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TIIVISTELMA

Suomessa on kaksi ydinvoimaa energiantuotantoon kayttavaa yritystd, Teollisuuden
Voima Oyj (TVO) ja Fortum Power and Heat Oy (Fortum). TVO ja Fortum ovat
vastuussa omistamiensa Olkiluodon ja Loviisan ydinvoimalaitosten ydinjatehuollon
toteuttamisesta ja tastd aiheutuvista kustannuksista. Yritykset huolehtivat itse omien
voimalaitostensa voimalaitos- ja kaytostdpoistojatteen varastoinnista, kasittelystd ja
loppusijoituksesta laitospaikoillaan. TVO:n ja Fortumin yhdessa perustama ja omistama
Posiva Oy (Posiva) huolehtii omistajiensa kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen
valmistelusta ja toteutuksesta.

Ydinjatehuollon jarjestdminen perustuu ydinenergialakiin (YEL 990/1987) ja
ydinenergia-asetukseen (YEA 161/1988). YJH-2018-ohjelma vastaa YEA 74 8:ssa mai-
nittua, kolmen vuoden vélein jatettdvad kokonaissuunnitelmaa, jossa kuvataan toimin-
nan nykytila, yksityiskohtaisesti alkavan kolmivuotiskauden toimenpiteet ja
paépiirteittdin myos taté seuraavien kolmen vuoden suunnitelmat.

Fortum

Loviisan voimalaitos koostuu kahdesta laitosyksikostd, Loviisa 1 (LO1) ja Loviisa 2
(LO2) seka toimintaan tarvittavista muista rakennuksista, tiloista ja jarjestelmista.

Kéytetyn polttoaineen varastoinnin sekd voimalaitos- ja kéytostapoistojatteen huollon
osalta Loviisan voimalaitoksella on edellisten vuosien aikana edetty YJH-2015-
suunnitelman mukaisesti. Loviisan kéytetyn polttoaineen (KPA) varastoon on hankittu
uusia tiheitd telineitd, joiden avulla pystytddn vyllapitdméan Loviisassa tarvittava
varastokapasiteetti voimalaitosten nykyisen kaytt6idn loppuun. Nestemadisten jatteiden
varaston yhteyteen rakennettu kiinteytyslaitos on aloittanut tuotannollisen toiminnan.
Laitoksessa hartsi- ja haihdutusjatteet kiinteytetddn betonoimalla. Kiinteytetyn
keskiaktiivisen jatteen (KJT) tilan kaukalon korjaus saatiin valmiiksi. Voimalaitos- ja
kéytostapoistojatteiden turvallisuusperustelu valmistuu vuoden 2018 loppuun mennessa.
Liséksi Loviisan voimalaitoksen kéytostédpoistosuunnitelma paivitetddn vuoden 2018
aikana. Suunnitelman l&htokohtana on laitosyksikdiden 50 vuoden kayttdidn jéalkeen
purkaa valittémasti ne radioaktiiviset osat, joita ei tarvita muun Héstholmenille jadvan
ydinteknisen toiminnan jatkamiseksi.

KPA-varastointia  sekd  voimalaitos- ja  kaytOstapoistojatteitda  koskevia
jatehuoltotoimenpiteitd jatketaan ohjelmakaudella 2019-2024 Loviisan voimalaitoksella
aikaisemmissa ohjelmissa esitettyjen suunnitelmien ja vakiintuneiden menettelyjen
mukaisesti. Kéynnissa olevat pitkékestoiset kokeet jatkuvat. Loviisan KPA-varaston
kapasiteetin  lisddmista  tiheillda telineilld  jatketaan. Varaston siirtokoneen
modernisointiprojektin suunnittelu kaynnistetddn ja myos allastutkimuslaitteiston
modernisointia jatketaan. Nestemaéisen jatteen siirtojarjestelmat sek& ensimmaiset uuden
sukupolven Kiinteytysreseptit on tarkoitus ottaa tuotantokayttédén. Vuonna 2019
vaihdetaan jatteiden kokoonpuristamiseen tarkoitetut jatepuristimet uusiin. Vuonna
2020 on tarkoitus aloittaa projekti, jossa suljetaan 4-8 kpl tutkimuskaytdssa olleista 36
kairareidstd. Myo6s Loviisan voimalaitoksen kaytostépoiston strategia kdydaan lapi ja
paivitetdan. Turvallisuusperusteluun liittyvat vuosien 2019-2021 selvitykset riippuvat



vuoden 2018  turvallisuusperustelussa  tunnistetuista  kehityskohteista  ja
turvallisuusperustelusta  saatavista ~ viranomaiskommenteista ja  mahdollisista
lisdvaatimuksista.

Loviisan kaytetyn polttoaineen loppusijoitukseen valmistautumiseen liittyvét tehtavat
on koottu ohjelmaksi (KPA-ohjelma). Ohjelmaan siséltyviéd tehtdvid ovat esimerkiksi
KPA-varaston 15 tn nosturin uudistaminen ja vaurioituneen polttoaineen selvitykset.

TVO

TVO:n voimalaitos koostuu kahdesta kayvéstd laitosyksikostd, Olkiluoto 1 (OL1) ja
Olkiluoto 2 (OL2) seka toimintaan tarvittavista muista rakennuksista, tiloista ja
jarjestelmistd. Rakenteilla olevan Olkiluoto 3 -laitosyksikon (OL3) tuotantoon
valmistautuminen etenee ja tdmén hetken tiedon mukaan laitosyksikon saannéllinen
séhkontuotanto alkaa vuonna 2019. OL1-2-laitosten suunniteltu 40 vuoden kéyttoika
tuli tdyteen vuonna 2018 ja molempien laitosten kaytt6luville on haettu 20 vuoden
jatkoa.

Kéytetyn polttoaineen (KPA) varastoinnin sekd voimalaitos (VLJ) - ja kaytostapoisto-
jatteen huollon osalta Olkiluodon voimalaitoksella on edetty YJH-2015-ohjelmassa esi-
tetyn suunnitelman mukaisesti. Olkiluodon KPA-varaston kapasiteettia nostettiin vuon-
na 2014 valmistuneilla kolmella uudella vesialtaalla. KPA-varastoon tarvitaan uusia
polttoainetelineitda seka BWR- ettd EPR-tyyppisille polttoaineille ja uusien telineiden
hankinta on aloitettu. Loppusijoitettavan voimalaitosjatteen maarada on Olkiluodossa
pyritty pienentdmaan ja jatteenkasittelya on kehitetty, esimerkiksi suuria kaytdstapois-
tettuja komponentteja on viety Studsvikiin Ruotsiin romutettavaksi. Prosessin
yhteydesséd otetaan talteen kaikki jatteen siséltdmét radioaktiiviset aineet ja ne
palautetaan Olkiluotoon. Voimalaitosjatteen loppusijoitustilaa on valvottu osana OL1-
laitosyksikon valvontaa ja tilaa on monitoroitu vuonna 2005 laaditun tutkimus- ja
seurantaohjelman mukaan. Lisaksi TVO on perustanut projektin erittdin matala-
aktiivisen jatteen maaperéaloppusijoituksen selvittdmiseksi tavoitteena jatteen maaréan
pienentdminen loppusijoitustilojen riittavyyden ja kdytettdvyyden varmistamiseksi.

KPA-varastointia sekd voimalaitos- ja kaytostapoistojatteitd koskevia jatehuoltotoimen-
piteitd jatketaan Olkiluodon laitoksella ohjelmakaudella 2019-2024 suunnitelmien ja
vakiintuneiden menettelyjen mukaisesti. Kaynnissa olevat pitkakestoiset kokeet jatku-
vat. Keskeinen tutkimustavoite polttoaineen késittelyn ja varastoinnin osalta liittyy polt-
toaineen palamannostoon ja Kriittisyysturvallisuuden arviointiin. Kéytostapoistettuja
metallikomponentteja on alustavissa suunnitelmissa tarkoitus lahettédé edelleen Ruotsiin
kasiteltdvéaksi seuraavalla ohjelmakaudella. VVLI-luolan tilaa seurataan ja monitoroinnis-
sa noudatetaan Olkiluodon VLJ-luolan uutta kallioperén tutkimus- ja seurantaohjelmaa
vuosille 2018-2027. VLIJ-luolassa kaynnissé olevat VLJ-luolan rakenteiden pitkaaikais-
turvallisuuden varmistamiseen sek& luolan sulkemisen jélkeisen tilan arviointiin tahtaa-
vat koeohjelmat jatkuvat seuraavalla ohjelmakaudella. TVO on mukana rahoittamassa ja
seuraamassa yhdessd kansallisen ydinturvallisuusohjelman (SAFIR) ja Energiforskin
kesken toteutettavaa kéytostapoistotutkimusta. TVO:n seuraava kdyvien laitosten kay-
tostapoistosuunnitelma laaditaan vuonna 2020 ja se sisaltdd OL1-3-yksikoitd koskevat



suunnitelmat. TVO laatii VVLJ-luolalle maaréaikaisen turvallisuusarvion vuoden 2021
loppuun mennessa.

Posiva

Posiva on suunnitellut omistajiensa kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta perusta-
misestaan, vuodesta 1995 l&htien. Posivan tavoitteena on aloittaa kaytetyn polttoaineen
loppusijoitus 2020-luvun alkupuolella. Valtioneuvosto myodnsi vuoden 2015 lopulla
Posivalle  rakentamisluvan  kaytetyn  ydinpolttoaineen  loppusijoituslaitoksen
rakentamiseksi. Tamanhetkisen aikataulun mukaan Posivan tavoitteena on saavuttaa
kayttolupahakemusvalmius vuoden 2021 lopussa. Kéyttdlupahakemukseen kuuluu olel-
lisena osana turvallisuusperustelu, jossa osoitetaan loppusijoituskonseptin pitkdaikais-
turvallisuus.

Posivan péatavoitteet vuosille 2016-2018 olivat kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen
suunnitelmien sekd loppusijoituskonseptin saattaminen sellaiseen valmiuteen, ettd
hankkeen toteutus voidaan aloittaa. Vuosien 2019-2021 paatehtavana on YJH-2018-
ohjelman esittdmén suunnitelman mukaisesti varmistaa edellytykset ja valmistautua
kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen kéyttdlupahakemuksen
jattdmiseen. Tavoite edellyttdd mm. kapselointilaitoksen rakentaminen aloittamista,
loppusijoituskonseptin avoimien asioiden valmistumista seké kayttélupahakemuksen ja
sithen liittyvan kayttolupahakemusaineiston laatimista. Ohjelmakauden 2022-2024
tavoitteena on loppusijoitusjarjestelmén teknisten vapautumisesteiden tuotantovalmius,
kapselointilaitoksen  k&yttovalmiuden  saavuttaminen ja loppusijoituslaitoksen
rakentaminen siten, ettd yhteistoimintakoe voidaan suorittaa ja loppusijoitustoiminta
aloittaa.

Polttoaine

Ohjelmakauden 2016-2018 aikana jatkettiin kéytettyyn polttoaineeseen liittyvien
kehityshankkeiden suunnittelua ja toteutusta kéyttélupahakemuksen jattamista ja
laitosten kayttovaihetta varten. Ohjelmakaudella aloitettiin kaytetyn ydinpolttoaineen
isotooppikoostumusta tutkivat radiokemialliset mittaukset, joiden tuloksia tarvitaan mm.
kriittisyysturvallisuusanalyyseissa kéytettdvien ohjelmien kelpoistamiseen. Mittaukset
tehd&&n vuosien 2018-2021 aikana kaytetylle polttoaineelle, jonka valmistustiedot ja
kayttohistoria tunnetaan tésmallisesti. Kriittisyysturvallisuuteen liittyvida tehtdvia
jatkettiin mm. pitk&aikaisturvallisuuteen liittyvien skenaarioiden téydentdmiselld ja
analysoinnilla. Loppusijoitustilan kriittisyyden seuraukset analysoidaan vuoden 2018
aikana ja kriittisyysturvallisuusanalyysit valmistuvat tarkastelujaksolla 2019-2021.
Polttoainetietokannan toimitusprojekti ja siihen liittyvan kapselin taytén optimointityo-
kalun tutkimusprojekti alkoivat vuonna 2018. Ohjelmakaudella 2019-2021 valmistuva,
loppusijoitettavan ydinpolttoaineen tietojen hallinnointiin tarkoitettu
polttoainetietokanta tulee siséltimaan mm. kunkin polttoaine-elementin loppusijoituk-
sen kannalta keskeiset rakenteelliset ja ydintekniset tiedot sekd analyysien kannalta
oleellisen kayttohistorian.



Kapseli

Loppusijoituskapseli koostuu kuparisesta ulkokuoresta ja pallografiittirautaisesta
sisdosasta. Kapselin turvallisuustoimintona on varmistaa kaytetyn polttoaineen
pitkdaikainen eristdminen ympéristostd. Kapselia on Kkehitetty jo pitkdan, joten
kehitystyo on keskittynyt ohjelmakaudella 2016-2018 jéljell& olevien avointen asioiden
sulkemiseen, vaatimusmaarittelyjen ja rakennesuunnitelmien laatimiseen seka
valmistusmenetelmien pétevoinnin suunnitteluun.

Seuraavan ohjelmakauden aikana kapselin suunnittelun ja toimintakyvyn osalta
keskitytaan aikaisemmin tehtyjen kokeiden analysointiin ja raportointiin seké laaditaan
loput OL1-2- ja LO1-2-polttoaineelle tarkoitettujen kapselien rakennesuunnitelmat.
Kapselikomponenttien koevalmistus keskittyy valmistusprosessin teollistamiseen ja
valmistuksessa siirrytddn T&K-vaiheesta valmistusmenetelmien kelpoistamiseen.
Kelpoistetuilla menetelmilld tullaan valmistamaan vuosien 2020-2024 aikana
kuparikomponentteja hitsauslaitteiston testauksiin, yhteistoimintakokeeseen,
ydintekniseen kayttddnottoon ja tulevaan kapselituotantoon.

Puskuri ja taytto

Seké puskurin ettd tdyton lohko-pellettikonseptista on toimitettu Sateilyturvakeskukselle
(STUK) jarjestelmaaineistot (vaatimusmaéarittely, jarjestelmakuvaus ja jéarjestelmékoh-
tainen laatusuunnitelma).

Puskuri- ja tayttojarjestelmien osalta on toteuttu STUKIin havaintojen perusteella tutki-
muksia liittyen varhaisen vaiheen kehittymiseen liittyviin ep&varmuuksiin ja
jarjestelmien toimintakykyyn. Selvityksid tehdddn mm. tiheyserojen tasaantumisesta,
kemialliseen eroosioon liittyen sekd puskurin mineralogisesta muuntumisesta.
Tutkimukset jatkuvat seuraavalla ohjelmakaudella.

Puskurin ja tayton materiaalitutkimuksissa jatketaan selvitystyoté vaatimusten tayttymi-
seen vaikuttavista materiaaliominaisuuksista ja ymparistotekijoista. Seuraavalla ohjel-
makaudella kehitetddn olemassa olevia ja puuttuvia menetelmié néiden ominaisuuksien
madrittamiseksi.

Puskurin ja tdyton osalta on aloitettu teollistamistoimenpiteet, joissa tutkitaan nadiden
jarjestelmien konseptia, valmistusta ja asennusta sek& toimintakykya. Tama ty6 jatkuu
seuraavalla ohjelmakaudella. Posiva aloitti edelliselld ohjelmakaudella muiden tayttoén
soveltuvien savimateriaalien selvittdmisen materiaalispesifikaatioiden tarkentamiseksi,
jotta referenssimateriaalien korvaaminen tai eri materiaalien kayttdminen rinnakkain
olisi mahdollista. Seuraavalla kaudella ty6 jatkuu puskurin osalta.

Posiva ja SKB (Svensk Karnbranslehantering AB) toteuttivat edelliselld ohjelmakaudel-
la paatytulppavertailun, jonka perusteella Posiva péatti jatkaa kupolimuotoisen loppusi-
joitustunnelin paatytulpan kehitysté.



Kapselointilaitos

Kapselointilaitoksen  suunnittelussa on ohjelmakaudella 20162018 jatkunut
rakennusten, rakenteiden ja jarjestelmien toteutussuunnitteluvaihe. Ohjelmakaudella on
solmittu sopimuksia laitetoimittajien kanssa kapselointilaitoksen merkittavien jarjestel-
mien suunnittelutoistd. Kyseiset sopimukset siséltdvat Posivan option myos valmistus-
ja asennustoista. Kapselointilaitosrakennuksen layoutiin tehtiin muutoksia ja se jaady-
tettiin vuonna 2017. Kapselointilaitoksen pohjan maanrakennus- ja louhintavaiheen tyot
saatiin paatokseen vuoden 2017 aikana

Toteutussuunnitteluvaihe kapselointilaitoksen joidenkin jérjestelmien osalta jatkuu vuo-
den 2019 lopulle, mink& jalkeen on mahdollista aloittaa ndiden jarjestelmien ja
laitteiden valmistus. Kapselointilaitoksen toteutusvaihe alkaa
toteutussuunnitteluvaiheessa laadittujen rakennesuunnitelmien ja soveltuvuusarvioiden
hyvaksymisen jalkeen. Jarjestelmien asennusten on arvioitu alkavan noin vuosi
rakennusteknisten toiden alkamisen jélkeen. Asennuksia tehdaan osittain rakennustoi-
den kanssa rinnakkain.

Tarkeimmista kapselointiprosessin jarjestelmistd on valmistettu prototyyppilaitteita,
joiden testaus on kaynnistynyt edellisellda ohjelmakaudella ja jatkuu tulevalla
ohjelmakaudella ennen lopullisten jarjestelmien suunnittelua ja toteutusta.

Loppusijoituslaitos

Vuosien 2015-2016 aikana louhittiin loput ONKALOn laajuuteen liittyvit tilat, eli ajo-
neuvoyhteydet 16 ja 17 sek& pohjoisempi pysakointihalli teknisen tilan alueella. Posiva
paatti kesélla 2017 suunnata louhinnat eteldisen paneelin sijasta kohti pohjoista panee-
lia, jotta voimassa oleva asemakaava ei rajoita loppusijoituksen etenemisté lahivuosi-
kymmenind. Suunnanmuutoksesta johtuen keskustunneleiden louhinnan aloittaminen
siirtyi eteenpdin syksyyn 2018.

Loppusijoituslaitoksen toteutussuunnittelussa on keskitytty eri tilojen ja jarjestelmien
optimointiin, mistd on koitunut lisa- ja muutossuunnittelua. Koko loppusijoituslaitoksen
asemointisuunnitelma paivitettiin vuonna 2018 huomioiden uusimmat tiedot Olkiluodon
kallioperéstd ja asemointia rajaavista vyohykkeistd. Suunnitelmassa huomioitiin myos
péivitetyt loppusijoitustilan lampomitoituksen tulokset. Loppusijoituslaitoksen teknisten
jarjestelmien suunnittelu jatkui LVI-, sdhko- ja automaation suunnittelun osalta siten,
etta teknisten tilojen toteuttaminen on mahdollista vuosien 2019-2022 aikana.

Loppusijoituslaitosprojektissa on suunniteltu siirryttdvan hankkeen mukaiseen
rakennus- ja taloteknisten toiden rakentamisvaiheeseen vuoden 2019 puolivélissa. Tamé
edellyttdd suunnittelun hyvéa edistymista ja valmistelevia rakennustditda mm. teknisten
tilojen alueella. Kalliorakentamisen on tarkoitus jatkua loppusijoituslaitoksen toisen
louhintaurakan puitteissa vuoden 2019 loppupuolelle. Urakkaan kuuluvien
keskustunneleiden jatkolouhintojen louhinta- ja lujitusty6t tulevat kestaméén pidempéan
alkuperdiseen laajuuteen verrattuna. Keskustunnelin louhinnan yhteydessé louhitaan
my0s viiden ensimmaisen loppusijoitustunnelin 1&hdot.



Loppusijoituslaitoksen kuilujen lujitus- ja varusteluty6t toteutetaan vuosien 2018-2021
aikana. Kapselikuilun alap&&hén louhitun kapselin vastaanottoaseman rakennus- ja
talotekniset tyot kaynnistyvét kesalla 2019. Kapselihissin asennus aloitetaan vuoden
2021 puolivélissa.

Turvallisuusperustelu

Turvallisuusperustelu ja paikankuvaus yhdistettiin vuoden 2017 aikana Turvallisuuspe-
rusteluohjelmaksi. Ohjelman tarkoitus on vastata Olkiluodon paikankuvaukseen ja evo-
luutioon liittyviin avoimiin kysymyksiin turvallisuusperustelun vaatimalla tavalla.

Turvallisuusperustelu on todisteiden, analyysien ja perustelujen yhteenveto, jonka avul-
la perustellaan loppusijoituksen turvallisuus ja turvallisuudesta tehtyjen arvioiden luo-
tettavuus. Posivan turvallisuusperustelu koostuu kahdeksasta paaraportista ja taydenta-
vista taustaraporteista. Kuluvan ohjelmakauden aikana turvallisuusperustelun raportointi
on siirtynyt verkkoympéristoon. Turvallisuusperusteluohjelmassa on jatkettu Olkiluo-
don varmentavien paikkatutkimusten, paikan evoluution mallinnuksen ja aiempien tur-
vallisuusperustelua tukevien tutkimusten tyota siten, ettd on voitu huomioida turvalli-
suusperustelussa havaitut puutteet seka sijoituspaikkaan ja sen kuvaukseen liittyvat vi-
ranomaisvaatimukset. Turvallisuusperustelun raportit ja muut materiaalit valmistuvat
tulevan ohjelmakauden aikana kayttdlupahakemuksen liitteiksi.

Edellisen ohjelmakauden aikana aloitetut, paikankuvaukseen tahtaavat tyot liittyvat
mm. loppusijoituspaikan hydrogeologiaan, rakoverkkomallinnukseen, hydrogeokemi-
aan, kalliomekaniikkaan seké& seismologisiin ominaisuuksiin. Nama tyot ovat kytkoksis-
s& toisiinsa integroidun paikankuvauksen tuottamiseksi. Paikankuvaukseen liittyvat tyot
saadaan suureksi osaksi valmiiksi vuoden 2019 aikana ja ne tullaan raportoimaan Olki-
luodon paikankuvausraportissa. Alkavan ohjelmakauden loppupuolella jatkuvat vield
mm. kalliomekaniikan paikankuvauksen tyot sekd ympériston radioaktiivisuuden perus-
tilaselvitys.

FISST

Tdyden mittakaavan jarjestelmékokeen (Full Scale In-Situ System Test, FISST)
suunnittelu k&ynnistettiin vuonna 2015. FISST-kokeessa asennetaan vuoden 2018
aikana ONKALOnN demonstraatiotunnelin 2 perdosaan tédyden mittakaavan
loppusijoituskoe siséltden kaksi loppusijoitusreikdd puskureineen ja kapseleineen, noin
50 metrid tunnelitdyttéd sekda loppusijoitustunnelin péaatytulpan. Vuoden 2017
tavoitteena oli asennusvalmius, johon t&htddvd ty0 ja mm. Kkapseli- ja
savikomponenttien muutostydt kéynnistyivat aiemmin. Puskurin ja kapselin asennus
suoritettiin - heindkuussa 2018 asennusvaatimusten mukaisesti. Tunnelintdyton
asentaminen kaynnistyi elokuussa 2018 ja kokeen lammitysjarjestelméa kytkettiin paalle
elokuussa 2018. FISST-kokeen asennus ja kayttdonotto saadaan padosin padtokseen
vuoden 2018 aikana ja raportoidaan vuonna 2019. FISST-kokeen seurantavaihe kéyn-
nistyy vuonna 2019 ja asennettujen kapseleiden, puskurin, tdyton ja tulpan seurantajéar-
jestelmén tulokset tullaan arvioimaan ja raportoimaan séannallisesti ja niita tullaan ver-
taamaan mallinnettuun kayttdytymiseen.



Tuotantoon valmistautuminen

Loppusijoitukseen kaytettavien asennuslaitteiden kehitys on jatkunut vuoteen 2018 ja
FISST:n aloitukseen asti. Teknisten vapautumisesteiden asennukselle on mietitty vaih-
toehtoisia ratkaisuja, joilla kokonaisturvallisuus pysyisi samalla tasolla referenssimene-
telmien kanssa, mutta tuotantotehokkuus ja toimintavarmuus lisadntyisivat. My6s lou-
hintamenetelméksi on mietitty uusia vaihtoehtoja. Laitteiden ja menetelmien teollista-
minen jatkuu seuraavalla ohjelmakaudella.

Rakentamisen ja kdytdn aikainen tutkimus- ja seurantaohjelma

Loppusijoituspaikan ja -laitoksen pitkdaikaisen kehityksen seurantaa varten on
kaynnissa Olkiluodon monitorointiohjelma (OMO). Monitorointitoiminta on ollut
ké&ynnissa jo vuodesta 2004. Ohjelmaan tehtiin vuonna 2016 paivitys, jonka yhteydessa
ohjelman laajuutta supistettiin.

Rakentamisen ja kaytdn aikainen tutkimus- ja seurantaohjelma tulee kattamaan
soveltuvuusluokittelutydn ja monitoroinnin sekd niitd varten ja niiden yhteydessa
tehtdvien mittausten ja mallinnusten toteuttamisen. Tavoitteena on tehokas tutkimus- ja
mallinnusmenetelmien ja tuotantovaiheessa kaytettavien ohjelmistojen soveltaminen ja
datanhallinta.
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1 YLEISTA

Suomessa on kaksi ydinvoimaa energiantuotantoon kayttavaa yritystd, Teollisuuden
Voima Oyj (TVO) ja Fortum Power and Heat Oy (Fortum). Ydinjatteen tuottajina TVO
ja Fortum ovat ydinenergialain mukaisesti vastuussa omistamiensa Olkiluodon ja
Loviisan ydinvoimalaitosten ydinjatehuollon toteuttamisesta ja tdstd aiheutuvista
kustannuksista. TVO ja Fortum huolehtivat itse omien voimalaitostensa voimalaitos- ja
kaytostapoistojatteen varastoinnista, kasittelysta ja loppusijoituksesta laitospaikoillaan.

Kéytetyn ydinpolttoaineen huollon jarjestdmiseksi TVO ja Fortum perustivat vuonna
1995 Posiva Oy:n (Posiva), jonka tehtdvdna on huolehtia omistajiensa kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoituksen valmistelusta ja toteutuksesta omistajiensa tarpeiden
mukaisesti. Posiva huolehtii myds kéytetyn ydinpolttoaineen késittelyssé kapselointi- ja
loppusijoituslaitoksessa syntyvésta ydinjatteesta.

1.1 Ohjelman tausta ja tarkoitus

Ydinjatehuollon jarjestdminen perustuu ydinenergialakiin (YEL 990/1987) ja
ydinenergia-asetukseen (YEA 161/1988), joissa madritellddn ydinenergian tuottajan
velvollisuudet, ydinjatehuollon toteuttaminen, lupakésittelyt sek& viranomaisen
valvontaoikeudet. Ty6- ja elinkeinoministerio (TEM) péattdd YEL:n mukaan
periaatteista,  joita  ydinjatehuollossa  on  noudatettava. Lain  mukaan
ydinjatehuoltovelvollisten tulee s&&nndllisin véliajoin esittdd ministeridlle selvitys siit,
miten jatehuoltovelvollinen on suunnitellut toteuttavansa ydinjatehuoltoon (YJH)
kuuluvat toimenpiteet ja niiden valmistelun. Nyt esitettdva YJH-2018-ohjelma vastaa
YEA 74 8:ss& mainittua kokonaissuunnitelmaa, jossa kuvataan yksityiskohtaisesti
alkavan kolmivuotiskauden toimenpiteet ja paapiirteittdin myos tata seuraavien kolmen
vuoden suunnitelmat. Asetuksen mukainen voimayhtididen ydinjatehuoltoselvitys tulee
jattad TEM:lle kolmen vuoden vélein syyskuun loppuun mennessd. Asetuksen 77 8§:n
mukaan ydinjatehuoltovelvollisten tulee lisaksi toimittaa kunkin vuoden maaliskuun
loppuun  mennessd raportti  edellisend vuonna suoritetuista  ydinjatehuollon
toimenpiteistéd (ns. YJH-toimintakertomus).

Posiva on vuodesta 2003 lahtien vastannut Fortumin ja TVO:n ydinjatehuollon
kolmivuotissuunnitelman laadinnasta. Tehdyt selvitykset TKS-2003 (Posiva 2003),
TKS-2006 (Posiva 2006), TKS-2009 (Posiva 2009), YJH-2012 (Posiva 2012a) ja YJH-
2015 (Posiva 2015) ovat pitaneet siséllaan sekd suunnitelmat tulevasta tutkimus-,
kehitys- ja suunnittelutydsta ettd arvion ydinjatehuollon tilanteesta erityisesti kéytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoitusvalmistelujen osalta. Vuonna 2012 tehdylld ohjelman
nimen muutoksella haluttiin korostaa ohjelman kohdentumista tutkimus-, kehitys- ja
suunnittelutydn sijasta ydinjatehuoltoon kokonaisuudessaan.

Ydinjatehuoltoselvityksen tulee YEA:n mukaan kasittéda seuraavat selvitykset:
1) selvitys siitd, miten jatehuoltovelvollinen on suunnitellut toteuttaa ydinjatehuoltoon

kuuluvat toimenpiteet ja niiden valmistelun; selvityksen tulee sisdltédd ainakin seuraavat
osat:



a) kokonaissuunnitelma ydinjatehuollon hoitamiseksi asianmukaisine aikatauluineen ja
erittelyineen mukaan lukien tarpeelliset valmistelut ja tutkimustoimenpiteet seka huo-
lehtimisvelvollisuuden edellyttdmaét hallintojarjestelyt ja muut tehtavat;

b) arvio tutkimus-, kehitys- ja suunnittelutyon senhetkisesta tilasta seka yksityiskohtai-
nen suunnitelma seuraavien kolmen vuoden aikana toteutettaviksi aiotuista toimenpi-
teista; seka

c) yleispiirteinen suunnitelma seuraavien kuuden vuoden aikana toteutettaviksi suunni-
telluista toimenpiteista;

2) selvitys jatehuoltovelvollisen tekemista ydinjatehuollon jarjestamista koskevista so-
pimuksista tai muista jarjestelyista; seka

3) muu viranomaisen tarpeelliseksi katsoma selvitys.
1.2 Ydinjatehuollon vastuut ja sopimus ydinjatehuollon jarjestamisesta

Ydinjatteen tuottaja on ydinenergialain mukaisesti vastuussa Kkaikista ydinjatehuollon
toimenpiteistd ja niiden kustannuksista. Ydinjatehuoltovelvolliset TVO ja Fortum
huolehtivat omien voimalaitostensa voimalaitosjatteen varastoinnista, késittelysta ja
loppusijoituksesta sekd kéytetyn polttoaineen kasittelystd ja vélivarastoinnista
voimalaitospaikoillaan. Kummallakin laitospaikalla on loppusijoituslaitos, johon
sijoitetaan kayton aikana syntyva voimalaitosjate. Samoihin loppusijoitustiloihin on
tarkoitus aikanaan sijoittaa myods kyseisten yhtididen voimalaitosten kéaytdstapoiston
yhteydesséa syntyva ydinjate.

Posivan tehtdvand on vastata omistajiensa Suomessa toimivien ja Suomeen
rakennettavien ydinvoimalaitosten [Olkiluoto 1, 2 ja 3 (OL1-3) sekd Loviisa 1 ja 2
(LO1-2)] kéytetyn  ydinpolttoaineen  loppusijoituksesta. ~ Posiva  huolehtii
loppusijoitukseen tahtadvasta tutkimus-, kehitys- ja suunnittelutyostd seka kapselointi-
ja loppusijoituslaitoksen rakentamisesta ja kaytostd. Posivan tehtaviin sisaltyy myos
kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen kaytosta syntyvien jatteiden huolto sekd laitosten
sulkeminen ja kaytOstdpoisto. Lisaksi Posiva huolehtii tehtdviensd osalta
viranomaisyhteyksista sek& hankkii laitoksilleen tarvittavat luvat. Posivan perustaminen
ei vaikuttanut voimayhtididen ydinjatehuoltovelvollisuuteen, vaan TVO ja Fortum
vastaavat edelleen tuottamansa kdytetyn polttoaineen kasittelytoimenpiteist,
varastoinnista ja loppusijoittamisesta.

TVO:n, Fortumin ja Posivan toiminnan kokonaisaikataulu on esitetty kuvassa 1-1.
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Kuva 1-1. Fortumin, TVO:n ja Posivan toiminnan kokonaisaikataulu.
Ydinvoimalaitosyksikdiden kayttdaikoina on esitetty talla hetkella Posivan suunnittelun
perusteena olevat ajat: LO1-2 50 vuotta, OL1-2 60 vuotta ja OL3 60 vuotta. Loviisan
laitoksille on suunniteltu valiton kaytdstapoisto, joka alkaa kaytdstapoiston lisensiointi-
ja valmisteluvaiheilla (kuvassa vaaleammalla). OL1-2-laitoksille on suunniteltu
viivastetty kaytostapoisto ja OL3:lle valiton kaytostapoisto. Kuvassa on esitetty myods
Loviisan ja Olkiluodon voimalaitosjatteen (VLJ) loppusijoituslaitosten sek& kaytetyn
polttoaineen (KPA) varastojen suunnitellut kayttdajat seka sulkeminen ja
kaytostapoisto. Naiden laitosten kayttdajat ovat kytkOksissd viimeisend esitettyihin
kaytetyn  polttoaineen  loppusijoituksen  ajankohtiin. Eri  polttoaineiden
loppusijoitusajankohdat on esitetty tasaisen tuotantotahdin mukaisesti, mutta Posiva
tutkii parhaillaan myds muita tuotantomalleja. Viimeinen loppusijoitukseen liittyva
toiminta on Posivan kapselointilaitoksen kaytostapoisto ja loppusijoituslaitoksen
sulkeminen.

Loviisa 1-2
Olkiluoto 1-2
Olkiluoto 3

TEM (aiemmin kauppa- ja teollisuusministerio, KTM) pééattaa lain mukaan periaatteista,
joita ydinjatehuoltovelvollisen on noudatettava. Paatokset perustuvat alun alkaen
valtioneuvoston 10.11.1983 antamaan periaatepadtokseen ydinjatehuollon tutkimus-,
selvitys- ja suunnittelutyon tavoitteista ja ne on esitetty KTM:n TVO:lle ja Fortumille
osoittamissa kirjeissd 7/815/91 (19.3.1991), 11/815/95 (26.9.1995), 9/815/2003
(23.10.2003) ja viimeksi OL3-yksikon ydinjatehuoltojarjestelyjen osalta 9.12.2011 pai-
vatyssd TEM:n Kirjeessd. Namé paatdkset ovat ldhtokohtana seka ydinjatehuollon
kéytdnnon toteutuksessa ettd tulevia toimenpiteitd koskevassa tutkimus- ja
kehitystyossa.

Paatoksen 9/815/2003 mukaan ydinjatehuoltovelvollisten tuli joko erikseen, yhdessa tai
Posivan valitykselld varautua esittdmaan vuoden 2012 loppuun mennessa YEA:n mu-
kaiset kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen rakentamislupaa varten tarvitta-
vat selvitykset ja suunnitelmat. Niista tuli ilmetd, ettd loppusijoitustoiminta on mahdol-
lista aloittaa noin vuonna 2020. Posiva jatti vuoden 2012 lopulla KTM:n edellytyksen



mukaisesti valtioneuvostolle hakemuksen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen raken-
tamiseksi Olkiluotoon. Vuoden 2015 helmikuussa Séteilyturvakeskus (STUK) antoi
Posivan kapselointi- ja loppusijoituslaitoksesta mydnteisen lausunnon, jonka mukaan
ydinenergialain mukaiset edellytykset tayttyvat ja loppusijoituslaitos voidaan rakentaa
turvalliseksi. Valtioneuvosto myoénsi 12.11.2015 Posivalle rakentamisluvan kéytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen rakentamiseksi.

Rakentamislupahakemuksessa esitetty hankeaikataulu taytti KTM:n asettaman aikatau-
lutavoitteen. Hakemuksen jattamisen jalkeen hankeaikataulu on tarkentunut. Tdmanhet-
kisen aikataulun mukaan tavoitteena on jattaa kayttélupahakemus TEM:lle vuoden 2021
lopussa ja aloittaa kdytetyn polttoaineen loppusijoitus 2020-luvun alkupuolella.

Posiva ja ruotsalainen ydinjateyhtié Svensk Ké&rnbrénslehantering AB (SKB) jatkavat
yhteisen loppusijoituskonseptin tutkimus- ja kehityshankkeita tavoitteina osoittaa kon-
septin turvallisuus tiettyjen avoimien asioiden suhteen sekd teollistaa kehitetyt
tuotantomenetelmat ja loppusijoituslaitoksen kayttétoiminta. Yhtiot uudistivat vuoden
2014 loppupuolella jo neljannen kerran yhteistydsopimuksen, jonka puitteissa yhteisia
hankkeita on ollut k&ynnissd vuodesta 2001 saakka. Parhaillaan on k&ynnissa tai
alkamassa useita yhteistyoprojekteja KBS-3-loppusijoitusratkaisun viimeistelyn ja
kayttotoimintaan valmistautumisen osalta.

1.3 Lait, asetukset ja muut maaraykset

Suomen ydinjatehuoltoa ohjaavat vuonna 1988 voimaan astuneet ydinenergialaki (YEL
990/1987) ja ydinenergia-asetus (YEA 161/1988, 12.2.1988), joissa madritelladn muun
muassa ydinenergian tuottajan velvollisuudet, ydinjatehuollon toteuttaminen, lupakésit-
telyt ja valvontaoikeudet. Vuonna 1994 ydinenergialakia muutettiin niin, ettd kaikki
Suomessa syntyva ydinjate on loppusijoitettava Suomeen. Ydinenergialaki kieltdd myos
ydinjatteen tuonnin Suomeen ja viennin Suomesta, joskin laki (lakimuutos
23.5.2008/342) mahdollistaa radioaktiivisuudeltaan véhdisten ydinjatteiden viennin toi-
seen maahan esimerkiksi késiteltdvaksi tarkoituksenmukaisella tavalla. Uusimman
YEL:n muutoksen (14.12.2017/905, voimaan 1.1.2018) mukaan em. jatteet on kuitenkin
palautettava Suomeen loppusijoitettavaksi. Liséksi uusimmassa lakimuutoksessa lisat-
tiin uudeksi ydinenergian kayton alaiseksi luvaksi "lupa ydinlaitoksen kaytdstapoistami-
seen”.

Lainsdadantouudistuksessa vuonna 2015 (lakimuutos 22.5.2015/676) osa ydinenergia-
alaa koskevista valtioneuvoston paatoksista ja asetuksista muutettiin STUKin maarayk-
siksi, jotka astuivat voimaan 1.1.2016. Ydinjatehuoltoa koskevista mé&ardyksista val-
miusmaardys (STUK Y/2/2016) koskee ydinvoimalaitoksen sekd muiden ydinlaitosten
valmiusjarjestelyja, turvajarjestelyméardys (STUK Y/3/2016) koskee ydinenergian kay-
ton turvajarjestelyja ja jatemaarays (STUK Y/4/2016) koskee ydinlaitoksesta peréisin
olevan kaytetyn ydinpolttoaineen ja muun ydinjatteen loppusijoitusta kallioperaan ra-
kennettaviin ydinlaitoksiin ja maaperaén rakennettaviin tiloihin.

Sateilyturvakeskuksen vuonna 2013 julkaiseman uudistetun YVL-ohjeiston keskeisié
ydinjatehuoltoa koskevia ohjeita ovat YVL D.3 "Ydinpolttoaineen Kkasittely ja
varastointi”, YVL D.4 "Matala- ja keskiaktiivisten ydinjatteiden Kkasittely ja


http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20150676
https://www.stuklex.fi/fi/maarays/stuk-y-2-2016
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ydinlaitosten kéytostapoisto”, YVL D.5 "Ydinjatteiden loppusijoitus™ sekd uusimpana
vuonna 2018 julkaistu YVL D.7 "Ké&ytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen
vapautumisesteet™.

Kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitushanke on suunniteltu ja dokumentoitu
mahdollisuuksien mukaan uusimpien vaatimusten mukaisesti. YVL-ohjeiston
soveltaminen olemassa tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin tapahtuu viranomaisen
harkintaan perustuvien soveltamispéatosten perusteella, jotka Posiva sai STUKilta vuo-
sien 2017 ja 2018 aikana. Uusia tai suunnitteluvaiheessa olevia ydinlaitoksia uusi YVL-
ohjeisto koskee sellaisenaan.

1.4 YJH-2015-ohjelma
14.1 YJH-2015-0hjelmasta saadut viranomaispalautteet

TVO ja Fortum jattivat TEM:lle syyskuussa 2015 pddosin Posivan valmisteleman
suunnitelman, YJH-2015-ohjelman (Posiva 2015). STUK antoi TEM:lle lausunnon
YJH-2015-ohjelmasta tammikuussa 2016 (3/Y48112/2015, 29.1.2016). Lausunto
toimitettiin tiedoksi ydinjatehuoltovelvollisille ja Posivalle. Lausunnossaan STUK on
arvioinut edellisen vuonna 2012 toimitetun ohjelman tavoitteiden toteutumista ja YJH-
2015-ohjelmakauden suunnitelmia. TVO ja Fortum toimittivat vastineensa STUKin
lausuntoon maaliskuussa 2016. Kohdassa 1.4.1.1 esitetddn aiheittain keskeisimmaét
STUKIn havainnot ja kohdassa 1.4.1.2 TVO:n ja Fortumin vastineet niihin. STUKin
lausunnon ja vastineet siihen saatuaan TEM antoi TVO:lle ja Fortumille lausuntonsa
YJH-2015-ohjelmasta huhtikuussa 2016 (TEM/1815/08.05.01/2015) (kohta 1.4.1.3).

Viranomaisten antamat kommentit ovat ohjanneet Posivan tutkimus- ja kehitystoimintaa
kuluneen ohjelmakauden aikana. Havainnot on otettu huomioon ja kehitystyota
jatketaan edelleen tdmén ohjelman (YJH-2018) mukaisesti.

14.1.1 STUKin lausunto YJH-2015-ohjelmasta

Yleisend kommenttina STUK totesi YJH-2015-ohjelmasta, ettd se aiempaa
yleisluontoisempana tukee paremmin ydinjatehuollon kokonaisuuden arviointia, mutta
antaa silti riittdvan yksityiskohtaisen kuvan jatehuoltovelvollisten suunnitelluista
toimista. Lisaksi ohjelma luo tarvittavan pohjan arvioida kustannuksiin varautumista
sekd esittdd yhteenvedon ydinjatehuollon tutkimus- ja kehitystyon tilanteesta seka
keskeisista selvityskohteista.

Posivan johtamisjarjestelmasta ja turvallisuuskulttuurista STUK totesi, ettd Posiva on
yllapitanyt ja parantanut johtamisjarjestelméénsa vaatimusten mukaisesti. STUK kui-
tenkin edellytti Posivaa laatimaan suunnitelman keskeisista johtamisjarjestelmén ohjeis-
ta, jotka on paivitettdvd vuoden 2015 organisaatiomuutoksen seurauksena. Posivan oli
myds arvioitava, kuinka konsernitasoinen turvallisuuskulttuuriohjelma ja turvallisuus-
kulttuurirynm@ vastaavat Posivan voimassa olevan johtamisjarjestelman, turvallisuus-
kulttuuriohjelman sek& Posivan turvallisuuskulttuuriryhmén toimintaséannon linjauksia.
Liséksi STUK totesi, ettd Posivalla ja TVO:lla toteutettava menettelyjen yhtendistami-
nen on tehtéva suunnitelmallisesti, jotta toiminnan tehostamisen myo6té ei menetetd laa-
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dunhallinnan, -varmistuksen ja -valvonnan keskeisia hyviksi kaytdnndiksi todettuja Po-
sivan menettelyja.

STUKIin mukaan YJH-2015-ohjelma kuvasi riittdvan yksityiskohtaisesti kaytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoitusvalmistelujen tilanteen, mm. loppusijoitushankkeen vaiheittai-
sen etenemisen ja etenemisvalmiuden arviointimenettelyt seka kaytettyyn ydinpolttoai-
neeseen liittyvén tutkimus- ja kehitystyon. Kehitystydssa on kuitenkin yksittdisia kysy-
myksi4, joissa on havaittu haasteita toteutusaikataulussa. Esimerkiksi kuparikapselin
valmistus-, sulkemis- ja tarkastustekniikoiden kehitysty® ja sen raportointi olivat osin
viivastyneet suunnitellusta aikataulusta. Kuparikapselin virumiskokeet vaativat pitkén
ajan ja on mahdollista, ettd tuloksia ei saada ennen kayttdlupahakemuksen jattdmista,
mutta muilta osin aikataulut vaikuttivat realistisilta.

YJH-2015-ohjelmassa esitetty suunnitelma turvallisuusperustelun laadunhallinnan ke-
hittdmiseksi oli STUKin mukaan riittavéd, vaikka Posiva ei ole esittdnyt tarkemmin tur-
vallisuusperustelun rakenteen ja esitystavan kehittdmista entistd selkedmmaksi. YJH-
ohjelmassa esitetyt suunnitelmat Posivan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoi-
tustilan osalta olivat riittavat, vaikkakin Posivan aikataulu ko. tilan toimintakykya ar-
vioivan raportin laatimiselle vuoden 2016 aikana vaikutti optimistiselta. STUK on pééa-
toksissaan edellyttanyt lisatietoa tilaan liittyvistd suunnitelmista ja aikatauluista ennen
sen rakentamisen aloittamista.

Tdyden mittakaavan jarjestelmatesti FISST kuvattiin YJH-2015-ohjelmassa hyvin ylei-
sellg, joskin siind vaiheessa riittavélla, tavalla. YJH-2015-ohjelmassa monitoroinnin eri
osa-alueiden suunnitelmia tarkennettiin aikaisempien vuosien monitorointihavaintojen
perusteella. STUK totesi, ettd YJH-ohjelmassa esitetyt yleiset suunnitelmat teknisten
vapautumisesteiden monitoroinnin osalta olivat riittdvat, mutta monitoroinnin kayttoa ja
hyotyé toimintakykytavoitteiden toteutumisen seurannassa tulisi tarkentaa.

YJH-2015-ohjelmassa esitetyn loppusijoituslaitoksen rakentamisen suunnitelman mu-
kaan Posiva suunnitteli aloittavansa loppusijoituslaitoksen ensimmaisen vaiheen lou-
hinnan vuoden 2016 toisella puoliskolla. Posivan toteutussuunnittelun ja louhinnan ai-
kataulut vaikuttivat monin osin vield tarkentumattomilta eikd niista selvinnyt, miten
Posiva suunnitteli vastaavansa STUKIin alustavan turvallisuusselosteen tarkastuksen
tuloksena esittdmiin kalliorakentamisen kehitystyon vaatimuksiin. Posivan tuli edelleen
tarkentaa suunnitelmiaan, jotta niista selvidisi menetelméakehityksen keskeiset vaiheet
suhteessa toteutusaikatauluun.

Kapselointilaitoksen osalta laitossuunnittelu on kuvattu alustavassa turvallisuusselos-
teessa, jonka STUK tarkasti rakentamislupahakemuksen kasittelyn aikana. STUK antoi
alustavasta turvallisuusselosteesta paatoksen, jossa edellytettiin jarjestelmasuunnittelun
tarkentamista ennen rakennesuunnitelmien toimittamista STUKiin.

Posiva esitti tekevéansa johtopaatokset KBS-3H-vaihtoehdon kehityksestd vuoden 2016
aikana ja suunnitteli julkaisevansa vuonna 2016 ainakin osan turvallisuusperustelun
raporteista. Ennen vuotta 2015 tehtya tutkimus- ja kehitysty6té ja tyon edistymista oli
STUKIin mukaan vaikea arvioida viel& puuttuvan raportoinnin takia. Eri loppusijoitus-
ratkaisujen kehitystyon tavoitteita ja ajoitusta tuli tarkentaa, koska paatds vaihtoehdon
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valinnasta ajoittui jo vuoteen 2016. Posiva ei mydskaan esittanyt tarkempia suunnitel-
mia, joita se aikoo noudattaa loppusijoituslaitoksen, loppusijoitusmenetelmien, laittei-
den ja vapautumisesteiden suunnittelun paivittamiseksi, mikali KBS-3H-vaihtoehto va-
littaisiin toteutettavaksi loppusijoitusratkaisuksi.

YJH-2015-ohjelmassa kuvattiin lyhyesti, mutta riittavasti ydinjatteisiin liittyvat ydinma-
teriaalivalvonnan tapahtumat kuluvalla kaudella, sekd suunnitelmat tulevalle kaudelle.
Turvajéarjestelyja koskevat asiat kasiteltiin yleiselld tasolla, koska ne ovat yksityiskoh-
diltaan salassa pidettdvia. Posiva esitti turvajarjestelyja koskevat asiat riittavélla tavalla
rakentamislupavaiheessa. STUK on turvajérjestelyja koskevassa paatoksessa edellytta-
nyt, ettd Posivan tulee jatkaa riskianalyysien laatimista ottaen huomioon suunnittelupe-
rusteuhka ja STUKIin rakentamislupahakemuksen kasittelyssa turvajarjestelyille asetetut
vaatimukset. Liséksi STUK on edellyttanyt, ettd Posivan on kuljetusmuodon paattami-
sen jalkeen esitettdva STUK:Ille kdytetyn ydinpolttoaineen kuljetusten turvajarjestelyt ja
kasiteltdva niit4 asianomaisten turvallisuusviranomaisten kanssa.

Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen suunnittelu ja toteutus kuvattiin YJH-2015-
ohjelmassa hyvin ja aikataulut olivat riittdvan yksityiskohtaisia kokonaiskuvan muodos-
tamiseksi. Kéynnissa olleen kaavoitusprosessin ja muun aluerakentamisen osalta olisi
ollut hyvé esittda alustava aikataulu, jolloin ndma olisi ollut helpompi yhdistda koko-
naisaikatauluun. Esitetty toteutusaikataulu on molemmille laitoksille erittdin tiukka.
Ohjelmassa esitettyja hankkeen luvitukseen liittyvia pidemman t&htdimen aikatauluja ei
pidetty Kkaikilta osin realistisina, koska esimerkiksi ydinteknisen koeké&ytén suunnitel-
laan alkavan vuonna 2023 ja toisaalta samana vuonna 2023 esitetdén suoritettavan ei-
ydintekninen koekaytto.

STUK totesi, ettd YJH-ohjelmassa tulisi jatkossa kuvata kayttotoiminnan suunnittelusta
keskeiset toimenpiteet, jotka on toteutettu, ja ohjelmaan siséltyvat merkittadvimmat tule-
valle ohjelmakaudelle suunnitellut toimenpiteet, joilla pyritddn saavuttamaan kayttotoi-
minnan edellyttdm& organisatorinen valmius. Organisatorisen valmiuden osalta tulisi
ottaa huomioon my6s STUKIn alustavasta turvallisuusselosteesta tekeméa paatds, jossa
edellytetd&n Posivaa suunnittelemaan menettelyt, joilla se varmistaa eri organisaatioyk-
sikodiden valmistautumisen ydinjatelaitoksen kéyttovaiheeseen jo laitoksen rakentamisen
eri vaiheiden aikana.

STUK:Iin arvion mukaan TVO:n ja Fortumin selvitykset seka kaytetyn ydinpolttoaineen
kasittelyyn ja varastointiin ettd ydinvoimalaitosten huolto- ja kaytostépoistojatteeseen
liittyen ovat riittavat. STUK kiinnittdd valvonnassaan huomiota Loviisan ydinvoimalai-
toksella huoltojatteiden loppusijoitustilan 3 tippuvuotojen hallintaan ja kiinteytettyjen
jatteiden loppusijoitustilan betonikaukalon korjaustoimiin.

1.4.1.2 TVO:n ja Fortumin vastineet STUKin lausuntoon

YJH-2015-ohjelmassa esitetyt aikataulut nousivat esiin useissa STUKin lausunnon osis-
sa. TVO ja Fortum esittivat vastineissaan, ettd YJH-ohjelmassa esitetyt aikataulut olivat
vield yleiselld tasolla ja ettd Posiva jatkaa aikataulujen ja niissé esitettyjen vaiheiden
tarkentamista. Paivityksiéd tehtdessa Posiva tulee kiinnittdmain enemman huomiota ai-
kataulujen realistisuuteen niin, ettd STUKIilla on mahdollisuus ajoissa ja riittdvissd maa-
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rin todentaa loppusijoitustunnelien ja -reikien vaatimustenmukaisuus ja antaa turvalli-
suusarvionsa kayttdlupahakemuksen kasittelyn yhteydessa niin, ettd k&yttdlupa voidaan
myont&éd vuonna 2023 ja loppusijoittaminen voi alkaa Posivan suunnitelmien mukaises-
ti.

TVO ja Fortum esittivat vastineissaan, ettd Posiva jatkaa toteutussuunnitteluaan ensisi-
jaisesti KBS-3V-konseptin mukaisesti. Paatds valinnasta konseptien valilla oli Posivan
ja sen omistajien tavoite, mutta paatds tai sen puuttuminen eivét toistaiseksi estaneet
etenemista nykysuunnitelmien mukaisesti rakentamisen osalta.

TVO ja Fortum katsoivat Posivan esittdneen YJH-ohjelmassa riittavalla tarkkuudella
turvallisuusperustelun rakenteen ja laadunhallinnan kehittdmisen suunnitelman. Yksi-
tyiskohtaisemmat suunnitelmat esitetddn TURVA-2020-suunnitelmissa ja projektirapor-
teissa sekd Safety Case Plan -raportissa (Posiva 2017a, uusin versio).

TVO ja Fortum esittivat vastineissaan, ettd Posivan tavoitteena oli edelleen saada mata-
la- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoitustilan toimintakykya arvioiva raportti valmiiksi
YJH-ohjelmassa esitetyssa aikataulussa eli vuoden 2016 aikana.

1.4.13 TEM:n lausunto YJH-2015-ohjelmasta

Lausunnossaan TEM totesi YJH-2015-ohjelman siséltavan ne selvitykset, jotka ydinja-
tehuoltovelvollisen tulee ydinenergia-asetuksen 74 §:n mukaan toimittaa. TEM:n néke-
myksen mukaan YJH-ohjelma vastaa ydinenergialainsé&ddannossa ja ministerion paatok-
sissa esitettyja periaatteita ja antaa kuvan ydinjatehuollon valmisteluun ja hoitoon liitty-
vien toimenpiteiden edistymisestd. TEM katsoo lisdksi, ettd kokonaisuutena YJH-2015-
ohjelma ja sitd tdydentdvat vastineet ovat tarkoituksenmukaiset ja vastaavat ydinener-
gialainsaadannon vaatimuksia.

YJH-ohjelman painopiste on kdytetyn ydinpolttoaineen huollossa ja siihen liittyvissa
selvityksisséd ja suunnitelmissa. TEM pitdd painotusta perusteltuna edellyttéen, ettd
my06s muiden ydinjatteiden huollon kuvaus vastaa ydinenergia-asetuksen 74 8:ssd esitet-
tyja vaatimuksia ja ettd koko ydinjatehuoltoa koskevat toimenpiteet raportoidaan ydin-
energia-asetuksen 77 §:n mukaisesti vuosittain. TEM:n ndkemyksen mukaan muutakin
ydinjatehuoltoa on kuvattu YJH-ohjelmassa riittavélla tavalla ja ydinjatehuoltotoimen-
piteista on raportoitu YEA:n 77 8:n mukaisesti.

TEM toteaa, ettd YJH-ohjelmassa on otettu huomioon eri lausunnoissa esitetyt huomau-
tukset, ml. TEM:n lausunto edellistd ydinjatehuollon ohjelmaa koskien. TEM:n néake-
myksen mukaan YJH-2015-ohjelma ja ydinenergia-asetuksen 77 8:n mukaisesti vuosit-
tain raportoidut toimenpiteet muodostavat yhdenmukaisen ja johdonmukaisen kokonai-
suuden.

TEM toteaa, ettd ydinjatehuoltovelvollisten tulee seuraavan YJH-ohjelman valmistelun
yhteydessé kiinnittdd huomiota kéytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoitus-
laitoksen aikataulujen realistisuuteen. Liséksi, mikali KBS-3H-ratkaisu valitaan toteu-
tettavaksi loppusijoitusratkaisuksi, huomiota on kiinnitettdva myods menetelmévaihdok-
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sen aiheuttamiin muutoksiin ydinjatehuollon kokonaissuunnitelmassa ja kokonaisaika-
taulussa.

TEM toteaa, ettd TVO:n tulee seuraavan YJH-ohjelman valmistelun yhteydessa arvioida
OL3-laitosyksikén jo YJH-2015-ohjelmassa esitetyn ydinjatehuollon laajuuden
riittdvyys osana Olkiluodon voimalaitoksen ydinjatehuollon kokonaisuutta ja taydent&a
kuvausta tarvittavin osin siten, ettd OL3-laitosyksikén ydinjatehuollon kuvaus vastaa
laajuudeltaan muiden laitosyksikoiden kuvauksia.

1.4.2 YJH-2015-ohjelman toteuma

YJH-2015-ohjelmakaudelle  esitetystd  tutkimus-,  kehitys-,  suunnittelu- ja
rakentamistyostd suurin osa suuntautui kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitukseen.
Paatavoitteena vuosille 2016-2018 oli kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen suunnitel-
mien seka loppusijoituskonseptin saattaminen sellaiseen valmiuteen, ettd hankkeen to-
teutus voidaan aloittaa. Vuosien 2019-2021 p&atehtavana oli YJH-2015-ohjelman mu-
kaisesti varmistaa edellytykset ja valmistautua kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja
loppusijoituslaitoksen kayttolupahakemuksen jattamiseen.

Kapselointilaitoksen toteutussuunnittelu on edennyt rakennusten, rakenteiden ja
jarjestelmien osalta siten, ettd tavoitteena on edelleen toteutusvalmiuden saavuttaminen
vuoden 2018 loppuun mennessd. Ohjelmakaudella on solmittu sopimuksia
laitetoimittajien kanssa kapselointilaitoksen merkittadvien jarjestelmien suunnittelu-,
valmistus- ja asennustoistd. Kapselointilaitoksen pohjan maanrakennus- ja
louhintavaiheen ty6t saatiin péatokseen vuoden 2017 aikana.

Loppusijoituslaitoksen toteutussuunnittelussa on keskitytty eri tilojen ja jarjestelmien
optimointiin, mistd on koitunut lisd- ja muutossuunnittelua. Loppusijoituslaitoksen tek-
nisten jarjestelmien suunnittelu on jatkunut LVI-, sdhkd- ja automaatiosuunnittelun
osalta siten, ettd teknisten tilojen toteuttaminen on mahdollista vuosien 2019-2022 ai-
kana.

Vuosien 2015-2016 aikana louhittiin loput ONKALON laajuuteen liittyvét tilat, eli ajo-
neuvoyhteydet 16 ja 17 sekd pohjoisempi pysakdintihalli teknisen tilan alueella. Joulu-
kuussa 2016 aloitettiin loppusijoituslaitoksen ensimmainen louhintaurakka (LTU1-
urakka). Posiva paatti kesélld 2017 suunnata louhinnat kohti pohjoista paneelia, jotta
voimassa oleva asemakaava ei rajoita loppusijoituksen etenemista lahivuosikymmeniné.
Suunnanmuutoksella oli vaikutus LTU1-urakan toteutuslaajuuteen. Tdméan vuoksi myads
keskustunneleiden louhinnan aloittaminen siirtyi eteenpéin. Vuoden 2017 alussa edettiin
henkilokuilun lujituksen, terasristikon ja talotekniikan seka kapselikuilun nousuporauk-
sen hankintaan. Henkilokuilun lujituksen mallityén yhteydessa havaittiin merkittavia
ongelmia rakenteen asennuksessa ja toimivuudessa, mink& vuoksi mallityd p&adyttiin
uusimaan joulukuussa. Henkilokuilun lujitusmenetelman valinta siirtyi vuodelle 2018.

Tutkimus- ja kehitystyo on edennyt padosin YJH-2015-ohjelman mukaisesti. Tutkimus-
ja kehitystyolla on tuotettu tuloksia toteutuksen kayttéon ja se on palvellut KBS-3-
konseptin toimintakyvyn ja turvallisuuden arviointia. Suunniteltujen ja YJH-2015-
ohjelmassa kuvattujen tehtévien lisdksi on selvitetty uusia teollisempia ratkaisuja kos-
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kien loppusijoituskonseptia, tuotantoprosesseja seké tuotantolaitteistoja, néiden toteutet-
tavuutta seké turvallisuutta. Naiden toimenpiteiden tuomat muutostarpeet on huomioitu
Posivan hankkeen ohjelmissa ja projekteissa. Tehtyjen muutosten johdosta kayttolupa-
hakemusvalmiuden saavuttaminen on siirtynyt vuoteen 2021.

Voimalaitos- ja kaytostapoistojatteen huollon osalta Loviisan voimalaitoksella on edetty
YJH-2015-ohjelmassa esitetyn suunnitelman mukaisesti. Kiinteytyslaitos on aloittanut
tuotannollisen toiminnan, KJT-tilan kaukalon korjaus on kdynnistetty ja saatu valmiiksi,
uusia tiheitd telineitd on hankittu ja turvallisuusperustelu ja kaytostapoistosuunnitelman
paivitys ovat edenneet loppusuoralle.

Voimalaitos- ja kéytostapoistojatteen huollon osalta Olkiluodon voimalaitoksella on
edetty YJH-2015-ohjelmassa esitetyn suunnitelman mukaisesti. Liséksi on tutkittu maa-
perdloppusijoituksen aloittamista hyvin matala-aktiiviselle jatteelle.

1.5 YJH-2018-ohjelman yleiset tavoitteet

Voimalaitos- ja kéytostapoistojatteitda koskevia jatehuoltotoimenpiteitd jatketaan
ohjelmakaudella 2019-2024 Loviisan ja Olkiluodon ydinjatelaitoksilla aikaisemmissa
ohjelmissa esitettyjen suunnitelmien ja vakiintuneiden menettelyjen mukaisesti.
Kéynnissa olevat pitkakestoiset kokeet jatkuvat.

Loviisan KPAZ2-varaston kapasiteetin lisddmista tiheilla telineilld jatketaan, KPA2-
varaston siirtokoneen modernisointiprojektin suunnittelu kéynnistetddn ja myds
allastutkimuslaitteiston modernisointia jatketaan. Nestemadisen jétteen siirtojarjestelmat
sekd ensimmdiset uuden sukupolven Kkiinteytysreseptit on tarkoitus ottaa
tuotantokayttoon. Vuonna 2019 vaihdetaan jatteiden kokoonpuristamiseen tarkoitetut
jatepuristimet uusiin. Vuonna 2020 on tarkoitus aloittaa projekti, jossa suljetaan 4-8 kpl
tutkimuskaytossa olleista 36 kairareiasté.

TVO on perustanut projektin erittdin matala-aktiivisen jatteen maaperaloppusijoituksen
selvittamiseksi. TVO:n seuraava kédyvien laitosten kaytdstapoistosuunnitelma laaditaan
vuonna 2020 ja se siséaltdd OL1-3-yksikoita koskevat suunnitelmat. TVO laatii VLJI-
luolalle méé&raaikaisen turvallisuusarvion vuoden 2021 loppuun mennessa.

Posiva sai vuonna 2015 valtioneuvostolta rakentamisluvan kéytetyn ydinpolttoaineen
kapselointi- ja loppusijoituslaitokselle Olkiluotoon. Vuonna 2016 aloitettiin loppusijoi-
tuslaitoksen rakentaminen ajoneuvoyhteyksien louhinnoilla kohti ensimmaista loppusi-
joituspaneelia seka kapselien varastotilojen louhinnoilla. Ohjelmakauden 2019-2021
paatavoitteina on aloittaa kapselointilaitoksen rakentaminen, hankkia sen laitteet ja jar-
jestelmét, saada loppusijoituskonseptin avoimet asiat valmiiksi seké laatia (ja toimittaa)
kayttdlupahakemus ja siihen liittyva kéyttélupahakemusaineisto. Ohjelmakauden 2022—
2024 tavoitteena on loppusijoitusjarjestelman teknisten vapautumisesteiden tuotanto-
valmius, kapselointilaitoksen kayttdvalmiuden saavuttaminen ja loppusijoituslaitoksen
rakentaminen siten, ettd yhteistoimintakoe voidaan suorittaa ja loppusijoitustoiminta
aloittaa.
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Taman ohjelman lahtokohta tavoitteiden asettamisessa on kaytetyn polttoaineen loppu-
sijoitushankkeen tdmanhetkinen aikataulu (kuva 1-2), joka tdhtaa loppusijoitustoimin-
nan aloittamiseen vuonna 2024.

2015 2018 2020 2023 2024 2025
I
Suunnittelu Konseptin ja Rakentaminen Yhteis- Tuotannon
kustannusten optimointi toiminta ylosajo
] kokeet
w
T
S
s - - -
Louhinnat ja Rakentaminen, ~ Paatés TBM K-lupa- K-lupa- Kayttolupa, Ensimmiiset
kelpoistus alkavat laitevalmistus (pyGred loppu- hakemus hakemuksen  loppusijoitus kapsalit
ja i ijoi ) (PA isuus) dyd alkaa loppusijoitetiu,

alkavat  vai mekaaninen hanke paittyy
muotelouhinta

Kuva 1-2. Kaytetyn polttoaineen loppusijoituksen aloittamiseen téhtdavan Posivan han-
keen vaiheet.

Kaésilla olevassa ohjelman luvussa 1 on késitelty ydinjatehuollon vastuut ja velvoitteet.
Luvuissa 2 ja 3 esitetddn Loviisan ja Olkiluodon voimalaitosten ydinjatehuollon
kokonaissuunnitelmat ja kasitelladn Fortumin ja TVO:n ydinjatehuollon suunniteltuja
tutkimus- ja kehitystoimenpiteitd. Luvussa 4 kuvataan kéytetyn ydinpolttoaineen loppu-
sijoitusvalmistelujen tilanne asetettuja vaateita ja tavoitteita vasten. Luvussa 5 esitetdén
suunnitelmat kdytetyn polttoaineen loppusijoituskonseptin valmiiksi saamiseksi, laitos-
ten ja niiden jarjestelmien suunnittelemiseksi ja rakentamiseksi, kapselointi- ja loppusi-
joituslaitoksen kayttdonottoon valmistautumiseksi ja kayttétoiminnan suunnittelemisek-
si sekd valmistautumiseksi kayttélupahakemuksen laatimiseen.
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2 LOVIISAN VOIMALAITOS

2.1 Loviisan voimalaitoksen vydinjatehuollon kokonaissuunnitelma
paapiirteittain

Loviisan voimalaitos koostuu kahdesta laitosyksikostd, Loviisa 1 (LO1) ja Loviisa 2
(LO2). Liséksi voimalaitosalueella on mm. kaytetyn ydinpolttoaineen varasto (KPA-
varasto), kiinteytyslaitos, nestemdisten jatteiden varasto seka voimalaitosjatteen loppu-
sijoituslaitos (VLJ-luola). Valtioneuvosto on mydntanyt Fortum Power and Heat Oy:lle
luvan kayttad Loviisan voimalaitoksen ensimmadistd ydinvoimalaitosyksikkod (LO1)
vuoden 2027 loppuun ja toista ydinvoimalaitosyksikkoa (LO2) vuoden 2030 loppuun
asti. Valtioneuvosto on lisdksi myontanyt luvan kayttaa laitosyksikoihin kuuluvia ydin-
polttoaine- ja ydinjatehuollon kannalta tarpeellisia rakennuksia ja varastoja tarvittavine
laajennuksineen vuoden 2030 loppuun asti. Ydinvoimalaitoksen kayton aikana syntyvat
matala- ja keskiaktiiviset jatteet yhtio sijoittaa voimalaitospaikalle rakennettuun loppu-
sijoituslaitokseen, jota on suunniteltu myohemmin laajennettavaksi k&ytostapoistojéattei-
t& varten. Loppusijoituslaitoksen kayttdlupa on voimassa vuoden 2055 loppuun saakka.

2.1.1 Kokonaisaikataulu

LO1-yksikén kaupallinen sahkéntuotanto alkoi vuonna 1977 ja LO2-yksikdn vuonna
1981. Laitosten kayton aikana syntyviéd radioaktiivisia jatteitd valivarastoitiin aluksi
laitosalueella varastoissa ja tankeissa, kunnes Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen
loppusijoituslaitos valmistui vuonna 1997 (kuva 2-1). Loppusijoituslaitokseen louhittiin
aluksi kulkuyhteydet maanpinnalta, kaksi huoltojatetilaa (HJT1 ja HJT2) sekd myo-
hemmin varusteltu kiinteytetyn keskiaktiivisen jatteen tila (KJT). KJT rakennettiin val-
miiksi vuonna 2008. Huoltojéatteiden sijoitus VLJ-luolaan loppusijoitustilaan alkoi heti
kayttoonoton jalkeen. KJT:ssa on ollut k&ynnissa peruskorjausprojekti, jonka on tarkoi-
tus valmistua vuoden 2018 aikana. Taman jalkeen tilalle tehd&an kéayttéonottotarkastus
ja se otetaan loppusijoituskayttoon. Vuosina 2011-2012 loppusijoitustilaa laajennettiin
rakentamalla huoltojatteiden vélivarastointi- ja kasittelytila HJT3 ja rakentamalla val-
miiksi yhdystunneli, joka mahdollistaa ajoneuvojen helpomman liikuttelun loppusijoi-
tuslaitoksessa. Mydhemmin HJT3 on tarkoitus luvittaa huolto- ja kaytostapoistojatteen
loppusijoitustilaksi.



3. HUOLTOJATETILA 2 (HIT2)

4, KIINTEYTETYN JATTEEN TILA (KIT)
5. SUURTEN KOMPONENTTIEN
LOPPUSIIOITUSTILA

6. PURKUJATETILA 1 (PIT1)

7. PURKUJATETILA 2 (PIT2)

,J’ LOVIISAN VU-LUOLAN TILAT
“ 1. HUOLTOJATETILA 3 (HIT3)
= 2. HUOLTOJATETILA 1 (HIT1)

Kuva 2-1. Loviisan voimalaitoksen loppusijoituslaitos. Huoltojatetilat (HJT1-3) ja kiin-
teytetyn jatteen tila (KJT) on rakennettu, kun taas suunnitellut purkujatetilat (5-7) ra-
kennetaan vasta lahempéana tarveajankohtaa.

Loviisan voimalaitoksen kayton alkuaikoina kaytetty ydinpolttoaine palautettiin lyhyen
valivarastointiajan jalkeen Neuvostoliittoon (myohemmin Vengjalle). Vuonna 1995
Suomessa voimaan tulleen lakimuutoksen jélkeen kaytettyd ydinpolttoainetta on varas-
toitu Loviisan voimalaitosalueella sijaitsevissa KPA-varastoissa (KPAL ja KPA2).

Vesijadhdytteistda KPA-varastoa laajennettiin 1980-luvun alussa rakentamalla KPA2-
varasto, joka otettiin kayttoon 1984. KPA2-varastoa laajennettiin vuosina 1997-2000,
jotta varastointikapasiteetti riittaisi loppusijoituksen aloittamiseen asti. KPA-varastoissa
on nykyisell&&n 9 varastoallasta.Varastolla on myds otettu kayttdon ns. tiheitd polttoai-
netelineitd, jotka mahdollistavat suurempien polttoainemédrien varastoimisen. Tiheitd
telineitd hyddyntamalla varaston kapasiteetti riittdd laitoksen nykyisen kéyttéian lop-
puun saakka.

Loviisan voimalaitosyksikoiden kaytostapoisto on suunniteltu aloitettavaksi vélittémasti
kayton paatyttya. Kaytostapoiston luvitus ja yksityiskohtainen suunnittelu tehdaén kay-
ton loppuvuosien aikana siten, ettd purkujatteen loppusijoitustila on kéytossa, kun lai-
toksen sdhkontuotanto loppuu. Laitosten kaytostapoiston aikana ja sen jalkeen KPA-
varasto toimii itsendisesti. Kéytostdpoiston ensimmaéinen vaihe valmistuu tdman hetken
suunnitelmien mukaan noin vuonna 2037. Osia laitosyksikdiden jarjestelmistd, kuten
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esimerkiksi niitd, jotka liittyvat nestemdisten jatteiden késittelyyn, ei pureta ensimmai-
sessd vaiheessa, silla niitd tarvitaan edelleen KPA-varaston itsendisen kayton aikana.

Posivan nykyisen aikataulun mukaan Loviisan polttoaine on saatu loppusijoitetuksi
2060-luvulla, minka jalkeen KPA-varasto ja sen kayttamaét jarjestelmat poistetaan kay-
tosta. Kertyneet jatteet loppusijoitetaan Loviisan loppusijoituslaitoksen laajennukseen ja
loppusijoituslaitos suljetaan noin vuonna 2068. Loviisan voimalaitoksen suunnitellun
kayton seka ydinjatehuoltotoimenpiteiden ajoittuminen on esitetty kuvassa 2-2.

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100 2120
YDINVOIMALAITOSYKSIKOT / KRYTTO

Loviisa 1-2 ‘ ‘ ‘ ‘

YDINVOIMALAITOSYKSIKOT f KAYTOSTAPOISTO

Loviisa 1-2 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ _ ‘ ‘ ‘ ‘

VLI-LOPPUSIIOITUSLAITOS / KAYTTO JA SULKEMINEN

Loviisa || e o — ———

KPA-VARASTOT / KAYTTO JA KAYTOSTAPOISTO

Loviisa ‘

T -

Kuva 2-2. Loviisan voimalaitoksen suunnitellun kéayton seka ydinjatehuoltotoimenpitei-
den aikataulu.

KAPSELOINTI- JA LOPPUSUOITUSLAITOS / KAYTTO 1A SULKEMINEN
Loviisa 1-2 -polttoaine

Kiytostdpoisto ja sulkeminen

2.1.2 Kaytetyn polttoaineen kasittely ja varastointi

Loviisan voimalaitoksen kaytettyd ydinpolttoainetta varastoidaan vesialtaissa voimalai-
tosyksikoilla LO1 ja LO2 sekd KPA-varastossa. Varaston vanhempi osa (KPAL) on ra-
kennettu voimalaitoksen rakentamisen yhteydessé ja uudempi (KPA2) 1980-luvun alus-
sa, kun kaytetyn polttoaineen jadhtymisaikaa voimalaitoksella pidennettiin.

KPA-varaston laajennus neljalld lisdaltaalla otettiin kdyttoéon vuonna 2000. Vuonna
2005 paatettiin varastointikapasiteettia lisata edelleen vaihtamalla osa KPA2-varaston
polttoainetelineista tiheiksi telineiksi. Tihe&ssa telineessdé on 352 varastopaikkaa
verrattuna vanhan, ns. avoimen telineen, 130 paikkaan. Yhteen varastoaltaaseen mahtuu
nelja tiheda telinettd. Altaisiin sijoitetaan alkuvaiheessa kaksi tihe&é telinettd ja kaksi
avointa telinettd, jolloin viranomaisen edellyttdma yhden altaan tyhjentdmisvaatimus on
helpompi toteuttaa. Varastotilaa on lisatty hankkimalla kaksi uutta tiheda telinettéd
vuosina 2007, 2009, 2011, 2014 ja 2016. Tarkastelun perusteella tiheitd telineitd
lisadmalla pystytdén yllapitdimadn Loviisassa tarvittava varastokapasiteetti nykyisen
kéyttoian loppuun

Tiheiden telineiden vaihdon yhteydessa altaista poistetuista avoimista polttoaineteli-
neistd neljad varastoidaan télld hetkelld laitoksella. Talla varaudutaan mahdolliseen
KPAZ2-varaston altaan tyhjennystarpeeseen. Téallaisessa tilanteessa telineitd sijoitettaisiin
KPAZ2-varaston kuormausaltaaseen, jota ei normaalisti kdyteta varastointiin.
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KPA2-varaston 15 tn nosturin  modernisointi 30 tn  kapasiteetille on
kéynnistysvaiheessa. Uudella nosturilla voidaan nostaa tihedt telineet kokonaisina
altaaseen.

Vuoden 2017 lopussa voimalaitoksella oli varastoituna yhteensd 5 335 kéytettya ydin-
polttoainenippua, mik& vastaa noin 647 tonnia tuoretta uraania. Nipuista 208 kpl oli
LOL:114 ja 149 kpl LO2:1la. KPA1-varastossa oli 480 ja KPA2-varastossa oli 4 498 nip-
pua. Lisdksi LO1:n reaktorissa oli 313 ja LO2:n reaktorissa samoin 313 nippua
kaytossa.

Loviisan osalta nippukohtainen maksimipoistopalama on 57 MWd/kgU, eika téta rajaa
ole nykyisten suunnitelmien mukaan tarkoitus end& nostaa. Poistettavien nippujen
keskimaaréinen poistopalama on noin 48 MWd/kgU.

Vuonna 2018 jatketaan vuotavan ydinpolttoaineen vaatimukset tayttavén
pakkaamistavan  selvityksid,  huomioiden erityisvaatimukset  kuljetusten ja
loppusijoittamisen suhteen. Laitoksella olevista 5 335 polttoainenipusta 20 siséltdd vuo-
tavia polttoainesauvoja.

Varastoidun kéytetyn ydinpolttoaineen kuntoa seurataan mé&&rdajoin suoritettavin
allastutkimuksin erillisen kunnonvalvontaohjelman mukaisesti. Seurattavat niput on
valittu siten, ettd ne edustavat mahdollisimman hyvin erilaisia varastoitavana olevia
polttoainetyyppeja. Loviisan kaytetyn polttoaineen nuklidikoostumusta tutkitaan
Posivan isotooppimittausprojektissa.

Loviisan kaytetyn polttoaineen loppusijoitukseen valmistautumiseen liittyvat tehtdvat
on koottu ohjelmaksi (KPA-ohjelma). Edelld mainitut nosturiuusinta ja vaurioituneen
polttoaineen selvitykset ovat esimerkkeja ohjelmaan siséltyvista tehtévista.

2.1.3 Voimalaitosjatteen kasittely, varastointi ja loppusijoitus

Loviisan ydinvoimalaitoksella syntyy kayton, huollon ja korjaustdiden yhteydessa
voimalaitosjéatteitd. Prosessivesien puhdistuksessa, valvonta-alueen viemaérivesien ké-
sittelyssé sek& komponenttien ja jarjestelmien dekontaminoinnin yhteydessa syntyy
nestemaisia ja méarkié jatteitd, joita ovat ioninvaihtohartsit, haihdutusjatteet seké lietteet
ja sakat. Kuivia jatteitd ovat mm. ilmastointi- ja prosessikaasujarjestelmien suodattimet,
huolto- ja korjaustdissd syntyvat sekalaiset jatteet seka putkistomuutosten ja
huoltotdiden yhteydessd syntyvat metalliromut. Liséksi voimalaitosjatteisiin kuuluvat
haihdutusjatteiden kesiuminerotukseen kéytetyt ioninvaihtokolonnit seka pieni maara
huoltotdiden yhteydessa syntyvid liuotinjatteitd. Matala- ja keskiaktiivinen
voimalaitosjate késitelld&n, varastoidaan ja loppusijoitetaan laitospaikalla (kuva 2-1).
Késittely ja varastointi tapahtuvat voimalaitoksen tiloissa ja loppusijoitus erillisessa
loppusijoituslaitoksessa.

Huoltojatteet loppusijoitetaan 200 litran terdstynnyreissd. Kiinteytetyn jatteen
betoniastiat tullaan sijoittamaan erilliseen betonikaukaloon ja astioiden valit taytetaan
betonilla. Kaytetyt ioninvaihtohartsit ja haihdutusjatteet varastoidaan nestemaisten
jatteiden varastossa 300 mn sailidissa. Haihdutusjatteelle tehdain kampanjoittain
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kesiumerotus, jolla  véhennetddn aktiivisen nestemdisen  jatteen  méaaraa.
Kesiumerotuksessa  kadytettdvat  suodatinpatruunat  loppusijoitetaan  betonisissa
loppusijoitusastioissa kiinteytetyn jatteen tilaan.

Nestemaisten jatteiden varastossa on 7 kpl 300 m?® siili6ta ioninvaihtohartsien ja
haihdutusjatteiden varastointia ja kasittelyd varten sekd yksi 300 m® ylivuotosailio.
Haihdutusjateliuosta varastoidaan séiliossa kerrallaan noin nelja vuotta, minka aikana
liuoksessa oleva aktiivisempi kiintoaines saostuu séilién pohjalle. Kiintoaineen péalle
muodostunut  vesipitoinen  liuos  késitelld&n  kampanjanomaisesti  kesiumin
erotuslaitoksella poistamalla siitd pitkéikainen radioaktiivinen kesium. Té&ll& prosessilla
voidaan vahentdd huomattavasti loppusijoitettavan kiinteytetyn nestemdisen jatteen
madraa.

Nestemdisten jatteiden varaston yhteyteen on rakennettu ja otettu kéyttoéon
kiinteytyslaitos, jossa hartsi- ja haihdutusjatteet kiinteytetddn betonoimalla. Kiinteytys
tehdaan terasbetonisissa sisétilavuudeltaan 1 m3n ja ulkotilavuudeltaan 1,7 m3n
jateastioissa. Kiinteytyslaitoksella ja nestemdisten jatteiden varastolla on tehty viime
vuosina laitoksen toimintaa tehostavia muutostdita sekd kehitetty betonisen jateastian
rakennetta. Kiinteytyslaitoksen toimintaa on tarkoitus jatkaa my6s voimalaitoksen
kaytostapoiston ja kaytetyn polttoaineen varastointivaiheen aikana siten, ett4 se puretaan
viimeisena laitososana voimalaitoksen kéytostépoiston yhteydessa.

Matala-aktiiviset suodatinmassat ja lietteet, seka liuotin- ja 6ljypitoiset nesteet imeytys-
Kiinteytetddn suoraan 200 litran ter&stynnyreihin, jotka loppusijoitetaan huoltojate-
tiloihin.

Kuiva huoltojate pakataan 200 litran terdstynnyreihin tai vastaaviin pakkauksiin.
Puristuva jate tiivistetddn tynnyreihin jatepuristimella, jolloin yhteen tynnyriin saadaan
mahtumaan yli viisi kertaa enemman jatettd kuin ilman tiivistysta. Puristumattomat
jatteet ladotaan tiiviisti tynnyreihin. Jatetynnyreiden radioaktiivisuus mitataan
gammaspektrometrisesti, ja tdmén tiedon perusteella tynnyrit joko vapautetaan
valvonnasta, varastoidaan odottamaan valvonnasta vapautusta tai loppusijoitetaan
huoltojatetiloihin. Jatetynnyreiden jaljitettdvyyden parantamiseksi siirryttiin k&yttdmaan
viivakoodi-identifiointia, joka vahentdd inhimillisten virheiden mahdollisuutta seka
antaa paremman mahdollisuuden tietokantojen hyvaksikayttoon.

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

Erikoistapauksissa, kun jatteen annosnopeus on suuri, kuten esimerkiksi reaktorin imu-
rointijatteen tai materiaalitutkimuksiin liittyvien koepalojen ja ndyteketjujtteiden ta-
pauksessa, jate sijoitetaan reaktorirakennuksissa tai KPA:lla sijaitseviin kuivasiiloihin.
Tallaisen jatteen m&&ard on massaltaan ja tilavuudeltaan pient4 ja se loppusijoitetaan
viimeistdén voimalaitoksen kaytostapoiston yhteydessa.
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214 Kaytdstapoistosuunnittelu

Loviisan voimalaitoksen kéytostdpoistosuunnitelma péivitetddn vuoden 2018 aikana.
Kéytostapoistosuunnitelma sisaltdd mm. aktiivisuusinventaarin, suunnitelman purku-
toimenpiteistd, sateilyannosarvion, loppusijoitettavien komponenttien ja pakkausten
maarét, tydomadréarvion seka kaytostapoiston kustannusarvion. Suunnitelman l&htokoh-
tana on laitosyksikdiden 50 vuoden kayttoian jalkeen purkaa valittdmasti ne radioaktii-
viset osat, joita ei tarvita muun Hastholmenille jd&vén ydinteknisen toiminnan (k&ytetyn
polttoaineen varastointi, nestemdisten jatteiden kiinteytys sekd matala- ja keskiaktiivis-
ten jatteiden loppusijoitus) jatkamiseksi.

Kéytostapoistojatteelle louhitaan loppusijoitustilat nykyisten voimalaitosjatteiden lop-
pusijoitustilojen yhteyteen (kuva 2-1). Kéytdstapoistoon valmistautuminen (ml. loppusi-
joitustilojen ja kaytostapoiston lisensiointi) aloitetaan hyvissa ajoin ennen kaytostapois-
ton valmisteluvaihetta. Laitoksen puhtaiden rakennusosien purku ei ole mukana kaytos-
tapoistosuunnitelmissa mutta sitd on tarkasteltu erikseen osana IFRS-laskentaa.

Loviisan voimalaitoksen kaytostpoisto on suunniteltu aloitettavan LO1-laitosyksikon
osalta vuonna 2028 ja LO2-laitosyksikon osalta vuonna 2031 kolmen vuoden pituisella
valmisteluvaiheella. Valmisteluvaiheen aikana siirretdén kéytetty polttoaine reaktorira-
kennuksesta kéytetyn polttoaineen varastolle, prosessijarjestelmét tyhjennetdén ja tarvit-
taessa dekontaminoidaan, tehdadn tarpeelliset rakentamis- ja raivaustyot sekd tehdaén
tarvittavat hankinnat kaytostapoistoa varten. Kaytostapoiston vaatimat luvitustyot ja
loppusijoitustilan laajennus tehddén kayttovaiheen lopussa.

Voimalaitosyksikdiden k&yton aikana aktivoituneen materiaalin (reaktorin painesailio,
reaktorin sisdosat, séatdsauva-absorbaattorit, reaktorirakennuksen kuivasiilo, reaktorin
biologinen suoja, hdyrystintilan aktivoitunut lattia) k&ytostédpoisto on suunniteltu aloitet-
tavan LO1-laitosyksikolla vuonna 2031 ja LO2-laitosyksikolla 2034. Aktivoituneen
materiaalin purkamisen on suunniteltu kestdvan 3 vuotta laitosyksikkoa kohden.

Voimalaitosyksikdiden kontaminoituneen materiaalin (reaktorin paineastian kansi, reak-
torin saatdsauvakoneistot, primaaripiirin suuret komponentit, primaaripiirin kontaminoi-
tuneet jarjestelmat ja reaktorirakennuksen kontaminoituneet rakenteet) kaytOstapoisto
on suunniteltu aloitettavan vuonna 2031 ja olevan suoritettu vuonna 2037.

Kéytetyn polttoaineen varaston, kiinteytyslaitoksen, nestemdisten jatteiden varaston
sekd apurakennuksen kontaminoituneiden rakenteiden ja jarjestelmien kaytostapoisto on
suunniteltu aloitettavan kéytetyn polttoaineen varastoinnin lopettamisen jalkeen vuonna
2065 ja olevan suoritettu vuonna 2068. Loppusijoitustilojen sulkeminen on suunniteltu
tehtédvéan vuonna 2068.

2.2 Loviisan voimalaitoksen jatehuollon tutkimus- ja
kehitystoimenpiteet 2019-2024

Loviisan ydinvoimalaitoksen jatehuollon tutkimus- ja kehitystoimenpiteet tahtadvat
olemassa olevien jatehuoltomenettelyjen ja suunnitelmien edelleen kehittdmiseen ja
parantamiseen sekd sen varmistamiseen, ettd kayton aikana syntyvé voimalaitosjate on
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oikea-aikaisesti ja turvallisesti kasitelty siten, ettei kasittelystd aiheudu viiveitd kaytos-
tapoiston toteutukselle.

Kéytetyn polttoaineen késittelyyn ja varastointiin kohdistuvat toimenpiteet (esim. tihei-
den telineiden hankinnat ja asennukset) téhtadvat riittdvan varastointikapasiteetin var-
mistamiseen laitoksella k&yttdidn loppuun saakka seka edellytysten luomiseen polttoai-
neen kuljetukselle kapselointilaitokseen ja sieltd edelleen kapseloituna loppusijoituslai-
tokseen.

221 Kéaytetyn polttoaineen k&sittely ja varastointi
Uusia selvityksié ja toimia vuosina 2019-2021

KPA2-varaston kapasiteetin lisddmistd tiheilld telineilla jatketaan seuraavalla
telineasennuksella vuonna 2019 (4 telinettd). KPAZ2-varaston siirtokoneen
modernisointiprojektin suunnittelu kaynnistetddn ja my6s allastutkimuslaitteiston
(ATULA) modernisointia jatketaan. KPA2-varaston 15 tn nosturin uudistaminen kayn-
nistetdan myos talla aikavalilla.

Ydinmateriaalivalvonnalla STUK, Euratom ja IAEA varmistavat ydinaineiden pysymi-
sen niille tarkoitetussa kéytdssa. Viranomaiset toteuttavat valvontaa polttoaineen verifi-
ointimittauksilla riippumattomasti omilla laitteillaan. Valvontaa suorittavat organisaatiot
kehittavat verifiointimittausmenetelmié loppusijoituskéyttoon. Fortum seuraa kehitysté
viranomaisyhteydenpidolla sek& osallistumalla tarvittaessa valikoituihin hankkeisiin.

Fortum osallistuu yhdessé TVO:n ja Posivan kanssa Helsingin yliopiston johtamaan
FiDiPro-hankkeeseen kaytetyn ydinpolttoaineen passiivitomografian kehittamiseksi (ks.
kohta 4.4.1).

Posivan kéytetyn polttoaineen radiokemiallisiin isotooppimittauksiin liittyvan projektin
rinnalla Fortumilla on oma PIE-tutkimusprojekti, jossa Studsvik Nuclear AB tekee kéy-
tetyille polttoainesauvoille kuumakammiotutkimuksia. Saatuja mittaustuloksia hyddyn-
netdan polttoaineen loppusijoituksen osalta arvioitaessa pitkaaikaisturvallisuutta, loppu-
sijoituskonseptin Kriittisyysturvallisuutta, kapselin jalkilampotehoa ja mahdollisia pads-
toja elinymparistoon. Fortum teki kuumakammiotutkimuksiin lahetetyille sauvoille
ATULA:lla tdydentavi& tutkimuksia.

Alustavia suunnitelmia vuosille 2022-2024

Vuosien 2022-2024 aikana polttoaineen varastokapasiteettia lisdtdan tarvittaessa tiheilla
telineilla sekd varaudutaan kapasiteetin lisddmiseen seuraavalla ohjelmakaudella
loppusijoitushankkeen etenemisen edellyttdméllé tavalla. VVaraston kuntoa seurataan ja
tehdaan tarvittavat kunnostustoimenpiteet. Lisdksi KPA2-siirtokoneen modernisointityo
valmistuu.
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2.2.2 Voimalaitosjatteen kasittely, varastointi ja loppusijoitus
2221 Nestemaisten jatteiden kasittely ja varastointi

Kiinteytyslaitos aloitti tuotannollisen kayton suunnitellusti vuoden 2016 alussa, minka
jalkeen nestemadisten jatteiden késittelyssa keskitytaan kiinteytyslaitoksen turvallisen ja
tehokkaan tuotantokdyton varmistamiseen. Tuotannon vakiinnuttaminen ja optimointi
tarkoittaa Kiinteytystuotteen laadun jatkuvaa parantamista ja kiinteytysprosessien
teknistd kehitystd ml. jarjestelmien ikd&ntymisen hallintaa.

Vuoden 2014 alussa ké&ynnistetyn nestemaéisten jatteiden kehitysohjelman (TW/TT-
ohjelma) tarkeimpand lyhyen aikavalin tehtav&na on viimeistell4 nestemaéisten jatteiden
siirtojarjestelmét  kiinteytyslaitoksen tuotantokéytostd saatujen kayttokokemusten
avulla. Saatujen kokemusten perusteella jatteen siirtojarjestelmid voidaan yhdistaa
varastosailioiden vélilla, mikd pienentdd asennustdistd aiheutuvia sateilyannoksia ja
suunniteltuja kustannuksia. Toisena merkittdvand tehtavand on suunnitella kiinteytetyn
jatteen tilan tayttovalu, mitd varten tarvitaan laatukriteerit tdyttdvan betonin
menetelmakokeita, pilot-laitteistojen valmistusta ja testausta sek& toteutuksen
suunnittelua ja toteutusta. Kolmantena huomattavana tehtdvana on loppusijoitusastian
kehitystyot, milla tahdatdan loppusijoitusastian taloudellisuuden ja kasittelyn
parantamiseen. Tehtdva sisaltdad laaja-alaista betonireseptien tutkimusta seka astian
tartuntaosan ja betoniraudoituksen kehitysta.

Kiinteytyslaitoksen tehokkaan, turvallisen ja laadukkaan toiminnan takaamiseksi
Kiinteytysreseptien tutkimusta jatketaan. Tutkimus- ja KkehitystyOstd saatujen
laboratoriotulosten perusteella kiinteytettavéan jatteen madraa voidaan edelleen kasvattaa
loppusijoitusastiassa, seké hartsijatteen kiinteytyksessa voidaan kéyttaa haihdutusjatteen
liuosfaasia puhtaan veden sijasta. Tulokset ovat hyvin merkittavig, koska niill4 voidaan
oleellisesti véhentdd loppusijoitettavien jatepakkausten méardd kiinteytetyn jatteen
tilassa (KJT).

Selvitykset vuosina 20192021

Alustavien suunnitelmien perusteella jatteen siirtojarjestelmat sekd ensimmaiset uuden
sukupolven kiinteytysreseptit on tarkoitus ottaa tuotantokayttédn vuosien 2018-2021
aikana.

Alustavia suunnitelmia vuosille 2022—-2024

Tayttovalut kiinteytetyn jatteen tilassa on suunniteltu aloitettavaksi vuosien 2021-2022
aikana. Pitkén tahtdimen suunnitelmana on jatkaa kiinteytysreseptien tutkimus- ja
kehitystyota seka kehittaa kiinteytystuotteen laadunvalvontamenetelmia ettd -tyokaluja.
Tavoitteena on myos kehittdd ja tehostaa voimalaitoksen viemarivesien késittelya seka
loppusijoitusastian valmistusta.
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2.2.2.2 Kuivien jatteiden kasittely ja varastointi

Valvonnasta vapautettavan jatteen osuus pyritdén pitdmaan vahintdaan 60 %:n tasolla.
Liséksi lajittelu- ja pakkausmenetelmid pyritdan tehostamaan seké jatteiden kasittelya
jarkeistamaan esim. uusimalla metallijatteen Kkasittelyyn tarkoitettuja laitteita ja
toimittamalla isoja metallikomponentteja sulatukseen.

Selvitykset vuosina 2019-2021

Vuonna 2019 vaihdetaan jatteiden kokoonpuristamiseen tarkoitetut jatepuristimet
uusiin. Vanhat puristimet kuljetetaan LO1:n jatehuollon tiloista LO2:n tiloihin. Vuoden
2019 jalkeen jatteiden kokoonpuristaminen tynnyreihin on mahdollista molemmilla
laitoksilla.

Ennen voimalaitosjateluolan kéyttéonottoa on Loviisan voimalaitoksen tiloihin sijoitettu
aktiivista jatetta sisaltavia huoltojatetynnyreitd (noin 1 000 kappaletta). Valivarastossa
olevat tynnyrit on péatetty kasitelld vuosina 2017-2022. Valivarastosta poistettava jate
joko vapautetaan valvonnasta, pakataan uusiin tynnyreihin tai kasitelldan sellaisenaan.
Tynnyreihin pakattavan jatteen aktiivisuus mitataan uudelleen.

Alustavia suunnitelmia vuosille 2022—2024

Vuosina 2022-2024 selvitetddn mm. mahdollisuuksia parantaa laitoksen kuivien
jatteiden varastointitiloja huomioiden samalla myo6s kaytostapoiston tarpeet. Muilta osin
suunnitelmat tarkentuvat lahivuosien aikana.

2.2.2.3 Voimalaitosjatteiden loppusijoitus
Toimenpiteet vuosina 2019-2021

Voimalaitosjatteiden loppusijoituslaitoksen kalliomekaanista ja hydrologista seurantaa
sekd pohjavesikemian analyysejd jatketaan seurantaohjelmien mukaisesti ja ne
koostetaan, analysoidaan ja raportoidaan kerran vuodessa. Loppusijoituslaitokseen on
asennettu automaattinen kalliomekaaninen mittauslaitteisto, johon on kytketty 17
tankoekstensometria, 7 kuormitusanturia, yksi fissurometri ja 11 lampdétila-anturia.
Kallion stabiilisuutta seurataan liséksi manuaalisilla konvergenssimittauksilla.
Loppusijoituslaitoksessa on yhteensd 14 mittausleikkausta ja 61 mittauspulttia.
Mittausohjelmassa on kaikkiaan 10 mittausleikkausta.

Hydrologinen seuranta ké&sittdd maanpinnalla meriveden korkeuden, sadannan sek&
pohjavedenpinnan korkeuden. Loppusijoituslaitoksessa mitataan pohjaveden painetta,
sédhkonjohtavuutta sekd vuotoveden maarad. Pohjavesikemian analyysiohjelmassa on
fysikaalis-kemiallisten  perusparametrien lisaksi péékationit ja -anionit seka
hivenmetallit. Hivenmetalleista Ni, Co, Zn, Sr ja Cs ovat merkittavia metalleja
voimalaitosjatteessd. Analyysiohjelmassa on huomioitu mahdolliset betoniaggressiiviset
parametrit (mm. aggr. CO2, NHs, SO4). Pohjaveden redox-tilan arvioimiseksi ja
evoluution selvittdmiseksi on analyysiohjelmassa redox-parametrit Fe(ll) ja Fe(tot).
Perusanalyyseihin sisaltyvat myos kairauksissa kéytetyn merkkiaineen analysointi
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(natriumfluoresiini) sekd veden alkuperéé ja pinnallisen veden sekoittumista indikoivat
parametrit  (H-2/0-18, H-3). Lisdksi analyysiohjelmassa on pohjaveden
muodostumisprosesseja ja viipymaa tarkentavia isotooppeja ja kaasuja: C-13/C-14
(DIC, DOC), Rn-222, S-34 ja Sr-87/Sr-86.

Loppusijoituslaitoksen  kunnonseurantaa ja ik&&ntymisen hallinnan raportointia
jatketaan  kerran  vuodessa.  Loppusijoitustiloissa on  havaittu  joidenkin
metallirakenteiden korrodoituvan nopeasti. Selvitysten perusteella on tehostettu
ilmastointikuilun ilmanvaihtoa ja -kuivausta niin, ettei vesi paise kondensoitumaan
terdsrakenteiden pinnoille. Loppusijoituslaitoksessa olevien lujituspulttien kunto
tarkastettiin vuonna 2014 boltometer-menetelmélld. Seuraava kuntotarkastus ajoittuu
vuosille 2018-2019, jolloin mahdollisesti kairataan myos jokin pultti irti ja/tai testataan
muulla tavoin, jotta voidaan verrata ainettarikkomattomien ja -rikkovien tutkimusmene-
telmien tuloksia. HJT3 on péaatetty varustaa kankaisella sisékatolla, joka ohjaa
mahdolliset tippuvedet pois tynnyreiden paaltd ja ehkéisee suolaisen pohjaveden
aiheuttamaa korroosiota.

Vuonna 2015 havaittiin KJT:n betonikaukalon ulkoseindmassa kaksi vaurioitunutta
kohtaa. Vaurioituneet kohdat esiintyivat paikoissa, joissa muovista valiketta Kiinni
pitdneeseen alumiiniseen naulaan on roiskunut VVLJ-luolan vuotovesié. Véliketta kiinni
pitdneet naulat péatettiin poistaa ja paikata ennen varsinaisen loppusijoituksen alkua.
Korjauksen on tarkoitus valmistua vuoden 2018 aikana, minka jalkeen KJT-tila otetaan
loppusijoituskéyttoon.

Vuonna 2020 on tarkoitus aloittaa projekti, jossa suljetaan 4-8 kpl tutkimuskaytdssa
olevista 36 kairareidstd (sijaitsevat Hastholmenin saarella ja sen valittotmassa
ldheisyydessd). Tutkimusreikien sulkemisella pyritddn helpottamaan KJT-tilan
kosteusongelmia (virtausmallin mukaan Y3- ja Y4-reidn sulkeminen vahentdd tilan
vuotovesid noin 30 %). Lisdksi suljettavat tutkimusreidt ovat osittain reunoista
sortuneita, joten niiden tarkempi tutkiminen vaatisi reidnaukaisun. Kyseisilla rei’illa ei
enda ole tutkimusmerkitystd, silla niiden lahist6ll& on muita reikid, jotka jaavat edelleen
auki tutkimuskéayttoon.

Puolimittakaavaisiin  loppusijoitusastioihin  vuonna 1987 Kiinteytetyn aktiivisen
ioninvaihtohartsin séilytyskoe jatkuu. Jatepakkaukset ovat olleet pohjavesiséilytyksessa
Loviisan voimalaitoksella ja ovat odotusten mukaisesti edelleen hyvékuntoisia.
Tulevalla  kaudella  suunnitellaan  kiinteytystuotteen  vesisdilytyskappaleiden
analysointiohjelmaa. Ohjelman tavoitteena on tarkkailla oikealla jatteella Kiinteytettyjen
tuotteiden kuntoa sisdltdéen mm. visuaalisen kunnon tarkastelut sek& kemialliset
analyysit vedestd, missd massa on.

Tdaysimittakaavaiseen loppusijoitusastiaan kiinteytettiin vuonna 1980 inaktiivista
Loviisan voimalaitoksella kaytettyd vanhaa ioninvaihtohartsia. Loppusijoitusastiaa on
séilytetty hitaasti virtaavassa makeassa vedessa Pyhédkosken voimalaitoksella.
Loppusijoitusastian kunto on seurannassa havaittu hyvéksi. Kokeita jatketaan edelleen
ja niiden tuloksia kéaytetddn voimalaitosjatteen loppusijoituksen turvallisuusperustelussa
tukemaan oletuksia vapautumisesteiden kestdvyydestd. Lisaksi TVO:n kanssa



27

yhteistydssa tehtdva betonin pitkaaikaissdilyvyyttd loppusijoitusolosuhteissa tutkiva
projekti jatkuu. Aiheesta on kerrottu tarkemmin luvussa 3.2.2.

Alustavia suunnitelmia vuosille 2022—-2024

Edelld mainittuja pitk&aikaiskokeita, samoin kuin loppusijoitustilan ik&&ntymisen hal-
lintaa ja monitorointia jatketaan, ja niiden laajuutta ja sisaltod arvioidaan ja kehitetddn
tarvittaessa.

KJT-kaukalon kunnonvalvonnan karbonatisoitumisnéytteet on tarkoitus kairata ja
analysoida vuonna 2022, elleivat vuoden 2018 lopussa kairattavat naytteet anna
tarvetta/indikaatiota muuttaa koeohjelmaa.

Vuonna 2023 on tarkoitus tarkistaa VLJ-luolan lujituspulttien  kunto
ainettarikkomattomalla (ultradani) menetelmalld, elleivat vuonna 2018-2019 tehtdvat
kokeet anna aihetta muuttaa koeohjelmaa.

Vuonna 2024 on tarkoitus tehdd laaja koko VLJ-luolaston kattava rusnaus- ja
kopotarkastus.

2.2.3 Kaytostapoisto

Vuosien 2019-2024 aikana Loviisan voimalaitoksen kéaytOstapoistoon varaudutaan
erilaisilla  kaytostapoistoon liittyvilla selvityksilla. Selvitysten tarkoituksena on
tarkentaa ja tdydent&d olemassa olevia kaytostapoiston teknisia suunnitelmia sekd tukea
taloudellista varautumista kaytostapoistoon.

Kéytostadpoistosuunnittelussa hyddynnetéddn voimalaitoksen kayttokokemustietoja seké
kokemuksia voimalaitosjatteiden kasittelystd, varastoinnista ja loppusijoituksesta.
Voimalaitosyksikoiden k&yton aikana kayttd- ja kunnossapitohenkilokunta keraa
kayttokokemustietoja (esim. komponenttien kunnostus ja vaihtaminen, kéytetyt
tyotunnit, tyomenetelmét ja kontaminaatio) ja jarjestelmien, laitteiden ja rakenteiden
aktiivisuuksia valvotaan normaalin toiminnan osana.

Voimalaitosjarjestelmien, laitteiden ja rakenteiden vuotuinen aktiivisuuden seuranta
jatkuu. Seurantaohjelma kattaa kontaminoitumisen, jatteiden kertymisen seka eri tilojen
annosnopeustasojen seuraamisen. Seurantachjelmaa kaytetdan hyvaksi kéytostépoisto-
selvitysten teossa.

Uusien tekniikoiden, kuten 360° videoiden sekd tydvaiheiden 3D-simulointien avulla
tdhdataan tarkempiin toteutettaviin suunnitelmiin.

Selvitykset vuosille 2019-2021
Kaudella 2019-2021 huomioidaan mahdolliset kommentit vuonna 2018 tehdysta

kaytostapoistosuunnitelman péivityksestd. Myds Loviisan voimalaitoksen kéytostapois-
ton strategia kaydaan lapi ja paivitetaan.
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Ohjelmakaudella jatketaan vuonna 2017 aloitettua 360° videoiden ja 3D-simulointien
hyodyntamista kaytostostapoistosuunnittelussa. Kaytostapoistomenetelmien kehitysta
seurataan ja tutkitaan Loviisan voimalaitokselle soveltuvia ratkaisuja.

Metallien ja komponenttien kierratyksen selvittdmista jatketaan, koska suuri osa
kéytostapoistettavasta materiaalista on lievasti kontaminoitunutta, joka voitaisiin
vapauttaa joko késittelemalla tai lyhyehkon valvonta-ajan jalkeen.

Kéytostépoistojatteen kasittelyd tarkennetaan. Tyo sisaltdd mm. purkutdiden yksityis-
kohtaisempaa suunnittelua ja jatteen logistiikan tarkennusta (esim. suurten
komponenttien siirtoa), jatteiden kasittelyn suunnittelua (esim. pakkaus- ja
mittauspisteet) seka karakterisointisuunnitelman tarkentamista.

Loppusijoitustilojen suunnitelma tarkennetaan. Uusimman tiedon pohjalta selvitetaan,
millaisia kaytostépoistoastioita tultaisiin kayttdmaan. Loppusijoitustilojen rakennetta ja
vaihtoehtoja loppusijoitusratkaisuille, mm. suurten komponenttien osalta, selvitetaan.

Selvitykset vuosille 2022-2024

Ohjelmakaudella  tehtavat  selvitykset tarkentuvat vuonna 2018 tehdyn
kaytostapoistosuunnitelman paivityksen jélkeen ja riippuvat myos siitd, tullaanko Lovii-
san voimalaitokselle hakemaan lisd4d kayttoikad. Selvitykset kohdistuvat mm.
kaytostapoiston luvitukseen, turvallisuuteen, kéaytostdpoiston aikatauluun seké
purkusuunnitelmien tarkentamiseen.

Seuraava kaytostapoistosuunnitelman paivitys tehddan vuonna 2024. Péivitykseen va-
raudutaan erilaisilla kaytostapoistoon liittyvilla selvityksilld, joiden tarkoituksena on
tdydentédd ja edelleen tarkentaa nykyistd suunnitelmaa huomioiden samalla laitoksen
jaljelld oleva kayttoika.

224 Voimalaitos- ja kaytostapoistojatteiden loppusijoituksen
pitkdaikaisturvallisuus

Voimalaitos- ja kaytostapoistojétteiden turvallisuusperustelu valmistuu vuoden 2018
loppuun mennessa ja se toimitetaan STUK:ille liitettdvéaksi osaksi vuonna 2013 laadittua
loppusijoituslaitoksen madréaikaista turvallisuusarviota. Turvallisuusperustelussa 0soi-
tetaan jatteiden loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuus voimassa olevien viranomais-
vaatimusten mukaisesti. Suunnitelma turvallisuusperustelun laatimiseksi on toimitettu
STUK:ille vuonna 2017. Pitk&aikaisturvallisuuteen liittyva tutkimus ja kehitys tapahtuu
paéasiassa turvallisuusperustelujen laatimisen yhteydessa.

Selvitykset vuosina 2019-2021

Vuosien 2019-2021 selvitykset riippuvat vuoden 2018 turvallisuusperustelussa tunnis-
tetuista kehityskohteista ja turvallisuusperustelusta saatavista viranomaiskommenteista
ja mahdollisista lisdvaatimuksista. Loppusijoitettavien jatteiden madrien, aktiivisuuden,
pakkaustavan tai luolan olosuhteiden merkittdvat muutokset voivat vaatia pitkaaikais-
turvallisuuteen liittyvié lisaselvityksia. Pitk&aikaisturvallisuusosaamista kehitetd&n osal-
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listumalla muihin turvallisuusperusteluhankkeisiin sekd seuraamalla pitk&aikaisturvalli-
suustyon kehitystd Suomessa ja maailmalla.

Alustavia suunnitelmia vuosille 2022—-2024

Vuosien 2022-2024 suunnitelmat tdsmentyvat myéhemmin vuoden 2018 turvallisuus-
perustelun ja vuosien 2019-2021 selvitysten perusteella. Kaytostapoiston ldhestyminen
ja siihen liittyvéat k&ytostdpoistosuunnitelman paivitykset voivat aiheuttaa paivitystarpei-
ta turvallisuusperustelulle.
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3 OLKILUODON VOIMALAITOS

3.1 Olkiluodon voimalaitoksen ydinjatehuollon kokonaissuunnitelma
paapiirteittain

TVO:lla on Eurajoen Olkiluodossa kaksi kiehutusvesireaktoria. Olkiluoto 1 (OL1)
kytkettiin valtakunnan verkkoon ensimmadisen kerran syyskuussa 1978 ja Olkiluoto 2
(OL2) helmikuussa 1980. Lisdksi voimalaitosalueella on kaytetyn polttoaineen
valivarasto (KPA-varasto) sekd voimalaitosjatteen loppusijoitustila (VLJ-luola).
Valtioneuvoston myontdmat kayttdluvat voimalaitosyksikoille ovat voimassa vuoden
2018 loppuun. Olkiluodon VLJ-luolan kéyttélupa on voimassa vuoden 2051 loppuun
asti. Rakenteilla olevan Olkiluoto 3 -laitosyksikon (OL3) tuotantoon valmistautuminen
etenee. Laitostoimittajan kesdkuussa 2018 péaivittamén aikataulun mukaan laitosyksikén
sé&annollinen séhkontuotanto alkaa syyskuussa 2019.

Laitosyksikdiden ydinjatehuollon jarjestdmiseen varaudutaan olemassa olevissa varasto-
ja loppusijoitustiloissa tarpeellisin selvityksin ja suunnitelmin. TVO on jo laajentanut
KPA-varastoa uusilla polttoainealtailla, jotka valmistuivat 2014. VLJ-luolan
laajentaminen tulee ajankohtaiseksi aikaisintaan 2030-luvulla.

TVO:n on saatettava VLJ-luolaa koskeva mééardaikainen turvallisuusarvio ajan tasalle
15 vuoden valigjoin YEL 990/1987 7e §:n mukaisesti. Seuraava arvio tulee tehda vuo-
den 2021 loppuun mennessé. VLJ-luolan turvallisuusselostetta (FSAR) paivitetéan jat-
kuvasti turvallisuusselosteen yllapito-ohjeen mukaisesti.

3.1.1 Kokonaisaikataulu

Voimalaitosyksikdiden OL1 ja OL2 kayttdonotot tapahtuivat vuosina 1978 ja 1980.
Néiden laitosten suunniteltu 40 vuoden kayttoiké tulee tdyteen vuonna 2018 ja molem-
pien laitosten kayttéluville on haettu 20 vuoden jatkoa. Kéyttdjaksoa seuraa laitosten
kaytostapoisto, joka on suunniteltu toteutettavaksi OL1:lle ja OL2:lle viivastetylla aika-
taululla. Uuden OL3-laitosyksikon kayttoonoton ei-ydintekninen kayttd on meneilldén
ja laitoksen ydintekniseen kéayttéonottoon valmistaudutaan. OL3:n kayttolupahakemus
jatettiin vuonna 2016. OL3:n suunniteltu kayttdika on 60 vuotta, jota seuraa tdman het-
kisten suunnitelmien mukaan valiton kaytostapoistovaihe (Kuva 3-1).

Voimalaitosjatteen loppusijoitustilan (VLJ-luolan) on suunniteltu toimivan Olkiluodon
voimalaitosyksikoiden toiminnan ja purkamisen vaatiman ajan. VLJ-luolaan ja sen
suunniteltuihin laajennuksiin tullaan sijoittamaan kaikki voimalaitosten kéytdnaikainen
matala- ja keskiaktiivinen jate sekd kaytostépoistojate (Kuva 3-2). VLJ-luolan laajen-
nuksen on arvioitu tulevan ajankohtaiseksi 2030-luvulla.

Olkiluodon ydinvoimalaitosten kaytosta syntyvien jatteiden késittely, kuljetus ja loppu-
sijoitus jatkuvat seuraavalla ohjelmakaudella kuten aiemmin. OL1- ja OL2-yksikdiden
uudet kayttéluvat mahdollistavat joustavamman, kustannustehokkaamman ja turvalli-
semman ydinjatehuollon Olkiluodon saarella. Tulevaisuudessa, Posivan saatua kaytto-
luvan, my6s Posivan ydinlaitosjatteet saatetaan yhteisen Olkiluodon ydinjatehuollon
piiriin.
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1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100 2120
YDINVOIMALAITOSYKSIKOT / KAYTTO

Olkiluoto 1-2

Olkiluoto 3

YDINVOIMALAITOSYKSIKGT / KAYTOSTAPOISTO

VU-LOPPUSHOITUSLAITOS / KAYTTO JA SULKEMINEN

Olkiluoto | | S S S

KPA-VARASTOT [ KAYTTO JA KAYTOSTAPOISTO

Olkiluoto 1-2
Olkiluoto 3

Olkiluoto

KAPSELOINTI- JA LOPPUSIIOITUSLAITOS / KAYTTO JA SULKEMINEN

Olkiluoto 1-2 -polttoai
Olkiluoto 3 -polttoaine
Kiytostipoisto ja sulkemi

Kuva 3-1. Olkiluodon voimalaitoksen suunnitellun kayton seka ydinjatehuoltotoimenpi-
teiden aikataulu.

Valvomorakennus -

Vanha kuilu

RPA1 MAJ-kiytts2

Konerakennus —

Uusi kuilu
KAJ-kaytto1

MAJ-kiytts1

MAJ-purku3 KAJ-kayttoz

RPAZ

MAJ-purkud MAJ-purkut

MAJ-purku2

Kuva 3-2. Olkiluodon VLJ-luola laajennettuna. Nakyma lounaasta. Takimmaiset kaksi
siiloa kuuluvat VLJ-luolan kayttssa olevaan osaan (KAJ-kayttol ja MAJ-kayttol).
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3.1.2 Kaytetyn polttoaineen kasittely ja varastointi

Olkiluodon voimalaitosten kéytetty ydinpolttoaine varastoidaan OL1- ja OL2-
voimalaitosyksikdilla 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 kuusi vuotta. Kaytettya
polttoainetta varastoidaan KPA-varastolla kymmeni& vuosia jalkilammontuoton ja
aktiivisuuden alentamiseksi loppusijoituksen mahdollistavalle tasolle.

Vuoden 2017 lopussa kaytettyd polttoainetta oli varastoituna yhteensd 8 924 nippua,
jotka sisaltavat noin 1498 tonnia uraania. Varastoiduista nipuista 7 786 oli KPA-
varastossa, 501 OL1:n vesialtaissa ja 637 OL2:1la. Lisdksi OL1:n reaktorissa oli 500 ja
OL2:n reaktorissa samoin 500 nippua kaytdssa. Luvuissa ovat mukana myds sauvateli-
neet (1 kpl OL1 ja 1 kpl OL2, joissa séilytetd&n vaurioituneita polttoainesauvoja (vuo-
den 2017 lopussa yhteensa 46 kpl)). Yksi vaurioitunut sauva sekéd kolme muuta sauvaa
l&hetettiin vuonna 2017 Studsvik Nuclear AB:lle Ruotsiin tutkittavaksi.

Olkiluodon KPA-varaston kapasiteettia nostettiin rakentamalla kolme uutta vesiallasta,
jotka otettiin kayttdén vuonna 2014 (Kuva 3-3). Laajennuksessa otettiin huomioon
myds OL3-voimalaitosyksikon tarpeet. KPA-varastoon tarvitaan uusia polttoainetelinei-
t4 sekd BWR- ettd EPR-tyyppisille polttoaineille ja uusien telineiden hankinta on aloi-
tettu. Vaurioituneet polttoainesauvat kapseloidaan yksitellen hermeettisesti suljettaviin
kapseleihin ja ne varastoidaan voimalaitosyksikoissa sijaitsevissa vesialtaissa.

Kuva 3-3. Olkiluodon KPA varasto laajennuksen jalkeen vuonna 2014.

KPA-varaston kayton ja kaytostapoiston kannalta kriittisena tekijana on rakennuksen
tekninen kayttoika. KPA-varasto on suunniteltu vuonna 1984 silloisten rakennusteknis-
ten standardien mukaan. Kun OL1 poistetaan lopullisesti kdytostd, on KPA-varasto joko
itsendistettava tai kytkettdvéd kayttdmaan OL3-laitosyksikon jatejarjestelmid. Tatd kus-
tannusta ei ole nykyisellaan arvioitu kaytostapoistosuunnitelmassa. KPA-varastolle si-
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joitettu OL3-polttoaine saadaan loppusijoitettua 2100-luvun alussa, jolloin varasto on
noin 120 vuotta vanha. Varaston rakennustekninen suunnitteluperusteikd on 60 vuotta,
laajennuksen osalta perustana on 100 vuoden kayttoikd. Vaikka on periaatteessa mah-
dollista pitkittdd varaston teknistd kéayttoikad aina 2100-luvulle, tdma tulee vaatimaan
merkittavid perusparannuksia, jotka kasittavat kaikki tekniikanalat.

OL1- ja OL2-laitosyksikoillda vuonna 2018 kaytdssa olevan polttoaineen nippukohtai-
nen, vuonna 2011 hyvéksytty maksimipoistopalama on 50 MWd/kgU. OL3:n polttoai-
neelle on hyvéksytty nippukohtaiseksi maksimipalamaksi 45 MWd/kgU. Selvitykset
palamannostoon liittyen ovat kdynnissé.

Edellisellda ohjelmakaudella TVO osallistui k&ytetyn polttoaineen tutkimuksen osalta
Euratomin FIRST Nuclides (Fast/Instant Release of Safety Relevant Radionuclides
from Spent Nuclear Fuel) -hankkeeseen vuosina 2012-2014. TVO luovutti hankkeelle
korkeamman palaman kaytetyn polttoaineen néytteita tutkittavaksi. FIRST Nuclides
selvitti loppusijoitetun korkeapalamaisen UO--polttoaineen radionuklidien nope-
aa/vélitonta vapautumista. TVO:n polttoaineelle tehtiin eluutiokokeita, jossa mitattavia
nuklideja olivat Cs, I, Rb, Ba, Sr, Mo, Tc seka valitut aktinidit ja lantanidit. Radionukli-
dien vapautumista on arvioitu vapautumisosuuksien ja suhteellisten vapautumisnopeuk-
sien mukaan. Hanke paattyi vuonna 2014 (Roth 2015, FIRST Nuclides 2018).

Edellisella ohjelmakaudella TVO osallistui myds yhdessa Fortumin ja Posivan kanssa
Helsingin yliopiston johtamaan FiDiPro - NINS3 -hankkeeseen (Novel Instrumentation
for nuclear safety, security and safeguards). Projekti kdynnistyi 2015 ja jatkuu vuoteen
2018. Hanke liittyy kéytetyn ydinpolttoaineen passiivitomografian mittauslaitteen kehi-
tykseen.

3.1.3 Voimalaitosjatteen kasittely, varastointi ja loppusijoitus

Olkiluodon ydinvoimalaitosten kaytostd syntyy matala- ja keskiaktiivista jatettda (MAJ
ja KAJ), joita kutsutaan voimalaitosjatteeksi (VLJ). Jate syntyy kéyttdtoiminnan,
kunnossapidon ja korjaustdiden yhteydessa kasittden erilaisia suoja-, apu- ja
prosessimateriaaleja (muovi, paperi, metalli, puu ja erityyppiset henkilokohtaisiin
suojaimiin kaytetyt materiaalit), prosessivesien ja aktiivisten nestemadisten jatteiden
puhdistuksessa kaytettdvid suodatinmateriaaleja sekd puhdistuksessa syntyvia
jateliuoksia ja -lietteitd (suodatinsauvat, ioninvaihtohartsit, haihdutuksessa muodostuvat
lietteet ja dekontaminointiliuokset).

Alkuperansd perusteella kaikki ydinvoimalaitoksen valvonta-alueella syntynyt jate
kasitellaan radioaktiivisena jatteend. Aktiivisuusmittauksiin perustuen vain hyvin va-
han kontaminoitunut tai puhdas jate voidaan vapauttaa valvonnasta, toisin sanoen pois-
taa radioaktiivisen jatteen valvonnan alaisuudesta jatkokasiteltavéksi konventionaalisen
jatteen tavoin. Tyypillinen kéytostd syntyvén radioaktiivisen jatteen vuosikertymé
nykyisin kaytossd olevilta Olkiluodon laitosyksikéilti on 100-200 m3. OL3:n
kaynnistymisen jalkeen voimalaitosjatteen vuosikertyman odotetaan kasvavan noin
kolmanneksella.
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Olkiluodon voimalaitosjatehuollon perusperiaatteena on jatteen valiton kasittely ja
loppusijoitus  kuitenkin niin, ettd Kkasittely- ja kuljetuskampanjat toteutetaan
kustannustehokkuuden ja kéytettdvyyden kannalta optimaalisesti esimerkiksi kerran tai
kahdesti vuodessa. KaytOsta syntyvien jatteiden valivarastointi ja kasittely toteutetaan
voimalaitosyksikoiden jaterakennuksissa seka KAJ- ja MAJ-varastoissa. MAJ-varaston
yhteydessd on lisdksi  komponenttivarasto  suurikokoisten — matala-aktiivisten
komponenttien vélivarastointiin.

Kokoonpuristuva matala-aktiivinen huoltojate pakataan jatetynnyreihin hydraulisella
puristimella, minka jalkeen tynnyrit puristetaan puoleen niiden korkeudesta, pitéden
niiden halkaisija alkuperdisend. Kokoonpuristumaton matala-aktiivinen jéte, kuten
metalliromu mukaan lukien prosessivesien puhdistuksen suodatinsauvat, pakataan
suoraan  betonilaatikoihin.  Komponenttien  tilavuutta  voidaan  pienentaa
kokoonpuristamalla (putket) tai romunmurskaimella (puu, eristyspellit ja kaapeliromu).

OL1l:n, OL2:n ja KPA-varaston vesienpuhdistuksessa kaytetyt, voimakkaasti
kontaminoituneet ioninvaihtohartsit  Kkiinteytetddn sekoittamalla ne  bitumiin.
Sekoituksen jélkeen homogeeninen tuote pakataan 200 litran tynnyriin. Nesteet ja
lietteet kasitelladn alipainehaihduttimella, mink& jalkeen vakevoitynyt konsentraatti
kiinteytetddn suoraan 200 litran tynnyriin kdyttden jatteen kemiallisista ominaisuuksista
riippuen joko betonia tai tarkoituksenmukaista erikoissementtié. Lietteitd voidaan myods
bitumoida yhdessé kaytettyjen ioninvaihtohartsien kanssa. Valvonta-alueelta keratyt
jatedljyt laskeutetaan Kiintoaineista sekd suodatetaan. Puhdistettu 6ljy vapautetaan
valvonnasta kierratettavaksi. Aktiiviset jatedljyt ja Oljyiset lietteet kiinteytetadn 200
litran tynnyriin kéyttaen erikoissementteja.

OL3-laitokselta syntyvén kuivan kiintedn jatteen, kasittden kunnossapitojdtteen ja
metalliromun, on arvioitu olevan samanlaista kuin OL1- ja OL2-yksikoilld. Myos
jatteen aktiivisuus ja muut ominaisuudet ovat samankaltaisia. Jatteen kaésittelyyn
kaytetddn samoja menetelmid kuin OL1- ja OL2-laitosyksikoilla on kéytossa, lukuun
ottamatta suodatinpatruunoita, jotka pakataan sellaisenaan 200 litran tynnyreihin
erityistd suodattimenvaihtolaitteistoa kayttden. Prosessi- ja jatevesienpuhdistuksessa
kéytettavat ioninvaihtohartsit sekd puhdistuksessa syntyvat jateliuokset ja -lietteet
kuivataan alipaineen avulla suoraan 200 litran loppusijoitustynnyriin ilman véli- tai
lisdaineita. OL3:n valvonta-alueella keratyt jatedljyt kasitellddn yhdessa OL1:n ja
OL2:n jatedljyjen kanssa.

Késitellyt ja pakatut voimalaitosjatteet kuljetetaan loppusijoitettavaksi VLJ-luolaan.
VLJ-luola otettiin k&yttoon vuonna 1992 ja se kasittad kaksi 60-100 metrin syvyyteen
rakennettua jatesiiloa, MAJ-siilon matala-aktiiviselle ja KAJ-siilon keskiaktiiviselle
jatteelle. VVLJ-luola suunniteltiin ydinvoimalaitosyksikdiden OL1 ja OL2 40 vuoden
kayttdian aikana kertyville matala- ja keskiaktiivisille jatteille. Toimintojen
kehittdmisen kautta on kuitenkin pystytty véhentdamé&&n syntyvan voimalaitosjtteen
maarédd sekd parantamaan voimalaitosjatteen pakkaamisen tilavuustehokkuutta, ja
nykyinen kaytdssa oleva siilotilavuus vastaa OL1:n ja OL2:n suunnitellun 60 vuoden
kayttdian aikana kertyvan voimalaitosjatteen maarad. Jatteiden sijainnit, maarat ja
aktiivisuustasot on esitetty vuosittaisissa raporteissa (Posiva 2016a, 2017b ja 2018).
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OL3:n kaytossé seka kaikkien voimalaitosten kéytdstapoistossa syntyva voimalaitosjate
vaatii lisdtilojen rakentamista tulevaisuudessa. OL3:n kdyton alkaessa ennen OL1:n ja
OL2:n kéytostapoistoa on OL3:n voimalaitosjatteita tarkoitus sijoittaa ensimmaéisessa
vaiheessa jo olemassa oleviin OL1:n ja OL2:n voimalaitosjatteille suunniteltuihin
siiloihin. VLJ-luolan kayttoluvan ehtoja muutettiin vuoden 2012 lopussa muun muassa
mahdollistamaan OL3:n voimalaitosjatteiden loppusijoitus. Lisaksi VLJ-luolaan
voidaan sijoittaa my6s sosiaali- ja terveysministerion hallinnoimia terveydenhuollon,
puolustusvoimien ja vyliopistojen radioaktiivisia pienjatteitd. VLJ-luolan nykyisen
loppusijoituskapasiteetin odotetaan riittavan 2030-luvulle.

OL3:n kuivatun jatteen kemiallinen koostumus poikkeaa merkittavasti valiaineeseen
Kiinteytetyn jatteen koostumuksesta. Kuivattu jate koostuu pédasiassa epéorgaanisista
suoloista, jotka vapautuvat herkasti joutuessaan vesiympdristoon ja kiihdyttavat jate- ja
loppusijoituspakkausten sek& loppusijoitusluolan rakenteiden korroosiota. TVO on sel-
vittanyt alustavasti vaihtoehtoja OL3:n keskiaktiivisen jatteen loppusijoituskonseptiksi.
Selvitysten mukaan kuivatun jatteen loppusijoitus nykyisiin tai nykyisen kaltaisiin lop-
pusijoitustiloihin on mahdollista vain, mikali jatetynnyrit nykyisten teknisten levidmi-
sesteiden liséksi ympardidaan betonilla niin, ettd tynnyristd aikanaan vapautuvat sulfaat-
ti- ja magnesiumyhdisteet sitoutuvat siihen kokonaan. Toisena vaihtoehtona tehdyissa
selvityksissé oli keskiaktiivisten jatteiden valivarastointi ja loppusijoitus my6hemmin
rakennettavaan VLJ-luolan laajennukseen. Tdssa vaihtoehdossa OL3:n kuivatun jatteen
koostumus voidaan huomioida jo siilojen suunnitteluperusteissa niin, ettd tarvittavat
lisdrakenteet tai jalkibetonointiratkaisut voidaan sijoittaa loppusijoitustilaan tai sen va-
littbmaéan yhteyteen jo rakennusvaiheessa. Vélivarastointi voidaan toteuttaa OL3:n ja-
terakennuksen tynnyrivarastossa ja edelleen KAJ-varastolla, joka on alun perin suunni-
teltu OL1:n ja OL2:n bitumoidun jatteen valivarastointiin ennen loppusijoitustilojen
kayttoonottoa. VLJ-luolan laajennuksen tarkemmat tutkimukset tehda&n lahempana
laajennusajankohtaa 2020-luvulla.

Jatteen syntymista on Olkiluodossa pyritty ehkédisemaén ja jatteenkasittelya on kehitetty
sekd teknisten parannusten ettd ostettujen kasittelypalvelujen avulla. Merkittdvimpia
voimalaitosjatteen kasittelyn projekteista ovat olleet ruotsalaisen Studsvik AB:n (nykyi-
sin Cyclife Sweden AB) toteuttamat suurten kaytostapoistettujen komponenttien romu-
tusprojektit. Kasittely perustuu sulatukseen, jonka esikésittelynd komponentit pilkotaan
ja suurimmat aktiivisuudet dekontaminoidaan pinnoilta kuulapuhaltamalla. Prosessin
yhteydessé otetaan talteen kaikki jatteen sisaltdmat radioaktiiviset aineet ja ne palaute-
taan Olkiluotoon. Palautuva jate koostuu kuulapuhallus- ja leikkausjatteestd, suodatti-
mista ja muusta kasittelyn sekundéaarijéatteestd seka radioaktiivisista valuharkoista. Pro-
sessissa erotettu puhdas tai hyvin lievésti kontaminoitunut metallijte vapautetaan val-
vonnasta Ruotsissa kierratykseen.

Olkiluodosta on lahetetty Studsvikiin kaytostapoistettuja metallikomponentteja kahdes-
sa erdssa vuosina 2010 ja 2012. Ensimmaisessa erdssé romutettavaksi l&hetettiin vuosi-
na 2005 ja 2006 kaytostapoistetut vélitulistinlohkot. Lahetyksen kokonaistilavuus oli
noin 1 040 m? ja paino 704 tonnia. Jite-eran Kasittelysta sekundadrijitteena palautettiin
metallikokilleja ja kasittelyjatettd yhteensa noin 75 m2 ja 75 tonnia. Kasittelylld saavu-
tettiin 1&hes 93 prosentin sdastd loppusijoitustilavuudessa tilavuudenpienentymiskertoi-
men oltua lahes 14.
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Toisessa erassé késittelyyn toimitettiin kaikkiaan 1 072 200 kg metalliromua, padasiassa
kaytostapoistettujen turbiinien osia. Sekundaarijatteena Olkiluotoon loppusijoitettavaksi
palautettiin 54 350 kg kasittelyjatettd, 2 286 kg huoltojatettd sek& 30 323 kg metalliko-
killeja. Loppusijoitettuna sekundaarijatteen maara vastaa noin 30 m? tilavuutta. Kasitte-
Iylla saavutettiin loppusijoitettavan jatteen massan aleneminen noin kahdeksaan pro-
senttiin alkuperaisestd. Kasiteltyjen komponenttien geometria huomioiden vaadittava
loppusijoitustilavuus aleni suhteessa vielé tatd enemman.

Vuonna 2018 on tarkoitus toimittaa Cyclife Sweden AB:lle Studsvikiin kéytostapoistet-
tuja metallikomponentteja kasittelyyn, jossa ké&sitelld&dn vuosina 2017 ja 2018 suurissa
vuosihuolloissa vaihdettuja komponentteja. Alustavasti suunnitelmissa on lahettéa seu-
raavalla ohjelmakaudella ké&siteltavéksi ainakin noin 420 tonnia romua.

Voimalaitosjatteen loppusijoitustilaa valvottiin edellisellékin ohjelmakaudella osana
OL1-laitosyksikén valvontaa ja tilaa on monitoroitu vuonna 2005 laaditun tutkimus- ja
seurantaohjelman (2006-2017) mukaan (Hagros ym. 2005). Monitoroinnin tuloksista
tehtiin laajat arvioinnit (Snellman & Hella 2016, 2017a, 2017b, Hankiola ym. 2017)
uuden seurantaohjelman (Paaso ym. 2018) perustaksi vuosiraporttien (Johansson 2016—
2018, Lehtonen 2016, Lehtonen & Weckman 2017, Nevalainen & Weckman 2018) li-
séksi.

314 Kaytostapoistosuunnittelu

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kaytOstapoistosta syntyvan jatteen loppusijoituksen
pitkdaikaisturvallisuusanalyysin péivitys on viimeksi tehty vuoden 2008 aikana.
Kéytostapoistosuunnitelma on péivitetty edellisen kerran vuonna 2014. YEL:n
mukaisesti kéytostadpoistosuunnitelma péivitetddn vahintddn kuuden vuoden vilein eli
seuraavan kerran viimeistdan vuonna 2020. OL3:n kaytt6luvan hakemisen yhteydessa
jatettiin OL3-yksikon erillinen kéytostapoistosuunnitelma, joka paivitettiin vuonna 2017
kustannusten osalta. Jatkossa kaytOstapoistosuunnitelma tulee olemaan yhteinen
dokumentti OL1-, OL2- ja OL3-yksikaille.

Kéytostapoistoselvitykset — tahtadvat purkusuunnitelman teknis-taloudelliseen
kehittdmiseen ja loppusijoituksen turvallisuusarvion l&htotietojen tarkentamiseen.
Reunaehdot kaytostapoistosuunnitelmien laadinnalle asetetaan lainsaddannossa ja
viranomaisohjeissa (YVL-ohjeet D.4 ja D.5).

Vuoden 2014 kaytostapoistosuunnitelman ldhtokohdat ovat OL1- ja OL2-
laitosyksikéiden 60 vuoden kayttd ja viivéstetty kéytostdpoisto 30 vuoden valvotun
sdilytyksen jalkeen ja OL3-laitosyksikon véliton purku OL1- ja OL2-laitosyksikdiden
purun jélkeen. Esitetyt jatemadréat ja aktiivisuusarviot on arvioitu naista lahtokohdista.
Purkutyon aiheuttama kollektiivinen annos perustuu laitoksen aktiivisuustason
perusteella arvioituihin annostasoihin, purkutyon kestoon sekd tyomaéaraarvioihin.
Kéytostapoistojatteen loppusijoituksen turvallisuusperustelussa ja tilasuunnittelussa
arvioitiin neljan laitosyksikon purkujatteet.

KPA-varaston purkusuunnitelmiin vaikuttaa tuleva OL3:n kéytetyn polttoaineen
varastointi ennen loppusijoitusta. KPA-varaston purkujétteen loppusijoittamiseksi
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jatemaarat on huomioitu VLJ-luolan tilasuunnittelussa, mutta aikataulullisesti KPA-
varaston  purkujatteen  loppusijoitus  VLJ-luolaan ei  todenn&dkoisesti  ole
tarkoituksenmukaista. KPA-varaston purkujatteen loppusijoitukseen on esitetty kaksi
muuta vaihtoehtoa. Ensimmadisend vaihtoehtona on esitetty loppusijoitus kéytetyn
polttoaineen loppusijoituslaitoksen yhteyteen, mitd on tarkoitus selvittdd yhteistydssé
Posivan kanssa. Toisena vaihtoehtona on KPA-varaston purkujitteen loppusijoitus
Olkiluodon maaperéén. Tehdyn alustavan selvityksen mukaan maaperaloppusijoitus
KPA-varaston purkujatteelle voitaisiin toteuttaa turvallisesti ja kustannustehokkaasti.
KPA-varaston kaytostépoistoa tullaan selvittdmaan tarkemmin
kaytostapoistosuunnitelman seuraavassa paivityksessa.

3.2 Olkiluodon voimalaitoksen jatehuollon tutkimus- ja
kehitystoimenpiteet 2019-2024

Olkiluodon voimalaitoksen voimalaitos- ja kaytostapoistojatehuollon tutkimus- ja
kehitystoimenpiteilld on seuraavalla ohjelmakaudella kolme péatavoitetta:

- olemassa olevien jatehuoltomenettelyjen kehittdminen ja parantaminen,

- jatehuollon optimointi turvallisuuden ja taloudellisen kannattavuuden osalta, seké

- loppusijoitustilojen pitk&aikaisvakaudesta varmistuminen.

Tarked tutkimus- ja kehitystyon tavoite on jatteen maaran pienentdminen loppu-
sijoitustilojen riittdvyyden ja kaytettdvyyden varmistamiseksi. Tat4 varten on kaynnis-
tetty projekti erittdin matala-aktiivisen jatteen maaperaloppusijoitukselle. Maaperélop-
pusijoitus siirtdisi VLIJ-luolan laajennustarvetta eteenpdin MAJ-siilon osalta, koska
huomattava osa talla hetkellda MAJ-siiloon menevasta jétteestd voitaisiin laittaa maape-
réloppusjoitukseen.

Tyon alla on myds selvitys keskiaktiivisen jatteen kasittelysta tulevaisuudessa, jolla
saataisiin mahdollisesti ratkaistua myds OL3:n kuivatun keskiaktiivisen jatteen loppusi-
joitettavuus.

Liséksi alan kehitysta seurataan Euratomin THERAMIN (Thermal treatment for radio-
active waste minimisation and hazard reduction) hankkeen loppukéayttdjaryhméssa
(THERAMIN 2018).

Kéytetyn polttoaineen Kkasittely ja varastointi perustuvat jo kaytossa oleviin
menettelyihin.  Tarvittaessa, esimerkiksi polttoaineissa tapahtuvien muutosten
yhteydesséd, tehd&én tutkimus- ja kehitystyotd, joilla muutosten merkitysta selvitetaan.

Kéytostédpoistosuunnitelmaa kehitetdén asteittain kohti lopullista purkusuunnitelmaa,
jonka mukaan kaytostépoisto voidaan aikanaan toteuttaa.

Kéytetyn polttoaineen loppusijoituksen edellyttdmissd aiheissa tehd&an Kkiinteda
tutkimusyhteistyota Posivan ja Fortumin kanssa. Kaytetyn polttoaineen loppusijoituksen
tutkimus- ja kehitystehtévia ja toteutussuunnitelmia kuvataan tdmén ohjelman luvuissa
4-5.
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3.2.1 Kaytetyn polttoaineen kasittely ja varastointi

Keskeinen tutkimustavoite polttoaineen kasittelyn ja varastoinnin osalta liittyy pala-
mannostoon ja kriittisyysturvallisuuden arviointiin. Palamannoston teknisten ja kustan-
nusvaikutusten arviointi edellyttéda
- kansainvalisten tutkimusohjelmien puitteissa tehtavid koesateilytyksia tutkimus-
reaktoreissa ja laitoskokeissa seké jalkilammon laskentaa, joiden avulla mahdol-
lisuudet palamannostoon ja vastaavasti tarvittava jaahtymisaika maaritetaan,
- palamannoston aiheuttamien, polttoaineen kasittelyyn ja varastointiin liittyvien
tekijoiden selvittdmista viranomaishyvéksynnan mukaisesti, seka
- tulevaisuudessa mahdollisten palama-arvojen méaarittamista optimointiprosessi-
na.

TVO:n tavoitteena on hyvaksyttdd OL1- ja OL2-laitosyksikoilla kéytossé oleville nip-
putyypeille (nyt hyvéksytty maksimipalama 50 MWd/kgU) nippukohtaiseksi poistopa-
lamaksi edellistd ohjelmakautta korkeampi maksimipalama 55 MWd/kgU. Téasta syysta
TVO:lla on kaynnissa koenippuohjelmia, joissa yksittdisten nippujen palamat nousevat
arvoon 55 MWd/kgU. Seuraavan palamankorotuksen aikataulua ei ole vield paatetty.
Liséksi TVO:n tarkoituksena on kasvattaa poistopalamaa laitoksen kaksivuotisilla ké&yt-
tojaksoilla, arviolta vuonna 2022. Palaman korottaminen edellyttdd joidenkin turvalli-
suusanalyysien paivittdmista sekd polttoaineen tutkimusohjelman laatimista ja toteutus-
ta.

Seuraavalla ohjelmakaudella 2019-2024 jatketaan selvitysta palamannoston vaikutuk-
sista ydinjatehuoltoon ja sen kokonaiskustannuksiin jaahdytysajan ja palamannoston
optimoimiseksi. Posivan kaytetyn polttoaineen loppusijoituksen Kriittisyysturvallisuus-
analyyseissa sovelletaan palamahyvitysta. Selvitykset palamahyvityksen soveltamiseksi
my0s kéytetyn polttoaineen valivarastoinnin Kriittisyysturvallisuusanalyyseissa ovat
ajankohtaisia seuraavalla ohjelmakaudella. Lisdksi KPA-varaston jalkilammonpoiston
kapasiteettia nostetaan.

Vuonna 2017 lahetettiin nelja polttoainesauvaa Studsvik Nuclear AB:lle Studsvikiin
tutkittavaksi. Yksi sauvoista oli vuonna 2016 vuotavaksi todettu sauva. Sauvoista tul-
laan ottamaan naytteitd mm. Posivan kdytetyn polttoaineen radiokemiallisiin isotooppi-
mittausten projektiin ja tuloksia odotetaan seuraavalla ohjelmakaudella.

TVO osallistuu OECD/NEA:n tydryhmaan "Working Party on Nuclear Criticality Safe-
ty" (WPNCS) ja sen asiantuntijaryhmiin, joissa kasitelldaan kriittisyysturvallisuuteen
liittyvié teknisi ja tieteellisia asioita. TVO:n osallistumista WPNCS:n ja sen asiantunti-
jaryhmien toimintaan jatketaan tulevina vuosina seuraavalla ohjelmakaudella. Myos
kansallisessa SAFIR2018-tutkimusohjelmassa on kasitelty palamahyvitysta.

Kéytetyn polttoaineen onnettomuus- ja pitkdaikaisturvallisuuden arvioinnin lahtotie-
doiksi tarvitaan
- isotooppikoostumusten mittauksia, joita tehdddn kansainvalisend yhteistyona
(kdynnissd),
- selvitys niistd uusien polttoainetyyppien materiaaliominaisuuksista, joilla on
merkitysta loppusijoituksen pitk&aikaisturvallisuuteen (valmis), ja
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- loppusijoitettavan polttoaineen fissiokaasujen vapautumismaérdarviot eri nippu-
tyypeilla (k&ynnissd).

Polttoaineen siirto Olkiluodon alueella ei aiheuta merkittavia tutkimustarpeita, vaan
siirroissa tullaan soveltamaan jo kdytdssa olevia ratkaisuja.

Posivan aloittama kaytetyn polttoaineen radiokemiallisiin isotooppimittauksiin liittyva
projekti jatkuu vuoteen 2020 asti. Projektissa tutkitaan Olkiluodossa ja Loviisassa satei-
Iytettyjen sauvojen isotooppikoostumusta. Projektin tutkimustuloksia hyddynnetdan
nuklidi-inventaarin varmentamisessa, laskentaohjelmien kelpoistamisessa sek& jalki-
ldmpdotehon laskennassa.

Loppusijoituksen kannalta on tarkedd tuntea kayton aikana mahdollisesti rikkoontunei-
den sauvojen mahdolliset uudet kasittely- ja pakkaustavat. Seuraavalla ohjelmakaudella
selvitetddn OL1:lla ja OL2:lla varastoitujen rikkoontuneiden sauvojen vaihtoehtoisia
pakkaustapoja kapselointia ja loppusijoitusta varten, tarvittaessa tutkimusta jatketaan ja
hyddynnetaédn yhteistyota.

Liséksi vuoteen 2025 asti on suunniteltu uusien teknologioiden kehityksen seurannan
jatkamista rikkoontuneiden sauvojen pakkaamiseksi.

Myos FiDiPro-hankkeen tuloksia hyddynnetddan kéytetyn polttoaineen verifiointiin ja
karakterisointiin KPA-varastoinnin jélkeen. Mahdolliseen jatkohankkeeseen osallistu-
taan tarpeen mukaan.

3.2.2 Voimalaitosjatteen kasittely, varastointi ja loppusijoitus

VLJ-luolan tilaa seurataan ja monitoroinnissa noudatetaan Olkiluodon VLJ-luolan uutta
kallioperén tutkimus- ja seurantaohjelmaa vuosille 2018-2027 (Paaso ym. 2018) kal-
liomekaniikan, hydrologian, hydrogeokemian ja ilmanlaadun osa-alueilla. Seurantaa
tehdaan pitkaaikaisvaikutusten arvioimiseksi ja lahtotietojen tuottamiseksi kéytostapois-
tosuunnitelmaan sek& VLJ-luolan madraaikaisen turvallisuusarvion turvallisuusperuste-
luun. Liséksi seuranta palvelee VLJ-luolan ty6- ja séteilyturvallisuutta. Uuden seuranta-
ohjelman myo6t4 otetaan kayttoon myods seuranta-arvoja tarkeimmille hydrologian ja
pohjavesikemian seurantaparametreille. Ohjelman mukaista perusohjelmaa toteutetaan
vuosittain ja laajan seurantaohjelman mukaiset kalliomekaniikan ja hydrologian mit-
taukset sekd pohjavesindytteenotot niitd edeltavine kennostomittauksineen tehdéaén vii-
den vuoden valein vuosina 2020 ja 2025. Seurannan tulokset raportoidaan vuosittain.

VLJ-luolassa on k&ynnissé lisdksi VLJ-luolan rakenteiden pitk&aikaisturvallisuuden
varmistamiseen seka luolan sulkemisen jalkeisen tilan arviointiin tdhtdévia koeohjelmia,
jotka  jatkuvat seuraavalla  ohjelmakaudella.  Vuonna 1997  aloitetussa
kaasunkehityskokeessa tutkitaan matala-aktiivisen huoltojatteen mikrobiologisen
hajoamisen aikaansaamaa nopeaa kaasunkehitystd. Jatteiden hajoamisesta johtuva
kaasunmuodostus on yksi tarked vuorovaikutus, joka on otettava huomioon
voimalaitosjatteiden  loppusijoituksen  turvallisuusanalyysia  tehtdessd.  Nopea
kaasunkehitys voisi aiheuttaa edelleen esimerkiksi kontaminoituneen veden
pumppautumisen MAJ-siilosta ymparistoon (Nykyri ym. 2002). Kaasunkehityskokeen
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koejarjestelystd annetaan naytteitd ja tuloksia KYT2018-ohjelmaan (MAKERI).
Euratomin MIND-hankkeessa (Microbes In Nuclear waste Disposal) hyddynnetéan
my0s koeohjelmasta saatavaa tietoa (MIND 2018). Kaasunkehityskokeen jatkotoimet
kaynnistetddn vuoteen 2020 mennessd, kun siihen liittyvat tutkimushankkeet (mm.
Small ym. 2017, Rajala 2017) on saatu paatdkseen vuonna 2019 ja tulosaineistot
paatelmineen ovat kaytettdvissaé. STUKiIn myontdma poikkeuslupa VLJ-luolan
turvallisuusteknisista kayttoehdoista poikkeamiselle kaasunkehityskokeen jatkamiseksi
on voimassa 2027 asti.

Betonin pitk&aikaiskestavyyskokeista laadittujen tutkimusten hyoddyntaminen KAJ-
siilon betonirakenteen tiiviyden arvioimiseksi pitkalla aikavalilla selvitetddn jatkohank-
keissa mahdollisuuksien mukaan seuraavalla ohjelmakaudella. Kokeita liuosten tunkeu-
tumisesta betonin koekappaleisiin sek& metallisen purkujatteen liukenevuuden tutki-
muksia jatketaan pitkaaikaisvaikutusten arvioimiseksi. Betonitutkimuksen tutkimusal-
taat sijaitsevat VLJ-luolan tutkimustunnelissa, jossa koekappaleiden testauksia jatketaan
méaéaravélein. Liséksi kairarei'issd VLIJ-KR20 ja YD10 sijaitsevien betonindytteiden tut-
kimusohjelmia arvioidaan ja ndytteenotot tutkimuksia varten tehd&an tarpeen mukaan.

VLJ-luolan kairareikiin VLJ-KR9, VLJ-KR19 ja VLJ-KR21 sijoitettujen sinkittyjen
terds- ja sinkkilevynaytteiden ja hiiliterasnaytteiden avulla tehdyt tutkimukset purkujé-
temetallien korroosiosta loppusijoitusolosuhteita simuloivissa olosuhteissa jatkuvat niin
kauan, kuin ndytteit& on kairarei‘issa (Carpén ym. 2017).

Tutkimukset ovat kytkeytyneet myods KYT2018-ohjelman CORLINE- ja Geobiokierto-
hankkeisiin. Suurin osa KYT2018-hankkeista péaattyy 2019 (Rasilainen 2015). Korroo-
sionopeuden on todettu vaihtelevan runsaasti eri naytteenottojen valilld, joten todenné-
koisesti seuraava ndytteenotto ajoittuu jo seuraavalle ohjelmakaudelle eik& alkuperéisen
tutkimusohjelman mukaisesti 25 vuoden séilytyksen jalkeen (noin vuonna 2025). Seu-
raavalla ohjelmakaudella tulee ajankohtaiseksi paivittd4 purkujatemetallien tutkimusoh-
jelma ja méérittad mahdolliset lisandytetarpeet. Etenkin kairareidssd VLJ-KR9 olevia
sinkkinaytteita ja sinkittyja terdsnéytteitd on rajallinen maara kaytettavissé naytteenotto-
ja varten. Myds mahdollisten uusien materiaalien (esimerkiksi ruostumattomia teras-
néytteiden) sijoittamista kairareikiin (VLJ-KR19 tai VLJ-KR21) harkitaan, mikali kaira-
reikien hydrogeokemialliset olosuhteet tata puoltavat.

Sinkkitutkimusten (VLJ-KR9) tulosten perusteella on katsottu tarpeelliseksi toteuttaa
tutkimustunneliin asennetun kalliopultin irtikairaus sinkittyjen harjaterdspulttien tilan
maadrittdmiseksi sinkin korroosion ja katodisen suojavaikutuksen osalta. Irtikairaus on
suunniteltu toteutettavaksi vuosina 2018-2019, minka jalkeen pé&atetddn mahdollisista
uusista irtikairauksista.

Purkujatemetallien tutkimustuloksia hyddynnetddn myods arvioitaessa purkujatemetal-
lien mahdollisesta mikrobiologisesta korroosiosta aiheutuvaa radioaktiivisten aineiden
vapautumista.
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3.2.3 Kaytostapoistosuunnittelu

TVO on mukana rahoittamassa ja seuraamassa yhdessé kansallisen ydinturvallisuusoh-
jelman (SAFIR) ja Energiforskin kesken toteutettavaa kéytostapoistotutkimusta. Projek-
ti kulkee SAFIR-ohjelmassa nimelld BRUTE ja Energiforskin ohjelmassa nimella
BREDA. Tutkimuksessa selvitetddn etupadssé Barsebackin ydinvoimalaitoksen reakto-
rin paineastian ja priméaaripiirin metallirakenteiden muutoksia ja sateilyn pitkaaikaisvai-
kutuksen aiheuttamaa kuormitusta niihin. Projektissa hyddynnetddn VTT:n ydinturvalli-
suustalon kuumakammioita ja tulokset analysoidaan yhdessé ruotsalaisten kanssa.

TVO:n oma tutkimus on selvitysluontoista ja tukee kaytdstapoistosuunnittelua ja kus-
tannusten arviointia. Vuosien 2019-2024 aikana jatketaan ja tarkennetaan aikaisemmis-
sa kaytostapoistosuunnitelmissa tehtyja selvityksia seuraavaa kaytostépoistosuunnitel-
man paivitysté varten. Oleellinen osa tyosta liittyy OL3:n mukaan ottamiseen kéytosta-
poistosuunnitelmaan, jolloin viimeistddn vuonna 2020 laadittava suunnitelma sisaltaa
OL1-, OL2- ja OL3-yksikoita koskevat suunnitelmat.

OL1- ja OL2-laitosyksikdiden vuosihuoltojen yhteydessd on suurten komponenttien
vaihdossa saatu kokemuksia matala-aktiivisen metallijatteen sulatuksesta ulkomailla
(Cyclife Sweden AB:lla, Studsvikissa Ruotsissa). Hyvien kokemusten pohjalta
kannattaa metallien késittelyn mahdollisuuksia selvittaa myos
kaytostapoistosuunnitelmissa. Kun menettelyd kéaytetddn hyvin matala-aktiiviselle
metallijatteelle, helpottuu mm. valvonnasta vapauttaminen, koska késittelyn aikana
sulatettujen komponenttien aktiivisuuspitoisuus voidaan méaarittdd tarkasti. Menettely
tuottaa lisakustannuksia nykyiseen kaytostapoistosuunnitelman kustannusarvioon
verrattuna, mutta toisaalta kustannuksia laskeva tekija on tarvittavan loppusijoitustilan
pieneneminen.

Kéytostédpoistosuunnitelman seuraava paivitys osuu tulevalle ohjelmakaudelle. OL1:n ja
OL2:n sek& soveltuvin osin OL3:n osalta tarkentavaa tutkimusta tulee tehtévaksi
seuraavilta osa-alueilta:

— Jatteiden  aktiivisuusarvioiden  kehittdmistd  jatketaan  mittausohjelmaa
jatkamalla.

— Dekontaminoinnin tarkastelua jatketaan, ottaen huomioon ohjeen YVL D.4
asettamat vaatimukset. Kokemukset kéytostépoistettujen komponenttien
késitellysta Cyclife Sweden AB:lla Studsvikissa ovat olleet hyvia.

— Kaéytostapoiston toteutusvaiheita ja eri vaiheissa mm. laitosdokumentaatiolle ja
laitoksen jarjestelmille asetettavia vaatimuksia tarkennetaan.

— Kaéytostapoiston logistiikan (eri tyOvaiheiden yhteensovittaminen) alustava
suunnittelu kdynnistetaan.

— Jatteiden karakterisointi ja menetelmat maa-alueiden ja rakennusten valvonnasta
vapauttamiseksi ovat kehityskohteina mm. OECD/WPDD:ss&
(Decommissioning and dismantling -tyéryhmad), jonka toimintaa seurataan.

— Metallien kierratyksen hyddyntamisesta kootaan kokemuksia ja mahdollisuuksia
tarkastellaan.

— Purkujatteiden loppusijoituksen turvallisuusperustelua tarkennetaan lahtotietojen
tarkentuessa.
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Liséksi seurataan kaytostapoistotekniikoiden kehittymistd ja kaytostapoistohankkeista
saatavia  kokemuksia.  Erityisesti  seurataan VTT:n  FiR1-tutkimusreaktorin
kaytostapoistohanketta ja siitd saatuja kokemuksia.
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4 KAYTETYN YDINPOLTTOAINEEN LOPPUSIJOITUSVALMISTELUJEN
TILANNE

4.1 Periaatepaatokset ja luvat
41.1 Periaatepéatokset

Olkiluodon kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen rakentamiseen liittyen Posiva haki
26.5.1999, 23.11.2000 ja 25.4.2008 péivatyissa kolmessa hakemuksessaan ydinenergia-
lain 11 8:ss& tarkoitettua valtioneuvoston periaatepdatostd kéytetyn ydinpolttoaineen
kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen rakentamiseksi Eurajoen Olkiluotoon niin, ettd
siell& voidaan kasitelld ja sinne voidaan loppusijoittaa Fortumin kahden laitosyksikon ja
TVO:n neljan laitosyksikon kaytettya ydinpolttoainetta enintddan yhteensa 9 000 uraani-
tonnia vastaava maara.

Valtioneuvosto teki hakemusten perusteella kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen raken-
tamisesta periaatepaatokset 21.12.2000, 17.1.2002 ja 6.5.2010, jotka eduskunta on péét-
tanyt jattdd voimaan 18.5.2001, 24.5.2002 ja 1.7.2010. Vuonna 2000 tehty periaatepéa-
tds koski Suomen neljan kaytdssa olevan ydinvoimalaitosyksikén (LO1 ja LO2 seka
OL1 ja OL2) toiminnassa syntyvaa kaytettya ydinpolttoainetta, jonka uraanimaaré ko-
konaisuudessaan on enintd&n noin 4 000 tonnia. Vuonna 2002 tehty periaatepaatos lop-
pusijoituslaitoksen rakentamisesta laajennettuna koski TVO:n OL3-yksikon kaytettya
ydinpolttoainetta méaraltaén enintddn 2 500 uraanitonnia. Vuonna 2010 tehty periaate-
paatos loppusijoituslaitoksen rakentamisesta laajennettuna koski TVO:n Olkiluoto 4 -
laitosyksikon kaytettya ydinpolttoainetta enintddn 2 500 uraanitonnia vastaavalla maa-
ralla. Tdma periaatepdatds raukesi 30.6.2015, kun TVO ei jattanyt rakentamislupaha-
kemusta OlKkiluoto 4 -laitosyksikolle.

Fortum haki periaatepdatosta Loviisa 3 -laitosyksikolle vuonna 2010 ja samassa
yhteydessd Posiva haki periaatepadatosta  kyseisen  laitosyksikon  kéytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoitukselle. Koska Loviisa 3 -laitosyksikon periaatepatos-
hakemus hyléttiin, hylattiin myds hakemus laitosyksikon ydinpolttoaineen loppusijoitta-
miselle.

Posivalla on voimassa olevat periaatepdatokset OL1-3- ja LO1-2-laitosyksikdiden
kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamista varten, yhteensa 6 500 uraanitonnia.

41.2 Rakentamislupa

Posiva jatti ydinenergialain (YEL, 990/1987) 18 §:n mukaisen hakemuksen Olkiluodon
kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen rakentamiseksi valtioneuvostolle 28.12.2012.
Samassa yhteydessd Posiva toimitti STUKIlle ydinenergia-asetuksen 35 8:n ja
valtioneuvoston asetuksen (VNA, 736/2008) 16 8:n mukaiset asiakirjat Posivan
ydinjatelaitosten ja niiden toiminnan kuvaamiseksi turvallisuuden kokonaisarviointia
varten.

STUK teki TEM:n pyynnosta turvallisuusarvionsa (1/H42212/2013, 11.2.2015)
rakentamislupahakemusaineistosta. Turvallisuusarviossaan STUK antoi arvionsa
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kattavasti ydinjatelaitosten kayttoturvallisuudesta ja rakentamisesta, kayttoonotosta ja
kéaytosta, kaytostapoistosta ja sulkemisesta sekd pitkaaikaisturvallisuudesta. STUKIn
mukaan Posivan esittdmat suunnitelmat olivat rakentamislupavaiheessa riittdvia ja
asianmukaisia, mutta se esitti turvallisuusarviossaan kuitenkin yhteensa seitsemén
huomiota ja rajausta, jotka tulee ottaa huomioon ennen rakentamisen aloittamista, sen
aikana ja kayttolupahakemukseen mennessd. STUK on tarkentanut huomioitaan
Posivalle toimittamassaan mm. alustavaa turvallisuusselosselostetta koskevassa
paatoksessdan  (1/H42241/2012, 10.2.2015, myO6hemmin PSAR-pditds) ja
turvallisuusperustelua  koskevassa  paatoksessaan  (1/H42252/2015, 10.2.2015,
myb&hemmin turvallisuusperustelupaatos).

Posivalle myonnettiin 12.11.2015 periaatepdatosten mukaisesti rakentamislupa kéytetyn
ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitokselle — enintddn 6 500 tonnia uraania
vastaavalle maarélle — seké edellda mainitun laitoksen toiminnasta syntyvalle kaytto- ja
kaytostapoistojatteen loppusijoitustilalle.

STUK teki Posivalle vuoden 2016 aikana sarjan tarkastuksia, joiden padmaarana oli
varmistaa Posivan valmius aloittaa ydintekninen rakentaminen. Naitd tarkastuksia kut-
suttiin rakentamisvalmiuden tarkastuksiksi. Marraskuun lopulla STUK totesi lausunnos-
saan TEM:lle, ettd Posivalla on valmius aloittaa loppusijoituslaitoksen rakentaminen.

STUK todensi 2.12.2016 Posivan rakentamisluvan alaisen rakentamisen alkaneen ja
toimitti lausuntonsa 15/H42212/2016 Posivan rakentamisvalmiudesta ja rakentamisen
aloittamisesta TEM:iin 9.12.2016. TEM teki STUKIin arviosta oman tiedotteensa
21.12.2016, jossa totesi rakentamisluvan (12.11.2015) ehtojen mukaisen rakentamisen
alkaneen.

4.1.3 Kayttdlupa

Posiva  aloitti  valmistautumisen  kayttolupahakemuksen  jattdmiseen  heti
rakentamisluvan myontamisen jélkeen perustamalla kayttélupaprojektin vuonna 2016.
Kéyttolupaa ja kayttOlupaprojektia kasitelladn yksityiskohtaisemmin kappaleissa 4.11 ja
5.9.

4.2  Turvallisuuskulttuuri ja laadun hallinta
421 Turvallisuuskulttuuri

Posiva on kehittdnyt turvallisuuskulttuuriaan pitk&jénteisesti ja suunnitelmallisesti.
Posivalla on laadittu turvallisuuskulttuuriohjelma, jota tdsmennetdédn vuosittain ja jossa
on kerrottu toistuvat turvallisuuskulttuurin kehittdmiseksi tehtavéat toimenpiteet.
Turvallisuuskulttuurin vuotuisessa toimenpideohjelmassa kuvataan yksityiskohtaisesti
kyseisen vuoden tehtévat aikatauluineen ja vastuutahoineen seké linjataan kehityskoh-
teet kolmelle seuraavalle vuodelle.

Posiva raportoi turvallisuustilanteesta tunnusluvuin, joita seurataan jokaisessa
johtoryhman kokouksessa. Seké turvallisuuden tunnusluvuista etta
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turvallisuuskulttuurin  toimenpideohjelman etenemisestd raportoidaan s&anndllisesti
myds Posivan hallitukselle.

Posivan turvallisuuskulttuurirynmd toimittaa vuosittain toimintasddntonsa mukaisesti
arvionsa turvallisuuskulttuurin tilasta. Arvio perustuu kyselyihin, havaintoihin ja
tutkimuksiin katsauskaudelta.

Rakentamisen tarkastusohjelman tarkastuksessa vuoden 2015 lopulla STUK edellytti
Posivan arvioivan, kuinka konsernitasoinen turvallisuuskulttuuriohjelma ja
turvallisuuskulttuuriryhmd vastaavat Posivan voimassa olevan johtamisjarjestelman,
turvallisuuskulttuuriohjelman seka Posivan turvallisuuskulttuuriryhman
toimintasadnnon linjauksia. Posiva laati arvionsa ja toimitti sen STUKIiin alkuvuodesta
2016. Turvallisuuden viestintddn ja tydyhteison kehittdmiseen on perustettu
konsernitasoiset tyoryhmaét, jotka kokoontuvat sd&annollisesti ja joissa on myds Posivan
edustus.

4.2.2 Laadunhallinta

Organisaation yhteiset tavoitteet, toimintatavat ja sddnnét muodostavat nédkyvéan osan
turvallisuuskulttuurista.  Johtamisjarjestelmdadn maaritellyt vastuut ja valtuudet,
toiminnan ja resurssien systemaattinen suunnittelu, arviointi ja kehittdaminen, laadukkaat
tyomenetelmét ja niiden Kkirjalliset kuvaukset sekd prosessit mahdollistavat
systemaattisen tydskentelyn, jossa otetaan turvallisuus huomioon.

Posivalla tehtiin  vuonna 2015 kaksi organisaatiomuutosta, joiden takia
johtamisjérjestelmédn  ylimmén tason dokumentit eli  johtamiské&sikirja ja
organisaatiokasikirja paivitettiin. Ensimmaisessa organisaatiomuutoksessa Posiva ja
TVO tekivat liikkeenluovutuksen, jossa Posivan hallinnollista henkil6stod siirrettiin
TVO:lle. Jalkimmaisessd organisaatiomuutoksessa Posivan organisaatiorakennetta
muutettiin ohjelma- ja projektiperusteiseksi matriisiorganisaatioksi. Organisaatiomuu-
toksen toteutuksen jalkeisessd Rakentamisen tarkastusohjelman tarkastuksessa vuoden
2015 lopulla STUK edellytti Posivan toimittavan tiedoksi suunnitelman keskeisista
johtamisjérjestelmén ohjeista, jotka on paivitettdva organisaatiomuutoksen seurauksena.
Tallainen suunnitelma laadittiin ja paivitykset ohjeisiin toteutettiin vuoden 2016 en-
simmaisell& vuosipuoliskolla.

Posivan  sertifioitu  johtamisjarjestelmd muodostuu  johtamiskésikirjasta ja
aihekohtaisista kasikirjoista. Johtamiskasikirja antaa yleiskuvan Posivan toiminnasta, ja
aihekohtaiset késikirjat siséltavat ohjeita ja toimintaséantdja. Johtamisjarjestelmén
tehtdva on varmistaa, ett4 Posivan kapselointilaitos ja loppusijoituslaitos tayttavat niille
asetetut turvallisuusvaatimukset ja ettd Posivan toiminta on lainmukaista, turvallista ja
kustannustehokasta.

Posivan johtamisjérjestelmdssd kuvataan, kuinka Posiva madrittelee toimintansa ta-
voitteet ja milld menettelyilld asetetut tavoitteet tulee saavuttaa. Erityisena tavoitteena
johtamisjérjestelman kehittdmisessa on turvallisuuden ja laadun hallinta yhtion,
yhteiskunnan ja sidosryhmien vaatimusten mukaisesti. Posivan johtamisjarjestelmaa
kehitetdan vaiheittain toiminnan mukana. Kaudella 2019-2021 johtamisjarjestelman
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kehittdmisen painopiste tulee siirtymé&an suunnittelusta toteutukseen ja kayttéonoton
valmisteluun.

Yhtend Posivan merkittavista tavoitteista johtamisjarjestelman kehittdmisessd on
johtamisjérjestelmén ja menettelyjen integraatio ja yhteensovittaminen TVO:n kanssa.
Johtamisjérjestelmien menettelyitd onkin yhdenmukaistettu toiminnan tehostamiseksi
Olkiluodossa. Posivalla tulee sailymadan oma laadunhallintajarjestelmd, mutta
ympdristd- ja yritysturvallisuusjarjestelmien osalta ollaan pyrkimdsséd yhteiseen
sertifioituun jarjestelmaan.

Johtamisjérjestelmén ja toiminnan jatkuvaan parantamiseen tahtaavét arvioinnit
suunnitellaan  ja  tehd&&n  sdannollisesti  kohdistaen  arvioinnit  toiminnan
turvallisuusmerkityksen mukaan. Posiva arvioi johtamisjérjestelméaa seka siséisesti etta
kayttden myds ulkoisia toimijoita arvioinneissa.

4.3 Hankesuunnitelma

Posivan hankesuunnitelmamuistio paivitettiin viimeksi keséalla 2015.
Hankesuunnitelmassa ja sen liitteissda kuvataan Posivan loppusijoitukseen téhtdavan
hankkeen laajuus, rakenne, aikataulu, organisointi ja johtaminen. Hankkeen valmistut-
tua Posivalla on valmius tuotantovaiheeseen siirtymiseen, ja varsinainen kapselointi- ja
loppusijoituslaitoksen kéayttétoiminta voi alkaa.

431 Hankkeen tavoitteet ja vaiheistus

Posivan hankkeen tavoitteena on turvallisesti ja kustannustehokkaasti loppusijoittaa
ensimmadiset kapselit ja sulkea ensimmainen tunneli. Hanke siséltdé loppusijoittamisen
aloittamiseksi tehtévat tutkimus- ja kehitystehtdvét sekd loppusijoittamisessa tarvitta-
vien jarjestelmien, laitteiden, rakennusten ja rakenteiden suunnittelun, rakentamisen ja
valmistuksen siten, ettd loppusijoittaminen (k&yttovaihe) voidaan aloittaa. Hanke sisél-
tdd myos kapselointi- ja loppusijoituslaitosten ns. tuotannon ylésajojakson, jossa laitok-
set ja henkilostd osoittavat kyvykkyyden toteuttaa kéytetyn polttoaineen loppusijoitus
turvallisesti ja asetettujen tavoitteiden mukaisesti.

Hankkeen eteneminen oli aiemmin vaiheistettu viiteen eri vaiheeseen, mutta vuoden
2018 aikana lisattiin yksi vaihe (paatoksenteko ja projektivalmistelu). Uusi vaihe mm.
mahdollistaa projektitoimintojen kehittdmisen, ennen kuin loppusijoitushankkeessa siir-
rytddn louhinnoista ja suunnittelusta laajamittaiseen rakentamiseen ja valmistuksen val-
vontaan. Eri vaiheiden vélill& arvioidaan tavoitteiden tdyttyminen ja valmius siirtya seu-
raavaan vaiheeseen. Alla olevassa kuvassa (4-1) on esitetty hankkeen uusi vaiheistus
sekd tavoiteaikataulu, jota kdytetadan tarkempien aikataulujen pohjana.
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2015 2018 2020 2023 2024 2025

Suunnittelu Konseptin ja Rakentaminen Yhteis- Tuotannon
kustannusten optimointi toiminta ylésajo

kokeet

VAIHEET

OHJELMAT

Louhinnat ja Rakentaminen, Paatos TBM K-lupa- K-lupa- Kéyttélupa, Ensimmaiset
kelpoistus alkavat laitevalmistus ~ (pyGred loppu- hakemus hakemuksen loppusijoitus kapselit
ja asentaminen  sijoitustunneli (PA-turvallisuus) téydennys alkaa loppusijoitettu,
alkavat  vai mekaaninen hanke paattyy
muotolouhinta

Kuva 4-1. Vuoden 2018 paivitetty versio Posivan hankkeen vaiheistuksesta ja
tavoiteaikataulusta. Kuvassa nakyvat myods Posivan ohjelmat, joiden puitteissa suuri
osa Posivan toiminnasta tapahtuu. Ohjelmien sisaltéd on kuvattu kohdassa 4.3.2.

Suunnitteluvaiheen tavoitteina olivat mm. vapautumisesteiden vaatimusmaéarittelyjen ja
designin jaadytykset, kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen kustannusten tarkentaminen
niin, ettd ne perustuvat uusiin suunnitelmiin ja budjettitarjouksiin sek& maéarittely siitd,
mité tehd&an konseptin ja kustannusten optimointivaiheessa. Suunnitteluvaiheen tavoit-
teet tayttyivét ja seuraavaan vaiheeseen (konseptin ja kustannusten optimointivaihe)
siirryttiin Posivan hallituksen paatokselld elokuussa 2016.

Vuonna 2018 meneill&dan olevan konseptin ja kustannusten optimointivaiheen tavoittei-
na ovat mm. seuraavat:

- Tarkeimpien jarjestelmien ja laitteiden rakennesuunnitelmat ovat valmiit ja vi-
ranomaisten hyvaksymié.

- Rakentamistoimenpiteet (alkuperdisen ONKALO-laajuuden ulkopuolelle mene-
vd, lahempéana kapselien loppusijoitusta tapahtuvat louhinnat) on madritetty ja
aloitettu vuoden 2017 aikana Valtioneuvoston rakentamislupapaatoksen mukai-
sesti.

- Lé&htdtiedot kayttoluvan pitk&aikaisturvallisuuden analyyseihin (TURVA-2020)
on maaritetty.

- Loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuuteen liittyvat todentamiset ja kokeet on
saatu paatokseen sekd konseptin hyvéksyttavyydestd on varmuus (raportointia
tehdaan viel& tdmaén jéalkeen).

- Loppusijoituslaitoksen, kapselointilaitoksen ja tuotantolaitosten kustannusarviot
ja aikataulut perustuvat sitoviin tarjouksiin.

- Koekayton sekd tuotantovaiheen aloitus on suunniteltu.

- Posivan organisaatio tdyttdd valmistus- ja rakentamisvaiheen johtamisjarjestel-
maan, resursseihin ja osaamiseen liittyvat vaatimukset.
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Konseptin ja kustannusten optimointivaiheen jalkeen tulee vuonna 2018 lisédtty paatok-
senteko ja projektivalmistelu -vaihe, jonka aikana tehd&éan pééatos siirtya rakentamisvai-
heeseen. Rakentamisvaiheen tavoitteina ovat mm. valmiit rakennukset, jarjestelmat ja
laitteet suunniteltuja testejd ja yhteistoimintakokeita varten, hyvaksytysti tehdyt kéyt-
toonottokokeet, valmius kayttélupahakemuksen jattdmiseen vuonna 2021 sekd Posivan
organisaation valmius yhteistoimintakokeisiin.

Yhteistoimintakoevaiheen tarkoituksena on mm. varmistaa, ettd loppusijoituskoko-
naisuus on hyvéksytysti testattu tuotannon yldsajoa (ydintekninen koekayttd) varten,
tdydennykset kayttélupahakemukseen on toimitettu ja STUK on myontényt kayttoluvan
sekd ettd Posivan organisaatio tayttaa ydinlaitoksen kayton johtamisjarjestelméaan, re-
sursseihin ja osaamiseen liittyvat vaatimukset.

Tuotannon ylésajo -vaiheen tavoitteena on, ettd ensimmaiset kapselit on turvallisesti
loppusijoitettu ja ensimmaéinen tunneli suljettu.

4.3.2 Hankkeen ohjelmat

Loppusijoitushanke on ositettu kokonaisuuden hallinnan varmistamiseksi kuuteen eri
ohjelmaan (ks. kuva 4-1). Ohjelmat koostuvat useista projekteista tai osaprojekteista,
joilla on yhteinen toiminnallinen paamaara. Projektien tuotoksilla varmistetaan, ettd
ohjelmalle asetetut tavoitteet ja tuotokset saavutetaan. Teollistamistoimenpiteiden tuo-
mat muutostarpeet on huomioitu hankkeen ohjelmissa ja projekteissa. Alla on kuvattu
eri ohjelmien merkittdvimmat tavoitteet ja tuotokset.

Kapseli ja polttoaine -ohjelman tavoitteena on varmistaa, ett4 loppusijoituksen alkaes-
sa on valmiina kapseleita ensimmaisen loppusijoitustunnelin verran ja polttoainetta saa-
tavilla kapselointilaitokseen. Polttoaineen késittelyssé tarvittavien jarjestelmien ja lait-
teiden seka polttoaineen verifiointiin liittyvien mittaus- ja tarkastusmenettelyjen tulee
olla kelpoistettuja ja k&yttokunnossa. Kapseli ja polttoaine -ohjelman nykytila on kuvat-
tu luvussa 4.4 ja suunnitelma vuosille 2019-2024 luvussa 5.2.

Puskuri, taytto ja sulkeminen -ohjelman tavoitteena on varmistaa, etta loppusijoituk-
sen alkaessa on valmiina savikomponentteja ensimmaisen loppusijoitustunnelin verran.
Savikomponentteja ovat kapselin ympérille asennettava bentoniittipuskuri, bentoniitti-
puskurin ja kallion véliin asennettavat bentoniittipelletit, loppusijoitustunnelien taytto-
materiaali seka loppusijoitustunnelin lattian tasausmateriaali. Lisaksi tunnelin tayttévai-
heessa tunnelin suulle valetaan betoninen tulppa. Kéyttovaiheen péattyessa, kun kaikki
polttoaine on loppusijoitettu, suljetaan kaikki tilat kyseisiin kohtiin soveltuvilla materi-
aaleilla. Puskuri, tayttd ja sulkeminen -ohjelman nykytila on kuvattu luvussa 4.5 ja
suunnitelma vuosille 2019-2024 luvussa 5.3.

Kapselointilaitos-projekti rinnastetaan toiminnassa ohjelmaksi. Projektin tavoitteena
on, ettd kapselointilaitos on suunniteltu, kelpoistettu ja rakennettu, ja ettd tarvittavat
laitteet on hankittu, asennettu, kayttdonotettu ja luvitettu ennen kaytetyn ydinpolttoai-
neen kuljettamista laitokseen kapseloitavaksi. Kayttovalmius osoitetaan toteutettua lai-
tosta vastaavalla dokumentaatiolla (YEA 338, YEA 368 seké YVL A.1) seké laitteiden,
rakenteiden ja jarjestelmien kelpoistusaineistolla siséltden edellytetyt tarkastukset ja



o1

toimintakokeet. Kapselointilaitos-projektin nykytila on kuvattu luvussa 4.6 ja suunni-
telma vuosille 2019-2024 luvussa 5.4.

Myds Loppusijoituslaitos-projekti rinnastetaan ohjelmiin. Projektin tavoitteena on,
ettd maanalaisen yhteistoimintakokeen alkaessa loppusijoituslaitokseen on suunniteltu
ja rakennettu tarvittavat tilat koetta varten ja ettd jarjestelmét on asennettu ja luvitettu
valmiiksi vastaanottamaan hyvaksytysti suljettuja kapseleita. Loppusijoituslaitos-
projekti jatkuu yhteistoimintakoeajan yli siten, ettd sithen kuuluu myds ensimmaisten
varsinaisten loppusijoitustunnelien rakentaminen ennen loppusijoituksen alkamista.
Loppusijoituslaitos-projektin nykytila on kuvattu luvussa 4.7 ja suunnitelma vuosille
2019-2024 luvussa 5.5.

Turvallisuusperustelu-ohjelmalla osoitetaan paikan soveltuvuus ja loppusijoituksen
pitkdaikaisturvallisuus. Turvallisuusperustelu-ohjelman paatavoitteena on varmistua
konseptin turvallisuudesta ja osoittaa se kayttélupahakemuksen yhteydessé jatettdvassa
turvallisuusperustelussa vuonna 2021. Ohjelman tavoitteena on my0s ratkaista paikan
soveltuvuuteen ja turvallisuusperusteluun liittyvéat avoimet asiat. Turvallisuusperuste-
luohjelmaan kuuluvien projektien avulla tdhdatdan turvallisuusperustelun ja paikanku-
vauksen valmistumiseen, paikkaan liittyvien erityisten avoimien kysymysten selvittami-
seen sekd loppusijoituspaikan evoluutioon liittyviin avoimiin kysymyksiin vastaami-
seen. Turvallisuusperusteluohjelman nykytila on kuvattu luvussa 4.8 ja suunnitelma
vuosille 2019-2024 luvussa 5.6.

Tuotantoon valmistautuminen -ohjelman (TUVA) tavoitteena on varmistaa, etta Po-
siva valmistautuu ajoissa ja riittavalla varmuudella kdyttdvaiheeseen jo laitosten raken-
nus-, asennus- ja kayttoonottovaiheiden aikana. TUVA-ohjelman nykytila on kuvattu
luvussa 4.9 ja suunnitelma vuosille 2019-2024 luvussa 5.7.

Hankkeessa toteutetaan myo6s ohjelmien ulkopuolisia poikkiorganisatorisia projekteja,
jotka palvelevat Posivan hankekokonaisuutta. Tallaiset projektit kdyttavat useiden oh-
jelmien tietoja. Ohjelmien ulkopuolisia projekteja ovat mm. kayttdlupaprojekti (4.1.3 ja
5.9) ja FISST (4.10 ja 5.8). Liséksi tehd&an linjatyona jatkuvaluonteisia toita ja tuote-
taan palveluja eri projektien tarpeisiin.

4.4 Kapseli ja polttoaine

Loppusijoituskapseli koostuu kuparisesta ulkokuoresta ja pallografiittirautaisesta
sisdosasta. Kapselin turvallisuustoimintona on varmistaa kaytetyn polttoaineen
pitkdaikainen eristdminen ymparistosta pitdmalld polttoaine tiiviiseen sdilioon pakattuna
ja mahdollisissa hairio- ja poikkeustapauksissakin rajoittaa radioaktiivisten aineiden
levidmista kapselin ulkopuolelle. Mittojen ja muotojen puolesta loppusijoituskapselin
tulee olla sellainen, ettd siihen tarkoitetut kaytetyt polttoaine-elementit ovat helposti
sijoitettavissa ottaen huomioon my0s polttoaineen kayton aikana tapahtuvat
ulkomittojen muutokset. Kapselin lataaminen polttoaineella tulee olla suunniteltu siten,
ettd sisaltd pysyy kaikissa olosuhteissa alikriittisend ja polttoaineesta syntyva jalkilampo
péasee tehokkaasti siirtymaan pois.
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Loppusijoituskapselien komponenttikohtaiset vaatimusmaéérittelyt ja jarjestelmékuvauk-
set on tehty ja kapselikomponenttien rakennesuunnitelmien laadinta on meneilldan. Ku-
pariputken ja -kannen osalta toimitettiin kevéaélla 2017 STUK:ille hyvaksyttavéksi ra-
kennesuunnitelmien suunnitteluosat, joita tdydennettiin vield kesalla 2018. Kuparikom-
ponenttien rakennesuunnitelmien valmistusosat valmistuvat vuoden 2018 loppuun men-
nessa. Kapselikomponenttien koevalmistuksilla on osoitettu, ettd vaatimusten mukaisia
kapselikomponentteja kyetdan valmistamaan teollisesti.

Kriittisyysturvallisuuden osoittamiseksi niin kayttétoiminnassa kuin pitkéllakin
aikavalilla on tehty kattavat tarkastelut. Kéytetyn polttoaineen (sekd BWR ettd VVER)
isotooppimittaukset ovat kdynnisséd kahdessa tutkimuslaitoksessa. Isotooppimittausten
tuloksia  tarvitaan  kriittisyysturvallisuusanalyyseissa  k&ytettdvien  ohjelmien
kelpoistamiseen.

Polttoainetietokannan toimitusprojekti ja siihen liittyvan kapselin tdytén optimointityo-
kalun tutkimusprojekti ovat juuri alkaneet.

Seuraavissa luvuissa on kerrottu lyhyesti, mitd edellisen kauden aikana on tehty.
44.1 Kaytetty ydinpolttoaine

Ohjelmakauden 2016-2018 aikana jatkettiin k&ytettyyn polttoaineeseen liittyvien kehi-
tyshankkeiden suunnittelua ja toteutusta kayttolupahakemuksen jattamista ja laitosten
kayttovaihetta varten. Ohjelmakaudella aloitettiin kdytetyn ydinpolttoaineen isotooppi-
koostumusta tutkivat radiokemialliset mittaukset, joiden tuloksia tarvitaan loppusijoi-
tuksen nuklidi-inventaarien validoinnissa seké kaytto- ja pitkdaikaisturvallisuuden huo-
mioivissa Kriittisyysturvallisuusanalyyseissa. Kriittisyysturvallisuuteen liittyvié tehtavia
jatkettiin mm. pitk&aikaisturvallisuuteen liittyvien skenaarioiden taydentdmiselld ja ana-
lysoinnilla. Liséksi kapselointilaitoksen kuivausaseman Kriittisyysturvallisuusanalyysi
valmistui vuonna 2018.

Polttoaineen isotooppikoostumuksen tarkka tunteminen on l&htokohta useimmille
sateily- ja vydinturvallisuutta (ml. pitkdaikaisturvallisuus ja Kriittisyysturvallisuus)
koskeville analyyseille. Kayttélupahakemuksessa esitettdvat ydinpolttoainetietoja
koskevat analyysit paivitettiin moderneilla reaktorifysiikan laskentamenetelmilla
edellisen seurantakauden aikana. Analyyseissa otettiin huomioon ydinpolttoaineen
kertymaarviot seka pdivitetyt polttoaineen lahtttiedot. Péivitystarve koski erityisesti
epdpuhtauksista  aiheutuvaa  aktivoitumista sek& polttoaineen  rakenneosien
aktiivisuusinventaaria. Péivitettyja isotooppikoostumuksia kéytetddn ohjelmakaudella
2019-2021 tehtavissa kulkeutumis- ja vapautumisanalyyseissé.

Ohjelmakauden aikana jatkettiin polttoainetietojen hallintaan tarkoitetun tietokannan
vaatimusten maarittelya ja valittiin polttoainetietokannan toimittaja. Tietokannasta teh-
tiin demoversio, jonka pohjalta kehitetddn yhdessa toimittajan kanssa Posivan tarpeisiin
soveltuva polttoainetietokanta ohjelmakauden 2019-2021 aikana. Loppusijoituskapse-
lien optimaalisen tayton (latausoptimoinnin) suunnittelu aloitettiin myos edellisen oh-
jelmakauden aikana ja optimointia kehitetd&n yhdessé kyseiseen tehtdvaan valitun toi-
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mittajan kanssa. Tavoitteena on, ettd optimointiohjelma sisaltaa latausoptimoinnin li-
saksi mm. kapselivéalien ja loppusijoitustunnelien etdisyyksien optimoinnin.

Posiva on osallistunut ohjelmakaudella yhdessd TVO:n ja Fortumin kanssa Tekesin ra-
hoittamaan FiDiPro-hankkeeseen, jossa kehitetdadn ydinmateriaalivalvonnan mittauksiin
sopivaa mittalaitetta kdytetyn polttoaineen ydinainetietojen varmentamiseksi ennen kap-
selointia.

Posiva on ollut mukana loppukayttajand CAST-projektissa (CArbon-14 Source Term)
(CAST 2015), jossa tarkoituksena on keskittyd hiili-14:n (C-14) vapautumiseen
polttoaineen eri osista ja tutkia, millaisia vaikutuksia talla on mm.
pitkdaikaisturvallisuuteen. CAST-projekti ajoittui vuosille 2013-2018 siten, ettd
viimeinen projektin kokous jarjestettiin alkuvuonna 2018 ja loppuraportti julkaistaan
loppuvuonna 2018. Hankkeen kautta saatiin lisdtietoa em. asioista ja tulosten perusteella
voidaan vahentdd C-14:n vapautumiseen ja kulkeutumiseen liittyvida epévarmuuksia.
CAST-projekti on EU-rahoitteinen ja tutkimustyossa olivat mukana mm. VTT ja For-
tum.

DISCO (Modern Spent Fuel Dissolution and Chemistry in Failed Containers) -projektin
(DISCO 2017) tarkoitus on selvittdd, kuinka kaytetty polttoaine liukenee
loppusijoituksessa, kun oletuksena on polttoaineen vapautuminen esteettd ymparistoon.
Projekti Kkeskittyy varsinkin uusiin polttoainetyyppeihin (MOX, dopattu) ja selvittada
niiden eroja liukenemisessa verrattuna tavanomaisempiin polttoaineisiin. Projekti alkoi
vuonna 2017 ja jatkuu vuoteen 2021. Posiva on mukana projektissa loppukayttdjana.

Fissiokaasujen vapautumisesta on alkanut kesélld 2018 VTT:II& Posivan teettdmé
tutkimus. Tarkoituksena on selvittdd, kuinka suuressa osassa loppusijoituskapseleista
tapahtuu fissiokaasujen vapautuminen kapselin sisélle ja mahdollisesti my6hemmin
loppusijoitusympéristoon. Tutkimuksen on tarkoitus valmistua vuoden 2018 loppuun
mennessa.

4.4.2 Kapseli

Loppusijoituskapselia on kehitetty jo pitk&én, joten viimeaikainen kehitystyo on keskit-
tynyt muutamien jéljelld olevien avointen asioiden sulkemiseen, vaatimusmaérittelyjen
ja rakennesuunnitelmien laatimiseen sekd valmistusmenetelmien patevdinnin suunnitte-
luun.

Vuoden 2018 alussa kéaynnistettiin esiselvitys kapselin teolliseen valmistamiseen liitty-
vasta pitkan aikavélin tuotekehityksestd. Esiselvityksessa tutkitaan vaihtoehtoisia kupa-
rilaatuja ja valmistusmenetelmia kapselin valmistamiseksi. Esiselvitysvaihe kest&a vuo-
den 2018 loppupuolelle, minka jalkeen paatetddn, aloitetaanko vaihtoehtoisen kapselin
pitkan aikavélin tuotekehitys.

4421 Kapselin suunnittelu ja toimintakyvyn osoittaminen

NyKkyisen referenssiratkaisun mukaisen kapselin rakennesuunnittelu on kéynnissa. Edel-
lisen ohjelmakauden aikana aloitettiin lopullisten, koko kapselia koskevien jarjestelma-
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kuvausten, vaatimusmaarittelyjen ja kapselin laatusuunnitelman tekeminen. Rakenne-
suunnitelmat laaditaan loogisena kokonaisuutena siten, etta niiden péivitys ja kapselin
valmistus tulee olemaan joustavaa. Valmistustekniikan patevointia varten kuparikom-
ponenttien vaatimusmaédrittelyt ja rakennesuunnitelmat on l&hetty hyvaksyttavaksi
STUK:Iin. Muiden kapselikomponenttien, kuten myds kapselin kokoonpanon ja hitsatun
kapselin rakennesuunnitelmat laaditaan seuraavan ohjelmakauden aikana.

SKB:n kanssa yhteistydssé on tehty loppusijoituskapselin Mechanical Design Analysis
of Canister -raportti (Jonsson ym. 2018). Raportissa késitelldédn laajasti KBS-3-
loppusijoituskapselin mekaanista kayttaytymista erilaisilla ymparistdolosuhteilla ja kap-
selin hypoteettisilla virheilld. Raportissa todetaan kapselin kestavan suunnitelluilla
kuormitustapauksilla, vaikka kapselikomponenteissa olisi valmistuksessa tulleita mate-
riaalivirheita.

Hitsausmenetelman vaihdosta johtuen Posivan referenssihitsausmenetelmaksi valitulla
kitkatappihitsauksella (Friction Stir Welding, FSW) tehdyille hitseille taytyy tehda viela
muutamia tutkimuksia ja selvityksia hitsin toimintakyvyn varmistamiseksi. VTT:ll&
tehtiin vuoden 2015 aikana virumismallinnukset FSW-hitseille modifioimalla olemassa
olevaa numeerista mallinnusta. FSW-hitseille taytyy tehdd myoés jadnndsjannitysmit-
tauksia DHD-menetelméll& (Deep hole drilling). Varsinaiset mittaukset saatiin valmiiksi
kevéalla 2017. Meneillaan on selvitystyo siitd, mika jaannosjannitykset aiheuttaa. Tasta
saadaan tulokset seuraavan ohjelmakauden 2019-2021 alkupuolella.

Posiva on teettanyt sek& lisakokeita FSW-hitsin virumisominaisuuksista ett4 laajat si-
muloinnit kapselin virumiskayttdytymisestd, ja niiden perusteella sekd FSW-hitsi ettd
kapseli tayttdvat asetetut vaatimukset. Kuparin virumiskayttaytymiseen vaikuttavien
seosaineiden ja epapuhtauksien selvityksid jatketaan ohjelmakaudella 2019-2021.

Kuparin vditetystd korroosioilmiostd puhtaassa hapettomassa vedesséd on tehty laajat
selvitykset. VTT:11a vuonna 2009 aloitetut pitkaaikaiset kokeet paattyivat vuonna 2017,
ja lisdksi vuonna 2017 tehtiin lyhyempid koesarjoja ilmion tutkimiseksi. Tampereen
teknillisessa yliopistossa tehtiin pintafysikaalisia selvityksia ilmitstd. Missdan kokeissa
ei havaittu kuparin hapettumista. Posivan teettdmat kokeet vahvistavat ja tdydentavat
SKB:n saamia tuloksia.

Kansallinen ydinjatehuollon tutkimusohjelma 2015-2018 (KYT2018-ohjelma) tarjoaa
Posivasta riippumatonta tutkimustietoa paatoksenteon tueksi viranomaisille. KYT2018-
ohjelmassa on tutkittu kapselin toimintakykyé viidessé eri tutkimushankkeessa:
1. Kokeellisesti varmennetut mallipohjaiset ennusteet kuparivaipan eheydesta
(PRECO)
2. Kuparikapselin mekaaninen lujuus (MECHACOP)
3. Reaktiotuotteiden vaikutus kuparin korroosioon loppusijoituksen hapettomissa
olosuhteissa (REPCOR)
4. Mikrobiologisen toiminnan vaikutus kuparin korroosioon loppusijoituksen ha-
pettomissa olosuhteissa (BASUCA)
5. Loppusijoituksen aerobisen vaiheen mikrobiologinen korroosio (MICOR).
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Posiva on jasenenda KYT2018-tutkimusohjelman ohjausryhmassd. KYT-hankkeessa ei
ole havaittu pitkéikaisturvallisuutta koskevia ilmigitg, joita ei olisi aikaisemmin tunnis-
tettu tai huomioitu.

Kuparin sulfidikorroosiomallia eli CSM-mallia (Copper Sulfide Model) kehitetdén yh-
dessd SKB:n kanssa. Mallinnusty6td tehddan Integrated Sulfide Project -
yhteistydprojektin osana. Mallin kehitystyon loppuraportti valmistuu vuoden 2018 aika-
na. Lisaksi Posiva on yhteistydssa SKB:n kanssa jatkanut kuparin sulfidikorroosioilmi-
Oiden tutkimista University of Western Ontarion yliopiston tutkimusryhmaéssa.

Loppusijoitustiloissa on havaittu ohjelmakauden 2016-2018 aikana aikaisempaa korke-
ampia asetaattipitoisuuksia. Posiva selvittdd néiden vaikutusta kuparikapselin korroo-
siokéyttaytymiseen. Vuoden 2018 loppupuolella aloitetaan lisdkokeita aikaisemmin
tehtyja kokeita korkeammilla asetaattipitoisuuksilla.

Kuparikapselin  korroosioilmitistd ollaan kirjoittamassa kolmea raporttia. Kaksi
raporteista késittelee tarkemmin tiettyja korroosioilmiditd: jannityskorroosiota ja
kuparin  korroosiota  korkeissa  Klooripitoisuuksissa.  Kolmas  raportti  on
yhteenvetoraportti, jossa kootaan Posiva 2011-01 -raportin (King ym. 2012) jélkeen
tulleita koe- ja simulointituloksia ja perustellaan tarkemmin kapselin kayttaytymista
loppusijoitusympéristossa.

4.4.2.2 Kapselin sulkemismenetelmén kehitys

Loppusijoituskapselin hitsauksen referenssisulkemismenetelméd on kitkatappihitsaus
(FSW). FSW-hitsauslaitteiston prosessiohjaus teollistetaan. Tata varten on kehitetty ja
otettu kayttoon hitsausprosessin ohjauksessa hitsaustyokalun syvyyssaato. Hitsauksen
saatojarjestelmalle on tehty vika- ja vaikutusanalyysi (FMEA, failure mode and effect
analysis), jonka tulosten perusteella on tehty koehitseja hitsaustyokalun syvyyssaadon
toimivuuden varmistamiseksi. Sulkemismenetelman kehitystd tehdddn yhteistydssa
SKB:n kanssa.

4.4.2.3 Kapselikomponenttien NDT-tarkastustekniikka

Loppusijoituskapselin kuparikomponenttien, sisdosan ja hitsauksen ainettarikkomatto-
mat tarkastukset (non-destructive testing, NDT) tullaan péatevoim&én ohjeen YVL E.5
(Ydinlaitoksen painelaitteiden rikkomattomat méaéardaikaistarkastukset) mukaisesti.
NDT-tarkastustekniikoiden valinta on akkreditoidun testauslaitoksen tehtdva. Posiva on
laatinut kupariputken ja -kannen tarkastuksen patevoinnin lahtétiedot, joiden perusteella
testauslaitos madrittdd Posivan tavoitteet tayttdvat tarkastustekniikat. YVL E.5 -ohjeen
mukaisesti patevointielin patevoi NDT-tarkastusohjeet, manipulaattorit ja testaajat, mi-
k& varmistaa, ettd lahtotiedoissa asetetut vaatimukset tayttyvat.

Vuosina 2016 ja 2017 Posiva teetti kupariputken ja -kannen koemittaukset neljalla tes-
tauslaitoksella ndiden osaamisen todentamiseksi ja vertailemiseksi. Koemittausten jal-
keen Posiva pyysi testauslaitoksilta tarjoukset tarkastustekniikoiden kehittdmisestd, ma-
nipulaattorien valmistamisesta ja koko jérjestelmén pétevoinnistd yhdessd patevoin-
tielimen kanssa.
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Vuonna 2017 STUK hyvaksyi Inspecta Sertifiointi Oy:n YVL E.5 -ohjeen mukaiseksi
patevointielimeksi Posivan NDT-tarkastusten péatevoinneissé. Posivan laatima NDT-
tarkastusten pétevointisuunnitelma sai STUKIn hyvaksynnén vuonna 2017.

Vuonna 2017 Posiva laati kupariputken ja -kannen péatevoinnin lahtotiedot, jotka
patevointielin myéhemmin hyvaksyi. Ne l&hetettiin STUKIiin hyvaksyttavaksi vuoden
2018 alussa. Lahtotiedot siséltavat oleelliset tiedot  kuparikomponenttien
tarkastamisesta, kuten mahdolliset vikatyypit ja sallitut vikakoot.

443 Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetukset

Kéytetyn ydinpolttoaineen kuljetukset (KPA-kuljetukset) omistajien KPA-varastoilta
kapselointilaitokseen ~ ovat  Posivan  vastuulla.  KPA-kuljetukset aloitetaan
loppusijoitustoiminnan alkaessa. Polttoaine siirretdan KPA-varastoilta
kapselointilaitokseen massiivisiin sailidihin pakattuna. Olkiluodon laitosten polttoaine
siirretddn KPA-varastolta kapselointilaitokselle maitse. Loviisan polttoaine kuljetetaan
Olkiluotoon joko maitse tai meritse.

TVO:n polttoaineen siirtoihin Olkiluodossa tarvittavaa reittid selvitettiin vuoden 2017
aikana. Selvityksessd tutkittiin - mm. Olkiluodon teiden kantavuutta, k&annoksia,
kallistuksia ja uusien tieosuuksien rakentamista. Ottaen huomioon reittien turvallisuus,
toiminnallisuus  sek&d investointi- ja kayttokustannukset pdaadyttiin  kahteen
potentiaaliseen reittivaihtoehtoon. Vuoden 2017 aikana péaéatettiin kayttdd OL1-2-
polttoaineen siirtoihin TVO:n nykyisin kayttdmaa siirtosailiota.

Vuonna 2016 teetettiin ulkopuolisella konsultilla kuljetusselvitys, jossa selvitettiin mm.
mahdolliset kuljetusreitit Loviisasta Olkiluotoon, kuljetuskalusto sek& kustannusarvio
eri kuljetusmuodoille. Polttoaineen kuljetussailiosta saatiin tarjoukset vuonna 2017.
Kuljetusmuodon valintaa ja kuljetussailion hankintaa ei ole tehty, koska lopullinen pit-
kan tahtdimen tuotantosuunnitelma on vasta tekeilla.

4.5 Puskuri, taytto ja sulkeminen

Loppusijoitusreik&dén asennettu kapseli ympardidéan bentoniitistd valmistetulla pusku-
rilla. Kapseleiden ja puskurin asentamisen jalkeen loppusijoitustunnelit tdytetdan ja tun-
nelin suulle rakennetaan péaatytulppa. Kun kaikki polttoaine on loppusijoitettu, loppusi-
joitustilat suljetaan.

45.1 Puskuri ja taytto

Puskurin ja tayton suunnittelun ja toimintakykytutkimusten tilanne seuraavan ohjelma-
kauden alussa on, ettd sekd puskurin ettd tayton lohko-pellettikonseptista on toimitettu
STUK:ille jérjestelméaaineistot (vaatimusmaéarittely, jarjestelmakuvaus ja jarjestelméakoh-
tainen laatusuunnitelma). Toimintakyvyn osalta turvallisuusperustelun kayttoén on toi-
mitettu lohko-pellettikonseptin toimintakyvyn osoittamiseen kaytettavid mallinnus- ja
testituloksia.
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Puskurin ja tdyton osalta on aloitettu teollistamistoimenpiteet, joissa tutkitaan nadiden
jarjestelmien konseptia, valmistusta ja asennusta sek& toimintakykya. Tama ty6 jatkuu
seuraavalla ohjelmakaudella.

Seuraavissa luvuissa on kerrottu lyhyesti, mita edellisen kauden aikana on tehty.
45.1.1 Puskurin ja tayton materiaalitutkimukset

Puskurin ja tayton materiaalitutkimuksissa tehtiin selvitysty6ta vaatimusten tayttymi-
seen vaikuttavista materiaaliominaisuuksista ja ymparistotekijoista. Edelliselld ohjelma-
kaudella tunnistettiin mitattavissa olevat materiaaliominaisuudet ja ymparistotekijat,
jotka vaikuttavat savien vedella kyllastymisnopeuteen, mekaaniseen eroosion, paisunta-
paineeseen, vedenjohtavuuteen ja mekaanisiin muokkautuvuus- seké lujuusominaisuuk-
siin. Materiaalien kemiallisten ominaispiirteiden vaikutusta vedenjohtavuuteen ja pai-
suntapaineeseen tutkittiin erityisesti tydssd, jonka tarkoituksena on kehittdd THMC
(Thermal-Hydrological-Mechanical-Chemical) -malli ndihin ominaisuuksiin vaikutta-
vien tekijoiden selvittdmiseksi. Tehdyn tydn tulosten pohjalta THMC-mallin kehitysta
jatketaan seuraavalla ohjelmakaudella.

Posiva on esittdnyt referenssimateriaalit seka puskurille etta taytolle. Ndiden materiaa-
lien saatavuus / kéytettdvyys saattaa tulevaisuudessa kuitenkin jostakin syysta heikentya
ja tdhan varautuakseen Posiva aloitti muiden soveliaiden savimateriaalien selvittdmisen
materiaalispesifikaatioiden tarkentamiseksi, jotta referenssimateriaalien korvaaminen tai
eri materiaalien kayttdminen rinnakkain olisi mahdollista. Edellisell4 ohjelmakaudella
tdma toteutettiin loppusijoitustunneleiden tayttomateriaalille.

Kaikki Posivan testeihin ja myéhemmin kayttoon tulevat savimateriaalierdt karakteri-
soitiin kayttden valikoitua joukkoa analysointimenetelmid. Tall4 tyolla tuotetaan refe-
renssitietoa kokeisiin sek& tuotannon suunnitteluun.

45.1.2 Puskurin ja tayton tekninen suunnittelu

Seké puskurin ettd tayton tekniseen suunnitteluun liittyvat projektit tuottivat lahtétiedot
turvallisuusperustelulle - tarkemmin sen Design Basis- ja Initial State -raporteille (ks.
kohta 4.8.2) - edellisella ohjelmakaudella. Tdma tarkoittaa, ettd naiden teknisten vapau-
tumisesteiden vaatimukset ja tekniset suunnitelmat alkutilan saavuttamiseksi
péivitettiin.

Edellisella ohjelmakaudella aloitettiin puskurin toteutukseen liittyvéa teollistaminen,
jossa tutkitaan ja kehitetd&n puskurilohkojen tuotantotapaa (isostaattinen/uniaksiaalinen
puristus) ja puskurin/loppusijoitusreidn dimensioiden muutoksia sekd naiden
vaikutuksia jarjestelman toimintakykyyn. Kaytannossa selvitetaan, voidaanko puskuri-
lohkot valmistaa pienempind segmenttilohkoina seké@ voidaanko loppusijoitusreikéa ja
samalla puskuria lyhentdd. Tayton toteutukseen liittyen aloitettiin myos vastaava teollis-
taminen, jossa tutkitaan ja kehitetddn taytén konseptia, sen valmistusta, asennusta seka
toimintakykyéd. Tavoitteena on I0yt4d vaihtoehtoinen, ja nopeammin asennettava,
konsepti lohko-pellettitaytolle.
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Puskurin ja tayton jarjestelmaaineistot (vaatimusmaarittely, jarjestelmakuvaus ja
jarjestelmakohtainen laatusuunnitelma) toimitettiin STUKille hyvéksyttavaksi ja tiedok-
si kesdkuussa 2017. Namé aineistot pdivitettiin STUKin selvityspyynndon mukaisesti
kevéan 2018 aikana ja toimitettiin uudestaan STUK:ille huhtikuussa 2018.

45.1.3 Puskurin ja tayton alkutilan jalkeinen kehittyminen ja
toimintakykytutkimukset

Puskuri- ja tayttojarjestelmien osalta toteutettiin edelliselld ohjelmakaudella STUKIn
esittdmien (STUK 2015) varhaisen vaiheen kehittymiseen liittyvien epdvarmuuksien ja
jarjestelmien toimintakyvyn tutkimuksia.

Puskurin varhaisen vaiheen kehittymisen tutkimusta toteutettiin eri mittakaavoissa.
Tutkimuksen kohteina olivat alkuvaiheen vettyminen, paisuntapaineen kehittyminen ja
virtaavan veden aiheuttama saven kulkeutuminen 1/6-1/2-mittakaavan testeissd. Lisaksi
tehtiin alustavaa testausta pienemmista segmenttilohkoista toteutetulle puskurille, mutta
segmentoitujen lohkojen toimintakyvyn varmistus ja vertaaminen téaysikokoisiin
lohkoihin on vield kesken. Puskurin kayttdytymistd tadydessd mittakaavassa testataan
tarkemmin FISST-kokeessa, jossa on mukana seké taysimittaisista (& ~ 1 650 mm) etta
segmenttilohkoista tehty puskuri.

Tayton varhaisen vaiheen kehittymistd eli vettymistd ja t&st4 seuraavia tapahtumia,
kuten paisuntapaineen kehittymistd ja bentoniittisaven kulkeutumista liikkuvan veden
vaikutuksesta, tutkittiin 1/6-mittakaavan testeissa. Taydessd mittakaavassa testausta ja
seurantaa tehdaan FISST-kokeessa.

Puskurin vettyessa ja paisuessa paisuminen ei johda tdysin tasalaatuiseen
tiheysjakaumaan puskurilohkojen ja -pellettien vélill4, vaan puskuriin ja4 havaintojen
mukaan pysyvid tai hyvin hitaasti tasaantuvia tiheyseroja, matalimman tiheyden
jaddessa pellettitilavuuksiin. Olemassa olevan aineiston perusteella nd&ma tiheyserot
eivat ole korkean tiheyden ja paisuntapaineen omaavan puskurin toimintakykya
vaarantavia, mika on todettu mm. pienemman mittakaavan (40 %) kenttdkokeissa (Ha-
kola ym. 2015). Havaintoja varmennetaan ja tiheyseroihin vaikuttavia tekijoita
selvitetddn seuraavalla ohjelmakaudella lisdtutkimuksin.

Myos loppusijoitustunnelin tdyton tapauksessa lohkojen vettyessa ja paisuessa niiden
odotetaan puristavan matalan tiheyden pellettitilavuudet korkeampaan kuivatiheyteen.
Tayttoon ennustetaan kuitenkin jadvan puskuria suurempia tiheyseroja, silla
pellettitilavuudet ovat puskuria suurempia ja asennetun bentoniitin paisuntapaine on
puskuribentoniittia pienempi. Tunnelitdyton toimintakykytavoitteet ovat kuitenkin
puskuria matalampia, joten puskuria suuremmat pysyvat tiheyserot voitaneen sallia
niiden sijainnista ja laajuudesta riippuen. Lis&selvitykset tunnelitdyton toimintakyvyn
varmentamiseksi tiheyserojen tasaantumisen suhteen ovat k&ynnissa.

Laimeiden vesien tiheyttd laskeva vaikutus, joka ilmiond tunnetaan kemiallisena
eroosiona, voi laskea puskurin tiheyttd. 1lmion merkittavyys arvioitiin vahaiseksi
Posivan ensimmaisessa turvallisuusperustelun toimintakykyanalyysissé (Posiva 2012b).
Erilaisin  arviointitavoin  ennustettiin, ettd puskurin  tiheys laskisi 1-13
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loppusijoitusreidssa niin, ettd veden advektiivinen virtaus puskurin lavitse olisi
mahdollista ensimmaéisen jadkauden aikana. Tuloksia tdydennetd&n ja varmennetaan
kaynnissa olevin lisaselvityksin.

Tulevaisuudessa mahdollisesti loppusijoitustiloihin tunkeutuvat laimeat vedet voivat
aiheuttaa kemiallista eroosiota puskurin lisdksi my6s loppusijoitustunnelin taytGssa.
Taytossa on kuitenkin huomattavasti enemmén bentoniittimassaa ja sille asetetut
tiheysvaatimukset ovat véhdisempid, joten kemiallisen eroosion on arvioitu olevan
vahemman merkittava tekija tunnelitaytolle kuin puskurille. Ensisijaisesti puskuriin
kohdennettujen liséselvityksien yhteydessa tarkastellaan kuitenkin myds tunnelitayttoa
sen toimintakyvyn varmentamiseksi.

Puskurin mekaanista kayttdytymista kalliosiirroksessa tutkivan projektin suunnittelua
tehtiin edelliselld ohjelmakaudella. Suunnittelussa kéytiin lavitse STUKin tekemat
havainnot puskurin toimintakykyyn liittyvistd epévarmuuksista (STUK 2015) ja jo
ailemmin tehtya tyot4 sek&d sen edustavuutta arvioitiin. Suunnittelutyota tehtiin yhdessa
Posivan turvallisuusperustelun kanssa, jotta saatiin selked késitys avoinna olevista
asioista ja riittdvasta projektin laajuudesta. Vield vuoden 2018 aikana k&ynnistetédan
sekd kokeelliset ettd mallinnustyot, joissa kehitetddn ja arvioidaan kéytettdvaa
bentoniittimateriaalin mallia.

Puskurin mineralogista muuntumista tutkivassa projektissa arvioidaan useita vuosia
kestavin, pienen mittakaavan laboratoriokokein, kéytettyjen mallien soveltuvuus.
Koematriisi kasittdd kaksi eri savimateriaalia, kahta koostumukseltaan erilaista vett,
kolme eri koeaikaa (1-5 vuotta) sekd vakiona pidettavan lampoétilan. Kokeet
kaynnistettiin edelliselld ohjelmakaudella.

Sementista liukenevien aineiden vuorovaikutusta puskurin ja tdyton kanssa selvittavéan
tyon tavoitteena on parantaa ymmarrystd sementtipohjaisten aineiden kayttaytymisesta
loppusijoitusymparistossa ja arvioida niiden kayttdmisesta aiheutuva uhka teknisten
paéstesteiden toimintakyvylle. Tyodssd keskitytddn sementtipohjaisten materiaalien
rapautumisen kuvaamiseen loppusijoitusymparistén olosuhteissa, sementtipohjaisten
materiaalien kulkeutumista rakoverkostossa rajoittavien tekijoiden kuvaamiseen,
arvioimaan savi-sementtivuorovaikutuksia mallintamisen avulla seké tehdyn analyysin
(Koskinen 2014) paivittdmiseen. Tyon laboratoriokokeet k&ynnistettiin edelliselld
ohjelmakaudella ja ne ovat edenneet suunnitelmien mukaisesti. Ty6hon sisaltyvat
mallinnukset aloitetaan vuonna 2018.

Sulfidin muodostumista ja kulkeutumista puskurissa ja loppusijoitustunnelin taytossa
tutkittiin  edelliselld ohjelmakaudella. Loppusijoitustilojen olosuhteissa sulfidin
muodostuminen on mikrobien aikaansaama prosessi. Tassa tydssa selvitetddn mikrobien
kayttdmaad energialahdettd seka aineenvaihduntaprosessia laboratoriokokein, jotka on
jaoteltu kolmeen vaiheeseen: 1) miten paljon orgaanisia aineita savista liukenee, 2)
miten hyvin Olkiluodon mikrobit pystyvéat ndita orgaanisia aineita hyddyntdmaan, ja 3)
miten hyvin mikrobit pystyvat tuottamaan sulfidia saven rajapinnassa. Ty0 tehd&aan
paaosin yhteistydssdé SKB:n kanssa projektissa, joka paattyy vuoden 2018 lopussa.
Teemojen 1 ja 2 laboratoriokokeet ovat loppusuoralla ja teeman 3 kokeet on
kaynnistetty.
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4514 Puskurin ja tayton hankinta- ja tuotantotapaselvitykset seka
valmistustekniikan kehitys

Edellisellda ohjelmakaudella hankittiin savikomponentteja FISST-koetta varten (katso
myos kappale 4.10). Bentoniittimateriaalin, puskuri- ja tayttdlohkojen seka pellettien
hankintaa ja komponenttien valmistusta ulkopuolisen valmistajan toimesta testattiin
tdssd yhteydessd. Saatuja kokemuksia hyddynnettiin ja hyddynnetddn myos jatkossa
tehtdessa suunnitelmia ja valintoja savikomponenttien hankinta- ja valmistusketjuista.

Puskurilohkojen valmistuksessa tutkittiin isostaattista valmistusmenetelmaa téyden
mittakaavan puskurilohkoilla. Isostaattisella menetelmallda valmistettiin FISST-koetta
varten yhden kapselireidn puskurilohkot. Tamén lisaksi kaynnistettiin puskurilohkojen
vaihtoehtoisen valmistustavan selvitykset. Tyossa tutkittiin puskurin valmistusta niin
sanotuista segmenttilohkoista yksiaksiaalista puristusmenetelmaa kayttden. Etuna tassa
menetelmassa on, ettd valmistuksessa voidaan kayttdd samoja puristimia kuin mahdolli-
sessa tayttdlohkojen valmistuksessa. FISST-kokeen toisen kapselireidn puskurilohkot
valmistettiin talla vaihtoehtoisella valmistusmenetelmalla.

Tayttolohkot FISST-koetta varten valmistettiin yksiaksiaalisella puristusmenetelmalla.
Lohkoja valmistettiin yhteensd 9 000 kappaletta kahdesta eri bentoniittimateriaalista.
Ennen FISST-kokeen lohkojen valmistusta tayttdlohkojen valmistusta testattiin
teollisessa mittakaavassa erilaisilla bentoniittimateriaaleilla. Edellisella ohjelmakaudella
toteutettujen pienen ja teollisen mittakaavan testien perusteella nykytekniikalla
pystytdédn tuottamaan vesipitoisuudeltaan ja tiheydeltdan riittdvan tasalaatuisia
tayttolohkoja. Merkittdva tekija laadukkaiden lohkojen valmistamisessa on kéytettava
bentoniittimateriaali.

45.2 Loppusijoitustunnelin paatytulppa

Posivan ja SKB:n yhdessa toteuttamien POPLU- ja DOMPLU-péatytulppatestien
kokemusten ja testitulosten arvioimiseksi toteutettiin edellisella ohjelmakaudella
paatytulppavertailu. Paatytulppavertailun perusteella paatettiin jatkaa kupolimuotoisen
loppusijoitustunnelin péatytulpan kehitystad. P&atytulpan jatkokehityksessé kaytetddn
péivitettyjd  vaatimuksia,  joiden  perusteella  luodaan  yksityiskohtainen
paatytulppasuunnitelma, joka toteutetaan vuonna 2018 FISST-kokeen yhteydessa.
Edellisella ohjelmakaudella on myos tuotettu péatytulpan paivitetty jarjestelmékuvaus.
Loppusijoitustunnelin paatytulpan turvallisuusluokittelun perusteita arvioitiin edellisella
ohjelmakaudella ja turvallisuusluokka muutettiin luokasta TL3 luokkaan STUK/EYT.

453 Loppusijoitustilojen sulkeminen

Tilojen sulkeminen kaynnistyy vaiheittain kayttétoiminnan paattyessa. Kuluvalla oh-
jelmakaudella toteutetussa tydssa toimitettiin sulkemisen suunnitelman laht6tiedot tur-
vallisuusperustelun kéyttéon. Posivassa tehtiin myds keskustunneleiden sulkemisen
materiaalin osalta hanketta ohjaava paatos, jossa vahvistettiin 1&htotiedot bentoniitin ja
murskeen seoksen kéaytdsta padasiallisena materiaalina.



61

Ohjelmakaudella Posiva jatkoi kansainvélisen T&K-tyén seuraamista tilojen sulkemisen
osalta ja koordinoi Euroopan komission 7. tutkimuspuiteohjelman DOPAS-projektia
(2012-2016), jonka puitteissa testattiin loppusijoitustilojen sulkemisteknologioita tay-
dessa mittakaavassa (http://www.posiva.fi/en/dopas). Vuonna 2010 Kanadassa suljettiin
maanalainen testilaboratorio URL ja samassa yhteydessa tulpattiin kaksi kuilua betoni-
tulpilla ja tayttomateriaalilla. Tulpattujen kuilujen monitorointi ja datan keruu jatkui
myos edellisell&d ohjelmakaudella ja Posiva oli mukana seuraamassa tyota. Edella maini-
tut kokeet tuottivat - ja tuottavat jatkossakin - tietoa ja kokemuksia Posivan yksityiskoh-
taista sulkemissuunnittelua varten.

Tutkimusreikien sulkemisen suunnittelua ja menetelmien kehittdmista jatkettiin edelli-
selld ohjelmakaudella. Projekti kahden syvan tutkimusreidn (OL-KR5 ja OL-KR21)
sulkemiseksi Olkiluodon tutkimusalueella toteutettiin vuosina 2016 ja 2017. Reikien
sulkemisessa kéaytettiin padosin betonia, jonka resepti kehitettiin kyseistd tehtévaa var-
ten. Reikiin asennettiin myds bentoniittia ehkdisem&an reidn suuntaisten pohjaveden
virtausreittien muodostumista.

4.6 Kapselointilaitos

Kapselointilaitosprojektissa on ohjelmakaudella 20162018 jatkettu rakennusten,
rakenteiden ja jarjestelmien toteutussuunnitteluvaihetta. Ohjelmakaudella on solmittu
sopimuksia laitetoimittajien kanssa kapselointilaitoksen merkittdvien jérjestelmien
suunnittelu-, valmistus- ja asennustoistd. Téllaisia jarjestelmia ovat mm. kapselihissi,
vastaanottotilan siltanosturi ja kapselin kasittelyyn sek& siirtoon liittyvat jarjestelmét.
Kapselointilaitosrakennuksen layouttiin tehtiin muutoksia ja se ja&dytettiin vuonna
2017. Paivityksen yhteydessa tyhjien loppusijoituskapselien tuonti laitokseen siirrettiin
laitoksen toiseen p&&han erilleen kaytetyn polttoaineen vastaanottotilasta ja -
toiminnasta.

Kapselointilaitoksen pohjan maanrakennus- ja louhintavaiheen ty6t saatiin paatdkseen
vuoden 2017 aikana, minka jalkeen tydmaa-alue luovutettiin Loppusijoituslaitosprojek-
tille kapselikuilun porauksen ajaksi. Tyomaa-alue palautetaan takaisin Kapselointilai-
tosprojektille rakennustoiden alkaessa.

Kapselointilaitoksen urakointimuodoksi valittiin ohjelmakaudella sovellettu projektijoh-
tourakka. Rakennusurakan tarjousprosessi on toteutettu vuoden 2018 aikana. Sopimus-
neuvotteluiden jalkeen on tarkoitus siirtyd urakoitsijan kanssa valmisteluvaiheeseen,
jonka aikana Posivan ja urakoitsijan on tarkoitus valmistautua rakentamisvaiheeseen ja
siten pienentdd rakentamisvaiheen riskeja. Kapselointilaitoksen rakentaminen on tarkoi-
tus aloittaa vuoden 2019 aikana.

Kapselointilaitos  koostuu  kéytetyn polttoaineen  kapselointitoimintaa varten
toteutettavasta rakennuksesta ja sen sisalld olevista jarjestelmistd. Kuvassa 4-2 on
esitetty leikkaus kapselointilaitoksesta kapselin siirtokaytavan kohdalta. Kuvassa
nékyvat myos kapselointilaitoksen paatoiminnot.
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Kuva 4-2. Periaatekuva kapslomtllaltsen paatlmlnnoit.

Toteutussuunnittelu  etenee  Posivan  toteutussuunnittelukasikirjan  kuvaamien
menettelyjen mukaisesti. Suunnitteluprosessissa havaituista muutostarpeista on laadittu
muutosehdotukset, jotka on késitelty konfiguraation hallintaprosessin mukaisesti.

4.6.1 Jéarjestelmasuunnittelu

Jarjestelmakohtaiset vaatimusméérittelyt on laadittu laitoskonfiguraation hallinta-
suunnitelman mukaisesti jarjestelmasuunnittelun lahtétiedoiksi ja laitoksen seka sen
jarjestelman teknisen kokoonpanon kulloisenkin elinkaaren vaiheen hallitsemiseksi.
Vaatimusmadrittelyt on toimitettu jarjestelmi& suunnitteleville toimittajille. Vaatimus-
maéarittelyja on tarvittaessa kehitetty hyddyntden myos laitetoimittajien osaamista. Tar-
vittavat muutokset vaatimusmaéarittelyissa on toteutettu konfiguraationhallinnan kasikir-
jassa kuvattujen muutosmenettelyjen mukaisesti. Suunnittelun hankintaa, valvontaa,
ohjausta ja hyvéaksymistd varten on ohjeet jarjestelmakohtaisten laatusuunnitelmien
laatimiseksi, joiden perusteella on luotu jarjestelmd- ja suunnittelualakohtaiset
laatusuunnitelmat. Laatusuunnitelmista ~ on  johdettu  toimitusaluekohtaiset
toimittajaspesifikaatiot, joiden avulla toimittajille viestitddn Posivan suunnitteluun ja
my6&hemmin toteutukseen liittyvat toiminnalliset vaatimukset.

4.6.2 Rakennussuunnittelu

Rakentamislupahakemuksen liitteend olevien rakennussuunnitelmien pohjalta jatkettiin
kapselointilaitoksen yksityiskohtaisempaa rakennus- ja rakennesuunnittelua. Rakennus-
lupahakemus jatettiin maaliskuussa 2016 ja Eurajoen kunta myonsi luvan saman vuoden
aikana. Samoihin aikoihin jarjestettiin myds rakennusurakan budjettitarjouskysely.
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Tarkentuneen laite- ja apujérjestelmésuunnittelun perusteella tunnistettiin tilavarauksiin
liittyvia muutospaineita. Merkittaviksi arvioidut muutokset pééatettiin toteuttaa. Muutos-
ten jalkeen layout jaadytettiin kevaalla 2017. Rakennusmalli péivitettiin uuden layoutin
mukaiseksi ja paivitetyt paa-, palo- ja turvallisuusluokituspiirustukset julkaistiin sek&
toimitettiin viranomaisille. Rakennuksen rungon laskentaraportti péivitettiin kevaalla
2018, mink4 jalkeen aloitettiin rakenteiden detaljisuunnittelu. Laskentaraportin ja TL3-
rakenteiden suunnitelmat toimitettiin STUKIille tarkastettavaksi 2018. EY T-rakenteiden
(ei-ydintekninen) suunnittelu tehtiin p&dosin 2018 aikana. Rakennesuunnittelun rinnalla
on lisdksi analysoitu rakennuksen sateilyturvallisuutta (sateilylaskenta) seka paloturval-
lisuutta mm. palosimulaatioiden avulla.

Kapselointilaitoksesta on luotu 3D-laitosmalli. Mallia on tdydennetty suunnittelun
tarkentuessa. Uusi péivitys laitosmallista julkaistaan kuukausittain. Laitosmallin avulla
huolehditaan, ettd tieto siirtyy eri tekniikanalojen valilla sekd varmistetaan rakenteiden,
talotekniikan ja kapselointiprosessin laitteiden yhteensopivuus. Laitosmallia tullaan
hyddyntamaan myaos rakennus- ja asennusvaiheessa.

4.7 Loppusijoituslaitos

Koko loppusijoituslaitoksen asemointisuunnitelma péivitettiin vuonna 2018 huomioiden
uusimmat tiedot Olkiluodon Kkallioperésté ja asemointia rajaavista vyohykkeista. Suun-
nitelmassa huomioitiin myo6s paivitetyt loppusijoitustilan lampdmitoituksen tulokset ja
asemointiin pééatettiin muuttaa sijoitustunnelien véliseksi etdisyydeksi 30 metria aiem-
man 25 metrin sijaan. Vastaavasti kapselien vélisia keskimé&araisia etdisyyksia voitiin
asemointisuunnitelmassa lyhentdd. Kuvassa 4-3 on esitetty havainnekuva loppusijoitus-
laitoksen uusimmasta asemointisuunnitelmasta.

Kuva 4-3. Loppusijoituslaitos Olkiluodossa.

Kevaalld 2016 Posiva aloitti YIT Rakennus Oy:n kanssa viimeisen ONKALO-vaiheen
kalliorakennusurakan (TUG6-urakka). Vuosien 2015-2016 aikana louhittiin loput ON-
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KALOn laajuuteen liittyvat tilat, eli ajoneuvoyhteydet 16 ja 17 sekd pohjoisempi pysé-
kointihalli teknisen tilan alueella. ONKALON laajuuteen kuuluu myaos siihen liittyvien
taloteknisten jarjestelmien jatkosuunnittelu siten, ettd ne toimivat saumattomasti osana
tulevaa loppusijoituslaitosta. Padosa talo- ja rakennusteknisista toista ajoittuu vuosille
2019-2022 eli loppusijoituslaitoksen louhintaurakoiden loppuvaiheeseen. Vuosien
2015-2017 aikana oli suunniteltu toteutettavaksi muutamia laajempia rakentamiskoko-
naisuuksia. Téallaisia kohteita olivat henkildkuilun lujitus ja hissirakenteet seké kapseli-
kuilun nousuporausta varten tehtévét valmistelevat tyot.

TUG6-urakan onnistunut toteutus johti Posivan ja YIT:n yhteistyon jatkumiseen joulu-
kuussa 2016, jolloin aloitettiin loppusijoituslaitoksen ensimmainen louhintaurakka
(LTU1-urakka). TU6-urakan viimeiset lujitukset ja pohjan aukikaivuut yhdistettiin te-
kemisen tasolla osaksi LTUl-urakkaa. LTU1-urakan kalliorakennusty6t kohdistuivat
marraskuussa 2015 myonnetyn rakentamisluvan loppusijoituslaitoslaajuuteen. Louhin-
nassa olivat ajoneuvoyhteydet siten, ettd ensimmaisten etelanpuoleisen keskustunnelei-
den louhintaan olisi péasty kuluneen vuoden aikana. Posiva kuitenkin paatti kesalla
2017 suunnata louhinnat kohti pohjoista paneelia (kuva 4-4), jotta voimassa oleva ase-
makaava ei rajoita loppusijoituksen etenemista l&ahivuosikymmenind. Suunnanmuutok-
sella oli vaikutus LTU1-urakan toteutuslaajuuteen, koska ajoneuvoyhteydet pohjoisen
paneelin alueelle ovat pidemmét. Tdman vuoksi myds keskustunneleiden louhinnan
aloittaminen siirtyi eteenpain.

Kuva 4-4. Vasemmanpuoleisessa kuvassa on esitetty loppusijoituslaitosprojektin louhin-
taurakan (LTUL) laajuus vuoden 2017 alussa, jolloin loppusijoituksen aloitussuunta oli
eteléan puoleisella alueella. Kesalla 2017 tehtiin paatés muuttaa ensimmaisen loppusi-
joitustunnelin sijainti pohjoisen paneelialueen puolelle. Oikeanpuoleinen kuva esittaa
loppusijoituslaitosprojektin LTU1-urakan laajuuden vuoden 2017 lopulla.
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Vuoden 2017 alussa péétettiin edetd henkilokuilun lujituksen, terésristikon ja talotek-
niikan sek& kapselikuilun nousuporauksen hankintaan. Henkilokuilun lujitus aloitettiin
mallity6lla (ruiskubetonoitu RockDrain-salaoja menetelmd) kuilun alaosassa. Tyodn to-
teutuksen yhteydessa havaittiin merkittavid ongelmia rakenteen asennuksessa ja toimi-
vuudessa, minka vuoksi mallityd paadyttiin uusimaan joulukuussa. Henkilokuilun luji-
tusmenetelman uudelleensuunnittelu aloitettiin - vuoden 2018 alussa. Menelma-
vaihtoehdoista paadyttiin kayttamaan systemaattista kalliopulttausta ja teraslevyja.

Loppusijoituslaitosprojektin laajuuteen kuuluu myoés yhteistoimintakoealueen (ks. luku
5.7.3) kalliotekninen suunnittelu ja toteutus. Kyseisen alueen kalliotekninen suunnittelu
valmistui kevaélla 2017 ja siind huomioitiin pilottikairauksesta (ONK-PH29) ja reika-
tutkimuksista saatu tieto. Yhteistoimintakoealueen keskustunnelin louhinta aloitettiin
joulukuussa 2017.

IiImanvaihtorakennuksen toisen vaiheen ty6t aloitettiin edellisen ohjelmakauden aikana.
TyoOn tavoitteena on parantaa koko loppusijoituslaitoksen ilmanvaihtoa ja yhdessa palo-
osastoinnin kanssa tunnelissa tydskentelyn turvallisuutta.

Hankkeen rakentamisvaiheeseen siirtyminen nakyy suunnittelussa. ONKALON ja lop-
pusijoituslaitoksen teknisen alueen ja ajoneuvoyhteystunneleiden rakenne-, vesi-, il-
manvaihto-, séhko- ja automaatiosuunnittelu on aloitettu, jotta péatettdessé rakentami-
sen aloituksesta on saatavilla riittdvat suunnitelmat ja kustannustiedot. Suurimpien ko-
konaisuuksien suunnittelu on valmistumassa vuoden 2018 aikana.

Loppusijoituslaitosprojektin toteutuslaajuus antaa edellytykset kéyttéluvan hakemiseksi,
saamiseksi ja kayttoétoiminnan aloittamiseksi. Tata varten on louhittu ajotunnelin ja kap-
selikuilun véliset kulkuyhteydet, kapselin vastaanottoasema, kapselivarasto, yhteistoi-
mintakoealue, tarvittavat ajoneuvoyhteydet loppusijoitusalueelle seka suunniteltu toteu-
tettavaksi kapselikuilu, kaksi keskustunnelia (osittain), viisi loppusijoitustunnelia ja
tarvittavat loppusijoitusreidt. Lisaksi sailytetddn mahdollisuus laitosjétetilan rakenta-
miseksi myohemmaéssa vaiheessa kapselointilaitoksen kéytdsta syntyvan matala- ja kes-
kiaktiivisen jatteen loppusijoitusta varten.

4.7.1 Suunnittelu

Loppusijoituslaitoksen toteutussuunnittelussa keskityttiin vuoden 2017 aikana eri tilojen
ja jarjestelmien optimointiin, mista koitui lisd- ja muutossuunnittelua. Loppusijoituslai-
toksen kallioteknista suunnittelua jatkettiin teknisen tilan ajoneuvoyhteyksien seké kes-
kus- ja loppusijoitustunneleiden osalta. Samalla tuotettiin louhintasuunnitelmia myods
yhteistoimintakoealueelle kallion soveltuvuusluokittelun edetessa. Vuoden 2017 aikana
tuotettiin tarkennuksia myos kapselikuilun injektointi- ja nousuporaussuunnitelmiin.

Loppusijoituslaitoksen teknisten jarjestelmien suunnittelu jatkui LVI-, sdéhko- ja auto-
maation suunnittelun osalta siten, ettd teknisten tilojen toteuttaminen on mahdollista
vuosien 2019-2022 aikana.
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4.7.2 Rakentaminen

Vuoden 2016 alussa alkaneen ONKALO-vaiheen viimeisen kalliorakennusurakan
(TUG) toteutuslaajuus késitti ajoneuvoyhteydet 16 ja 17 seka teknisen alueen pysakoin-
tihallin 2. TU6-urakan toteutuslaajuuteen kuuluvat tilat on esitetty alla olevassa kuvassa
(kuva 4-5). Louhinta valmistui vuoden 2017 alussa, vaikkakin lujitusten toteuttaminen
jatkui syyskuuhun 2017. Louhintaa jatkettiin joulukuussa 2016 LTU1-urakan kalliora-
kennustdillg, jotka kohdistuivat padosin loppusijoituslaitoslaajuuden ajoneuvoyhteys-
tunneleihin ja kapselin vastaanottoaseman kalliotilaan. Urakan kokonaislaajuus oli
116 000 m3, josta vuonna 2017 louhittiin noin 70 000 m®. Louhintaa eri tunneliosuuk-
sissa hidastivat ennakoimattomat injektointity6t. Injektointitdilla ei kuitenkaan ole ollut
huomattavaa vaikutusta louhintamadriin, silla tyon alla on ollut samaan aikaan useampi
perd. Aikataulussa etenemiseen vaikutusta on kuitenkin ollut, keskustunneliin 5 suunni-
teltu pilottikairaus lykkaantyi vuodelle 2018. Louhinnat ja rakennustyot jatkuivat vuo-
den 2017 aikana myds kapselikuilun kuiluyhteyksissa. Tyo6t valmistuivat suunnitellussa
aikataulussa. Ajoneuvoyhteystunneleiden louhinta jatkui vuoden 2018 kesékuulle. Lou-
hittujen tilojen lopulliset lujitusty6t seuraavat hieman jéljessa ja niita jatketaan urakan
loppuun saakka. Posivan tavoitteena on aloittaa turvallisuusluokkaa 3 olevien keskus-
tunneleiden louhinta vuoden 2018 aikana (kuva 4-6).

Kuva 4-5. TU6-urakan toteutuslaajuus.
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Kuva 4-6. Kuvassa oranssilla keskustunneleiden ensimmaisena rakennettava vaihe.

Vuoden 2016 alussa kaynnistettiin valmistelu ONKALO-vaiheessa nousuporatun hen-
kilokuilun lujittamiseksi ennen henkilohissin terdsrakenteen asennustoitd. Lujitusme-
netelmén vaihtamisen vuoksi toteutus on viivastynyt.

Loppusijoituslaitoksen laajuuteen kuuluvan kapselikuilun esi-injektoinnit aloitettiin
maan pinnalta maaliskuussa 2017. Injektoinnit toteutettiin tasovéleittdin siten, ettd en-
simmaisen osuuden nousuporaukseen voitiin siirtya helmikuussa 2018. Nousuporauksen
alkaessa injektointi oli valmiina maan pinnasta tasolle -290 m saakka. Nousuporauksen
arvioidaan valmistuvan vuoden 2018 loppuun mennessé.

Vuosien 2016-2018 aikana on toteutettu rakennusteknisié toita kapselikuilun nousupo-
rausta valmistelevina toind. Kapselikuiluperiin ja kapselin vastaanottoaseman alueelle
toteutettiin sek& valiaikaisia suojaseinid polyn levidmisen estamiseksi ettd pysyvia véli-
seinid. Edellisten lisaksi teknisen alueen pohjoispuolelle toteutettiin seindrakenteet, jotta
2020-luvulla jatkuvien louhintojen vaikutus teknisen alueen rakennus- ja taloteknisiin
toihin olisi vahaisempaa.

4.8 Turvallisuusperustelu
Paikankuvaus ja turvallisuusperustelu yhdistettiin vuoden 2017 aikana Turvallisuuspe-

rusteluohjelmaksi. Ohjelmaan kuuluvat hankkeet ovat tutkimus- ja kehityshankkeita,
jotka tuottavat loppusijoituspaikkaan liittyvdd monialaista tutkimustietoa. Ohjelman
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tarkoitus on vastata Olkiluodon paikankuvaukseen ja evoluutioon liittyviin avoimiin
kysymyksiin turvallisuusperustelun vaatimalla tavalla.

Ohjelmassa on jatkettu Olkiluodon varmentavien paikkatutkimusten, paikan evoluution
mallinnuksen ja aiempien turvallisuusperustelua tukevien tutkimusten tyota siten, ettéd
sijoituspaikkaan ja sen kuvaukseen liittyvat viranomaisvaatimukset seka turvallisuuspe-
rustelussa havaitut puutteet on voitu huomioida. Ohjelman tavoitteena on tuottaa turval-
lisuusperustelu kayttdlupaa varten.

48.1 Paikankuvaus

Edellisen YJH-kauden aikana aloitettiin paikankuvaukseen tédhtaavét tyot liittyen loppu-
sijoituspaikan hydrogeologiaan, rakoverkkomallinnukseen, hydrogeokemiaan, kallio-
mekaniikkaan sekd seismologisiin ominaisuuksiin. Ndma tyot ovat kytkoksissa toisiinsa
integroidun paikankuvauksen tuottamiseksi.

Hydrogeologisen paikankuvauksen tarpeisiin on tuotettu ja analysoitu hydrogeologista
tietoa, jota hyddynnetédan paikankuvaukseen tarvittavassa mallinnuksessa, turvallisuus-
perustelussa, loppusijoituslaitoksen asemoinnissa ja kallion soveltuvuusluokittelussa.
Tyon paatuote on Olkiluodon hydrogeologian kattavan kuvauksen esittava raportti Hyd-
rogeology of Olkiluoto. Hydrogeologian paikankuvauksen tuottamisessa eras tarkeim-
mista tiedoista on Olkiluodon integroitu rakoverkkomalli (DFN). Tam& malli ja muu
loppusijoituskallion rakoiluun liittyva tilastollinen kuvaus tuotetaan Rakoverkkomallin-
nusprojektissa.

Hydrogeokemian paikankuvauksen tavoitteina on loppusijoituspaikan pohjavesikemian
kuvaus. Téarkein tuotos tulee olemaan ristiriidaton ké&sitys ja malli pohjavesikemian ke-
hityksestd menneisyydesté tdhan paivaan ja niisti prosesseista, jotka saatavat hydrogeo-
kemialliset olosuhteet. Projektissa selvitetddn prosessit, jotka mahdollisesti stabiloivat
olosuhteet loppusijoituksen kannalta suotuisiksi ja mééritetdan niihin kytkeytyva kallion
puskurikapasiteetti turvallisuusperustelun tarpeisiin.

Kalliomekaniikan paikankuvausty® on ohjelmakauden aikana keskittynyt kalliomekaa-
nisen perustilan méaarittdmiseen ja lisaksi tulosten yhteenveto Rock Mechanics of Olki-
luoto - ja Olkiluoto Site Description -raportteja varten on aloitettu.

Turvallisuusperustelun tarvitsemia léhtotietoja maanjaristysten todennékoisyyksisté ja
vaikutuksista Olkiluodon alueella on selvitetty edellisen ohjelmakauden aikana. Tietoja
kaytetddn muun muassa kallioliikuntoihin liittyvissa kapselien rikkoutumisskenaariois-
sa, kallion soveltuvuusluokittelun (Rock Suitability Classification, RSC) kehitys- ja
optimointityéhon seké lahtotietoina loppusijoituslaitoksen suunnittelua ja rakentamista
varten.

Liséksi loppusijoituspaikkaan liittyvien erityisten kysymysten selvittdmiseksi on kayn-
nissa myo6s muita erillishankkeita, joita on mainittu alla.

Kuusisenmaalta Olkiluodon lansipuolelta meren alle kairatun kairareian (OL-KR58)
avulla on edellisen ohjelmakauden aikana selvitetty pohjavesien kehitystd kuvaavaan
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malliin liittyvida avoimia kysymyksid, kuten se, miksi kallion raoissa oleva vesi on suo-
laisempaa kuin kallion huokosissa ja ettd esiintyykd Olkiluodossa suolaisen pohjaveden
alueellista hidasta kohoamista. Kairareidn suolaisuusjakauma on karakterisoitu, mutta
hydraulista painejakaumaa ei ole vield pé&sty maédrittdmaan. Merireidn tulokset
vahvistavat oletusta, ettd stabiileissa hydrogeokemiallisissa olosuhteissa sulfidipitoisuus
on hyvin pieni. Varsinainen yhteenveto tuloksista tehdaan vuosien 2018-2019 aikana ja
raportoidaan paleohydrogeologisessa raportissa.

Edellisen ohjelmakauden aikana on kartoitettu sulfidin muodostukseen vaikuttavia teki-
joitd, kuinka paljon kallioperassa ja savimateriaaleissa on mahdollisuus muodostua sul-
fidia, miten tuotteet mahdollisesti kulkeutuvat kapselille ja mik& on niiden vaikutus
kapselin korroosioon. Tehtyjen projektien sisalla on saatu varmistusta mikrobien kéyt-
tdmista energianlahteistd, kuten vedyn kaytosta ja sen saatavuudesta sulfidin muodos-
tukseen. Erityisesti on havaittu raudan térked rooli toimia sulifidinieluna sek& geosféa-
rissa ettd savimateriaaleissa. Lisaksi on suunnitellusti kehitetty lahialueen mallinnusta ja
laskettu erilaisia teoreettisia tapauksia sulfidin kulkeutumisesta kapselille. Mallinnusta-
paa tullaan kayttdméan turvallisuusperustelun laskentoihin Posivan konseptille relevan-
teilla 1ahtotiedoilla. My0s geosféaérin liittyvaa paikkamittakaavan sulfidin reaktiivista
kulkeutumismallinnusta on kehitetty toimintakykyanalyysin tarpeita varten.

Kallion pidatyskykyyn ja diffuusio-ominaisuuksiin liittyen on selvitetty Olkiluodon
tiiviin kallion kykya hidastaa radionuklidien liikett4 kallioperdssa. Tutkimusten tavoit-
teena on varmentaa radionuklidien kulkeutumismallinnuksessa tehtyjen olettamusten,
erityisesti nk. matriisidiffuusion, oikeellisuutta todellisen syvén, ehjan kallion olosuh-
teissa. Liséksi tutkimukset tuottavat tietoa, joka tukee tulkintoja kallion huokosraken-
teen merkityksestd hydrogeokemiallisten olosuhteiden stabiilisuuteen syvélla kalliope-
réssa. Projektissa on vield meneillaan lapidiffuusiokoe.

Posiva on edelliselld ohjelmakaudella aloittanut tutkimukset koskien jadkauden aiheut-
tamaa hydrologista aaritilannetta, jossa alkuperaltddn hyvin laimeita vesia voi paatya
syvélle kallioperaan esimerkiksi jaatikon sulamisvaiheessa. Tétd on tutkittu Salpausse-
lan (11) reunamuodostumalla, jonka historia tunnetaan melko tarkasti. Pohjavedesta teh-
tyjen isotooppianalyysien perusteella jaatikon sulavesia on havaittu useiden satojen met-
rien syvyydeltd ja tutkimukset jatkuvat edelleen syvemmélle kallioperdan. Taméanhetki-
set tulokset indikoivat, ettei sulavesi ole taysin syrjayttanyt aiempaa pohjavettd, koska
Saimaalla vesindytteet ovat olleet huomattavasti tyypillista sulavetta suolaisempia.

Loppusijoitusreikien vaatimustenmukaisuutta tutkivan hankkeen tavoitteena on ollut
arvioida rei'issd mahdollisesti tapahtuvaa porauksen jalkeista muutosta ja vaurioitumista
sekd selvittda loppusijoitusreikien mittauksissa kéytettdvien menetelmien toimivuus ja
tarkkuus. Selvityksid on tehty testeilld laboratorio-olosuhteissa ja ONKALOssa
koeloppusijoitusrei’isséa tehdyilla testimittauksilla. Ty6 valmistui vuonna 2018. Projek-
tissa saatiin tietoa laserskannausmenetelmien ja fotogrammetristen mittausten tarkkuuk-
sista, eroista ja tuloksiin vaikuttavista tekijoista, kuten kivilajivaihtelu ja kosteus.

Louhinnan vauriovyohykettd (Excavation Damaged Zone, EDZ) tutkivan hankkeen
tavoitteena on EDZ-hallinnan tuotteistaminen, mukaan lukien mittausmenetelmien seka
-tydkalujen méaérittelyn ettd hankinnan implementointi osaksi tuotantoa. Kuluvan oh-
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jelmakauden aikana on madritetty usean maanalaisen alueen louhinnan vauriovyohyke
ja kehitetty tutkimusmenetelmid, joita tullaan kayttdméan tuotannon aikaisen louhinnan
vauriovyohykkeen maarityksissd. EDZ-tydssa on luotu GPR EDZ -mittausjérjestelmé,
jossa louhinnan laadunhallintamittaukset voidaan toteuttaa maatutkaamalla nopeasti
sekd luotettavasti tuotannon aikana. Jarjestelméén syotetddn mitattu aineisto, ja ohjel-
misto tuottaa raportin mittausalueen louhintavaurion syvyydesta ja sijoittumisesta mit-
tausalueeseen seka visualisoi tuloksen.

Ympariston radioaktiivisuuden perustilaselvityksessa kartoitetaan uuden
kapselointilaitoksen toimintaa edeltdvd laht6tilanne ja  ympadristdolosuhteet
laitospaikalla ja sen lahiympadristéssa ympariston radiologisen tilan osalta.
Tarkkailukohteina ovat ympériston séteilytaso ja merkittdvimpien radionuklidien
aktiivisuudet. Ty6 kdynnistyi kevaalla 2018.

4.8.2 Turvallisuusperustelu

Turvallisuusperustelu on todisteiden, analyysien ja perustelujen yhteenveto, jonka avul-
la perustellaan loppusijoituksen turvallisuus ja turvallisuudesta tehtyjen arvioiden luo-
tettavuus. Turvallisuusperustelu kuvataan usein raporttikokonaisuutena, joka Posivan
tapauksessa koostuu kahdeksasta paaraportista ja taydentdvista taustaraporteista.

Kéyttdlupahakemuksen turvallisuusperustelun paaraportit  ja suunniteltu
raporttikokonaisuus on esitetty Safety Case Plan for the Operating Licence Application
-raportissa (Posiva 2017a) ja ne ovat:

- Synthesis-raportti, jossa esitetdan yhteenveto Olkiluotoon rakennettavan loppusijoi-
tuslaitoksen suunnitteluperusteista, turvallisuusperustelun metodologiasta seka toi-
mintakykyanalyysin ja turvallisuusanalyysin keskeisimmisté tuloksista.

- Design Basis -raportti, jossa esitetddn KBS-3V-loppusijoitusratkaisun suunnittelupe-
rusteet pitkdaikaisturvallisuuden ndkékulmasta perustuen Posivan vaatimustenhal-
lintajarjestelmaan.

- Initial State -raportti, jossa kuvataan loppusijoitussysteemin alkutila ja pintaympa-
riston tila aikana, jolloin loppusijoitus aloitetaan.

- LILW repository assessment -raportti, jossa analysoidaan matala- ja keskiaktiivisen
jatteen vuorovaikutus kaytetyn polttoaineen loppusijoitukseen silla oletuksella, etta
matala- ja kesiaktiivinen jate tullaan sijoittamaan loppusijoituslaitoksen yhteyteen.

- Features, Events and Processes (FEP) -raportti, jossa esitetadn loppusijoitusjérjes-
telmaén vaikuttavat merkitykselliset ilmi6t, tapahtumat ja prosessit seka niiden vuo-
rovaikutukset.

- Performance Assessment and Formulation of Scenarios -raportti, jossa esitetdan
loppusijoitusjérjestelman toimintakyky ja vapautumisskenaarioiden valinta turvalli-
suusarviointia varten.

- Models and Data for the Repository System -raportti, jossa kuvataan maanalaisen
loppusijoitusjarjestelman kehityskulkujen ja vapautumiskenaarioiden tarkastelussa
kaytetyt mallit ja niiden l&ht6tiedot.

- Analysis of Releases -raportti, jossa esitetdan radioaktiivisten aineiden paéastot lop-
pusijoituslaitoksen analysoiduille vapautumisskenaarioille.

- Complementary Considerations -raportti, jossa kuvataan antropogeenisia ja luon-
nonanalogioita, yksinkertaisin menetelmin tehtyja laskelmia seka loppusijoituspai-
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kan geologista historiaa koskevia havaintoja ja muita tarkasteluja turvallisuusperus-
telun tueksi.

Edellisen ohjelmakauden aikana turvallisuusperustelun raportointi on siirtynyt verkko-
ymparistoon (Contents Management System, CMS), jossa edelldmainittuja raportteja on
valmisteltu ja kirjoitettu. Lis&ksi on luotu FEP-tietokanta ja perustettu sekd otettu kayt-
toon Turvallisuusperustelu-tietokanta (Safety Assessmant data base, SAdb). Design
Basis -raportin vedos lahetettiin STUKille esitarkastukseen ja kommentointiin. Lisaksi
Failure Model and Effects Analysis -raportti (working report 2017-30), seka Modelling
of Chemical Influences from Posiva’s Low and Intermediate Level Waste Repository on
the Spent Nuclear Fuel Repository (working report 2017-03) -raportti on julkaistu.

Kéyttolupahakemuksen turvallisuusperustelussa vedetddn yhteen Posivan Turvallisuus-
perustelu-, Kapseli ja Polttoaine - seka Puskuri, taytto ja sulkeminen -ohjelmien tulok-
set. Naiden liséksi turvallisuusperusteluohjelmaan kuuluvat myos:

- Biosfaari- ja annosarviointi,

- llmastokehitys,

- Ikiroutamallinnus, ja

Hydrologinen ja hydrogeokemiallinen evoluutio.

Biosfadri- ja annosarvioinnissa on edellisen ohjelmakauden aikana raportoitu aiemmin
tehtyja tutkimuksia ja laskettu tésté aineistosta uudet, l&hinnéd paikkakohtaiseen aineis-
toon perustuvat, annos- ja kulkeutumismallinnuksen parametrit. Lisaksi on tehty uudet
maastonkehitysmallinnukset pohjautuen péivitettyyn maaperamalliin, ilmastomallin-
nuksiin ja pinta-hydrologian malliin.

Pitkdaikaisturvallisuuden arviointi loppusijoitukselle kattaa loppusijoituksen jélkeiset
miljoona vuotta ja siksi myds ilmastoevoluutio tarvitaan samalle ajanjaksolle. Suurien
epavarmuuksien vuoksi ilmastonkehitys ndin pitkissd aikaskaaloissa kasitelldaan ja
kuvataan erilaisilla ilmaston kehityskulun vaihtoehdoilla, nk. ilmastolinjauksilla.
limastolinjauksilla tarkastellaan j&dkausien ja lampoisten kausien esiintymista
seuraavan miljoonan vuoden aikana ja samalla tarkastellaan ilmakeh&n
hiilidioksidipitoisuuden laskua esiteolliselle tasolle. Ndma asiat on selvitetty kuluvan
ohjelmakauden aikana.

Ikiroudan kehittymisen ja maksimisyvyyden maarittdminen Olkiluodon tulevaisuuden
ilmastolinjojen mukaisesti aloitettiin edellisen ohjelmakauden aikana mallin paivittami-
selld. Tyossa tuotetaan menetelmd, jota voidaan kayttaa kattaviin ikiroutatarkasteluihin,
jotka ottavat huomioon myds ajalliset ja alueelliset muutokset. Menetelmé tuottaa tie-
toa, jonka avulla kehitetddn nykyistd ké&sitystd ikiroudan kehittymisestd eri ilmasto-
olosuhteissa (esim. ikiroutailmasto vs. jadkausi) ja samalla tarkastellaan ikiroudan herk-
kyyttd ilmasto-, maanpinta- ja kasvillisuusvaihteluille.

Hydrologinen ja hydrogeokemiallinen evoluutiomallinnus tuottaa tietoa loppusijoitus-
paikan kalliopohjavesiolosuhteiden tulevasta kehityksesta ja tukee ymmaérrysta paikan
soveltuvuudesta. Projekti tuottaa kuvauksen pohjavesien virtauksesta ja kemiallisesta
kehityksestd satojen tuhansien vuosien ajalle. Tdman lisdksi projektissa tuotetaan vie-
rasaineiden (kallioon luonnollisesti kuulumattomien aineiden esim. sementti ja betoni)


http://www.posiva.fi/tietopankki/tyoraportit/modelling_of_chemical_influences_from_posiva_s_low_and_intermediate_level_waste_repository_on_the_spent_nuclear_fuel_repository.1769.xhtml?xm_freetext=2017-03&xm_col_type=5&cd_order=col_report_number&cd_offset=0
http://www.posiva.fi/tietopankki/tyoraportit/modelling_of_chemical_influences_from_posiva_s_low_and_intermediate_level_waste_repository_on_the_spent_nuclear_fuel_repository.1769.xhtml?xm_freetext=2017-03&xm_col_type=5&cd_order=col_report_number&cd_offset=0
http://www.posiva.fi/tietopankki/tyoraportit/modelling_of_chemical_influences_from_posiva_s_low_and_intermediate_level_waste_repository_on_the_spent_nuclear_fuel_repository.1769.xhtml?xm_freetext=2017-03&xm_col_type=5&cd_order=col_report_number&cd_offset=0
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rapautumis- ja kulkeutumismallinnus seké rakentamisen pohjavesivaikutusten reaktiivi-
nen kulkeutumismallinnus. Mallinnustuloksia kaytetddn arvioimaan niin peruskallion
kuin teknisten vapautumisesteidenkin toimintakykytavoitteiden tayttymista erilaisissa
hydrogeologisissa ja hydrogeokemiallisissa olosuhteissa sek& radionuklidien vapautu-
mis- ja kulkeutumianalyyseissa. Edellisen ohjelmakauden aikana tuotettiin tyon projek-
tisuunnitelma.

Ohjelmien ulkopuolisista projekteista turvallisuusperusteluohjelmalla on kytkoksia
myos KBS-3H-, FISST- ja Kayttélupahakemusprojekteihin.

4.9 Tuotantoon valmistautuminen (TUVA)

Tuotantoon valmistautuminen -ohjelmassa (TUVA) varmistetaan, ettd mm. asennuslait-
teet, testit ja tuotantotoiminta on suunniteltu, valmistettu ja toteutettu ennen
kayttovaiheeseen siirtymista.

49.1 Asennuslaitteiden kehitys

Asennuslaitteiden kehitys on jatkunut vuoteen 2018 ja FISST:n aloitukseen (luku 4.10)
asti. Teknisten vapautumisesteiden (Engineered Barrier System, EBS) asennukselle on
my0s mietitty vaihtoehtoisia ratkaisuja, joilla kokonaisturvallisuus pysyisi samalla ta-
solla referenssimenetelmien kanssa, mutta tuotantotehokkuus ja toimintavarmuus li-
séantyisivat.

Etenkin tunnelitdyttomateriaalin asennuslaitteeseen (TMA) on tehty luotettavuuden
parantamiseen ja tuotannollisuuteen tahtddvia kehityshankkeita. Lisdksi TMA:lle on
suunniteltu ja valmistettu lohko- ja pellettikasetit, joista tayttomateriaali syotetdén
TMA:lle.

Lohkokasetin tehtavana on liikutella lohkoilla téytettyja metallilavoja TMA:n tarttujan
ulottuville. Kun lavat toisensa jalkeen tyhjenevét, voidaan ne TMA:n alipainetarttujalla
nostaa lohkokasetin ylahyllylle odottamaan tayttda uusilla lohkoilla. Pellettikasetin
tehtdvana on syo6ttdd tunneliin lohkojen ja tunnelin seinien seka katon valiin pellettia.
Pellettikasetissa on pellettipurkaimen ja puhalluslaitteiston lisaksi imurilaitteisto, jolla
pellettipuhalluksesta saadaan suurin osa hienojakoisesta bentoniittipolystd imettya
hallitusti takaisin tuotesékkiin. Nain ilmanlaatu tunnelissa asennuksen aikana saadaan
pidettyd kohtuullisena. Kokemusten mukaan pelleteisté irtoavan polyn méara on kuiten-
kin suhteellisen pieni.

Liséksi tunnelin tdyttdmateriaalin asennuksessa on aloitettu teollistamistoimenpiteend
granulisen bentoniitin ruuvipurkainlaitteiston laitesuunnittelu ja prototyyppilaitteen
valmistus. Ruuvipurkaimella bentoniitti-granuliseos voitaisiin asentaa keskeytymatto-
mand ja etdohjattavana loppusijoitustunneliin. Laitteen valmistus ja testaus on tarkoitus
aloittaa vuoden 2018 aikana.

Puskurin asennuslaitteen (BIM) kayttovarmuutta on lisétty laitteistopdivityksilla ja
turvallisuutta parannettu erilaisilla toimenpiteilld. Etenkin koneen suojuksia on
parannettu, jolloin putoamis- ja puristumisriskia on saatu pienennettyd. Puskurin
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asennuslaitteeseen on myds kehitelty uusi alipainetarttuja erityisesti segmenttipuskurin
asennusta varten. Segmenttipuskurin asennusta on testattu paitsi maanpaallisessa
testihallissa, myds maan alla ONKALOnN demonstraatioalueella.

Kapselin asennuslaitteessa ei ole havaittu isoja muutostarpeita, mutta etenkin
paikoituksen tarkkuutta on lisatty anturoinnilla ja tarttujan varmennusta on kehitetty.
Lopullisen turvallisuusluokitellun laitteen jarjestelmasuunnitteluaineistoa on laadittu
vuoden 2017 ja 2018 aikana ja aineisto lahetettiin hyvéksyttavaksi STUKIin vuoden
2018 ensimmaisella puoliskolla.

Loppusijoitusreidan porauslaitteen kehityksessé on edetty raportointi- ja jarjestelmé-
suunnitteluvaiheen jalkeen hankintavaiheeseen. Vuonna 2017 l&hetettiin tarjouspyynnot
potentiaalisille toimittajille. Vuoden 2018 alussa ollaan kayty toimittajakandidaattien
kanssa tarjous- ja sopimusneuvotteluja ja laitteen suunnittelun on tarkoitus k&ynnistya
syksylla 2018.

4.9.2 Kalliorakentamisen menetelmakehitys

Vaatimukset loppusijoituslaitoksen louhintatyélle ja louhintatekniikan kehitys ovat joh-
taneet siihen, ettd on katsottu tarpeelliseksi selvittdd, pystytd&dnkod louhinta tekemé&én
laadukkaammin ja kustannustehokkaammin, pitk&aikaisturvallisuustekijat huomioiden,
muulla kuin perinteisell& poraus-rajaytysmenetelmalla.

Tunneleiden mekaanista louhintaa on perinteisesti tehty TBM-kalustolla (tunnel boring
machine) mutta viime vuosien aikana laitetoimittajat ovat kehittdneet lahinna
kaivosteollisuuden tarpeisiin konsepteja, joiden liikuteltavuus ja monikayttOisyys ovat
parempia. Posiva on tutkinut laitetoimittajien konsepteja ja selvittdnyt heidan
valmiuttaan tarjota tunneleiden louhintaan soveltuvaa laitetta. Alustavat tulokset
osoittavat, ettd laitteet kykenevat tarkkaan louhintajalkeen, mutta niiden soveltuminen
tuotantoon saadaan selville vasta my6hemmin, kun laitteita on perusteellisesti testattu.
Myos TBM-teknologian selvitys otettiin mukaan menetelmakehitykseen alkuvuodesta
2018. Tarkoituksena on selvittdd, minké&laisia mahdollisuuksia TBM-toimittajat
tarjoavat tunneleiden louhintaan.

4.9.3 Kayttoonotto

Kéyttoonoton aikana on varmistettava, ettd laitoksen jarjestelmét, rakenteet ja laitteet
sekd niiden avulla toteutettavat toiminnot tayttdvat suunnitteluvaatimukset.
Kéyttoonoton voidaan katsoa jakautuvan kolmeen padvaiheeseen, jotka ovat laite- ja
jarjestelmétason koekayttd, yhteistoimintakokeet sekd ydintekninen koek&ytto.
Rakentamislupahakemuksen yhteydessa Posiva laati alustavan
kayttoonottosuunnitelman, jonka pohjalta vuonna 2017 laadittiin  varsinaisen
kayttoonottosuunnitelman ensimmadinen versio. Kayttéonottosuunnitelmassa kuvataan
Posivan ydinlaitosten k&yttdonoton vaiheet, organisointi ja toimintatavat yleiselld
tasolla. Kayttoonottovaiheen suunnittelua jatketaan ja tarkennetaan seuraavina vuosina
yhteisty0ssa Posivan eri toimintojen ja ohjelmien kanssa.
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Vuoden 2017 aikana laadittiin yhteistoimintakokeen projektisuunnitelman ensimmainen
versio, joka valmistui tammikuussa 2018. Projektisuunnitelmassa kuvataan
paapiirteittain yhteistoimintakokeen tavoitteet, edellytykset, vaiheet ja tuotokset.

Koekayton ja kayttoonoton toteutus kuvataan kéyttoonottokasikirjassa, joka tulee sisal-
tdmaan seka hallinnolliset menettelytapaohjeet ettd tekniset ohjeet.

494 Tuotantotoiminta

Edellisen ohjelmakauden aikana on tuotantotoiminnan aikatauluista ja niiden vaiheiden
yksityiskohtaisemmista kuvauksista tehty kaksi versiota. Naméa aikataulut ovat
yksityiskohtaisuudessaan ensimmadisia laatuaan ja niiden lahtokohtana oli Laitoskuvaus
2015 -raportti (Posiva 2016b) taustaraportteineen. Ensimmainen tuotantosuunnitelma
kasitti maanalaisen toiminnan ja toisessa olivat mukana myos maanpaélliset laitokset eli
kapselointilaitos polttoaineen siirtoineen KPA-varastolta sek& savikomponenttien
tuotantolaitokset  kasittden  my0s  raaka-aineiden  hankinnat.  Ensimméinen
tuotantosuunnitelma kattoi omistajien kaiken kadytetyn polttoaineen loppusijoittamisen
ja toinen ensimmaisen noin 30 vuoden jakson.

Ensimmaisen tuotantosuunnitelman tekemisen yhteydessd tulivat esiin Kkriittiselle
polulle asettuvat tyOvaiheet ja tuotantotoiminnan vaatimat suuret ajoméaarat
loppusijoitustunneleissa. Liséksi havaittiin tarkempien lahtotietojen méarittelytarpeita.

Né&itd madrittelyja lahdettiin tekemdan toiseen tuotantosuunnitelmaan ja liséksi on
kaynnistetty teollistamistoimenpiteitd, kuten vaihtoehtoisen tayttémenetelman kehitys.
Toiseen tuotantosuunnitelmaan tuotanto saatiin asetettujen tavoitteiden mukaiseksi,
mutta l&ht6tiedoissa ilmeni edelleen lisamaarittelytarpeita.

Toisen tuotantosuunnitelman jélkeen on laht6tietojen maarittelemisen lisaksi tehty
yksityiskohtaisempia tyovaiheiden kuvauksia, joiden k&yttdmisestd tullaan kerd@maén
kokemuksia FISSTista. Tamén liséksi on mm. Kkoestettu saviraaka-aineiden
hankintarutiinien toimivuutta tuotannon Kkaltaisissa olosuhteissa sekd tuotannon
asettamin vaatimuksin.

495 Kunnossapito

Kunnossapitotoiminnalla pyritddn Posivan rakennusten, jarjestelmien, koneiden ja
laitteiden turvalliseen ja hairi6ttomaén kokonaistaloudelliseen kayttoon.

Posiva on vuonna 2014 laatinut ikadntymisen hallinnan periaatesuunnitelman, jossa on
kuvattu muun muassa Posivan kunnossapitostrategia. Posivan kunnossapitostrategia
jaetaan kolmeen osa-alueseen: 1) ennakkohuolto, 2) korjaava kunnossapito, ja 3)
parantava kunnossapito.

Kunnossapidon suunnittelu aloitettiin vuonna 2016 osana tuotantoon valmistautumista
perustamalla TUVA-ohjelman alle t&hén liittyen projekti. Projektin suunnitelmassa
kuvataan Posivan kunnossapitotoiminnan liittyminen muihin TUVAN projekteihin ja
osaprojekteihin sek& projektin resursoinnin, hallinnoinnin ja laadunhallinnan menettelyt.
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Projektin tavoitteena on suunnitella ja ohjeistaa Posivan kunnossapitotoiminta
tuotantovaihetta varten niin, ettd kunnossapito tulee huomioitua jo suunnittelu- ja
toteutusvaiheessa sekda kunnossapitotoiminnan vaatimukset huomioiden ettd tuotantoa
palvellen.

Kallioteknisid kunnossapito-ohjelmia koskien laadittiin vuonna 2016 jasennelty kuvaus
Posivan kallioteknisen kunnossapidon senhetkisestd tilasta sek& tunnistettiin
kehityskohteita kunnossapidon kattavuuteen, laatuun ja kustannustehokkuuteen liittyen.
Merkittdvimpien tunnistettujen kehityskohteiden osalta aloitettiin kehitystyot. Projektin
tavoitteena on jatkaa kallioteknisten kunnossapito-ohjelmien kehittdmisté tunnistettujen
kehityskohteiden ja osakokonaisuuksien osalta.

Loppuvuonna 2017 laadittiin asiakirja Kunnossapidolliset tehtavat valmistauduttaessa
kaynnissapitovaiheeseen, joka julkaistiin helmikuussa 2018. Té&ss& asiakirjassa on
kuvattu tehtdvat, jotka liittyvat Posivan kunnossapitotoiminnan perustamiseen seké
kunnossapidon toteuttamiseen jo luovutettujen jérjestelmien osalta. Tehtdvat kattavat
sekd organisatorisen ettd teknisen perustamisen siten, ettd kunnossapidon valmiudet
ovat linjassa hankkeen etenemisen kanssa, mahdollistavat kayttéluvan hakemisen ja
saannin eli siirtymisen ydintekniseen koekayttoon, ja ettd kunnossapidon valmius on
oikealla tasolla k&ynnissépitovaiheeseen siirryttdessa. Dokumentin tavoitteena on
tunnistaa laaja-alaisesti perustamisvaiheessa tarpeelliset tehtdvat, kuvata niille tavoitteet
ja aikataulu sek& dokumentoida tehtdvéan suorittamisessa huomioon otettavia seikkoja.
Dokumentti tukee siten kunnossapitotoiminnan perustamista ohjauksineen ja resursoin-
teineen.

4.10 Tayden mittakaavan jarjestelmakoe (Full Scale In-Situ System Test,
FISST)

Tayden mittakaavan jarjestelmakokeen (Full Scale In-Situ System Test, FISST)
suunnittelu kaynnistettiin vuonna 2015. FISST-kokeessa asennetaan vuoden 2018
aikana ONKALOnN demonstraatiotunnelin 2 (DT2) perdosaan (PL50-PL104) tayden
mittakaavan loppusijoituskoe sisdltden kaksi loppusijoitusreikdd puskureineen ja
kapseleineen, noin 50 metrid tunnelitdyttod seka loppusijoitustunnelin paatytulpan.
Kéytettdvat EBS-komponentit tulppaa lukuun ottamatta on valmistettu komponenttien
valmistustekniikan kehitysprojekteissa ja komponenttien asennus tehdaén Posivan TU-
VA-ohjelman rakentamilla prototyyppiasennuslaitteilla. FISST-projektin laajuuteen
kuuluu tilan valmistelu asennusta varten, tulpan alueen louhinta, komponenttien
modifioinnit testid varten, komponenttien asennusty6t, monitoroinnin asentaminen ja
kayttoonotto sekd téiden raportointi.

Vuoden 2017 tavoitteena oli asennusvalmius, johon tahtadva tyo ja EBS-komponenttien
muutostyot kaynnistyivat aiemmin. Kuparikapselien ja niiden valurautasisdosien
muokkaustyot pitivat sisalldédn lammitysjarjestelman toteuttamisen ja ndihin liittyvat
lampotilamittausjarjestelmat kapselin eri osiin seka urat ja lapiviennit kaapeloinneille.
EBS-komponentit ja niiden materiaalit valmistettiin  suunnitelmien mukaan.
Puskurilohkot valmistettiin kahdella eri tavalla, toiseen koeloppusijoitusreikéan
referenssiratkaisun mukaiset isostaattisesti puristetut lohkot ja toiseen reikaan
yksiaksiaalisesti puristetuista segmenttilohkoista koottu puskuri. Tunnelintayttémateri-
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aali koostui kahdesta eri bentoniitista. Koejarjestelyjen toteuttamisen kannalta
merkittdvassa roolissa olivat FISST:n kallioty6t, kuten tulpan alueen tydstdminen ja
instrumentointia varten tehtdvat Kkalliourat. Monitorointijarjestelma hankittiin
kokonaisuudessaan ja asennettiin paikoilleen vuoden 2018 alkupuolella ennen EBS-
komponenttien asentamista. Lisaksi yhteensovitettiin Posivan hydrogeologian ja
hydrogeokemian monitorointiohjelmat palvelemaan my6s FISST:n ymparistoa
varsinaisen EBS-monitoroinnin liséksi.

FISST-kokeen tietokonesimuloinnit viimeisteltiin hyddyntden koepaikalta kerattya
paikkadataa mm. siirrosvyOhykkeiden ja vuotovesien osalta. Lisaksi FISST-kokeeseen
valittujen savikomponenttien ominaisuuksia madritettiin tarkemmin simulaatioita
varten. FISST-kokeen lampdétilan ja vettymisen osalta kytketty simulaatio saatiin
valmiiksi herkkyystarkasteluineen.

Ennen asennusvaiheen kaynnistymistd kesalla 2018 testattiin demotiloissa segmentti-
lohkojen asentamista TUVAn toimesta. FISST-kokeen seurantaa varten sensorit ja antu-
rit upotettiin koeloppusijoitusreikien uriin ja tunnelin lattiaan ja johdot peitettiin betonil-
la. Né&in instrumentaatio ja johdot ovat suojassa esim. bentoniitin paisuntapaineelta, ai-
heuttaen mahdollisimman vahan hairiotd kapselin, puskurin ja taytdn asennustoille.
Puskurin ja kapselin asennus suoritettiin heinédkuussa 2018 asennusvaatimusten mukai-
sesti (kuva 4-7). Tunnelintdyton asentaminen kaynnistyi elokuussa 2018 ja kokeen
lammitysjarjestelmé kytkettiin paalle elokuussa 2018.

e

Kuva 4-7. Kapseli on asennettu instrumentoituun koeloppusijoitusreikaan.
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4.11 Kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen
luvittaminen

Posivan  valmistautuminen  kayttOlupahakemuksen jattdmiseen aloitettiin  heti
rakentamisluvan myontdmisen jélkeen. Posivan ydinjatelaitosten luvittaminen jaetaan
kahteen osaan, laitostason luvittamiseen ja jarjestelmétason luvittamiseen eli
kelpoistamiseen.

Laitostason luvittamisella varmistetaan, etté laitokset rakennetaan turvallisiksi ja niiden
kayttd tulee olemaan turvallista. Laitostason luvittamista varten perustettiin vuonna
2016 kayttolupaprojekti, jonka tehtdvané on hankkia kapselointi- ja loppusijoituslaitok-
selle k&yttolupa loppusijoituksen aloitamiseksi.

Kéyttélupaprojektin -~ laajuus ja  sisaltd on  esitetty  kayttdlupaprojektin
projektisuunnitelmassa, joka on toimitettu STUKIille tiedoksi. Valtioneuvostolle
toimitettavan kayttélupahakemuksen sisalté maaritelladn ydinenergia-asetuksen 33 ja 34
8:ssd ja edellytykset kayttoluvan myontamiselle ydinenergialain 20 8:ssa. STUKille
toimitettavalla kayttdlupahakemusaineistolla osoitetaan ydinjatelaitosten turvallinen
kaytto ja loppusijoituksen pitkéaaikaisturvallisuus. Posivan kayttélupa-aineisto perustuu
rakentamislupahakemuksen yhteydessa toimitettuun aineistoon ja ydinenergia-
asetuksessa sekda YVL-ohjeissa toimitettavaksi madriteltyihin asiakirjoihin ja
selvityksiin. Tdman lisdksi toimitetaan ydinjatelaitosten rakentamisen aikana, ennen
kayttdlupahakemuksen  jattdmistda  STUKille  tiedoksi, tarkastettavaksi tai
hyvaksyttavéksi aineistoa ja myods yhteenveto laitoksen ohjeistosta.

Kéyttolupaprojekti on jaettu osakokonaisuuksiin ja projektisuunnitelma on laadittu
Posivan johtamisjérjestelméssd kuvatuin projektinhallintamenettelyin.  Jokaiselle
osakokonaisuudelle on nimetty vastuuhenkild ja laadittu oma aikataulu.
Kéyttolupaprojektia hallinnoi Posivan turvallisuusyksikko, josta projektille on nimetty
projektipaallikkd. Posivan siséiset vaatimukset on kuvattu projektisuunnitelmassa, jossa
esitetddn mm. projektin tavoitteet, aikataulu, riskit, kustannukset, viestintd ja
organisointi. Posiva kayttad kéyttélupahakemusaineiston laatimisessa omaa
henkilostoaan ja alihankkijoita sekd omistajiensa osaamista.

Valmius kayttélupahakemuksen jattdmiseen on saavutettu, kun ydinlaitos on rakennettu
ja kelpoistettu siten, ettd laitoksen jarjestelmat, rakenteet ja laitteet seka toiminta
voidaan kuvata kayttOlupa-aineistossa ja laitoksen turvallinen kayttd sek& kéytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoituksen turvallisuus voidaan osoittaa turvallisuusanalyysein.

Kéyttolupa-aineistoa tullaan toimittamaan kahdessa vaiheessa. Ensimmaisessa
vaiheessa kummallekin laitokselle yhteiselld hakemuksella vuoden 2021 lopussa, jolloin
kayttdlupahakemus jatetddn valtioneuvostolle. Hakemusta tdydennetéddn toisessa vai-
heessa vuosien 2022—-2023 aikana ns. as-built aineistolla, joka syntyy kayttéonotosta ja
kuumakokeista saatujen aineistojen ja kokemusten perusteella.

Ydinlaitoksen kaytt6lupaa haetaan valtioneuvostolta. Luvan hakemista ja késittelya
saatelevat ydinenergialaki ja ydinenergia-asetus. Lupa ydinlaitoksen kayttoon voidaan
myontadd, kun ydinenergialain 20 8§:n (11.12.1987/990) vaatimukset on taytetty.
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Ydinlaitoksen kayttdénoton saa ydinenergia-asetuksen (161/1988) 110 8:n mukaan
aloittaa, kun STUK on todennut kayttdlupa-aineiston ja muiden asiakirjojen osalta, etta
turvallisuuteen vaikuttavat tekijat ja turvallisuutta koskevat madraykset on otettu
riittavasti huomioon.

Rakentamisen aikana Posivan laitoksen jarjestelmat kelpoistetaan STUKin valvonnassa.
Jarjestelmétason luvittamisella  eli kelpoistamisella ~ varmistetaan, etta
turvallisuusmerkitystéd vastaavat vaatimukset tayttyvét jokaisen jarjestelman ja laitteen
osalta. Kelpoistaminen etenee suunnittelun ja rakentamisen aikana ja sen tulee olla
valmis ennen laitostason luvittamisen péattymistd. Kelpoistamisesta on laadittu
kelpoistussuunnitelma, jota paivitetddn sdénnollisesti ja ajantasainen versio toimitetaan
STUK:ille  tiedoksi.  Kelpoistussuunnitelma  sisaltdd  jarjestelmdsuunnittelun
kelpoistamisen aikataulut.

4.12 Vaakasijoitusratkaisu KBS-3H

Posivan referenssiratkaisuna olevan pystysijoitusratkaisun (KBS-3V) rinnalla on yhdes-
sd SKB:n kanssa tehty jo usean ohjelmakauden ajan ns. vaakasijoitusratkaisun (KBS-
3H) kehitystyo6td, jossa on keskitytty vaakatasoon sijoitettavien kuparikapseleiden lop-
pusijoitusratkaisun erityispiirteisiin. Vaakasijoitusratkaisun jatkokehitysty6td varten
perustettiin vuonna 2011 yhteisprojekti "KBS-3H Jarjestelmasuunnitteluvaihe”, joka
saatiin padtokseen vuonna 2017. Yhteisprojektin tulokset raportoitiin Posivan raportti-
sarjoissa. Merkittdvimmat tulosraportit olivat KBS-3H loppusijoituskonseptin turvalli-
suusanalyysin suunnitteluperusteet (Posiva 2016c), loppusijoitusjarjestelméan kuvauksen
(Posiva 2016d), ilmidt, tapahtumat ja prosessit (Posiva 2016e) seké toimintakykyana-
lyysin (Posiva 2016f) kuvaavat Posiva-raportit.

Yhteisprojektin paatavoitteena oli lisdtd ymmarrysta ja suunnitella 3H-vaihtoehtoa tek-
nisesti tasolle, jonka perusteella 3H-vaihtoehdolle voitiin laatia alustava turvallisuusar-
vio. Turvallisuusarvion yhteydessa on arvioitu jaljell& olevaa kehitystyon maarad, miké-
li vaakasijoitusratkaisuun paatettéisiin jossain vaiheessa siirtya.

Yhteisprojektissa asennettiin tdyden mittakaavan MPT-koe (Multi Purpose Test) Aspon
kalliolaboratorioon. Kokeen seurantaa jatketaan edelleen vuonna 2018, eiké sen purka-
misen ajankohdasta ole tehty paatosta.

Vuonna 2016 Posivassa tehtiin strateginen linjaus KBS-3H-kehitystyon jatkosta. P&a-
toksen mukaan vaakasijoituksen kehitystyotd ei jatketa valittomasti SKB-
yhteistyoprojektin paattymisen jalkeen, vaan Posivan kehitystydssé keskitytdan KBS-
3V-konseptin avoimien asioiden sulkemiseen. Osa KBS-3V-konseptin avoimista asiois-
ta on myos 3H-vaihtoehdossa avoimena ja liséksi on joitakin 3H-spesifisia erityiskysy-
myksid, jotka vaatisivat vield merkittavda kehitystyotd. Keskeisimpana kehitystyota
vaativana asiana on kysymys hydrogeokemian stabiilisuudesta ja heikon ionivahvuuden
vesien vaikutuksesta pitkan loppusijoitusreidn puskurimateriaalin pysyvyyteen. Lisésel-
vityksia tulisi tehdd mm. pohjavesiolosuhteiden kehittymisestd ja puskurimateriaalin
eroosioon ja sedimentaatioon vaikuttavista prosesseista ja parametreista. Posivan lin-
jauksen mukaisesti vaakasijoitusvaihtoehto pidetédan jatkossa strategisena tulevaisuuden
vaihtoehtona padpainon ollessa pystyvaihtoehdon kehittdmisessé.
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4.13 Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen ydinjatehuolto

Posivalle myonnetysséa rakentamisluvassa myonnettiin lupa rakentaa loppusijoitustiloja
kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen tuottamalle matala- ja keskiaktiiviselle ydinlaitos-
ja kaytostapoistojatteelle. Loppusijoitustiloja saa rakentaa siten, ettd tiloihin voidaan
sijoittaa enintaan 1 500 m® matala- ja keskiaktiivista jétetta.

Posiva alkoi vuonna 2017 selvittdd ké&yttdlupahakemustaan varten mahdollisuutta
hyodyntédéd samalla laitosalueella sijaitsevan TVO:n ydinvoimalaitoksen jarjestelmid ja
loppusijoitustiloja.  Posivan omat matala- ja  keskiaktiivisen laitosjatteen
kasittelyjarjestelmat ja loppusijoitustila ovat edelleen suunnitteluvarauksena. TVO:n
jatteenkasittelyn hyodyntdminen mahdollistaisi tehokkaamman ja turvallisemman
laitosjatteiden kaésittelyn, silla Posivan ydinlaitosten kayton alettua laitosjatteiden
maarét ovat pienié verrattuna TVO:n ydinvoimalaitoksen laitosjatteiden maaraan.

TVO on suunnitellut myds muissa maissa laajalti kéytetyn maaperéloppusijoituksen
aloittamista erittdin matala-aktiivisten laitosjatteiden osalta. Posivan laitosjétteet ovat
néissa suunnitelmissa mukana, silld suuri osa Posivan tuottamasta ydinlaitos- ja
kaytostapoistojatteestd on erittdin matala-aktiivista. Posiva séilyttad suunnitteluvarauk-
set my6s niille rakentamisluvan mukaisille tiloille, joissa Posiva tulevaisuudessa voisi
hoitaa itse omat matala- ja keskiaktiiviset laitosjatteensa. Téhan on oltava mahdollisuus
myo0s sen jalkeen, kun Olkiluodon muut ydinlaitokset on kéaytOstapoistettu.

Posiva tulee esittdmaan tarkentuvat suunnitelmansa matala- ja keskiaktiivisten jatteiden
osalta kayttolupahakemuksessaan vuoden 2021 lopulla.

4.14 Aluesuunnittelu ja kaavoitus

Posiva toimii yhdessd TVO:n kanssa Eurajoen Olkiluodossa. TVO omistaa suuren osan
Olkiluodon saaresta. Posiva on vuokrannut kapselointi- ja loppusijoituslaitokselle tarvit-
semansa maa-alueen TVO:lta. Posivan TVO:lta vuokraamalle ja sitd kautta
hallinnoimalle maanpéélliselle alueelle on laadittu aluesuunnitelmat, joissa pyritaan
optimoimaan  maanpaallisen  alueen  kayttd ja  logistiikka palvelemaan
loppusijoitustoimintaa tehokkaasti. Vuosien 2016 ja 2017 aikana on aluesuunnitelmien
pohjalta  toteutettu = mm.  kapselointilaitoksen  sijoittelu  ja  piha-alueen
yksityiskohtaisempi suunnittelu. Tielinjausten jatkosuunnittelun osalta valmisteltiin
toteutussuunnittelua kattamaan tulevan kapselointilaitoksen piha-alueen ympéri
kulkevaa osuutta.

Kaavoituksen tarkeimpénd tavoitteena on yllapitdd maankéaytollisia edellytyksia
Suomen suurimmalla energiantuotantoalueella ja varata alueet ydinsdhkon tuotannolle
ja kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitukselle siten, ettd lainsdadannon ja toiminnan
turvallisuudelle asettamat vaatimukset tayttyvat. Vuonna 2010 lainvoimaiseksi tullut
Olkiluodon osayleiskaava ja vuonna 2011 lainvoimaiseksi tullut loppusijoitusalueen
asemakaava vastaavat Posivan tdmanhetkisia tarpeita.
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4.15 Monitorointi

Loppusijoituspaikan ja -laitoksen pitk&aikaisen kehityksen seurantaa varten on
kaynnissa Olkiluodon monitorointiohjelma (OMO). Ohjelman tavoitteena on tuottaa
tietoa loppusijoituspaikan ja loppusijoitusjarjestelmén tilasta sekd Posivan toiminnan
ymparistovaikutuksista Olkiluodossa. Yksi ohjelman tarkeimmistd tavoitteista on
varmistaa, ettd sijoituspaikan  kallioperdn  olosuhteet  pysyvat suotuisina
pitkdaikaisturvallisuusperustelun asettamien reunaehtojen puitteissa. Monitorointioh-
jelman toimenpiderajat onkin kytketty samoihin parametreihin ja prosesseihin, joille on
Posivan vaatimustenhallintajarjestelméssa (VAHA) asetettu vaatimuksia. Ohjelmaan
kuuluu kalliomekaaninen, hydrologinen, hydrogeokemiallinen sekda pintaympériston
monitorointi. Lis&ksi ohjelman piiriin kuuluu vield kehitysasteella oleva teknisten
vapautumisesteiden kayttdytymisen monitorointi, jonka tarkoituksena on tuottaa tietoa
teknisten vapautumisesteiden kayttaytymisesta kayttovaiheen aikana.
Monitorointitutkimuksista julkaistaan vuosittain tutkimusalakohtaiset tulosraportit
Posivan tyOraporttisarjassa. Teknisten vapautumisesteiden monitorointi on viel&
kehitysasteella, joten siihen liittyvét kehitys- ja tutkimustulokset raportoidaan muun
teknisiin vapautumisesteisiin liittyvén raportoinnin yhteydessa.

Monitoroinnille on asetettu viisi paatavoitetta:
1. Osoittaa seurannan avulla loppusijoituslaitospaikan kallioperan ominaisuuksien
sailymisté pitk&aikaisturvallisuuden kannalta edullisina.
2. Kerétd tietoja turvallisuuden kannalta merkittavista loppusijoituspaikan
ominaisuuksista
a. Sijoituspaikan soveltuvuuden varmistamiseksi, ja
b. Paikkamallien kehittamiseen.
Tarkkailla hankkeen ympéristovaikutuksia.
Hankkia l&ht6tietoja ja antaa palautetta loppusijoituslaitoksen rakentajille ja
suunnittelijoille rakentamisen vaikutuksesta kallioperadn ja pintaymparistoon.
5. Tarkkailla teknisten vapautumisesteiden toimintaa niiden odotetun ja ennustetun
kayttaytymisen varmistamiseksi.

sw

Monitorointitoiminta neljdn ensimmaisen tavoitteen tayttamiseksi on ollut kdynnissa jo
vuodesta 2004. Ohjelmaa paivitettiin rakentamisvaiheen tarpeisiin raporttimuodossa
vuonna 2012 (Posiva 2013). Taméan liséksi ohjelmaa tai sen osia on péivitetty useaan
otteeseen muistiomuodossa osana normaalia toiminnan kehittdmista niin, ettd ohjelma
vastaa aina kunkin hetken tarpeisiin. Suurin pdivitys ohjelmaan tehtiin vuonna 2016,
jolloin mm. pintaympadristén monitoroinnin tutkimuksia supistettiin huomattavasti
biosfaarimallinnuksen lahtédatojen  keruun paattyessa. Lisdksi vuoden 2016
péivityksessa monitorointiohjelman piiristd poistettiin seka vierasaineiden monitorointi
etta radiologisen perustilan seuranta, vierasaineiden hallinnan siirryttyd osaksi TVO:n
kanssa yhteistd TLTA-menettelya (turvallisuusluokitellut tarveaineet) ja radiologisen
perustilan seurannan siirryttyd omaksi projektikseen. Vuonna 2017 valmisteltiin myos
vuonna 2018 toteutettu monitoroinnin toimenpiderajojen péivitys. Péivityksen yhtey-
dessda monitoroitavien parametrien toimenpiderajat kytkettiin VAHA-jarjestelmassa
oleviin, monitoroitavia prosesseja koskeviin vaatimuksiin osana kayttétoimintaan val-
mistautumista. Edelliselld ohjelmakaudella péivitettiin myods ohjeistusta ja hallinnollisia
menettelyja esimerkiksi toimenpiderajojen ylitystapauksissa. Myo6s prosesseja, joilla
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varmistetaan monitorointihavaintojen huomioiminen rakentamis- ja kayttétoiminnassa
ja sen suunnittelussa on péivitetty.
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5 KAYTETYN YDINPOLTTOAINEEN LOPPUSIJOITUKSEN SUUNNITTELU
JA TOTEUTUS 2019-2024

5.1 Lahtokohdat

Sateilyturvakeskus teki kattavan arvion kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen tur-
vallisuusperustelusta ~ Posivan  kdytetyn  ydinpolttoaineen  kapselointi-  ja
loppusijoituslaitoksen  rakentamislupahakemuksen tarkastuksen yhteydessa. Sen
tuloksena STUK teki pé&atokset alustavan turvallisuusselosteen (1/H42241/2012,
10.2.2015) ja pitkaaikaisturvallisuuden turvallisuusperustelun (1/H42252/2015,
10.2.2015) osalta ydinenergia-asetuksen 35 8:ss& edellytetyistd asiakirjoista sek&
turvallisuusperustelusta, joihin liittyvan lisatyon tarpeen STUK esitti Posivalle.

Posiva laati lisdtyon kuvaamiseksi ja YJH-2015-ohjelman taydentdmiseksi Loppusijoi-
tuskonseptin kehitysohjelman (Posiva 2014), jonka se toimitti STUKille huhtikuussa
2014. Vuoden 2015 aikana Posivassa organisoitiin merkittavin osa loppusijoitukseen
tahtaavasta toiminnasta eri ohjelmiin ja niiden projekteihin.

STUK teki Loppusijoituskonseptin kehitysohjelmasta paatoksen (7/H42212/2014,
26.5.2015), jossa se edellytti Posivaa mm. kuvaamaan tarkemmin Posivan ohjelmien ja
projektien tavoitteissa STUKin vaatimukset, joihin ohjelmat ja projektit liittyvat, sek&
turvallisuuteen liittyvat tavoitteet. Taman liséksi STUK edellytti Posivaa toimittamaan
STUKIille tiedoksi kaikki ohjelmat, joissa Posiva esittdd suunnitelmia STUKIn
esittdmiin  vaatimuksiin tarvittavasta tyostd seka ohjelmien yksityiskohtaiset
projektisuunnitelmat turvallisuuden ja STUKin vaatimusten kannalta merkittavista
hankkeista.

Posiva muutti Loppusijoituskonseptin kehitysohjelman rakenteen ja siséllén vastaamaan
paremmin STUKIin péatoksissadn (1/H42252/2015 ja 7/H42212/2014) asettamia vaati-
muksia ja odotuksia. Ohjelma sisaltéa teknisia vapautumisesteitd, loppusijoituspaikkaa,
matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoitustilaa seké turvallisuusperustelua koskevat
tarkemmat suunnitelmat ja siind kuvataan, mitka projektit tuottavat tietoa ja vastauksia
mihinkin vaatimukseen liittyen. Ohjelma toimitettiin STUKIille tiedoksi tammikuussa
2016 (Posiva 2016g).

Posiva on toimittanut STUKille vuosien 2015-2018 aikana useassa erdssa projektisuun-
nitelmia sek& niiden paivityksid turvallisuuden ja STUKIin vaatimusten kannalta
merkittavista hankkeista.

STUK tarkasti pdivitetyn Loppusijoituskonseptin kehitysohjelman ja totesi paattkses-
séan (1/H42212/2016, 28.1.2016), ettd "ohjelma tayttaa paaosin sille esitetyt vaatimuk-
set seka tavoitteet ja siten sen perusteella saa kuvan, miten Posiva aikoo vastata STU-
Kin esittamiin vaatimuksiin ja ndin ollen tarkentaa YJH-2015-ohjelmassa esitettyja
suunnitelmia.” STUK hyvéksyi asiakirjan, mutta edellytti Posivaa vield tarkentamaan
projektisuunnitelmia mm. turvallisuustavoitteiden suhteen ja arvioimaan kokeellisten
hankkeiden laskennallisten ennakkoarvioiden tarpeellisuutta seké toimittamaan puuttu-
vat loppusijoituskonseptin kehitysohjelman projektisuunnitelmat STUKiin.
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Posiva paivitti uudelleen Loppusijoituskonseptin kehitysohjelman niin, ettd se esittda
vaatimuksittain, mitd tutkimus- ja kehitystyota vaatimuksen tayttamiseksi tarvitaan,
sekd ohjelmat ja projektit, joihin tutkimus- ja kehitystyé on organisoitu, tiden tarkem-
mat aikataulut sek& keskinéiset kytkennéat. Posiva toimitti edelleen tarkennetun Loppusi-
joituskonseptin kehitysohjelman (Posiva 2017c) STUK:ille helmikuussa 2017.

Kappaleissa 5.2, 5.3, 5.6 ja 5.10 on esitetty kehitysohjelman suunnitelmat tarkemmin
vuosille 2019-2021 ja alustavat suunnitelmat vuosille 2022-2024.

5.2 Kapseli ja polttoaine

Seuraavassa on esitetty polttoaineeseen, kapseliin ja polttoainekuljetuksiin liittyvéat
suunnitelmat tarkemmin vuosille 2019-2021 ja alustavasti vuosille 2022-2024.

5.2.1 Kaytetty ydinpolttoaine
5.2.1.1 Kaytetyn ydinpolttoaineen koostumus ja ominaisuudet

Kéytetty ydinpolttoaine ja sen ominaisuudet kuvataan jarjestelmakuvauksissa, joita
paivitetddn sitd mukaa, kun omistajat lisensioivat ja ottavat k&yttoon uusia
polttoainetyyppeja. Kuvaukset laaditaan laitostyyppikohtaisesti (OL1/OL2, OL3 ja
LO1/LO2) niin, ettd kuhunkin jarjestelmékuvaukseen liitetddn ydinpolttoaine-
tyyppikohtaiset tietosivut. Jarjestelmakuvausten tarkentaminen jatkuu analyysien,
tutkimustietojen ja kayttokokemusten karttumisen myo6té koko tarkastelujakson 2019—
2024 ajan. Jarjestelmakuvaukset liitetddn kayttdlupahakemuksen yhteydessa STUK:ille
toimitettavaan lopulliseen turvallisuusselosteeseen, FSARIin (Final Safety Assessment
Report).

Kriittisyysturvallisuuden osoittamiseksi niin kaytt6toiminnassa kuin pitkéllakin
aikavélilla on tehty Kkattavat tarkastelut rakentamislupahakemuksen yhteydessa.
Konservatiivisten oletusten takia ydinpolttoaineen Kriittisyys erittdin pitkélla aikavalilla
ei ole em. selvitysten perusteella taysin poissuljettavissa, vaikkakin sitd voidaan pitaa
hyvin epdtodennakdisend. Kapselin pitkdaikaiskehittymisen tarkasteluja tehtiin vuosina
2015-2018 ja selvitysten perusteella tarkennettiin sovellettavaa palamahyvityksen
metodiikkaa, analysoitavia tapauksia ja laskentamalleja. Tydtd jatketaan
tarkastelujaksolla 2019-2021. Omistajien polttoaineelle tehtdvien isotooppikoostumus-
mittausten tuloksia kédytetdan kriittisyysturvallisuusanalyyseissa kaytettdvien ohjelmien
kelpoistamiseen. Mittaukset tehd&d&n wvuosien 2018-2021 aikana kéytetylle
polttoaineelle, jonka valmistustiedot ja kéyttohistoria tunnetaan tdsmaéllisesti.

Loppusijoitustilan  kriittisyyden seuraukset analysoidaan vuoden 2018 aikana ja
kriittisyysturvallisuusanalyysit valmistuvat tarkastelujaksolla 2019-2021.

Polttoaineniput tullaan hyvaksymé&an loppusijoitettavaksi U-235-rikastusasteen ja
poistopalaman (ns. latauskdyran muodostama hyvaksymiskriteeri) perusteella.
Latauskayrat maédritetddn péivitettyjen Kriittisyysturvallisuusanalyysien perusteella
ohjelmakauden 2019-2021 aikana. Posivan omistajien ydinvoimalaitoksilla on otettu
kéyttoon uusia  polttoainetyyppeja, jotka eivat sisélly aiemmin tehtyihin
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loppusijoituksen  kriittisyysturvallisuusanalyyseihin.  Polttoainetyypin  vaikutus
reaktiivisuuteen loppusijoitustilassa ei kuitenkaan ole ratkaisevaa alikriittisyyden
varmistamisen kannalta. Siksi uusien polttoainetyyppien analysointi voidaan toteuttaa
ylla mainitun latauskayrien péaivittdmisen yhteydessé.

Saatdsauvojen osalta vain EPR-polttoaineen séatdsauvaelementit (Rod Cluster Control
Assembly, RCCA) menevat loppusijoituksen yhteydessd kapseleihin polttoaine-
elementtien sisdlle asennettuina. RCCA-elementeistd tullaan leikkaamaan irti niiden
yldosat myohemmin péatettavalla menetelmélld. Muiden polttoaineiden (BWR ja
VVER) osalta saatdésauvoja ei tulla loppusijoittamaan kapseleihin.

Posiva on osallistumassa SCIP (Studsvik Cladding Integrity) IV -projektiin vuosina
2019-2024 yhdessa VTT:n, TVO:n ja Fortumin Kkanssa. Projektissa tutkitaan
korkeapalamaisen polttoaineen ominaisuuksia sateilytyksessd ja kuljetuksessa seké&
varastoinnissa ja myods onnettomuustilanteissa.

5.2.1.2 Polttoaineen kasittelyyn ja tiedonhallintaan liittyvat kehitystoimet

Ohjelmakaudella 2019-2021 valmistuva loppusijoitettavan ydinpolttoaineen tietojen
hallinnointiin tarkoitettu polttoainetietokanta tulee sisdltdmaan kunkin polttoaine-
elementin loppusijoituksen kannalta keskeiset rakenteelliset ja ydintekniset tiedot,
analyysien kannalta oleellisen kéyttohistorian seka ydinjate- ja
ydinmateriaalikirjanpidon edellyttdmat inventaaritiedot. Jarjestelman tulee olla
toteutettu, testattu ja valmis tuotantokdyttdon ennen yhteistoimintakokeen aloittamista.
Kuvaus polttoainetietokannasta liitetdadn kaytt6lupahakemukseen. Polttoainetietokannan
ja latausoptimoinnin toimitusprojektit ajoittuvat vuosille 2018-2020.

Polttoaineen lammdntuotto-ominaisuudet tulee tuntea seké polttoaineen késittelyn etté
pitkaaikaisturvallisuuden arvioinnin kannalta. Vuosien 2019-2021 aikana valmistuvilla
VVER- ja BWR-polttoaineen isotooppimittauksilla  selvitetddn  k&ytettyyn
polttoaineeseen liittyvien tietojen luotettavuutta. Mittaustuloksia kéytetddn mm.
jalkilampdtehon tuottavan nuklidi-inventaarin validoinnissa.

5.2.1.3 Pitkaaikaisturvallisuuden arviointiin tarvittavat tutkimukset

Kéytetyn ydinpolttoaineen pitkdaikaisturvallisuuden arviointiin tarvittavat tutkimukset
jatkuvat tulevilla ohjelmakausilla. Luonnonvesikemian vaikutusta polttoaineen liuke-
nemiseen on tutkittu EU:n REDUPP (Reducing Uncertainty in Performance Prediction)
-projektin yhteydessd. Asian selvittdmiseksi on kaynnissd VTT:n DISCO-projektiin
liittyva tutkimus, jotta epdvarmuudet turvallisuusarviossa kaytettavissa kdytetyn ydin-
polttoaineen liukenemisnopeuksissa saataisiin maéaritettya.

5.2.2 Kapseli
Loppusijoituskapselin tehtdvéna on pitad kaytetyn polttoaineen siséltdmat radionuklidit

sisallaan niin kauan, kuin niista voi olla merkittavaa haittaa ihmisille tai muulle elavélle
luonnolle. Tdman turvallisuustoiminnon tayttdminen edellyttdd kapselilta pitk&aikaista
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tilveyttd ja korroosionkestdvyytta sekd mekaanista lujuutta odotettavissa olevissa
tulevaisuuden olosuhteissa.

5.2.21 Kapselien suunnittelu

Kapselin vaatimusmadrittelyn tarkennukset ja yhtenaistdminen SKB:n kanssa soveltuvin
osin saatiin valmiiksi edellisen ohjelmakauden aikana. Kapselikomponenttien
vaatimusmaéadrittelyd tarkennetaan edelleen tarvittaessa. Seuraavan ohjelmakauden
alkupuolella aloitetaan  kuparikomponenttien  valmistusprosessien eli  kuuma-
muokkausprosessien patevointi. Kuparikomponenttien rakennesuunnitelman
suunnitteluosa toimitettiin STUKIille vuonna 2017 ja sité tdydennetdan valmistusosalla
vuoden 2018 aikana.

Seuraavan ohjelmakauden aikana péivitetddn tarvittaessa OL1-2- ja LO1-2-
polttoaineille  tarkoitettujen  kapselien  jarjestelmékuvaukset ja  laaditaan
rakennesuunnitelmat. OL3-polttoaineelle tarkoitetun kapselin jérjestelmékuvaus
péivitetddn ennen kayttdlupahakemusta. OL3-kapselin rakennesuunnitelmat laaditaan
myO6hemmin, koska ko. kapselityyppi otetaan kayttoon vasta aikaisintaan 2060-luvulla.

Rakennesuunnitelmat tulevat sisaltdmaan myaGs komponenttien
kelpoistusdokumentaation ja tarvittaessa suunnitelmia tdydennetdan kelpoistustulosten
perusteella. Valurautaisten sisgosien rakennesuunnitelmat tehd&an, kun kupari-
komponenttien rakennesuunnitelmat on saatu valmiiksi. Taman jélkeen hyvéksytetaan
valurautaisen sisdosan materiaalin valmistusprosessi ja tdydennetédén sisdosan rakenne-
suunnitelma valmistus- ja tarkastustuloksilla. Tarvittaessa tehddan korjaavat
toimenpiteet. Kapselin kokoonpanon rakennesuunnitelman tekoa jatketaan, kun sisdosan
ja kuparivaipan rakennesuunnitelmat ovat valmiit.

Lopullisen suljetun loppusijoituskapselin rakennesuunnitelma laaditaan siten, etta se on
valmis ennen kapselin sulkemishitsauksen patevointia. Sulkemishitsauksen pétevoinnin
jalkeen saadaan koostettua lopullinen kapselin rakennesuunnitelma.

5.2.2.2 Kapselien toimintakyky

Kapselin toimintakyvyn osalta vuodesta 2019 eteenpdin projektissa keskitytdan aikai-
semmin tehtyjen kokeiden analysointiin ja raportointiin. Kapselin toimintakykytutki-
muksilla on merkittava rajapinta turvallisuusperusteluun, jossa hyddynnetdan tehtyjen
kokeiden ja selvitysten tuloksia.

Ruotsin Maa- ja ympéristotuomioistuin antoi vuonna 2018 osittain kielteisen lausunnon
Ruotsin ydijatteen loppusijoituksesta edellyttden SKB:Ita lisdselvityksid. Tuomioistui-
men kasittelyssa esiin nousseet kuparin korroosion ja mekaaniseen kestavyyteen vaikut-
tavat ilmidt ovat Posivalle entuudestaan tuttuja ja ne on otettu huomioon riittavalla ta-
solla jo aiemmin tehdyissé ja meneilld&n olevissa toimintakykytutkimuksissa, eika nii-
den uskota aiheuttavan estettd turvallisella loppusijoittamiselle.
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5.2.2.3 Kapselikomponenttien tuotanto

Ohjelmakaudella 2019-2021 kapselikomponenttien koevalmistus keskittyy suurelta
osin valmistusprosessin teollistamiseen. Tavoitteena on, ettd vaatimustenmukaisia
kupariputkia ja -kansia sekd BWR- ja VVER-sisdosia pystytddn valmistamaan
toistettavasti.

Kuparivaipan referenssivalmistusmenetelma on niin sanottu pisto-vetomenetelmé, jonka
lopputuloksena syntyy kupariputki saumattomasti integroidulla pohjalla. Vaihtoehtoisis-
sa valmistusmenetelmissd, kuten pursotusmenelmassé, putken pohja hitsataan erikseen.
Kuparikannen valmistus tapahtuu taontamenetelmalld ja valurautasisdosa valmistetaan
valamalla. Kaikki kapselikomponentit koneistetaan lopulliseen muotoonsa. Kehitystyon
aikana on valmistettu kymmeniéd kapselin kuparikomponentteja ja sisdosia, joten val-
mius komponenttien valmistamiseksi teollisessa mittakaavassa on hyva.

Kupariputken, kuparikannen sekd BWR- ja VVER-sisdosien valmistusmenetelmista
sekd sisdosan teraskannen valmistuksesta tuotetaan kapselin rakennesuunnitelmiin
tarvittavat tiedot.

Kuparikomponenttien valmistuksessa siirrytddn T&K-vaiheesta valmistusmenetelmien
kelpoistamisvaiheeseen. Kupariputken ja kuparikannen valmistamisessa kéytetyt
kuumamuokkausprosessit  luokitellaan  YVL-ohjeissa erikoisprosesseiksi, joiden
toimivuus ja luotettavuus todennetaan menetelmakokeilla. Kokeessa tuote valmistetaan
optimoiduilla prosessiparametreilla ja tuotteesta analysoidaan ainetta rikkovin testein
vaatimusmaarittelyssé spesifioidut ominaisuudet, kuten mikrorakenne ja mekaaniset
ominaisuudet. Viranomaishyvaksynta edellyttaa vaatimusten tayttymista
menetelméakokeessa. Menetelmakokeessa kaytettavilla tarkastus- ja testauslaitoksilla
pitdd olla viranomaishyvaksyntd, ja valmistus ja ndytteenotto tehdddn kolmannen
osapuolen lasnéollessa.

Kelpoistetuilla menetelmillda tullaan valmistamaan vuosien 2020-2024 aikana
kuparikomponentteja hitsauslaitteiston testauksiin, yhteistoimintakokeeseen,
ydintekniseen kayttddnottoon ja tulevaan kapselituotantoon.

Kuparikapselin  ja sisdosan hankintatapaselvitystd jatketaan seka kapselin
kokoonpanotyon vaatimukset mééritelldadn. Kapselin kokoonpano tullaan tekemé&an
kapselointilaitoksella.

Vuosina 2018-2020 solmitaan raamisopimukset merkittévien
kapselikomponenttivalmistajien kanssa.

5224 Kapselin sulkemistekniikan kehitystyot

Seuraaville ohjelmakausille kohdistuvat, kapselin sulkemistekniikkaan liittyvat kehitys-
toimet liittyvat padsaantoisesti FSW-hitsauskoneen hankinnan tukemiseen ja toimituk-
seen ajanjaksolla 2019-2021 sekd toimituksen jéalkeiseen testaukseen, optimointiin ja
kayttdonottoon vuosina 2022-2024.
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Posivan kapselointilaitoksessa kaytettdvan FSW-hitsausaseman valmistus on tarkoitus
aloittaa vuoden 2018 aikana ja osana valmistusta tullaan tekemddn hitsauskokeita
aseman toimintojen varmistamiseksi. Hitsausaseman tulee pystyd hitsaamaan
taysimittainen kapselihitsi asetettujen vaatimusten mukaisesti. Hitsausaseman FAT-
kokeiden (Factory Acceptance Test) suunnittelu aloitetaan vuonna 2018 ja FAT-kokeet
tullaan tekem&an ohjelmakauden loppupuolella. Kokeet ovat osa hitsausaseman
hyvaksyntdd valmistajan tiloissa ennen sen asennusta kapselointilaitokseen.
Kapselointilaitoksessa tehtdvéan hitsausaseman SAT-kokeen (Site Acceptance Test)
suunnittelu aloitetaan ohjelmakauden alkupuolella ja se tullaan suorittamaan
kapselointilaitoksessa  hitsausaseman  asennuksen  jalkeen  osana laitteen
vastaanottotarkastusta seka hyvaksyntaa.

Hitsausoperaattoreiden koulutuksen suunnittelu sekd péatevointiin valmistautuminen
aloitetaan hitsausaseman valmistuksen edetessa. PéatevOinnit aloitetaan, kun
hitsausasema on saatu asennettua kapselointilaitokseen. Patevdintien jalkeen ty6
keskittyy hitsausaseman toimintoihin osana kapselointilaitoksen koekéyttojéa.

5.2.25 Kapselin tarkastustekniikoiden kehitystyd

Vuoden 2018 lopulla on k&ynnistyméssd NDT-testauslaitoksen ja NDT-
patevointielimen toimesta kupariputken, -kannen ja hitsin tarkastusten patevaointi, jonka
on maara jatkua vuoteen 2020 asti. Testauslaitoksen tehtavé on valita komponenttikoh-
taisesti kaytettavéat tarkastusmenetelmat ja kehittaa tarkastuslaitteet, joilla voidaan luo-
tettavasti todentaa hitsatun kuparikapselin vaatimustenmukaisuus, milla tarkoitetaan
sitd, ettd kuparikapselissa ei ole sallittujen vikakokojen ylittavia vikoja. Patevdintielin
on testauslaitoksesta ja Posivasta riippumaton asiantuntijaelin, jonka tehtéva on arvioida
testauslaitoksen ehdottamien tarkastusmenetelmien lopullinen hyvaksyttavyys ennen
tarkastuslaitteiden valmistusta.

Rinnan kuparikomponenttien ja hitsin kanssa Posiva laatii lahtGtiedot sis&osan
tarkastuksen péatevoinnille. Tyo alkaa vuoden 2019 aikana ja sen on tarkoitus valmistua
vuodessa.

Vuoden 2022 alkuun mennessd Posivalla tulee olemaan YVL E.5 -ohjeen mukaan
patevoidyt ja STUKIn hyvaksymét tarkastusjarjestelmat (ohje, laitteet, henkil6sto)
kuparikomponenteille, sisdosalle ja hitsaukselle.

523 Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetusten suunnittelu

OL1-2-polttoaineen siirroissa kaytetddn TVO:n nykyisté kuljetussailiotd. TVO:n séilion
kayttd Posivalla pyritddn suunnittelemaan ja hyvaksyttdméaan wvuosien 2018-2019
aikana. Sailion koekéayttdé kapselointilaitoksessa ilman polttoainetta tullaan tekemé&én
vuosien 2023-2024 aikana.

Tulevaisuudessa Posiva tarvitsee séilion myods OL3-polttoaineen siirtoja varten.
Tulevien vuosien aikana osallistutaan TVO:n OL3-siirtosdilion hankintaan siten, ettd
selvitetddn sen kayttdmahdollisuus my6s Posivan toiminnassa.
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Olkiluodon voimalaitosten kaytetty polttoaine siirretddn KPA-varastosta maanteitse
noin 2 kilometrin pé&&ssa sijaitsevaan kapselointilaitokseen. Olkiluodon alueella siirrot
jarjestetaan laitosalueen sisdisind siirtoina, mika tarkoittaa sita, etta erillistd ydinenergia-
asetuksen 56-60 §:n ja YVL D.2 -ohjeen mukaista kuljetuslupaa ei tarvita. Posivan
tarkoitus on kuitenkin pitdd STUK ajan tasalla suunnitelmien edetessé.

Olkiluodon sisdisten siirtojen toteutussuunnittelu (mm. reitit, resurssit, kalusto,
ohjeistus), mahdolliset hankinnat sek& tarvittavat ajovéylien muokkaukset ja
rakentamiset on tarkoitus tehdd vuosien 2020-2022 aikana.  Posivan
kayttolupaselvitykseen tarvittavat kuvaukset tehd&an vuoden 2020 aikana. Vuosien
2020-2021 aikana valmistellaan tarvittavat koulutus- ja viestintdmateriaalit.

Mikali loppusijoitus aloitetaan Olkiluodon kéytetylld polttoaineella, lykkaantyy
Loviisan polttoaineen kuljetussuunnittelu ja seuraavalle ohjelmakaudelle ajoittuu
Loviisan kuljetuksiin liittyen vain Posivan kaytt6lupahakemukseen tarvittavien
selvitysten valmistelu vuonna 2020. Pohjatietona kaytetddn vuonna 2016 tehtya
selvitystd Loviisan kuljetuksista (ks. luku 4.4.3). Sek& Loviisan kuljetusten etta
Olkiluodon siirtojen  selvitykset toimivat pohjana kuljetusten turva- ja
valmiusjarjestelyselvityksille.

5.3  Puskuri, taytto ja sulkeminen
5.3.1 Puskuri ja taytto
5.3.1.1 Puskurin ja tayton materiaalitutkimukset

Puskurin ja tdyton materiaalitutkimuksissa tehdaén selvitystyota vaatimusten tayttymi-
seen vaikuttavista materiaaliominaisuuksista ja ympéristotekijoista. Seuraavalla ohjel-
makaudella kehitetddn olemassa olevia ja puuttuvia menetelmia ndiden ominaisuuksien
maarittamiseksi.

Seuraavalla ohjelmakaudella materiaalin mahdollista vaihtamista selvittdvan tyon
tavoitteena on kartoittaa muut soveltuvat puskurimateriaalit ja maarittdd menettelytavat,
joilla materiaalin vaihtaminen suoritetaan. Tyohon sisdltyy myos niiden tekijoiden
maadrittdminen, joiden perusteella materiaalin vaihtaminen kaynnistetdan, menettelytavat
materiaalin vaihtamiseksi sekd aika, joka materiaalin vaihtamiseen tarvitaan.

Tyota puskuri- ja tayttomateriaalien kemiallisten ominaispiirteiden vaikutusten
selvittamiseksi  jatketaan  seuraavalla  ohjelmakaudella.  Kehitteillda  olevan,
molekyylidynamiikkaan perustuvan kytketyn THMC-mallin avulla arvioidaan materiaa-
lien kemiallisten ominaispiirteiden vaikutuksia vedenjohtavuuteen ja paisuntapainee-
seen. Tyossa yhdistetddn paisuntapaineen malliin kemian malli ja mekaaninen malli.
Huokosveden koostumuksen maéaritys vaihtuvaa kationia siséltaville
bentoniittinytteille toteutetaan edellisell& ohjelmakaudella rakennetun
huokosvesipuristimen avulla. Huokosvesitutkimuksista saatujen tulosten avulla
validoidaan kehitetyn THMC-mallin toimivuus.
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Kaikki Posivan testeihin — ja myO6hemmin kayttoéon — tulevat savimateriaalierat
karakterisoidaan ké&yttden valikoitua joukkoa analysointimenetelmid. Talla tyolla
tuotetaan referenssitietoa kokeisiin sekd tuotannon suunnitteluun.

5.3.1.2 Puskurin ja tayton tekninen suunnittelu

Seuraavalla ohjelmakaudella laaditaan sekd puskurijarjestelmén (P.277) ettad
tayttomateriaalijarjestelman (P.451) rakennesuunnitelmat ja kelpoistetaan jarjestelmat.
Rakennesuunnitelmien tausta-aineistona toimiva Design Analysis -raportti laaditaan
rakennesuunnitelmien laadinnan yhteydessd. My0s vaihtoehtoisia puskurin ja tayton
toteutustapoja, kuten segmentoitua puskuria, tutkitaan seuraavalla ohjelmakaudella.

5.3.1.3 Puskurin ja tayton alkutilan jalkeinen kehittyminen ja
toimintakykytutkimukset

Puskuri- ja tayttojarjestelmien osalta seuraavalla ohjelmakaudella jatketaan STUKin
esittdmien (STUK 2015) varhaisen vaiheen kehittymiseen liittyvien epdvarmuuksien ja
jarjestelmien toimintakyvyn tutkimuksia ja tulokset toimitetaan turvallisuusperusteluoh-
jelman kayttoon.

Puskurin varhaisen vaiheen kehittymisen tutkimiseksi suoritetaan lisdd pienen
mittakaavan testejd segmentoiduista lohkoista valmistetun puskurin testaamiseksi ja
konseptin teollistamiseksi. FISST-kokeen monitoroinnista saadaan lisatietoa varhaisen
vaiheen kehityksesta tdydessa mittakaavassa.

Myos tayton varhaisen vaiheen kehittymista tutkitaan kokeellisesti pienen mittakaavaan
testeilld. Testeja toteutetaan konseptin teollistamistoimenpiteet huomioiden. FISST-
kokeen monitoroinnista saadaan myds loppusijoitustunnelin taytén osalta lisatietoa
varhaisen vaiheen kehityksesta tdydessa mittakaavassa.

Seuraavalla ohjelmakaudella jatketaan lisaselvityksid puskurin ja tyton tiheyserojen
tasaantumisesta. Selvitykset sisdltdvat niin materiaalimallinnusta kuin myés pienen
mittakaavan kokeita, joilla sekd& tuetaan mallin Kkehitystyotd ettd tarkastellaan
tiheyserojen tasaantumiseen vaikuttavia tekijoitd puhtaasti kokeellisin menetelmin.
Tavoitteena on selvittad, kuinka paljon pysyvié tiheyseroja puskuriin voi jd&da, mika on
niiden merkitys toimintakykytavoitteiden nakdkulmasta ja kuinka pysyvia tiheyseroja
voitaisiin vahentad teknisen suunnittelun kautta. Selvityksissd huomioidaan puskurin
paisuminen ja mahdollinen nouseminen osittain tunnelitdyton puolelle seka erilaisten
ympaéristotekijoiden vaikutus.

Puskurin ja tayton kemiallisen eroosion osalta seuraavalla ohjelmakaudella
analysoidaan aiempien selvitysten tuloksia. Samalla tarkastellaan Olkiluodon
tulevaisuuden olosuhteita viimeisimman tiedon valossa. Koko tietoaineiston
epavarmuuksia ja merkityksid arvioidaan, minka perusteella suunnitellaan ja
kohdennetaan jatkotoimenpiteet. Jatkotoimenpiteet ké&sittdvat niin  bentoniitin
kemiallisten eroosioprosessien mallinnusta, kuin myds méaéarattyjen empiiristen
riippuvuuksien todentamista.
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Puskurin mekaanista kayttdytymista kalliosiirroksessa tutkivassa projektissa kaytettavaa
bentoniittimateriaalin ~ mallia  kehitetddn  laboratoriomittakaavassa  tehtévilla
parametrisointikokeilla, mink& jalkeen malli verifioidaan ja validoidaan. Kaytettavaa
materiaalimallia ja silla tehtyj& mallinnuksia ja niiden edustavuutta arvioidaan ja
verrataan aiemmin tehtyihin t6ihin. Yhtend projektin tavoitteena on osoittaa, etta
kapselin Design Analysis -tydssa on kéytetty oikeita oletuksia puskurimateriaalista.
Mikali projektissa ei vield tadméan jalkeen ole saavutettu riittdvdd varmuutta
puskurimateriaalin mekaanisesta kéyttaytymisestad kalliosiirrostapauksessa, kehitetdan
yhdistetty puskuri-kapselimalli, jonka avulla kalliosiirrostapaus voidaan laajemmin
mallintaa.

Puskurin mineralogista muuntumista tutkivassa projektissa seuraavalla ohjelmakaudella
paattyvat kokeet puretaan ja mitataan muuntumista kuvaavia suureita. N&itd suureita
ovat primé&éri- ja aksessoristen mineraalien madrien muutokset seka sekundadrimineraa-
lien muodostuminen. Naiden suureiden muuttumista arvioidaan seka valittujen pohjave-
sisimulanttien vaikutuksesta ettd kohonneen lampdétilan johdosta. Tyossé tarkastellaan
erityisesti aksessoristen mineraalien liukenemista ja uudelleen saostumista. Tehtavien
toiden tuloksena odotetaan saatavan riittdva varmuus puskurimateriaalin riittdvasta mi-
neralogisesta stabiilisuudesta.

Sementista liukenevien aineiden vuorovaikutusta puskurin ja tdyton kanssa selvittavén
tyon mallinnukset saadaan paatokseen seuraavalla ohjelmakaudella. Lisdksi seuraavalla
ohjelmakaudella raportoidaan mallinnuksen ja laboratoriokokeiden tulokset.

5.3.1.4 Puskurin ja tayton hankinta- ja tuotantotapaselvitykset seka
valmistustekniikan kehitys

Savimateriaalien hankintaketjujen selvitystd jatketaan ja hankintaketjua tdésmennetéan
seuraavalla ohjelmakaudella. Tybssa on paddmaarand I0ytdd ja sopimuksin vahvistaa
kustannustehokas sekd toimintavarma hankintaketju. Ennen hankintaketjujen
vahvistamista madaritetddn lopulliset materiaalispesifikaatiot siten, ettd puskuri- ja
tayttomateriaalin  ensimmadiset raaka-ainetoimittajat voidaan valita. Lopullisen
spesifikaation mukaisia raaka-aineita tarvitaan yhteistoimintakokeen komponenttien
tuotantoa varten.

Komponenttien valmistuksen osalta jatketaan eri valmistusvaihtoehtojen taloudellista
vertailua ja tehdaan pé&atds lopullisesta valmistustavasta: oma tuotantolaitos vai osto
alihankintana. Mikali  paadytddn valmistamaan komponentit itse omassa
tuotantolaitoksessa, aloitetaan laitoksen suunnittelu seuraavan ohjelmakauden alussa.
Laitoksen suunnittelu ja rakentaminen toteutetaan siten, ettd laitos on toimintakunnossa
seuraavan ohjelmakauden aikana. Tamén jéalkeen kaynnistetddn komponenttien
koevalmistus ja valmistuksen kelpoistus. Koevalmistus ja valmistuksen kelpoistus
voidaan toteuttaa myos olemassa olevassa laitoksessa, jos valmistustavasta paatettdessa
niin todetaan. Puskuri- ja tadyttdkomponenttien valmistus eivét ole sidottu toisiinsa, vaan
komponenttien valmistus voi tapahtua myos erillisissa laitoksissa.

Muiden loppusijoituslaitokseen  kuuluvien tilojen  sulkemisessa  kéytettavat
savikomponentit valmistetaan nykysuunnitelmien mukaan samoissa tuotantolaitoksissa
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kuin loppusijoitustunnelien tayttékomponentit. N&itd komponentteja tarvitaan kuitenkin
vasta my6hemmin.

Paatds puskurikomponenttien valmistusmenetelméstd (isostaattinen/uniaksiaalinen
puristus) tehddan seuraavan ohjelmakauden alussa. Valmistusmenetelmén valinnassa
tehdddn  yhteistyota SKB:n kanssa, jolloin valittua valmistusmenetelmaa
tuotantomittakaavassa voidaan kehittdd yhteistydssd. Valmistusmenetelman valinnan
jalkeen varmistetaan lisdkokeilla valitun valmistusmenetelméan ja puskurimateriaalin
toimivuus tuotannossa sekd syvennetddn tietdmysta eri materiaaliominaisuuksien
vaikutuksesta lopputuotteen laatuun.

Tayttokomponenttien valmistusmenetelman jatkokehityksen kannalta merkittava tekija
on péaatdés loppusijoitustunneleiden tayton konseptista. Riippumatta valitusta
tayttokonseptista, seuraavalla ohjelmakaudella varmistetaan valitun tayttOkonseptin ja
tayttomateriaalin mukaisten komponenttien valmistettavuus ja toimivuus tuotannossa
sekd syvennetdén tietdmysta eri materiaaliominaisuuksien vaikutuksesta lopputuotteen
laatuun. Lohko-pellettikonseptin osalta tdma tarkoittaa tayttélohkojen valmistustesteja
erilaisilla materiaaleilla sekd sellaisen testausohjelman luomista, jolla materiaalien
puristukseen vaikuttavien ominaisuuksien vertailu voidaan toteuttaa nopeasti ja
luotettavasti.

5.3.2 Loppusijoitustunnelin pdatytulppa

Seuraavalla ohjelmakaudella jatketaan loppusijoitustunnelin paatytulpan kehitysta muun
muassa FISST-kokeesta saatujen kokemusten perusteella. Péatytulpalle tuotetaan myds
jarjestelmaaineisto (P.145) mukaan lukien vaatimusmadrittely, jarjestelmakohtainen
laatusuunnitelma ja lopullinen jarjestelmékuvaus. Liséksi péatytulpalle tuotetaan
rakennesuunnitelma.

533 Loppusijoitustilojen sulkeminen

Loppusijoitustilojen sulkemisen taustaksi tarvittavat mallinnukset  ja
laboratoriomaéritykset raportoidaan seuraavalla ohjelmakaudella ja tuotetaan
jarjestelmaaineistot jarjestelmille P.146 (Muiden tilojen tulpparakenteet) ja P.452
(Muiden tilojen tayttd). Suunnitelmia tutkimusreikien sulkemiselle tarkennetaan, koska
monitorointikdyton ulkopuolelle j&avid syvia tutkimusreikid voidaan sulkea tulevina
vuosina. Tutkimusreikien sulkemisen suunnitelman paivitysta varten seurataan myds
SKB:n tyota kyseiselld osa-alueella ja tutkimusreikien sulkemisen toimintakykyyn
liittyvia selvityksia jatketaan.

5.4 Kapselointilaitos

54.1 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaihe kapselointilaitoksen joidenkin jarjestelmien osalta jatkuu vuo-
den 2019 lopulle, minka jalkeen on mahdollista aloittaa ndiden jarjestelmien ja

laitteiden valmistus. Toteutussuunnittelua tehddaan myds laitoksen rakentamisen aikana
ty6naikaisena suunnitteluna tarpeen mukaan. Toteutussuunnittelun tuloksena syntyvat
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péivitetyt  jarjestelmakuvaukset ja valmistuvat laite- ja rakennekohtaiset
rakennesuunnitelmat sek& sdhko- ja automaatiolaitteiden alustavat soveltuvuusarviot.
Ne hyvaksytetaan turvallisuusluokituksensa mukaisesti joko viranomaisella tai Posivan
organisaatiossa ennen ko. laitteen tai rakenteen valmistusvaiheen k&ynnistamisté.

54.2 Toteutus

Kapselointilaitoksen toteutusvaiheeseen kuuluu laitoksen rakentaminen, jarjestelmien ja
laitteiden valmistus sek& asennus ja kayttoonotto huomioiden laitoskokonaisuuden
koekayttovaiheet. Toteutusvaihe alkaa toteutussuunnitteluvaineessa laadittujen
rakennesuunnitelmien ja soveltuvuusarvioiden hyvaksymisen jalkeen. Tamén hetken
arvio rakentamis-/valmistusvaiheen alkamiselle on 2019. Seuraavien vaiheiden suunni-
tellut alkamisajankohdat ovat: asennusvaihe 2021, koekayttd 2022, yhteistoimintakoe
2023 ja tuotanto 2024.

Jarjestelmien asennusten on arvioitu alkavan noin vuosi rakennusteknisten téiden
alkamisen jalkeen. Asennuksia tehdddn osittain rakennustdiden kanssa rinnakkain.
Asennukset tilataan laitevalmistajilta tai muilta laiteasennuksiin erikoistuneilta toimitta-
jilta. Rakentamisen ja asennustdiden koordinoinnista huolehtii sovelletun projektijoh-
tourakan pdadurakoitsija yhteisty6sséd Posivan ja laitetoimittajien kanssa. Asennus-
valvontaa varten tullaan Posivan ohjeistoa ja toteutusorganisaatiota tadydentdméén
vuoden 2019 aikana.

Kapselointilaitoksen rakentaminen toteutetaan sovellettuna projektijohtourakkana.
Padperiaatteena voidaan pitad, ettd Posiva ei lahtokohtaisesti valmista, asenna tai
rakenna itse, vaan toimii néiden vaiheiden tilaajana, rakennuttajana ja valvojana.

Kéyttoonottoon liittyvissa koek&ytdissd Posivan organisaatiolla tulee olemaan
merkittdva rooli. Kéayttéonotto-organisaatio ja ohjeistus tullaan laatimaan rakenne-
suunnitelmissa ja soveltuvuusarvioissa esitettyjen kayttoonottosuunnitelmien mukaisesti
siten, ettd ne integroidaan Posivan laatimaan kéyttoonotto-ohjelmaan ja kayttdonotto-
kasikirjaan.

5421 Kapselointi

Kapselointiprosessiin sisaltyy jarjestelmid, joita ei ole kelpoistettu suunniteltuun
toimintaansa, koska vastaavaa kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointilaitosta ei ole
aikaisemmin toteutettu. Tarkeimmisté kapselointiprosessin jérjestelmista on valmistettu
prototyyppilaitteita, jotta voidaan varmistaa suunnitelmien toimivuus ja lopullisten
tuotantojarjestelmien kelpoistusprosessin sujuvuus turvallisuusmerkityksen mukaisesti.
Tallaisia kapselointilaitoksen jarjestelmid ovat kapselin siirtovaunu, kapselin
siirtokehys, kapselin siirtotrukki ja kapselipaletti.

Prototyyppien valmistus ja testaus on kaynnistynyt edelliselld ohjelmakaudella ja
testausta jatketaan tulevalla ohjelmakaudella ennen lopullisten jarjestelmien
suunnittelua ja toteutusta. Suunnitelmien toimivuuden varmistamiseksi kehitetddn
prototyyppien yhteydessd myds lopullisten laitteiden valmistamisen, asennuksen ja
kéayttoonoton laadunvarmistusmenettelyja yhdessa viranomaisten kanssa. Prototyyppi-
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laitteille mé&aritettyja testausohjelmia voidaan myds hyddyntaa lopullisten jarjestelmien
kayttoonottotestien méaérittelyssa.

Prototyyppien suunnittelu, valmistaminen ja koekaytt0 toteutetaan ja dokumentoidaan
sitd koskevan turvallisuusluokan mukaisesti siten, kuin kyse olisi lopullisesta
jarjestelmasta. Lopullisten tuotantojarjestelmien suunnittelu tukeutuu prototyyppien
suunnitelmiin ja testaustuloksiin.

5.5 Loppusijoituslaitos

Loppusijoituslaitosprojektissa on tarkoitus siirtyd hankkeen mukaiseen rakennus- ja
taloteknisten toiden rakentamisvaiheeseen vuoden 2019 puolivalissd. Tamé edellyttda
suunnittelun hyvaa edistymistd ja valmistelevia rakennustdita mm. teknisten tilojen
alueella. Rakentamisvaiheeseen siirtyminen tarkoittaa mm. teknisten tilojen,
tuloilmakeskuksen, kapselin vastaanottoaseman ja tiettyjen kehakaytdvan osuuksien
rakennus- ja taloteknisten urakoiden hankintapdatoksen tekemistd. Rakennusty®
aloitetaan keskustunneleiden louhintojen aikana, mika edellyttda esim. louheenajon ja
tunnelin tuuletuksen jarjestamistd ja rajaytyspaineiden ohjaamista molempiin téihin
sopivaksi.

ONKALON ja loppusijoituslaitoksen teknisten tilojen ja ajoneuvoyhteystunneleiden
rakenne-, vesi-, ilmanvaihto-, sahko- ja automaatiosuunnittelu on aloitettu, jotta
rakentamisen aloitusta edeltdvdd paatostd tehtdessd on riittdvat suunnitelmat ja
kustannustiedot. Suurimpien kokonaisuuksien (kuva 5-1) suunnittelu on valmistumassa
syksylla 2018.

Loppusijoituslaitosprojektin  laajuuteen  kuuluvien rakennus- ja taloteknisten
rakennustoiden valmistuminen vaiheistetaan hankkeen aikataulun mukaisesti siten, ettéa
ensimmaisessa vaiheessa toteutetaan yhteistoimintakokeen edellyttdmét jarjestelmat
mm. kapselin siirtoreitille, teknisiin tiloihin ja yhteistoimintakoealueelle. Jarjestelmien
tulee olla kayttéonotettu soveltuvassa laajuudessa ennen yhteistoimintakokeen aloitusta.
Loput alueet, mm. ensimmaiset keskustunneliosuudet, rakennetaan valmiiksi ja
kéyttoonotetaan ennen loppusijoituksen aloitusta.
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Kuva 5-1. Loppusijoituslaitosprojektin rakennus- ja taloteknisten rakennustdiden
laajuus tunnelistossa esitetdan kuvassa harmaalla. Rakennustdita toteutetaan myods
henkilokuilussa (rajattu punaisella) seka kapselikuilussa (violetti). Kuvassa vihrealla
loppusijoituslaitoksen keskustunnelit 5 ja 6.

55.1 Suunnittelu

Loppusijoituslaitoksen toteutussuunnittelusta pyritddn vuoden 2019 alkuun mennessé
kaikkien suunnittelualojen osalta tuottamaan suunnitelma-aineisto, jolla saadaan
mahdollisimman realistinen kustannustietous vuosien 2020-2024 aikana toteutettaville
rakennus- ja taloteknisille jarjestelmille. Samalla suunnitelma-aineistolla tullaan
kilpailuttamaan tulevien wvuosien rakennus- ja varustelutyot, jotka on jaettu
toteutettaviin kokonaisuuksiin.

Kapselikuilun lujituksen suunnittelussa huomioidaan henkilokuilussa kaytetysta mene-
telmésté saadut kokemukset seka kapselikuilussa nousuporauksen jélkeen olevat olo-
suhteet, jotta kapselikuiluun saadaan suunniteltua sille soveltuvin lujitusratkaisu.

Vuosien 2019 ja 2024 vélisena aikana suunnittelusta tuotetaan myds huoltoa ja
kunnossapitoa palvelevaa aineistoa ja ohjeistoa mm. toteuma-aineiston muodossa.
Suunnittelussa pidetddn ylla 3D-mallia, jota hyddynnetddn seka rakentamisvaiheessa
ettd toteuma-aineiston koontipaikkana.
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Suunnitteluorganisaatio tuottaa suunnitelma-aineiston ja osallistuu viranomaisaineiston
tuottamiseen. Tuotettavaa  materiaalia  ovat mm.  jarjestelmakuvaukset,
rakennesuunnitelmat, toimittajan yhteenvedot, viranomaiskirjeet ja suunnitelma-
aineiston l&hettamiset.

55.2 Rakentaminen

Kalliorakentaminen jatkuu LTUl-urakan muodossa vuoden 2019 loppupuolelle.
Urakkaan kuuluvien keskustunneleiden louhinta- ja lujitusty6t tulevat kestaméaan
pidempéén alkuperdiseen laajuuteen verrattuna. Keskustunnelin louhinnan yhteydessa
louhitaan my6s viiden ensimmadisen loppusijoitustunnelin lahdét. Loppusijoitustilojen
louhintaa on tarkoitus jatkaa 2020-luvun alkupuolella keskustunneleiden jatkamisella ja
viiden ensimmaisen loppusijoitustunnelin louhinnoilla. T&ata ennen on tarkoitus louhia
yhteistoimintakoealueen loppusijoitustunneli vuosien 2022-2023 aikana.

Vuonna 2019 on tarkoitus siirtyd hankkeen rakentamisvaiheeseen. Loppusijoituslaitok-
sella tdmé tarkoittaa loppusijoituslaitoksen louhintojen liséksi rakennus- ja taloteknisten
rakennustoiden k&ynnistymistd teknisten tilojen alueella, johon rakennetaan mm.
loppusijoituksessa kaytettavien laitteiden pysékoéinti-, huolto- ja varastotilaa, tulo- ja
poistoilmakeskukset sekd kapselin vastaanottoasema. Tyot alueella tulevat kestaméén
aloituksesta noin 5 vuotta eli suunnitelmien mukaan vuoteen 2023 asti. Samaan aikaan
aloitetaan my0s ajoneuvoyhteyksien rakennus- ja talotekniset tyot. Alue on laaja, minka
vuoksi tyot sielld tullaan jakamaan ja vaiheistamaan muihin tdihin sovitettaviin
kokonaisuuksiin. Jaossa ja aikataulutuksessa huomioidaan louhintaty6t seka
yhteistoimintakoealueella ettd loppusijoitustunneleissa.

Loppusijoituslaitoksen kuilujen lujitus- ja varusteluty6t on tarkoitus toteuttaa vuosien
2019-2021 aikana. Henkilokuilun lujittamisen viivastyminen on myohastyttanyt kuilun
terasrakenteen asennusta ja viivastyttaa henkilokuilun hissin kayttéonottoa vuoden 2022
lopulle. Kapselikuilun lujitustyd aloitetaan aikaisintaan vuoden 2019 alkupuolella,
kuilun valmistumisen jalkeen. Kuilun lujitukseen on varattu 8 kuukautta. Kapselikuilun
alap&ahén louhitun kapselin vastaanottoaseman rakennus- ja talotekniset tyot on tarkoi-
tus aloittaa kesélla 2019. Kapselihissin asennus on suunniteltu aloitettavan vuoden 2021
puolivélissé.

5.6 Turvallisuusperustelu

Turvallisuusperusteluohjelman tavoitteena on tuottaa turvallisuusperusteluaineisto kéayt-
t6lupaa varten vuoteen 2021 mennessa ja saada STUK:ilta positiivinen lausunto turvalli-
suusperustelun osalta. Ohjelman tavoitteena on myos sulkea paikan soveltuvuuteen ja
pitkdaikaisturvallisuuteen liittyvét avoimet asiat siten, ettd STUKin turvallisuusperuste-
luun liittyva paatos (1/H42252/2015) tulee huomioiduksi.

5.6.1 Paikankuvaus
Paikankuvaukseen liittyvét tyot saadaan suureksi osaksi valmiiksi vuoden 2019 aikana

ja ne tullaan raportoimaan Olkiluodon paikankuvausraportissa (Olkiluoto Site Descrip-
tion, OSD). Alkavan ohjelmakauden loppupuolella jatkuvat vield kalliomekaniikan pai-
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kankuvauksen tyét, REPRO (REtention PROperties) -projekti ja ympariston radioaktii-
visuuden perustilaselvitys.

Kalliomekaniikan paikankuvaus keskittyy alkavalla ohjelmakaudella Rock Mechanics of
Olkiluoto -raportin tuottamiseen kalliomekaniikan paaraporttina seka Olkiluodon integ-
roidun paikankuvauksen laatimiseen. Lisaksi keskitytaan loppusijoitustilojen l&hikallion
evoluution mallinnukseen turvallisuusperustelun taustamateriaaliksi.

Kallion pidatyskykya ja diffuusio-ominaisuuksia selvitetdan lapidiffuusio (TDE) -
kokeella. Kyseisen in situ -merkkiainekokeen tavoitteina on tuottaa tietoa Olkiluodon
kalliolle tyypillisen suuntautuneisuuden vaikutuksesta radionuklidien kulkeutumiseen
sekd huokosverkoston kytkeytyneisyydesta ja diffuusioreiteista.

Ympériston radioaktiivisuuden perustilaselvityksessa kartoitetaan loppusijoituslaitoksen
toimintaa edeltdva lahtotilanne ja ympéristoolosuhteet laitospaikalla ja sen lahiympéris-
tosséd ympariston radiologisen tilan osalta. Alkavan ohjelmakauden aikana saatetaan
valmiiksi projektin ndytteenottokampanja, analysoidaan ja raportoidaan tulokset. Naita
tuloksia tullaan kayttdma&an pohjana tulevan ympariston sateilytarkkailuohjelman suun-
nittelussa.

5.6.2 Turvallisuusperustelu

Lahes kaikki turvallisuusperusteluun liittyvat paikankuvaukset valmistuvat vuoden 2019
aikana. Poikkeuksena on hydrologinen ja hydrogeokemiallinen evoluutiomallinnus, joka
valmistuu vuoden 2020 alkupuolella. Lisaksi biosfadri- ja annosarviointi seké varsinai-
sen turvallisuusperustelun viimeistely jatkuvat koko alkavan kauden ajan.

Hydrologinen ja hydrogeokemiallinen evoluutiomallinnus tarvitaan, jotta saadaan katta-
va kasitys siitd, miten loppusijoituspaikan olosuhteet muuttuvat pitkédn ajan kuluessa
syvélla kallioperéssa vesien kulkeutumisen ja kemian suhteen. Tamén lisaksi mallinne-
taan vierasaineiden (kallioon luonnollisesti kuulumattomien aineiden esim. sementti ja
betoni) rapautumista ja kulkeutumista seké& reaktiivista kulkeutumista. Mallinnustulok-
sia kéytetddn arvioimaan seké peruskallion ettéd teknisten vapautumisesteiden toiminta-
kyvyn tayttymista erilaisissa hydrogeologisissa ja hydrogeokemiallisissa olosuhteissa
sekd radionuklidien vapautumis- ja kulkeutumianalyyseissa.

Biosfadri- ja annosarvioinnissa tulevan ohjelmakauden aikana keskitytdan varsinaisiin
kulkeutumismallinnuksiin ja lasketaan projektioita tulevaisuuden pintaympéristossa
oleville radionuklidien konsentraatioille, joista edelleen saadaan arvioitua sateilyvaiku-
tukset. Lopputuloksena arvioidaan, tayttyvatkd viranomaisrajat annosrajoitusten suh-
teen.

Turvallisuusperustelun loput raportit ja muut materiaalit valmistuvat tulevan ohjelma-
kauden aikana kayttdlupahakemuksen liitteiksi ja niissa perustellaan loppusijoituksen
turvallisuus, pitkaaikaisturvallisuus ja turvallisuudesta tehtyjen arvioiden luotettavuus.
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5.7 Tuotantoon valmistautuminen, TUVA
5.7.1 Asennuslaitteiden kehitys

Referenssimenetelmien mukaisten asennuslaitteiden kehitys tulee keskeytymaan vuonna
2018 suoritettavien FISST-kokeen asennusten jélkeen. FISST:n asennuskokemusten
perusteella tullaan laatimaan yhteenvetomuistio, johon siséllytetddn paitsi arviot ja
perustelut referenssimenetelmissd pysymiseksi tai vaihtoehtoisiin  menetelmiin
siirtymiseksi, myos kaikkien asennuslaitteiden projektisuunnitelmat.
Projektisuunnitelmissa kuvataan protolaitteille mahdollisesti vaadittava jatkokehitystyo
lopullisten tuotantolaitteiden viimeistelemiseksi.

Loppusijoitustunnelin tayttomateriaalin prototyyppiasennuslaitteelle (TMA)
vaihtoehtoisena loppusijoitustunnelin tdyttomenetelménd on tutkittu granulitayttod ja
sithen on suunnitteilla bulkkimateriaalin tayttélaite (BMA). BMA:n toiminta
perustuu itsevetdvddn materiaalinsiirtoalustaan ja alustan pdaalle asennettavaan
ruuvipurkauslaitteistoon siiloineen. Ruuvipurkaimilla granulibentoniittiseos tullaan
asentamaan tunneliin vaatimukset tayttavalla kuivatineydelld, tiiviisti lattiasta kattoon.
Projektin ensimmaisessé vaiheessa laitteiston suunnittelu, valmistus ja asennustestaus
halliolosuhteissa terastunneliin tehd&&n vuoden 2018 aikana, minkd pé&éatteeksi
referenssiasennusmenetelmasta tehdadn paatds. Tavoite on, ettd vuoden 2018 lopussa
Posivalla on kaksi vaihtoehtoista, vaatimukset tayttdvaa tunnelintayttomenetelmad. Jos
referenssimenetelma paatetddn muuttaa, tehd&an projektin jalkimmaisessd vaiheessa
itsevetavan ajoneuvoalustan hankinta ja integraatio, sekd asennustestaus tayden mitta-
kaavan tunneliolosuhteissa (in situ).

Puskurin asennuslaitteelle (BIM) tulee laatia projektisuunnitelma, jossa padhuomio on
ohjaus- ja asennustavassa. Nykyiselladn prototyyppilaite vaatii kayttdjan lasndoloa
puskurilohkojen asennuksessa, eika logistiikkakaan ole vield tdysin aukottomasti
ratkaistu. Asennuslaite kuitenkin tayttdd sille asetetut vaatimukset, kunhan
ohjausjarjestelmd ja kéyttotapa tullaan paivittdamadn kayttétoiminnan tarpeisiin
sopivaksi.

5.7.2 Kalliorakentamisen menetelméakehitys

Kalliorakentamisen menetelmakehitys tulee jatkumaan vuosien 2019-2024 aikana.
Tavoite on, ettd jakson alkupuolella Posiva on saanut kuvan siitd, voidaanko tunneleita
tuottaa nykyisesté referenssimenetelmasté poiketen mekaanisesti louhimalla.

Loppusijoitusreidn porauslaitteen suunnittelu on tarkoitus aloittaa syksylla 2018. Val-
mistusvalmiudessa oltaisiin vuonna 2019 pitk&dn toimitusajan komponenttien osalta.
Laitteen tehdastestien ja toimituksen jalkeen suoritetaan k&yttéonotto ja testaus ONKA-
LOssa oikeissa geologisissa olosuhteissa, jotta varmistutaan laitteen tehokkuudesta,
toimintavarmuudesta ja kyvysta tuottaa vaatimukset tayttavia loppusijoitusreikia.
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5.7.3 Kayttéonotto (ml. yhteistoimintakoe)

Seké kapselointi- ettd loppusijoituslaitoksella kayttdonottovaihe aloitetaan laite- ja
jarjestelméatason koekéaytoilla, jotka tdman hetkisen aikataulun mukaan suoritetaan
vaiheittain vuosina 2020-2022. Ennen koekayttdjen aloitusta jokaiselle jarjestelmalle
laaditaan jarjestelmakohtainen koeohjelma, jonka mukaisesti koekdytOt suoritetaan.
Laitekohtaisissa kokeissa todetaan laitteen/komponentin tekninen toimivuus siind
madrin, kuin se on mahdollista ilman, ett4 laite on tdysin kytketty muihin siihen
liittyviin laitteisiin. Hyvéksytysti suoritettujen laitetestien jalkeen testataan yksittaiset
jarjestelmat. Jarjestelmakohtaisten testien tavoitteena on osoittaa, ettd jarjestelma toimii
kokonaisuutena suunnitellusti eri kaytto- ja vikatilanteissa.

Yhteistoimintakokeessa testataan kapselointi- ja loppusijoitusprosessien toimivuus
ilman ké&ytettyd polttoainetta. Yhteistoimintakoe koostuu kolmesta pddvaiheesta:
maanalaisten tilojen rakentaminen, kapselointi ja loppusijoitus. Maanalaisten tilojen
rakentamisvaihe, joka sisdltdd RSC-tutkimukset, alkaa yhteistoimintakokeen
loppusijoitustunnelin  pilottireidn  kairauksesta vuoden 2019 aikana ja péaattyy
loppusijoitusreikien tarkastuksiin vuonna 2023. Yhteistoimintakokeen kapselointi- ja
loppusijoitusvaiheet aloitetaan vuonna 2023. Yhteistoimintakoe tehdaan kelpoistetuilla
ja kayttotarkoitustaan varten hyvaksytyilla laitteilla ja jarjestelmilla todellisissa loppusi-
joitusolosuhteissa. Kapselien késittelytoimenpiteet kuitenkin tehdaén kapseleilla, jotka
eivét sisdlla kaytettyd ydinpolttoainetta vaan vastaavia aihioita. Koko kapselointi- ja
loppusijoitusprosessin  1dpi on suunniteltu vietdvan neljd kapselia. Onnistuneesti
suoritettu yhteistoimintakoe on edellytys kaytt6luvan saamiseksi.

Ennen ydintekniseen kayttoonottoon siirtymista Posivalla tulee olla valtioneuvoston
myontdma ydinlaitoksen kayttélupa. Ydinteknisen kdyttdonoton aikana loppusijoitetaan
ensimmaiset kéytettyd ydinpolttoainetta sisaltavat kapselit. Alustavan suunnitelman
mukaan ydinteknisen kéyttéonoton aikana loppusijoitetaan yhteensd noin 20 kapselia
yhteen loppusijoitustunneliin. Ydintekninen k&yttéonotto on aikataulutettu vuosille
2024-2025 ja se on samalla varsinaisen loppusijoitustoiminnan ensimmainen vaihe.

5.7.4 Tuotantotoiminta

Tuotantosuunnitelma tullaan kehittdméaan yksittéisten tydvaiheiden kuvausten pohjalta.
Tallaisten prosessikuvausten avulla tullaan kehittdmdin tyon ja tuotannon
ohjausmenetelmédt  yhteistoimintakokeessa  kayttoonotettavaksi,  samoin  kuin
keskeisimmat  tuotannon  tietojérjestelmétkin.  Tuotantoautomaatiojarjestelman
kehittdmiseen ja kayttdonottoon varaudutaan, vaikkei kayttdonottoa lopulta
katsottaisikaan valttdmattoméksi keskeisimpien tydvaiheiden ohjauksen tapahtuessa
péaosin tietojérjestelméan kautta.

Yhteistoimintakokeeseen mennessé tarvittava henkilsté on oltava koulutettuna, joten
resurssointi ja resurssisuunnitelma on tehtéva ennen sité.
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5.7.5 Kunnossapito

Kapselointi- ja  loppusijoituslaitoksen  kunnossapitostrategian,  kunnossapidon
tavoitteiden ja kunnossapitomittareiden paivitykset tehdédan vuoden 2018 aikana ja niita
péivitetddn maaravalein.

Posivan kunnossapito-organisaation tehtédvat ja resurssit tullaan pdivittdimaan ja
madrittdmaan tarkemmin vuoden 2018 aikana ja jatkossa tarvetarkastelu tehd&aan
vuosittain. Kéyttélupahakemukseen tulee kuvaus Posivan kunnossapito-organisaatiosta.
Kunnossapito-organisaatiolla on merkittava rooli kayttdonotossa. Posivan kunnossapito-
organisaatio madritelladn yhteistyéssd TVO:n kanssa. Myds konsernin ulkopuolisia
resursseja  tarvitaan, muun muassa Posivan erikoislaitteisiin  liittyvissa
kunnossapitotehtdvissd. Kunnossapidon osaamisprofiilien seka koulutustarpeiden
madritys tehdddn vaiheittain  vuosien 2018-2023 aikana resurssitarpeiden
maadrittdmisten yhteydessé.

Kunnossapidon ohjeet tullaan laatimaan ja kokoamaan vaiheittain vuosien 2018-2023
aikana. Samoin kunnossapitoluokittelut, ennakkohuolto-ohjelmat sekd tarvittavien
varaosien ja erikoistyokalujen maéarittelyt tullaan laatimaan vaiheittain vuosien 2018-
2023 aikana sitd mukaa, kun tarvittavat tiedot on kdytettavissa.

Nykyinen  ikd&ntymisenhallinnan  periaatesuunnitelma  tullaan  péivittdmaan
ikaantymisenhallintaohjelmaksi kayttdlupahakemukseen. Ohjelma laaditaan
yhteistydssa TVO:n kanssa.

Kunnossapito-ohjelmina tullaan padasiassa kayttdmaan TVO:n
kunnossapitojérjestelmén ohjelmia, jotka sisaltdvdt muun muassa laitostietokannan,
muutosty6hallinnan seké tyotilausjarjestelman.

5.8 Tayden mittakaavan jarjestelmékoe (Full Scale In-Situ System Test,
FISST)

FISST-kokeen suunnittelu, asennus ja kéyttéonotto (FISST-projekti) saadaan pééosin
paatokseen vuoden 2018 aikana ja raportoidaan vuonna 2019. FISST:n komponenttien
valmistamisen ja asentamisen aikaiset kayttokokemukset kootaan yhteen ja niiden avul-
la tuotetaan aineistoa kapselin, puskurin ja tayton suunnittelun tueksi ja asennuslaitteis-
tojen jatkokehitysta varten.

FISST-kokeen seurantavaihe (erillinen projekti) kdynnistyy vuonna 2019 ja asennettu-
jen kapseleiden, puskurin, tayton ja tulpan seurantajérjestelman tulokset tullaan arvioi-
maan ja raportoimaan saannéllisesti ja niita tullaan vertaamaan mallinnettuun kayttay-
tymiseen. FISST-kokeessa seurataan loppusijoitusjérjestelman ja erityisesti teknisten
vapautumisesteiden toimintaa asentamisen jalkeen useiden vuosien ajan. Seurantavai-
heen kesto méaritellaén erillisen suunnitelman mukaan.
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5.9 Kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen
luvittaminen

Kéyttolupaprojektin tavoitteena on jattdd kayttélupahakemus vuoden 2021 lopulla ja
saada kayttélupa vuoden 2024 alussa. Vuosina 2019-2024 kaytt6lupaprojekti organisoi
ja valvoo kéayttolupahakemusaineiston suunnittelua, laatimista, laatua ja tdydentamista.
Kéyttolupaprojekti toimii rajapintana STUKIin ja TEM:n kanssa kéayttélupaan liittyvissa
asioissa. Projekti varmistaa, ettd tarvittavat turvallisuusanalyysit toimitetaan
kayttdlupahakemuksen jattdmisen yhteydessa ja mahdollisiin lisaselvityspyyntdihin
vastataan, jotta STUK voi suorittaa turvallisuuden arvioinnin. Kéyttolupaprojekti
varmistaa myos, ettd STUKin antama palaute rakentamislupa-aineistoon otetaan
huomioon kayttélupa-aineiston laadinnassa.

Kéayttdlupa-aineiston lisaksi Posivan tulee laatia laitoksilleen kéaytto- ja huolto-ohjeisto
sekd turvallisuustekniset kayttoehdot. N&diden ohjaamana laitosta tullaan kayttdméén
turvallisesti. Turvallisuustekniset kayttéehdot STUK hyvaksyy ennen ydinjatelaitosten
kayton aloittamista.

Vuosina 2019-2024 Posivan ydinjatelaitosten kelpoistaminen etenee siten, ettd ennen
kayttOlupahakemuksen  jattamistda jarjestelméat ja laitteet ovat Kkelpoistettuja
kayttotarkoitukseensa.

5.10 Rakentamisen ja kadytonaikainen tutkimus- ja seurantaohjelma

Rakentamisen ja kayton aikainen tutkimus- ja seurantaohjelma tulee kattamaan
soveltuvuusluokittelutydn ja monitoroinnin sekd niitd varten ja niiden yhteydessa
tehtdvien mittausten ja mallinnusten toteuttamisen. Tavoitteena on tehokas tutkimus- ja
mallinnusmenetelmien ja tuotantovaiheessa kéytettdvien ohjelmistojen soveltaminen ja
datanhallinta.

5.10.1 Monitorointi

Ohjelmakaudella 2019-2021 tullaan jatkamaan monitorointia kulloinkin voimassa ole-
van monitorointiohjelman mukaisesti. Kaytt0lupahakemuksen jattdmiseen mennessa
monitorointiohjelma tullaan paivittdmaan kayttovaiheen tarpeisiin.

Vuosina 2022-2024 monitorointi jatkuu vuosien 2019-2021 aikana laadittavan
kayttdvaiheen monitorointiohjelman mukaisesti kuitenkin niin, ettd monitorointiverkkoa
ja menettelyitd tullaan mukauttamaan ja edelleen kehittdmaan tarpeen mukaan
loppusijoitustilojen rakentamisen edetessa. Alla on kuvattu paapiirteittdin kunkin moni-
toroinnin osa-alueen paatehtavat vuosille 2019-2021.

Hydrogeokemiallisella monitoroinnilla havainnoidaan syvien ja matalien pohjavesien
kemiallisten ominaisuuksien muutoksia. Térkein tutkimusmenetelmad on eri kohteista
sédannollisesti  otettavien  vesinaytteiden  laboratorioanalyysit.  Vesindytteiden
laboratorioanalyysien  lisaksi  joitakin  parametreja  voidaan mitata my0s
jatkuvatoimisella  lapivirtauskennolla. ONKALOsta saadaan néytteitd —mm.
pohjavesiasemista, karakterisointirei’istd, vuotavista raoista, kerdimistd ja mittapadoilta.
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Syvan Kkalliopohjaveden naytteenotto-ohjelma suunnitellaan vuosittain aiempien
havaintojen ja odotettavissa olevien muutosten perusteella.

Lahelld maan pintaa olevan ns. matalan pohjaveden néytteit4 otetaan vuosittain kahtena
kampanjana kevaalla ja syksylla, jotta vuodenaikaisvaihtelu voidaan erottaa mahdolli-
sista muista muutoksista. Liséksi kesédlld otetaan tarvittaessa lisdndytteitd.
Néytteenottopaikat valitaan vuosittain aiempien tulosten ja muiden havaintojen
perusteella. Korvensuon altaasta perdisin olevan veden sekoittumista luonnolliseen
pohjaveteen tutkitaan isotooppien avulla. Vesindytteenottojen avulla tuotetaan tietoa
my0s turvaluokiteltujen tarveaineiden seurantaan ja pintaymparistén monitorointiin.

Hydrologian ja hydrogeologian monitoroinnilla hankitaan tietoa pohjaveden
pinnankorkeuden ja kalliopohjaveden paineen muutoksista, pohjaveden virtauksesta,
maa- ja kallioperdn hydraulisista ominaisuuksista, pohjaveden vuodosta ONKALOon,
pohjaveden suolaisuudesta, Korvensuon altaan vaikutuksesta pohjaveteen ja
mahdollisesta pintahydrologian hairiintymisestd loppusijoituslaitoksen rakentamisen
vuoksi. Havainnot tehdd&n mm. monitulpatuista kairarei'istd, pohjavesiputkista seka
ONKALOsta. Maanalaisen rakentamisen aiheuttamien hydraulisten hairididen
monitorointia tukevana toimintana tehddadn mm. Posivan vuotovesien arviointiohjelman
(WARVI) puitteissa mallinnusta sek& ennusteita, joiden avulla pystytdan arvioimaan
tulevia hairioita, vallitsevien hairididen merkitystda sekd seuraamaan lyhyt- ja
pitkdaikaisten vuotovesiennusteiden toteutumista.

Kalliomekaniikan monitoroinnilla seurataan louhituissa tiloissa tapahtuvia kallion
muodonmuutoksia, jotka johtuvat ympardivéassa kalliomassassa vallitsevasta in situ -
jannityskentdstd ja siind tapahtuvista muutoksista. Kalliomekaniikan seuranta kattaa
my0s kallion lampd6tilan ja sen muutokset, maankohoamisen, kallioperdn tektoniset
liikkeet ja seismiset ilmiot. Tarkoituksena on hankkia tietoa Olkiluodon kallioperan
vakaudesta ja havaita esimerkiksi mahdollinen kallion rakojen uudelleen
aktivoituminen. Kalliossa luonnostaan tapahtuvien sek& ihmisen toiminnasta, kuten
ONKALOnN rakentamisesta, johtuvien seismisten tapahtumien havaitsemiseksi
Olkiluotoon ja sen l&hialueille on perustettu mikroseisminen mittausverkosto. Lisaksi
kalliomekaniikan monitoroinnissa hyddynnetddn ekstensometreja jannitystilojen
uudelleen jakautumisen mittaamiseksi sekd GPS-mittauksia ja tarkkavaaituksia
lohkoliikuntojen ja maankohoamisen seuraamiseksi.

Pintaympariston  monitoroinnilla  seurataan  loppusijoitustoiminnan  suoria
ympdristovaikutuksia ja niihin liittyvia muuttujia Olkiluodon alueella. Lisaksi
pintaympadriston monitorointidataa hyddynnetddn hankittaessa tietoa loppusijoituksen
pitkdaikaisturvallisuuteen vaikuttavista tekijoista sek& mallinnuksen ettd rakennustdihin
liittyvien  pitk&aikaisturvallisuuskriittisten ~ aineiden  esiintymisesté. Liséksi
pintaymparistdstd monitoroidaan pohjavesien kannalta tarkeitd hydrologisia tekijoita,
kuten pintavesien virtaamia, merenpinnan korkeutta, sadantaa, lumipeitettd ja routaa
hydrogeologisen monitoroinnin taustatiedoksi. Monitoroitaviin rakennustdiden ja
erityisesti louhintatdiden ymparistovaikutuksiin kuuluvat meluseuranta, maanalaisen
loppusijoituslaitoksen poistovesien ja louhealueen valumavesien seuranta, sekd Posivan
toiminnan vaikutus kasvillisuuteen, el&imistoon ja esim. kaivovesien laatuun ja mééraéan
Olkiluodossa. Erityisend huomiokohteena on loppusijoituslaitosalueen eteldpuolella
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sijaitseva vanhojen metsien suojelualue sekd Natura 2000 -alue. Lisaksi seurataan
maankdyton muutoksia Olkiluodossa, koska esimerkiksi rakennusten ja teiden
rakentaminen, kasvillisuuden raivaaminen ja maa-alueiden paéllystaminen vaikuttavat
hydrologiseen tasapainoon ja sitd kautta myds hydrologian ja hydrogeokemian
tutkimustulosten tulkintaan. Myds suurimpien ojien veden mééran ja laadun seuranta
sekd ilmastoon ja s&atilaan liittyvien tietojen kerddminen ja tilastointi kuuluvat
ohjelmaan.

Teknisten vapautumisesteiden kaytonaikaisen monitorointiohjelman sisaltod, kay-
tettdvid menetelmid ja saatavien tulosten perusteella mahdollisesti edellytettévia toi-
menpiteitd suunnitellaan ja kehitetd&n loppusijoituslaitoksen kayttélupahakemusvaihee-
seen asti. Teknisten vapautumisesteiden toiminnan seurantaa kehitetd&n ja testataan
ONKALOssa loppusijoitusjarjestelman testeissa kuten FISST:ssa (ks. kohta 5.8). Oh-
jelman suunnittelussa hyédynnetddn my6s Euroopan komission Horizon 2020 -
ohjelmassa olevan Modern 2020 -projektin tuloksia. Eri projekteissa tehtévien testien ja
demonstraatioiden tuottamaa tietoa hyddynnetddn teknisten vapautumisesteiden toimin-
taan ja niiden asentamisen jalkeisen vaiheen kehitykseen liittyvien kasitysten varmista-
misessa. Teknisten vapautumisesteiden toiminnan seurantaa varten hahmotetaan mene-
telmat, joiden avulla loppusijoitusjérjestelman kayttdytymisesta saadaan tietoja loppusi-
joitustilojen olosuhteissa vuosien tai jopa vuosikymmenten ajan joko suoraan tai epa-
suorasti. Lopullinen kuvaus teknisten vapautumisesteiden monitoroinnista julkaistaan
kayttolupahakemuksen jattdmisen yhteydessa toimitettavassa kayttdvaiheen monitoroin-
tiohjelmassa.

5.10.2  Soveltuvuusluokittelu ja muut kaytonaikaiseen tutkimus- ja
seurantaohjelmaan liittyvat tyot

Kallion soveltuvuusluokittelua l1&hdettiin aikanaan kehittdméaan siksi, ettd loppusijoitus-
laitoksen pitk&aikaisturvallisuutta vaarantavat kallioperén piirteet on viranomaisohjei-
den mukaan luokiteltava. Kallion soveltuvuusluokittelun (RSC) tarkoituksena on luoki-
tella kalliotilavuudet loppusijoitukselle soveltuviin ja soveltumattomiin. RSC-menettely
on kuvattu vuonna 2012 julkaistussa RSC:n p&é&raportissa (McEwen ym. 2012). Menet-
tely on viel&kin padosin raportoidun kaltainen, mutta ajantasaiset kaytannoét on esitetty
Posivan tutkimus- ja kehityskasikirjan osana olevassa kallion soveltuvuusluokittelun
menettelyohjeessa.

Vuoden 2018 aikana tehty kallion soveltuvuusluokittelun jatkokehitystyo vieddén seu-
raavan ohjelmakauden aikana k&ytdntoon. Tama sisaltdd muun muassa paivitetyn
kallion soveltuvuusluokittelun menettelyohjeen sek& kallion soveltuvuusluokittelun
l&htotieto-ohjeen soveltamista yhteistoimintakokeen ja ensimmaisen
loppusijoituspaneelin alueen RSC-tdissa.

Soveltuvuusluokittelun optimoinnin ja muun kehityksen yhteydessa tehtdvien muutos-
ten vaikutukset turvallisuuteen, laatuun ja tehokkuuteen tullaan huomioimaan RSC-
menettelyn riskitarkastelussa. Erityinen huomio kiinnitetdén siihen, ettd RSC:ssé sovel-
lettavien kallion rakoiluun ja rakenteisiin liittyvien menettelyjen kehittdminen tehdaan
kytkoksissa paikankuvausta ja turvallisuusperustelua varten tehtdvan seismisen tarkaste-
lun kanssa.
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Paikankuvausprojektien yhteydessd on tehty loppusijoituspaikkaa koskevaa geologian,
geofysiikan, kalliomekaniikan, hydrogeologian ja hydrogeokemian numeerista ja
analyyttista mallinnusta. Lisaksi on tehty jatkuvaluontoisena tyéna mallinnusta RSC:n
ja vuotovesien hallinnan tarpeisiin. Mallinnustdiden kokonaisuutta ja tulevaisuuden
tarpeita on paattyvan ohjelmakauden aikana selvitetty systemaattisesti.

Alkavan ohjelmakauden alkupuolella laaditaan suunnitelma siita
mallinnuskokonaisuudesta, jota k&yton aikana yll&pidetddn sekd suunnitelma
prosessissa tarvittavista tutkimus- ja mallinnusmenetelmistd. Kéytonaikaisessa
mallinnusty6ssa pyritddn pieneen méérddn tehokkaasti kéytettdvida ohjelmistoja. Téta
ty6té jatketaan alkavalla kaudella koulutusten ja ohjelmistokehityksen myo6td. Alkavan
kauden lopulla  on kéytossa  kattava  kuvaus  tutkimusmenetelmistd,
mallinnusmenetelmistd ja ohjelmistoista, ja niiden kayton vaatima osaaminen on
huomioitu Posivan henkilostosuunnittelussa.

Alkavalla kaudella RSC-menetelmdd sovelletaan yhteistoimintakokeen tilojen soveltu-
vuusarvioinnissa sekd ensimmaisten keskustunnelien ja loppusijoitustunnelien osalta.
Soveltuvuusarviot tuotetaan tilojen rakentamisen aikataulun mukaisesti.

5.11 Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen ydinjatehuolto

Posivan toiminnasta alkaa syntyd ydinlaitosjatteitd vasta ydinteknisen kayton alettua.
Suunnitelmien mukaan kayttd alkaa vuonna 2024, joten vuosina 2019-2024 Posivan
toiminnasta ei vield synny ydinlaitosjatettd. Katsauskaudella 2019-2024 Posiva selvittaa
ja luvittaa ydinlaitosjatteidensad kasittelyd ja varastointia TVO:n ydinvoimalaitoksen
jarjestelmilla ja loppusijoitusta TVO:n VLJ-luolassa tai maaperaloppusijoituksena. Po-
siva sdilyttda suunnitteluvaraukset myos rakentamisluvan mukaisille ratkaisuille, joilla
Posiva voi tarvittaessa hoitaa itse omat matala- ja keskiaktiiviset laitosjatteensa tulevai-
suudessa. Tdhan on oltava mahdollisuus myos sen jalkeen, kun Olkiluodon muut ydin-
laitokset on poistettu kaytosta.

5.12 Aluesuunnittelu ja kaavoitus

Posivan aluesuunnittelussa valmistaudutaan seuraavan kolmen vuoden aikana
loppusijoitustoiminnan  kannalta  valttaméttomien  jarjestelmien, kuten alueen
palovesilinjaston, varasto- ja konesuojarakennusten asemoinnin ja liikennejarjestelyjen,
jatkosuunnitteluun. Aluetdiden tdmanhetkinen tilanne ja aluetdiden jaottelu perustuen
toiminnalliseen ndkdkulmaan, seké rakennuskohtaiset suunnitelmat lopuille ONKALO-
alueen rakennuksille tullaan laatimaan pddosin vuosien 2018-2020 aikana, minki
jalkeen aluety6t rakennetaan siihen laajuuteen, kuin loppusijoitustoiminnan
aloittaminen edellyttdd. Kuvassa 5-2 on esitetty havainnekuva kapselointilaitosalueesta.
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Kuva 5-2. Posiva aseoiiltosalue.

Vuosien 2016 ja 2017 aikana jatketun kaavoitusprosessin seuraavan vaiheen valmistelut
ovat edelleen vuonna 2018 k&aynnissa. Tavoitteena on, ettd loppusijoituslaitoksen
eteldinen alue olisi mahdollista maank&ytén osalta toteuttaa laitossuunnitelmassa
suunnitellussa laajuudessa ja optimaalisessa jarjestyksessd. Posiva tulee esittdmaén
asemakaavoituksen jatkamista tulevan ohjelmakauden aikana tarkoituksena
valmistautua loppusijoituslaitoksen mahdolliseen laajentamiseen, jotta pystytadn
turvaamaan omistajien loppusijoitustarpeisiin tarvittavien tilojen laajuus kallioperén
olosuhteiden kannalta tarkoituksenmukaisella tavalla.
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6 JOHTOPAATOKSET

Posiva on vuodesta 2003 lahtien vastannut Fortumin ja TVO:n ydinjatehuollon
kolmivuotissuunnitelman laadinnasta. Vuoteen 2012 asti TKS-ohjelman laadinnassa
keskityttiin raportoimaan tulevasta tutkimus-, kehitys- ja suunnittelutyosta kéytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoitusvalmistelujen osalta. Vuonna 2012 tehdyn ohjelman ni-
men muutoksella YJH-ohjelmaksi haluttiin korostaa ohjelman kohdentumista tutkimus-,
kehitys- ja suunnittelutyon sijasta ydinjatehuoltoon kokonaisuudessaan.

Nyt laadittu ohjelma on jérjestyksesséan kuudes ja voidaan todeta, ettd avoimina olleita
tutkimuskohteita on pystytty sulkemaan, suunnitelmia ja aikatauluja tarkentamaan seka
kehittdmaan laitoskonseptia turvallisempaan seka kaytettavyydeltddn ja hankittavuudel-
taan teollisempaan suuntaan. Posiva on tuotantoon valmistautuessaan siirtymassa ene-
nevéssa maarin myos kayttétoiminnan suunnitteluun rakentamis- ja kayttoonottovaiheen
kokemuksia hyddyntden saavuttaakseen kayttétoiminnan vaatiman organisatorisen val-
miuden ennen kayttolupaa.

Ohjelmassa on edelleen avoimia asioita, joiden sulkemista jatketaan ja uskotaan saata-
van paatokseen kayttolupahakemukseen seuraavalla ohjelmajaksolla. Ohjelmakauden
2019-2021 pé&éatavoitteina on aloittaa kapselointilaitoksen rakentaminen, hankkia sen
laitteet ja jarjestelmét, saada loppusijoituskonseptin avoimet asiat valmiiksi seka laatia
ja toimittaa kayttélupahakemus ja siihen liittyva kayttdlupahakemusaineisto.

Ohjelmakauden 2022—-2024 tavoitteena on loppusijoitusjérjestelman teknisten vapautu-
misesteiden tuotantovalmius, kapselointilaitoksen kayttdvalmiuden saavuttaminen ja
loppusijoituslaitoksen rakentaminen siten, ettd yhteistoimintakoe sekd ydintekninen
koekayttd voidaan toteuttaa ja loppusijoitustoiminta aloittaa.

YJH-2018-ohjelmassa esitetyt aikataulut on edelleen pidetty yleisella tasolla, koska
konseptin teollistamiseen liittyvilla teknisilla ratkaisuilla tulee olemaan jonkin verran
vaikutuksia toteutusaikatauluihin. Yleisesti ottaen voidaan kuitenkin todeta ett4 alkupe-
réista tavoitetta aloittaa loppusijoitustoiminta 2020-luvun alupuolella ei ole jouduttu
muuttamaan.
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