











Kuva 20. Loviisan voimalaitosjdtteen loppusijoitustilan uusi huoltojdtetila, HJT3,
Jjétteiden pitkdaikaiseen vilivarastointiin valmistui vuonna 2011. (kuva: Ari Haimi)

Taysimittakaavaiseen loppusijoi-
tusastiaan kiinteytettiin vuonna 1980
inaktiivista Loviisan voimalaitoksella
kaytettyd vanhaa ioninvaihtohartsia.
Loppusijoitusastiaa sdilytettiin varastos-
sa vuoden 1983 puoliviliin asti, minka
jélkeen sité on sdilytetty hitaasti virtaa-
vassa makeassa vedessd Pyhdkosken
voimalaitoksella. Loppusijoitusastian
kuntoa on seurattu 1,3,5,9,13, 15,21 ja
27 vuoden sdilytyksen jalkeen. Terdksi-
sissd nostokorvakkeissa ja kiinnityksissi
on selvisti havaittavissa ruostumista,
mutta loppusijoitusastioiden betonipin-
noissa ei ole havaittu rakenteellista vau-
rioitumista eikd korroosiota ole havaittu
astian betoniraudoituksissa. Koetulokset
raportoitiin viimeksi vuonna 2010 yh-
dessd puolimittakaavaisten loppusijoi-
tusastioiden koetulosten kanssa.

LOPPUSIJOITUSTILAN KAYTON-
AIKAISET TUTKIMUKSET

Loppusijoitustilan kiytonaikaisia tutki-
muksia jatkettiin vuonna 2012 seuranta-
ohjelman mukaisesti. Ohjelman tavoit-
teena on selvittdd ja seurata loppusijoi-
tustilojen ja sen lahiympéariston pohja-
veden ja kallioperdn ominaisuuksissa ja
kayttaytymisessi tapahtuvia muutoksia
pitkdlla aikavélilld. Seurantaohjelma
on sisdltdnyt maanpinnalla olevien tut-
kimusreikien pohjavesipintojen seuran-
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taa kerran kuukaudessa. Makean ja ns.
suolaisen pohjaveden sijainti mitattiin
rei’issé neljésti kuluneen vuoden aikana.
Loppusijoitustiloissa on mitattu
pohjaveden johtokykyéd, painetta ja
vuotoveden méaaraa kerran kuukaudessa,
paineen ja vuotovesimairian osalta myds
jatkuvasti. Mittaukset ovat keskittyneet
vuotovesialtaisiin ja varta vasten ra-
kennettuun viiteen pohjavesiasemaan.
Pohjavesikemian tutkimusohjelma k-
sitti vesindytteenottoa ja analysointia
LPVA3-pohjavesiasemasta.
Kallioperdn hitaiden liikuntojen
seurantaa on tehty padosin automatisoi-
dulla kalliomekaanisella mittausjérjes-
telmalld. Vuonna 2012 jatkettiin my0s
tilojen silmdmaardistd kuntoseurantaa.
Hastholmenin saaren pohjavedelle tyy-
pillinen piirre on sen pinnankorkeuden
selvd riippuvuus meriveden korkeudes-
ta. Erityisen selvésti timé on nékyvissa
syvissd (> 30 m) kairarei’issd, joissa
pohjavedenpinta on ldhelld merenpin-
nan tasoa. Matalissa rei’issd vedenpinta
on, topografiasta riippuen, muutaman
metrin korkeammalla. Rakennusaikana
pohjaveden pinta laski paikallisesti joi-
takin metreja tilojen lahialueella, mutta
tilojen valmistumisen jélkeen on ollut
havaittavissa vedenpinnan hidasta koho-
amista. Kokonaisuutena ei vedenpinnan
korkeuksissa ole tapahtunut merkittévia

muutoksia ja ne nayttavat stabiloituneen
likimain vuoden 1996 tasolle. Makean
ja suolaisen veden rajapinta on ollut
tilojen alueella edellisvuoden tapaan
tasojen -30 m ja -80 m vililld eli selvasti
tasolla -110 m olevien loppusijoitusti-
lojen ylépuolella. Vuoden 2011 aikana
ainoastaan yhdessd kairareidssd on ha-
vaittavissa rakentamisen aiheuttamaa
muutosta rajapinnassa. Vuonna 2012
kaikki rajapinnat pysyivét edellisvuo-
den tasolla.

Vuotovesien médrdd mitattiin enti-
seen tapaan yhteensd seitsemdssd pis-
teessd eri puolilla loppusijoitustiloja.
Louhintojen valmistuttua vuonna 1996
oli kokonaisvuoto suurimmillaan noin
300 1/min, mistd se on melko tasaisesti
laskenut ollen noin 60 /min loppuvuo-
desta 2012. Vuotomaédristi noin puolet
tulee ajotunnelista ja puolet muista
tiloista. Vuotovesimittausten yhteydes-
sd mitattu sdhkonjohtokyky vaihtelee
tilojen eri osissa edellisvuoden tapaan
noin vélilld 400-1 300 mS/m edusta-
en ns. vilivyohykkeen sekd suolaisen
vyohykkeen vesid. Johtokyky kasvaa
syvyyden (ja suolapitoisuuden) mukaan
ollen suurimmillaan asemassa LPVAS
(taso -110 m). Mereen pumpatun vuo-
toveden (kaikkien vuotovesien sekoitus)
johtokyky on ollut keskimdarin noin
930 mS/m.

LPVA3-pohjavesiaseman vesindyt-
teiden analyysituloksissa ei ole mer-
kittdvda muutosta aiempiin vuosiin.
Pohjavesiaseman pH on vaihdellut hie-
man mittaushistorian aikana, mutta on
pysynyt viimevuodet vélilld 7,3...7,7.
Pohjaveden sdhkonjohtavuus- ja TDS-
arvot vuonna 2012 olivat 1 100 mS/m
ja 6 200 mg/l. LPVA3:n pohjavesi on
Na- Ca-Cl-tyyppid ja TDS-luokituksen
mukaisesti murtovetta.

Kallion lampdtila tilojen ldheisyy-
dessd 110 metrin syvyydessd on noin
913 astetta. Kalliomekaanisten mittaus-
ten tulokset osoittavat tilojen pysyvyy-
den sdilyneen hyvina eikd esimerkiksi
KJT-tilan rakennustyd vaikuttanut hei-
kentévasti [dhiympariston kallion stabi-
liteettiin. Rakennust6iden aikana 2005—
2006 ja 2010-2011 havaittiin liikkeissa
aiempaa suurempia muutoksia johtuen
padosin hallin kohonneesta ldmpdtilasta,
mutta nyt litkkeet ovat palautuneet ennen



rakentamista olleelle tasolle. Vuosien
2011-2012 aikana useissa mittapisteis-
sd lampoiloissa on ollut kasvava trendi.
Tamaé ei ole kuitenkaan vaikuttanut
merkittavasti litkkeisiin.
HIJT3:njauuden yhdystunnelin lou-
hinnat alkoivat syksylla 2010. Yleisesti
ottaen kalliotilojen katoissa ja seinissd
tapahtuneet siirtymét ovat olleet eks-
tensometrimittausten perusteella edel-
lisvuosien tapaan hyvin pienid, alle 0,1
mm:n luokkaa. Vuoden 2012 konver-
genssimittauksissa saadut mittalukemat
ovat yleisesti olleet samalla tasolla kuin
mittausten alussa. Kuitenkin HJT3:n ja
yhdystunnelin louhinnat syksyllda 2010
nidkyvit selkedsti louhinnan ldhelld
olevissa mittausleikkauksissa. Vuosina
2011-2012 tilanne ndyttad vakiintuneen.
Yleensd néissi leikkauksissa mittavalit
pienenivit. Vuoden 2012 lopussa pie-
neneminen vertailutasoon néhden oli
1,15-2,00 mm. HIJT3:n ldhelld mitta-
vilit olivat kasvaneet alle 1 mm. Uuden
yhdystunnelin leikkauksissa havaittiin

leikkausvilien pienenemistd ldhinna
heti louhintojen jilkeen. Vuoden 2012
lopussa muutos vertailutasoon nédhden
oli alle 2 mm.

Tilojen silmdméirdisen katsel-
moinnin perusteella tilojen stabiliteetti
on kokonaisuudessaan hyvi. Salaojat
toimivat suunnitellulla tavalla, joskin
pohjavedessi olevan raudan saostumi-
nen edellyttia ajotunnelissa niiden ajoit-
taista puhdistusta. Suolainen vuotovesi
aiheuttaa paikoin metallirakenteiden
korroosiota ja edellyttid niin ikddn aika
ajoin huolto- ja korjaustoimenpiteit.

VOIMALAITOSJATTEEN
LOPPUSIJOITUKSEN
TURVALLISUUSSELVITYKSET
Loppusijoitustilojen turvallisuusperus-
telun pédivitys aloitettiin kevaalld 2004
ja se valmistui vuoden 2006 kevaalla.
Turvallisuusperustelussa on kisitelty
pitkdaikaisturvallisuuteen vaikuttavia
ilmiditd, tapahtumia ja prosesseja, ku-
ten esimerkiksi pohjavesivirtauksia,

radionuklidien vapautumista jétteests,
kulkeutumista kallioperédssd ja bios-
faarissd sekd useita erityiskysymyksia.
Turvallisuusanalyysin mukaan kaikki
loppusijoituksesta aiheutuvat séteilyan-
nokset jadvit annosrajojen alapuolelle
ja vesistoreittien (jarvi, meri) kautta
aiheutuvat annokset vastaavat vain
murto-osaa luonnon taustasiteilyannok-
sista. Samoin loppusijoitetuista jéitteista
perdisin oleva lisdys radioaktiivisten
aineiden kokonaisaktiivisuuspitoisuuk-
siin elinymparistossd jda vahiiseksi.
Turvallisuusperustelun mukaan ei
my0dskédn ole identifioitavissa sellaisia
edes kohtuullisen todennékdisid tapah-
tumaketjuja, jotka voisivat heikentdd
loppusijoituksen pitkéaikaisturvallisuut-
ta riittdmattomalle tasolle.

Kertomusvuoden aikana seurattiin
kansainvélistd kehitystd voimalaitos-
jatteen loppusijoituksen turvallisuus-
perustelun osalta konferenssikédyntien
ja ammattilehtien avulla.
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Ydinenergialain mukaan ydinvoimalaitoksen luvanhaltijan on huolehdittava
myos laitoksen kéytostipoistosta. Tamdn huolehtimisvelvoitteen téyttimisek-
si on jdtehuoltovelvollisen esitettdvd selvitys kdytostdipoiston menetelmistd
Jja aikataulusta sekd kdytostdpoistossa syntyvien jitteiden varastoinnista
Jja loppusijoituksesta. Voimayhtiét ovat esittineet ajan tasalle saatetut kdy-
tostdpoistosuunnitelmat viiden vuoden vilein vuoteen 2008 saakka, jolloin
lakisddteinen velvollisuus kdytostipoistosuunnitelman esittdmiseen muuttui
kuudeksi vuodeksi. Viimeisin pdivitetty suunnitelma valmistui Olkiluodon
ydinlaitoksen osalta vuoden 2008 lopussa. Loviisan voimalaitoksen kéytos-
tapoistoselvitys pdivitettiin vuonna 2012.

Olkiluodon voimalaitos

Kaytostépoistoselvitykset tahtadvét pur-
kusuunnitelman teknis-taloudelliseen
kehittdmiseen ja loppusijoituksen tur-
vallisuusarvion lahtétietojen tarkenta-
miseen. Olkiluodon ydinvoimalaitoksen
kaytostapoiston suunnitelma paivitettiin
viimeksi vuonna 2008. Péivitykseen
kuului kdytostdpoistojétteen loppusijoi-
tuksen pitkédaikaisturvallisuusanalyysin
paivitys. Suunnitelma koskee suurelta
osin vain kiytdssd olevia laitosyksi-
koita, mutta pitkdaikaisturvallisuuden
analyysissd on huomioitu neljan laito-
syksikon purkujétteet. Lisdksi vuonna
2008 valmistui alustava suunnitelma
voimalaitos- ja kdytostdpoistojdtteen
loppusijoitustilojen laajentamisesta,
missd huomioitiin kdytdssd olevien
yksikdiden lisdksi myos kahden uuden
laitosyksikon jétteet. Seuraava Olkiluo-
don ydinvoimalaitoksen kdytostidpoiston
suunnitelma tullaan esittiméén viimeis-
tadn vuonna 2014. Talldin raportoidaan
kootusti jdljempina esitettyjen uusien
selvitysten tulokset ja mahdolliset vai-
kutukset kdytostédpoiston kustannusar-
vioon.

Vuoden 2009 aikana tehtiin selvi-
tys OL3-laitosyksikon kdytostipoiston
kustannuksista. Tulokset tullaan esitté-
midn OL3-laitosyksikon kdyttdluvan
hakemisen yhteydessd toimitettavassa
kéytdstapoistosuunnitelmassa ja ne

tullaan huomioimaan ydinjatehuollon
varautumismaksun méédrdytymisessa.
Olkiluoto 3-laitosyksikon kdytostapois-
ton ensimmaéinen suunnitelma tullaan
esittdmadn erillisend asiakirjana.

Kéyvien laitosten osalta kadytosta-
poiston kustannusten tarkentamiseksi
tehtiin vuonna 2010 selvitys, jossa tar-
kasteltiin kdytostdpoiston kustannuksia
siind tapauksessa, ett laitosten kaytos-
tdpoisto tehtdisiin ennen OL1 ja OL2
-laitosyksikoiden suunnitellun 60 vuo-
den kéyttoidn tayttymistéd. Saatuja tulok-
sia on kéytetty ydinjatehuollon varautu-
mismaksujen arviointiin vuosille 2011
ja 2012. Vuoden 2010 aikana tehtiin
uusittu arvio ei-aktiivisten laitososien ja
rakennusten purkukustannuksista. Lop-
putulos ei vaikuta varautumismaksuihin,
mutta tietoa tarvitaan IFRS-jérjestelmén
mukaisessa kirjanpidossa.

Vuoden 2012 aikana valmistuivat
selvitykset kdyvien laitosten purku-
laajuuden uudelleen arvioimisesta
(VLJ-4/12). Lahtokohtana oli aiempi-
en suunnitelmien perusteena olleiden
aktiivisuuksien vapautusrajojen tiu-
kentuminen viranomaisohjeissa. Selvi-
tyksen mukaan hyvin matala-aktiivisen
purkujitteen méird voi kasvaa, mutta
kiytostépoistojdtteen suunniteltu lop-
pusijoituskapasiteetti riittdd. Myds
kustannusvaikutuksia on, mutta kaytos-
tdpoiston kustannusarviossa jo nykyisin
esitetty varaus purkamisen laajentami-

selle on riittdva kattamaan arvioidut
kustannukset. Hyvin matala-aktiivisen
purkujatteen loppusijoitusvaihtoehto-
na arvioitiin erillisesséd selvityksessd
alustavasti maaperiloppusijoituksen
mahdollisuutta (VLJ-6/12) sen sijaan,
ettd téllainen jite loppusijoitettaisiin
VLJ-luolaan. Toteutettavuudeltaan ja
kustannusvaikutuksiltaan maaperé-
loppusijoitus todettiin mahdolliseksi.
Lisdksi vuoden 2012 aikana valmistui
selvitys TVO:n KPA-varaston kaytos-
tapoistosta (KPA-5/12). Selvityksessd
paivitettiin KPA-varaston purkujitteen
maédrén ja aktiivisuuden arviot.

Loviisan voimalaitos

Osa Loviisan voimalaitoksella kéyton
aikana kertyvéstd matala- ja keskiak-
tiivisesta ydinjétteestd loppusijoitetaan
vasta kdytostdpoiston yhteydessd. Tal-
laisia ovat esimerkiksi kéytetyt suoja-
elementit, absorbaattorit, neutronivu-
oanturit, sddtésauvojen valitangot ja
fissiokammiot. Vuoden 2012 loppuun
mennessd Loviisan voimalaitoksella
oli kdytettyjd suojaelementteja 218 kpl,
absorbaattoreita 220 kpl, neutronivuo-
antureita 282 kpl, vélitankoja 142 kpl ja
fissiokammioita 28 kpl. Néisté suojaele-
mentit olivat laitoksen altaissa kdytetyn
polttoaineen varastossa. Absorbaattorit
ja fissiokammiot on varastoitu tarkoi-
tusta varten tehtyihin kanaviin kdytetyn
polttoaineen varastossa 1. Neutronivu-
oanturit ja valitangot ovat varastoituina
reaktorihalleissa sijaitsevissa vastaavis-
sa kanavissa.

Vuoden 2012 lopussa valmistui
Loviisan voimalaitoksen kaytostd-
poistosuunnitelman viimeisin paivitys
(TJATE-G12-145). Paivitystd varten
selvitettiin vuosien 2009-2012 aikana
ALARA-periaatteen toteutumista kay-
tostdpoiston tdissd, kdytdstdpoiston
lisensiointia, primééripiirin dekontami-
noinnin vaikutusta kaytostépoiston tois-
td kertyviin annoksiin, kdytostdpoiston



riskienhallintaa seka teréksen korroosio-
kéayttdytymistd ja betonin rapautumista
loppusijoitusolosuhteissa. Vuoden 2012
aikana tutustutiin myds Greiswaldin
VVER-reaktoreiden purkuhankkeeseen
Saksassa.

Loviisan voimalaitosten kdytosté-
poistosuunnitelman ldhtokohtana on

purkaa 50 vuoden kéyttoidn jilkeen
vilittdmasti ne radioaktiiviset osat, joita
ei tarvita muun Héstholmenille jadvan
ydinteknisen toiminnan (kdytetyn polt-
toaineen varastointi, mérkien jétteiden
kiinteytys sekd matala- ja keskiaktiivis-
ten jitteiden loppusijoitus) jatkamisek-
si. Pdatos kédytostdpoistosta tai kdyton

jatkamisesta tehdéén vasta suunnitellun
kayttoidn loppuvaiheessa. Samoin lo-
pullinen piétos siitd, puretaanko laitos
valittomasti tai viivastetysti, tehdddn
vasta laitoksen kdyton paattyessa ennen
kaytostipoiston alkamista. Seuraava
kéytostdpoistosuunnitelman péivitys

tehddin vuoden 2018 loppuun mennessé.
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Varautuminen ydinjatehuollon

kustannuksiin

Ydinjitehuoltoon tarvittavat varat ke-
ratddn erilliseen valtion ydinjatehuol-
torahastoon. Rahastotavoite maératdan
kunakin vuonna erikseen vahvistettavan
ydinjitehuollon vastuumaiérén perus-
teella. Ydinjatehuollon vastuumaara
sisdltdd kaikkien kyseisen vuoden lop-
puun mennessé kertyneiden ydinjattei-
den huoltoon tarvittavien toimenpitei-
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den tulevat kustannukset.

TVO:n ydinjidtehuollon vuoden
2012 rahastotavoite oli 1 179,1 miljoo-
naa euroa ja Fortumin rahastotavoite
vastaavasti 940,6 miljoonaa euroa.

TEM vahvisti TVO:n ydinjite-
huollon vuoden 2012 vastuumééaréiksi
1 242,3 miljoonaa euroa. TVO:n vuo-
den 2013 rahastotavoite on yhtd suuri

kuin edellisen vuoden vastuumé&érd
eli 1 242,3 miljoonaa euroa. Fortumin
ydinjitehuollon vastuuméaardksi vuoden
2012 lopussa TEM vahvisti 996,2 mil-
joonaa euroa. Myds Fortumin vuoden
2013 rahastotavoite on yhté suuri kuin
edellisen vuoden vastuumadri eli 996,2
miljoonaa euroa.
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