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Kuva 20. Loviisan voimalaitosjätteen loppusijoitustilan uusi huoltojätetila, HJT3, 
jätteiden pitkäaikaiseen välivarastointiin valmistui vuonna 2011. (kuva: Ari Haimi)

Täysimittakaavaiseen loppusijoi-
tusastiaan kiinteytettiin vuonna 1980 
inaktiivista Loviisan voimalaitoksella 
käytettyä vanhaa ioninvaihtohartsia. 
Loppusijoitusastiaa säilytettiin varastos-
sa vuoden 1983 puoliväliin asti, minkä 
jälkeen sitä on säilytetty hitaasti virtaa-
vassa makeassa vedessä Pyhäkosken 
voimalaitoksella. Loppusijoitusastian 
kuntoa on seurattu 1, 3, 5, 9, 13, 15, 21 ja 
27 vuoden säilytyksen jälkeen. Teräksi-
sissä nostokorvakkeissa ja kiinnityksissä 
on selvästi havaittavissa ruostumista, 
mutta loppusijoitusastioiden betonipin-
noissa ei ole havaittu rakenteellista vau-
rioitumista eikä korroosiota ole havaittu 
astian betoniraudoituksissa. Koetulokset 
raportoitiin viimeksi vuonna 2010 yh-
dessä puolimittakaavaisten loppusijoi-
tusastioiden koetulosten kanssa. 

LOPPUSIJOITUSTILAN KÄYTÖN-
AIKAISET TUTKIMUKSET 
Loppusijoitustilan käytönaikaisia tutki-
muksia jatkettiin vuonna 2012 seuranta-
ohjelman mukaisesti. Ohjelman tavoit-
teena on selvittää ja seurata loppusijoi-
tustilojen ja sen lähiympäristön pohja-
veden ja kallioperän ominaisuuksissa ja 
käyttäytymisessä tapahtuvia muutoksia 
pitkällä aikavälillä. Seurantaohjelma 
on sisältänyt maanpinnalla olevien tut-
kimusreikien pohjavesipintojen seuran-

taa kerran kuukaudessa. Makean ja ns. 
suolaisen pohjaveden sijainti mitattiin 
rei´issä neljästi kuluneen vuoden aikana. 

Loppusijoitustiloissa on mitattu 
pohjaveden johtokykyä, painetta ja 
vuotoveden määrää kerran kuukaudessa, 
paineen ja vuotovesimäärän osalta myös 
jatkuvasti. Mittaukset ovat keskittyneet 
vuotovesialtaisiin ja varta vasten ra-
kennettuun viiteen pohjavesiasemaan. 
Pohjavesikemian tutkimusohjelma kä-
sitti vesinäytteenottoa ja analysointia 
LPVA3-pohjavesiasemasta. 

Kallioperän hitaiden liikuntojen 
seurantaa on tehty pääosin automatisoi-
dulla kalliomekaanisella mittausjärjes-
telmällä. Vuonna 2012 jatkettiin myös 
tilojen silmämääräistä kuntoseurantaa. 
Hästholmenin saaren pohjavedelle tyy-
pillinen piirre on sen pinnankorkeuden 
selvä riippuvuus meriveden korkeudes-
ta. Erityisen selvästi tämä on näkyvissä 
syvissä (> 30 m) kairarei’issä, joissa 
pohjavedenpinta on lähellä merenpin-
nan tasoa. Matalissa rei’issä vedenpinta 
on, topografi asta riippuen, muutaman 
metrin korkeammalla. Rakennusaikana 
pohjaveden pinta laski paikallisesti joi-
takin metrejä tilojen lähialueella, mutta 
tilojen valmistumisen jälkeen on ollut 
havaittavissa vedenpinnan hidasta koho-
amista. Kokonaisuutena ei vedenpinnan 
korkeuksissa ole tapahtunut merkittäviä 

muutoksia ja ne näyttävät stabiloituneen 
likimain vuoden 1996 tasolle. Makean 
ja suolaisen veden rajapinta on ollut 
tilojen alueella edellisvuoden tapaan 
tasojen -30 m ja -80 m välillä eli selvästi 
tasolla -110 m olevien loppusijoitusti-
lojen yläpuolella. Vuoden 2011 aikana 
ainoastaan yhdessä kairareiässä on ha-
vaittavissa rakentamisen aiheuttamaa 
muutosta rajapinnassa. Vuonna 2012 
kaikki rajapinnat pysyivät edellisvuo-
den tasolla.

Vuotovesien määrää mitattiin enti-
seen tapaan yhteensä seitsemässä pis-
teessä eri puolilla loppusijoitustiloja. 
Louhintojen valmistuttua vuonna 1996 
oli kokonaisvuoto suurimmillaan noin 
300 l/min, mistä se on melko tasaisesti 
laskenut ollen noin 60 l/min loppuvuo-
desta 2012. Vuotomäärästä noin puolet 
tulee ajotunnelista ja puolet muista 
tiloista. Vuotovesimittausten yhteydes-
sä mitattu sähkönjohtokyky vaihtelee 
tilojen eri osissa edellisvuoden tapaan 
noin välillä 400–1 300 mS/m edusta-
en ns. välivyöhykkeen sekä suolaisen 
vyöhykkeen vesiä. Johtokyky kasvaa 
syvyyden (ja suolapitoisuuden) mukaan 
ollen suurimmillaan asemassa LPVA5 
(taso -110 m). Mereen pumpatun vuo-
toveden (kaikkien vuotovesien sekoitus) 
johtokyky on ollut keskimäärin noin 
930 mS/m. 

LPVA3-pohjavesiaseman vesinäyt-
teiden analyysituloksissa ei ole mer-
kittävää muutosta aiempiin vuosiin. 
Pohjavesiaseman pH on vaihdellut hie-
man mittaushistorian aikana, mutta on 
pysynyt viimevuodet välillä 7,3…7,7. 
Pohjaveden sähkönjohtavuus- ja TDS-
arvot vuonna 2012 olivat 1 100 mS/m 
ja 6 200 mg/l. LPVA3:n pohjavesi on 
Na- Ca-Cl-tyyppiä ja TDS-luokituksen 
mukaisesti murtovettä. 

Kallion lämpötila tilojen läheisyy-
dessä 110 metrin syvyydessä on noin 
9–13 astetta. Kalliomekaanisten mittaus-
ten tulokset osoittavat tilojen pysyvyy-
den säilyneen hyvänä eikä esimerkiksi 
KJT-tilan rakennustyö vaikuttanut hei-
kentävästi lähiympäristön kallion stabi-
liteettiin. Rakennustöiden aikana 2005–
2006 ja 2010–2011 havaittiin liikkeissä 
aiempaa suurempia muutoksia johtuen 
pääosin hallin kohonneesta lämpötilasta, 
mutta nyt liikkeet ovat palautuneet ennen 
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rakentamista olleelle tasolle. Vuosien 
2011–2012 aikana useissa mittapisteis-
sä lämpöiloissa on ollut kasvava trendi. 
Tämä ei ole kuitenkaan vaikuttanut 
merkittävästi liikkeisiin.

HJT3:n ja uuden yhdystunnelin lou-
hinnat alkoivat syksyllä 2010. Yleisesti 
ottaen kalliotilojen katoissa ja seinissä 
tapahtuneet siirtymät ovat olleet eks-
tensometrimittausten perusteella edel-
lisvuosien tapaan hyvin pieniä, 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 syksyllä 2010 
näkyvät selkeästi louhinnan lähellä 
olevissa mittausleikkauksissa. Vuosina 
2011–2012 tilanne näyttää vakiintuneen. 
Yleensä näissä leikkauksissa mittavälit 
pienenivät. Vuoden 2012 lopussa pie-
neneminen vertailutasoon nähden oli 
1,15–2,00 mm. HJT3:n lähellä mitta-
välit olivat kasvaneet alle 1 mm. Uuden 
yhdystunnelin leikkauksissa havaittiin 

leikkausvälien pienenemistä lähinnä 
heti louhintojen jälkeen. Vuoden 2012 
lopussa muutos vertailutasoon nähden 
oli alle 2 mm.

Tilojen silmämääräisen katsel-
moinnin perusteella tilojen stabiliteetti 
on kokonaisuudessaan hyvä. Salaojat 
toimivat suunnitellulla tavalla, joskin 
pohjavedessä olevan raudan saostumi-
nen edellyttää ajotunnelissa niiden ajoit-
taista puhdistusta. Suolainen vuotovesi 
aiheuttaa paikoin metallirakenteiden 
korroosiota ja edellyttää niin ikään aika 
ajoin huolto- ja korjaustoimenpiteitä. 

VOIMALAITOSJÄTTEEN 
LOPPUSIJOITUKSEN 
TURVALLISUUSSELVITYKSET 
Loppusijoitustilojen turvallisuusperus-
telun päivitys aloitettiin keväällä 2004 
ja se valmistui vuoden 2006 keväällä. 
Turvallisuusperustelussa on käsitelty 
pitkäaikaisturvallisuuteen vaikuttavia 
ilmiöitä, tapahtumia ja prosesseja, ku-
ten esimerkiksi pohjavesivirtauksia, 

radionuklidien vapautumista jätteestä, 
kulkeutumista kallioperässä ja bios-
fäärissä sekä useita erityiskysymyksiä. 
Turvallisuusanalyysin mukaan kaikki 
loppusijoituksesta aiheutuvat säteilyan-
nokset jäävät annosrajojen alapuolelle 
ja vesistöreittien (järvi, meri) kautta 
aiheutuvat annokset vastaavat vain 
murto-osaa luonnon taustasäteilyannok-
sista. Samoin loppusijoitetuista jätteistä 
peräisin oleva lisäys radioaktiivisten 
aineiden kokonaisaktiivisuuspitoisuuk-
siin elinympäristössä jää vähäiseksi. 
Turvallisuusperustelun mukaan ei 
myöskään ole identifi oitavissa sellaisia 
edes kohtuullisen todennäköisiä tapah-
tumaketjuja, jotka voisivat heikentää 
loppusijoituksen pitkäaikaisturvallisuut-
ta riittämättömälle tasolle. 

Kertomusvuoden aikana seurattiin 
kansainvälistä kehitystä voimalaitos-
jätteen loppusijoituksen turvallisuus-
perustelun osalta konferenssikäyntien 
ja ammattilehtien avulla.
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Olkiluodon voimalaitos

Käytöstäpoistoselvitykset tähtäävät pur-
kusuunnitelman teknis-taloudelliseen 
kehittämiseen ja loppusijoituksen tur-
vallisuusarvion lähtötietojen tarkenta-
miseen. Olkiluodon ydinvoimalaitoksen 
käytöstäpoiston suunnitelma päivitettiin 
viimeksi vuonna 2008. Päivitykseen 
kuului käytöstäpoistojätteen loppusijoi-
tuksen pitkäaikaisturvallisuusanalyysin 
päivitys. Suunnitelma koskee suurelta 
osin vain käytössä olevia laitosyksi-
köitä, mutta pitkäaikaisturvallisuuden 
analyysissä on huomioitu neljän laito-
syksikön purkujätteet. Lisäksi vuonna 
2008 valmistui alustava suunnitelma 
voimalaitos- ja käytöstäpoistojätteen 
loppusijoitustilojen laajentamisesta, 
missä huomioitiin käytössä olevien 
yksiköiden lisäksi myös kahden uuden 
laitosyksikön jätteet. Seuraava Olkiluo-
don ydinvoimalaitoksen käytöstäpoiston 
suunnitelma tullaan esittämään viimeis-
tään vuonna 2014. Tällöin raportoidaan 
kootusti jäljempänä esitettyjen uusien 
selvitysten tulokset ja mahdolliset vai-
kutukset käytöstäpoiston kustannusar-
vioon.

Vuoden 2009 aikana tehtiin selvi-
tys OL3-laitosyksikön käytöstäpoiston 
kustannuksista. Tulokset tullaan esittä-
mään OL3-laitosyksikön käyttöluvan 
hakemisen yhteydessä toimitettavassa 
käytöstäpoistosuunnitelmassa ja ne 

Käytöstäpoistoselvitykset

Ydinenergialain mukaan ydinvoimalaitoksen luvanhaltijan on huolehdittava 
myös laitoksen käytöstäpoistosta. Tämän huolehtimisvelvoitteen täyttämisek-
si on jätehuoltovelvollisen esitettävä selvitys käytöstäpoiston menetelmistä 
ja aikataulusta sekä käytöstäpoistossa syntyvien jätteiden varastoinnista 
ja loppusijoituksesta. Voimayhtiöt ovat esittäneet ajan tasalle saatetut käy-
töstäpoistosuunnitelmat viiden vuoden välein vuoteen 2008 saakka, jolloin 
lakisääteinen velvollisuus käytöstäpoistosuunnitelman esittämiseen muuttui 
kuudeksi vuodeksi. Viimeisin päivitetty suunnitelma valmistui Olkiluodon 
ydinlaitoksen osalta vuoden 2008 lopussa. Loviisan voimalaitoksen käytös-
täpoistoselvitys päivitettiin vuonna 2012.

tullaan huomioimaan ydinjätehuollon 
varautumismaksun määräytymisessä. 
Olkiluoto 3-laitosyksikön käytöstäpois-
ton ensimmäinen suunnitelma tullaan 
esittämään erillisenä asiakirjana.

Käyvien laitosten osalta käytöstä-
poiston kustannusten tarkentamiseksi 
tehtiin vuonna 2010 selvitys, jossa tar-
kasteltiin käytöstäpoiston kustannuksia 
siinä tapauksessa, että laitosten käytös-
täpoisto tehtäisiin ennen OL1 ja OL2 
-laitosyksiköiden suunnitellun 60 vuo-
den käyttöiän täyttymistä. Saatuja tulok-
sia on käytetty ydinjätehuollon 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-järjestelmän 
mukaisessa kirjanpidossa.

Vuoden 2012 aikana valmistuivat 
selvitykset käyvien laitosten purku-
laajuuden uudelleen arvioimisesta 
(VLJ-4/12). Lähtökohtana oli aiempi-
en suunnitelmien perusteena olleiden 
aktiivisuuksien vapautusrajojen tiu-
kentuminen viranomaisohjeissa. Selvi-
tyksen mukaan hyvin matala-aktiivisen 
purkujätteen määrä voi kasvaa, mutta 
käytöstäpoistojätteen suunniteltu lop-
pusijoituskapasiteetti riittää. Myös 
kustannusvaikutuksia on, mutta käytös-
täpoiston kustannusarviossa jo nykyisin 
esitetty varaus purkamisen laajentami-

selle on riittävä kattamaan arvioidut 
kustannukset. Hyvin matala-aktiivisen 
purkujätteen loppusijoitusvaihtoehto-
na arvioitiin erillisessä selvityksessä 
alustavasti maaperäloppusijoituksen 
mahdollisuutta (VLJ-6/12) sen sijaan, 
että tällainen jäte loppusijoitettaisiin 
VLJ-luolaan. Toteutettavuudeltaan ja 
kustannusvaikutuksiltaan maaperä-
loppusijoitus todettiin mahdolliseksi. 
Lisäksi vuoden 2012 aikana valmistui 
selvitys TVO:n KPA-varaston käytös-
täpoistosta (KPA-5/12). Selvityksessä 
päivitettiin KPA-varaston purkujätteen 
määrän ja aktiivisuuden arviot.

Loviisan voimalaitos

Osa Loviisan voimalaitoksella käytön 
aikana kertyvästä matala- ja keskiak-
tiivisesta ydinjätteestä loppusijoitetaan 
vasta käytöstäpoiston yhteydessä. Täl-
laisia ovat esimerkiksi käytetyt suoja-
elementit, absorbaattorit, neutronivu-
oanturit, säätösauvojen välitangot ja 
fi ssiokammiot. Vuoden 2012 loppuun 
mennessä Loviisan voimalaitoksella 
oli käytettyjä suojaelementtejä 218 kpl, 
absorbaattoreita 220 kpl, neutronivuo-
antureita 282 kpl, välitankoja 142 kpl ja 
fi ssiokammioita 28 kpl. Näistä suojaele-
mentit olivat laitoksen altaissa käytetyn 
polttoaineen varastossa. Absorbaattorit 
ja fi ssiokammiot on varastoitu tarkoi-
tusta varten tehtyihin kanaviin käytetyn 
polttoaineen varastossa 1. Neutronivu-
oanturit ja välitangot ovat varastoituina 
reaktorihalleissa sijaitsevissa vastaavis-
sa kanavissa.

Vuoden 2012 lopussa valmistui 
Loviisan voimalaitoksen käytöstä-
poistosuunnitelman viimeisin päivitys 
(TJATE-G12-145). Päivitystä varten 
selvitettiin vuosien 2009–2012 aikana 
ALARA-periaatteen toteutumista käy-
töstäpoiston töissä, käytöstäpoiston 
lisensiointia, primääripiirin dekontami-
noinnin vaikutusta käytöstäpoiston töis-
tä kertyviin annoksiin, käytöstäpoiston 
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riskienhallintaa sekä teräksen korroosio-
käyttäytymistä ja betonin rapautumista 
loppusijoitusolosuhteissa. Vuoden 2012 
aikana tutustutiin myös Greiswaldin 
VVER-reaktoreiden purkuhankkeeseen 
Saksassa.

Loviisan voimalaitosten käytöstä-
poistosuunnitelman lähtökohtana on 

purkaa 50 vuoden käyttöiän jälkeen 
välittömästi ne radioaktiiviset osat, joita 
ei tarvita muun Hästholmenille jäävän 
ydinteknisen toiminnan (käytetyn polt-
toaineen varastointi, märkien jätteiden 
kiinteytys sekä matala- ja keskiaktiivis-
ten jätteiden loppusijoitus) jatkamisek-
si. Päätös käytöstäpoistosta tai käytön 

jatkamisesta tehdään vasta suunnitellun 
käyttöiän loppuvaiheessa. Samoin lo-
pullinen päätös siitä, puretaanko laitos 
välittömästi tai viivästetysti, tehdään 
vasta laitoksen käytön päättyessä ennen 
käytöstäpoiston alkamista. Seuraava 
käytöstäpoistosuunnitelman päivitys 

tehdään vuoden 2018 loppuun mennessä.



50

Ydinjätehuoltoon tarvittavat varat ke-
rätään erilliseen valtion ydinjätehuol-
torahastoon. Rahastotavoite määrätään 
kunakin vuonna erikseen vahvistettavan 
ydinjätehuollon vastuumäärän perus-
teella. Ydinjätehuollon vastuumäärä 
sisältää kaikkien kyseisen vuoden lop-
puun mennessä kertyneiden ydinjättei-
den huoltoon tarvittavien toimenpitei-

Varautuminen ydinjätehuollon 
kustannuksiin

den tulevat kustannukset.
TVO:n ydinjätehuollon vuoden 

2012 rahastotavoite oli 1 179,1 miljoo-
naa euroa ja Fortumin rahastotavoite 
vastaavasti 940,6 miljoonaa euroa.

TEM vahvisti TVO:n ydinjäte-
huollon vuoden 2012 vastuumääräksi 
1 242,3 miljoonaa euroa. TVO:n vuo-
den 2013 rahastotavoite on yhtä suuri 

kuin edellisen vuoden vastuumäärä 
eli 1 242,3 miljoonaa euroa. Fortumin 
ydinjätehuollon vastuumääräksi vuoden 
2012 lopussa TEM vahvisti 996,2 mil-
joonaa euroa. Myös Fortumin vuoden 
2013 rahastotavoite on yhtä suuri kuin 
edellisen vuoden vastuumäärä eli 996,2 
miljoonaa euroa.
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