Olkiluodon ja Loviisan
voimalaitosten ydinjatehuolto

Yhteenveto vuoden 2000
toiminnasta




Etukannessa virtauseromittauksia Posivan
virtausmittarilla Olkiluodossa.



Tama raportti on ydinenergia-
lain ja -asetuksen tarkoittama selvi-
tys Olkiluodon ja Loviisan ydinvoi-
maloiden ydinjatehuollosta. Se si-
sdltda selvityksen voimayhtioiden
ydinjéehuollontilanteestajatoimen-
piteistd vuonna 2000, katsauksen
ydinj&teal an viestinnastajasel vityk-
sen varautumisesta ydinjdtehuollon
tuleviin kustannuksiin.

Kéytetyn polttoaineen loppusi-
joitustutkimuksissa on edetty kaup-
pa- ja teollisuusministerion vahvis-
taman aikataulun mukaisesti. Vuon-
na 2000 paattyneen tutkimusjakson
péétavoitteenaoli loppusijoitukseen
soveltuvan paikan vainta ja valin-
nan vahvistaminen valtioneuvoston
periaatepadtoksella. Sijoituspaikka
vaihtoehtoinatutkittiin Eurgjoen Ol-
kiluotoa, Kuhmon Romuvaaraa ja
Aanekosken Kivettya seka Loviisan
Hastholmenia.

Loppusijoituslaitosta koskeva
periaatepadtoshakemusjétettiin val-
tioneuvostolle26.5.1999. Hakemuk-
sessa ehdotettiin loppusijoituspai-
kaks Eurgjoen Olkiluotoa. Valin-
nan perusteena oli alueen geologi-
nen soveltuvuus, paikallisten asuk-

THVISTELMA

kaidenhyvaksyntasekatekninentar-
koituksenmukaisuus. talla hetkella
suurin osa Suomen kaytetysté ydin-
polttoai neestaon Olkiluodossa. Val-
tioneuvosto teki myontei sen padtok-
sen21.12.2000. Padtdsonvielaedus-
kunnan vahvistettava.
Paikanarviointiprojekti, PARVI,
on saattanut paétdkseen tutkimustie-
tojen kerddmisen ja analysoinnin
neljan tutkimuspaikan osalta. Kent-
tatutkimuksia jatkettiin Olkiluodon
tutkimuspai kallavarmentavien paik-
katutkimusten esitydna. Paikanvalin-
nasta laadittiin yhteenvetoraportti,
jossakaydaén [8pi yli 20 vuottakes-
tényt prosessi.
Loppusijoitudaitoksen gan ta-
sdllesaatetut esisuunnitelmat valmis-
tuivat kertomusvuonna. Suunnitel-
missaon otettu huomi oon uudet kap-
seliratkaisut sekakentta- jal aborato-
riokokeillasaatu uusin materiaalitie-
témys. Toinen tdysimittainen loppu-
sijoituskapselin kuparivaipan lierio-
osa valmistettiin Mannesmannin
"pisto ja veto” -putkenvalmistus-
menetelmélla Saksassa.
Turvallisuustutkimusten merkit-
tavintutkimuskohdeali kalliopohja-

veden suolaisuus, sen tulevakehitys
javaikutukset loppusijoitustilan tek-
nisiin paastoesteisiin, erityisesti tun-
nelitaytteeseen.

Posiva laati tutkimus-, kehitys-
jasuunnittel uohjel manvuosille2001
— 2010. Tutkimustavoitteiden maa-
rittelyn arvioimiseksi jatarkentami-
seks jarjestettiin syksylla seminaa-
ri, johon osallistui kattava joukko
alankotimaisiajakansainvélisidasi-
antuntijoita.

Voimalaitogjétteiden osalta jat-
kettiin jo vakiintuneita tutkimuksia
jak&ytdnnon toimenpiteita

Voimalaitogjétteita oli Olkiluo-
don voimalaitoksella kertynyt vuo-
den 2000 loppuun mennessa 3942
m? ja Loviisassa 2433 m?3. Olkiluo-
don jétteista 3547 m? on loppusijoi-
tettu VL J-luolaan. Loviisan jétteista
728 m® on sijoitettu Hastholmenin
VL uolaan.

Olkiluodon ja Loviisan voima-
loiden ydinjétehuollon tutkimusoh-
jelman kokonai skustannukset olivat
7,0miljoonaaeuroa. Tutkimusohjel-
ma toteutui padosin suunnitelmien
mukaisesti.
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Suomessaonkaks ydinenergiaa
sdhkdntuotantoon kayttavaayhtiota,
Teollisuuden Voima Oy (TVO) ja
Fortum Power and Heat Oy (jdjem-
pana Fortum). TVO:n ja Fortumin
on ydinenergialain mukaisesti huo-
lehdittavakaikistatuottamiensaydin-
jétteidenhuoltoon kuuluvistatoimen-
piteistajaniidenasianmukai sestaval-
mistelemisesta seké vastattava nii-
den kustannuksista.

Ydinenergialain mukaan kaup-
pa- ja teollisuusministerio (KTM)
paattéaniistaperiaatteista, joitaydin-
jétehuollossaon noudatettava. Nama
periaatteet KTM on esittanyt paé

JOHDANTO

toksissédn 19.3.1991 ja 26.9.1995,
jandma péatokset ovat | dhtokohtana
sekd ydinjatehuollon kdytannon to-
teutuksessa etta tuleviatoimenpitei-
ta koskevassa tutkimus- ja kehitys-
ty0ssa

Kumpikin yhti6 vastaa erikseen
kaikista véhéa ja keskiaktiivisten
voimalaitogjétteiden kasittelyyn ja
loppusijoitukseen seka voimal oiden
kaytostapoistoon liittyvista toimen-
piteistd. Kaytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoitukseen tahtdavasta tutki-
mus- ja kehitystydsta samoin kuin
my6hemminitseloppusijoitud aitok-
sen rakentamisesta ja kaytdsta huo-

lehtii yhtiGiden yhdessd omistama
Posiva Oy.

Posivahuol ehtii my&svuosittain
tehtévien Olkiluodon ja Loviisan
ydinvoimaloiden ydinjétehuollon
toimintasuunnitel mienja-kertomus-
ten laatimisesta. K&silla on vuoden
2000 toimintakertomus, joka sisal-
téd ydinenergialain ja -asetuksen
mukaisen selvityksen voimayhtioi-
den ydinjatehuollon tilanteesta ja
toimenpiteistd vuonna 2000, kat-
sauksen ydinjdtealan viestinnasta ja
selvityksen varautumisesta ydin-
jétehuollon tuleviin kustannuksiin.

Teollisuuden Voima Oy:lla on Eurajoen Olkiluodossa kaksi kiehutusvesireaktoria, joiden kummankin nimellisteho
on 840 MWe (netto). Olkiluoto 1 (OL1) kytkettiin valtakunnan verkkoon ensimméisen kerran syyskuussa 1978 ja
Olkiluoto 2 (OL2) helmikuussa 1980. Vuonna 2000 OL 1: n kayttokerroinoli 95,7 % ja OL2:n 95,5 %. Laitosyksi koi-
den OL1ja OL2 seké vahaaktiivisen jatteen valivaraston (MAJ-varasto), keskiaktiivisen jatteen valivaraston (KAJ-
varasto) ja kaytetyn polttoaineen vélivaraston (KPA-varasto) kayttoluvat ovat voimassa vuoden 2018 loppuun.
Olkiluodon voimalaitogjétteiden loppusijoitustilan (VLJ-luola) kayttolupa on voimassa vuoden 2051 loppuun asti.

Fortum Power and Heat Oy:n Loviisan voimalaitoksella on kaksi painevesireaktoria, kumpikin nimellisteholtaan
488 MWe (netto). Loviisa 1:n (Lol) kaupallinen kaytt6 alkoi toukokuussa 1977 ja Loviisa 2:n (Lo2) tammikuussa
1981. Vuonna 2000 Lol:n kayttokerroin oli 84,8% ja Lo2:n 91,0 %. LaitosyksikGiden Lol ja Lo2 sek& niiden
ydinpolttoaine- ja ydinjatehuoltoon liittyvien laitosten kayttdluvat ovat voimassa vuoden 2007 loppuun asti.
Voimalaitosjatteiden loppusijoitustilan (VLJ-luola) osalta kayttélupa on voimassa vuoden 2055 loppuun asti.



KAYTETYN POLTTOAINEEN HUOLTO

TOIMINTAPERIAATE
JA AIKATAULU

Ydinenergialain jaKTM:n pa&
tosten mukai sesti kaikki Olkiluodon
laitoksen kaytetty polttoaine seka
Loviisan laitoksella nykyisin oleva
ja téman jakeen kertyva kaytetty
polttoaine valmistaudutaan loppu-
sijoittamaan Suomen kallioper&an.
V almi stel ui ssanoudatetaan ai katau-
lua, jonkamukaan kaytetyn polttoai-
neen loppusijoitus on voitava aoit-
taavuonna2020. Tét& ennen kaytet-
tyapolttoainettavarastoidaan véliai-
kaisesti voimalaitosal ueilla.

Loppusijoituslaitos, joka koos-
tuu kapselointilaitoksesta ja loppu-
sijoitustiloista, rakennetaan 2010-
luvulla. Laitoksen paikaksi on suori-
tettujen sijoituspai kkatutkimustenja
muiden selvitysten perusteel laehdo-
tettu Eurgjoen Olkiluotoa. Vationeu-
vosto on hyvéksynyt tdman ehdo-
tuksen periaatepddtoksessaan, joka
on viela hyvaksyttava eduskunnas-
sa

NYKYTILANNE
VARASTOINNISSA

Olkiluodonkaytettyapolttoai net-
tavarastoidaan valiaikaisesti voima
laitosyksikdill&djavoimalaitosal uedl -
la olevassa kaytetyn polttoaineen
vélivarastossa (KPA-varastossa).
Kertomusvuonna Olkiluoto 1:ss&
vaihdettiin polttoainetta 21. kerran
ja Olkiluoto 2:ssa 19. kerran. Vuo-
den lopussa kaytettya polttoai netta
oli varastoituna yhteensa 5008 nip-
puavastaten 881 tonniatuorettauraa-
nia(arvioitu kéyton ja keisestauraa-
nimaarasta noin 853 tonnia). KPA-
varastossaoli 3895 nippua, Olkiluo-
to 1:n vesiataissa475 nippuajaOl-
kiluoto 2:/lavastaavasti 638 nippua.
KPA-varastoon mahtuu laitosyksi-
kéiden noin 30 vuoden toiminnasta
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kertyva polttoainemaéra ja varastoa
voidaantarvittaessalagjentaa. KPA-
varaston kolmesta varastoaltaasta
kahteen on toistaiseksi asennettu
polttoai netelineet.

Loviisan polttoaineen paluukul-
jetukset Vendjdlle pdéttyivéat vuoden
1996 lopussa ydinenergialakiin teh-
dyn muutoksen johdosta. Laitoksen
varastokapasiteetin lisdéémiseks oli
vuonna 1995 tehty selvitykset késit-
téen 9 eri vaihtoehtoa. Taloudelli-
simmaksi ja kayttokokemuksiltaan
edullisimmaksi osoittautui nykyisen
vélivaraston 2 lagjentaminen.

STUK hyvéksyi lagjennuksen
alustavan turvasel osteen 30.6.1997.
Tyot laitospaikalla aoitettiin syk-
syll&1997 javarastovalmistui ennen
vuoden 2000 huoltosei sokkia.

Varasto on tehty pddosin vastaa-
vallatavallakuin vanha osa, kuiten-
kin siten, ettduuden osan ataat mah-
dollistavat my6stiheiden polttoaine-
telineiden k&yton. Silti alussaontar-
koitus ostaa nykyisen kaltaisiaavoi-
mia telineitd, joita kéyttéen varas-
tointikapasiteetti riittdd vuoteen
2008. V arastonlagjennuslisddkapa-
siteettia 2080 nipulla. Tiheiden teli-
neidenkayttoliséévarastointikapasi-
teettiahuomattavasti t&std madrasta.

Vuoden 2000l opussalaitoksella

oli yhteens& 2125 kaytettyapolttoai-
nenippua, mikavastaanoin 253 ton-
niatuoretta uraania (arvioitu kéyton
jalkeisesta uraanimaérasta noin 242
tonnia). Polttoai nenipuistaoli Lol:lla
131 kpl jaLo2:1la204 kpl. Kéytetyn
polttoaineen varastoissa 1 ja 2 oli
390 ja 1400 nippua vastaavasti.

SIJOITUSPAIKKA-
TUTKIMUKSET

Paikanarviointiprojekti, PARVI,
on saattanut padtokseen tutkimustie-
tojen kerddmisen ja analysoinnin
neljan tutkimuspaikan osata. Peri-
aatepddtdshakemuksen jéttamisen
jalkeen tehdyissa tutkimuksissa on
jatkettu paikkojen geologisten, ra-
kennettavuusominaisuuksien seka
pohjaveden virtauksen ja geokemi-
alisten olojen tarkempaa selvitté
mistalahinnd Hastholmenin jaOlki-
luodon osalta. Héstholmenin tutki-
mukset on saatettu loppuun vuoden
2000 aikana. Eurajoen Olkiluodossa
kenttéty 6t ovat jatkuneet téhdéten jo
uuteen varmentavien paikkatutki-
musten vai heeseen.

Valtioneuvoston vuoden lopulla
tekemén periaatepaétoksen mukai-

Kaytetyn polttoaineen maaran kehitys
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sesti kdytetyn ydinpolttoaineen lop-
pusijoitushankevoi edetdmaanalais-
ten tutkimustil ojen rakentamiseen ja
paikkakohtaisiin tarkempiin tutki-
muksiin. Paétos on vield eduskun-
nan vahvistettava.

Eurgjoen Olkiluodon kalliope-
ran soveltuvuuden yksityiskohtai-
semmaksi arvioimiseksi on vuonna
2000 laadittu tutkimus-, kehitys- ja
suunnittel utyén ohjelmaseuraavalle
kymmenvuotisen tutkimusjakson
gjalle. Tana gjanjaksona tullaan
maanal aisi sta til oi sta kasin varmen-
tamaan ja tarkentamaan téhan men-
nessa saatu kasitys Olkiluodon kal-
lioperdn ominaisuuksista ja edelly-
tyksistéaloppusijoituksentoteuttami-
seksi turvallisuusmadray sten mukai-
sesti.

Loviisan tutkimukset

Hastholmeninkenttatutkimuksia
jatkettiin reikétutkimuksilla.

Kalliomallin tarkistusty© saatet-
tiin paétokseen vuonna2000. Tulok-
set raportoitiin loppuvuodesta.

Geofysikaaliset
tutkimukset rei’ista

Hastholmenin kalliomallin péi-
vittémiseks tehtiinkairanreian KR9
geofysikaalisten mittausten tul oské
sittely jakallioperamallien tarkaste-
lu. Tasta kairanreiasta otetun kaira-
sydamen petrol ogianjamatalanlam-
potilanrakomineraalientutkimusval-
mistui my6s vuonna 2000.

Hydrogeologiset
tutkimukset

Vuoden alussa raportoitiin hyd-
rologisen pitkaaikaismonitoroinnin
yhteenveto koskien vuosia 1998-
1999. Reikien KR7 ja KR8 veden-
johtavuusmittauksia tehtiin veden-
johtavuuden mittauslaitteistolla.
Vuonna 1999 kairanrei’issda KR2 ja
KR3 suoritettujen koepumppausten
tulokset raportoitiin toukokuussa.

Virtauseromittauksia ja raosta
reikéén virtaavan veden sahkénjoh-
tavuusmittauksia tehtiin rei’issa
KR7-KR9. Tulokset raportoitiinlop-
puvuodesta.

Pohjavesikemian tutkimukset

Vesindytteenotto toteutettiin
mantereellasijaitsevassauusimmas-
sakairanrei8ssd K R9. Naytteitaotet-
tiin yhteensi 3 kpl.

Olkiluodon tutkimukset

Olkiluodon tutkimusal ueen kes-
keiselle alueelle kairattiin uusi kai-
ranreilkéd KR12. Kairaus |opetettiin
syvyyteen 795 m. Kairauksen avulla
tarkistettiin mm. rakenteiden R16 ja
R21sijaintiajalaatua. KR12:ssateh-
tiin kairauksen jalkeen ns. geofysi-
kaaliset standardireikamittaukset
sekavirtausero- jasdhkonjohtavuus-
mittaukset rakenne- ja geokemialli-
sen mallin tarkistamiseksi. Mahdol-
lisia hydraulisia vuorovaikutuksia
KR2:n kanssa seurattiin kairauksen
edetessa. Voimakkaita vuorovaiku-
tuksia e esiintynyt. Hydraulisten ja
sdhkonjohtavuusmittaustentuloksiin
perustuen valittiin myds syvyydet
vesindytteenottoja varten.

KairanrelkiaKR6jaKR7 syven-
nettiin niiden jatkeilla odotettavissa
olleiden rakenteiden ominaisuuksi-
en selvittdmiseksi. KR6:n jatkokai-
rauksel latarkistettiin tutkimusal ueen
pohjoi senreunanrakenteitasekareu-
na-alueen hydraulisiaja kemialisia
oloja. KR7:n jatke sijaitsi tilojen si-
joittelun kannaltakeskeisellaalueel -
lajatarkens alueellaesiintyvien &
hinnal oivakaatei stenrakenteidensi-
jaintiajaominaisuuksia. Néissateh-
tiin my6s ns. geofysikaaliset stan-
dardireikadmittaukset sekd virtaus-
ero- ja sdhkonjohtavuusmittaukset,
joidenavullavalittiin syvyydet vesi-
ndytteenottoja varten.

Kaikissa rei’issa tavattiin Olki-
luodonkallioperényleisiakivilagjeja.
Liséksi tavattiin KR6:ssakapeadia-
baasijuoni, jota e ole aikaisemmin

esiintynyt muissarei’issi. Voimassa
olevan kalliomallin mukaan tehdyt
reikienmalliennusteet olivat kohtuul -
lisenhyvinyht8pitaviare’ istatehty-
jen havaintojen kanssa.

Pohjavesikemian tutkimukset

Olkiluodon pohjavesikemian
ndytteenotot ovat oll eet luonteeltaan
tasmatutkimuksia, joiden avulla on
pyritty varmentamaan tietoja happi-
ja redox-tekijoista (hapetus-pelkis-
tysolosuhteet) ja suolaisuuden alu-
eellisestaesiintymisestd sekakallio-
perén yldosan kemiasta. Vesinayt-
teité otettiin vuonna 2000 kairan-
rei’istaKR11jaKR12 yhteensikol-
me. Kairanreidn KR11 tulokset ra-
portoitiin loppuvuonna.

Olkiluodon tutkimusalueen
geologiset kuvaukset

Geologiset tutkimukset ovat jat-
kuneet Olkiluodon alueellajaympé-
ristéssd. Paikkakohtaista kalliomal-
linnusta varten on tulkittu uusissa
kairanrei’issatehdyt geofysikaaliset
mittaukset. Myoskin kallioluokitte-
luty6tad on jatkettu seka selvitetty
kallioperanyleisigjalaajemmanalu-
een ominaisuuksia mm. gravimetri-
sin mittauksin jamerenpohjan akus-
tisin luotauksin. Yleisena geologi-
sen selvityksen kohteena on vuonna
2000 ollut etel & sen Satakunnan kal -
lioperdn rakenne ja kehityshistoria.

Kertomusvuonna on raportoitu
vuonna 1999 suoritettujen kalliope-
ran hitaiden liikkei den seuraamisek-
s tehtyjen mittausten tulokset. Tyo
loppusijoitustilassamahdol li sesti ta-
pahtuvien killisten, maan;éaristyk-
sistd aiheutuvien liikahdusten arvi-
oimiseksi onjatkunut jatulokset val-
mistuvat vuoden 2001 aikana. Kal-
lioperdssa tapahtuvien pienten lii-
kahdusten monitoroimiseksi on sel-
vitetty seismisen aseman ja mikro-
sei smisen mittausverkoston perusta-
mistaOlkiluodon alueelle. Selvityk-
seen perustuen padtetaan vuonna
2001 aseman mahdollisestaperusta-



misestajamittausten al oittami sesta.

Rakotietokantaa on téydennetty
kerdamalla ja tarkistamalla tiedot
reigsta KR3 seka muista rei’ista
aiemmin tietokannan ulkopuolelle
jétetty materiaali syvyysvélilta 40-
300 mja800 m syvemmall&olevista
raoista.

Laite- ja menetelma-
kehitys 2000

Tutkimusalueiden kallioperan
kuvaukset on koottu kalliomalleiksi
Posivan geologiseen mallinnusjér-
jestelméan, ns. ROCK-CAD -ohjel-
mistoksi. Kalliomallin yllgpito ja
kehitys tulee olemaan jatkossakin
keskeinen paikkatutkimusten tulos
sekd hallinta- ja tyovéline valitulla
loppusijoituspaikalla Olkiluodossa.
ROCK-CAD on perustunut Para-
metric Technology Corp. Medusa-
ohjelmiston toiminnallisuuteen. Uu-
siinvaatimuksiinvastaamiseksi paéa
tettiintehtyjenselvitystenjaohjelma-
vertailujen perusteella siirtya Auto-
deskin AutoCAD 2000 -ohjelma-
ympéristéon, jokatarjoaa vuorovai-
kuttei sen mal lintamisen, laadukkaan
havainnollistamisen, paikkatietojen

kaytettéavyyden ja mallien siirretté-
vyyden. Mallinnusjarjestelman pe-
rustoi minnot on vuoden 2000 aikana
siirretty onnistuneesti AutoCADiin,
jauusi ympéristé on mahdollistanut
uusi entoimintojen lisédmisen. Olki-
luodon kalliomallin péivityson aloi-
tettu vuoden 2000 lopulla uutta oh-
jelmistoa kayttaen.
Vedenjohtavuuden mittauslait-
teiston (ns. HTU-laitteiston) mit-
tausohjelmiston péivittéminen 32-
bittiseksi Windows 95 -versioksi
k&ynnistettiin. Ohjelmisto péivite-
td8n Visual Basic 6.0:een, jolloin
mittaustietokannat voidaan konver-
toida Access 7 -versioon. Laitteen
reikékaapelin kaapelipéédte suunni-
teltiinjarakennettiinuudelleen, kos-
ka entisen péaétteen sisdlla olleet
johtoliitokset olivat vioittuneet. Kaa-
pelipdédte suunniteltiin sellaiseksi,
ettareik8anturi on vaihdettavissail-
man kaapelin katkaisemista ja kaa-
peliin voidaan liittéd muunkin tyyp-
pisidantureita. Y hteensopivuusmuli-
hinlaitteisiin paranee sekélaite- etta
ohjelmistotasolla. My@santurinelek-
troniikan uudistaminen kaynnistet-
tiin, jotta voidaan siirtya digitaali-
seentiedonsiirtoon. Osakehitystois-
t&jatkuu vuoden 2001 puolella

Rakentziden K1 jo B2 tarkis ek mahlogass rakffementoihin
mnen polpoiesssia. Falliomallan sshodends rakasnehavinmseg
CFPEL P 1554 PRSI KUVGEIMETom At e s p kolicime

Olkiluodon kalliomallin rakenteiden R1 ja R2 tarkastelua AutoCAD-

ymparistossa.

Kallion l&ampdominaisuuksien
in-situ mittaamiseen tarkoitetun
mitta-anturin kehittamista jatkettiin
GTK:ssateoreettisinlaskelmin. Las-
kentatul okset osoi ttavat |dmmaonj oh-
tavuusarvojen méarittdmisen olevan
mahdollistahyvéallatarkkuudella, jos
[&mpotilamittausten tarkkuus on
kohtuullisen hyva ja laitteen omat
l[ampdominaisuudet sekd laitteen ja
kallion véliin jédvan vesikerroksen
aiheuttama rajakerrosvastus tunne-
taan riittavan hyvin.

Lammon diffuusiokertoimen
madrittaminen suoraan mittauksesta
on vaikeampaa ja tarkkuus jonkin
verran huonompi. Diffuusiokerroin
saadaan kuitenkin maaritettya suo-
ranmittauksenlisaksi lammonjohtu-
misen ja erikseen kairasydannayt-
teistd mitattavan ominaislammon
avulla. Teoreettisten tarkastelujen
tulokset ja kalibrointilaitteiston ra-
kentaminen raportoidaan akuvuo-
desta 2001.

Kalliotutkimusreikienvedenjoh-
tavuusominaisuuksien mittauksissa
on systemaattisesti kaytetty virtaus-
eromittaud aittei stoa. Eromittaukses-
sakaytetédén kahtamenetelmaa: puls-
simenetel majajaghtymismenetel ma.
Pulssimenetelman mittausalue on
0,1-10 ml/min ja jéghtymismene-
telman2-5000mi/min. Tehtyjenaus-
tavien selvitysten perusteella tultiin
siihen tulokseen, etta jalkimmaisen
menetel manaargjaavoitaisiintoden-
nakoisesti melko helposti parantaa
jopaalle pulssimenetelman alargjan
mittausohjelmaa kehittamala. T&
man vuoksi kaynnistettiin kehitys-
tyd ohjelman muuttamiseksi siten,
etta vakiotehon suuruutta ja sy6ton
pituutta voidaan s3&téa virtausmit-
tauksen aikana. Taloin pienillavir-
tauksillavoi daan kayttaa pienempéa
[ammitystehoa. Ty6 vaatii myds
muutoksi a anturiprosessorien ohjel-
mointei hin jasejatkuu vuoden 2001
puolella. Aspon kalliolaboratorio-
hankkeeseenliittyneiden Laxemarin
syvan kairanreidan KLX02 eromit-
tausten yhteydessd menetetynreiké:
anturintilallerakennettiin uusi antu-
ri.



Olkiluodon ja Hastholmenin
pohjavesindytteenotoissa kaytetyn
paineellisen vesinaytteenottimen
(PAVE) rakennetta kehitettiin edel-
leen vuoden 2000 aikana. Sen ansi-
osta PAVE-laitteiston toimintavar-
muus on lisdantynyt merkittavasti.
Toimintavarmuuden lisdantyminen
antaaparemmat mahdollisuudet vai-
kuttaa naytteen edustavuuteen pai-
nesédiliiden naytteenoton aikaista
huuhtel uai kaa pidentamalla.

PAVE-laitteistollaotetuillekaa-
sunaytteille suoritettiin edustavuus-
arviointi vuonna 2000 (Tyoraportti
2000-50). Tarkasteluissa havaittiin,
etta] oi ssai ntapauksi ssapaineséilion
vastapai neakussavastapai nekaasuna
k&ytetty argon on mahdollisesti vuo-
tanut mannan ohitse vesindytepuo-
lelle, mistd johtuen pohjavesinayt-
teiden Ar-tulokset eivét ole olleet
taysin luotettavia. Ar- ja N_-vasta-
painekaasujen korvaamista kaasul-
la, jotapohjavedessé e esiinny, har-
kittiin. Sopivaa korvaavaa kaasua el
kuitenkaan 10ydetty, joten paadyt-
tiin kokeilemaan ns. tyhjiotekniik-
kaa. Siin& vastapainekaasun kayttd
korvataan imemalla vastapaineak-
kuun kaasuhuuhtelun jalkeen tyhjio.
Tyhjiotekniikkaa on kéytetty vasta
kahdessa néaytteenotossa (HH-KR9
jaOL-KR12), muttatekniikalla saa-
dut tulokset ovat olleet rohkaisevia
jasenkayttoaon paatetty jatkaaedel -
leen.

PAV E-néytteenottol aittei stoa
kéytettdessd vesi pumpataan maan
pinnalle kalvopumpulla, jota kdyte-
tédn N,-kaasunpaineella ja vedella.
Pumppausmenetelma toimii hyvin
makeissa vesissd, ja suolaisissa ve-
sissasilloin kun ndytteenottosyvyys
on alle 1000 m. Koska kaasu puris-
tuu kasaan, suolaisten vesien pump-
paaminen el onnistu kaasunpaineel -
la, josndytteenottosyvyysonyli 1000
m. Konkreettisesti tama havaittiin
Ruotsissa Laxemarissa syksylla
1999, jolloin kaasunpaineel laei saa-
tu suolaistavettdyl6s 1400 m syvyy-
deltd. Koska suolaisten vesien nayt-
teenotto on keskeinen osa Posivan
Olkiluodon pohjavesiolosuhteiden

karakterisointia, pumppaustekniikan
kehittdminen tuli ajankohtaiseksi.
L axemarissakokeiltiinensimmaisen
kerran vesindytteen pumppaamista
pai nepumppuakadyttdmallasiten, etta
tydpaineletkussa oli ainoastaan vet-
t&. Veden paineellaves saatiin pum-
pattuaylds. Kokeilun tuloksenakal-
vopumppua alettiin kayttda ainoas-
taan veden paineella siten, etta sa-
maan linjaan asennettiinmantapump-
pu, vesisdlio ja imupumppu. Niita
ohjataan gjastimella ja magneetti-
venttiilill& samaan tapaan kuin oh-
jéttiin kaasunpaineellatoimivaakal -
vopumppua.

Posiva on hankkinut rakohaku-
laitteen yhteyteen nelipiste-elektro-
din, jollavoidaanmitatakairanrei&éssi
pohjaveden sdhkonjohtavuutta in-
situlampdtilassa. Koskaliuosten séh-
konjohtavuus on erittéin riippuvai-
nen liuoksen lampdtilasta, mitatut
tulokset ilmoitetaan tavallisesti ver-
tailulampdtilassa, joka on yleensa
25°C. Mittaustul osten muuttaminen
vertailuldmpdtilaa vastaavaksi suo-
ritetaan kayttamalla lampatilakor-
jauskertoimia. Lampotilakorjausker-
toimen suuruuteen vaikuttaa liuen-
neiden elektrolyyttien koostumus,
kayttaytyminenjakonsentraatio. Jot-
taeri menetel millamitattujasahkon-
johtavuusarvojavoidaan verratatoi-
siinsa, niiden korjaaminen vertailu-
l&mpdtilaa vastaavaksi tulee tehda
samalla tavalla. Toimintakertomus-
vuonna jatkettiin vuonna 1999 al oi-
tettua selvitystyotd, jossa pyritéén
[dytémaén suolaisille vesille sovel-
tuvat lampotilakorjauskertoimet.
TyoOn perusteella pystyttiin osoitta-
maan, ettal ampdtilakorjauskertoimet
pienenevét suolapitoisuuden kasva-
essa, jaettdmadritetyt |ampdtilakor-
jauskertoimet poikkeavat jonkinver-
ran SFS-standardin luonnonvesille
ilmoittamista korjauskertoimista.
Selvitysty6hon liittyva raportointi
saatetaan loppuun vuonna 2001.

PITKAAIKAIS-
TURVALLISUUDEN
ARVIOINTI

Turvallisuusanalyysi

Vuonna 2000 laadittiin useita
selvityksid Olkiluodon suolaisesta
pohjavedestd, sen tulevasta kehityk-
sestajasen vaikutuksistaloppusijoi-
tustilanteknisiin pédstbesteisiinseka
loppusijoitustilan toimintakykyyn.
L oppusijoitustilan teknisten p&ast6-
esteiden suunnitteluperusteeksi on
esitetty tayttdaineille toimintavaa
timus aina suolaisuuteen (TDS) 35
o/l asti. Merkittavinsel vitettévakoh-
de on tunnelitaytteen toiminta suo-
| al sessapohjavesiympéri stéssa. Suo-
lainen vesi saattaamerkittavasti hei-
kentdatunnelitaytteen (10-30% ben-
toniitti/murskeseos) paisumista ja
kasvattaa vedenjohtavuutta. V aihto-
ehtoisia ratkaisuja tutkitaan, mm.
Friedland-savea tai tayttomateriaa-
lig, joissa on korkeampi bentoniitti/
murskesuhde.

Turvallisuusanalyysin suositus-
ten mukaan tulevissa tutkimuksissa
tulisi keskittyaloppusijoitustilantek-
nisten vapautumisesteiden (kapseli,
tayteai neet, sulkemisrakenteet) ehey-
den ja toimintakyvyn varmistami-
seen sekéd loppusijoitustunneliston
asemoinnin jateknisten esteiden so-
vittamiseen sijoituspaikan kalliope-
rénrakenteeseenjapohjavedenkoos-
tumukseen.

Vuonna 2000 laadittiin uudistet-
tu lahialueen kompartmenttimalli,
joka yhdenmukaistaa radionukli-
dien kulkeutumismallinnuksentapa-
uksissa, joissa kapselissa on pieni
reika tai suurempi vaurio. Uudella
mallillavaltetdan TILA-99:n pienen
reidn mallinnuksenylikonservatiivi-
suudesta aiheutuneet pienet mallin-
nusvaaristyméat.

Y hteisty6té jatiedonvaihtoa jat-
kettiin muun muassa OECD/NEA:n
jakansainvdlisenCrystalline-ryhmén
puitteissa. OECD/NEA:n puitteissa
Posiva osallistui muun muassa” In-
tegration Group for Safety Case
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(IGSC)" —ryhman, turvallisuusana-
lyysien luotettavuuskysymyksiatar-
kastelevanIPAG-3-ryhmén, migraa-
tiomallinnustakésittel evén Geotrap-
hankkeen seka FEP-database -ty6-
hon. Posivaosalli stuu vuosina2000-
2002 useaan EU-hankkeeseen, jois-
sa tutkitaan vapautumisesteiden toi-
mintaa ja loppusijoituksen pitkaai-
kai sturvallisuutta. EU:ntutkimusoh-
jelmassa on kaynnistynyt kapselin
sisdisia ilmidita tutkiva IN CAN
PROCESSES -hanke sek& useita
bentoniitin ja muiden tayteaineiden
kayttaytymista tutkivia kokeellisia
ja mallinnushankkeita (ECOCLAY
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[, BENIPA, FEBEX I, Prototype
Repository, CROP). Posivan omissa
ja kahdenvélisissa tutkimuksissa
SKB:n kanssa selvitetdan erityisesti
suolaisen pohjaveden vaikutuksia
puristetun bentoniitin ja vaihtoeh-
toisten tunnelitéytteiden toimintaan.
Vuonna2000kaynnistyi myos “ Tes-
ting of Safety and Performance Indi-
cators(SPIN)” hanke. Posivaonosal-
listunut panoksellaan ndiden eri hank-
keiden suunnitteluun ja hakemusten
valmisteluun.
Vuonna2000perehdyttiin TILA-
99:std saatuun palautteeseen seka
SKB:n lagjaan SR 97 -turvallisuus-

analyysiin seké laadittiin tutkimus-
ohjelmavuosille 2001-2010.

Liukoisuustutkimukset

Turvalisuusanalyysissa tarvit-
tavia keskeisia tietoja ovat erdiden
tarkeidenaineidenliukoisuudet kéy-
tetyn polttoai neen loppusijoitusol o-
suhteissa. TILA-99:&&vartenliukoi-
suusarvot onarvioitu padasiassamal-
linnuksen ja kirjallisuudesta saata-
van tiedon perusteella. Joidenkin
nuklidien kohdalla arvioidut arvot
ovat saattaneet olla tarpeettoman
konservatiivisia johtuen niita kos-
kevantiedon puuttumisesta. Liukoi-
suusarvojen tarkentamiseksi realis-
tisempaan suuntaan on kaynni stetty
kokeellisia mittauksia, joissa olo-
suhteet vastaavat suunnitellun suo-
malaisen loppusijoituksen oloja.
Tutkimusonk&ynnistetty toriumilla
janikkelillaerilaisissasimul oiduissa
pohjavesissé. Posivaon myds osal-
listunut NEAn TDB-projektiin
(Thermochemical DatabaseProject).

Vuonna 1999 SKB-Posiva yh-
teistyonakaynnistyi tutkimus, jossa
tutkitaan simuloidun polttoaineen
avulla uraanin vapautumista tietyn
hapetustilan(U0O, ,) omaavastaUO,-
kiderakenteesta. M enetelmét ontes-
tattu vuoden 2000 aikana ja varsi-
naiset kokeet ovat k&ynnistyneet.
K okeet suoritetaan kayttamalla ga-
doliniumpitoista UO,ta.

Pohjaveden virtaus ja
aineiden kulkeutuminen

Turvallisuusanalyysia varten
suoritettua virtausanalyysia on téy-
dennetty herkkyystarkasteluilla. Tu-
lokset vahvistavat aikaisemmat k&
sitykset pohjavesiolojen kehittymi-
sesté Olkiluodon saarella. Eri mal-
linnusparametrien ja -oletusten vai-
kutukset eivat muutayleistéakehitys-
kulkua, mutta eri arvoilla tapahtu-
mien aikaskaalat muuttuvat. Tyo eri
mittakaavoissa tapahtuvien ilmidi-
denmallintamiseksi integroidullata-
valla on k&ynnistetty vuonna 2000.



Radionuklidien pidattymisenla-
boratoriotutkimuksiaonjatkettu tar-
kastel emallasorptio-/desorptiokayt-
taytymista erilaisissa kesiumin pi-
toisuuksissa. Kulkeutumisessaolen-
nai sten ilmididen selvittamiseksi on
analysoituAsponkalliolaboratorios-
satehtyjen kulkeutumiskokei den tu-
loksia. Tarkastelukohteena on ollut
eri ilmi6iden, kuten rakopinnoailletai
rakotdytteeseen tapahtuvan vélitto-
man pi déttymi senjatoisaaltasyvem-
mélle kivimatriisiin dynaamisesti
tapahtuvan pi dattymi sen keskinai set
suhteet. [Imidita el ole helppoa erot-
taa toisistaan kaytettévissi olevien
koetulosten avulla, muttaniiden vai-
kutukset ekstrapoloituna turvalli-
suusanalyysiin ovat hyvin erilaiset.
Tyo6ta jatketaan tulevina vuosina
my6s yhdessa ulkomaisten organi-
saatioiden kanssa.

Sorptiokokeiden rinnalla on jat-
kettu ty6ta sorption mekanistisen ja
teoreettisen ymmartamisen lisdami-
seksi. Taman perusteella voidaan
arvioida aineiden sorptiokayttayty-
misenriippuvuuttavallitsevistaolois-
ta. Vuonna 2000 on jatkettu tutki-
musta, jollatdhdétéan mitattujen pa-
rametriarvojen tuottamiseen kaoli-
niitille. Tutkimusten radionuklidei-

nakaytetdan europiumiajaamerikiu-
mia. Posiva on my6s osallistunut
NEA:n Sorptioforum Il -projektiin.

Geokemiallinen mallinnus

Vuoden 2000 aikana on saatettu
loppuun Héasthol menin tutkimusal u-
een geokemiallinen mallinnustyo.
Tutkimuksessa on luotu malli Hast-
holmeninhydrogeokemiallisestake-
hityksestakallioperén eri osissaseka
méadritetty laskennallisesti kemiallis-
ten reaktioiden merkitys pitkin eri
virtausreitteja. Olkiluodossaniinkuin
Hésthol menillakinulkoisten ol osuh-
teiden vaihtelut kuten j&&kausi, It&
meren vai heet, maan kohoaminen ja
muinai set hydrotermiset tapahtumat
ovat merkittévasti vaikuttaneet pai-
kallisiin paleohydrogeologisiin ol o-
suhteisiin, joiden seurauksenapohja
veden laatu, varsinkin suolaisuus,
vaihtelee suuresti. Vertailu Olkiluo-
toon osoittaa, ettd kallioperdlla on
merkittéva vaikutus alueen hydro-
geokemiallisiin olosuhteisiin. Hast-
holmenin kallioperén vaikutus né&
kyy erityisesti sellaisissa pohjave-
den parametreissakuin Mg, SO, Fe
jaCH,.

LOPPUSIJOITUS-
TEKNIIKKA

Loppusijoituslaitoksen
esisuunnittelu

Vuonna2000 Posivankapseloin-
ti- jaloppusijoitustekniikan kehitys-
ohjelman, T-2000-ohjelman, keskei-
send tehtavana oli vieda eteenpdin
loppusijoituslaitoksen esisuunnitte-
lua: uudet suunnitelmat kapsel ointi-
laitokselle, loppusijoitustiloille seka
laitosalueelle valmistuivatkin vuo-
den 2000 aikana. Suunnitel missaku-
vataanloppusijoitus aitoksen keskei-
set toiminnat, tilaratkaisut ja jarjes-
telmét.

Loppusijoituslaitoksen laitos-
alueen esisuunnitelmassa (loppusi-
joituslaitoksen maanpaallisten osien
kuvaus) esimerkkitapauksena kay-
tettiinsellaisellealueelle, jossaei ole
infrastruktuuria, suunniteltualaitos-
ta. Selvitystoimii |&htokohtanakap-
selointilaitoksen ja loppusijoitus-
tilojenyksityiskohtai semmallepaik-
kakohtaiselle suunnittelulle.

Vuonna2000 val mistuivat myos
ulkopuoliset arvioinnit, joissaon ar-
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vioitu kapsel ointilaitoksen esisuun-
nittel un mukainen rakenne jakapse-
lointiprosessi sek& laitoksen kus-
tannusarvio. Arvioinneissahavaittiin
vain pienehkdjd parannuskohteita
suunnitelmiin.

Loppusijoitustiloista on laadittu
tarkistettu esisuunnitelma, johon si-
sdltyvét yhteenvetoraportti, tilojen
yleiskuvaus, jarjestel mékuvaus seka
tekniset piirustukset.

Loppusijoitustilojen yleiskuva
uksessa on kasitelty loppusijoituk-
sen léhtokohdat, kuvattu seikka-
peréisesti loppusijoitustilat jaesitel-
ty sen mahdolliset muunnelmat.
Yleiskuvauksessa on kasitelty lop-
pusijoitustilojen koko elinkaari: tut-
kimustilat, loppusijoitustilojen ra-
kentaminen, kaytto, sulkeminenseka
my®s mahdollinen kapseleiden pa-
lautettavuusmaanpinnalle. Raportis-
saon kasitelty myostilojen rakenta
misenjakadytonaikaistaturvallisuut-
ta

Loppusijoitustilojenjarjestelméa
kuvaukseen on koottu toimintaperi-
actteet ja mitoitus tiloihin raken-
nettavista lammitys-, ilmanvaihto-,
vesi-, vieméarginti-, sahké-, valvon-
ta-, kuljetus- ja sirtojarjestelmista,
tunnelitdyteaineen vamistus- jaké
sittelylaitteista, palontorjunta- ja
pel astusj&rjestel mistéa seka korjaus-
jakunnossapitojarjestel mista.

Kapselin rakenne ja
valmistustekniikka

Kapselivaipan vaurioitumista
kapseloinnin ja kapselin siirron ai-
kana mahdollisesti tapahtuvissa
késittel yonnettomuuksi ssa(putoami-
nental kaatuminen) sekéloppusijoi-
tuksen aikaisen kapselivaipan hitai-
denmuodonmuutosiImi6idenvaiku-
tuksia on selvitetty laskelmin.

Posiva ja Outokumpu Poricop-
per Oy ovat jatkaneet yhdessal oppu-
sijoituskapselin valmistusteknolo-
giankehittamista. Vuoden 2001 tam-
mikuuhun mennessi on toteutettu
uusi sarja kapselin kuparikannen
€l ektronisuihkuhitsaukseen liittyvia
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lis8kokeita kehitettyjen EB-hitsaus-
proseduurienverifioimiseks eri lait-
teistossa. K okeet jatkuvat vielavuo-
den 2001 puolella. Koekappaleiden
tutkinta suoritetaan ja tulokset ra-
portoidaan vuonna2001, muttaal us-
tavista kokeista saatujen tietojen
mukaan uusien kokeiden tulokset
ovat selvasti aiempia parempia.

Kuparivaipan lieridosan val-
mistusmahdollisuuksia muilla kuin
taivutukseen jahitsaukseen perustu-
villamenetelmillaon selvitetty edel-
leen. Lieridosan taysimittainen val-
mistuskoe Mannesmannin “pisto ja
veto” (pierce and draw) putkenval-
mistusmenetelmalla on suoritettu
Saksassa. Samalla tutkittiin taméan
val mi stusmenetel mén soveltuvuutta
lierionval mistami seensiten, ettatoi-
nen pdajais umpeen. Kokeen tulos-
ten selvitys ja raportointi valmistuu
vuonna 2001.

Loppusijoitustekniikka

L oppusijoitustilojen sisaénkayn-
tiyhteyksista laadittiin vaihtoehtoi-
siaratkaisuja, joissaloppusijoitusti-
loista poistuminen esimerkiksi tuli-
palon sattuessaperustuisi pédasiassa
henkil6- ja pelastautumishissien
k&yttdon. Suunnitelmat ovat toimi-
neet | 8ht6ti etoi namaanal ai sen tutki-
mustilan eri vaihtoehdoissajanepoh-
justavat tulevia pelastautumisselvi-
tyksia

Vuonna 2000 arvioitiin semen-
tin ja muiden rakennusmateriaalien
kéyttotarvetta loppusijoitustiloissa.
Paikkakohtaiset kalliomekaaniset
tarkastel ut raportoitiin vuonna 2000
sisdltéen analyyttiset ja numeeriset
analyysit sekd KBS-3- etta MLH
(Medium Long Hole) -konsepteille.

Posivaosallistuu SKB:n Aspon
kalliolaboratoriossa toteutettavaan
“Prototype Repository” -projektiin.
Lisdksi Olkiluodossa sijaitsevassa
VLJluolan yhteydessi olevassatut-
kimustunnelissa tehdéén yhdessa
SKB:n kanssa“ Prototype Reposito-
ry” -projektia tukevia tutkimuksia.

Kivimateriaalitutkimuksia var-

ten on kehitetty tekstuurianalyysi-
menetelma, jonka kehitystyo ja so-
veltaminenkivindytetutkimuksiinon
jatkunut vuoden 2000 aikana. Esi-
merkiks kiven lujuusmaarityksissa
on perinteisesti esiintynyt runsaasti
hajontaa : + 30 % vaihtelu keskiar-
von maksimi- ja minimiarvojen v
lillaei ole epédtavanomaista. K oeste-
tut kivindytteet ovat usein silmamaa-
réisesti erilaisiajasuuri osatulosten
hajonnasta voidaan selittaa kivilaji-
eroilla. Silmaméaéréiseenarviointiin
sisdltyy kuitenkinainarunsaasti sub-
jektiivisuutta ja tdman johdosta tes-
tattavien ndyttei dentekstuurianalyy-
siin perustuvalla luokittelulla voi-
daan sdlittéd silmamaéaréista [uokit-
telualuotettavammin. Tekstuuriana
lyysi mahdollistaa myds |oppusijoi-
tusreikien pinnan jaottelun tekstuu-
rin perusteellaeri osiin, joissakiven
laatu vaihtelee.

Tutkimustunnelinkarakterisoin-
nista on vamisteilla yhteenvetora-
portti, jokaval mistuneevuonna2001.
Tyon tavoitteena on esittda yhteen-
vedonomaisesti kaikki dokumen-
toidut tutkimustunnelin aluetta kos-
kevat kallioperétutkimukset, jotkaon
suoritettuvuoden 20001 oppuun men-
nessa. Lisdksi vertaillaaneri vaiheis-
sa saatuja tietoja viimeisimpiin tie-
toihin, jotka pohjautuvat itse tutki-
mustunnelissa tehtyihin havaintoi-
hin. Tassayhteydessatavoitteenaon
my0s tarkastella kallioperétiedon
karttumistaeri vaiheissa, silmall&pi-
téentilojentutkimus- jarakentamis-
aikaista karakterisointia ja siihen
soveltuvia menetelmié.

Posivaon mydésosallistunut kan-
sainvdlisen DECOVALEX Il -pro-
jektin (International co-operation
project for the Devel opment of Coup-
led models and their VALidation
against Experimentsin nuclear was-
teisolation) seurantaa varten perus-
tettuunkansalliscen DECOVALEX-
ryhmaén. Projektissa tutkittiin kyt-
kettyjen termo-hydro-mekaanisten
prosessien mallintamista.

Loppusijoituksen teknistatoteu-
tettavuuttaon arvioitu paikkakohtai-
sesti vuosina 1998-2000. Olennai-



nenosaarviointityétaonollutkallio-
peran paikkakohtainen luokittelu ra-
kennettavuuden kannalta, jota kasit-
televét raportit valmistuivat vuonna
1999. Olkiluodon osalta laadittiin
englanninkielinenk&nnosluokitus-
raportista, jossaon kuvattu myosra-
kennettavuusl uokituksen perusteet.

Vuonna 2000 laadittiin loppusi-
joitustilojenpaikkakohtaisiasijoitus-
esimerkkeja Olkiluotoon. Esimerkit
laadittiin KBS-3- ja MLH-konsep-
teille yhteen ja kahteen tasoon sijoi-
tettuna

Teknisten paastoesteiden
toimintakykytutkimukset

Vuonna 2000 tutkittiin ammo-
nium-ionien vaikutusta kuparin jan-
nityskorroosioon. Selvityksen mu-
kaan kupari ei ole altis ammonium-
ionien (pitoisuus maksimissaan 100
mg/l) aiheuttamalle jénnityskorroo-
siolle Olkiluodon olosuhteissa.
Vuonna 2001 tullaan laatimaan yh-
teistydssa SKB:n kanssa kokoama-
raportti timanhetki sestétietémykses-
ta kuparin korroosiosta loppusijoi-
tusol osuhtei ssa.

Vuonna 2000 laadittiin useita
tutkimuksia ja yhteenvetoselvityk-
sid suolaisen pohjaveden esiintymi-
sestdOlkiluodossa, senmahdollisesta
alkuperastd, tulevasta kehityksesta
sekdvaikutuksistaloppusijoitustilan
toimintaan ja pitk&aikaisturvalli-
suuteen. T-2000 ohjelman puitteissa
laadittiin selvitysK anadassajamuu-
ala kerdtyn koeaineiston pohjalta
suolaisen pohjaveden vaikutuksesta
puristetun bentoniitin ja murske-
bentoniittiseosten paisuntapai nee-
seen (POSIVA 2000-04). Selvitys
vahvisti aikaisempien tutkimusten
(POSIV A 98-01) johtopaéttksia, joi-
den mukaan riittdvan tiheyden (noin
2000 kg/m® vedella kyllastyneend)
omaavan puristetun bentoniitin
ominaisuudet séilyvét hyvina myos
erittéin suol ai sessapohjavedessa(ai-
nasuolaisuuteen 100 g/l asti). Sama-
ten vahvistui johtopaatds, ettéa kor-
kea suolaisuus (esimerkiksi 35 g/l)

voi kuitenkin heikentéd esipurista-
mattoman murske-bentoniittiseoksen
pai suntapainetta ja lisété sen veden-
johtavuutta. V ai htoehtoi senatunneli-
taytteenatutkitaan paisuvaal uonnon-
savea sekataytto- jasulkemisratkai-
sua, jossatunnelit tytettéisiin murs-
keellajapohjaveden kulkureitit kat-
kaistaisiin puristettuabentoniittiasi-
sdtavillasulkurakenteilla. Myoskap-
selien sijoittaminen vaakasuuntaan
tunneleihin tai pitkiin reikiin, jotka
t8ytetdén kokonaan puristetullaben-
toniitilla, on mahdollista (POSIVA
96-12).

Vuoden 2000 aikanaon Posivan
ja SKB:n yhteistyona tutkittu ny-
kyisten mallien kykya selittda teo-
reettisesti kokeissa mitattuja bento-
niitin pai suntapaineita. Tutkimukses-
saonmitattu pai suntapai neitabento-
niitin tiheyden ja liuoksen ionivah-
vuuden funktionajatulkittu tuloksia
termodynaamisen mallin pohjata.
Suomen osuudessaon selvitetty ben-
toniitinhuokosvesikemiaa, jokaosal-
taan vai kuttaapai suntapai neen muo-
dostumiseen. Raportti kokeista val-
mistuu vuoden 2001 akupuolella.
Saatujentul osten pohjaltaarvioidaan
tarve tutkimuksen jatkamiseen.

Kansainvélinen yhteistydryhma
"GAMBIT Club”, jossa Posiva on
ollut mukana, on selvittanyt vuosina
1999-2000 kaasun kulkeutumista
bentoniitin lavitse (tutkimusohjel-
man toinen vaihe). AEA Technolo-
gy toteuttaavarsinai sen tutkimus- ja
kehitystyon. Tassatyossakehitetdan
edelleentutkimustynensimmai ses-
sdvaiheessatehtydmalliasekétesta-
taan mallin toimivuutta uusilla ko-
keellisillatuloksilla. Toisen vaiheen
raportti valmistuuvuoden 2001 alus-
sa. Tutkimusohjelman kolmannessa
vaiheessa tullaan viela kehittamaén
malliaedelleen, jonkajakeen laadi-
taan ehdotus, kuinka malli olisi laa-
jennettavissa todellisen loppusijoi-
tusgeometrian mallintamiseen.

Teknisen suunnittelun pohjaksi
tarvittavaati etoasaadaan myososal-
listumalla FEBEX-projektin toisen
vaiheen tutkimuksiin sekda CROP-
projektiin. Lisdksi on kdynnistynyt

BENIPA-projekti, jossatarkastellaan
bentoniitti paéstéesteidenroolia PA-
tarkasteluissa.

EU:n Nuclear Fission Safety
ohjelmaan (1994-1998) sisdltyi FE-
BEX-projekti (Full-Scale Enginee-
red Barriers Experiment), jossa de-
monstroitiin loppusijoitusratkaisun
rakentamistajatutkittiin bentoniitis-
sa tapahtuvia termo-hydro-mekaa-
nisiajatermo-hydro-geokemiallisia
prosesseja. Hankkeeseen sisdltyi tay-
denmittakaavankoeSveitsissaGrim-
selin kalliolaboratoriossa (in-situ
test), suuren mittakaavan laborato-
riokoe Espanjassa (mock-up test)
sekd naita kokeita tukevat laborato-
riotutkimukset.

Tutkimuksia on jatkettu EU:n
uudessa puiteohjelmassa vuosina
2000-2003. Jatkohankkeeseen sisal-
tyy in-situ kokeen osittainen lopetus
kesdlla 2001 ja sen jatkaminen pie-
nennetysséakoossa, mock-up kokeen
ratoriotutkimukset jamallinnus. Po-
siva osalistuu uuteen FEBEX II-
hankkeeseen tutkimalla péétettévan
in-situ kokeen nayttei sta betonin ai-
heuttamia kemiallisia vaikutuksia
bentoniitissanéden materiaalienra-
japinnan|dhe syydessi. Posivanosal-
takokeellinen tutkimusajoittuuvuo-
siin 2001-2002. Osallistuminen laa-
jaan kansainvéliseen hankkeeseen
tarjoaa mahdollisuuden my®s muu-
allatuotettujentul osten nopeaan hy -
dyntamiseen. Tutkimuksessakaytet-
ty espanjalainen Ca-Mg-Na-bento-
niitti poikkeaa koostumukseltaan
Suomessayleisimmin tutkitustaNa-
bentoniitistajaavartaasiten késitys-
tavai htoehtoi sten bentoniittilaatujen
k&yttdmahdollisuuksista.

Liséksi ENRESAN johdolla on
suunniteltu FEBEX |1 -projektiatu-
kevauus EU-projekti (GMU, Geo-
chemical Mock-Up). Projektissa
k&ynnistetddn suuren mittakaavan
laboratoriokoe, jossa tutkitaan geo-
kemiallisia prosesseja bentoniitissa.
Posivaosd listuu projektiintekemalla
laboratoriokokeita, joi ssasel vitetéén
raudankorroosi otuottei den vaikutus-
ta bentoniitin huokosveden koostu-
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mukseen.

Posiva osallistuu 2000-2003
my0sEU:n*“ Cluster Repository Pro-
ject - A basis for evaluating and
devel oping concepts of final reposi-
toriesfor high-level radioactivewaste
(CROP)” hankkeeseen. Téhan ryh-
maan osallistuvat Posivan lisdksi
SKB (Ruotsi), SCK/CEN (Belgia),
GRS (Saksa), ENRESA (Espanja),
ANDRA (Ranska), NAGRA (Sveit-
si), OPG (Kanada) jaUSDOE CAO
(USA). Tarkoituksena on arvioida
saatuja kokemuksia maanalaisten
tutkimustilojen rakentamisesta ja
niiss tehdyista tutkimuksistaja ko-
keista. Arvioitaviakohteitaovat mm.
kaytetyt instrumentoinnit ja saadun
mittausai neiston korrel ointi teoreet-
tisten mallien kanssa. Jalkimmainen
kohtaliittyy erityisesti teknisten paés-
tbesteiden toiminnan arviointiin.
Posivan keskeisend tehtavana on
vdittéa ryhmdlle Olkiluodon tutki-
mustunneliin porattujen téyden mit-
takaavan loppusijoitusreikien teke-
mi sesta jatutkimisesta saadut koke-
mukset.

Vuonna 2000 k&ynnistyi kolmi-
vuotinen EU-hanke “ Bentonite bar-
riers in integrated performance as-
sessment (BENIPA)” . Posivan osuu-
dessa keskitytéan erityisesti bento-
niittipohjaisiintayteaineisiinvaikut-
taviinilmioihinjatapahtumiin, FEP-
peihin, seka bentoniittia koskevan
tieteellisen ja kokeellisen tietokan-
nan keréémiseen hankkeessa suori-
tettavienmallinnustarkastel ujen poh-
jaksi. Tietokannan kokoamiseksi
k&ydaén muun muassa lévitse Posi-
van, STUKin, SKB:n ja SKI:n ra
porttisarjoissa vuosina 1996 — 2001
(jatarvittaessaaikaisemminkin) jul-
kaistut tutkimukset.

ASPON KALLIO-
LABORATORIO

Posivan osallistumista Aspon
kalliolaboratorion tutkimuksiin sé&
teli vuonna 1998 SKB:n kanssa sol-
mittu sopimus. Sen mukaan Posiva
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osallistuu Aspon kalliolaboratorion
tutkimus- ja kehitysohjelman seu-
rantaan kokonai suudessaan jalisdk-
S panostaa sopimuksessa méaritel-
tyihin tutkimustéihin omin resurs-
sein.

Seuraavat kalliolaboratorion oh-
jelman osa-alueet ovat Posivan ja
SKB:n vélisen sopimuksen aihe-
alueita

 Kalioperan tutkimusmenetel-
mét ja niiden soveltaminen loppusi-
joituspaikan mallintamiseen

« Kallioperan paéstdesteominai-
suuksiakuvaavien mallien testaami-
nen

* Loppusijoitussysteemin tekno-
logian ja toimivuuden osoittaminen
kaytéanndssa.

K eséll&2000 Posivaasetti oman
ns. Aspo-ohjelman koordinoimaan
osallistumista A spossatehtaviin tut-
Kimusti hin. A spo-ohjel man asetuk-
senyhteydessamaégriteltiintyonjako
Aspon kalliol aboratorioon osallistu-
misen ja Olkiluodon maanalaisten
tutkimustilojen vélill& Olkiluodos-
sakeskitytdan padasi assakallioperéd-
ol osuhtei dentutki mukseen seképaik-
kaspesifisten tai paikastariippuvien
tekijéiden arviointiin, Aspossi teh-
daan teknisiin paastoesteisiinjalop-
pusijoitustekniikkaanliittyvayleinen
testaus ja demonstrointi.

Aspon kalliolaboratorio-yhteis-
tyohon kuului kahdenkeskisié(Posi-
va-SKB) tutkimuksia, kuten pohja-
vesikemian stabiilisuus -projekti ja
kansainvélisia (EU-)hankkeita, ku-
tenprototyyppi loppusijoitus(Proto-
type Repository) -koe. Lisdksi Posi-
va osallistui erillisen sopimuksen
puittel ssasuuren mittakaavan TRUE
(Tracer Retention Understanding
Experiment in Block Scale) -kokee-
seen yhdessad Nirexin, ANDRARN,
ENRESAN, INC:njaSKB:n kanssa.
Y htei stydsopi mukseen kuului myos
Olkiluodon VL J-luolantutkimustun-
nelissa tehtavia toita.

Pohjavesikemian stabiilisuus-
projektin padmaarana oli selvittéa
syvien pohjavesien seké kemiallista
etta hydrologista pysyvyytta kitei-
sessd kallioperassa. Projektissa sel-

vitettiin mm. ilmastomuutosten vai-
kutusta hydrologiaan ja kemiaan,
kuten pH- jaredoxol osuhteisiin seka
teoreettisen tarkastelun ettéd mallin-
nuksen avulla. Pohjavesikemian
koostumustatarkasteltiinkolmenaeri
jaksona, 1000 vuottasulkemisenjél-
keen, 1000 - 10 000 vuoden jalkeen
ja10 000 - 100 000 vuoden jalkeen.

Aspon kalliolaboratoriossa 450
m syvyydella on menossa vesi nédyt-
teenoton kehitysty® ja ndytteenotto
erittdin vahan vettg ohtavasta kalli-
osta, nk. matriksinestendytteenotto.
Matriksineste todenndkoisesti vai-
kuttaasyvien suolaisten pohjavesien
geokemiaan ja siksi sen akuperan,
ian ja syntytavan maarittaminen on
tarkedd. Suomessa selvitetddn mat-
riksinestetutkimukseen liittyen mi-
neraaleissa esiintyvia nestesulkeu-
mia; niidensisaltoa, alkuperddjageo-
kemiaa.

Posivaosallistui pohjavedenvir-
tausta ja kulkeutumista selvittavan
Task Force -ryhman tehtaviin. Vuo-
den 2000 aikana mallinnettiin jara-
portoitiin tehtdva #5, jossa pyrittiin
yhdistéma&éan pohjavedenvirtausmalli
ja geokemiallinen malli. Suomesta
mallinnukseen osallistui kolme ryh-
maaVvTT:Ita

Kallion p&&stdesteominaisuuksia
kuvaavia mallgja arvioitiin TRUE-
kokeen |oppuseminaarissa Aspoissa
syyskuussa 2000. TRUE-kokeessa
tehtiin pienen mittakaavan (noin
5 m) merkkiainekokeita yhdessa
raossa. Seminaarissa todettiin, etta
kokeen karakterisointi osoittautui
olevantérkedjatoimivatyokal umaé
riteltéessa kallioperassa tapahtuvien
pohjavesivirtausten geometriaa ja
yhteyksié. Tarkei mpiékarakterisoin-
nissa kéytettyjatyokalujaolivat rei-
k& TV jaPosivanvirtausmittari. Suu-
ren mittakaavan (10-50 m) TRUE
Block Scale -kokeessa pddmaarana
oli oppia ymmartamaan paremmin
pohjaveden virtauksia ja merkkiai-
neen kulkeutumista rakoverkostos-
sa

K esdlla2000 prototyyppi loppu-
sijoituskoe hyvaksyttiin EU:n 5. tut-
kimuspuiteohjelmaan vuosiksi 2000



—2003.“ PrototypeRepository” -pro-
jektissatestataan ja demonstroidaan
KBS-3-loppusijoitusratkai suaraken-
tamalla téyden mittakaavan pitkaai-
kaiskoe suljetulle loppusijoitustun-
nelille. Aspon TBM-tunneliin porat-
tuihin téyden mittakaavan loppusi-
joitusreikiinsijoitetaan lammittimil-
& varustetut kapselimallit, jotka
ymparéidéan kompaktoidulla ben-
toniitilla. Lisdks tilat instrumentoi-
daanjaniihinrakennetaanmydsnayt-
teenottojarjestelmét. Lopuksi tunne-
li taytetddn murskeen ja bentoniitin
seoksella seka suljetaan jykevilla
betonirakenteilla. Posiva osallistuu
projektiin ollen mukanasen suunnit-
telussajakehittémisessa. Tarkoituk-
sena on mm. osallistua koejéarjeste-
lyiden jarakenteiden suunnittelunja
asentamisen arviointiin seka tunne-
lipohjavesinaytteiden oton ja analy-
soinnin valmisteluun seké tulosten
arviointiin. Lisdks lahialueellamal-
linnetaan pohjavedentasapainoaben-
toniitin jakallion rajapinnalla.
Posiva osallistuu Aspon kallio-
laboratoriossatehtavadn L OT-kokee-
seen (Long Term Test of Buffer
Material), jossapyritdanvalidoimaan
puskurimateriaalissa tapahtuvien
pitkéaaikai sprosessien hypoteesgjaja
malleja sekd niihin ldheisesti liitty-
via prosessgja koskien mikrobiolo-
giaa, radionuklidien kulkeutumista,
kuparin korroosiota ja kaasun kul-
keutumista. Kokeet tehdd&n noin
puolen kilometrin syvyydelld, tun-
nelin pohjaan poratuissa, halkaisi-
jataan 30 cm:n ja syvyydeltééan 4
m:nrei’issd.Viidessieri reiéssateh-
tavét kokeet aoitettiin kesélla 1999
janiiden kestoksi on suunniteltu 1, 5
ja 20 vuotta. Testissa olleen materi-
adlinfysikaalisiajakemiallisiaomi-
naisuuksia, mineralogiaa ja mikro-
rakennetta on tarkoitus verrata ko-
keen lopussa referenssimateriaalin
vastaaviin ominaisuuksiin. Suomes-
sa selvitetdan bentoniitissa tapahtu-

.

Aspon kalliolaboratorio.

viakemiallisia prosessegja seké huo-
kosveteen ja bentoniittiin muodos-
tuvia kemialisia olosuhteita. Téata
silmall &pit&en onvuosien 1999-2000
aikanakehitetty jatestattu monipuo-
linen valikoima huokosveden tutki-
muksessa tarvittavia analyysi- ja
mittausmenetelmia. Raportti tasta
tydsta valmistuu vuoden 2001 alku-
puolella. Ensimméisen reién avaa
misen jalkeen kemiallisissa tutki-
muksissatarvittavat bentoniittinayt-
teet toimitetaan Suomeen tarkoituk-
seen val mi stetui ssa suoja-astioissa.
Posivan ja SKB:n vdlisend yh-
teistyonajaosanaSK B:n Aspon kal-
liolaboratorio-projektia on jatkettu
ettd mekaanisesti louhittujen (TBM
= Tunnel Boring Machine) kallio-
tilojen héiridvyohykkeiden ominai-
heuttamaa héiri 6ta.on tutkittu Aspon
Zedex-tunnelistaotetuistandytteista
vuoden 2000 aikana ja tulokset ra-
portoidaan 2001 aussa. Myos TBM-
porauksen aiheuttamaa héiriéta on
tutkittu Aspon TBM-tunnelista ote-
tuista naytteista ja tutkimusten tu-
lokset raportoidaan niinikdan vuo-

den 2001 alussa.

Loppusijoitusreikien porauksen
aiheuttamaahdiri 6ta Ol kiluodon tut-
kimustunneliin porattujen tayden
mittakaavan loppusijoitusreikien
ympérilla on tutkittu kayttéen eri
menetelmié. Y hteenvetoraportti néis-
t& tutkimuksista valmistunee vuon-
na 2001. Tdhdn mennessa tehdyt
tutkimukset on esitetty useissa eri
julkaisuissa. Liséks saatujen tulos-
ten perusteella on tarkasteltu héirio-
vy6hykkeen vaikutusta radionukli-
dien kulkeutumiseen.

Olkiluodon tutkimustunnelissa
Posivan ja SKB:n vélisend yhteis-
tyona suoritettavalla in-situ murto-
kokeellatutkitaan kiven murtumisen
numeerisen mallinnuksen ja todel-
listen kiveen syntyvien murtumien
yhteensopivuutta. Koettaonvalmis-
teltu vuoden 2000 aikana ja se on
suunniteltutehtdvaks 2001. Tarkas-
telujaksolla on selvitetty gneissi-
maisen tonaliitin mekaanisia omi-
naisuuksia, kehitetty koetekniikkaa
jamallinnettu koe sek& numeeri sesti
ettd perinteisin menetelmin. Lisaksi
koe simuloitiin kayttéen partikkeli-
mekaani sta mallinnusmenetel ma&a.
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VOIMALAITOSJATTEIDEN HUOLTO

Runsasaktiivisen kéytetyn polt-
toaineenliséksi OlkiluodonjaL ovii-
san voimalaitoksilla kertyy kayton
aikanakeski- javahaaktiivisiaydin-
jétteitd, joitaovat kaytetyt reaktorin
sisdosat (esim. sddtdsauvat jasydan-
instrumentit) ja voimalaitosétteet
(esim. ioninvaihtohartsitjahuoltoj&
te). Kéytettyjen reaktorin sisdosien
huoltoakasitel|éénluvussa“ K dytos-
tapoistoselvitykset” ja voimalaitos-
jétteiden huoltoa téssa luvussa.

OLKILUODON
VOIMALAITOS

Toimintaperiaate
ja aikataulu

V oimalaitogj dtteista pddosa pa-
kataan heti kasittelya, varastointiaja
loppusijoitustavarten. Prosessivesi-
en puhdistukseen kaytetyt keskiak-
tiiviset ioninvaihtohartsit kiinteyte-
tédn bitumiin ja seos valetaan terés
tynnyreihin. Osavahaaktiivisistajat-
teistd (kokoonpuristuva sekalainen
huoltojéte) tiivistetéénterastynnyrei-
hin hydraulisella puristimellaja osa
(metalliromu ja suodatinsauvat) pa-
kataan sellaisenaan terds- ja betoni-
laatikoihin sekd& ter&stynnyreihin.
Kokoonpuristuvaa jétettéa sisdltavét
tynnyrit kompaktoidaan siten, etta
tynnyreiden lopullinen korkeus on

noin puolet akuperéisesta korkeu-
desta ja halkaisija e muutu. Myds
metalliromua voidaan kompaktoida
ennen pakkaamista. Sekalaiset nes-
teméaiset jatteet ja lietteet kiinteyte-
tédn sekoittamalla jatettd ja sideai-
netta toisiinsa tynnyrissa, joka jéa
kiinteytystuotteen pakkaukseksi.
Voimalaitog dtteitavarastoidaan
véaliaikaisesti voimalaitosyksikdillg,
keskiaktiivisen jatteen vélivarastos-
sa (KAJvarastossa), vahaaktiivisen
jétteen vdlivarastossa (MAJvaras-
tossa), aidatulla varastointialueella
sekavahanmyosK PA-varastossaOl-
kiluodon voimalaitosal ueella.
Voimalaitog dtteidenloppusijoi-
tuslaitoksen (VLJ-luolan) nykyisiin
jétesiiloihin loppusijoitetaan voima-
laitoksenkayton aikanakertyvét kes-
ki- ja vahaaktiiviset jétteet. Hyvin
vahdaaktiivisetjatteet vapautetaanval -
vonnastajavieddan Olkiluodon voi-
malaitosal ueella sijaitsevalle kaato-
paikalletai luovutetaanmuualeesim.
kasiteltaviksi uusiokayttba varten.

Nykytilanne varastoinnissa
ja loppusijoituksessa

Vuoden 2000 lopun varasto- ja
loppusijoitustilanne selvidd allaole-
vasta taulukosta. Jatteet on pakattu
tynnyreihin (22001 tai kompaktoitu-
nanoin 1001), teraslaatikoihin (a1,3
tai 1,4 m3) jabetonilaatikoihin (45,2

m?netto). Lisdks TV O:llaoli Studs-
vik Energiteknik AB:n varastossa
Studsvikissa 5 tynnyrié koepoltossa
muodostunuttavahaaktiivistatuhkaa.
Tynnyreitdjal aatikoitavarastoi daan
tarvittaessa laitosyksikdiden varas-
totiloissa ja KA Jvarastossa ennen
loppusijoitustaV L Jluolaan. Tynny-
rit ja teréslaatikot sijoitetaan ennen
VL Huolaanvientidgisoihin(a5,2m?
netto) japieniin (a 3,9 me netto) be-
tonilaatikoihin siten, etté isoon be-
tonilaatikkoon sijoitetaan 16 tynny-
ridtai 7tynnyrigja2terés aatikkoaja
pieneen betonilaatikkoon 12 tynny-
ria. Kompaktoituja tynnyreita sijoi-
tetaan betonilaatikoihin vastaavasti
kaksinkertainen madra.
KAJvarastossa ja sen viereen
rakennetullaai datullavarastointial u-
eella séilytetédn suuria kontaminoi-
tuneita metallikomponentteja. Kéy-
tettyj&ilmastointi suodattimiajamui-
ta pakkaamattomia voimalaitosjat-
teitd varastoidaan lisdksi laitosyksi-
koill& Pakkaamattomissaoli muka-
na myds bitumoimattomat hartsit
seka jatedljy. Osa metalliromusta
pakataan VLJ-luolassa kaytettéviin
betonil aatikoihin. Osapakkaamatto-
mistajttei stdon tarkoitusmychem-
min vapauttaa valvonnasta uusio-
kayttoatai kaatopaikallevientidvar-
ten. Esimerkiksi hyvin vahaaktiivi-
nen jatedljy, jota oli vuoden 2000
lopussayhteensa4 m?, voitaneenva-
pauttaamydhemminval vonnastauu-

Olkiluodon voimalaitoksen voimalaitosjitteet

Kokonaisjdtemadard
KAJ-siilo

(kp) () (kpl)
Bitumoitu jéte 6449 1290 6243
Muu voimalaitosjite
- tynnyreissa 5701 1028
- teréslaatikoissa 452 628 2
- betonilaatikoissa 135 702
- pakkaamaton 294
Yhteensi 3942

VLJ-luolassa

MAJ-siilo Yhteensa
(kpl) (m?)
1249
5410 976
444 620
135 702
3547
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Olkiluodon voimalaitosjatteiden maaran kehitys
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Voimalaitosyksikdiden jatera-
kennuksiin mahtuu nykyisin noin
1000 tynnyria kumpaankin. MAJ
varastossa varastoidaan enimmak-
seen vain hyvin vahaaktiivisiahuol-
tojatesakkejajaromua, jotkaon tar-
koitus vapauttaa valvonnasta. KA J
varastoonvoidaansijoittaatynnyrei-
t4, laatikoita ja suurikokoisia konta
minoituneita metallikomponentteja
noin 6000 tynnyri& vastaava maara.
VL uolankeskiaktiivistenjétteiden
siilon kapasiteetti tynnyrein& (2001)
on 17 360tynnyridjavahaaktiivisten
jétteiden siilon 24 800 tynnyrié eli
yhteensd noin 8400 m? tynnyreihin
pakattuja voimalaitosjatteitd, joka
vastaa Olkiluodon kahden laitosyk-
sikon 40 vuoden kaytosta kertyvaa
jéteméaraé. Alueenkallioperaénvoi-
daan tarpeen vaatiessarakentaalisda
loppusijoitustiloja VLJluolan laa-
jennuksena.

Séteilyturvakeskuksen hallussa
olevat ns. pienjatteet varastoidaan
erillisen sopimuksen nojala Olki-
luodon VLJ-luolaan. Pienjétteet
koostuvat |8hinn&asairaal oissa, tutki-
musl aitoksissajateollisuuslaitoksis-

ta. Téhdn mennessa on VL Jluolaan
kertynyt 36 m? pienjétetta.

Voimalaitosjatteisiin
liittyvat tutkimukset

V ahaaktiivisen huoltojéatteen
mikrobiol ogi stahajoami statutkitaan
suuren mittakaavan kokeessa VL J-
[uolan louhintatunnelissa. Hanke ol
osa EC:n ydinfissioturvallisuusoh-
jelman PROGRESS-projektia vuo-
sina 1997-1999. Tutkimuksella tar-
kennetaan huoltojatteessd muodos-
tuvan kaasun méaraarviotajaparan-
netaan tietdmysta koko hajoamis-
tapahtumasta VL Jluolan sulkemi-
sen jalkeisessa tilanteessa. Lisaksi
tydssa seurataan aktiivisuuden siir-
tymistajatetynnyrei stdympardivadn
veteen. Kahdenkymmenen kuutio-
metrin suuruisessa terastankissa on
yks VL Juolanbetonil aatikkokom-
paktoitua huoltojétettéa sisdltavine
tynnyreineen. Koe on kaynnistetty
elokuussa 1997. Tynnyreissa aluksi
olleenilman poistuttuaon kaasunke-

vallisuusanalyysissa kaytettyyn ar-
voon. Kumulatiivinen kaasunkehi-
tys v. 2000 lokakuun loppuun men-
nessi oli yhteensa n. 1400 litraa.
Vesikemian, mikrobi- ja kaasuana-
lyysien mukaan koeol osuhteet ovat
selvasti anaerobiset. Anaerobisten
bakteerien médréd on kasvussa, ve-
den sulfidi- ja rautapitoisuudet ovat
my06s voimakkaasti kasvaneet ja
metaani on dominoiva kaasu. Mita-
tut kemianparametrit ja mikrobit
osoittavat selvasti, etté séilion poh-
jdlajatynnyrien kansitasollavallit-
sevat varsin erilaiset kemialiset ja
mikrobiologiset olosuhtest.

Kuvatun kokeen taydentéami sek-
s VTT:n Bio- ja elintarviketeknii-
kassa tutkittiin kaasunkehitysta pie-
nessa mittakaavassa vuosina 1997-
1999. K okeen tavoitteena oli selvit-
tédai neenvai hduntakaasujen aiheut-
taman paineen vaikutusta mikrobi-
toimintaan. Kokeen aikana ei muo-
dostunut merkittavia maériabiokaa-
suja ja rasvahappojen maara pysyi
alhaisena. Erona todelliseen tilan-
teeseen oli pienen mittakaavan ko-
keen homogeeniset olosuhteet, silla
jéte sijaits paineastioissa tasai sesti
jakautuneena betonimurskeen kera.

Alustavat kemian parametrien
mittaukset ovat osoittaneet jétteesta
vapautuneenradioaktiivisuuden (Co-
60, Cs-137, Cs-134) jakautuneen
epétasai sesti koetanki ssa; aktiivisuus
pohjalta otetussa ndytteessi on suu-
rempi kuin pinnalta otetussa. Vuon-
na 2000 saatettiin loppuun esiselvi-
tys aktiivisuuksien fysikaalis-kemi-
dlisista esiintymismuodoista séili-
Ossa. Jattei stavapautunut radioaktii-
visuus oli tankin pohjatasolta ote-
tui ssa ndyttei ssa suurempi kuin tyn-
nyreiden kansitasojen naytteissa.
Pohjalta otetuissa naytteissa kaikki
aktiivisuus oli liuenneessa muodos-
sa

VLJ-luolan kaytonaikaiset
tutkimukset

VLJluolankalliotilojen kayton-
aikainen seuranta (kalliomekaniik-
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ka, hydrogeologia, pohjavesikemia,
luolan ilma) jatkui vuonna 2000
aiemmin laaditun tutkimus- ja seu-
rantachjelman mukaisesti.

Olkiluodon VLJluolan aueen
pohjavesikemiaa on seurattu 1980-
luvultaléhtien. Luolankolmeltapoh-
javesiasemalta on rakentamisen ja
kayton aikana otettu vesindytteita
analysoitavaksi. VLJluolan moni-
torointiohjelman mukaisesti nayt-
teenottoa on edeltanyt veden pH:n,
sdhkonjohtavuuden, redox-potenti-
aalin (Eh), liuenneen hapen jalam-
potilan seuranta.

VVuonna2000 suoritettiin kentté-
mittaukset kaikilta kolmelta pohja-
vesiasemalta PVA1-PVA3. Tulos
ten perusteella kaikissa mittauspis-
teissi vallitsevat pelkistévét ja lie-

|

vasti emaksiset olosuhteet.
Sinkkipinnoitteen korroosi okoe-
tutkimuksentavoitteenaon saadatie-
toasinkittyjenkallionlujituspulttien
korroosionkestostaOlkiluodon VL J
luolan olosuhteissa sillé oletuksella,
ettakalliopulttejasuojaavan sement-
tilaastin ol etetaantdysin menetténeen
Suojausominai suutensa.
Sinkitynteréksenkorroosiokéayt-
téaytymista VLJ-luolaan poratussa
kairanrei&ssa tutkittiin vuonna 1998
aloitetulla kokeella. N&ytteet sinki-
tyista teraslevyista otettiin vuonna
1999 ja 2000. Sinkkipinnoitteen
syOpymistatapahtui joensimmaisen
koevuoden aikana, jatoi sen koevuo-
den jalkeen sinkkipinnoite oli 18hes
kaikista tutkituista levyista liuennut
pois. Sinkki ei pystynyt suojaamaan

Snkittyjen ter&slevyjen ndytteenotto kdynnissi VLJ-luolassa el okuussa

2000.
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terastakatodisesti, vaan myosterdk-
sen korroosio on alkanut. Syépymi-
nen johtuu vesianalyysienjav. 2000
suoritettujen kenttémittausten mu-
kaan kairanreiassa olevasta sinkille
aggressiivisesta happipitoisesta ve-
destd seka mahdollisesti myds poh-
javeden melko neutraalista pH-ar-
vosta. Kairanreikadn asennettiin ke-
salla 2000 betonisylintereitd, joiden
avulla pyritéan séatamaan pohjave-
den pH:ta eméksisemmaks ja ndin
ollen jaljittelemaan lujituspulttien
todelli staympéri stéakayttotil antees-
sa. Kesdlla 2000 asennettiin myos
reikéén sinkkilevyja, joista jatkossa
pystytténeen sinkkipinnoitettuja le-
vyjé paremmin maédrittamaan sinkin
sydpymisnopeus kyseisissa olosuh-
teissa

Vuonna 1999 laaditussa Olki-
luodon VL Juolan kallioperan tut-
kimus- ja seurantaohjelmassa on
madritelty tarve suorittaa tarkenta-
viajatdydentaviavedenjohtavuuden
mittauksi a seké pohjaveden virtaus-
mittauksia VLJ-luolan alueella.
Vuonnal9994d oitetut mittaukset val -
mistuivat toimintakertomusvuonna.
Kallion vedenjohtavuusprofiili mi-
tattiin Posivan eromittausl aitteistol -
la tutkimusrei'issd YD5-YD7 ja
Y D13. Poikkivirtausmittauksia teh-
tiinrei'issaYD6jaYD7. Mittausten
perusteella laadittiin rei'ille Y D5-
YD7 tulppaussuunnitelmat moni-
tulppalaitteistojen uudelleenasenta
miseksi reikiin. Asennusty6t tehdéén
vuonna 2001, jonka jéakeen rei'issa
voidaan jatkaa hydrologisia seuran-
tamittauksia.

LOVIISAN
VOIMALAITOS

Toimintaperiaate
ja aikataulu

K eski- javahaaktiivinen voima-
laitogjdte kasitell88n ja varastoidaan
voimalaitoksalla. Kéytetytioninvaih-
tohartsitjahaihdutusj étteet varastoi-
daan toistaiseksi kiinteyttamatta si-
libvarastossa. Hyvanvarastotilanteen



takiakiinteytyslaitoksen rakentami-
seen e vieldole ollut tarvetta.

Vuoden 1997 lopulla aloitettiin
sementointiinperustuvankiinteytys-
laitoksenalustavanturvallisuussel os-
tuksen (PSAR) laadinta. Suunnitel-
man mukaan Kiinteytyslaitoksen ra-
kentaminenvoidaanaloittaaSTUK N
hyvéksyttya alustavan turvallisuus-
selostuksen. Alustava turvallisuus-
sel ostustoimitettiin 3.1.2000 hyvak-
syttavaksi.

Fortum on panostanut voimak-
kaasti uusien kasittelymenetelmien
kehittémiseen. Taman tuloksena on
otettu kayttéon menetelmé, jollake-
sium voidaan erottaa haihdutusjét-
teestahyvin pieneen jatetilavuuteen.
Haihdutusj étesaadaankesiuminero-
tuksellaniin puhtaaksi, ettédaiempaa
suurempi osa nesteesta voidaan va-
pauttaa valvonnasta kasvattamatta
kuitenkaan vuosittaisia aktiivisuus-
paastoja.

Voimalaitoksen huolto- ja kor-
jaustdissa syntyva kuiva huoltojéte
pakataan 200 litranter&stynnyreihin.
Puristuva jéte prassitéan tynnyrei-
hin jéepuristimella, jolloin yhteen
tynnyriin saadaan mahtumaan 34
kertaa enemman jatetta kuin ilman
tiivistysta.

L oviisanvoimalaitoksenkaytds-
ta kertyvét keski- ja vahaaktiiviset
jétteet loppusijoitetaan laitosalueen
kallioperdan rakennettuihin tiloihin.
Loppusijoitustila otettiin vélivaras-
tokdyttoon kevadlla 1997. Kaytto-
lupa loppusijoitustilalle saatiin ke-
vaalla 1998 jatilaon kaytdssa huol-
tojatteiden loppusijoitustilana vuo-
den 1999 kesasté alkaen.

Nykyt”anne varastoinnissa ras-jailmastointikuiluista. Laitosto-

Vuoden 2000 lopun varasto- ja
loppusijoitustilanne selvidgdallaole-
vasta taulukosta.

Loppusijoitustila

Loviisan voimalaitoksella syn-
tyvéakeski- javahaaktiivinen voima
laitog éte loppusijoitetaan Hasthol-
menin saaren kallioperdan rakennet-
tuihin tiloihin. Fortum on tutkinut
voimalaitosalueenkallioperdnsovel -
tuvuutta jétteiden loppusijoitukseen
j01980-luvun austaldhtien. Loppu-
sijoituslaitoksen alustava turvalli-
suussel oste valmistui vuonna 1986.
Séteilyturvakeskus hyvaksyi turval-
lisuussel osteen jaantoi voi mal aitok-
sen kayttdlupaehtojen mukaisen lu-
van loppusijoituslaitoksen rakenta-
misellevuonna1988. Rakentamisen
vamistelut aloitettiin vuonna 1992
jarakennusty6t aloitettiinhelmikuus-
sa1993.

Kevéidlla 1993 aoitettu louhin-
tatyo saatiin paétokseen aikataulun
mukai sesti joulukuussa1995. Raken-
nus- ja asennustyot aloitettiin mar-
raskuussa 1995 ja asennusty6t val-
mistuivat aikataulun mukaan vuo-
den 19961 opussa, jolloinmydsloppu-
sijoitustilan kéyttdlupahakemus j&
tettiin. Loppusijoitustilaotettiinvali-
varastokayttoon kevadla 1997 ja
loppusijoituskayttoon kesalla 1999.

Loppusijoituslaitos muodostuu
noin 1100 m pitkastdajotunnelistaja
noin 110 m:n syvyyteen rakennetta-
vistatunneli- jahallitil oi stasekéapor-

teutetaan kahdessavaiheessa. Ensim-
maéi sessa rakennusvai heessa |ouhit-
tiinkaikki tilat jakulkuyhteydet val-
miiksi. Huoltojétteellelouhittiinkak-
si loppusijoitustunneliasekakiintey-
tetylle jétteelle loppusijoitushalli.
Vamiiks saakka rakennettiin téssa
vaiheessavainyksi huoltojétetunne-
li ja koko loppusijoitudaitosta pal-
velevat jérjestelmét. Toisessaraken-
nusvai heessa tehd&an toisen huolto-
jatetunnelin jakiinteytettyjen jéttei-
den tilan rakennus- ja asennustyot.
Toisen vaiheen toteutusajankohta
méardytyy kiinteytyslaitoksenraken-
nusaikataulun perusteel la.

Kéytonaikaisista tutkimuksista
on laadittu erilliset tutkimusohjel-
mat sekaajotunnelin ettdhallitilojen
osdta.

Kesiumin erotuslaitos

Kesiumin erotuslaitoksella on
vuoden 20001 oppuun mennessapuh-
distettu yhteensa yli 900 m? haihdu-
tusjatettd 14-11&ioninvaihtokol onnil -
la, joiden kunkin tilavuus oli 8 I.
K esiumintehokaserottaminen haih-
dutusjatteesta on voimalaitoksella
jo normaali kayttotoimi.

Kiinteytysmenetelmien
tutkimukset

Loviisan mérkien voimalaitos-
jétteidenperuskasittelymenetel maks
on valittu sementtikiinteytys. Kerto-
musvuoden aikana jatkettiin pohja-

Loviisan voimalaitoksen voimalaitosjitteet

Kéytetyt ioninvaihtohartsit
Haihdutusji tteet
Huoltojat teet

Yhteensi

Osuus varasto-
Kokonaisjitemaiara kapasiteetista Aktiivisuus
Laitoksella/
varastoraken- Loppusijoitus-
nuksissa tilassa
(m?) (m?) (%) (GBq)
398 47 18850
760 73 530
547 728 230
1705 728 19610
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Loviisan voimalaitosjatteiden maaran
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sakkojen Kiinteytysreseptien tarkis-
tusta uusilla rakennussementeilla
sekéad oitettiinvastaavat kokeet myds
ioninvai htohartsinkiinteytystuotteel -
le, jonkakiinteytysreseptiin kuuluva
vesijohtoves korvattiin haihdutus-
jatteelld. Lisdks saatiin koetuloksia
pitk&aikai sséilytyksessdol evistal op-
pusijoitusasti oi stasekakiinteytystuo-
tekappal eista, joistavanhimmat ovat
joyli 17 vuoden ikéisia.
Eurooppal ai sen sementtistandar-
din voimaantulon seké samanaikai-
sesti tapahtuneen ainoan kotimaisen
sementtival mistgjan toteuttaman se-
menttiklinkkerin polttoprosessin,
jauhatuksen ja raaka-ainepohjan
muutostydn myétakoti mai set raken-
nussementtityypit ovat merkittavas-
ti muuttuneet. Kertomusvuoden ai-
kana saatiin paétokseen kartoitus
ndiden uusien sementtien soveltu-
vuudesta hai hdutusjétteen jaylivuo-
tosdilion pohjasakoille kehitettyihin
kiinteytysresepteihin. Materiaaliko-
keet, esikokeet ja varsinaiset kiin-
teytyskokeet kasitténeenkehitystytn
myo6ta on em. jatteiden kiinteytys-
koostumukset saatu tarkistettua si-
ten, ettd tuoreen ja kovettuneen lop-
putuotteen ominaisuudet vastaavat
asetettujatavoitteita. Kertomusvuo-
den aikana aoitettiin vastaavanlai-
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nen kartoitusty® myos ioninvaihto-
hartsin kiinteytyskoostumuksille,
joissa massan notkeuden saatoon
kéytettédva vesijohtovesi korvattiin
hai hdutugj étteel 1§, sekaturvallisuus-
analyysienvaatimien materiaaliomi-
naisuuksientestaukset uusillepohja-
sakkojenkiinteytysresepteille. Nama
viimeksi mainitut koesarjat jatkuvat
vuoden 2001 puolelle.

Puolimittakaavaisiinloppusijoi-
tusastioihin vuonna 1987 kiinteyte-
tynaktiivisenioninvaihtohartsin séi-
lytyskoejatkui. Jatepakkaukset ovat
olleet pohjavesisailytyksessa Lovii-
san voimalaitoksellajo 12 vuottaja
ovat odotusten mukaisesti edelleen
hyvékuntoisia. Astioiden betonipin-
noissa e ole havaittu rakenteellista
vaurioitumistajaséilytysvedenkoos-
tumus on ollut suhteellisen vakaa
Séilytysvedenaktiivisuusmittauksi s-
sael myoskaén ole havaittu merkke-
januklidien vapautumisesta betoni-
astioidensisdltamastakiinteytystuot-
teesta.

VLJ-luolan kaytonaikaiset
tutkimukset

VLJluolan kéytonaikaisia tut-
kimuksiajatkettiinvuonna2000 seu-

rantaohj el man mukai sesti. Ohjelman
tavoitteena on selvittéd ja seurata
loppusijoitustilojenjasen|ahiympé-
riston pohjaveden ja kallioperén
ominaisuuksissa ja kayttaytymises-
sd tapahtuvia muutoksia pitkélla ai-
kavailla

Seurantachjelma on sisdltanyt
maanpinnalla olevien tutkimusrei-
kien pohjavesipintojen seurantaa
kerranviikossa, kesasta200018htien
kerran kuukaudessa. Tallin myds
Hastholmenillaolevat Posivan syvét
kairanreidt otettiin mukaan seuran-
taan. Makean jans. suolaisen pohja
veden sijainti mitattiin rei’issa nel-
jasti kuluneen vuoden aikana. Lop-
pusijoitustiloissa on mitattu pohja-
veden johtokykya, painettajavuoto-
veden maéréd kerran kuukaudessa,
paineen ja vuotovesimadran osalta
mydsjatkuvasti. Mittaukset ovat kes-
kittyneet vuotovesialtaisiin ja varta
vasten rakennettuun viiteen pohja-
vesiasemaan. Pohjavesiasemista
otettiin loppuvuodesta vesindytteet
kemiallisia analyysgja varten. Kal-
lioperéseurantaa on tehty padosin
automatisoidullakalliomekaanisella
mittausjarjestelmalla.

Vuoden 2000 havaintojen mu-
kaan pohjaveden pintaseuraamelko
tarkasti meriveden korkeusvaihte-
luja. Rakennusaikana pohjaveden
pinta laski joitakin metrgja tilojen
|dhialueella, mutta tilojen valmistu-
misen jakeen on ollut havaittavissa
selvagkohoamista, mikajatkui myos
kuluneena vuonna. Makean ja suo-
lai sen veden rgjapintavastaavasti on
lievassa laskussa ollen tilojen alu-
eellanoin tasovdilla-10...-80 m €i
selvadti tilojen yldpuolella.

V uotovesien johtokykymittauk-
Set osoittavat, etté vesi on edellis-
vuotista suolaisempaa johtokyvyn
vaihdellessatilojen eri osissavdlilla
1000-1500 mS/m.

Pohjaveden painearvoissanakyy
selvasti merenpinnan korkeusvaih-
teluiden vaikutus. Paine vaihtelee
viidell&eri pohjavesiasemallavélilla
1...11 bar.

Vuotovesien madramittauksia
tehtiin yhteensd seitsemassa pistees-



sa eri puolilla loppusijoitustiloja.
Louhintojen valmistuttua vuonna
1996 oli kokonaisvuoto suurimmil-
laan noin 300 I/min, mistd se on
tasai sesti |askenut ol len vuoden 2000
lopussa noin 120 I/min. Vuotomaé-
rasté noin puolet tulee gotunnelista
japuolet muistatiloista. Huoltojéte-
tilat ovat mittaustul osten perusteella
k&ytannossa kuivia.

Pohjavesiasemien vedet ovat ns.
suolaisia Na-Cl- ja Na-Ca-Cl-vesia
tai osin makeampia ns. vélikerrok-
sen Na-Ca-Cl/Na-Cl-vesia. Vedet
ovat lievasti pelkistévia ja eméaksi-
SEY

Kalliomekaanisten mittausten
tulokset osoittavat hyvin stabiileja
olosuhteita. Kalliotilojen katoissaja
seinissi tapahtuneet siirtymét ovat
edellisvuosientapaan erittéin pienid,
ale 0,1 mm:n luokkaa.

Voimalaitosjatteen
loppusijoituksen
turvallisuusselvitykset

K ertomusvuoden aikanatéyden-
nettiinloppusijoitustilalletenhtyakaa-
sunmuodostumi starkastel ua toi saal -
taarvioimallaloppusijoitustilan olo-
suhteita kaasunmuodostuksen kan-
nalta ja toisaalta analysoimalla sen
mahdollisiavaikutuksialéhialuemal-
linnukseen. Tarkastelun perusteella
kaasukysymys el vaikuta kriittiselta
Loviisan loppusijoitustilan kannal-
ta, mutta asiaa koskevan tutkimuk-
sen seurantaa on tarkoitus jatkaa.
Tamanlisdksi tehtiinlyhyt arviotek-
nisisté valmiuksista loppusijoitusti-
lan toi sen k&yttovai heen kyttoonot-
toa varten tehtévien turvallisuussel-
vitysten tekemiseen.

YHTEISET
SELVITYKSET

TVO:n jaFortumin yhteishank-
keena tutkitaan betonin pitkdaikais-
séilyvyytta loppusijoitusol osuhteis-
sa Olkiluodon VL Jluolassa ja For-
tum Teknologian betonilaboratori-
ossa. Tutkimushanke koskee seka
voimalaitogjate- ettékaytostépoisto-
jatehuoltoa. Tassd kertomuksessa
tutkimus kasitel18an kaytdstapoi sto-
selvityksissa (sivu 23).

21



KAYTOSTAPOISTOSELVITYKSET

OLKILUODON
VOIMALAITOS

Olkiluodonvoimalaitoksellaker-
tyy kayton aikana keski- ja vahaak-
tilvisiaydinjatteitd, joitaovat kayte-
tyt reaktorin sisdosat (esim. S&&t6-
sauvat, sydaninstrumentit ja sydan-
ritilét, moderaattoritankin kannet
sek&hoyrynerottimet). Koskanelop-
pusijoitetaan kdytostapoi ston yhtey-
dessi, asiaa kasitellaan tassi koh-
dassa.

V uoden 20001 oppuun mennessa
Olkiluodonvoimalaitoksellaoli ker-
tynyt sédtdsauvoja 229 kpl, sydan-
instrumentteja 196 kpl ja sydanriti-
[6it& 2 kpl seké& 2 kpl moderaattori-
tankin kansia hdyrynerottimineen.
K &ytettyjareaktorin sisdosiaséilyte-
téan laitosyksikoiden vesialtaissa.

Olkiluodonvoimalaitoksen kéy-
tOstépoiston suunnitelma saatetaan
gjan tasalle viiden vuoden véein.
Viimeks ajan tasalle saatettu suun-
nitelma esitettiin 1998. Purkusuun-
nitelmien mukaan voimalaitosyksi-
koiden reaktoripaineastiat paloitel-
laan kaytdstapoiston yhteydessa.
Suunnitelmassa on myds esitetty
vaihtoehto, jossa reaktoripaineastiat
irrotetaan ja loppusijoitetaan koko-
naisina. Suunnitelma perustuu voi-
malaitosten noin 40 vuoden kayt-
t6on ja noin 30 vuoden valvottuun
séilytykseen ennen purkua. Lopulli-
nen kaytostapoi stosuunnitelma laa-
ditaan hyvissaajoinennenvoimalai-
tosyksikdiden kayton padttymista.
K aytostapoistosta syntyvét keski- ja
vahaaktiiviset jétteet sekavoimalai-
toksen k&yton aikana kertyneet kdy-
tetyt reaktorin sisdosat |oppusijoite-
taan VL J-luolan | agjennusosaan ny-
kyisen suunnitelman mukaan.

Vuoden 2000 aikana on tehty
lisaselvityksia koskien reaktoripai-
neastioiden purkamista kokonaise-
na.

Voimalaitoksen purkujéatteen
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aktiivisuusinventaarin kehittamisek-
s jatkettiin aktiivisuusmittauksial ai-
tokseneri jarjestelmisté. Aktiivisuus-
mittaus- jatallennusohjelmaotettiin
k&yttéon raportointivuonna.

Kertomusvuonna tarkistettiin
kontami noituneen k&ytostépoi stoj ét-
teen aktiivisuusmaarét ja sateily-
tasot. Tulokset ovat samankaltai set
kuin aikaisemmin tehdyissi selvi-
tyksissa. Aktivoituneenkéyttstépois-
tojatteen aktiivisuusmadrien selvit-
témiseksi tehtiin val mistel eviatutki-
muksia.

Pitkaaikaiset hiiliteréksen kor-
roosiokokeet VL Jluolan louhinta-
tunnelissa kéynnistyivét loppuvuo-
desta 1998. Kokeet toteutetaan yh-
dessa betonitutkimuksen kanssa si-
ten, etta hiiliteréspalat on sijoitettu
osittainsamoihinkoereikiinbetonien
kanssa. Laboratoriokokeet betoni-
vesi- jakalliopohjavesiympdristdssa
ka&ynnistyivét kevaal|41998. Hiilite-
résnayttei den korroosi onopeus maa-
ritetd8n pai nohaviostajavetykaasun
volymetrisen mittauksen avulla.

Purkujatemetallien turvallisuus-
analyysin kannalta tarkean nikkelin
(Ni-59) liukoisuutta on tutkittu vuo-
sina 1999-2000 tarkastelemalla liu-
koisuuteen vaikuttavien keskeisten
parametrien, kutenraudanjasulfidin
vaikutusta betoni- ja pohjavesiym-
péristtssa.

LOVIISAN
VOIMALAITOS

Loviisan voimalaitoksella ker-
tyy kéyton aikana keski- ja vahaak-
tiilvisiaydinjétteitd, jotkaloppusijoi-
tetaan vasta kaytostépoiston yhtey-
dessi. Téllaisaovat esimerkiks kéy-
tetyt absorbaattorit, neutronivuo-
anturit, sdatdsauvojen vélitangot ja
fissiokammiot.

V uoden 20001 oppuun mennessa
Loviisan voimalaitoksella oli kay-
tettyjaabsorbaattoreital85kpl, neut-

ronivuoantureita 154 kpl, valitanko-
ja128 kpl jafissiokammioita 8 kpl.
Néista absorbaattorit ja fissiokam-
miot on varastoitu tarkoitustavarten
tehtyihin kanaviin k&ytetyn polttoai-
neen varastossa. Neutronivuoanturit
javélitangot ovat varastoituinareak-
torihalleissa sijaitsevissa vastaavis-
sa kanavissa. Lisdks reaktorihallin
kanavissaon varastoituna 31 purkil-
listamateriaalindyteketjujajamuuta
vastaavaa.

Vuonna1987 Fortumteki L ovii-
san voimalaitoksen kéytdstapoisto-
suunnitel manjakaytostépoistonkus-
tannusarvion. K 8ytdstdpoi stosuunni-
telmat saatettiin gjan tasalle vuonna
1993. Suunnitelmanlahtokohtanaoli
voimalaitoksen 30 vuoden kaytto,
jokavastaalaitoksen alunperinsuun-
niteltua kayttoikéd. Ydinvoimalai-
toksen kayttdikaa on kuitenkin mah-
dollista pident&é teknisin toimenpi-
tein. Vuoden 1998 lopussaval mistui
uusi selvitys, jossatarkasteltiin seka
muuttuneen kaytetyn polttoaineen
huollon ettd voimalaitoksen moder-
ni soi nti hankkeen vai kutuksiakaytds-
tépoiston suunnitelmiin ja aikatau-
[uihin. My6svoimal aitoksen kaytto-
ik&a on suunniteltu pidennettavaks
noin 45 vuoteen jatama otettiin tar-
kastelussa huomioon. Uuden kéy-
tostdpoi stosuunnitel manlahtékohta:
na on purkaa valittomasti kayton
paéttymisenjakeenneaktiiviset osat,
joitaei tarvitamuun Hastholmenille
jéévanydinteknisentoiminnan (kay-
tetyn polttoaineen varastointi, mar-
kien jétteiden kiinteytys seka vaha
ja keskiaktiivisten jatteiden loppu-
sijoitus) jatkamiseksi.

Suunnitel mat tarkistetaan viiden
vuoden vélein. Kertomusvuoden ai-
kana jatkettiin varautumista seuraa-
vaan kaytostapoistosuunnitelman
péivitykseen, jokaontarkoitustehda
vuonna 2003. Kertomusvuoden ai-
kana tarkennettiin kaytdstépoisto-
suunnitelmaan kuuluvien kontami-
noituneiden laitteiden méérédarvioita



témanhetkisen kontaminaatiotilan-
teen perusteella seka tarkasteltiin ti-
lasuunnittelunjapitkaaikaisturvalli-
suuden ndkokulmasta voimalaitos-
jétteen loppusijoitustilasta mahdol-
lisesti tyhjaksi jdavien osien (tila-
varausten) kayttoa purkujétteen lop-
pusijoitukseen. Taman lisdksi seu-
rattiin ulkomaillak&ynnissiolevista
kaytostapoistoprojekteista (mm.
Greifswald) saatuja kokemuksia,
sekd osalistuttiin IAEA:n VVER-
440-1aitosten kaytostapoistokustan-
nusten selvitysty6hon, jonkaloppu-
tuloksenal AEA julkaisee TECDOC-
raportin vuonna 2001 tai 2002.

Paétoskaytostépoistostatai kay-
ton jatkamisestaon tarkoituksenmu-
kaistatehdavastasuunnitellun kéyt-
toianloppuvaiheessa. Samoin lopul-
linen kannanotto siihen, puretaanko
laitos véittdmasti tai viivastetysti,
on syyta tehda vasta laitoksen kéay-
ton paéttyessa ennen kaytostapois-
ton alkamista.

YHTEISET
SELVITYKSET

Betonin pitkaaikaisséilyvyytta
loppusijoitusol osuhteissa tutkitaan
TVO:n ja Fortumin yhteishankkee-
na Olkiluodon VL Jluolan louhinta-
tunnelissakayttotilanteen olosuhteis-
sa sekd Fortum Teknol ogian betoni-
laboratoriossa val votuissa | aborato-
rio-olosuhtei ssa. Tutkimustakoordi-
noi Posiva. Tuloksia kéytetdan voi-
malaitos- ja purkujétteiden loppusi-
joituksen turvallisuusanalyysei ssa.

Tutkimuksessa pyritéén realisti-
sesti arvioimaan betonin pitkéaikais-
kayttaytymistajarapautumistakayt-
toolosuhteita vastaavissa kalliopoh-
javesiympéristdissa. Tavoitteenaon
selvittdanykyaikai sen betonimateri-
aalitekniikan keinoinsuunniteltujen,
koostumuksel taan erilai sten betonien
sdilyvyyttajakayttoikéatodellisissa
loppusijoitusol osuhteissa ja kiihdy-
tetyissa laboratorio-olosuhteissa.
Erityisesti pyritédn selvittdmaanval -

litsevissa ol osuhtei ssa parhaiten séi-
lyvét betonikoostumukset, joillapys-
tyt&8n téyttamaén asetetut kayttoika-
vaatimukset.

Vuonna 1997 saatiin padtdkseen
koeohjelman suunnittelu, laborato-
rio- jakenttakokeiden koejarjestelyt
sekd aloitettiin materiaalikokeet.
Vuonna 1998 valmistettiin koekap-
pal eet jaal oitettiin pitk&ai kai skokeet
laboratoriossa ja Olkiluodon VLJ
luolassa.

Vuosien 1999 - 2000 aikana on
suoritettu vesikemian méaéréaikais-
analyysit koekappaleiden sdilytys-
liuoksille jakairausreikien pohjave-
delle seké aggressiivisten aineosien
tunkeutumasyvyyden méaaréaikais-
analyysit koekappaleille. Y hteenve-
to laboratorio- ja kenttéolosuhteissa
suoritettavan ohjelman kokeellisen
osuuden ka&ynnistamisestd, vuoden
2000 loppuun mennessa kertynei st
koetul oksi stasekajatkotoimenpiteis-
taseuraavalleviisivuotiskaudelleon
esitetty Posivanjulkai semassarapor-
tissa.
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RAPORTOINTI, YHTEYDENPITO

Vuonna 2000 julkaistiin 15
POSIVA-raporttia. Luettelo rapor-
teistaon liitteend. Lisdks vamistui
yhtidkohtaisia tyoraportteja tutki-
musten tuloksista.

Kotimaassa on jatkettu kiinteda
yhteisty6taniidentutkimuslaitosten,
korkeakoulujenjakonsulttiyritysten
kanssa, jotka osallistuvat ydinjéte-
alan tutkimuksiin. Kertomusvuoden
aikana informoitiin valvovia viran-
omaisia kauppa- ja teollisuusminis-
teridssa ja Séteilyturvakeskuksessa
ydinj&tehuollontoimenpiteistajatut-
kimusten edistymisesta.

Kotimaassa pidettiin esitelmia
sekdasiantuntija ettayleisotilai suuk-
sissa. Voimayhtididen ja Posivan
edustgjia osallistui asiantuntijoina
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julkisrahoitteistenydinjétetutkimus-
ten johtoryhman jayhteistydryhman
tydskentelyyn.

Pohj oi smai ssaydinj atetutkimus-
ta harjoittavien muiden organisaati-
oiden kanssa on jatkunut kiinted yh-
teistyd suoran yhteydenpidon jaeri-
laisten yhteistydryhmien puitteissa.
Muun muassa osallistuttiin pohjois-
maisen yhteistyojarjeston NKS:n
ydinjétetutkimusten koordinaintiin.

Y dinjdtealan kansainvalisia tut-
kimushankkeita on seurattu osallis-
tumallakonferensseihinjayhtei sty 6-
hankkeisiin. Tiivista yhteisty6ta on
tenty mm. Aspo-kalliolaboratorio-
projektissa.

Eri maiden tutkimusohjelmien
edistymistdon seurattu. Y dinjétealan

kansainvélisissi kokouksissa on pi-
detty esitelmiaSuomenydinj&tehuol -
to-ohjelmasta ja tutkimusten tulok-
sista. OECD/NEA:nasiantuntijaty -
ryhmissi on osallistuttu mm. sijoi-
tuspaikka- ja turvallisuustutkimuk-
sia koskevaan keskusteluun ja arvi-
ointiin.

Posivan ja Eurgjoen vélista yh-
teisty6ta jatkettiin samalla periaat-
teella kuin aiemmin. Muiden tutki-
muskuntien ja Posivan vélisten yh-
teistyO- tai seurantaryhmien toimin-
talopetettiin Olkiluodon tultuavali-
tuksi sijoituspaikkaehdokkaaksi.

Muiden kuin Olkiluodossa toi-
mivan paikallistoimiston toiminta
lopetettiin.



YDINJATEHUOLTOTOIMINTAAN VUONNA 2000
OSALLISTUNEET TUTKIMUSLAITOKSET,
KORKEAKOULUT JA KONSULTIT

AEA Technology (Iso-Britannia)
AECL (Kanada)
ALARA Engineering AB (Ruotsi)
Astrock Oy
Clay Technology Lund HB (Ruotsi)
Diskurssi Oy
Electrowatt Engineering Ltd (Sveitsi)
Enterpris Ltd (Iso-Britannia)
Fintact Oy
Fortum Power and Heat Oy
Loviisan voimalaitos
Teknologia
Fortum Engineering Oy
GEA Consulting (Ruotsi)
Geodeettinen laitos
Geologian tutkimuskeskus (GTK)
Etel&-Suomen aluetoimisto
Geofysiikan osasto
| sotooppilaboratorio
Ydinjéttei den sijoitustutki mukset
Geopros Oy
Golder Associates Inc. (USA)
Golder Grundteknik Kb (Ruotsi)
Gridpoint Finland Oy
Goteborgs Universitet (Ruotsi)
Allméan & Marin mikrobiologi
Oy Helium Gas Research HGR Ltd
Helsingin yliopisto
Kemian laitos
InsinBoritoimisto Saanio & Riekkola Oy
Itasca Consulting Group Inc. (USA)
Kaisaniemen Dynamo Oy

Kemakta Konsult AB (Ruotsi)
Kivitieto Oy
Konsultointi Ruotsalainen
Lapela Oy
Libenter Oy
Monitor Scientific (USA)
Outokumpu Mining Oy
Outokumpu Poricopper Oy
PRG-Tec Oy
Prismarit Oy
QuantiSci (Ruotsi, Iso-Britannia, Espanja)
Quintessa Ltd (Iso-Britannia)
Rock Engineering Consultants (1so-Britannia)
Rollcon Oy
Safram Oy
Sreamflow AB (Ruotsi)
Suomen Gallup Oy
Suomen Malmi Oy
Svensk Kérnbréanslehantering AB (SKB) (Ruotsi)
TVO Nuclear Services Oy
University of Aberdeen (Skotlanti)
University of Waterloo (Kanada)
UPC-ETMC (Espanja)
Valtion teknillinen tutkimuskeskus (VTT)
Bio- ja eintarviketekniikka
Energia
Kemiantekniikka
Val mistustekniikka
Yhdyskuntatekniikka
Vibrometric Oy
Viestinté-Paprico Oy
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Posivan viestinta painottui toi-
mintavuonna periaatepadtosproses-
siatukevaninformaationjakamiseen.
Samallapééttgjiaaktivoitiin hankki-
maan tietoa tulevan pédtoksenteon
pohjaksi.

Periaatepaétoksen hyvaksymi-
selleon Suomessakansalaistenlagja
tuki. Posivana kuvuodestateettdman
mielipidetiedustelun mukaan 78%
suomalaisistaon sita mielta, etta pe-
riaatepaatdshakemusolisi hyvaksyt-
tava. Kysely osoitettiinyli tuhannel -
le 15 vuotta tayttaneelle suomalai-
sele.

My06s Ruotsissa kaytetyn ydin-
polttoai neenloppusijoituksen hyvak-
syttévyysonkorkeatal uokkaa. Posi-
van Olkiluodossa jarjestéméssa tie-
dotustilaisuudessa kerrottiin Ruot-
sinydinjdteyhtion SKB:n tekemésta

VIESTINTA

mielipidetiedustel usta, jonkamukaan
60 - 80% esitutkimuskuntien asuk-
kaista hyvéksyy loppusijoituksen
omaan kotikuntaansa.

Loppusijoituksen periaatepas-
toksentarped lisuusjal oppusijoituk-
sen mallin ottaminen luonnosta oli-
vat Posivan helmi-huhtikuussa jul-
kaistun ilmoitussarjan keskeiset ai-
heet. IImoitussarjan avulla haluttiin
kertoakaikille kiinnostuneille, mik-
si vationeuvostonolisi jarkevaateh-
dakaytetyn ydinpolttoa neen loppu-
sijoituksen periaatepadatos.

IImoitussarjan teemaan liittyen
tuotettiin AjanLiittolai set-esite, joka
sisaltda periaatepaéttksen keskei set
perustelut sekakasitteleeloppusijoi-
tuksen luonnonanal ogioita.

Y dinjétteen loppusijoitusoli Sa-
takunnan museon Luontotalo Arkin

vierailevan nayttelyn aiheena. Maa-
liskuussa avattuun nayttelyyn tutus-
tui viiden kuukauden aikana noin
11 500 vierasta.

Lokakuussa Posiva osallistui
valtakunnallisilleympéristomessuil-
le Helsingissa. Kaikkiaan messuilla
kévi noin 7000 vierasta, joista 1700
tutustui Posivan loppusijoituskont-
tiin.

Posivan uudet Internet-sivut
avattiin loka-marraskuun vaihtees-
sa. Uudistuksen tarkoituksenaoli li-
séta sivujen kaytettavyyttd, helpot-
taa tiedon hakemista seka péivittéa
sivujen tietoja.

Posiva Tutkii -lehtiliite ilmestyi
Eurgjoen auedlla ja pééttdjaversio-
nakolmekertaa. Kuhmossa, Aéne-
koskella ja Loviisassa lehtiliite il-
mestyi kaksi kertaa.

Posiva esitteli kaytetyn ydinpolttoai neen loppusijoitusta ympéaristémessuilla lokakuussa

Helsingissa.
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KUSTANNUKSET

TUTKIMUKSET noin 7,0 miljoonaa euroa (41,8 mil-  toteutui p&&osin suunnitelmien mu-
joonaa markkaa). Vuoden 2000 tut-  kaisesti.
kimusohjelmassakustannuksiksi ar- Edellaesitettyihinkustannuksiin

Ydinjétehuollon tutkimusohjel-  vioitiin noin 7,3 miljoonaa euroa eivét sisdly Tekesin tukemat Posi-
man kokonaiskustannukset olivat (43,7 miljoonaa markkaa). Ohjelma  van tutkimustoimeksiannot.

YHTEENVETO TUTKIMUSTEN KUSTANNUKSISTA VUONNA 2000

Tutkimuskohde Kustannukset

(milj. euroa) (milj. mk)
Suunnittelu, koordinointi jatiedotus seka yleisselvitykset 0,8 4,9
Kaytetyn polttoaineen huolto 58 34,6
Keski- ja vahaaktiivisen jétteen huolto 0,2 14
Kaytdstapoisto ja purkujate 0,2 0,9
Y hteensa 7,0 41,8
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VARAUTUMINEN
YDINJATEHUOLLON
KUSTANNUKSIIN

Y dinj&tehuoltoon tarvittavat va-
rat kerét&an erilliseen valtion ydin-
jétehuoltorahastoon. Rahastotavoite
méaaratéan kunakin vuonna erikseen
vahvistettavan ydinjéatehuollon vas-
tuumaéranperusteella. Y dinjétehuol -
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lon vastuumédra sisatéa kaikkien
kyseisen vuoden |oppuun mennessa
kertyneiden ydinjatteiden huoltoon
tarvittavien toimenpiteiden tulevat
kustannukset. Vastuumaaran ja ra-
hastotavoitteen valinen erotus kate-
taan vakuuksilla

TVO:n ydinjétehuollon vuoden
2000 rahastotavoite oli 3706,0 mil-
joonaa markkaa (623,3 miljoonaa
euroa) ja Fortumin rahastotavoite
vastaavasti 2639,9 miljoonaa mark-

kaa (444,0 miljoonaa euroa).

TVO:n ydinj&tehuollon vastuu-
maaraksi vuoden 2000 |opussa vah-
vistettiin 663,0 miljoonaa euroa ja
sen perusteella vuoden 2001 rahas-
totavoitteeksi 656,2 miljoonaa eu-
roa. Fortumin ydinj&tehuollon vas-
tuumaaraksi vahvistettiin 489,3 mil-
joonaa euroa ja vuoden 2001 rahas-
totavoitteeksi 485,6 miljoonaa eu-
roa.



RAPORTTILUETTELO 2000

POSIVA 2000-01

Interpretation of the Hastholmen in situ
state of stress based on core damage
observations

Matti Hakala

Gridpoint Finland Oy

January 2000

ISBN 951-652-087-1

POSIVA 2000-02

Rock mechanics stability at Olkiluoto,
Héastholmen, Kivetty and Romuvaara
Erik Johansson, Jari Rautakor pi
Saanio & Riekkola Oy

February 2000

ISBN 951-652-088-X

POSIVA 2000-03

Sorption and desorption of cesium on
rapakivi granite and its minerals
Tuula Huitti, Martti Hakanen
Laboratory of Radiochemistry
Department of Chemistry
University of Helsinki

Antero Lindberg

Geological Survey of Finland
April 2000

ISBN 951-652-089-8

POSIVA 2000-04

Porewater salinity and the devel opment
of swelling pressure in bentonite-based
buffer and backfill materials

David A. Dixon

Atomic Energy of Canada Limited
June 2000

ISBN 951-652-090-1

POSIVA 2000-05

In-situ failure test in the Research Tunnel
at Olkiluoto

Jorma Autio, Erik Johansson,

Timo Kirkkomaki

Saanio & Riekkola Consulting Engineers
Matti Hakala

Gridpoint Finland Oy

Esa Heikkila

Helsinki University of Technology
Laboratory of Rock Engineering

May 2000

ISBN 951-652-091-X

POSIVA 2000-06

Regional distribution of microbesin
groundwater from Hastholmen, Kivetty,
Olkiluoto and Romuvaara, Finland
Shelley A. Haveman, Emma Lar sdotter
Nilsson, Karsten Pedersen

Goteborg University, Sweden

June 2000

ISBN 951-652-092-8

POSIVA 2000-07

Site scale groundwater flow in Olkiluoto
— Complementary simulations

Jari Lofman

VTT Energy

June 2000

ISBN 951-652-093-6

POSIVA 2000-08

Engineering rock mass classification of
the Olkiluoto investigation site

Kari Aikas (editor), Annika Hagros,
Erik Johansson, Hanna Malmlund,
Ursula Sevanen, Pasi Tolppanen
Saanio & Riekkola Consulting Engineers
Henry Ahokas, Eero Heikkinen,

Petri Jaaskelainen, Paula Ruotsalainen,
Pauli Saksa

Fintact Oy

June 2000

ISBN 951-652-094-4

POSIVA 2000-09

A review of published literature on the
effects of permafrost on the hydrogeo-
chemistry of bedrock

M. Gascoyne

Gascoyne GeoProjects Inc., Canada
June 2000

ISBN 951-652-095-2

POSIVA 2000-10

Modelling of the UO, dissolution
mechanisms in synthetic groundwater —
Experiments carried out under anaerobic
and reducing conditions

Esther Cera, Mireia Grivé, Jordi Bruno
EnvirosQuantiSci, Spain

Kaija Ollila

VTT Chemical Technology

July 2000

ISBN 951-652-096-0

POSIVA 2000-11

Groundwater salinity at Olkiluoto and
its effects on a spent fuel repository
Timo Vieno

VTT Energy

June 2000

ISBN 951-652-097-9

POSIVA 2000-12

Posiva groundwater flow measuring
techniques

Antti Ohberg

Saanio & Riekkola Consulting Engineers
Pekka Rouhiainen

PRG-Tec Oy

August 2000

ISBN 951-652-098-7

POSIVA 2000-13

Seismic activity parameters of the
Finnish potential repository sites
Jouni Saari

Fortum Engineering Oy

October 2000

ISBN 951-652-099-5

POSIVA 2000-14

Disposal of spent fuel in Olkiluoto
bedrock — Programme for research,
development and technical design for
the pre-construction phase

Posiva Oy

December 2000

ISBN 951-652-100-2

POSIVA 2000-15

The site selection process for a spent fuel
repository in Finland — Summary report
Tim McEwen

EnvirosQuanti Sci, Melton Mowbray, UK
Timo Aikés

Posiva Oy

December 2000

ISBN 951-652-101-0
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