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YJH-2024, OLKILUODON JA LOVIISAN YDINLAITOSTEN
YDINJATEHUOLLON OHJELMA VUOSILLE 2025-2027

TIVISTELMA

Suomessa on kaksi ydinvoimaa energiantuotantoon kéyttdvadad yritystd, Teollisuuden
Voima Oyj (TVO) ja Fortum Power and Heat Oy (Fortum). Ydinjétteen tuottajina TVO
ja Fortum ovat ydinenergialain mukaisesti vastuussa omistamiensa Olkiluodon ja
Loviisan ydinvoimalaitosten ydinjdtehuollon toteuttamisesta ja téstd aiheutuvista
kustannuksista. Kéytetyn ydinpolttoaineen huollon jérjestimiseksi TVO ja Fortum
perustivat vuonna 1995 Posiva Oy:n (Posiva), jonka tehtdvind on vastata omistajiensa
Suomessa toimivien ja Suomeen rakennettavien ydinvoimalaitosten kéytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoituksesta. Posivan laitosten kdynnistyttyd myds Posivasta tulee
ydinjétteen tuottaja, jolla on velvollisuus vastata tuottamistaan jitteista.

Lain mukaan ydinjitehuoltovelvollisten tulee sddnnollisin véliajoin esittdd tyod- ja
elinkeinoministeridlle selvitys siitd, miten jéitehuoltovelvollinen on suunnitellut
toteuttavansa ydinjatehuoltoon (YJH) kuuluvat toimenpiteet ja niiden valmistelun. Téssa
tiivistelméssd kuvataan lyhyesti tdmén vuonna 2024 esitettdvin YJH-2024-ohjelman
sisélto.

TVO:n, Fortumin ja Posivan toiminnan kokonaisaikataulu on esitetty seuraavassa
kuvassa. YJH-2021-ohjelmaan verrattuna suurin muutos on Loviisan ydinvoimalaitosten
kayttoidn pidennys ja siitd seuranneet muutokset mm. kdytetyn polttoaineen (KPA)
loppusijoitukseen. KPA-loppusijoituksen tuotantosuunnitelman perustana on tavoite
loppusijoittaa kaikki kdytetty polttoaine mahdollisimman tehokkaasti ja lyhyessd ajassa.

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100 2120
YDINVOIMALAITOSYKSIKOT / KAYTTO

Loviisa 1-2
Olkiluoto 1-2
Olkiluoto 3

YDINVOIMALAITOSYKSIKOT / KEYTOSTAPOISTO

Loviisa 1-2
Olkiluoto 1-2 -
Olkiluoto 3

VLI-FLOPPUSIOITUS f KAYTTO JA SULKEMINEN
Loviisan VLIHuola

Olkiluodon VLHuola

Olkiluodon maaperaloppusijoitus
KPA-VARASTOT / KAYTTO, KAYTOSTAPOISTO JA ITSENAISTETTYIEN LAITOSOSIEN PURKU
Loviisa
Olkiluoto
KAPSELOINTI- 1A LOPPUSIIOITUSLAITOS / KAYTTO JA SULKEMINEN

Loviisa 1-2 -polttoaine

Olkiluoto 1-2 -polttoaine

Olkiluoto 3 -polttoaine
Kapselointilaitoksen kdytostapoisto
Loppusijoituslaitoksen sulkeminen

Fortumin saatua uuden kiyttoluvan Loviisan voimalaitokselle vuoden 2050 loppuun
saakka, kaytetyn polttoaineen ja muun jatehuollon suunnitelmat ulotetaan yha
pidemmalle tulevaisuuteen. Ohjelmakaudella 2025-2027 tirkeimpia tavoitteita kdytetyn
polttoaineen osalta Loviisassa ovat kédytetyn polttoaineen (KPA) varastojen
kunnossapitotyot ja KPA-altaiden jadhdytysjérjestelmin tehon lisddminen kasvavasta




varastoitavien polttoainenippujen médrésti johtuen. Ydinlaitosjétteiden osalta tarkeimpid
tavoitteita ovat nestemadisten jdtteiden varaston viemdrivesisdilion siirtojarjestelman
toteutus, haihdutusjitteen varastosdilididen pohjasakkojen siirtojérjestelmien kehitys ja
vuonna 2024 aloitettu huoltojétetilojen 1 ja 2 loppusijoituskonseptin muutosprojekti,
jossa tilojen reunoille rakennetaan betoniharkkoseindt tukemaan loppusijoitettavia
tynnyreité.

TVO:lla tiarkeimpiéd tavoitteita polttoaineen kisittelyn ja varastoinnin osalta vuosille
2025-2027 ovat uusien polttoainetelineiden hankinta KPA-varastolle, KPA-varaston
polttoaineen siirtokoneen modifiointi sekd KPA-varaston peruskorjaustarpeen
selvittiminen. Jatehuollon osalta tirkeimpié toimenpiteitd ovat matala- ja keskiaktiivisen
jatteen kdisittely- ja varastointitilojen uusintaprojektin  kdynnistdiminen, OL3-
laitosyksikon nestemdisten jitteiden kiinteytysjdrjestelmien kehittdiminen sekd hyvin
matala-aktiivisen jitteen maaperdloppusijoituksen aloitusvalmiuden saavuttaminen.
Kaytostapoistoon liittyen TVO toimittaa péivitetyn kiytostdpoistosuunnitelman TEM:1le
vuonna 2026.

Posivan tavoitteena on saada kayttolupa vuoden 2025 alkupuoliskolla, jotta
Séteilyturvakeskus (STUK) voi ydinenergialain 20 §:n  mukaisesti todeta
turvallisuusvaatimusten tdyttymisen ja myOntia luvan kdyton aloittamiseen vuonna 2025.
Vuosien 2025-2028 aikana Posiva aikoo viedd kéyttdluvassa ja STUKin
turvallisuusarviossa olevat havainnot ja kehityskohteet kehitys- ja turvallisuusohjelmiin
ja omaan toimintaansa, valmistautuen ndin jo ensimmadiseen ydinenergialain mukaiseen
maiiradaikaiseen turvallisuusarvioon.

KPA-loppusijoituksen aloitusvalmiudelle on laadittu kriteerit ja organisatorisen
valmiuden  mittarit.  Laadituista  mittareista  saadaan  kattava  tilannekuva
tuotantovaiheeseen valmistautumisen eteneméstd. Organisaation tuotantovalmiutta
testataan vuosina 2024 ja 2025 yhteistoimintakokeessa (YTK), josta laaditaan
tulosraportti ja ehdotuksia kehitystoimenpiteiksi tuotantovaiheeseen. Loppusijoitus
aloitetaan  tuotannon  ylOsajovaiheella. Tdmidn vaiheen aikana  kehitetddn
loppusijoitusprosesseja ja toimintatapoja.

Kaytetty ydinpolttoaine vastaanotetaan kapselointilaitoksessa jatkokisiteltaviksi
loppusijoitusta varten. Posivan kapselointilaitos valmistui vuoden 2024 aikana.
Jérjestelmien toimivuus on testattu jo ennen YTK:n ja tuotannon aloitusta mutta
tuotantoprosessin ldpivientid pystytddn optimoimaan tarvittaessa my0s tuotannon alettua.
Maanalaisen loppusijoituslaitoksen tiloista tekniset tilat, maanpintayhteydet sekd
ensimmadiset loppusijoitustunnelit ja keskustunnelien alkupéét on rakennettu valmiiksi
ennen  loppusijoituksen  aloittamista. Loppusijoituslaitoksen ~ ensimmaéinen
laajennuskokonaisuus tulee sisdltimiin keskustunneleiden 5 ja 6 jatkon seké seuraavat 6
loppusijoitustunnelia. Alustavan suunnitelman mukaan tunnelien tekeminen alkaa
tutkimuksilla vuoden 2025 aikana ja jatkuu mm. suunnittelulla, louhinnalla ja
asennuksilla aina vuoteen 2029 asti.

Seuraavalla  ohjelmakaudella tullaan  kapselikomponenttien  kehitysprojekteissa
optimoimaan erityisesti kupariputken ja sisdosan suunnitelmia ja tuotantoa. Lisdksi
tutkitaan ja kehitetddn vaihtoehtoisia kupariputki- ja sisdosaratkaisuja. Puskurin teknisen



ratkaisun  optimointia  jatketaan tavoitteena edelleen  tuotannollisempi ja
kustannustehokkaampi ratkaisu.
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VITTEET



1 YLEISTA

Suomessa on kaksi ydinvoimaa energiantuotantoon kayttdvad yritystd, Teollisuuden
Voima Oyj (TVO) ja Fortum Power and Heat Oy (Fortum). Ydinjitteen tuottajina TVO
ja Fortum ovat ydinenergialain mukaisesti vastuussa omistamiensa Olkiluodon ja
Loviisan ydinvoimalaitosten ydinjdtehuollon toteuttamisesta ja tédstd aiheutuvista
kustannuksista. Kéytetyn ydinpolttoaineen huollon jirjestimiseksi TVO ja Fortum
perustivat vuonna 1995 Posiva Oy:n (Posiva), jonka tehtdvdnd on vastata omistajiensa
Suomessa toimivien — Olkiluoto 1, 2 ja 3 (OL1, OL2, OL3) sekd Loviisa 1 ja 2 (LOI1,
LO2) — kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksesta. Posivan laitosten kdynnistyttyd
myds Posivasta tulee ydinjitteen tuottaja, jolla on velvollisuus vastata tuottamistaan
jétteista.

Ydinjatehuollon jérjestiminen perustuu ydinenergialakiin (YEL 990/1987) ja
ydinenergia-asetukseen (YEA 161/1988), joissa maiiritellddn ydinenergian tuottajan
velvollisuudet, ydinjdtehuollon toteuttaminen, lupakésittelyt sekd viranomaisen
valvontaoikeudet. Tyo- ja elinkeinoministerio (TEM) péittdd YEL:n mukaan
periaatteista,  joita  ydinjitehuollossa ~ on  noudatettava. @ Lain  mukaan
ydinjétehuoltovelvollisten tulee sddanndllisin vdliajoin esittdd ministeridlle selvitys siitd,
miten jitehuoltovelvollinen on suunnitellut toteuttavansa ydinjdtehuoltoon (YJH)
kuuluvat toimenpiteet ja niiden valmistelun. Nyt esitettdivd YJH-2024-ohjelma vastaa
YEA 74 §:ssi mainittua kokonaissuunnitelmaa, jossa kuvataan yksityiskohtaisesti
alkavan kolmivuotiskauden toimenpiteet ja paipiirteittdin myds titd seuraavien kolmen
vuoden suunnitelmat.

Kasilld olevassa ohjelman luvussa 1 on késitelty ydinjitehuollon vastuut ja
kokonaissuunnitelma. Luvuissa 2 ja 3 esitetddn Loviisan ja Olkiluodon voimalaitosten
ydinjétehuollon kokonaissuunnitelmat ja késitellddan Fortumin ja TVO:n ydinjétehuollon
suunniteltuja tutkimus- ja kehitystoimenpiteitd. Luvussa 4 kuvataan kéytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoitusvalmistelujen syyskuun 2024 tilanne ja tulevat
suunnitelmat. Luvussa 5 kuvataan Posivan laitosten ydinjatehuollon suunnitelmat.

1.1 Ydinjatehuollon vastuut ja kokonaissuunnitelmat

Ydinjitteen tuottaja on ydinenergialain mukaisesti vastuussa kaikista ydinjatehuollon
toimenpiteistd ja niiden kustannuksista. Ydinjdtehuoltovelvolliset TVO ja Fortum
huolehtivat omien voimalaitostensa voimalaitosjétteen varastoinnista, késittelystd ja
loppusijoituksesta sekd kéytetyn polttoaineen kaisittelystd ja vilivarastoinnista
voimalaitospaikoillaan. Kummallakin laitospaikalla on loppusijoituslaitos, johon
sijjoitetaan  kdyton aikana syntyvd ydinlaitosjite (aiemmin kéytetty sanaa
“voimalaitosjdte”). Samoihin loppusijoitustiloihin on tarkoitus aikanaan sijoittaa my0s
kyseisten yhtididen voimalaitosten kaytdstidpoiston yhteydessd syntyva ydinjéte.

Posiva huolehtii loppusijoitukseen téhtddvistd tutkimus-, kehitys- ja suunnittelutydsta
sekd loppusijoituslaitoksen rakentamisesta ja kdytostd aina loppusijoituslaitoksen
sulkemiseen asti (kuva 1-1). Posivan tehtdviin sisdltyy myos kapselointi- ja
loppusijoituslaitoksen kéytostd syntyvien jitteiden huolto sekd laitosten sulkeminen ja
kéaytostipoisto. Lisdksi Posiva huolehtii tehtdviensd osalta viranomaisyhteyksistd sekd



hankkii laitoksilleen tarvittavat luvat. Posivan perustaminen ei vaikuttanut
voimayhtididen ydinjitehuoltovelvollisuuteen, vaan TVO ja Fortum vastaavat edelleen
tuottamansa  kdytetyn polttoaineen  kdsittelytoimenpiteistd, varastoinnista ja
loppusijoittamisesta.

ONKALOssa® aloitetaan turvallinen -
loppusijoitus ensimmdisena maailmassa

ONKALOS Lﬁpbushldltus-. |Kdpselointi< - | Tuotannon
rakentaminen- 2 s laltoksen sen. . |ylésajo
g louhinta | |rakentaminen® |

| £ T R R | {f ! 52

- B UAKONSEPTIN VALINTA UUNNITTECUSCAITOSS ! lpoLs ENTEOLUINEN] SULKEMINEN

SUUNNITTELU EKA-projektl LOPPUSIJOITUS

| | | .

|
1990 2000 L . 2040 2050 . 2100 2110

Turvalliguusaryio vihintddn 15 vuoden viéleln

Kuva 1-1. Posivan on tarkoitus aloittaa kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus 2020-
luvun puolivilissd.

TVO:n, Fortumin ja Posivan toiminnan kokonaisaikataulu on esitetty kuvassa 1-2.
Ydinvoimalaitosyksikdiden kéyttdaikoina on esitetty télld hetkelld Posivan suunnittelun
perusteena olevat ajat: LO1 ja LO2 70 vuotta sekd OL1, OL2 ja OL3 60 vuotta. Loviisan
laitoksille on suunniteltu véliton kadytostdpoisto, joka alkaa kdytostdpoiston lisensiointi-
ja valmisteluvaiheilla (kuvassa vaaleammalla). OL1- ja OL2-laitoksille on suunniteltu
viivistetty kédytostidpoisto ja OL3:1le viliton kdytostdpoisto. Kuvassa on esitetty myds
Loviisan ja Olkiluodon ydinlaitosjdtteen (ent. voimalaitosjatteen) loppusijoituslaitosten
(VLJ-luola) sekd kiytetyn polttoaineen (KPA) varastojen suunnitellut kéyttdajat seka
sulkeminen ja kdytostdpoisto. Néiden laitosten kdyttdajat ovat kytkoksissd viimeisend
esitettyihin kéytetyn polttoaineen loppusijoituksen ajankohtiin. Kuvassa esitetty
loppusijoituksen tuotantosuunnitelma hyviksyttiin Posivalla kdyttoon vuonna 2023.
Suunnitelman perustana on tavoite loppusijoittaa kaikki kédytetty polttoaine
mahdollisimman tehokkaasti ja lyhyessd ajassa. Viimeinen loppusijoitukseen liittyva
toiminta on Posivan kapselointilaitoksen kéytostdpoisto ja loppusijoituslaitoksen
sulkeminen.



1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
YDINVOIMALAITOSYKSIKOT / KAYTTO

Loviisa 1-2
Olkiluoto 1-2
Olkiluoto 3

YDINVOIMALAITOSYKSIKOT / KAYTOSTAPOISTO

Loviisa 1-2 i
Olkiluoto 1-2 -
Olkiluoto 3

VLI-LOPPUSIIOITUS / KAYTTO JA SULKEMINEN

Loviisan VLI-Huola
Olkiluodon VLIHuola

Olkiluodon maaperdloppusijoitus

KPA-VARASTOT / KAYTTO, KAYTOSTAPOISTO JA ITSENAISTETTYIEN LAITOSOSIEN PURKU

Loviisa
Olkiluoto
KAPSELOINTI- JA LOPPUSIIOITUSLAITOS / KAYTTO JA SULKEMINEN

Loviisa 1-2 -polttoaine

Olkiluoto 1-2 -polttoaine

Olkiluoto 3 -polttoaine
Kapselointilaitoksen kaytdstapoisto
Loppusijoituslaitoksen sulkeminen

Kuva 1-2. Fortumin, TVO:n ja Posivan toiminnan kokonaisaikataulu.

1.2 YJH-2021-ohjelma
1.2.1 Saadut palautteet

TEM:n ndkemyksen mukaan YJH-2021-ohjelma esitti riittdvén kattavasti TVO:n ja
Fortumin seuraavalle kolmelle vuodelle suunnitellut jétehuollon kehitystoimet sekéa
yleispiirteisen ~ suunnitelman  seuraavalle kuudelle vuodelle.  Péétoksissdén
(VN/24845/2021 ja VN/24842/2021) TVO:n ja Fortumin YJH-2021-ohjelmasta TEM
edellytti TVO:lta ja Posivalta tarkempia kuvauksia seuraavaan ohjelmaan ao. osa-
alueista. Fortumille ei pdédtoksessa asetettu erityisid vaatimuksia.

TVO:n tulee seuraavassa ohjelmassa kuvata (kohdan perdssa kappaleen numero, jossa
asiaa on tdssé raportissa kisitelty):
e VLJ-luolan ikddantymisenhallintaan liittyvid kehityshankkeita ja
perusparannussuunnitelmia (luku 3.2.2),
e yleiselld tasolla suunnitelmiaan kaytostidpoistojitteiden loppusijoituskonseptin
kehittdmiseksi (luku 3.2.3), sekd
e yleiselld  tasolla  KPA-vilivaraston  ikdéntymisenhallintaan  liittyvid
kehityshankkeita ja perusparannussuunnitelmia (luku 3.2.1).

Posivan toimintaan liittyvid suunnitelmia on YJH-2024-ohjelmassa esitettiva seuraavasti
(kohdan peréssi kappaleen numero, jossa asiaa on tdssd raportissa késitelty):

e Yhtion tulee suunnitelmissaan varautua kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen
kayttotoiminnan aloittamista koskeviin viivdstyksiin ja pitdd viranomaiset
tietoisina hankkeessa tapahtuneista merkittdvistd muutoksista (jatkuvaa
tekemisti).

e Yhtion tulee seuraavassa ydinjdtehuollon ohjelmassa kuvata mahdollisten
kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitushankkeeseen vaikuttavien muutosten
vaikutukset kokonaisaikatauluun (luku 4.1.2).
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STUK totesi lausunnossaan, ettd kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen suunnittelun
osalta YJH-2021-ohjelma kuvaa padsaantoisesti riittdvasti alkaneen kolmivuotiskauden
suunnitelmat, mutta ohjelmassa on joitakin tarkennettavia aihealueita. Padsaintoisesti
ohjelmakautta seuraavan kolmivuotiskauden suunnitelmat ovat kuitenkin kuvaamatta.

STUK toteaa, ettd YJH-2021-ohjelmassa esitetty ydinlaitoksen kokonaisaikataulu on
yleispiirteinen eikd se esitd eri laitoksiin liittyvéda vaiheistusta valmistelun, suunnittelun,
toteutuksen ja T&K-toiden osalta. Lisdksi Posiva ei ole tarkastellut projektissaan
tapahtuneiden muutosten vaikutuksia kokonaisaikatauluun. (Luku 4.1.2)

STUK toivoi liséksi tarkempia suunnitelmia seuraavaan ohjelmaan mm. seuraavista osa-
alueista:
e loppusijoituslaitoksen sulkemisen suunnittelun ja aikataulun kehittiminen (luku
5),
e kapselointilaitoksen kéytostépoiston suunnittelun padvaiheet ja niiden alustava
aikataulu (luku 5),
e turvallisuusperustelun kehittdminen (luku 4.5.5),
e seuraavien loppusijoitustunnelien suunnittelun ja toteutuksen aikataulut (luku
4.3.2), sekéd
e Loviisan polttoaineen kuljetusten suunnittelu- ja paatoksentekovaiheet (luku
4.3.4).

1.2.2 Toteuma

Seuraavassa on lyhyesti kuvattu toimijoiden tdrkeimpien YJH-2021-ohjelmassa
esitettyjen suunnitelmien toteuma.

TVO:n suunnitelmien toteuma 2022-2024
TVO:n edellisessd ohjelmassa kuvatut suunnitelmat ovat toteutuneet seuraavasti.

Kaévytetyn polttoaineen késittely ja varastointi

KPA-varaston lammonsiirtokapasiteettia korotettiin vuosina 2021 ja 2023. KPA-varaston
siltanosturin sdhkdinen modernisointi ja nosturin telien korotus toteutettiin alkuvuodesta
2022.

Posivan teettimét kédytetyn polttoaineen radiokemiallisten isotooppimittausten tulokset
on saatu. Kyseisid tutkimuksia tehtiin my6s OL1:114 séteilytetylle polttoaineelle. Tuloksia
on kiytetty pitkdaikaisturvallisuuden kriittisyysturvallisuusanalyyseissd kéytettyjen
laskentamenetelmien validointiin.

Kaytetyn polttoaineen jilkildmpotehon epdvarmuuksiin liittyen on tehty selvitys, jossa
epdvarmuuksien suuruutta on tarkennettu. Tuloksia tullaan kdyttiméén loppusijoituksen
optimoinnissa.



Ydinlaitosjitteen késittely, varastointi ja loppusijoitus

TVO on kdynnistinyt projektin, jossa OL3-laitokselle tullaan hankkimaan nestemiisten
radioaktiivisten jitteiden sementointilaitteisto.

STUKin vaatima VLJ-luolan turvallisuusperusteluun liittyvdn kehitysohjelman
suunnitelma on valmistunut alkuvuonna 2024 ja sen toteuttaminen kdynnistetddan vuoden
2025 alussa. Kehitysohjelman suunnitelmassa esitetddn yhteistyon lisddmista
kéaytostidpoistosuunnittelun ja pitkdaikaisturvallisuuden vililla, jotta
pitkdaikaisturvallisuusndakdkohdat tulevat huomioitua aiempaa paremmin.

Vuonna 1997 VLJ-luolassa aloitettu kaasunkehityskoe on lopetettu ja ndytteiden
analysointi ja tulosten tulkinta tapahtuu vuoden 2024 aikana. VLJ-luolan betonin
pitkdaikaistutkimuksia on jatkettu ja laadittu uusi tutkimusprojekti (PERCO?2), jossa
tutkitaan my0s uusia betonilaatuja ja kdyttdytymistd sulkemisen jélkeen sekd tulevaa
VLJ-luolan laajennusta varten.

Fortumin suunnitelmien toteuma 2022-2024
Fortumin edellisessd ohjelmassa kuvatut suunnitelmat ovat toteutuneet seuraavasti.

Kéytetyn polttoaineen késittely ja varastointi

e Kiytetyn polttoaineen (KPA) varastolle on asennettu 4 uutta tiheda telinetta.

e Polttoaineen latauskone on paitetty modernisoida osittain (sdhko ja automaatio).
KPA-varaston siirtokoneen osalta on aloitettu elinkaariarviointi.

e KPA-varastojen kuntoa seurataan jatkuvasti ja erityisesti huomiota on kiinnitetty
polttoainealtaiden kunnon seurannan ja ikddntymisenhallinnan
kehitystoimenpiteisiin. Allastutkimuslaitteistosta (ATULA) on aloitettu selvitys
sen modernisoimiseksi.

e KPA-varaston nostureiden modernisointi on  siirtynyt  seuraavalle
ohjelmakaudelle.

e Polttoainenippujen jélkildmpotehon epdvarmuusselvitys (Jipd) -projekti
kéynnistyi alkuvuonna 2021. Projektia on kuvattu luvussa 4.4.1.

Ydinlaitosjétteen késittely, varastointi ja loppusijoitus

e Metallijitteiden esiluokituksen tarkentaminen ei edennyt ohjelmakaudella.

e Metallijitteen pilkontaan on hankittu vaijerisahausjérjestelmd ja ndin ollen
Loviisassa on nyt parempi kyky pilkkoa tarvittaessa suurikokoisia ja haastavan
muotoisia kappaleita.

e Siteilymittausmonitorin hankinta metallijatteen valvonnasta vapautukseen on
meneillddn, mutta toteutus siirtyy seuraavalle ohjelmakaudelle.

e Nestemadisten jatteiden siirtojirjestelmdt mahdollistavat jitteen pumppauksen
kiinteytyslaitokselle nyt kaikista kéaytettyd ioninvaihtohartsia siséltivista
varastosdilidistd. My0Os kolmesta haihdutusjiteséilidistdi on pumppausyhteys
kiinteytyslaitokselle.

e Kesiumerotusjirjestelméé on paranneltu kiyttokokemuksen perusteella.

e Uuden kiinteytetyn jétteen loppusijoitusastian nostotarraimen suunnittelu on
aloitettu.




e Nestemaisten jitteiden syrjdytyskaasulinjaa on laajennettu toiseen sdilioon.

e Vuonna 2024 luotiin ruiskubetonin kunnontarkastukseen oma uusi
tarkastusohjelma ja aiheesta tehtiin opinnéytetyd.

e Ohjelmakaudella selvitettiin mahdollisuuksia muuttaa huoltojétetilojen HJT1 ja
HIT2 loppusijoituskonseptia. Toteutettavaksi toimeksi valikoitui
kevytbetoniharkoista tehtdvéd tukirakenne. Samalla tehdddn kalliomekaanisten
mittalaitteiden huolto- ja kunnostustditd sekd muita rakenteellisia parannustoita,
kun tilat joudutaan tyhjentdmé&én.

e Suunnitelma, jossa oli tarkoitus sulkea osa tutkimuskiytdssa olevista kairarei ‘isté,
el toteutunut, vaan siirtyi seuraavalle ohjelmakaudelle.

e VLJ-luolassa on toteutettu rusnausta suunnitelman mukaisesti ja lujituspulttien
kunnontarkastus on tarkoitus suorittaa syksylld 2024.

Kavytostiapoistosuunnittelu

Voimalaitoksen saatua uuden kéyttoluvan vuoteen 2050 asti, kdytdstédpoistosuunnittelu
jatkuu perinteiseen tapaan kuuden vuoden vilein toimitettavilla
kéaytostidpoistosuunnitelman péivityksilld. Seuraava péivitys toimitetaan vuoden 2024
loppuun mennessid. YJH-2021-kaudella piivitettyjd asioita ovat esim. kdytdstdpoiston
aikataulu, kdytdstdpoisto-organisaatio, aktiivisuusinventaari (sis. aktivoitumismallinnus),
kuivasiilojen  purkusuunnitelman pdivitys, itsendistimissuunnitelman péivitys,
primdiripiirin  dekontaminointiselvitys, kéytetyn polttoaineen sisdiset siirrot ja
tyOmaasuunnitelma.

Ydinlaitos- ja kivytOstdpoistojitteiden loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuus

Ohjelmakauden 2022-2024 suunnitellut toimenpiteet ja tehtdvét on joko tehty, tekeilld
tai suunnitteilla loppuvuonna 2024 ohjelmakauden ollessa kesken. Tehtévistd valmiina
on pohjavesivirtausmallinnuksen esiselvitys ja laadunhallinnan kehitys.

Tekeilld on:

e aktiivisuusinventaarin paivitys ja limmonkehitys,
betonin rapautumismallinnus,
kallion stabiilisuus,
radionuklidien kulkeutumis- ja annoslaskenta,
vaatimustenhallinnan kehittiminen, seka
skenaarioiden muodostus ja biosfddrimallinnus.

Posivan suunnitelmien toteuma 2022-2024

Tavoitteen mukaisesti kdyttolupahakemus jdtettiin  vuoden 2021 lopulla ja
samanaikaisesti STUKille toimitettiin kdyttdlupa-aineisto turvallisuusarvion laatimista
varten. Kesédlldi 2023 Posiva pdivitti kéyttdlupa-aineistonsa vastaamaan laitosten
kelpoistamisen etenemiid. Turvallisuusperusteluun liittyen on ohjelmakauden aikana
keskitytty =~ STUKilta saatuihin  liséselvityspyyntoihin =~ vastaamiseen.  Lisdksi
turvallisuusperustelun lahtotietojen jéadytyksen jélkeen hyvéksytyistéd
loppusijoituskonseptin  muutoksista kirjoitettiin  vuonna 2023 valmistunut muistio
(COMAN), jossa arvioitiin muutosten vaikutusta jétettyyn turvallisuusperusteluun.



Posivan laitosten, jdrjestelmien ja laitteiden valmistuminen viivdstyivdt monelta osin
edellisesséd ohjelmassa suunnitellusta. Posivan kapselointilaitos valmistui vuonna 2024 ja
yhteistoimintakoe (YTK) aloitettiin  elokuussa 2024. Loppusijoituslaitoksen
louhintaurakka pddttyi viiden ensimmadisen loppusijoitustunnelin  louhintatyon
valmistuttua vuonna 2022. Rakennus- ja talotekniikkaurakka valmistui 2023, jolloin
padttyl kesdlld 2019 aloitettu loppusijoituslaitoksen hankkeen aikainen rakentaminen.
Maanalaiset tuotantolaitteet on tarkoitus saada kdyttoonotettua vuonna 2024.

Tulevaa muutosta projektista tuotanto-organisaatioksi on edistetty laatimalla
hallinnollisia ohjeita ja kiyttoohjeita, maarittdmalld tarvittavat avainosaamiset sekd
kouluttamalla operaattoreita ja muuta henkilokuntaa. Posivan tavoitteena ennen
tuotannon aloitusta oli organisoitua ja kehittdd organisaationsa valmius ydinlaitoksen
kéyttdjan tasolle. Uusi tuotantovaiheen organisaatio astui voimaan heindkuun 2024 alussa
muutosmenettelyn jdlkeen. Organisaatiomuutokselle laadittiin turvallisuusarvio, jonka
arvioi liséksi riippumaton kolmas osapuoli.
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2 LOVIISAN VOIMALAITOS

Loviisan voimalaitos koostuu kahdesta laitosyksikostd, Loviisa 1 (LO1) ja Loviisa 2
(LO2). Liséksi voimalaitosalueella on mm. kdytetyn ydinpolttoaineen varasto (KPA-
varasto), kiinteytyslaitos, nestemdisten jdtteiden varasto sekd ydinlaitosjitteen
loppusijoituslaitos (VLIJ-luola). Valtioneuvosto on myontédnyt Fortum Power and Heat
Oy:lle  (Fortum)  luvan  kdyttdd  Loviisan  voimalaitoksen =~ molempia
ydinvoimalaitosyksikoitd energian tuotantoon vuoden 2050 loppuun asti. Lisdksi
laitosyksikoille  myonnettiin ~ kdyttlupa  laitosyksikoiden  kdytdstd  poistoon
valmistautumisen edellyttdimilld tavalla enintddn vuoden 2055 loppuun saakka.
Valtioneuvosto on lisdksi myontdnyt luvan kéayttdd laitosyksikoihin kuuluvia
ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon kannalta tarpeellisia rakennuksia ja varastoja
tarvittavine laajennuksineen vuoden 2090 loppuun asti. Ydinvoimalaitoksen kéyton
aikana syntyvidt matala- ja keskiaktiiviset jdtteet yhtid sijoittaa voimalaitospaikalle
rakennettuun loppusijoituslaitokseen, jota on suunniteltu my6hemmin laajennettavaksi
kaytostapoistojitteitd varten. Loppusijoituslaitoksen kéyttélupa on voimassa vuoden
2090 loppuun saakka.

2.1 Kokonaisaikataulu

LO1-yksikon kaupallinen sédhkontuotanto alkoi vuonna 1977 ja LO2-yksikoén vuonna
1981. Laitosten kédyton aikana syntyvid radioaktiivisia jatteitd vélivarastoitiin aluksi
laitosalueella varastoissa ja tankeissa, kunnes Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jétteen
loppusijoituslaitos valmistui vuonna 1997 (kuva 2-1). Loppusijoituslaitokseen louhittiin
aluksi kulkuyhteydet maanpinnalta, kaksi huoltojdtetilaa (HJT1 ja HIJT2) sekid
my6hemmin varusteltu kiinteytetyn keskiaktiivisen jitteen tila (KJT). KJT rakennettiin
valmiiksi vuonna 2006. Huoltojétteiden sijoitus VLJ-luolaan alkoi heti kédyttdonoton
jalkeen. Vuonna 2014 havaittiin, ettd KJT:n kaukalossa oli rapautuneita alueita, joiden
keskiossd olivat alumiiniset vélikenaulat. Vuonna 2016 KJT:n kallioseinit kunnostettiin
ja kaukalon reunojen mursketdyttd uusittiin. Vuonna 2018 KJT:n kaukalon
perusparannusprojektissa kaukalon rakenteita korjattiin vastaamaan
suunnitteluperusteita. Peruskorjattu KJT otettiin kdytto6on vuonna 2019. Vuosina 2010—
2012 VLJ-luolaa laajennettiin rakentamalla huoltojétteiden loppusijoitustila HIT3 ja
rakentamalla valmiiksi yhdystunneli, joka mahdollistaa ajoneuvojen helpomman
kulkemisen loppusijoituslaitoksessa.
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Kuva 2-1. Loviisan voimalaitoksen Ioppitgsz.jo.i-tit!vlaitos, VLJ-luola. Huoltojditetilat (HJT1—
3) ja kiinteytetyn jdtteen tila (KJT) on jo rakennettu, kun taas suunnitellut purkujdtetilat
(PST, reaktorisiilot, PJTI ja PJT2) rakennetaan vasta lihempdnd tarveajankohtaa.

Loviisan voimalaitoksen kdyton alkuaikoina kiytetty ydinpolttoaine palautettiin noin
viiden vuoden vélivarastointiajan jidlkeen Neuvostoliittoon (Vendjdlle). Vuonna 1995
Suomessa tuli voimaan lakimuutos, jolla kiellettiin kdytetyn polttoaineen vieminen pois
maasta. Fortum toimitti viimeisen erdn (240 nippua) kdytettyd polttoainetta Vendjille
3.12.1996, minkd jdlkeen kéytettyd ydinpolttoainetta on varastoitu Loviisan
voimalaitosalueella sijaitsevissa KPA-varastoissa (KPA1 ja KPA2).

Vesijdadhdytteistd KPA-varastoa laajennettiin 1980-luvun alussa rakentamalla KPA2-
varasto, joka otettiin kdyttoon 1984. KPA2-varastoa laajennettiin vuosina 1997-2000,
jotta varastointikapasiteetti riittdisi loppusijoituksen aloittamiseen asti. KPA-varastoissa
on nykyisellddin 9 varastoallasta. Varastolla on myds otettu kdyttdon ns. tiheitd
polttoainetelineitd, jotka mahdollistavat suurempien polttoaineméddrien varastoimisen.
Tiheitd telineitd hyodyntdmalla varaston kapasiteetti riittdé laitoksen nykyisen kéyttoién
loppuun saakka.

Loviisan voimalaitosyksikdiden kdytostdpoisto on suunniteltu aloitettavaksi vélittomaésti
kayton paatyttyd. Kadytostidpoiston luvitus ja yksityiskohtainen suunnittelu tehddan kdyton
loppuvuosien aikana siten, ettd purkujétteen loppusijoitustila on kéytosséd, kun laitoksen
sdahkontuotanto loppuu. Laitosten kdytOstdpoiston aikana ja sen jélkeen KPA-varasto
toimii itsendisesti. KéytOstdpoiston ensimméinen vaihe valmistuu tdmdn hetken
suunnitelmien mukaan noin vuonna 2060. Osia laitosyksikdiden jérjestelmistd, kuten
esimerkiksi niitd, jotka liittyvdt nestemdisten jétteiden késittelyyn, ei pureta



ensimmadisessd vaiheessa, silld niitd tarvitaan edelleen KPA-varaston itsendisen kadyton
aikana.

Posivan nykyisen aikataulun mukaan Loviisan polttoaine on saatu loppusijoitetuksi 2070-
luvulla, minka jidlkeen KPA-varasto ja sen kdyttdmét jirjestelmit poistetaan kaytosta.
Kertyneet jétteet loppusijoitetaan Loviisan loppusijoituslaitoksen laajennukseen, minka
jélkeen loppusijoituslaitos suljetaan. Loviisan voimalaitoksen suunnitellun kiayton seka
ydinjatehuoltotoimenpiteiden ajoittuminen on esitetty kuvassa 2-2.

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
YDINVOIMALAITOSYKSIKOT / KAYTTO

Loviisa 12 e e

YDINVOIMALAITOSYKSIKOT / KAYTOSTAPOISTO

Loviisa 1-2 ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ i ‘

VU-LOPPUSIIOITUS / KAYTTO JA SULKEMINEN

Loviisan VLI-luola

KPA-VARASTOT / KAYTTO, KAYTOSTAPOISTO JA ITSENAISTETTYIEN LAITOSOSIEN PURKU
Loviisa I S S S S S S | |

KAPSELOINTI- JA LOPPUSIJOITUSLAITOS / KAYTT( JA SULKEMINEN

Loviisa 1-2 -polttoaine
Kapselointilaitoksen kaytostiapoisto
Loppusijoituslaitoksen sulkeminen

Kuva 2-2. Loviisan voimalaitoksen suunnitellun kdyton sekd ydinjdtehuoltotoimenpitei-
den alustava aikataulu.

2.2 Nykytilan kuvaus ja suunnitelmat vuosille 2025-2030

Loviisan ydinvoimalaitoksen jatehuollon tutkimus- ja kehitystoimenpiteet tdhtddvit
olemassa olevien jdtehuoltomenettelyjen ja suunnitelmien edelleen kehittdmiseen ja
parantamiseen sekd sen varmistamiseen, ettd kdyton aikana syntyva ydinlaitosjite on
oikea-aikaisesti ja turvallisesti késitelty siten, ettei késittelystd aiheudu viiveitd
kaytostapoiston toteutukselle.

Kéytetyn polttoaineen kisittelyyn ja varastointiin kohdistuvat toimenpiteet (esim.
tiheiden telineiden hankinnat ja asennukset) tdhtadvat riittdvén varastointikapasiteetin
varmistamiseen laitoksella kéytt6idn loppuun saakka sekd edellytysten luomiseen
polttoaineen kuljetukselle kapselointilaitokseen ja sieltd edelleen kapseloituna
loppusijoituslaitokseen.

2.2.1 Kaytetyn polttoaineen kasittely ja varastointi

Loviisan voimalaitoksen kéytettyd ydinpolttoainetta varastoidaan vesialtaissa
voimalaitosyksikoilld LO1 ja LO2 sekd kéytetyn polttoaineen varastoissa (KPA-
varastoissa). KPA1 on rakennettu voimalaitoksen rakentamisen yhteydessd ja KPA2
1980-luvun alussa, kun kéytetyn polttoaineen jiddhtymisaikaa voimalaitoksella
pidennettiin. KPA2-varaston laajennus neljilla lisdaltaalla otettiin kdyttdon vuonna 2000.
Loviisan voimalaitoksen kéyton alkuaikoina kdytetty ydinpolttoaine palautettiin lyhyen
vilivarastointiajan jdlkeen Neuvostoliittoon (Vendjdlle). Vuonna 1995 Suomessa tuli
voimaan lakimuutos, jolla kiellettiin kdytetyn polttoaineen vieminen pois maasta. Fortum
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toimitti viimeisen erdn (240 nippua) kdytettyd polttoainetta Venijille 3.12.1996, minka
jilkeen kéytettyd ydinpolttoainetta on varastoitu Loviisan voimalaitosalueella
sijaitsevissa KPA-varastoissa (KPA1 ja KPA2).

Varastokapasiteettia on lisdtty KPA2-varastoon korvaamalla alkuperdisid avoimia
telineitd nk. tiheilla telineilld tarpeen mukaan vuosien 2007-2024 aikana. Yhden telineen
vaihtaminen kasvattaa varastokapasiteettia noin 220 nippupaikalla ja yhteen
varastoaltaaseen mahtuu 4 telinettd. Posivan kapselointilaitoksen nykyisen
tuotantosuunnitelman mukaan tarvittava varastokapasiteetti pystytddn ylldpitdmédn
Loviisassa korvaamalla loputkin avoimet telineet tiheilld telineill.

Uuden kéyttoluvan myotd varastoitavan kdytetyn polttoaineen madrd tulee kasvamaan
noin 2800 nipulla. Kéytetyn polttoaineen varastointistrategia on valmisteilla ja sen
pddtavoitteena on varmistaa ja turvata kidytetyn polttoaineen varastointikapasiteetti
kaikissa voimalaitoksen elinkaaren vaiheissa. Strategia pureutuu kokonaisuuden
hallintaan ja tuottaa tarvittavat toimenpiteet lyhyelle, keskipitkélle ja pitkédlle aikavilille.
Kayttoidn jatkon johdosta kdytetyn polttoaineen kasittely- ja varastointitoimintojen tulee
olla toimintakykyisid 2070-luvun puoleen viliin asti. Polttoaineen varastoinnin
paitoimenpiteet ja investoinnit ldhivuosille on esitetty alla.

Merkittivimmit toteutussuunnitelmat vuosina 2025-2027

e KPA2-varaston varastoaltaiden jddhdytysjarjestelmdn tehon lisddminen
kasvavasta varastoitavien polttoainenippujen maarasté johtuen,

e KPA2-varaston allaskansien kunnostus,

e Posivalle loppusijoitettavaksi toimitettavien Loviisan voimalaitoksen kdytettyjen
polttoaineiden kuljetusjérjestelyiden suunnittelu,

e KPA2-varaston kapasiteetin kasvattaminen vuonna 2026 korvaamalla 2 kpl
avoimia telineitd tiheilla telineill4,

e KPAZ2-varaston 15 t nosturin modernisointi sekd nostokapasiteetin korottaminen
30 tonniin,

e tiheiden telineiden késittelyprosessin kehitystyo,

e polttoaineen allastutkimuslaitteiston (ATULA) modernisointi, ja

e KPA-varastojen vuotovesi- ja ndytteenottojdrjestelmian modernisointi.

Alustavia suunnitelmia vuosille 2028-2030

e Kiytetyn polttoaineen siirtosdilion modernisointi,

e latauskoneen ja KPA-siirtokoneen modernisointi on jo kdynnissa ja tavoitteena
on, ettd modernisointi on valmis vuoteen 2030 mennessa,

e avoimien telineiden korvaamisen jatkaminen tiheilld telineilld vuosina 2028 (3—
4 kpl) ja 2030 (2 kpl), ja

e KPA-varastojen 125 t nostureiden modernisointi.

Vilivarastoinnin aikana kéytetyn polttoaineen kuntoa seurataan sdannollisesti
toteuttamalla mm. pitkdaikaisvarastoinnin kunnonvalvontaohjelmaa seurantaan valittujen
nippujen osalta. Télld varmistetaan, ettd kéytetyn polttoaineen kunto siilyy
pitkdaikaisvarastoinnissa riittivdnd my0ds loppusijoituksen edellyttimén késittelyn
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kannalta. Myo6s itse KPA-varastojen kuntoa seurataan, ja niille tehdddn tarvittavat
kunnostustoimenpiteet.

Ydinmateriaalivalvonnalla STUK, Euratom ja I[AEA varmistavat ydinaineiden
pysymisen niille tarkoitetussa kéytossd. Viranomaiset toteuttavat valvontaa tarkastuksilla
ja tarvittaessa polttoaineen verifiointimittauksilla riippumattomasti omilla laitteillaan.
Valvontaa  suorittavat  organisaatiot  kehittdvdt  verifiointimittausmenetelmia
loppusijoituskdyttoon. Fortum seuraa vuosien 2025-2030 aikana kehitystd
viranomaisyhteydenpidolla seké osallistumalla tarvittaessa valikoituihin hankkeisiin.

2.2.2 Ydinlaitosjatteen kasittely, varastointi ja loppusijoitus

Loviisan ydinvoimalaitoksella syntyy kéyton, huollon ja korjaustdiden yhteydessd
ydinlaitosjétteitd. Prosessivesien puhdistuksessa, valvonta-alueen viemérivesien
kasittelyssd sekd komponenttien ja jirjestelmien dekontaminoinnin yhteydessd syntyy
nestemadisid ja markid jétteitd, joita ovat ioninvaihtoharsit, haihdutusjitteet seké lietteet ja
sakat. Kuivia jdtteitd ovat mm. ilmastointi- ja prosessikaasujérjestelmien suodattimet,
huolto- ja korjaustoissé syntyvit sekalaiset jétteet sekd putkistomuutosten ja huoltotdiden
yhteydessd syntyvit metalliromut. Lisdksi ydinlaitosjatteisiin kuuluvat haihdutusjétteiden
kesiumerotukseen kéytetyt ioninvaihtokolonnit seké pieni maird huoltotdiden yhteydessi
syntyvid liuotinjétteitd. Matala- ja keskiaktiivinen ydinlaitosjéte késitellddn, varastoidaan
ja loppusijoitetaan laitospaikalla (kuva 2-1). Kisittely ja varastointi tapahtuvat
voimalaitoksen tiloissa ja loppusijoitus erillisessé loppusijoituslaitoksessa.

Huoltojitteet loppusijoitetaan 200 litran terdstynnyreissd. Kiinteytetyn jétteen
betoniastiat sijoitetaan erilliseen betonikaukaloon ja astioiden vilit tiytetddn betonilla.
Kéytetyt ioninvaihtohartsit ja haihdutusjdtteet varastoidaan nestemdisten jétteiden
varastossa 300 m>:n siilidissd. Haihdutusjitteelle tehdiin kampanjoittain kesiumerotus,
jolla vdhennetdédn aktiivisen nestemadisen jatteen maardd. Kesiumerotuksessa kaytettavit
suodatinpatruunat loppusijoitetaan betonisissa loppusijoitusastioissa kiinteytetyn jétteen
tilaan.

2.2.2.1 Nestemaisten jatteiden kasittely ja varastointi

Nestemiisten jitteiden varastossa on seitsemin 300 m>:n siilidtd ioninvaihtohartsien ja
haihdutusjitteiden varastointia ja kisittelyd varten sekd yksi 300 m*:n ylivuotosiilid
viemdrivesille. Haihdutusjdteliuoksen varastosdilion tdytyttyd noin 3—4 vuoden vélein,
aloitetaan kesiumerotukseen liittyvét toimenpiteet. Kesiumin erotuksessa varastosiiliossi
oleva liuos Kkésitellddn poistamalla siitd kesiumin isotoopit selektiiviselld
ioninvaihtomateriaalilla (CsTreat®™). Tdmin prosessin avulla vihennetiin huomattavasti
loppusijoitettavan kiinteytetyn nestemaisen jétteen madrdd. Varastosdilioihin johdettavat
ioninvaihtohartsit kiinteytetdén betonimatriisiin kiinteytyslaitoksella.

Nestemadisten jétteiden varaston yhteydessd toimii kiinteytyslaitos, jossa kéytetyt
ioninvaihtohartsit ja haihdutusjdtesiilididen pohjasakat sekd aktiivisimmat lietteet
kiinteytetddn betonoimalla. Keskiaktiivisen jdtteen kiinteytys tehdddn terdsbetonisissa
sisitilavuudeltaan 1 m*n ja  ulkotilavuudeltaan 1,7 m’n jiteastioissa.
Kesiumerotuskolonnien  loppusijoitusastioille ~ tehddén  betonitidyttd6  kolonnien
asentamisen jilkeen. Matala-aktiivinen radioaktiivinen nestemdinen jite, kuten
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ioninvaihtohartsit, lietteet ja liuottimet betonoidaan 200 litran tynnyreihin.
Kiinteytyslaitoksen toimintaa on tarkoitus jatkaa myds voimalaitoksen kdytostédpoiston ja
kéytetyn polttoaineen varastointivaiheen aikana siten, ettd se puretaan viimeisend
laitososana voimalaitoksen kdytostdpoiston yhteydessa.

Kiinteytyslaitos aloitti tuotannollisen kdyton vuoden 2016 alussa, minkd jilkeen
nestemdisten jétteiden késittelyssd on keskitytty turvallisen ja tehokkaan tuotantokéyton
varmistamiseen ja laitoksen kehittdmiseen. Tuotannon varmistaminen ja kehitys
tarkoittaa kiinteytystuotteen laadun jatkuvaa seurantaa ja kehittdmistd sekd
kiinteytysprosessin teknistd parantamista mukaan lukien jérjestelmien ikddntymisen
hallinnan.

Vuoden 2014 alussa kdynnistetyn nestemadisten jéitteiden kehitysohjelman (TW/TT-
ohjelman) yksi tarkeimmistd tehtdvistd on toteuttaa ja kehittdd nestemadisten jétteiden
siirtojédrjestelmdt loppuun niin, ettd kaikki varastosdiliéihin johdettava jite pystytddn
kiasittelemddn tulevaisuudessa. Kéyttokokemuksen perusteella on havaittu, ettd jétteen
siirtdmisessd voidaan kéyttad osittain yhteisia siirtojérjestelmié varastosdilididen vililla.
Tamd pienentdd asennustdistd aiheutuvia siteilyannoksia ja toteutuskustannuksia.
Kehitysohjelman my6td on mm. rakennettu wuusia jatteiden siirtojirjestelmid
varastosdilioihin, parannettu syrjdytyskaasujen kasittelya, uudistettu
kesiumerotusjérjestelmad, kehitetty kiinteytetyn jétteen loppusijoitustilan tayttovalu sekd
tehty muutoksia ja parannuksia muihin nestemdisten jatteiden hallintaan liittyviin
teknisiin laitteisiin. Myo0s kiinteytystuotteen laadunvalvontaan on kehitetty uusi
ohjelmisto helpottamaan kirjaamista ja parantamaan tiedonhakua. Meneillddn on mm.
loppusijoitusastian kehitystyd, jolla tihdatidén kustannustehokkuuteen ja astian nostotyon
sdteily- ja tyGturvallisuuden parantamiseen.

Kiinteytysreseptien kehitystydon myotd on saatu kasvatettua kiinteytettdvin jétteen
madrdd loppusijoitusastiassa kéyttdmaélla haihdutusjitteen liuosfaasia hartsijétteen
kiinteytyksessd puhtaan veden sijaan. Talla pystytdén vdhentdméan loppusijoitettavien
jatepakkausten maaraa kiinteytetyn jétteen tilassa (KJT). Kiinteytyslaitoksen tehokkaan,
turvallisen ja laadukkaan toiminnan takaamiseksi kiinteytysreseptien tutkimusta ja
kehitystd jatketaan edelleen.

Toteutussuunnitelmat vuosina 2025-2027

Tarkeimmét nestemdisten  jétteiden  késittelyyn ja  varastointiin  liittyvit
muutossuunnitelmat vuosina 2025-2027 ovat:

e nestemdisten jatteiden varaston viemarivesisdilion siirtojérjestelmin toteutus,

e haihdutusjitteen varastosiilididen pohjasakkojen siirtojarjestelmien kehitys,

e [kiinteytyslaitoksen automaatiouudistuksen ja prosessinohjausjdrjestelmin

paivityksen edistiminen,

e kiinteytyslaitoksen jétteidenkdsittelyjirjestelmien parantaminen,

e jatteen médrdn lisddminen kiinteytystuotteessa, ja

e KJT-kaukalon toisen manttelivalukerroksen suunnittelu.
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Alustavia suunnitelmia vuosille 2028-2030

Alustavan suunnitelman mukaan tirkeimmat vuosina 2028-2030 toteutettavat hankkeet:
e KJT-kaukalon toisen manttelivalukerroksen toteutus,
e jatketaan  kehitysty0td  niin  prosessien, kiinteytysreseptin ~ kuin
loppusijoitusastiankin osalta, ja
e kiinteytyslaitoksen itsendistdmisen suunnittelu.

2.2.2.2 Kuivien jatteiden kasittely ja varastointi

Kuiva huoltojite pakataan 200 litran terdstynnyreihin tai vastaaviin pakkauksiin.
Puristuva jite tiivistetddn tynnyreihin jatepuristimilla, jolloin yhteen tynnyriin saadaan
mahtumaan yli viisi kertaa enemmaén jatettd kuin ilman tiivistystd. Puristumattomat jatteet
ladotaan  tiiviisti  tynnyreihin.  Jitetynnyreiden  radioaktiivisuus  mitataan
gammaspektrometrisesti ja tdmén tiedon perusteella tynnyrit joko vapautetaan
valvonnasta, varastoidaan odottamaan valvonnasta vapautusta tai loppusijoitetaan
huoltojatetiloihin. Jatetynnyreiden jéljitettdvyyden parantamiseksi kdytetddn viivakoodi-
identifiointia, joka vihentda inhimillisten virheiden mahdollisuutta sekd antaa paremman
mahdollisuuden tietokantojen hyvéksikadyttoon.

Suuria metallikomponentteja ei tavallisesti pakata tynnyreihin, vaan ne pyritdén
mahdollisuuksien mukaan dekontaminoimaan ja vapauttamaan valvonnasta. Vain jos
kontaminoituneita komponentteja ei saada puhtaaksi, niitd varastoidaan laitoksella,
kunnes ne saadaan loppusijoitettua mahdollisen lisékasittelyn jélkeen.

Kun jitteen annosnopeus on suuri (esim. reaktorin imurointijite, materiaalitutkimuksiin
liittyvat koepalat ja ndyteketjut), jite sijoitetaan reaktorirakennuksissa tai KPA:lla
sijaitseviin kuivasiiloihin. Téllaisen jétteen méérd on massaltaan ja tilavuudeltaan pientd
ja se loppusijoitetaan viimeistdin voimalaitoksen kéytOstépoiston yhteydessa.
Valvonnasta vapautettavan jdtteen osuus kaikista kuivista jitteistd pyritddn pitdimiin
vahintddn 75 %:n tasolla. Lisdksi lajittelu- ja pakkausmenetelmid pyritdén tehostamaan
sekd kuivien jatteiden kisittelya jarkeistimain entisestddn.

Selvitykset ja toimet vuosina 2025-2027

Tarkeimmat kuivien jétteiden kisittelyyn ja varastointiin liittyvdt muutossuunnitelmat
vuosina 2025-2027 ovat

e Metallijitteen esiluokitusta tarkennetaan ja lisdtéén,

e Metallijitteen pilkontaa parannetaan mahdollisilla uusilla laitehankinnoilla,

o Edistetddn séteilymittausmonitorin hankintaa metallijatteen valvonnasta
vapauttamisen siteilymittauksen sujuvoittamiseksi jatteenkésittelyhallissa
(Jakald). Metallijatteiden vapautusmittauksissa sdteilymittausmonitori tehostaa
valvonnasta vapautusmittausten suorittamista ja vapauttaa resursseja
isompien/haastavien metallijatteiden mittaukseen,

o Edistetddn tynnyrimittauslaitteen uudistusprojektia.
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Alustavia suunnitelmia vuosille 2028-2030

Alustavan suunnitelman mukaan tirkeimmat vuosina 2028-2030 toteutettavat hankkeet:
e Varmennetaan ettd metallijatteiden kisittelyn védlineet ovat kiyttokuntoisia ja
tehddédn tarvittavat uusinnat,
e Parannetaan ja tehostetaan edelleen jétteiden késittelymenetelmia,
e Selvitetddn mahdollisuuksia tehostaa jatteiden siteilymittauksia.

2.2.2.3 Ydinlaitosjatteiden loppusijoitus

Loppusijoituslaitoksen kalliomekaanista, hydrologista sekd pohjavesikemian seurantaa
tehddin joka vuosi. Hydrologinen seuranta kisittdd maanpinnalla meriveden korkeuden,
sadannan sekd pohjavedenpinnan korkeuden. Loppusijoituslaitoksessa mitataan
pohjaveden painetta, sdhkonjohtavuutta sekd vuotovesien midrdd. Pohjavesikemian
analyysiohjelmassa on fysikaalis-kemiallisten perusparametrien lisdksi paédkationit ja -
anionit sekd hivenmetallit. Hivenmetalleista nikkeli, koboltti, sinkki, strontium ja cesium
ovat merkittdvid metalleja ydinlaitosjétteessd. Analyysiohjelmassa on huomioitu
mahdolliset betoniaggressiiviset parametrit (mm. aggr. karbonaatti, ammoniakki ja
sulfaatti). Pohjaveden hapetus-pelkistystilan arvioimiseksi ja evoluution selvittimiseksi
on analyysiohjelmassa redox-parametrit rauta(Il) ja rauta(tot). Perusanalyyseihin
siséltyvdat myos veden alkuperda ja pinnallisen veden sekoittumista indikoivat parametrit
deuterium/happi-18 ja  tritium. Lisdksi analyysiohjelmassa on pohjaveden
muodostumisprosesseja ja viipyméaé tarkentavia isotooppeja ja kaasuja: hiili-13/hiili-14
(DIC, DOC), radon-222, rikki-34 ja strontium-87/strontium-86.

Kalliomekaanista seurantaa tehddén loppusijoituslaitokseen asennetulla automaattisella
kalliomekaanisella mittauslaitteistolla, johon on kytketty 17 tankoekstensometrid, 7
kuormitusanturia, yksi fissurometri ja 11 ldmpotila-anturia. Kallion stabiilisuutta
seurataan lisdksi manuaalisilla konvergenssimittauksilla. Loppusijoituslaitoksessa on
yhteensd 14 mittausleikkausta ja 61 mittauspulttia. Mittausohjelmassa on kaikkiaan 10
mittausleikkausta.

Loppusijoituslaitoksen kunnonseurantaa ja ikdéntymisen hallinnan raportointia jatketaan
kerran vuodessa. Loppusijoitustiloissa on havaittu vuotovesien sekd kosteuden hallinnan
olevan kriittistd rakenteiden ikd&ntymisessd ja kunnon ylldpitdmisessd. Esimerkiksi
joidenkin metallirakenteiden on havaittu korrodoituvan nopeasti. Selvitysten perusteella
on tehostettu ilmastointikuilun ilmanvaihtoa ja -kuivausta niin, ettei vesi péése
kondensoitumaan terdsrakenteiden pinnoille. Samalla on kehitetty ruiskubetonin
kunnolle erillisen seurantaohjelman, joka sisdltdd myds ndytteenottoja. Téhdn mennessi
vastaanottohallissa seké pystykuiluissa on tehty korjaavia toimia ruiskubetonille.

Vaikka tippuveden méédrd on vihaistd, on HJT3:ssa erilaiset jatepakkaukset suojattu
tippuvesiltd joko terdksisilld tai muovista valmistetuilla suojilla. Suojilla ehkdistddn
suolaisen pohjaveden aiheuttamaa korroosiota jatepakkauksissa.

Loppusijoituslaitoksessa olevien lujituspulttien kunto tarkastettiin  boltometer-
menetelmalld vuosina 2014 ja 2019 ja lujituspulttien on todettu olevan hyvisséa kunnossa.
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Vuonna 2014 havaittiin KJT:n betonikaukalon ulkoseindméssd kaksi vaurioitunutta
kohtaa. Vaurioituneet kohdat esiintyivét paikoissa, joissa muovivilikkeiden alumiinisiin
kiinnikenauloihin oli roiskunut VLJ-luolan vuotovesid. Vilikkeitd kiinni pitdneet naulat
poistettiin ja kohdat paikattiin kaukalon peruskorjausprojektissa ennen varsinaisen
loppusijoituksen alkua 2019.

Toteutussuunnitelmat vuosina 2025-2027

Ydinlaitosjétteiden loppusijoituslaitoksen kalliomekaanista ja hydrologista seurantaa
sekd pohjavesikemian analyysejd jatketaan seurantaohjelmien mukaisesti. Tulokset
koostetaan, analysoidaan ja raportoidaan kerran vuodessa. Niin ikdén loppusijoitustilan
ikddntymisen hallintaa ja monitorointia jatketaan. Niiden laajuutta ja siséltod arvioidaan
sekd kehitetdén tarvittaessa.

Ohjelmakaudella toteutetaan jo vuonna 2024 aloitettu HIJT1:n ja HIT2:n
loppusijoituskonseptin ~ muutosprojekti, jossa  tilojen  reunoille rakennetaan
betoniharkkoseindt tukemaan loppusijoitettavia tynnyreitd. Tiloille tehdddn samalla
muitakin tarkastus- ja kunnostust6iti mm. asennetaan/korjataan kalliomekaanisia
mittalaitteita, tarkastetaan ruiskubetonin kunto sekd asennetaan kankaat suojaamaan
jatepakkauksia tippuvesiltd. Tilojen tyhjennyksen yhteydessd vapautetaan valvonnasta
huoltojétetiloissa jo vapautettavissa olevat tynnyrit.

Muita loppusijoituslaitokseen liittyvid suunniteltuja toimenpiteitd vuosille 2025-2027:
e FEritasopiatsometrien Y1 ja Y2 korjaus,

jatketaan pohjavesiasemien modernisointeja,

KJT-kaukalon karbonatosoitumisndytteiden otto ja analysointi,

KJT-kaukalon laaja rakennetarkastus,

Vuotovesikaivojen ja -altaan tarkastus.

Alustavia suunnitelmia vuosille 2028-2030

Alustavan suunnitelman mukaan tarkeimmat vuosina 2028-2030 toteutettavat hankkeet:
e Osan maanpddllisten kairareikien sulkeminen,
e Tarpeen mukaan flow-log mittausten teettiminen,
e Luolan ovien uusinta ja sdhkoistdminen.

2.2.3 Kaytostapoistosuunnittelu

Loviisan voimalaitoksen kaytdstdpoistosuunnitelma on pdivitetty vuonna 2018 ja
seuraava pdivitys laaditaan vuoden 2024 aikana. Aikaisemman suunnitelman
lahtokohtana oli véliton kédytostidpoisto laitosyksikoiden 50 vuoden kéyttéidn jilkeen.
Tuon suunnitelman piivityksen jdlkeen laitokselle myonnetty uusi kdyttdlupa on siirtdnyt
kaytostdpoistoa noin 20 vuotta myShemméksi. Vuonna 2024 laadittava
kéaytostdpoistosuunnitelma kuvastaa uuden aikataulun mukaista kadytdstépoistoa.

Uudessa kayttoluvassa lupa sdhkontuotantoon loppuu molemmilla laitosyksikoilld
samaan aikaan 2050 lopussa, ja luvassa on mukana kéytostdpoiston valmisteluvaihe
vuosina 2051-2055. Kun valmisteluvaiheen tehtdvdt on saatu suoritettua, alkaa
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ensimmdinen purkuvaihe, jossa puretaan radioaktiiviset osat reaktorirakennuksista.
Kéytettya polttoainetta sdilytetddn edelleen kédytetyn polttoaineen varastoilla, kunnes se
kuljetetaan loppusijoitukseen joitakin vuosikymmenid my6hemmin. Kun kaikki kaytetty
polttoaine on kuljetettu pois, alkaa kédytostédpoiston toinen purkuvaihe. Télldin puretaan
kédytetyn polttoaineen varastojen, kiinteytyslaitoksen ja nestemadisten jétteiden varaston
radioaktiiviset osat. Lopuksi laitosalueen rakennukset vapautetaan valvonnasta ja VLIJ-
luola suljetaan lopullisesti. Laitoksen puhtaiden osien purkaminen ei ole mukana
kaytostapoistosuunnitelmissa, mutta sitd on tarkasteltu erikseen esimerkiksi osana
kustannusarviota.

Laitosyksikdiden ollessa vield toiminnassa, louhitaan kaytOstdpoistojétteiden
loppusijoitustilat nykyisten ydinlaitosjétteiden loppusijoitustilojen yhteyteen (kuva 2-1),
jotta ne ovat kéytettdvissd jo kéytostdpoiston valmisteluvaiheen aikana syntyville
jatteelle. Hyvissd ajoin ennen kéyttluvan valmisteluvaiheen pdéttymistd Loviisan
voimalaitokselle tullaan hakemaan kaytostépoistolupa.

Kaytostapoiston  valmisteluvaiheen  aikana  siirretddn  kiytetty  polttoaine
reaktorirakennuksesta kdytetyn polttoaineen varastolle, prosessijarjestelmat tyhjennetidin
ja tarvittaessa dekontaminoidaan, ja tehddin tarpeelliset rakentamis- ja raivaustyot sekd
hankinnat purkuvaihetta varten. Valmisteluvaiheen aikana tehddin valtaosa toistd, joissa
itsendistetddn kiytetyn polttoaineen sdilyttdmisti varten tarvittavat laitososat.

Ensimmaéinen purkuvaihe alkaa, kun valmisteluvaiheen tyot on saatu suoritettua ja
kaytostapoistolupa on astunut voimaan. Sen on suunniteltu kestdvin noin viisi ja puoli
vuotta. Vaiheen aikana reaktorirakennuksista puretaan kaikki aktivoituneet ja
kontaminoituneet jérjestelmét sekd rakenteet. Kéyton aikana aktivoituneita ovat mm.
reaktorin painesiilio, reaktorin sisdosat ja biologisen suojan betoni reaktorin ympaérilla.
Radioaktiivista ainetta on levinnyt eri prosessijirjestelmiin ja rakenteisiin, jolloin ne ovat
kontaminoituneet. Téllaisia osia ovat esim. reaktorin paineastian kansi ja reaktorin
sadtosauvakoneistot.

Toinen purkuvaihe eli itsendistettyjen laitososien radioaktiivisten osien purkaminen
aloitetaan kdytetyn polttoaineen varastoinnin lopettamisen jdlkeen. Tdmaén jilkeen kaikki
laitosalueella oleva radioaktiivinen jéte on loppusijoitettu, voimalaitosalueen jdljelld
olevat rakennukset voidaan vapauttaa valvonnasta, VLJ-luola voidaan sulkea lopullisesti
ja Fortum voi hakea vapautusta huolehtimisvelvollisuudesta. Toisen purkuvaiheen ja
VLJ-luolan sulkemisen ajankohta riippuu kédytetyn polttoaineen loppusijoituksen
aikataulusta. Vuoden 2024 suunnitelmassa loppusijoitustilojen sulkemisen on arvioitu
tapahtuvan noin vuonna 2075.

Vuoden 2024 kaytostdpoistosuunnitelman péivitykseen kéytOstédpoiston strategia ja
aikataulu on arvioitu uudelleen muuttuneen aikataulun pohjalta. Suunnitelmaa on
tarkennettu tai tarkennetaan vield vuoden 2024 aikana projektin lisensioinnin,
vaatimusmadrittelyn ja -seurannan, organisaation, tydmaasuunnitelman,
itsendistdmistoimien, jdteinventaarin, jatehuollon, valvonnastavapautuksen, VLJ-luolan
sulkemisen sekd valmisteluvaiheen ja ensimmdisen purkuvaiheen tiettyjen
tyOkokonaisuuksien osalta. Vuoden 2018 suunnitelmasta saadut TEM:n, STUKin ja
VTT:n antamat kommentit on huomioitu niiltd osin, kuin ne koskivat normaalia
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kéaytostidpoistosuunnitelman kuusivuotispdivitysté, eivatkd lopullista
kaytostapoistosuunnitelmaa.

Kaytostdapoistosuunnittelussa hyddynnetddn voimalaitoksen kdyttokokemustietoja sekéd
kokemuksia ydinlaitosjétteiden késittelystd, varastoinnista ja loppusijoituksesta.
Voimalaitosyksikdiden kdyton aikana kéytto- ja kunnossapitohenkilokunta kerda
kayttokokemustietoja (esim. komponenttien kunnostus ja vaihtaminen, kaytetyt
tyOtunnit, tydmenetelmét ja kontaminaatio) ja jdrjestelmien, laitteiden ja rakenteiden
aktiivisuuksia. Jétteiden kertyméa valvotaan normaalin toiminnan osana.

Edellisen ohjelmakauden aikana saatu wuusi kéayttdlupa on  vaikuttanut
kaytostapoistosuunnittelun kriittisyyteen huomattavasti. Kéytostdpoistosuunnitelma
tullaan  péivittdmdan  vield  vdhintddn nelji  kertaa  ennen  lopullisen
kaytostapoistosuunnitelman laadintaa kiytostapoistolupahakemuksen liitteeksi.

Selvitykset vuosina 2025-2027

Ohjelmakauden alkupuolella Fortum saa viranomaisilta kommentit vuonna 2024
paivitetystd kdytOstdpoistosuunnitelmasta. Saatujen kommenttien ja Fortumin saaman
kaytdnnon kokemuksen (FiR 1-tutkimusreaktorin kaytostdpoisto) pohjalta voidaan laatia
suunnitelma sille, mitd osioita kaytostdpoistosuunnitelmasta tarkennetaan seuraavaa
vuoden 2030 pdivitystd varten. Ohjelmakauden aikana on hyvi tilaisuus kerdtd myos
uutta tietoa ulkomailla toteutetuista kiytostédpoistoprojekteista.

Vuonna 2024 tai jo aikaisemmin tunnistettuja jatkotarkastelukohteita ovat ainakin
prosessivesien kisittely kéaytostdpoiston valmisteluvaiheen aikana, paineastioiden ja
niiden sisdosien kisittely- ja loppusijoituskonsepti, optimoitu aikataulu yhtdaikaisen
ensimmadisen purkuvaiheen toteuttamiselle sekéd logistiikka kaytdstdpoiston aikana.

Naéiden selvitysten laatiminen voi jatkua seuraavalle ohjelmakaudelle.
Selvitykset vuosina 2028-2030

Ohjelmakauden aikana laaditaan pdivitetty kéytOstédpoistosuunnitelma, joka vastaa
viranomaiskommentteihin ja mahdollisuuksien mukaan my6s muihin tunnistettuihin
kehityskohteisiin.

2.2.4 Ydinlaitos- ja kaytostapoistojatteiden loppusijoituksen
pitkdaikaisturvallisuus

Selvitykset vuosina 2025-2027

Tutkimusaiheet vuosille 2025-2027 jakaantuvat karkeasti loppusijoitusjdrjestelmén
toimintakyvyn arvioimiseen sekd radionuklidien kulkeutumis- ja annoslaskentaan.
Suunnitellut toimenpiteet perustuvat vuonna 2020 laadittuun pitkdaikaisturvallisuuden
kehitysohjelman esisuunnitelmassa kuvattuun aikatauluun ja sen paivityksiin.

Loppusijoitusjérjestelman toimintakyvyn arvioimisessa tarkastellaan
kaytostapoistojitteille suunniteltujen terdksisten loppusijoituspakkausten kestdvyytta.
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Terdksiset loppusijoituspakkaukset voivat olla loppusijoitusta varten erikseen
suunniteltuja pakkauksia tai reaktoripainesdiliditid, joita on suunniteltu kéytettdvin
aktivoituneiden reaktorin sisdosien loppusijoituspakkauksina. Reaktorin sisdosien
loppusijoituskonseptia tarkastellaan yhdessd kdytostdpoistosuunnittelun kanssa. Betonin
rapautumismallinnuksen kehittdminen alkoi vuonna 2023 ja se jatkuu myds vuosien
2025-2027 aikana. Tavoitteena on kehittdd betonin rapautumismallinnusta entistéd
realistisempaan suuntaan ottamalla huomioon esimerkiksi rapautumisen vaihtelu
betonirakenteiden eri osien valilla, esimerkiksi pohjavesivirtauksen tai paikallisten
laatupoikkeamien johdosta sekd huomioimalla erilaiset fysikaaliset ja kemialliset
rapautumismekanismit aiempaa laajemmin. Kaasunkehityksen ja -kulkeutumisen
mallintamisen kehitysmahdollisuuksia selvitetdén, yhtend tavoitteena on suoraviivaistaa
kaasunkulkeutumisen mallinnusta aiemmasta ldhestymistavasta.

Radionuklidien = kulkeutumis- ja  annoslaskennassa  tarkastellaan  erityisesti
mahdollisuuksia kehittdd radionuklidin C-14 kulkeutumista pintaympiristdssd ja sen
annosmallinnusta. Lisdksi tarkastellaan radionuklidien pidattymisté erityisesti betoniin ja
pintaympéristossa.

Alustavia suunnitelmia vuosille 2028-2030
Vuosien 20282030 tutkimukset tarkentuvat seuraavan kolmivuotiskauden aikana.

Suunnitelmat riippuvat erityisesti seuraavan turvallisuusperustelun ja sen laatimiseksi
perustettavan projektin aikataulusta.
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3 OLKILUODON VOIMALAITOS

Teollisuuden Voima Oyj:lld (TVO) on Eurajoen Olkiluodossa kolme
ydinvoimalaitosyksikkéd. Naistd Olkiluoto 1 ja 2 (OL1 ja OL2) ovat
kiehutusvesireaktoreita ja Olkiluoto 3 (OL3) painevesireaktori. OL1 kytkettiin
valtakunnan verkkoon ensimmaisen kerran syyskuussa 1978 ja OL2 helmikuussa 1980.
Olkiluoto 3 -laitosyksikkd aloitti koekéyttdjakson jialkeen séddannoéllisen séhkontuotannon
16.4.2023.

Lisédksi voimalaitosalueella on kédytetyn polttoaineen vélivarasto (KPA-varasto), hyvin
matala-aktiivisen jitteen (HMAJ) vélivarasto, matala-aktiivisen jétteen vilivarasto
(MAJ-varasto), keskiaktiivisen jitteen vélivarasto (KAJ-varasto) sekd ydinlaitosjitteen
loppusijoitustila (VLI-luola).

Valtioneuvoston myoOntdmét kayttoluvat OL1-, OL2- ja OL3-voimalaitosyksikdille
(mukaan lukien MAJ-varaston, KAJ-varaston ja KPA-varaston) ovat voimassa vuoden
2038 loppuun. Olkiluodon VLJ-luolan kdytt6lupa on voimassa vuoden 2051 loppuun asti.
Talla hetkelld selvitetddn OL1- ja OL2-laitosyksikdiden mahdollista tehonkorotusta, seka
ndiden kéyttéiin pidentdmistd. Toteutuessaan niilld on vaikutusta ydinjitteen
kokonaismaériin.

3.1 Kokonaisaikataulu

Voimalaitosyksikéiden OL1 ja OL2 kiyttoonotot tapahtuivat vuosina 1978 ja 1980.
Niiden suunniteltu 40 vuoden kayttdikd tuli tdyteen vuonna 2018, jolloin molemmille
yksikoille myonnettiin 20 vuoden jatkoaika. Kdyttdjaksoa seuraa laitosten kiytostapoisto,
joka on suunniteltu toteutettavaksi OL1:1le ja OL2:lle viivistetylld aikataululla. OL3:n
kayttolupa myonnettiin maaliskuussa 2019 ja sen suunniteltu kayttdikd on 60 vuotta, jota
seuraa timénhetkisten suunnitelmien mukaan véliton kdytostédpoistovaihe (kuva 3-1).

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100 2120
YDINVOIMALAITOSYKSIKOT / KAYTTO

Olkiluoto 1-2
Olkiluoto 3

YDINVOIMALAITOSYKSIKOT / KAYTOSTAPOISTO

Olkiluoto 1-2

Olkiluoto 3
KPA-VARASTOT / KAYTTO, KAYTOSTAPOISTO JA ITSENAISTETTYJEN LAITOSOSIEN PURKU
Olkiluoto

VLI-LOPPUSHOITUS / KAYTTO JA SULKEMINEN
Olkiluodon VLI-luola

Olkiluodon maaperaloppusijoitus

KAPSELOINTI- JA LOPPUSIJOITUSLAITOS / KAYTTO JA SULKEMINEN

Olkiluoto 1-2 -polttoaine

Olkiluoto 3 -polttoaine
Kapselointilaitoksen kdyt&stdpoisto
Loppusijoituslaitoksen sulkeminen

Kuva 3-1. Olkiluodon voimalaitoksen suunnitellun kdyton sekd ydinjdtehuoltotoimen-
piteiden alustava aikataulu.
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Ydinlaitosjétteen loppusijoitustila (VLIJ-luola) on rakennettu vuonna 1992 ja sen on
suunniteltu toimivan Olkiluodon voimalaitosyksikdiden kayttdéidn ja purkamisen
vaatiman ajan. VLJ-luolaan ja sen suunniteltuihin laajennuksiin tullaan sijoittamaan OL1,
OL2- ja OL3-laitosyksikoiltd muodostuvat kaytto- ja kaytostdpoistojitteet, Posivan
kapselointilaitoksen jatettd sekd valtion pienjitettd (kuva 3-2). VLJ-luolan
laajennussuunnitelma paivitettiin vuonna 2020 kéytostédpoistosuunnitelman paivityksen
yhteydessd. Tulevaisuudessa on suunnitteilla, ettd jétteiden loppusijoituksessa
hyddynnetdan VLJ-luolan lisdksi maaperdloppusijoitusta hyvin matala-aktiivisille
jatteille. VLJ-luolan laajennuksen on arvioitu tulevan ajankohtaiseksi 2070-luvulla.

- P— e ——
At M, s -

. - = v —

Kuva 3-2. Olkiluodon matala- ja keskiaktiivisen jdtteen loppusijoituslaitos (VLJ-luola).
Kdytossd olevat tilat on merkitty tumman harmaalla ja suunnitteilla oleva laajennus
vaalean harmaalla (kuvassa vasemmalla). Néikymd lounaasta.

Olkiluodon ydinvoimalaitosten kéytOostd syntyvien jitteiden késittely, kuljetus ja
loppusijoitus jatkuvat seuraavalla ohjelmakaudella pddosin kuten aiemmin. Hyvin
matala-aktiivista jdtettd on kerdtty vuodesta 2018 ldhtien ja tavoitteena on
maaperéloppusijoituksen aloitusvalmiuden saavuttaminen vuonna 2026.

OL1- ja OL2-laitosyksikoiden kéyttoluvat (siséltien MAJ-varaston, KAJ-varaston ja
KPA-varaston) sekd OL3-laitosyksikon kéyttolupa sisdltavdat lupaehdot, joiden
mukaisesti  Olkiluodossa syntynyttd laitosjéitettd voidaan késitelld muillakin
laitosyksikoilld, kuin silld ydinlaitoksella, missd laitosjite on syntynyt. Tama
mahdollistaa  joustavamman,  kustannustehokkaamman  ja  turvallisemman
ydinjatehuollon Olkiluodon saarella. Tulevaisuudessa, Posivan saatua kayttoluvan, myds
Posivan ydinlaitosjitteet saatetaan Olkiluodon yhteisen ydinjétehuollon piiriin.
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3.2 Nykytilan kuvaus ja suunnitelmat vuosille 2025-2030

Voimalaitosyksikéiden OL1, OL2 ja OL3 kéyttdluvat ovat voimassa vuoden 2038
loppuun. Olkiluodon ydinlaitosjdtteen loppusijoitustilan (VLIJ-luola) kayttlupa on
voimassa vuoden 2051 loppuun asti. Laitosyksikdiden ydinjdtehuollon jirjestdmiseen
varaudutaan olemassa olevissa varasto- ja loppusijoitustiloissa tarpeellisin selvityksin ja
suunnitelmin.

TVO:n ydinvoimalaitoksen ydinjatehuollon infraa tullaan hyodyntdmadan myos samalla
laitosalueella sijaitsevan Posivan ydinjételaitoksen kéyttojatteiden (ydinlaitosjéte)
kidsittelyyn, varastointiin ja loppusijoittamiseen. Voimalaitosyksikdiden kéyton
paittyessd Posiva on varautunut hoitamaan omien ydinlaitosjétteiden késittelyn,
varastoinnin ja loppusijoituksen jittamailld kapselointilaitokselle tilavarauksia jitteiden
késittelyjdrjestelmille ja sailyttdimalla kayttdlupahakemuksessaan rakentamisluvassa
myonnettyd lupaa rakentaa tarvittaessa oma loppusijoitustila (LILW) ydinlaitosjatteille
ONKALORnN yhteyteen. Talloin Posivan jérjestelmilld voidaan tarvittaessa kasitelld myos
kdytetyn ydinpolttoaineen vilivaraston tuottamat ydinlaitosjitteet, ellei vélivarastolle
rakenneta omia jirjestelmii.

Eri ydinlaitosten mahdollisesti muuttuvat kdyttoiét tai uudet laitoshankkeet vaikuttavat
ydinjatehuollon infran tarpeisiin ja niihin liittyvien projektien aikatauluihin. Nama tullaan
huomioimaan ydinjitehuollon kustannuksiin varautumisessa ja laitosten ydinenergialain
mukaisissa ja muissa tarpeellisissa luvissa. Ydinjdtehuollon suunnitelmat tullaan
kuvaamaan sdinnollisesti YJH-ohjelmissa.

3.2.1 Kaytetyn polttoaineen kasittely ja varastointi

Olkiluodon voimalaitosten kéytetty ydinpolttoaine varastoidaan OL1- ja OL2-
voimalaitosyksikoilld olevissa vesialtaissa noin viiden vuoden ajan reaktorista poiston
jalkeen ennen siirtoa laitosalueella sijaitsevaan KPA-varastoon. OL3-yksikolla
varastointiaika ennen siirtoa KPA-varastoon tulee olemaan noin nelja vuotta. Kéytettya
polttoainetta varastoidaan KPA-varastolla kymmenid vuosia jdlkildimmontuoton ja
aktiivisuuden alentamiseksi loppusijoituksen mahdollistavalle tasolle.

Olkiluodon KPA-varaston kapasiteettia nostettiin rakentamalla kolme uutta vesiallasta,
jotka otettiin kdyttoon vuonna 2014 (kuva 3-3). Laajennuksessa otettiin huomioon myos
OL3-voimalaitosyksikon tarpeet. KPA-varaston lammonsiirtokapasiteettia korotettiin
vuosina 2021 ja 2023. Ldmmonsiirtokapasiteettia joudutaan korottamaan edelleen
mahdollisesti vield 2020-luvun loppupuolella riippuen Posivan loppusijoitustoiminnan
aloittamisen ajankohdasta. KPA-varaston siltanosturin sdhkdinen modernisointi ja
nosturin telien korotus toteutettiin alkuvuodesta 2022.

KPA-varastoon tarvitaan uusia polttoainetelineitd EPR-tyyppiselle (OL3) sekd myds
lisdtelineitdi BWR-tyyppisille (OL1 ja OL2) polttoaineille. OL3-polttoaineen telineet
hankitaan ensin yhteen altaaseen ja niiden asennus on suunniteltu vuoteen 2027. BWR-
tyyppisen polttoaineen telineiden tarve riippuu  Posivan  loppusijoituksen
tuotantoajankohdan aloituksesta. TVO on kuitenkin jo tehnyt hankintapddtoksen kolmen
kédytetyn alumiinitelineen hankinnasta kdytostapoistetulta Oskarshamn 2 laitosyksikdlta.
Liséksi tutkitaan mahdollisten uusien OL1/OL2-polttoaineen telineiden hankintaa. EPR-
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tyyppiselle polttoaineelle soveltuvan kdytetyn polttoaineen kuljetussdilion hankinta on
kdynnissd ja sdilion kayttoonotto tehdddn alkuvuonna 2028. Lisdksi KPA-varaston
polttoaineen siirtokone tdytyy modifioida siten, ettd silld pystytddn késittelemdén my0s
OL3-polttoainetta. Siirtokoneen modifiointi tapahtuu tdmén hetken suunnitelman
mukaisesti vuoden 2026 lopussa.

£

Kuva 3-3. Olkiluodon KPA-varasto laajénnuksen Jjélkeen vuonna 2014.

KPA-varaston kdyton ja kéytostépoiston kannalta kriittisend tekijand on rakennuksen
tekninen kayttoikd. KPA-varasto on suunniteltu vuonna 1984 silloisten rakennusteknisten
standardien mukaan. Kun OLI1 poistetaan lopullisesti kéytostd, on KPA-varasto joko
itsendistettiva tai kytkettava kayttamaidn OL3-laitosyksikon jirjestelmid. KPA-varastolle
sijoitettava OL3-polttoaine saadaan loppusijoitettua 2100-luvun alussa, jolloin varasto on
noin 120 vuotta vanha. Varaston rakennusteknisend suunnitteluperusteikéna on 60 vuotta,
laajennuksen osalta perustana on 100 vuoden kdyttdikd. Varaston teknistd kdyttoikdd on
periaatteessa mahdollista pitkittdd aina 2100-luvulle asti. Se wvaatii merkittavid
perusparannuksia, jotka késittavét kaikki tekniikanalat. Muun muassa vanhan puolen
polttoainealtaiden peruskorjaustarve on nostettu PTS-ohjelmasta aktiiviseksi projektiksi
ja sille tehdyn esiselvityksen PO-pddtoksen mukaisesti vuorauslevyjen peruskorjausten
yksityiskohtainen suunnittelu aloitetaan 2024 aikana altaiden pitkdaikaiskestdvyyden
takaamiseksi.  Varsinaiset  korjausty6t on tarkoitus ajoittaa  siten, ettd
loppusijoitustoimintaa hdiritddn mahdollisimman vdhin. Tarvittaessa KPA-varastoa
tullaan laajentamaan ja sielld tehdain betonirakenteiden peruskorjauksia.

3.2.1.1 Kaytetyn polttoaineen varastointiin liittyvat tutkimus ja
kehitystoimenpiteet

Palaman korotus

Yksi merkittdvd tutkimustavoite polttoaineen késittelyn ja varastoinnin osalta liittyy
palaman korotukseen ja samalla todennékéisesti tehonkorotukseenkin. On kuitenkin
mahdollista, ettd skenaario toteutuu ilman tehonkorotusta. Palaman korotuksen teknisten
ja kustannusvaikutusten arviointi edellyttia:
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- kansainvilisten tutkimusohjelmien puitteissa tehtavid koeséteilytyksia
tutkimusreaktoreissa ja laitoskokeissa seké jalkilimmon laskentaa, joiden avulla
mahdollisuudet palaman korotukseen ja vastaavasti tarvittava jadhtymisaika
madritetdan,

- palaman korotuksen aiheuttamien, polttoaineen kisittelyyn ja varastointiin liittyvien
tekijoiden selvittdmistd viranomaishyvéaksynnan mukaisesti, sekd

- tulevaisuudessa mahdollisten palama-arvojen méérittdmistd optimointiprosessina.

TVO:n tavoitteena on hyviksyttdd OL1- ja OL2-laitosyksikdilld kdytossd oleville
nipputyypeille nippukohtaiseksi poistopalamaksi edellistd ohjelmakautta korkeampi
maksimipalama 55 MWd/kgU (nyt hyvéksytty maksimipalama 50 MWd/kgU). Téstd
syystd TVO:lla on kdynnissd koenippuohjelmia, joissa yksittdisten nippujen palamat
nousevat arvoon 55 MWd/kgU. Seuraavan palaman korotuksen aikataulua ei ole vield
paitetty. Palaman korottaminen edellyttdd joidenkin turvallisuusanalyysien pdivittdmista
sekd polttoaineen tutkimusohjelman laatimista ja toteutusta.

OL3-laitosyksikon osalta voimassa oleva nippukohtainen palamaraja 45 MWd/kgU
tullaan korottamaan ldahivuosina arvoon 52 MWd/kgU. Palaman korotus tarvitaan, jotta
reaktoria pystytddn kéyttdméddn suunnitelluilla kahden vuoden jaksoilla, joihin on
tavoitteena siirtyd kolmannen kéyttdjakson jélkeen.

Seuraavalla ohjelmakaudella 2025-2027 jatketaan selvitystd palaman korotuksen
vaikutuksista ydinjatehuoltoon ja sen kokonaiskustannuksiin jadhdytysajan ja palaman
korotuksen optimoimiseksi. Posivan kdytetyn polttoaineen loppusijoituksen
kriittisyysturvallisuusanalyyseissad sovelletaan palamahyvitysti. Lisdksi KPA-varastolla
toteutetaan ne toimenpiteet, jotka vaaditaan OL3-polttoaineen késittelyvalmiuden osalta.

Muut tutkimukset

Posivan teettimét kédytetyn polttoaineen radiokemiallisten isotooppimittausten tulokset
on saatu. Kyseisid tutkimuksia tehtiin my6s OL1:114 séteilytetylle polttoaineelle. Tuloksia
on kaytetty pitkdaikaisturvallisuuden kriittisyysturvallisuusanalyyseissd kéytettyjen
laskentamenetelmien validointiin.

Myos kdytetyn polttoaineen jélkilampotehon epdvarmuuksiin liittyen on tehty selvitys,
jossa epdvarmuuksien suuruutta on tarkennettu. Niitd tuloksia tullaan kayttimé&dn
loppusijoituksen optimoinnissa.

Koenippuohjelmien puitteissa on suunnitteilla OL2-reaktorissa korkeaan palamaan
séteilytettyjen sauvojen ldhettdiminen Ruotsiin kuumakammiotutkimuksia varten.
Tutkimuksilla on tarkoitus kerdtd OL1/OL2-reaktoreiden palamankorotusta sekd
mahdollista tehonkorotusta tukevaa tutkimusaineistoa.

Saitosauvat ja poikkeavat polttoaineniput

EPR-polttoaineen sddtosauvaelementit (Rod Cluster Control Assembly, RCCA) menevit
loppusijoituksen yhteydessd kapseleihin polttoaine-elementtien sisélle asennettuina.
RCCA-elementeistd tullaan leikkaamaan irti niiden yldosat myShemmin paitettdvilla
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menetelmilld. Muiden polttoaineiden (BWR ja VVER) osalta sditdosauvoja ei tulla
loppusijoittamaan kapseleihin.

Loppusijoitusprosessin kannalta on tirked tunnistaa poikkeavat polttoaineniput, joilla voi
olla vaikutusta prosessin luotettavuuteen. Poikkeavien nippujen tunnistamis- ja
luokittelutyotd jatketaan yhteistydssd Posivan kanssa.

Vuoteen 2027 asti on suunniteltu uusien teknologioiden kehityksen seurannan jatkamista
rikkoontuneiden sauvojen pakkaamiseksi. Nykyisin vaurioituneet polttoainesauvat
kapseloidaan yksitellen hermeettisesti suljettuihin kapseleihin ja varastoidaan
voimalaitosyksikodissé sijaitsevissa vesialtaissa. Seuraavalla ohjelmakaudella selvitetddn
OL1:1la ja OL2:lla varastoitujen rikkoontuneiden sauvojen vaihtoehtoisia pakkaustapoja
kapselointia ja loppusijoitusta varten. Tarvittaessa tutkimusta jatketaan ja hyddynnetédn
yhteistyotahoja.

Kansainviilinen yhteistyo

TVO ja Posiva osallistuvat OECD/NEA:n koordinoimaan kansainviliseen
tutkimusohjelmaan "Studsvik Cladding Integrity Project IV" (SCIP IV), jossa yhtend
tutkimusalueena on vuotavien polttoainesauvojen késittely. Projekti jatkuu vuoteen 2024
asti. TVO on tehnyt padtdksen osallistua myds SCIP V -jatkoprojektiin, jossa vuotavien
polttoainesauvojen  késittelyn tutkimusta edelleen jatketaan. TVO osallistuu
kansainviliseen LAGER-tutkimusprojektiin, jossa tutkitaan etenkin UO2-Gd203-
polttoaineen osalta palavan myrkyn (Gd) vaikutusta polttoaineen isotooppi-inventaariin.
Tutkimuksen kokeellinen osuus tehddén Studsvik Nuclearin kuumakammiossa Ruotsissa.

TVO osallistuu OECD/NEA:n tyoryhmddn "Working Party on Nuclear Criticality
Safety" (WPNCS) ja sen aliryhmiin, joissa késitellddn kriittisyysturvallisuuteen liittyvid
teknisid ja tieteellisid asioita. TVO:n osallistumista OECD/NEA/WPNCS:n ja sen
asiantuntijaryhmien toimintaan jatketaan seuraavalla ohjelmakaudella.

3.2.2 Ydinlaitosjatteen kasittely, varastointi ja loppusijoitus

Olkiluodon ydinlaitosten kdytdstd syntyy hyvin matala-aktiivista sekd matala- ja
keskiaktiivista jatettd (HMAJ, MAJ ja KAJ), joita kutsutaan ydinlaitosjatteeksi. Jite
syntyy kéyttotoiminnan, kunnossapidon ja korjaustdiden yhteydessd késittden erilaisia
suoja-, apu- ja prosessimateriaaleja (muovi, paperi, metalli, puu ja erityyppiset
henkildkohtaisiin suojaimiin kéytetyt materiaalit), prosessivesien ja aktiivisten
nestemdisten  jétteiden puhdistuksessa  kidytettdvid  suodatinmateriaaleja  sekéd
puhdistuksessa syntyvid jdteliuoksia ja -lietteitd (suodatinsauvat, ioninvaihtohartsit,
haihdutuksessa muodostuvat lietteet ja dekontaminointiliuokset).

Alkuperdnsd perusteella kaikki ydinvoimalaitoksen valvonta-alueella syntynyt jéte
késitelldén radioaktiivisena jitteend. Aktiivisuusmittauksiin perustuen vain hyvin vahén
kontaminoitunut tai puhdas jite voidaan vapauttaa valvonnasta, toisin sanoen poistaa
radioaktiivisen jéitteen valvonnan alaisuudesta jatkokisiteltdvdksi konventionaalisen
jatteen tavoin. Tyypillinen kaytostd syntyvdn radioaktiivisen jétteen vuosikertyma
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nykyisin kiytdssi olevilta Olkiluodon laitosyksikéiltd on 200-300 m®. OL3:n jitteiden
vuosikertymaisté ei vield ole saatu tdydellisid kokemuksia.

Olkiluodon voimalaitoksella vdhennetddn syntyvén radioaktiivisen jitteen méérdd muun

muassa seuraavin toimenpitein:

- Mitdén pakkausmateriaaleja tai muuta turhaa materiaalia ei saa vieda laitoksille.

- Syntyvén jétteen lajittelua laitoksilla on tehostettu onnistuneesti muun muassa
jarjestelmalliselld koulutuksella.

- Isoja komponentteja on toimitettu Ruotsiin puhdistettavaksi. Ndin ollen iso osa
metallista saadaan kierrdtettyd ja vain aktiivinen materiaali palautuu Olkiluotoon
loppusijoitettavaksi.

- Valvonnasta vapautetut jétteet, kuten metallit ja jatedljyt voidaan toimittaa
normaaliin kierrdtykseen.

Ydinlaitosjitteiden késittely ja varastointi

Olkiluodon ydinlaitosjdtehuollon perusperiaatteena on jétteen viliton késittely ja
loppusijoitus  kuitenkin niin, ettd késittely- ja kuljetuskampanjat toteutetaan
kustannustehokkuuden ja kéytettivyyden kannalta optimaalisesti. Kdytostd syntyvien
jatteiden vélivarastointi ja késittely toteutetaan voimalaitosyksikdiden jiterakennuksissa
sekd KAJ- ja MAlJ-varastoissa. MAJ-varaston yhteydessé on lisdksi komponenttivarasto
suurikokoisten = matala-aktiivisten = komponenttien  vélivarastointiin.  Késittelyn
tehokkuutta seké kierrdtystd pyritdén edistimiin selvitysvaiheessa olevalla késittely- ja
varastointitilojen uusintaprojektilla.

Hyvin matala-aktiivista jétettd on kerétty erikseen vuodesta 2018 ldhtien suunnitelmissa
olevaa maaperdloppusijoitustilaa varten. Tavoitteena on maaperdloppusijoituksen
aloitusvalmiuden saavuttaminen vuonna 2026.

Kokoonpuristuva matala-aktiivinen huoltojdte pakataan jatetynnyreihin hydraulisella
puristimella, minka jélkeen tynnyrit puristetaan noin puoleen niiden korkeudesta, pitden
niiden halkaisija alkuperdisend. Kokoonpuristumaton matala-aktiivinen jite, kuten
metalliromu, mukaan lukien prosessivesien puhdistuksen suodatinsauvat pakataan
suoraan  betonilaatikoithin. = Komponenttien  tilavuutta  voidaan  pienentdd
kokoonpuristamalla, leikkaamalla (esim. putket) tai romunmurskaimella (puu,
eristyspellit ja kaapeliromu).

OL1l:n, OL2:n ja KPA-varaston vesienpuhdistuksessa kiytetyt, voimakkaasti
kontaminoituneet ioninvaihtohartsit kiinteytetdén sekoittamalla ne bitumiin. Sekoituksen
jalkeen homogeeninen tuote pakataan 200 litran tynnyriin. Nesteet ja lietteet késitelldén
alipainehaihduttimella, minka jidlkeen védkevditynyt konsentraatti kiinteytetddn suoraan
200 litran tynnyriin kdyttéen jitteen kemiallisista ominaisuuksista riippuen joko betonia
tai tarkoituksenmukaista erikoissementtid. Lietteitd voidaan my0s bitumoida yhdessa
kéytettyjen ioninvaihtohartsien kanssa. Valvonta-alueelta kerétyt jatedljyt laskeutetaan
kiintoaineista sekd suodatetaan. Puhdistettu 6ljy vapautetaan valvonnasta
kierrdtettidviksi. Aktiiviset jiteoljyt ja Oljyiset lietteet kiinteytetddn 200 litran tynnyriin
kayttden erikoissementteja.
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OL3-laitokselta syntyvdn kuivan kiintedn jitteen — kdsittden kunnossapitojitteen ja
metalliromun — késittelyssd kdytetdén padpiirteittdin samoja menetelmid kuin OL1- ja
OL2-laitosyksikoilld. TVO:lla on kédynnistetty projekti OL3-laitoksen nestemadisten
jatteiden kiinteytyksestd. OL3:n valvonta-alueella kerityt jatedljyt késitelldédn yhdessa
OL1:n ja OL2:n jitedljyjen kanssa.

Ydinlaitosjitteiden loppusijoitus

Kasitellyt ja pakatut ydinlaitosjétteet loppusijoitetaan VLIJ-luolaan. VLIJ-luola otettiin
kayttoon vuonna 1992 ja se kisittidd kaksi 60—100 metrin syvyyteen rakennettua jitesiiloa,
MAJ-siilo matala-aktiiviselle ja KAlJ-siilo keskiaktiiviselle jatteelle. VLIJ-luola
suunniteltiin OL1- ja OL2-ydinvoimalaitosyksikoiden 40 vuoden kayttoidn aikana
kertyville matala- ja keskiaktiivisille jdtteille. Toimintojen kehittdmisen kautta on
kuitenkin pystytty vdhentimiidn syntyvin ydinlaitosjétteen médrdd sekd parantamaan
ydinlaitosjdtteen pakkaamisen tilavuustehokkuutta, ja nykyinen kaytdssd oleva
siilotilavuus vastaa OL1:n ja OL2:n suunnitellun 60 vuoden kiyttdidn aikana kertyvén
ydinlaitosjdtteen maérad. Jétteiden sijainnit ja médrdt on esitetty vuosittaisissa YJH-
toimintakertomuksissa (Posiva 2022, 2023 ja 2024).

VLJ-luolan kéyttluvan ehtoja muutettiin  vuoden 2012 lopussa muun muassa
mahdollistamaan OL3:n ydinlaitosjatteiden loppusijoitus. Liséksi VLJ-luolaan voidaan
sijoittaa  my0s sosiaali- ja terveysministerion hallinnoimia terveydenhuollon,
puolustusvoimien ja yliopistojen radioaktiivisia pienjétteitd.

Nykyisten arvioiden mukaan kaikki Olkiluodon voimalaitoksen kdyton aikana
muodostuvat jétteet tulevat mahtumaan MAJ- ja KAJ-siiloihin seké niiden yldpuoliseen
nosturihalliin. Laajennusosa rakennetaan ennen OLI- ja OL2-laitosyksikdiden
kaytostapoiston alkamista. VLJ-luolan nykyisen loppusijoituskapasiteetin odotetaan
riittdvan vuoteen 2070 asti.

VLJ-luolan ikdintymisenhallintaan liittyvid tulevia muutostoitd ovat mm.:
- VLJ-luolan nosturin logiikan uusinta

- MAJ-siilon ilmastoinnin parantaminen

- VLJ-luolan tutkimusperin sdhkoistyksen ja ilmanvaihdon uusinta

- VLJ-luolan kameroiden uusinta

- VLJ-luolan julkisivuelementtien saumojen uusinta

- Palo- ja kdyttovesilinjojen uusinta

- VLJ-luolan vesikaton uusinta.

TVO:n on saatettava VLJ-luolaa koskeva madrdaikainen turvallisuusarvio ajan tasalle 15
vuoden viliajoin YEL 990/1987 7e §:n mukaisesti. Seuraava arvio tehdddn vuoden 2036
loppuun mennessd. VLIJ-luolan turvallisuusperustelun péivitys valmistui vuonna 2021
osana midrdaikaista turvallisuusarviota. STUK hyviksyi turvallisuusperustelun vuonna
2023 yhdelld vaatimuksella: TVO:n on laadittava suunnitelma seuraavan
turvallisuusperustelun kehittdmisestd ja sithen liittyvistd tutkimuksista. Vaatimukseen
sisdltyi 7 alakohtaa. Kehitysohjelman suunnitelma valmistui alkuvuonna 2024 ja sen
toteuttaminen kéynnistetdén vuoden 2025 alussa.
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Kuva 3-4. Pitkdaikaisturvallisuuden kehitysohjelman tutkimuskohteet ja niiden
vaiheistus. Tdrkeimmdt liitynndt eri asioiden vidlilldi on kuvattu nuolilla.
Aktiivisuusinventaarin ja jdtemddrien pdivittamistd tarkennetaan vuonna 2025 tehtdvin
tarkemman suunnitelman perusteella ja siksi sitd kuvaava palkki on ympyréity
katkoviivalla.

3.2.2.1 Olkiluodon voimalaitoksen jatehuollon tutkimus- ja kehitystoimenpiteet
2025-2030

Olkiluodon voimalaitoksen ydinlaitos- ja kéytOstépoistojatehuollon tutkimus- ja
kehitystoimenpiteilld on seuraavalla ohjelmakaudella kolme péétavoitetta:

- olemassa olevien jatehuoltomenettelyjen kehittiminen ja parantaminen,

- jatehuollon optimointi turvallisuuden ja taloudellisen kannattavuuden osalta, seké

- loppusijoitustilojen pitkdaikaisvakaudesta varmistuminen.

Tarked tutkimus- ja kehitystyon tavoite on jitteen méédrdn pienentdminen loppu-
sijoitustilojen riittdvyyden ja kdytettdvyyden varmistamiseksi. Tétd varten on kdynnissa
projekti  hyvin matala-aktiivisen jiatteen (HMAJ) maaperdloppusijoitukselle.
Maaperéloppusijoitus siirtdisi VLJ-luolan laajennustarvetta eteenpdin MAJ-siilon osalta,
koska huomattava osa tilld hetkelldi MAJ-siiloon menevistd jitteestd voitaisiin laittaa
maaperéloppusijoitukseen. Hyvin matala-aktiivisen jétteen maaperdloppusijoitustilalle
on myoOnnetty ympdristélupa vuonna 2023 ja toimintalupahakemus on toimitettu
STUKiin 2024 alussa. Vuonna 2021 rakennettiin HMAJ-vilivarastoalue, jonne on kerétty
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syntynyttdi HMA-jétettd. Tavoitteena on maaperdloppusijoituksen aloitusvalmiuden
saavuttaminen vuonna 2026.

TVO on kdynnistinyt projektin, jossa OL3-laitokselle tullaan hankkimaan nesteméiisten
radioaktiivisten jdtteiden sementointilaitteisto. OLI1- ja OL2-laitosten nestemadisten
radioaktiivisten jétteiden késittely tullaan mahdollisesti modernisoimaan tulevaisuudessa
erilliselld projektilla.

TVO on mukana EU EURATOM:n rahoittamassa PREDIS-projektissa vuosina 2021—
2024. Projektissa kehitetddn ja parannetaan esikdsittely- ja prosessimenetelmid, jotka
eivit ole vield kaupallisesti toimivia tai jotka eivit ole vield saatavilla. TVO keskittyy
kahteen tyOpakettiin, joista toisessa kehitetddn ja demonstroidaan mm. uusien
materiaalien luotettavuutta kiintedin orgaanisen matala- ja keskiaktiivisen jétteen
kisittelyssd. Toisessa tydpaketissa kerdtddn uusinta tietoa ja kehitetddn nykyisid
menetelmid koskien sementtisten jdtemateriaalien hallintaa, monitorointia ja varastointia.

VLJ-luolan monitorointi

VLJ-luolan tilaa seurataan ja monitoroinnissa noudatetaan Olkiluodon VLJ-luolan
kallioperdn tutkimus- ja seurantaohjelmaa vuosille 2018-2027 (Paaso ym. 2018)
kalliomekaniikan, hydrologian, pohjavesikemian ja ilman laadun osa-alueilla. Tulevan
ohjelmakauden aikana laaditaan uusi seurantaohjelma vuosille 2028-2037. Seurantaa
tehdddn  pitkdaikaisvaikutusten arvioimiseksi ja  ldhtdtietojen  tuottamiseksi
kaytostapoistosuunnitelmaan sekd VLIJ-luolan turvallisuusperusteluun. Liséksi seuranta
palvelee VLJ-luolan tyd- ja sdteilyturvallisuutta. Kéytdssd olevan seurantaohjelman
myOotd on otettu kdyttdon myds seuranta-arvoja tirkeimmille hydrologian ja
pohjavesikemian seurantaparametreille. Ohjelman mukaista perusohjelmaa toteutetaan
vuosittain ja laajan seurantaohjelman mukaiset kalliomekaniikan ja hydrologian
mittaukset sekd pohjavesindytteenotot niitd edeltéivine kennostomittauksineen tehddén
viiden vuoden vélein vuosina 2025 ja 2030. Seurannan tulokset raportoidaan vuosittain.

VLJ-luolan kallion stabiliteettia monitoroivien mittalaitteiden tiedonkeruuyksikko on
tarkoitus uusia seuraavan ohjelmakauden aikana.

VLJ-luolassa on ollut kéynnissd VLJ-luolan rakenteiden pitkdaikaisturvallisuuden
varmistamiseen sekd luolan sulkemisen jélkeisen tilan arviointiin tdhtddvia koeohjelmia:
kaasunkehityskoe, betonin pitkdaikaistutkimukset seké kalliopultin irtikairaus, joita on
kuvattu alla.

Kaasunkehityskoe

Vuonna 1997 aloitetussa kaasunkehityskokeessa tutkittiin matala-aktiivisen huoltojétteen
mikrobiologisen hajoamisen aikaansaamaa nopeaa kaasunkehitystd. Jatteiden
hajoamisesta johtuva kaasunmuodostus on yksi tirked vuorovaikutus, joka on otettava
huomioon ydinlaitosjitteiden loppusijoituksen turvallisuusanalyysia tehtdessd. Nopea
kaasunkehitys voisi aiheuttaa edelleen esimerkiksi kontaminoituneen veden siirtymiseen
MAJ-siilosta ympéristoon (Nykyri ym. 2002).
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Kaasunkehityskoe lopetettiin vuonna 2023 ja vuoden 2024 aikana analysoidaan
lopetuksen aikana otetut ndytteet ja tulokset raportoidaan. Tietoja voidaan kayttdd mm.
pitkéaikaisturvallisuusarvioissa.

Betonin pitkiaikaistutkimukset

Betonien pitkdaikaiskestidvyyttd on tutkittu vuodesta 1997 yhteistydssd Fortumin kanssa
kymmenessd ndyteliuosaltaassa, jotka siirrettiin VLJ-luolan tutkimustunneliin vuonna
2011. Tamén tutkimuksen perusteella on arvioitu erilaisten liuosten ja
betonikoostumusten  vaikutusta betonin pitkdaikaiskestdvyyteen sekd betonin
rapautumista VLIJ-luolan kéyttdolosuhteita vastaavissa kalliopohjavesiolosuhteissa.
Betonitutkimuksen tavoitteena on selvittdd vallitsevissa loppusijoitusolosuhteissa
parhaiten kestévét betonikoostumukset, joilla pystytddn tayttdmadn VLIJ-luolalle asetetut
kayttoikdvaatimukset. Lisdksi tavoitteena on saada tietoa betonimateriaalien
pitkédaikaiskestdvyyden mallinnusta ja mallien kehitystd varten.

Tulevalla ohjelmakaudella betonikokeet jatkuvat osana SAFER-ohjelman PERCO2-
projektia. Siind tutkitaan myds uusia betonilaatuja ja niiden kayttdytymistd sulkemisen
jalkeen sekd tulevaa VLJ-luolan laajennusta varten. Tutkimussuunnitelman mukaan
tutkimus jatkuu 30 vuotta tésta eteenpéin.

Liséksi kairarei'issd VLJ-KR20 ja YD10 sijaitsevien betonindytteiden tutkimusohjelmia
arvioidaan ja ndytteenotot tutkimuksia varten tehddin tarpeen mukaan.

Kalliopultin irtikairaus

Sinkkitutkimusten (VLJ-KR9) tulosten perusteella on katsottu tarpeelliseksi toteuttaa
tutkimustunneliin asennetun kalliopultin irtikairaus sinkittyjen harjaterdspulttien tilan
madrittamiseksi  sinkin  korroosion ja  katodisen suojavaikutuksen osalta.
Nykysuunnitelmien mukaan seuraava irtikairaus on tarkoitus tehdé sen jilkeen, kun on
tehty NDT-tutkimukset (ainetta rikkomaton testaus). NDT-tutkimus pyritdén
toteuttamaan SAFER-ohjelman puitteissa. Tavoitteena on kehittdd luotettava NDT-
menetelmad, jolla pystyttéisiin toteamaan luolan rakenteiden kalliopulttien kunto.

3.2.3 Kaytostapoistosuunnittelu

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kéytOstdpoistosuunnitelma péivitettiin vuonna 2020 ja
toimitettiin tyd- ja elinkeinoministeriodn hyviksyttaviksi. Ydinenergialain 7g §
mukaisesti kdytOstdpoistosuunnitelma saatetaan ajan tasalle seuraavan kerran vuonna
2026.

Kaikkien laitosyksikdiden osalta tarkentavaa tutkimusta tullaan tekemién koskien

seuraavia osa-alueita:

- Loppusijoitettavien jétteiden aktiivisuusarvioiden jatkokehittiminen OL1- ja OL2-
yksikdiden mittausohjelman jatkuessa ja OL3-yksikon osalta mittausohjelman
alkaessa.

- Kaéytostdpoiston eri tyOvaiheiden suunnitelmien kehittdminen ja tarkentaminen.
Erityisesti voidaan huomioida tydvaiheiden aikataulutuksen keskindinen
yhteensovittaminen.
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- Siteilyannosarvion pdivittdminen huomioiden toteutuneet laitosmuutokset seki
tyOvaiheiden tarkentuminen.

- OLI1- ja OL2-yksikdiden vilittomain ja viivéstetyn kdytostipoistostrategian vertailu.

- Prosessijérjestelmien dekontaminoinnin tarkastelun jatkaminen.

- DECOM-tietokannan tai vastaavanlaisen tietokannan ajan tasalle saattaminen ja
ylldpitdminen kadytostdpoistosuunnitelmien tueksi.

- Jatketaan OL3-yksikon kiytostdpoistosuunnitelmien saattamista OL1- ja OL2-
yksikodiden suunnitelmien kattavuuden tasolle.

Kéaytostdpoistosuunnitelmassa on  esitetty suunnitelma  kaytdstipoistojitteiden
loppusijoituskonseptille  ja  VLJ-luolan  laajennukselle  sekd  sulkemiselle.
Turvallisuusperustelun laatimisen aikana kavi ilmi, ettet DWH2-tilaan loppusijoitetta-
vien kéytostdpoistojatteiden (erityisesti reaktorin sisdosien) ja valtion pienjitteisiin
kuuluvien Ra-226-jitteiden loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuutta voida luotettavasti
osoittaa. Sen vuoksi turvallisuusperustelussa keskityttiin muihin loppusijoitustiloihin ja
jatteisiin ja em. jétteiden vaikutukset jétettiin pois turvallisuusperustelun tuloksista.
Turvallisuusperustelun tulokset tullaan lisddmain seuraavaan
kaytostapoistosuunnitelmaan ja esittdimain suunnitelma, miten
pitkdaikaisturvallisuusvaatimukset tullaan tdyttimddn kéytostipoistojdtteen osalta
jatkossa. Pitkdaikaisturvallisuuden kehitysohjelman suunnitelmassa 2024 esitetdin
yhteistyon lisddmistd kdytostépoistosuunnittelun ja pitkdaikaisturvallisuuden vililla, jotta
pitkdaikaisturvallisuusndkokohdat tulevat huomioitua aiempaa paremmin. Myos
kéaytostipoistojétteiden aktiivisuusinventaarin péivittdiminen koskee seké kéytostépoistoa
ettd pitkdaikaisturvallisuutta.

Kaytostapoistoalalla on saatu runsaasti kdytdnnon kokemuksia, jotka osoittavat
vakuuttavasti, ettd jo nykyisilldi suunnittelumenetelmilld ja purkutekniikoilla
kéytostdpoisto voidaan toteuttaa ennustettujen tyOnaikaisten sdteilyannosten ja
kustannusten puitteissa. Erityisesti ruotsalaisten kaytostdpoistokokemuksista odotetaan
saatavan arvokasta tietoa TVO:n laitosten kéytdstépoiston suunnitteluun.
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4 KAYTETYN POLTTOAINEEN LOPPUSIJOITUKSEN VALMISTELUJEN
TILANNE JA SUUNNITELMA ENSIMMAISIKSI TUOTANTOVUOSIKSI

4.1 Yleista Posivan toiminnasta

Posivan vastuulla on TVO:n ja Fortumin kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitukseen
liittyvd tutkimus-, suunnittelu- ja rakentamistyd sekd jatkossa myos kapselointi- ja
loppusijoituslaitosten kaytto ja kdytostdpoisto. Vuonna 2024 Posivan kapselointilaitos
jarjestelmineen ja loppusijoituslaitoksen ensimmdinen osa valmistuivat, Posivan
prosessit ja organisaatio muutettiin vastaamaan tuotantoajan vaatimuksia sekid
kapselointi- ja loppusijoitusprosessien toimivuuden osoittava yhteistoimintakoe (YTK)
aloitettiin.

Posiva on valinnut loppusijoitusratkaisuksi KBS-3V-konseptin,  jossa
loppusijoituskapselit sijoitetaan loppusijoitustunneleihin  porattuihin  bentoniitilla
vuorattuihin pystyreikiin, minka jdlkeen tunneli tiytetddn paisuvalla savella. Posiva ja
ruotsalainen ydinjdteyhtio Svensk Kérnbrinslehantering AB (SKB) ovat kehitténeet
KBS-3V-konseptia yhteistyossd yli 20 vuoden ajan. Yhteistyon avulla Posiva ja SKB
pyrkivit vilttdimadan pédllekkdisen tyon tekemistd, tehostamaan resurssien kayttod seka
edistiméddn loppusijoituksen  yhteiskunnallista hyviksyttivyyttd. Ensimmdiinen
yhteistyosopimus  allekirjoitettiin =~ vuonna  2001. Vuonna 2023  solmittiin
yhteisty0sopimus vuosille 2024-2028. Tulevan ohjelmakauden aikaisen yhteistyon
merkittdvin painopiste on KBS-3-loppusijoitusratkaisun optimointi, erityisesti
huomioiden teolliseen tuotantoon liittyvdt ndkokohdat, sekd ratkaisujen kelpoistus
tulevaisuuden kayttGtoimintaan. Mukana yhteistyon hallinnoinnissa ovat Posiva
Solutions Oy (PSOY) ja SKB International erityisesti yhteistyohon liittyvien kaupallisten
ndkokulmien vuoksi.

Posivan toiminta on vuosien 2024-2027 aikana merkittivdssd muutoskohdassa ja
suunnitelmien tarkka kuvaaminen ja ajoittaminen tuleville vuosille on erittdin haastavaa.
Tassd ohjelmassa esitetddn suunnitelmat vuoden 2024 tiedon mukaisesti ja pyritdén
esittdmédn aikatauluttamisen periaatteet, mikéli tarkkojen aikataulujen esittdminen on
mahdotonta. Posivan pditavoitteet seuraaville kolmelle vuodelle 2025-2027 ovat

- yhteistoimintakokeen kokemusten hyddyntdminen tuotantovaiheen toiminnassa,

- tuotannon aloittaminen vuonna 2025 ja tuotannon teollistaminen, seké

- kustannustehokkuuden lisddminen mm. kapselin kehitystyon avulla.

4.1.1 Tuotantoon valmistautuminen

Posivan tavoitteeksi vuodelle 2024 on asetettu tuotantovaiheen organisoituminen ja
organisaation valmiuksien kehittiminen ydinlaitoksen kéyttdjdn vaatimalle tasolle.
Organisaatiorakenne tuotantovaiheeseen on valmis ja tuotantovaiheen organisaatio astui
voimaan heindkuun 2024 alussa muutosmenettelyn jélkeen. Organisaatiomuutokselle
laadittiin turvallisuusarvio, jonka arvioi lisdksi riippumaton kolmas osapuoli. Posivan
johtoryhmé seuraa organisaatiomuutokselle asetettujen tavoitteiden toteutumista
saannollisesti niin johtoryhmidn kokouksissa, kuin séénndllisesti toteutettavissa
henkildstotutkimuksissa.
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Osana Posivan tuotantovalmiuden arviointia on yhteistoimintakoe (YTK), jonka

aloittamiselle Posiva mééritteli valmiuskriteerit, joita seurataan sdénnollisesti. Lisdksi on

laadittu loppusijoittamisen aloitusvalmiuden kriteerit sekd organisatorisen valmiuden

mittarit. Laadituista mittareista saadaan kattava tilannekuva tuotantovaiheeseen

valmistautumisen etenemasté. Merkittdvimmat paémittarit ovat:

- Tuotantovaiheen johtamisjarjestelmén toimintakuvaukset, padprosessit sekd
hallinnolliset ohjeet

- Tuotantovaiheen organisaatiokaaviot, -kuvaukset sekd toimintasdannot

- Tuotantovaiheen roolit ja tehtdvikohtaiset valmiudet

- Posivan tarvitsemat luvat, vakuutukset ja vakuudet ydinlaitokselle

- Valmius tehdi loppusijoitusta turvallisesti ja teollisesti

- Tuotantotoiminnan asiakasvaatimusten tdyttyminen.

Tulevaa muutosta projektista tuotanto-organisaatioksi on edistetty tuotantoon
valmistautuminen (TUVA) -ohjelmassa, jossa on laadittu hallinnollisia ohjeita ja
kayttoohjeita, méadritetty tarvittavat avainosaamiset sekd toteutettu operaattoreiden ja
muun henkilokunnan tuotantovaiheen edellyttimid koulutuksia. Organisaation
tuotantovalmiutta testataan YTK:ssa, josta laaditaan tulosraportti ja ehdotuksia
kehitystoimenpiteiksi tuotantovaiheeseen.

Yhteistoimintakoe (YTK)

Posivan kapselointi- ja loppusijoituslaitosten kdyttoonoton yhtend merkittivéné vaiheena
on yhteistoimintakoe (YTK, eng. TRFD, Trial Run of Final Disposal), jonka tavoitteena
on osoittaa Posivan valmius kéayttdtoimintaan. Yhteistoimintakoe on tirked osa
tuotantoon valmistautumista ja tuotanto-organisaation, kdytonsuunnittelun, ohjeistuksen,
tuotantodatan hallinnan menettelyjen ja turvallisuuden eri osa-alueiden kéyttoonottoa.
Yhteistoimintakoe toteutetaan tuotantolaitteilla ja kaytettavat EBS-komponentit (kapseli,
puskuri, tiyttd) hankitaan tuotannossa kéytettdvien menettelyjen mukaisesti. Kaikki
Posivan  prosessit otetaan kayttoon ja  menetelmédkokeet tehdddn ennen
yhteistoimintakokeessa tapahtuvaa kapselointi- ja asennusvaihetta.

Ennen yhteistoimintakokeen aloitusta on arvioitu Posivan valmius kokeen
suorittamiseen, minkd jilkeen kdynnistyi varsinainen vaihekoeohjelma sisdltden
loppusijoituksen vaiheet alkaen polttoaineen siirrosta kapselointilaitokselle ja paittyen
tdyton ja tulpan asentamiseen maanalaisella loppusijoituslaitoksella. Vuoden 2024
tavoitteena on tehda kaikki muut asennusvaiheet paitsi loppusijoitustunnelin paitytulpan
asentaminen.

Yhteistoimintakokeen osana kapseloidaan kaiken kaikkiaan viisi loppusijoituskapselia,
joista yksi palautetaan maan alta kapselivarastosta kapselointilaitokselle, jossa kapseli
avataan ja harjoitusniput siirretddn uudelleen kapseloitavaksi. Maan alla neljd kapselia
loppusijoitetaan Y TK-loppusijoitustunnelissa sijaitseviin koeloppusijoitusreikiin ja
koeloppusijoitustunneli taytetdén ja tulpataan.

Yhteistoimintakoe paittyy kevéélld 2025. Yhteistoimintakokeessa asennettua
loppusijoitusjirjestelméd ei ldammitetd eikd simuloida, eikd asennettuja komponentteja
tulla palauttamaan myS6hemmin.
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4.1.2 Loppusijoituksen tuotantosuunnitelma

Posivan ~ hanke  ydinlaitosten = rakentamiseksi  ja  loppusijoituskonseptin
valmiiksisaattamiseksi (EKA-projekti) aloitettiin vuonna 2016. Posivan laitosten ja
prosessien suunnitelmien mukaisen toiminnan osoittava yhteistoimintakoe suoritetaan
vuosina 2024-2025. Kéyttdluvan saamisen jdlkeen Posiva voi aloittaa ydinpolttoaineen
loppusijoituksen arviolta vuoden 2025 aikana. EKA-projektiin kuuluu ensimméiisen
loppusijoitustunnelin  kapselien kapselointi ja loppusijoittaminen sekd tunnelin
tdyttdminen ja sulkeminen tulpalla.

Kokonaisaikataulu

Vuonna 2020 Posivalla hyviksyttiin loppusijoituksen kokonaisaikataulu, jonka
perusteella tehtiin tarkempi aikataulu loppusijoituksen ensimmdiselle kymmenelle
vuodelle. Kokonaisaikataulua tarkastellaan ja péivitetdén tarvittaessa vuosittain ja
viimeisin pdivitys kokonaisaikatauluun tehtiin vuoden 2023 lopulla. Taméanhetkinen
kokonaisaikataulu jakaantuu kahteen jaksoon, joista ensimmdisessd loppusijoitetaan
OLI- ja OL2- sekd LOI1- ja LO2-polttoaineet ja toisessa OL3-polttoaine (kuva 4-1).
Kaikki kéytetty polttoaine pyritddn loppusijoittamaan tehokkaasti niin, ettd
loppusijoitusaika on optimoitu, tarvittavat lisdinvestoinnit kaikkien laitosten osalta on
minimoitu ja toteutettavuus tuotantoprosessien ja organisaation kannalta on hyvé. Lisdksi
tuotantosuunnitelma on joustava muutoksille ja mahdollisille laitosten kayttoidn
pidentdmisille. Kun kaikki polttoaine on loppusijoitettu, toteutetaan vield
kapselointilaitoksen kéytOstépoisto ja loppusijoituslaitoksen sulkeminen (ks. kohta 5).

Viimeisin iso muutos kokonaisaikatauluun tehtiin vuoden 2023 aikana, kun Loviisan
voimalaitokset saivat luvan jatkaa toimintaansa vuoteen 2050 asti. Muutos johti siihen,
ettd timén hetken suunnitelmissa myos Loviisan polttoainetta loppusijoitetaan kahdessa
erdssd ja lisdksi Loviisan polttoaineen loppusijoituksen aloittamista pyritddn
aikaistamaan aiemmin suunnitellusta. Sisdisié tarkasteluja tehdddn myds jo mahdollisille
muiden yksikdiden kdyttoidn jatkoille.

Kokonaisaikatauluun vaikuttaa myds Posivan hankkeen mahdollinen viivdstyminen.
Viivistykset hankkeen aikataulussa eivit valttimatta viivastytd
kokonaistuotantosuunnitelmaa samoissa méérin, silld kauemmin jadhtynyttd polttoainetta
voidaan loppusijoittaa tulevaisuudessa tehokkaammin. Huomioitavaa kuitenkin on, ettéd
Posiva ei ennen tuotannon alkua tai sen alkuvaiheessa tiedd tarkalleen tulevaisuuden
tuotantonopeuksia, joten tulevia suunnitelmia on tarve tarkastella jatkuvasti ja peilata
toteutuneeseen toimintaan ja sen nopeuteen.

Edelld mainittujen lisdksi TVO:n ja Fortumin KPA-varastojen kapasiteettien riittdvyys
atheuttaa vaatimuksia Posivan kokonaisaikataulun suunnitteluun. Vuonna 2024
perustettiin Posivan, TVO:n ja Fortumin kesken tydryhmad, jonka tehtévéna on suunnitella
ja seurata Posivan aikataulujen tilannetta ja laadintaa siten, ettd jokaisen yksittdisen
toimijan etujen lisdksi otetaan huomioon myds toiminnan kokonaisoptimi.
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1980 2000 2020
KAPSELOINTI- JA LOPPUSUOITUSLAITOS / KAYTTO JA SULKEMINEN

2040 2060 2080 2100 2120
Loviisa 1-2 -polttoaine
Olkiluoto 1-2 -polttoaine
Olkiluoto 2 -polttoaine
Kapselointilaitoksen kdytostapoisto
Loppusijoituslaitoksen sulkeminen

Kuva 4-1. Posivan toiminnan tamdnhetkinen kokonaisaikataulu.

Tuotannon ylosajo ja ensimmaéiset tuotantovuodet

Loppusijoitus aloitetaan noin 3 vuotta kestdvilld tuotannon yldsajovaiheella. Tdméan
vaiheen aikana kehitetdén loppusijoitusprosesseja ja toimintatapoja.

Posiva on valinnut ensimmadisten kymmenen vuoden loppusijoituksen periaatteeksi ”yksi
loppusijoitustunneli vuodessa”. Ensimmadisen tunnelin kapselien kapselointiin ja tunnelin
tdyttdmiseen on varattu aikaa hieman enemmin. Pienet muutokset ja vaihtelut
vuosittaisissa loppusijoitusmadrissa eivit vaikuta merkittdvasti
kokonaistuotantosuunnitelmaan, koska vaihteluita uskotaan voitavan tasata
mydhemmissd tuotannon vaiheissa. Tunneli/vuosi-ajattelun etuna on mm. selkeys
aikataulutuksessa ja tuotannon rytmityksessd (oma tyd + urakoitsijat), tehokkuus ja
selkeys komponenttien hankinnassa sekd poikkeamien helpompi tunnistaminen, kun
tuotanto on vakiomuotoista.

Kuvassa 4-2 on esitetty ensimmaisten tuotantovuosien alustava suunniteltu aikataulu.
Aikataulun toteutumiseen vaikuttavat mm. mahdolliset viivédstykset Posivan tuotannon
aloituksessa seké tuotannon toteutuva nopeus (kapselointi, EBS-komponenttien asennus,
loppusijoitusreikien tekeminen).
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TUOTANTO 2024 - 2030
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2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

3 [ a4

Hanke paattyy
Tuotannon yl6sajo
Loppusijoitustunneli 51
Kapselointi (33 kpl)
EBS-komponenttien asennus (33 kpl)
Tayton asennus ja tulppaus

Loppusijoitusreikien poraaminen
Loppusijoitusreikien RSC
Tuotanto
Loppusijoitustunneli 52
Kapselointi
EBS-komponenttien asennus
Tayton asennus ja tulppaus
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Loppusijoitusreikien poraaminen
LoppusijoitusreikienPRT ja RSC
Loppusijoitustunneli 53
Kapselointi

EBS-komponenttien asennus
Tayton asennus ja tulppaus

Loppusijoitusreikien poraaminen
LoppusijoitusreikienPRT ja RSC
Loppusijoitustunneli 54
Kapselointi

EBS-komponenttien asennus
Tayton asennus ja tulppaus

Loppusijoitusreikien poraaminen
LoppusijoitusreikienPRT ja RSC
Loppusijoitustunneli5-5
Kapselointi

EBS-komponenttien asennus
Tayton asennus ja tulppaus

Loppusijoitusreikien poraaminen
LoppusijoitusreikienPRT ja RSC

Louhintakampanja 61 .. 6-6
LoppusijoitustunneleidenPRT ja RSC
Louhintaprojektin P1-paatos

KAT suunnittelu

LouhintaKT5 & KT6 jatkaminen jaLST 6-1 .. 6-6
Tunneleiden RSC

Pohjan auki kaivuu ja rouhintd ST 6-1

Tulpan paikkojen louhintalST 6-1 .. 6-6
Rakennetarkastukset

Rakennus- ja talotekniikkalST 6-1 asennus ja ko.

Kuva 4-2. Aikataululuonnos Posivan ensimmdisten loppusijoitustunnelien kapselien
kapseloinnista ja tdyttamisestd sekd seuraavien loppusijoitustunnelien tekemisestd
(RSC=kallion soveltuvuusluokittelu, PRT=pilottireikdtutkimus, KAT=kalliotekninen,
KT=keskustunneli, LST=loppusijoitustunneli).

4.1.3 Johtamisjarjestelma

Posivalla laadittiin vuonna 2023 mittarit, joilla on seurattu Posivan johtamisjérjestelmén
ja organisatorista valmiutta ensin yhteistoimintakokeeseen vuoden 2024 lopulla ja siitd
kannen avauslupaan sekd tuotantovalmiuteen vuoden 2025 puolessa vilissd. Osana
organisatorisen  valmiuden  varmistamista  Posiva  arvioi = vuonna 2024
johtamisjérjestelminsd mukaiset prosessit ja niiden muutostarpeet tuotantovaiheeseen,
johon johtamisjirjestelmén osalta siirrytddn kahdessa vaiheessa; kesdlld 2024

yhteistoimintakokeeseen  ja  yhteistoimintakokeen = kokemukset  hyoOdyntden
vuodenvaihteessa 2025 tuotantovaiheeseen.
Johtamisjdrjestelmdn ohjeita pdivitettiin  vuonna 2024 kattavasti vastaamaan

kayttoonoton ja tuotantovaiheen kdyton vaatimuksia. Johtamisjirjestelméédn lisdttiin
kokonaan uusina késikirjoina kiyttokésikirja, siteilysuojelukésikirja ja kemian késikirja.
Tuotantovaiheeseen tdhtddvid koulutuksia jatkettiin suunnitelmien mukaisesti kdyton ja
kunnossapidon sekd muun henkildston osalta.

Posivan johtamisjirjestelmd on ISO 9001-sertifioitu ja sen tdyttymistd arvioi vuosittain
riippumaton arvioitsija (DNV). Posivan ympdristd- ja TTT-jdrjestelmien sertifioinnit
(ISO 14001 ja ISO 45001) ovat osa TVO-konsernin sertifiointia. Vuoden 2024
johtamisjérjestelmin madrdaikaisarvioinnin painopisteeksi valittiin
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"Organisaatiomuutoksen johtaminen ja tuotantovaiheen henkildston osaamisen
varmistaminen”. Maéérdaikaisarviointi vuonna 2024 kattoi my0s tuotantovaiheen
toiminnot. Uudelleensertifiointi tehdddn joka kolmas vuosi, seuraavan kerran
tuotantovaiheessa vuonna 2026. Posivan johtamisjérjestelmai ylldpidetddn ja kehitetdan
jatkuvan parantamisen periaattein. Myos johtamisjdrjestelmédn kehitystoimenpiteet
tulevat kuulumaan vahintddn 15 vuoden vilein tehtdvien turvallisuusarvioiden vilille
laadittavaan kehitysohjelmaan.

Posiva jatkaa suunnitelmallisesti edelleen vuosina 2025-2027 johtamisjarjestelmédn ja
toiminnan arvioimiseksi johdon katselmuksia sekd sisdisid auditointeja laatimansa
vuosiohjelman mukaisesti. Vuosiohjelmassa huomioidaan mahdolliset ydinlaitoksen
elinkaareen liittyvdt muutosvaiheet ja kehittymistarpeet. Vuoden 2024 elinkaaren
vaiheeksi ja kehittymistarpeeksi tunnistettiin muutos tuotanto-organisaatioksi vuonna
2025. Johdon katselmuksissa ja sisdisissd auditoinneissa tullaan jatkossa arvioimaan
muutoksen onnistuminen ja mahdolliset lisdkehitystarpeet tuotantovaiheen odotusten
tdyttdmiseksi ja toiminnan kehittdmiseksi.

Posivan johtoryhmd seuraa omien tunnuslukujensa ja toimintojen laatimien
tunnuslukujen avulla johtamisjérjestelmén toimivuutta sddnndllisesti kokouksissaan sekd
vuosittain ~ johdon katselmuksissa. Posivalla  toteutetaan saannollisesti
henkildstotutkimuksia, joiden tuloksia hyodynnetddn johtamisjirjestelmén ja johtamisen
kehittdmisessd sekd tydilmapiirin parantamisessa.

4.2 Ydinlaitosten luvittaminen

Posivan ydinjdtelaitosten luvittaminen on jaettu kahteen osaan, laitostason luvittamiseen
ja jarjestelmitason luvittamiseen eli kelpoistamiseen. Laitostason luvittamisella
varmistetaan, ettd laitokset rakennetaan turvallisiksi ja ettd niiden kdytto tulee olemaan
turvallista. Jérjestelmétason luvittamisella eli kelpoistamisella varmistetaan Posivan
ydinjételaitosten jérjestelmien ja laitteiden suunnitteluperusteiden oikeellisuus,
suunnittelun ja toteutuksen riittdvyys sekd vaatimustenmukaisuus siten, ettd
turvallisuusmerkitystd vastaavat vaatimukset tdyttyvdt kaikissa suunnitelluissa
olosuhteissa jokaisen jarjestelmén ja laitteen osalta.

Kayttolupa

Laitostason luvittamista varten Posivalla on kdynnissd kayttdlupaprojekti, jonka
tehtdviand on hankkia kapselointi- ja loppusijoituslaitokselle kédyttdlupa loppusijoituksen
aloittamiseksi.

Kayttolupaprojektin tavoitteen mukaisesti kdyttolupahakemus jatettiin vuoden 2021
lopulla ja samanaikaisesti STUKille toimitettiin kdyttélupa-aineisto turvallisuusarvion
laatimista varten. Vuosina 2022-2024 kayttolupaprojekti on organisoinut ja valvonut
kayttolupahakemusaineiston kohdistuvien selvityspyyntdjen vastaamisen suunnittelua,
laatimista, laatua ja piivittdmistd. Kesdlld 2023 Posiva péivitti kdyttdlupa-aineistonsa
vastaamaan laitosten kelpoistamisen etenem#dd. Posiva on tukenut STUKin
turvallisuusarvion valmistumista vastaamalla selvitys- ja tietopyyntdihin. Projektin
tavoitteena on saada kayttélupa vuoden 2025 alkupuoliskolla, jotta STUK voi tdmén
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jélkeen todeta ydinenergialain 20 §:n mukaisesti turvallisuusvaatimusten tiyttymisen ja
myontdd luvan kiyton aloittamiseen vuonna 2025.

Kéyttoluvan saamisen jélkeen vuosina 2025-2028 Posiva aikoo viedd kdyttoluvassa ja
STUKin turvallisuusarviossa olevat vaatimukset ja kehityskohteet kehitys- ja
turvallisuusohjelmiin, valmistautuen ndin jo ensimmadiseen ydinenergialain mukaiseen
maiirdaikaiseen turvallisuusarvioon.

Kelpoistaminen

Posivan ydinjételaitosten jérjestelmien ja laitteiden kelpoistaminen kdyttotarkoitukseensa
sekd kelpoistusdokumentaation hyvéksyntdprosessi ovat edenneet laitosten suunnittelun
ja rakentamisen aikana sekd asennus- ja kayttdonottovaiheissa STUKin valvonnassa.
Posivan turvallisuusluokiteltujen jarjestelmien kelpoistusdokumentaation
toimitusaikatauluja on suunnittelu- ja rakentamisaikana pdivitetty sekd esitetty
kuukausittain taulukkomuodossa STUKIille Posivan ydinlaitosten rakentamisen STUK-
kuukausiraportin liitteessd ”Jarjestelmien kelpoistuksen eteneminen”. Kaikkien Posivan
ydinjételaitosten jdrjestelmien ja laitteiden tulee olla kelpoistettuja ja kayttoonotettuja
ennen laitosten kdyton aloittamista ja laitostason luvittamisen paéttymista.

Vuosina 2025-2028 Posivan jdrjestelmitason luvittaminen eli kelpoistaminen liittyy
ensisijaisesti mahdollisiin jdrjestelmiin ja laitteisiin toteutettaviin muutoksiin sekd
muutosten  turvallisuusmerkityksen = mukaan  tehtdviin  ja  hyviksytettdviin
kelpoistusaineistojen paivityksiin.

4.3 Posivan laitosten kuvaus
4.3.1 Kapselointilaitos

Kéytetty ydinpolttoaine vastaanotetaan kapselointilaitoksessa jatkokésiteltdviaksi
loppusijoitusta varten. Kapselointilaitos on kytketty maanalaiseen loppusijoituslaitokseen
kapselikuilulla, johon asennetulla kapselihissilld  kapselit kuljetetaan  alas
loppusijoitustasolle. Posivan kapselointilaitos valmistui vuoden 2024 aikana (kuva 4-3).
Jarjestelmien toimivuus on testattu jo ennen YTK:n ja tuotannon aloitusta mutta
tuotantoprosessin ldpivientid pystytddn optimoimaan tarvittaessa myos tuotannon alettua.
2030-luvulle tultaessa Posivalla aletaan suunnitella ja valmistella Loviisan polttoaineen
loppusijoitusta, mika vaatii véhiisid muutoksia ja uudistuksia myds kapselointilaitoksen
jarjestelmiin.
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Kuva 4-3. Kapselointilaitos.

Kapselointilaitoksen keskimédrdinen kapselointitehokkuus on noin 40-50 kapselia
vuodessa. Suurin kapselointitehokkuus on 100 kapselia vuodessa. Kapselointilaitos
suunnitellaan turvallisuusméérdyksid noudattaen siten, ettd radioaktiivisten aineiden
padsy ympadristoon hdirio- ja onnettomuustilanteissakin jad merkityksettoman pieneksi.

Kapselointilaitos on noin 71 m pitkd ja 36 m leved (kuva 4-4). Rakennuksen alin lattiataso
on noin tasolla -2,9 m ja ylin tasolla +31,1 m merenpinnasta. Maantasokerros on noin
+10,3 m merenpinnasta. Rakennuksen tilavuus on noin 70 000 m®.
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POS'VU e Kapselointilaitos / Encapsulation plant

Glabal leader
in final disposal

1. Polttoaineen vastaanotto ja kuljetussailin varastointi
2. Polttoaineen kasittelykammio

1. Reception of fuel and storage of the transport cask
2. Fuel handling cell

3. Pintakentaminaation mittaus ja puhdistus. 3. Measurement of surface contamination and cleaning.
Kuparikannen hitsaus, koneistus ja tarkastus Welding, machining and inspecting the copper lid

4, Valmiiden kapseleiden kapselivarasto 4. Ready-made canister storage

5. Kapselihissi 5. Canister hoist

Kuva 4-4. Kuvassa kapselointilaitoksen tiloja: 1. Polttoaineen vastaanotto ja
kuljetussdilion varastointi, 2. Polttoaineen kdsittelykammio, 3. Pintakontaminaation
mittaus ja puhdistus, kuparikannen hitsaus, koneistus ja tarkastus, 4. Valmiiden
loppusijoituskapselien kapselivarasto ja 5. Kapselihissi.

Kapselointiprosessin vaativimmat tydvaiheet tehddan polttoaineen kédsittelykammiossa ja
kapselin hitsauskammiossa, jotka sijaitsevat maanpinnan tason tiloissa. Késittelykammio
on varustettu polttoaineen kuivausjirjestelmalld, kuljetussédilion ja  kapselin
telakointiasemilla, polttoaineen siirtokoneella ja tarvittavilla apujirjestelmilld. Kapselin
hitsauskammio on varustettu kitkatappihitsauslaitteella ja koneistusasemalla hitsipinnan
ja yliméardisen kuparin koneistusta varten. Kapselin kannen hitsin tarkastus tehddén
koneistusasemassa. Hitsille tehddin kolme erilaista tarkastusta: visuaalinen, pyorrevirta-
ja ultradanitarkastukset. Kapselointilaitoksessa on valmiiden kapselien vélivarasto, johon
mahtuu 12 kapselia. Kapselivarasto on kapselihissin ldheisyydessa.

4.3.2 Loppusijoituslaitos

Loppusijoituslaitos koostuu maanalaisista loppusijoitustiloista, néitd yhdistdvistad
keskustunneleista, ajotunnelista, kuiluista sekéd teknisistd tiloista. Loppusijoitustiloihin
lasketaan kuuluvaksi loppusijoitustunnelit ja -reidt. Loppusijoituslaitos siséltdd myds
varauksen matala- ja keskiaktiivisen jdtteen loppusijoitustilalle. Loppusijoituslaitoksen
tiloista tekniset tilat, maanpintayhteydet sekd ensimmadiset loppusijoitustunnelit ja
keskustunnelien alkupdit on rakennettu valmiiksi ennen loppusijoittamisen aloittamista
(kuva 4-5).

Maanpintayhteyksiéd loppusijoituslaitoksesta on yhteensi viisi kappaletta, eli ajotunneli,
henkildkuilu, poistoilmakuilu, kapselikuilu sekd tuloilmakuilu.
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Kuva 4-5. Loppusijoituslaitoksen tiloja. Violetin ja vihredn viriset tilat ovat valmiit
vuonna 2024. Punaisella merkatut tilat on louhittu ja osittain varusteltu. Harmaiden ja
turkoosien tilojen tarkemmat suunnitelmat ja toteutus tehdddn tuotannon alettua.

Vuoden 2024 aikana on suunniteltu loppusijoituslaitoksen  ensimmaéistd
laajennuskokonaisuutta, joka siséltdd keskustunneleiden 5 ja 6 jatkon sekd seuraavat 6
loppusijoitustunnelia 6-1-6-6 (alustava aikataulu kuvassa 4-2). Seuraavat louhittavat
loppusijoitustunnelit tehddén hankeaikana louhittujen keskustunnelien varrelle siten, ettd
ne kaikki sijoittuvat keskustunnelin 6 varrelle. Alustavan suunnitelman mukaan
loppusijoitustunnelien pilottireikédtutkimukset ja kallion soveltuvuusluokittelu tehddén
vuoden 2025 aikana. Ty0 jatkuu 2026 kalliotekniselld suunnittelulla sekd keskus- ja
loppusijoitustunnelien louhinnalla, joka alkaa noin vuonna 2027. Vuosille 2028 ja 2029
on suunniteltu soveltuvuusluokittelua, loppusijoitustunnelien pohjatditd, tulpan
paikkojen louhintaa, rakennetarkastuksia seké rakennus- ja talotekniikka-asennuksia.

4.3.3 Loppusijoituksen tuotantolaitteet

Loppusijoituslaitoksen tuotantolaitteita ovat loppusijoitusreiin porauslaite, kapselin
siirto-  ja  asennusajoneuvo,  puskurin  asennusjirjestelmd,  granulitiyton
asennusjdrjestelmi sekd savien asennusjérjestelmiin tarvittavat AGV-ajoneuvoalustat
(Automated Guided Vehicles). Tuotantolaitteiden valmistus ja kokoonpano on tehty
sdahkoistykset mukaan lukien. Loppuvuodesta 2024 on tavoitteena tehdd Y TK-tunnelissa
tdyton, kapselin ja puskurin asennusten menetelméikokeet. Kun edelld mainitut
menetelmékokeet on suoritettu hyviksytysti, on loppusijoituslaitoksen tuotantolaitteiden
osalta saavutettu yhteistoimintakoevalmius.
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Kapselin siirto- ja asennusajoneuvon (KSAA) (kuva 4-6) kokoonpano ja sédhkdistykset
on saatu valmiiksi ja kdyttoonottokokeet ovat syksylld 2024 kidynnissa.

e &7 !
= 7 |
Kuva 4-6. Kapselin siirto- ja asennusajoneuvo tehdastesteissd heindkuussa 2024.

AGV-ajoneuvoalustat valmistuivat jo vuoden 2023 aikana. Laitteisiin on asennettu
autonomiseen navigointiin liittyvid laitteistoja ja niiden testaukset on suoritettu sekd
maanpééllisessd testihallissa ettd ONKALOssa.

Puskurin asennusjérjestelma (BIS) koostuu asennuslaitteesta (kuva 4-7) ja siirtolaitteesta
(kuva 4-8). Molemmat laitteet asennetaan tuotannossa itsevetivin AGV-alustan piille.
Sekd asennuslaitteen ettd siirtolaitteen osalta tehdastestit on tavoitteena saada valmiiksi
syksylld 2024 ja kdyttoonottokokeet on tavoitteena suorittaa loppuvuoden aikana.
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Kuva 4-7. BlS-jdrjestelmdn puskurin asennuslaite on saavuttanut jdrjestelmdtason
koevalmiuden.

M

Kuva 4-8. BIS—jc’irjestélmdn siirtolaite on saavuttanut jdrjestelmdtason koevalmiuden.

Granulitdyton asennusjérjestelmidn (GBIS) laitteet valmistuivat vuoden 2023 aikana.
Kesélld 2024 tehtiin tdyden mittakaavan jdrjestelmitason testit, joissa suoritettiin
testitunnelin tdytto siirto- ja asennuslaitteella (kuva 4-9).
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' Kuva 4-9. GBIS-jdrjestelmdn manpc'ic'illisen tdyden mittakaavan testien valmistelua.

Laiteintegraatioprojektissa  toteutettiin ~ vuoden 2023  aikana  testiympdristd
maanpdilliseen testihalliin, jonne rakennettiin laiteohjaamo ja tiedonsiirron
mahdollistava 5G-tietoliikenneverkko. Vuoden 2024 alkupuoliskolla testiympéristd
kahdennettiin ONKALOon tuotantolaitteiden maanalaisen testauksen ja tuotannon
aloittamisen mahdollistamiseksi. Laiteintegraatioprojektissa toteutetaan kaikkien
tuotantolaitteiden  yhteensovittaminen ja autonomisen ajon toiminnallisuudet.
Autonomisen ajon toiminnallisuuksien toteutus suoritetaan padosin 2024 aikana.

Tuotantolaitteita tullaan kehittimddn ja modifioimaan tuotannon aikana saadun
kokemuksen perusteella. Loviisan kdytetyn polttoaineen loppusijoituksen aloitus vaatii
Olkiluodon polttoaineita lyhyemmén kapselin ja matalamman tunnelin vuoksi
matalamman kapselin siirto- ja asennusajoneuvon. BIS- ja GBIS-jarjestelmédén ei tarvitse
kaytinnossd tehdd muutoksia Loviisan polttoaineen vuoksi. Myds EBS-komponenttien
kehitysty0 saattaa aiheuttaa asennustekniikan muutostarpeita.

4.3.4 Loviisan polttoaineen kuljetukset

Kaytettyd ydinpolttoainetta varastoidaan Fortumin Loviisan ydinvoimalaitoksen ja
TVO:n Olkiluodon ydinvoimalaitoksen KPA-varastoissa, kunnes se siirretddn
Olkiluodossa sijaitsevaan Posivan kapselointilaitokseen erikoissilidissa.

Polttoainetta voidaan kuljettaa sdilion sisdlld kuiviltaan tai siten, ettd sdili0 on tiytetty
vedelld. Posivalla on péétetty kuljettaa Loviisan polttoaine kuivasiiliossd. Uuden
kuljetussiilion hankinta voi kestdd vuosia. Kuljetusséilididen toimittajia ja tyyppejd on
selvitelty aiemminkin ja vuonna 2024 Posiva ja Fortum aloittivat sdilion hankinnan
suunnittelun: paitettdvid asioita ovat mm. hankittavien séilididen méérd, toimittaja ja
tyyppi sekéd sdilion koko. Pditos sdilion hankinnasta pyritddn tekeméén vuosien 2027—
2029 aikana siten, ettd huomioon otetaan sekd Fortumin ettd Posivan tarpeet.

Loviisan polttoaineiden kuljetus Olkiluotoon on suunniteltu tapahtuvan joko maantie- tai
merikuljetuksena tai niiden yhdistelméana. Kuljetustavan valinnassa on otettava huomioon
kuljetuksen tekninen toteutus (mm. rakenteet, reitit, véyldt, kuljetuskalusto),
viranomaisten ohjeistukset, kuljetuksen riskit seké kustannukset. Em. asioita on selvitetty
jo aiemmin mm. Posivan lupahakemuksia varten ja vuonna 2024 Posiva ja Fortum ovat
jatkaneet tyoté tavoitteena valita kuljetusmuoto viimeistddn vuonna 2029.




48

4.4 Tekniset vapautumisesteet

Posivan loppusijoitussuunnitelma perustuu moniesteperiaatteeseen (kuva 4-10) ja KBS-
3V-konseptiin, jossa teknisid vapautumisesteitd (EBS) ovat polttoaineen koostumus,
kapseli, puskuri, loppusijoitustunnelin tiytto ja tulppa sekd muiden tilojen sulkeminen.
Peruskallio on luonnollinen vapautumiseste.

Pnlnoaine-» Polttoaine- ’Sisékapseli ’ Ulkokapseli ’ Puskuribentoniitti ja loppu- } 400-500 metna
sijoitustunnelin tayttéaine

pelletti sauva ja nippu peruskalliota

Kuva 4-10. Loppusijoituksen moniesteperiaate.

4.4.1 Polttoaine

Loppusijoitettavan polttoaineen tietojen hallinnointiin ja viranomaisraportointiin
kehitetyn polttoainetietokantaohjelmiston (Kaapo) ensimmaéinen versio valmistui vuonna
2020 ja tdmén jilkeen on vuosittain tehty kehitystd versioinneilla. Polttoaineprojektien
tavoitteena on saada polttoainetietokantaohjelma  sithen valmiuteen, ettd
polttoainetietokannan kehitysvaihe olisi suoritettu ja polttoainetietokanta siirrettdisiin
ylldpitovaiheeseen sisdltiden tarvittaessa myos kehitystyoté. Polttoainetietokantaa voidaan
jo hyddyntdd ensimmadisiin kapseleihin valittavan kéytetyn ydinpolttoaineen
optimointiin. Y TK-vaiheessa saadun kéyttokokemuksen perusteella polttoainetietokantaa
kehitetddn tarvittaessa edelleen ja loppusijoituksenkin aikana tehdddn versiointia
ajoittain. Ohjelmistoon on siséllytetty mm. kdytetyn ydinpolttoaineen jilkilampdtehon
epdvarmuudet ja niiden keskindiset riippuvuudet, joilla pyritddn entistd tehokkaampaan
kdytetyn ydinpolttoaineen varastoinnin ja loppusijoitustunnelien kayttoasteen
optimointiin.

Polttoainenippujen jilkilimpotehon epdvarmuusselvitys (Japd) -projekti kdynnistyi
alkuvuonna 2021. Projektin tavoitteena oli tuottaa tiedot polttoainenippujen
jéalkildmpotehojen epdvarmuuksista sekd siitd, miten ndmi epidvarmuudet tulisi ottaa
huomioon nippujen latausoptimoinnissa turvallisen ja kustannustehokkaan ratkaisun
saavuttamiseksi. Projektin tuotteena oli jalkilampdtehoepdavarmuuden sisdltava paivitetty
latausoptimointiohjelma Posivan polttoainetietokantaan Kaapoon. Tavoitteeseen pééstiin
ja tiedot saatiin siséllytettyd péivitettyyn latausoptimointiohjelmaan. Aiheesta on lisdksi
tehty lehtiartikkeli. Japo-projektista kdynnistettiin lisdselvitys, jossa mm. tehtiin
tarkempaa mdidritystd merkittivimmastd  polttoainenippujen  jilkilampdtehojen
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epavarmuustekijéstd, ydinvakiodatasta. Tuloksia ja maédrityksid esiteltiin STUKille
kevittalvella 2024.

OLI- ja OL2-laitosyksikdiden sdhkdntuotannon alkuvuosina polttoainekanavia
kierrétettiin reaktorista poistetuista polttoainenipuista tuoreisiin polttoainenippuihin.
Kierrdtyksen tuloksena syntyi ns. kanavattomia kéytettyjd polttoainenippuja.
Kanavattomia OL1- ja OL2-polttoainenippuja on varastoituna hieman yli 850 kappaletta.
Kanavattomat niput ovat lyhyempid kuin kanavalliset polttoaineniput, silld
virtauskanavan liséksi nipuista puuttuvat alapdédtykappaleet. Kanavattomat niput on
padtetty loppusijoittaa sellaisenaan ja koska ne ovat pddosin jélkildmpotehollisesti
kylmimpid, niitdkin on oltava mahdollista valita kapseleihin loppusijoitustoiminnan
alkuvuosista alkaen.

Pituuseron aiheuttamien haasteiden ratkaisemiseksi on nippujen késittelyd varten
suunniteltu korokepalat. Korokepalan etuna on se, ettd kanavattomia ja kanavallisia
nippuja voidaan siirtdd samassa siirtosdilidssd, kuivata samassa kuivausasemassa ja ladata
samaan kapseliin. Ndissd jarjestelmissd korokepalat ovat keskendén hieman erilaiset.

Korokepalojen kéyttd on todettu ydinturvallisuuden kannalta hyvéksyttéviksi siten, ettd
kriittisyysturvallisuus, jélkilimmon poistuminen ja polttoaineen suojakuorten eheys on
turvattu. Korokepalan tdrkein ominaisuus on nostaa kanavattomat niput kanavallisten
polttoaine-elementtien kanssa samalle korkeustasolle, jotta turvallinen kisittely on
mahdollista.

Ensimméiset testikorokepalat on tuotettu ja niiden kdyttdd on testattu sekd TVO:n ettd
Posivan jérjestelmissd. Lopullisen rakennesuunnitelman mukaisia korokepaloja
ryhdytddn tuottamaan STUKin hyvédksynndn myotd. Lisdksi korokepaloja tullaan
testaamaan yhteistoimintakokeessa.

4.4.2 Kapseli

Loppusijoituskapselin suunnittelun ja valmistuksen osalta ovat kiynnissd komponenttien
kelpoistus ja valmistuksen pétevointi. Sekd yksittdisten kapselikomponenttien ettd
suljetun kapselin rakennesuunnitelmien tuottamisella kapselijarjestelméd kelpoistetaan
siten, ettd sekd komponenttien valmistus tuotantoon ettd niiden kéyttdminen
loppusijoituksessa voidaan aloittaa. Kuparikomponenttien osalta komponenttien
valmistusmenetelmat lisdksi patevoidddn. Ainetta rikkomattomat tarkastusmenetelmét
(NDT) on péatevoity sekd kuparikomponenteille ettd valurautaiselle sisdosalle.

Neuvottelut kapselikomponenttien toimituksesta tuotantoon ovat kdynnissd ja ndilld
tullaan varmistamaan komponenttien oikea-aikainen saatavuus loppusijoituksessa.
Logistiikkaketjujen kehittiminen komponenteille on erityisessé roolissa johtuen useista
eri valmistajista ja valmistusvaiheista.

Seuraavalla ohjelmakaudella kapselikomponenttien kehitysprojekteissa optimoidaan
erityisesti kupariputken ja sisdosan suunnitelmia ja tuotantoa. Vaihtoehtoisia kupariputki-
ja sisdosaratkaisuja kehitetddn yhteistyossd SKB:n kanssa. Tarkoituksena on kehittdd
kustannustehokas, vakaan ja tasalaatuisen tuotannon takaava vaihtoehtoinen
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valmistusmenetelma kyseisille komponenteille. Télld pyritddn myos logistiikkaketjujen
yksinkertaistamiseen sekd riippuvuuksien vihentdmiseen yksittdisistd toimittajista.

Tuotannon aikana kapselille tuotetaan komponentteja Tekniset vapautumisesteet -
prosessin mukaisesti. Komponenttitoimitukset perustuvat neuvoteltuihin
valmistussopimuksiin, ja sekd valmistuksen ettd logistiikkaketjujen hallinnalla
varmistetaan komponenttien riittdva ja oikea-aikainen saatavuus kapselin kokoonpanossa
tuotannon vaateen mukaisesti.

Vuosina 2025-2027 kehitetddn kupariputkelle ja sisdosalle vaihtoehtoisia ratkaisuja,
joilla pyritddn varmistamaan ndiden komponenttien kustannustehokas ja tasalaatuinen
tuotanto. Tuotannolle valmistetaan kapselikomponentteja Tekniset vapautumisesteet -
prosessin mukaisesti.

4.4.3 Puskuri

Puskurin kelpoistaminen sekd suunnittelun, valmistuksen ettd asennuksen osalta
valmistuu vaiheittain ja menettelyt tulee olla viranomaisen hyvidksymid ennen kyseisten
vaiheiden  aloittamista  tuotantoa  varten.  Valmistusprosessit on  esitetty
rakennesuunnitelmissa ja ndille menetelmille on saatu viranomaisen hyviksynta.
Asennusmenetelmien kelpoistaminen tapahtuu ennen yhteistoimintakokeen maanalaisen
osuuden alkua.

Tuotannon aikana puskurin komponentteja tuotetaan Tekniset vapautumisesteet -
prosessin mukaisesti. Toimitukset perustuvat valmistussopimuksiin, ja seké valmistuksen
ettd logistiikkaketjujen hallinnalla varmistetaan komponenttien riittdva ja oikea-aikainen
saatavuus tuotannon tarpeiden mukaisesti.

Seuraavalla ohjelmakaudella jatketaan puskurin teknisen ratkaisun optimointia
tavoitteena edelleen tuotannollisempi ja kustannustehokkaampi ratkaisu. Puskuriin
liittyvassé tuotekehityksessd tullaan tarkastelemaan etenkin granulaariseen materiaaliin
perustuvaa ratkaisua.

4.4.4 Taytto ja tulppa

Kuten puskurin osalta, tdyton kelpoistaminen suunnittelun, valmistuksen ja asennuksen
osalta valmistuu vaiheittain ja menettelyjen tulee olla viranomaisen hyvéksymid ennen
kyseisten vaiheiden aloittamista tuotantoa varten. Valmistusprosessi on esitetty
rakennesuunnitelmassa ja menetelmille on saatu viranomaisen hyvéksyntd. Téyton
asennusmenetelmén kelpoistaminen tapahtuu ennen yhteistoimintakokeen maanalaisen
osuuden alkua.

Tuotannon aikana tdyttomateriaalia tuotetaan Tekniset vapautumisesteet -prosessin
mukaisesti. Toimitukset perustuvat valmistussopimukseen, ja sekd valmistuksen ettéd
logistiikkaketjujen hallinnalla varmistetaan materiaalin riittdvd ja oikea-aikainen
saatavuus tuotannon tarpeiden mukaisesti.
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Seuraavalle ohjelmakaudelle ei ole tunnistettu merkittivia tarpeita tunnelitdyttdratkaisun
tuotekehityksen osalta. Optimointia tapahtunee asennettavan materiaalin miiran seka
asennusprosessin osalta.

Loppusijoitustunnelin  pditytulpan osalta tullaan tarkastelemaan tulpparakenteen
mitoitusta. Tavoitteena on optimoida tulpan mitoitusta siten, ettd tarvittavan
vahvistusraudoituksen méairdd voidaan pienentdd merkittivisti. Tdmén edellytyksend on
tarkastella ja mééritelld uudelleen tulpan mitoitusperusteet.

4.5 Pitkaaikaisturvallisuuden hallinta
4.5.1 Monitorointi

Posiva  toteuttaa  loppusijoituslaitoksen  ja  -paikan  monitorointiohjelmaa
kayttolupahakemuksen yhteydesséd laaditun monitorointiohjelman mukaisesti (Pere ym.
2021). Raportti esittdd kidytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen ja paikan
monitorointiohjelman (tutkimus- ja tarkkailuohjelma) laitoksen rakentamis- ja
kayttovaiheelle Eurajoen Olkiluodossa. Ohjelma on laadittu vapautumisesteiden
toimintakyvyn varmentamiseksi ja sen tarkoituksena on seurata ja varmentaa, ettd paikan
ominaisuudet sdilyvit suotuisina rakentamis- ja loppusijoitustoiminnasta huolimatta,
sekd kerdtd pitkdaikaisturvallisuuden kannalta merkittidvid tietoja kallioperdstd ja
vapautumisesteiden toimintakyvystd. Monitorointi kattaa alueen hydrogeologisen ja
hydrologisen seurannan, pohjavesien kemiallisen koostumuksen (hydrogeokemiallisen)
seurannan, kalliomekaanisten olosuhteiden seurannan, pintaympdériston ja hankkeen
ympéristovaikutusten seurannan sekd teknisten vapautumisesteiden seurannan niiden
toimintakyvyn varmentamiseksi. Nykyinen ohjelma astui voimaan vuoden 2022 alussa ja
on voimassa toistaiseksi, kattaen vuodet 2025-2027 sekd 2028-2030. Posiva on
monitoroinut loppusijoituspaikkaa vuodesta 2003 asti. Vuosittainen seuranta mééritetaan
yksityiskohtaisemmalla tasolla erikseen laadittavissa vuosisuunnitelmissa. Ohjelma
péivitetddn viimeistddn méardaikaisen turvallisuusarvioinnin yhteydesséd, mutta ohjelmaa
voidaan pdivittdd tarvittaessa myds muulloin jatkuvan parantamisen periaatteen
mukaisesti.

Monitoroinnissa tidrkedssd osassa on loppusijoituskallion ja sen loppusijoitukselle
suotuisana pysymisen seuranta, kuten my0s toiminnan aiheuttamien héirididen
kehittymisen ja mahdollisen palautumisen tunnistaminen ja seuranta. Ohjelmassa esitetyt
monitoroitavat parametrit ja prosessit on médritetty Posivan loppusijoitusjdrjestelméille
asettamien  pitkdaikaisturvallisuusvaatimusten  perusteella  sekd  mallinnuksen,
rakentamisen, suunnittelun sekd mahdollisten ympéristovaikutusten arvioinnin tarpeiden
perusteella. Monitoroitavien prosessien kytkokset pitkdaikaisturvallisuuden kannalta
relevantteihin  piirteisiin, tapahtumiin ja prosesseihin (FEP) on kuvattu.
Pitk&aikaisturvallisuuden lisdksi monitoroitavat prosessit ja parametrit ovat perdisin mm.
mallinnuksen, rakentamisen ja suunnittelun sekd mahdollisten ympéristovaikutusten
arvioinnin tarpeista. Monitoroitaville parametreille on tarpeellisin osin méaéritetty YVL
D.7 -ohjeen vaatimuksen 829b mukaiset toimenpiderajat, joilla on perustellut yhteydet
loppusijoituslaitoksen ldhikallion pohjavesien hdirididen rajoittamiseen. Lisdksi
toimenpiderajoja on asetettu kdyttdtoiminnan sekd maanalaisten ja maanpdaillisten
louhinta- ja rakennustdiden ympadristovaikutuksiin liittyen. Toimenpiderajojen tai
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vaatimuksissa esitettyjen rajojen ylittyessd kdynnistetddn Posivan johtamisjérjestelmén
mukaisesti  menettely  ylitysten  késittelemiseksi ja  niiden  kéytto-  tai
pitkdaikaisturvallisuusmerkityksen arvioimiseksi YVL D.7, 829 c:n mukaisesti.
Pintaympériston osalta arvioidaan ylitysten merkitysta erityisesti
ympéristoturvallisuuden kannalta. Kdyttovaiheen aikaisella monitoroinnilla tuotetaan
aikasarjoja my0s madrdaikaisten turvallisuusperustelupdivitysten ldhtotiedoiksi ja koko
rakentamis- ja kiyttdaikana kerdttyd monitorointidataa tullaan hyddyntdmdin myos
laitoksen lopullisen sulkemisen yhteydessa.

Monitoroinnin tdhén asti kerddmien havaintojen perusteella rakentamis- ja louhintatéiden
vaikutuksia on havaittavissa aineistoista esimerkiksi pohjavesikemian sekd pohjaveden
painemuutosten osalta, mutta loppusijoituspaikan olosuhteet ovat sidilyneet Posivan
konseptille suotuisina eikd haitallisia vaikutuksia alueen ympdiristdlle ole havaittu
(Kuusisto & Alho ym. 2023, Kuusisto & Malm ym. 2023, Laakso ym. 2023, Yli-Kaila
ym. 2023).

4.5.2 Kallion soveltuvuusluokittelu

Kallion soveltuvuusluokittelumenettely (RSC) on kehitetty KBS-3V-ratkaisun mukaisen
loppusijoituslaitoksen suunnitteluun ja rakentamiseen soveltuvien kalliotilavuuksien
paikantamiseksi. Soveltuvuusluokittelun tarkoituksena on vélttda sellaisia kallioperdn
piirteitd, jotka voivat heikentdd kallion loppusijoitukselle suotuisia ominaisuuksia
lyhyellé tai pitkidlld aikavélilla. Kallion soveltuvuutta arvioidaan eri mittakaavoissa, jotka
ovat yhteydessd maanalaisen loppusijoituslaitoksen suunnittelun ja rakentamisen eri
vaiheisiin, alkaen  koko  loppusijoituslaitoksen = asemoinnista ja  edeten
loppusijoituspaneeleiden ja loppusijoitustunneleiden yksityiskohtaisen suunnittelun ja
rakentamisen kautta loppusijoitusreikien asemointiin ja rakentamiseen.

Vuosien 2025-2030 vilisend aikana kallion soveltuvuusluokittelua toteutetaan
normaalisti rakentamisen etenemisen tahdissa neljdn ensimmadisen loppusijoitustunnelin
(LST5-1-LST5-4) alueella (kuva 4-11). Kyseisissd loppusijoitustunneleissa tehdddn seké
tunnelivaiheen soveltuvuusluokittelua (LST5-4) perustuen tunnelista saatuihin
tutkimusaineistoihin, ettd loppusijoitusreikdvaiheen soveltuvuusluokittelua (LST5-1—
LST5-4) perustuen eri  vaiheissa sekd  loppusijoitusreidn  pilottireikien
tutkimusaineistoihin ettd porattujen loppusijoitusreikien tutkimusaineistoihin. Lisdksi
vuoden 2025 aikana tullaan kairaamaan suunniteltujen loppusijoitustunneleiden LST6-1—
LST6-5 seka keskustunnelin 5 (KTS5) jatkeen paikoille pilottireidt. Pilottirei’istd saatujen
tutkimusaineistojen perusteella arvioidaan kyseisille tunneleille asetettujen vaatimusten
toteutumista. Pilottireikdvaihetta seuraa tunneleiden louhinta ja tunnelitutkimusvaihe
vuosien 2027-2029 aikana, jonka jidlkeen vuosien 2029-2030 aikana varmennetaan
kyseisille tunneleille asetettujen vaatimusten toteutuminen.
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Kuva 4-11. Soveltuvuusluokittelun kohteena vuosina 2025-2030 olevien tilojen sijainti
ONKALOssa (KT=keskustunneli ja LST=loppusijoitustunneli).

4.5.3 Tutkimustiedon tuottaminen ja hallinta

Monitorointiohjelman ja soveltuvuusarvioinnin tarpeisiin tehtdvid tutkimuksia
maanpddlld ja loppusijoitustiloissa koordinoidaan Paikkatutkimusten koordinointi -
kokouksissa (PAKO) ja maanalaisten tutkimusten kokouksissa (MTK). PAKO keskittyy
toimintavuodelle  ajoittuvien tutkimustdiden toteutuksen suunnitteluun sekd
koordinointiin ja MTK keskittyy koordinoimaan maan alla tapahtuvia tutkimustoitd
tarvittaessa viikkotasolla.

Tutkimuksissa kiytettdvien tutkimuslaitteiden ylldpitoa ja kehitystd hallinnoidaan
tutkimuslaitekokouksien avulla.

Tutkimustietojen hallintaa ohjataan kokonaisuutena, johon kuuluu tietojirjestelmien
yllapito ja kehitys sekd jatkuva tukitoimintomuotoinen tyd jokapéivdiseen
tutkimustietojen késittelyyn ja raportointiin. Tutkimustiedon hallintaan liittyvid asioita
kasitelladn jatkuvana toimintana omissa kokouksissaan.
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4.5.4 Mallinnus

Paikankuvauksen osalta kidyttolupahakemuksen turvallisuusperustelun (SC-OLA)
lahtotiedoksi laadittu Olkiluoto Site Description -raportti kuvaa loppusijoituspaikan
menneen kehityksen ja nykytilan. Paikankuvaus (paikkamalli ja raportti) pdivitetddn
tuotantovaiheessa vahintddn madrdaikaisten turvallisuusarvioiden yhteydessa.

Paikkamallinnukseen liittyvd kehitys ja ylldpito toteutetaan havaintoihin perustuvan
(deterministisen) ja numeerisen mallinnuksen prosesseissa, joiden péétavoitteet on
madritetty osana Mallinnus- ja paikankuvaus -ohjausryhmaén ty6td. Padtavoitteet liittyvét
pdivitetyn tuotantomallinnusvalmiuden saavuttamiseen sekd pidemmaélld tihtdimelld
seuraavaa turvallisuusarviota varten tarvittavien mallinnustarpeiden arviointiin ja
toteutukseen. Prosessien toimintasuunnitelmat pdivitetddn vuosittain vastaamaan
ajankohtaisia kehitystarpeita. Tarkeimmat kehityskohteet ohjelmakaudella ovat:

- deterministisen integroidun paikkamallin yllépito ja kehittdminen,

- numeeristen paikkamallien yllédpito ja kehittiminen, erityisesti uudella
mallinnusohjelmistolla toteutettava pohjavesivaikutusten mallinnuksen
kehittdiminen ja kdyttoonotto, seka

- tiedonhallinnan kehittdminen mallinnustietokannan kautta.

Mallinnukseen liittyvdn osaamisen kehittdmisen ja ylldpidon tavoitteena on
tuotantovaiheen jatkuvaluonteisten mallinnustehtdvien toteutus Posivan omana tyona.
Mallinnustyokaluihin ja -osaamiseen liittyvdd kehitystyotd toteutetaan laajalti myos
osana kansainvilistd, erityisesti SKB:n kanssa toteutettavaa, yhteistyota.

4.5.5 Pitkaaikaisturvallisuuden hallinnan toteutus

Nykyinen turvallisuusperustelu (SC-OLA) toimitettiin STUKille kdyttolupahakemuksen
yhteydessda ~ vuoden 2021  lopussa.  Ohjelmakauden  2022-2024  aikana
turvallisuusperusteluun liittyen on keskitytty STUKIilta tuleviin lisdselvityspyyntdihin
vastaamiseen. Liséksi turvallisuusperustelun ldhtdtietojen jdddytyksen jilkeen
hyvéksytyistd loppusijoituskonseptin muutoksista kirjoitettiin muistio (COMAN), jossa
arvioitiin muutosten vaikutusta jitettyyn turvallisuusperusteluun. Muistio valmistui
vuoden 2023 alussa.

Osana Pitkdaikaisturvallisuuden hallinnan toteutus -prosessin toimintaa suunnitellaan ja
toteutetaan pitkdaikaisturvallisuuden hallinnan kaytannon toteutus.
Pitk&aikaisturvallisuuden hallintaan liittyy muun muassa Posivan
pitkdaikaisturvallisuuden hallintaryhmén (PAT-ryhmi) toiminta sekd
pitkdaikaisturvallisuuskriittiset ~ toiminnot, joita ovat  vuotovesien hallinta,
turvallisuusluokiteltujen tarveaineiden (TLTA) hallinta, louhinnan vauriovydhykkeen
(EDZ) hallinta sekéd kairausten ja porausten hallinta. PAT-ryhmin tarkoituksena on
toimintasddnnon mukaisesti varmistaa pitkdaikaisturvallisuuden toteutuminen Posivan
hankkeen ja  loppusijoitustoiminnan eri  vaiheissa ja eri  osa-alueilla.
Pitkdaikaisturvallisuuden hallinta pitdd siséllddn loppusijoitusratkaisun sisdlld
toteutettavien muutosten tai loppusijoitusratkaisuun vaikuttavien uusien havaintojen
arvioinnin,  jos  niilld  arvioidaan  olevan  pitkdaikaisturvallisuuteen  tai
turvallisuusperusteluun liittyvid vaikutuksia.
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Posivan tulee laatia turvallisuusarvio védhintddn 15 vuoden vélein. Turvallisuusarvioiden
vilille on laadittu kehitysohjelma, jonka puitteissa toteutetaan tarpeellisiksi arvioituja
T&K-projekteja.

Ohjelmakauden tavoitteena on maédritelld prosessi pitkdaikaisturvallisuusriskien
systemaattiseksi ja tehokkaaksi kasittelemiseksi tukemaan T&K-projektien madrittelya.
Lisdksi tavoitteena on kiynnistdd pitkdaikaisturvallisuusvaatimusten perusteiden
arviointi pitk&aikaisturvallisuuden hallinnan tehokkuuden vahvistamiseksi my0s
muutosesitysten kasittelyn sekd turvallisuusmarginaalien mdiérittelyn ndkokulmista.
Ohjelmakaudella saadaan vuonna 2024 kdynnissd olevat paikan kehityksen
hydrogeologian ja hydrogeokemian seurantaan keskittyneet numeerisen mallinnuksen
projektit (OL-STAR, TUPPO) vietyd paitokseen.

4.5.6 Tutkimus-, tuote- ja prosessikehitys

Kehitysohjelman suunnittelu ja laatiminen toteutetaan ohjelmakauden alussa. Tulevien

vuosien T&K-projektien tavoitteena on:

- konseptin ja sen komponenttien kustannustehokkuuden ja turvallisuuden jatkuva
parantaminen seka toimitusketjujen riskien hallinta,

- kéyttovaiheen (T&K-)prosessien turvallisuuden ja kustannustehokkuuden jatkuva
parantaminen,

- turvallisuusperustelun jadnnosepavarmuuksien hallinta, ja

- viranomaisen tai tiedeyhteison vaatimusten tdyttdminen.
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5 POSIVAN YDINJATEHUOLTO

Kéaytetyn polttoaineen loppusijoitustoiminnan alettua Posiva vastaa omista
kaytostapoisto- ja sulkemiskustannuksistaan. Posivan ydinlaitosjétteen
huolehtimisvelvollisuus siirretdén sen synnyttyé vaiheittain TVO:lle.

Ydinenergialain mukainen jatehuoltovelvollisuus alkaa kédyttoluvan myontdmisestd ja
Posivan varautumisvastuu syntyy Posivan perustamiskirjan perusteella, kun Posiva ottaa
ensimmadisen kerran kdytetyn polttoaineen vastaan KPA-varaston ovella. Tétd ennen on
ydinjatehuollon kustannuksiin varauduttava YEL 44-45 §:n mukaisesti. Posivan
vastuumddrd muodostuu  paipiirteittdin - kapselointi- ja  loppusijoituslaitoksen
kaytostapoiston ja sulkemisen sekd keskustunneleiden tdyton kustannusarvioista.
Kapselointilaitoksen toiminnan alettua syntyy sen kdytostd jonkin verran
ydinlaitosjdtettd. Sekd ydinlaitosjitteet ettd kdytdstdpoistojitteet ovat hyvin matala,
matala- tai keskiaktiivia jétteitd.

Ydinlaitosjite

Posiva ldhetti alkuvuodesta 2021 TEM:lle hyvéksyttdviksi suunnitelmansa
ydinjatehuollon periaatteista ja TEM hyvéksyi periaatteet syksylld 2021. Hyviksytyissa
periaatteissa  Posiva  esitti, ettdi matala- ja keskiaktiivisten laitosjétteiden
huolehtimisvelvollisuus tullaan siirtdimddn TVO:lle, joka tulisi késittelemadn,
varastoimaan ja loppusijoittamaan Posivan toiminnasta syntyvit ydinlaitosjdtteet
toistaiseksi. Elokuussa 2024 toimitettiin TEM:lle TVO:n ja Posivan yhteinen
huolehtimisvelvollisuuden siirtohakemus ja Posiva toimitti samanaikaisesti STUKille
samoja jatteitd koskevan luovutuslupahakemuksen.

TVO:n jétteenkasittelyn hyddyntdminen mahdollistaa tehokkaamman ja turvallisemman
laitosjétteiden késittelyn, silld Posivan ydinlaitosten kédyton alettua laitosjitteiden méarat
ovat pienid verrattuna TVO:n ydinvoimalaitoksen laitosjdtteiden méédrdan. Posivan
kéaytostipoistojatteiden huolehtimisvelvollisuus sdilyy yha Posivalla.

Posivan omat matala- ja keskiaktiivisen laitosjdtteen késittelyjarjestelmit ja
loppusijoitustila  sédilytetddn edelleen suunnitteluvarauksena. Posivan jattiméssa
kayttolupahakemuksessa haettiin lupaa myds rakentaa loppusijoitustiloja ONKALOon
kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen tuottamalle matala- ja
keskiaktiiviselle ydinlaitos- ja kdytostdpoistojétteelle. Ndin varmistetaan osaltaan, ettd
Posivan ydinlaitokset voivat itsendistyé viimeistddn, kun muut ydinlaitokset Olkiluodosta
on kaytdstapoistettu.

TVO on hakenut toimintalupaa maaperiloppusijoituksen aloittamiseksi hyvin matala-
aktiivisten laitosjétteiden osalta. Posivan laitosjétteet ovat ndissd suunnitelmissa mukana,
silld suuri osa Posivan tuottamasta laitosjétteestd on hyvin matala-aktiivista.

Loppusijoituslaitoksen sulkeminen

Loppusijoituslaitoksen sulkeminen voidaan aloittaa, kun kéyttotoiminta on pédttynyt
loppusijoitustilojen  alueella. Kéaytdnnossd tdmad tarkoittaa tilannetta, jossa
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loppusijoitustunneli on tédytetty ja tulpattu. Tilojen sulkeminen tapahtuu vaiheittain
esimerkiksi valmiiksi saadun loppusijoituspaneelin keskustunnelien osalta, mutta pddosa
tiloista suljetaan varsinaisen kayttovaiheen paitteeksi.

Sulkemisen tarkempi kuvaus on esitetty Posivan kayttolupahakemuksessa (Hansen
2024). Koska sulkeminen tapahtuu pddosin vasta vuosikymmenten pééstd, laaditaan
jarjestelmdaineistot kayttolupahakemusvaiheessa konseptisuunnitelman tasolle ja
yksityiskohtaiset suunnitelmat valmistuvat vasta sulkemisajankohdan varmennuttua.
Ennen sulkemisen aloitusta tdydennetddn jérjestelmdaineistot, mm. laatu- ja
rakennesuunnitelmat, kullekin komponentille. Periaate on, ettd tarpeettomat avoimet
kalliotilat suljetaan heti, kun mahdollista.

Sulkemista tapahtuu jo kdyton aikana keskustunneleiden tdyttdmiselld ja tulppaamisella
ja tarvittaessa myo0s niihin johtavien ajoneuvoyhteyksien osalta. Tayttomateriaalien
hankinnat pyritddn tekemdin koordinoidusti loppusijoitustunnelien tdyton kanssa.
Keskustunneleiden suulle tulevat mekaaniset tulpat rakennetaan sijaintikohtaisesti
tarkennettavien vaatimusten mukaan.

Kun kaikki paneelit on suljettu, voidaan sulkea tekniset tilat, loput ajoneuvoyhteydet ja
kuilut ja ajotunneli. Sulkemisen tarkempi vaiheistus suunnitellaan I&hempéna
sulkemisajankohtaa.

Kapselointilaitoksen kiaytostiapoisto

Kapselointilaitoksen kéytostépoisto tapahtuu samanaikaisesti loppusijoituslaitoksen
sulkemisen viimeisen vaiheen kanssa timénhetkisen aikataulun mukaan noin 2100-luvun
alkukymmeniné. Kaytostdpoiston yhteydessé kapselointilaitoksen radioaktiiviset osat ja
jarjestelmit puretaan ja pakataan.

Kapselointilaitoksen kaytostdpoisto aloitetaan vuoden valmisteluvaiheella, minka jialkeen
suoritetaan varsinaiset kdytOstdpoistoty6t kahden vuoden aikana. Kapselointilaitoksen
kaytostdpoistossa purettava materiaali koostuu piddasiassa laitteista, suodattimista,
prosessien osista ja dekontaminointinesteistd. Kapselointilaitoksen tilat, jotka ovat olleet
kosketuksissa kéytetyn ydinpolttoaineen tai muun aktiivisen materiaalin kanssa,
dekontaminoidaan ennen varsinaisia purkutditd, joten annosnopeudet ovat niin alhaisia,
ettei kauko-ohjattuja laitteistoja tarvita. Suurin osa kapselointilaitoksen tiloista on
puhtaita tiloja, joten ne voidaan jattda kdytostdpoistossa purkamatta. Kiytostapoiston
tarkempi kuvaus on esitetty Posivan kéyttolupahakemuksessa (Hansen 2024).

Kapselointilaitoksen kaytostdpoistojitteet loppusijoitetaan Posivan
loppusijoituslaitokseen erilliseen kapselointilaitoksen kdytto- ja kéytostépoistojdtteiden
loppusijoitustilaan tai Olkiluodon VLJ-luolaan. Myd6s Olkiluotoon suunnitteilla oleva
maaperdloppusijoitustila saattaa tulla kyseeseen riippuen kaytostapoistojitteen laadusta.
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6 JOHTOPAATOKSET

YJH-2024-ohjelma kuvaa TVO:n, Fortumin ja Posivan ydinjitehuollon suunnitelmia
vuosille 2025-2027. Ohjelman sisdltd ja kattavuus on arvioitu riittdviaksi Fortumin,
TVO:n ja Posivan organisaatioissa sekd toimikunnissa. YJH-2024-ohjelmassa on
huomioitu kommentit, jotka TEM ja STUK esittivit YJH-2021-ohjelmasta Posivalle ja
TVO:lle seuraavaan ohjelmaan. Fortumille ei pddtoksessd asetettu erityisid vaatimuksia.

YJH-ohjelmissa kuvatut ydinjdtehuollon suunnitelmat ja tehtdvdt toimenpiteet
mahdollistavat  ydinjdtehuollon kokonaistuotantosuunnitelman toteuttamisen ja
kustannusten arvioinnin. YEL:n mukainen ydinjitehuollon taloudellinen varautuminen
sisdltdd pienemmat polttoaineméérét, joten my0s ydinjatehuoltosuunnitelmat (mm. KPA-
loppusijoituksen tuotantosuunnitelma) eroavat tdssd YJH-ohjelmassa esitetystd. YJH-
ohjelmassa esitetyt suunnitelmat vaikuttavat varautumiseen kuitenkin siten, ettd tehtévit
jatehuollon toimenpiteet pienentdvét toteutuessaan vastuumaéria.

Valtioneuvosto on myodntinyt Fortumille luvan kidyttdd Loviisan voimalaitoksen
molempia ydinvoimalaitosyksikoitd vuoden 2050 loppuun asti. Posivan nykyisen
aikataulun mukaan Loviisan polttoaine saadaan loppusijoitetuksi 2070-luvulla, minka
jidlkeen KPA-varasto ja sen kayttdmdt jarjestelmédt poistetaan  kaytOsta.
Ydinvoimalaitoksen kéyton aikana syntyvit matala- ja keskiaktiiviset jétteet yhtid
sijoittaa voimalaitospaikalle rakennettuun loppusijoituslaitokseen (VLJ-luola), jonka
kéayttélupa on voimassa vuoden 2090 loppuun saakka.

TVO:lla on valtioneuvoston mydntdmit kéyttoluvat OL1-, OL2- ja OL3-
voimalaitosyksikodille (mukaan lukien MAJ-varasto, KAJ-varasto ja KPA-varasto)
vuoden 2038 loppuun. Olkiluodon VLJ-luolan kayttolupa on voimassa vuoden 2051
loppuun asti. TVO:n ydinvoimalaitoksen ydinjitehuollon infrastruktuuria tullaan
hyddyntdmédan myds Posivan ydinjdtelaitoksen ydinlaitosjdtteiden késittelyyn,
varastointiin ja loppusijoittamiseen. Selvitteilld on OLI1- ja OL2-laitosyksikdiden
mahdollinen tehonkorotus sekd kayttdidn pidentdminen. Toteutuessaan niilldi on
vaikutusta ydinjdtteen kokonaisméériin. Té&hdn on varauduttu myds Posivan
loppusijoitustoiminnan toteutussuunnittelussa.

Ydinlaitosten mahdollisesti muuttuvat kéyttoiat, tehonkorotukset tai uudet laitoshankkeet
vaikuttavat ydinjdtehuollon tarpeisiin ja suunnitelmiin ja niiden kehitystd tullaan
kuvaamaan sdannollisesti tulevissa YJH-ohjelmissa.

Posiva on edennyt tavoitteidensa mukaisesti ja tulee suunnitelmiensa mukaisesti
aloittamaan loppusijoitustoiminnan vuonna 2025. Aloitus aiotussa aikataulussa edellyttaa
STUKIin turvallisuusarvion valmistumista vuoden 2024 aikana, kédytt6luvan saamista
vuoden 2025  alkupuolella  sekd  ydinenergialain 20  §:n  mukaisesti
turvallisuusvaatimusten tdyttymisen toteamista. Posiva on tukenut STUKin
turvallisuusarvion valmistumista péivittdimalld kéyttolupa-aineistoaan ja vastaamalla
STUKin esittdmiin selvitys- ja tietopyynt6ihin.

Posiva aikoo tdssd ohjelmassa kuvatulla YJH-ohjelmakaudella viedd STUKin
turvallisuusarviossa ja kadyttdluvassa olevat mahdolliset havainnot ja suositukset
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kehitysohjelmaan, jolla Posiva valmistautuu ensimmaiiseen ydinenergialain mukaiseen
maiéradaikaiseen turvallisuusarvioon.
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