihtohartsin sdily-
tyskoe jatkui ja koetulokset raportoi-
tiin vuonna 2003. Jatepakkaukset
ovat olleet pohjavesisdilytyksessd
Loviisan voimalaitoksella jo 15 vuotta
jaovat odotusten mukaisesti edelleen
hyvékuntoisia. Astioiden betonipin-
noissa ei ole havaittu rakenteellista
vaurioitumista ja séilytysveden koos-
tumus on ollut suhteellisen vakaa.
Sailytysveden aktiivisuusmittauksis-
sa ei myOskédn ole havaittu merkke-
ja nuklidien vapautumisesta betoni-
astioiden sisdltdmaésti kiinteytystuot-
teesta.

VLJ-luolan kéiytonaikaiset
tutkimukset

VLJ-luolan kéytonaikaisia tutkimuk-
sia jatkettiin vuonna 2003 seuranta-
ohjelman mukaisesti. Ohjelman ta-
voitteena on selvittid ja seurata lop-
pusijoitustilojen ja sen lahiympariston
pohjaveden ja kallioperdn ominai-
suuksissa ja kdyttdytymisessa tapah-
tuvia muutoksia pitkélld aikavalill.
Seurantaohjelma on sisdltinyt
maanpinnalla olevien tutkimusreikien
pohjavesipintojen seurantaa kerran
kuukaudessa. Makean ja ns. suolai-
sen pohjaveden sijainti mitattiin
rei’issé neljasti kuluneen vuoden ai-
kana. Loppusijoitustiloissa on mitat-
tu pohjaveden johtokykyé, painetta
ja vuotoveden madrdd kerran kuu-
kaudessa, paineen ja vuotovesi-
mairin osalta myds jatkuvasti. Mit-
taukset ovat keskittyneet vuotovesial-
taisiin ja varta vasten rakennettuun
viiteen pohjavesiasemaan. Pohja-
vesikemian tutkimusohjelma kasitti
vesindytteenottoa ja analysointia poh-
javesiasemasta LPVA2. Tuloksissa ei
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ollut oleellisia muutoksia edellisiin
vuosiin verrattuna. Kallioperdseuran-
taa on tehty padosin automatisoidul-
la kalliomekaanisella mittausjarjes-
telmélld. Vuonna 2003 jatkettiin
myos tilojen silméméardistd kunto-
seurantaa.

Vuoden 2003 havaintojen mu-
kaan pohjaveden pinta seuraa melko
tarkasti meriveden korkeusvaihtelu-
ja. Rakennusaikana pohjaveden pin-
ta laski joitakin metrejé tilojen l&hi-
alueella, mutta tilojen valmistumisen
jilkeen on ollut havaittavissa selvai
kohoamista, tosin kuivan kesén joh-
dosta pohjaveden pinta laski jonkin
verran. Makean ja suolaisen veden
rajapinta on ollut tilojen alueella noin
tasovdlilla -10...-80 m eli selvésti
tilojen ylépuolella.

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

Pohjaveden painearvoissa nékyy
selvisti merenpinnan korkeusvaih-
teluiden vaikutus. Paine vaihtelee vii-
delld eri pohjavesiasemalla edellis-
vuosien tapaan vélilla 1...11 bar.

Vuotovesien maéramittauksia teh-
tiin yhteensé seitseméssa pisteess eri
puolilla loppusijoitustiloja. Louhin-
tojen valmistuttua vuonna 1996 oli
kokonaisvuoto suurimmillaan noin
300 I/min, misté se on tasaisesti laske-
nut ollen vuoden 2003 lopussa noin
110 I/min. Vuotoméaéarastd noin puo-
let tulee ajotunnelista ja puolet muis-
ta tiloista. Huoltojétetilat ovat mittaus-
tulosten perusteella kdyténnossa kui-
via.

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

nissé tapahtuneet siirtymét ovat edel-
lisvuosien tapaan erittiin pienid, alle
0,1 mm:n luokkaa. Myo0s silmamé&a-
rdisten havaintojen perusteella tilat
ovat hyvidssd kunnossa, ja salaojat
toimivat suunnitellulla tavalla.

Voimalaitosjitteen
loppusijoituksen
turvallisuusselvitykset

Voimalaitosjétteen loppusijoituksen
osalta kertomusvuoden aikana seurat-
tiin kansainvilistd kehitystd konfe-
renssikédynnin ja ammattilehtien avul-
la. Kdytostdpoistoselvitysten yhtey-
dessai tehty vertailu Loviisan loppu-
sijoitustilan turvallisuusanalyysissa
kaytetyistd sorptioparametreista sekd
korroosio- ja tiyteainetarkastelut pal-
velevat my0s voimalaitosjétteen lop-
pusijoituksen turvallisuusanalyysival-
miuksia.

YHTEISET
SELVITYKSET

TVO:n ja Fortumin yhteishankkee-
na tutkitaan betonin pitkéaikaissiily-
vyyttéd loppusijoitusolosuhteissa Olki-
luodon VLJ-luolassa ja Contesta Oy:n
(entinen Fortum Teknologian) beto-
nilaboratoriossa. Tutkimushanke kos-
kee sekd voimalaitosjéte- ettd kay-
tostdpoistojatehuoltoa. Tutkimusta
kasitelladn kohdassa Kaytostipoisto-
selvitykset (sivu 29).



KAYTOSTAPOISTOSELVITYKSET

OLKILUODON
VOIMALAITOS

Keskiaktiiviseksi voimalaitosjitteek-
si luokiteltavat kaytetyt reaktorin
sisdosat loppusijoitetaan vasta kiy-
tostdpoiston yhteydessd. Osia sdily-
tetddn laitosyksikoiden vesialtaissa ja
niistd pidetdidn erillistd inventaaria.
Vuoden 2003 loppuun mennessi
Olkiluodon voimalaitoksella oli ker-
tynyt mm. séédtdsauvoja 255 kpl, sy-
déninstrumentteja 217 kpl ja sydan-
ritiloitd 2 kpl sekd 2 kpl moderaat-
toritankin kansia hdyrynerottimineen.
Olkiluodon voimalaitoksen kéy-
tostdpoiston suunnitelma on saatettu
ajan tasalle raportointivuoden aika-
na. Purkusuunnitelmien mukaan voi-
malaitosyksikoiden reaktoripaineas-
tiat irrotetaan ja loppusijoitetaan
kokonaisina. Suunnitelma perustuu
voimalaitosten noin 40 vuoden kéyt-
toon ja noin 30 vuoden valvottuun
sdilytykseen ennen purkua. Lopulli-
nen kéytostipoistosuunnitelma laadi-
taan hyvissa ajoin ennen voimalaitos-
yksikoiden kdyton pasttymistd. Kéy-
tostépoistosta syntyvét keski- ja vaha-
aktiiviset jétteet sekd voimalaitoksen
kayton aikana kertyneet kdytetyt re-
aktorin sisdosat loppusijoitetaan ny-
kyisen suunnitelman mukaan VLJ-
luolan laajennusosaan.
Kaytostapoistoselvitykset tahtaa-
vit purkusuunnitelman teknistalou-
delliseen kehittdmiseen ja loppusi-
joituksen turvallisuusarvion ldhtdtie-
tojen tarkentamiseen.
Voimalaitoksen purkujétteen ak-
titvisuusinventaarin kehittdmiseksi
jatkettiin aktiivisuusmittauksia laitok-
sen eri jarjestelmistd. Aktivoituneen
materiaalin paivitetty inventaari val-
mistui vuoden 2003 lopussa. Ajan ta-
salle saatetussa kéytostépoiston suun-
nitelmassa sen tuloksia on kiytetty

vasta paineastioita ympérdivien
lampoeristelevystojen ja biologisten
suojien purkusuunnitelmassa. Reak-
torin biologisen suojan, 1Aampo-
eristelevystdn ja polttoainealtaiden
kaytostépoistotyon suunnittelu siiné
tapauksessa, etté reaktorit puretaan
kokonaisena, on valmistunut. Uu-
dessa suunnitelmassa kaytetaan uut-
ta purkumenetelméd, joka perustuu
timanttilankasahaukseen. Vuonna
1989 valmistuneen kontaminoitu-
neen laitososan kaytostdpoistosuun-
nitelman yhteydessi rakennettu tieto-
kanta on siirretty toiselle tietokanta-
sovellukselle. Tietokannalla lasketaan
materiaalimaérit, radioaktiivisten iso-
tooppien méaérat, purkamiseen tarvit-
tava tyOaika, tyontekijoiden annos-
nopeudet ja annoskertymét sekid
kustannukset.

Pitkéaikaiset hiiliterdksen kor-
roosiokokeet VLJ-luolan louhintatun-
nelissa kdynnistyivat loppuvuodesta
1998. Kokeet toteutetaan yhdessa
betonitutkimuksen kanssa siten, ettd
osa hiiliterdspaloista on sijoitettu sa-
maan kairanreikién betonikoekappa-
leiden kanssa. Laboratoriokokeet be-
tonivesi- ja kalliopohjavesiympéris-
tossd kdynnistyivit kevailla 1998.
Hiiliterdsnaytteiden korroosionopeus
madritetddn painohéviosti ja vety-
kaasun volymetrisen mittauksen avul-
la. Vuonna 2003 toteutettiin suun-
nitelman mukaiset laboratorio- ja
kenttdkokeiden méérdaikaisnéyt-
teenotot ja mittaukset. Olkiluodon
VLJ-luolassa suoritettavissa tut-
kimuksissa useana vuonna havait-
tujen mustien kerrostumien (sekd
betonikoekappaleissa, hiiliterdsniyt-
teissd ettd vedessd) on todettu sisil-
tdvan mm. sulfaattia pelkistavid bak-
teereita, joiden on arveltu aiheutta-
van odotettua suurempaa korroosio-
nopeutta.

LOVIISAN
VOIMALAITOS

Loviisan voimalaitoksella kertyy
kayton aikana keski- ja vahdaktiivi-
sia ydinjatteitd, jotka loppusijoite-
taan vasta kéytostdpoiston yhtey-
dessd. Téllaisia ovat esimerkiksi
kaytetyt suojaeclementit, absorbaat-
torit, neutronivuoanturit, sddtésau-
vojen vilitangot ja fissiokammiot.

Vuoden 2003 loppuun mennessé
Loviisan voimalaitoksella oli kéytet-
tyja suojaelementtejd 146 kpl, absor-
baattoreita 199 kpl, neutronivuoan-
tureita 195 kpl, vélitankoja 128 kpl
ja fissiokammioita 9 kpl. Néistd suo-
jaelementit olivat laitoksen altaissa
kdytetyn polttoaineen varastossa ja
absorbaattorit ja fissiokammiot on
varastoitu tarkoitusta varten tehtyi-
hin kanaviin kdytetyn polttoaineen
varastossa. Neutronivuoanturit ja
vilitangot ovat varastoituina reaktori-
halleissa sijaitsevissa vastaavissa
kanavissa.

Vuonna 1987 Fortum teki Lovii-
san voimalaitoksen kéytdstépoisto-
suunnitelman ja kaytdstdpoiston
kustannusarvion. Kaytostdpoisto-
suunnitelmat saatettiin ajan tasalle
vuonna 1993. Suunnitelman 13ht6-
kohtana oli voimalaitoksen 30 vuoden
kaytto, joka vastaa laitoksen alun-
perin suunniteltua kayttdikaa. Ydin-
voimalaitoksen kayttoikaé on kuiten-
kin mahdollista pidentdé teknisin
toimenpitein. Vuoden 1998 lopussa
valmistui uusi selvitys, jossa tarkas-
teltiin sekd muuttuneen kéytetyn polt-
toaineen huollon ettd voimalaitoksen
modernisointihankkeen vaikutuksia
kaytostidpoiston suunnitelmiin ja aika-
tauluihin. My6s voimalaitoksen kayt-
toika4 on suunniteltu pidennettavak-
si noin 45 vuoteen ja timéi otettiin
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tarkastelussa huomioon. Uuden
kaytostapoistosuunnitelman 1dhto-
kohtana on purkaa valittomasti kay-
ton padttymisen jalkeen ne aktiiviset
osat, joita ei tarvita muun Hésthol-
menille jadvin ydinteknisen toimin-
nan (kdytetyn polttoaineen varastoin-
ti, mérkien jatteiden kiinteytys sekd
viha- ja keskiaktiivisten jétteiden lop-
pusijoitus) jatkamiseksi.

Suunnitelmat tarkistetaan viiden
vuoden vilein. Vuoden 2003 aikana
paivitettiin uusi kaytdstdpoistosuun-
nitelma. Pdivityksen lahtokohtana oli
voimalaitoksen 50 vuoden kayttoika.
Péivityksessé tarkistettiin aktiivisuus-
inventaari, purkutoimenpiteet, séteily-
annosarviot loppusijoitettavien kom-
ponenttien ja pakkausten méérét,
loppusijoituksen turvallisuus seké
tyomééra- ja kustannusarviot.

Paatos kaytostapoistosta tai kéy-
ton jatkamisesta on tarkoituksenmu-
kaista tehdéd vasta suunnitellun kéyt-
toidn loppuvaiheessa. Samoin lopul-
linen kannanotto siihen, puretaanko
laitos vélittomasti tai viivéstetysti, on
syytd tehdd vasta laitoksen kdyton
paittyessd ennen kéytostdpoiston
alkamista.
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YHTEISET
SELVITYKSET

TVO:n ja Fortumin yhteishankkee-
na tutkitaan betonin pitkéaikaisséily-
vyytta loppusijoitusolosuhteissa Olki-
luodon VLJ-luolassa ja Contesta Oy:n
Myyrmien betonilaboratoriossa. Po-
sivan koordinoimana aloitettu tutki-
mushanke koskee sekd voimalaitos-
jate- ettd kdytostépoistojatehuoltoa.
Vuonna 2003 projektin koordinointi-
vastuu siirtyi TVO:lle. Tutkimuksen
tarkoituksena on pyrkid arvioimaan
realistisesti betonin pitkédaikaiskayt-
taytymistd ja rapautumista kéyttoolo-
suhteita vastaavissa kalliopohjavesi-
olosuhteissa. Tavoitteena on selvittdd
nykyaikaisen betonimateriaaliteknii-
kan keinoin suunniteltujen, koostu-
mukseltaan erilaisten betonien séily-
vyyttd ja kdyttoikad todellisissa lop-
pusijoitusolosuhteissa ja kiihdytetyis-
sd laboratorio-olosuhteissa. Erityisesti
pyritddn selvittdmidn vallitsevissa
olosuhteissa parhaiten séilyvit beto-
nikoostumukset, joilla pystytdan tayt-
taméadn asetetut kayttoikdvaatimukset.

Kenttidkokeet ja laboratorioko-
keet on aloitettu vuonna 1998. Vuo-
sien 1999-2003 aikana on vuosittain
suoritettu vesikemian maéraaikais-
analyysit koekappaleiden sailytys-

liuoksille ja kairanreikien pohja-
vedelle. Koekappaleille on suoritettu
aggressiivisten ainesosien tunkeutu-
masyvyyden maéairdaikaisanalyysit
vuosina 1999, 2000 ja 2002 ja mik-
rorakenneanalyysit vuosina 2001 ja
2003. Liséksi vuoden 2003 aikana
laboratoriokokeiden yhdeksalle be-
tonille mééritettiin mikrorakennekar-
tat ja kenttidkokeen betonikoekappa-
leiden pinnalta ja vedestd analysoi-
tiin mikrobit nidytteenoton yhtey-
dessd. Betonikappaleiden pinnoille
muodostunut musta kerrostuma sisal-
si sulfaattia pelkistdvid bakteereita
(SRB), mutta vesindytteissd SRB:n
madréd oli vahdinen. Ennen kairan-
reikdédn palauttamista betonikappaleet
pestiin mustan kerrostuman vuoksi.
Vuonna 2002 vertailtiin Hastholme-
nin ja Olkiluodon VLJ-luolien kal-
liopohjavesien geokemiallisia aineisto-
ja betonin pitkdaikaiskestdvyyden
kannalta, erityisesti betoniaggressii-
visten komponenttien ja mikrobitoi-
minnan kannalta. Kokeiden perus-
teella arvioitiin pohjavesien eroa-
vuuksien olevan siind méérin pienii,
ettei kenttdkokeiden aloittaminen
Héstholmenilla ole tarpeen.
Kokeita tullaan jatkamaan
vuoden 2004 alussa julkaistavan yh-
teenvetoraportin paivitetyn tutkimus-
suunnitelman mukaisesti.



RAPORTOINTI, VIESTINTA
JA YHTEYDENPITO

Vuonna 2003 julkaistiin 11 Posiva-
raporttia. Luettelo raporteista on liit-
teend. Lisdksi valmistui yhtiokohtai-
sia tyOraportteja tutkimusten tulok-
sista.

Kotimaassa on jatkettu kiinteda
yhteistyotd niiden tutkimuslaitosten,
korkeakoulujen ja konsulttiyritysten
kanssa, jotka osallistuvat ydinjétealan
tutkimuksiin. Kertomusvuoden aika-
na informoitiin valvovia viranomai-
sia kauppa- ja teollisuusministeriossi
ja Sateilyturvakeskuksessa ydinjéte-
huollon toimenpiteisti ja tutkimusten
edistymisesta.

Kotimaassa pidettiin esitelmié
sekd asiantuntija- ettd yleisotilaisuuk-
sissa. Voimayhtididen ja Posivan
edustajia osallistui asiantuntijoina
julkisrahoitteisten ydinjitetutkimus-
ten johtoryhmén ja yhteistyoryhmén
tyoskentelyyn.

Toimintavuoden viestinnéssé pai-
nottuivat ONKALOn rakentamiseen
ja loppusijoitustekniikkaan liittyvét
kysymykset.

ONKALOn rakennuslupahake-
muksen jattamistd koskien jérjestet-

tiin kevéalla tiedotustilaisuus Olkiluo-
dossa. Syksylld julkaistiin ONKALOn
rakentamisesta ja loppusijoitushank-
keesta kertova suomen-, englannin-
jaruotsinkielinen esite.

Loppusijoituksen luonnonanalo-
gioita ja tekniikkaa esiteltiin Ylédneen
luontokapinetin yhteyteen rakenne-
tussa ndyttelyssd kesin aikana. Nayt-
telyyn tutustui yli 3000 kévijéa.

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

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

Kansainvélinen kiinnostus Posi-
van toimintaa kohtaan ilmeni lukui-
sina ulkomaalaisvierailuina. Yli 40

ulkomaalaista ryhméé kévi tutustu-
massa Posivan toimintaan ja tut-
kimuksiin Olkiluodossa.

Posivan ja Eurajoen vilistd yh-
teistyOté jatkettiin samalla periaatteel-
la kuin aiemmin.

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

Y dinjatealan kansainvélisid tutki-
mushankkeita on seurattu osallistu-
malla konferensseihin ja yhteistyo-
hankkeisiin. Tiivistd yhteistyotd on
tehty mm. Aspd-kalliolaboratoriopro-
jektissa ja lukuisissa EU:n tutkimus-
hankkeissa.

Eri maiden tutkimusohjelmien
edistymisté on seurattu. Ydinjétealan
kansainvilisissé kokouksissa on pi-
detty esitelmid Suomen ydinjétehuol-
to-ohjelmasta ja tutkimusten tulok-
sista. OECD/NEA:n asiantuntijatyd-
ryhmissé on osallistuttu mm. sijoitus-
paikka- ja turvallisuustutkimuksia se-
k& voimalaitosten kaytdstapoistoa kos-
kevaan keskusteluun ja arviointiin.
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YHTEISTYOKUMPPANIT

Ydinjitehuoltotoimintaan vuonna 2003 osallistuneet
tutkimuslaitokset, korkeakoulut ja konsultit

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 yksikko

Geopalvelukeskus

Kuopion yksikko
Geopros Oy
Geosigma AB (Ruotsi)
Gridpoint Finland Oy
Goteborg University (Ruotsi)
Helsingin yliopisto

Farmasian laitos

Geologian laitos

Kemian laitos
llmatieteen laitos

Meteorologinen tutkimus
Insindéritoimisto Paavo Ristola Oy
Insinoéritoimisto Saanio & Riekkola Oy
Integrity Corrosion Consulting Ltd (Kanada)
JA Streamflow AB (Ruotsi)
JP-Fintact Oy
JP-Suoraplan Oy
Jyvéskyldn yliopisto

Fysiikan laitos

Kalliosuunnittelu Oy

Karinta Consulting Ab (Ruotsi)

Kivitieto Oy

Lapela Oy

Libenter Oy

Marintel Ky

Metso Paper Oy

Metsdintutkimuslaitos
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 Insindéritoimisto Oy

Suomen Malmi Oy

Suomen Paprico Oy/Viestintd-Paprico

Suomen Teknohaus Oy

Svensk Kdrnbrdnslehantering 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 (VIT)
Biotekniikka
Prosessit
Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
Tuotteet ja tuotanto

Vibrometric Oy
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LAADUN JA YMPARISTON HALLINTA

Posivan toiminta tédhtdd ydinjate-
huollon turvalliseen toteuttamiseen
sen omistajien ja muiden asiakkaiden
tarpeiden mukaisesti, ympéaristod
suojellen ja yhteiskunnan asettamat
vaatimukset tiyttden. Posiva on ke-
hittényt laatua yhtion perustamisesta
lahtien. Laatujarjestelmain tarkoituk-
sena on varmistaa toiminnan jérjes-
telmaéllisyys Posivassa.

Vuoden 2003 aikana toiminta-
jérjestelmén kehittdmisesti jatkettiin
ISO 9001 standardin suuntaan ottaen
huomioon my6s ympéristdstandardi
ISO 14001. Vuoden 2003 aikana on
myds pystytty hahmottamaan Posi-
van toiminnan kannalta oleelliset paa-
jatukiprosessit .

Jarjestelmén toimivuutta ja luotet-
tavuutta suhteessa tavoitteisiin on
arvioitu Posivan siséisissé auditoin-
neissa. Sisdiset auditoinnit kohdistui-
vat lainsdddannon, turvallisuus- ja
ympéristondkokohtien huomioimi-
seen toiminnassa. Auditointien tulok-
sena loydettiin oleellisia kehitys-

kohteita toiminnan tehostamiseksi.

Vuoden aikana arvioitiin muu-
tamien alihankkijoiden kykya suoriu-
tua teknisisté, taloudellisista, laatu- ja
ympéristovaatimuksista. Kdytossi
olevat toimintajarjestelmét ja niiden
kehitystyon ndkymét kartoitettiin.
Liséksi joidenkin organisaatioiden
toimintaa arvioitiin toimittaja-audi-
tointien avulla.

Tutkimuksen ja kehitys- ja suun-
nitteluty6n laadun varmistavaa ohjeis-
tusta on tarkennettu. Laadun varmis-
tamisessa on myds kéytetty ulko-
puolista asiantuntijaryhmai, joka on
katselmoinut Posivan tuottamaa ma-
teriaalia. ONKALO-projektin laadun-
hallinnassa keskityttiin prosessien
madrittelyyn ja padurakoitsijalta edel-
lytettdvien laatuvaatimusten maarit-
telyyn.

Uusille posivalaisille jarjestettiin
perehdytyskoulutusta sekid asian-
tuntemuksen kehittdmiseksi myds
viisipdivéinen Ydinjitehuollon pe-
ruskurssi. Kevailla 2003 toteutettiin

laatukoulutus koko henkildstolle.
Vuosittaisia kehityskeskusteluja on
edelleen jatkettu.
Yritysturvallisuuden merkitys
Posivassa tulee kasvamaan merkit-
tavasti, kun ONKALOn rakentami-
nen alkaa. Ty6turvallisuuden kannalta
keskeisid kehityskohteita vuoden
2003 aikana olivat riskin hallinnan ja
tyoturvallisuuden toteutuksen suun-
nittelu ONKALO-projektissa. Toi-
mintajérjestelmén kehityksessa pai-
tettiin ottaa huomioon myos OHSAS
18001 mukainen tyoterveys- ja tyo-
turvallisuusjohtamisjéarjestelma.
Fortumin ja TVO:n ydinjéatehuol-
totoiminnassa noudatetaan yhtididen
ydinvoimatoiminnoissa sovellettuja
laadun ja ympériston hallintajérjes-
telmid. Fortum Power and Heat -sek-
torin liiketoimintayksiko6illd on erilai-
sia sertifiointeja (ISO 14001 ja ISO
9001). TVO:llaon ISO 14001 -stan-
dardin mukainen ympéristojérjestel-
mién sertifikaatti. TVO sai EMAS-re-
kisterdinnin vuonna 2001.
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KUSTANNUKSET

TUTKIMUKSET

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

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

Edell4 esitettyihin kustannuksiin
eivit sisdlly Tekesin tukemat Posi-
van tutkimustoimeksiannot.

YHTEENVETO TUTKIMUSTEN KUSTANNUKSISTA VUONNA 2003

Tutkimuskohde

Kustannukset
(milj. euroa)

Suunnittelu, koordinointijatiedotus seké yleisselvitykset 0,5
Kaéytetyn polttoaineen ja runsasaktiivisen jitteen huolto 12,1
Keski-ja vahdaktiivisen jatteen huolto 0,3
Kaytostépoisto ja purkujéte 0,2
Yhteensa 13,1

VARAUTUMINEN YDINJATEHUOLLON KUSTANNUKSIIN

Ydinjitehuoltoon tarvittavat varat
kerétéén erilliseen valtion ydinjate-
huoltorahastoon. Rahastotavoite
madratdén kunakin vuonna erikseen
vahvistettavan ydinjitehuollon vas-
tuumaérin perusteella. Ydinjdtehuol-
lon vastuumaddra siséltdd kaikkien
kyseisen vuoden loppuun mennessé
kertyneiden ydinjétteiden huoltoon
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tarvittavien toimenpiteiden tulevat
kustannukset.

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

KTM vahvisti TVO:n ydinjéte-
huollon vastuumaéériksi vuoden 2003

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