6 KAPSELOINTI- JA LOPPUSIJOITUSLAITOKSEN
SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

6.1 Kaavoitus ja aluety6t

Posiva toimii yhdessa TVO:n kanssa Eurajoen Ol-
kiluodossa. TVO omistaa suuren osan Olkiluodon

saaresta, josta Posiva on vuokrannut tarvitsemansa

maa-alueen TVO:lta. Olkiluodossa on laitosatuei
den lisédksi mm. satama, Natura-alue, loma-asunto-
ja ja muutama pysyva asunto.

6.1.1 Kaavoituksen tilanne

Kaavoituksen tirkeimpédna tavoitteena on ylldpitdd maan-
kéytollisiad edellytyksid Suomen suurimmalla energiantuo-
tantoalueella ja varata alueet kdytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituksen toteutumiselle siten, ettd Suomen lainséé-
dénnon ja toiminnan turvallisuudelle asettamat vaatimuk-
set tiyttyvit. Loppusijoitusalueen asemakaavoituksessa
on voimassa vuonna 2010 lainvoimaiseksi tullut Olkiluo-
don osayleiskaava ja vuonna 2011 lainvoimaiseksi tullut

loppusijoitusalueen asemakaava, jotka vastaavat Posivan
tdmén hetkisid tarpeita. Vuoden 2017 aikana Posiva on
kaynyt alustavia keskusteluja TVO:n ja metsdhallituksen
kanssa kaavoitusprosessin seuraavaan vaiheeseen valmis-
tautumisesta. Seuraava vaihe kaavoituksessa mahdollistaa
loppusijoituspaneelien eteldisen alueen kdyttoonoton téy-
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dessa, joka nykyisessd, voimassa olevassa asemakaavassa
ei ole mahdollista. Jatkokaavoituksen tarkoituksena on
my0s valmistautua loppusijoituslaitoksen mahdolliseen
laajentamiseen, jotta pystytddn turvaamaan loppusijoitus-
tarpeisiin tarvittavien tilojen laajuus kallioperdan olosuh-
teiden kannalta tarkoituksenmukaisella tavalla.

6.1.2 Aluetyét ja alueelle
toteutettavat rakennukset

Kapselointilaitoksen tydmaa jatkui pohjan louhinnalla sekd
kapselikuilun ylidpédédn kallioinjektoinnilla ja muilla kuilun
nousuporausvalmisteluilla. Kapselointilaitoksen piha-alu-

Loviisan ja Olkiluodon KPA-varastoilta tuotu kaytet- vastaanottotilaan. Loppusijoituslaitos koostuu maan-
ty ydinpolttoaine kapseloidaan kapselointilaitoksessa. alaisista loppusijoitustiloista (loppusijoitustunnelit ja
Kapselointiprosessiin liittyvia tarkeimpia tiloja laitok-  -reiat), naihin johtavista keskustunneleista, ajotunnelis-
sessa ovat mm. kuljetussailididen ja uusien kapselienta, kuiluista seka teknisista tiloista. Loppusijoituslaitos
vastaanotto- ja varastotilat, polttoaineen kasittelykam- sisaltda myds mahdollisuuden loppusijoitustilan raken-
mio, kuparikannen hitsausasema ja hitsin tarkastusase- tamiseksi matala- ja keskiaktiiviselle jatteelle myéhem-
ma. Suljettu kuparikapseli siirretdén kapselointilaitok- masséa vaiheessa.

sesta hissilla maan alle loppusijoituslaitoksen kapselin
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een ympdri kulkevan laitosaidan pohjan valmistelevia toita
tehtiin my6s vuoden 2017 aikana.

Rakenteilla olevan kapselointilaitoksen aitalinjan alle
jddmadssa ollut kivindytevarasto siirrettiin noin 100 metri
koilliseen, projektitoimiston parkkipaikan ldnsipuolelle.

Posivan aluesuunnittelua ylldpidettiin myds vuoden 2017
aikana siten, ettd piha-alueelle tulevien jérjestelmien suun-
nittelua, kuten piha-alueen paloveden rengaslinjan esisuun-
nittelua, voitiin viedd eteenpéin ja optimoida jérjestelmien
sijoittelua. Posivan aluesuunnittelussa valmistauduttiin
myds muiden loppusijoitustoiminnan kannalta valttimatto-
mien jdrjestelmien, kuten varasto- ja konesuojarakennusten
asemointiin ja liikkennejérjestelyjen suunnitteluun.

Aluetdiden suunnittelun aikataulutuksessa huomioi-
daan projektien yleisaikatauluissa esitetyt tarpeet, jotta
loppusijoitustoiminta voidaan aloittaa Posivan méérittele-
massd aikataulussa.

6.2 Kapselointilaitos

Kapselointilaitosprojektin padpaino vuonna 2017 oli lai-
toksen toteutussuunnittelussa. Yksityiskohtaisen suunnit-
telun liséksi projektissa tehtiin konseptin ja kustannusten
optimointia sekd valmistauduttiin hankkeen rakentamis-
vaiheeseen siirtymiseen.

6.2.1 Suunnittelu

Kapselointilaitoksen laitossuunnittelua jatkettiin - vuoden
2017 aikana. Tarkentuneiden laitesuunnitelmien perusteella
laitoksen layout optimoitiin kevadlla 2017. Layoutin jaa-
dytyksen jélkeen jatkettiin rakennussuunnittelua. Péivitetyt
pédpiirustukset julkaistiin vuoden lopussa. Rakenne- ja apu-
jarjestelmien suunnittelu (LVIAS) kdynnistettiin syksyll4.
Péivitetyn layoutin mukainen laitosmalli julkaistiin syksylld
tdydennettdviksi yksityiskohtaisilla osamalleilla. Kuluneen
vuoden aikana kdynnistettiin laitoksen péélaitteiden toteu-
tussuunnitteluvaihe (mm. kapselihissi, vastaanottotilan silta-
nosturi, kapselin ja polttoaineen kuljetusséilion siirtovaunut).

6.2.2 Toteutus

Kesdkuussa 2016 aloitettu kapselointilaitoksen maa-
rakennus- ja louhintaurakka saatiin paitokseen lokakuus-
sa 2017. Urakkalaajuuteen siséltyi maarakennustdiden li-
siksi kalliorakenteiden lujitukset, ruiskubetonoinnit sekd
merkittdvd méaéra tiivistystd injektoimalla. Avolouhinnan
tilavuus oli noin 19 000 m*. Rakennuskaivannossa tehtiin
kapselikuilun nousuporauksen valmistelevia toitd. Kap-
selointilaitoksen toteutuksen urakkamuodoksi on suun-
niteltu sovellettua projektinjohtourakkaa. Urakkakyselyn
ensimmadinen vaihe kdynnistettiin vuoden lopussa.

6.3 Loppusijoituslaitos

6.3.1 Suunnittelu

Loppusijoituslaitoksen toteutussuunnittelussa keskityttiin
vuoden 2017 aikana eri tilojen ja jérjestelmien optimointiin,
misti koitui lisd- ja muutossuunnittelua. Loppusijoituslaitok-
sen kallioteknistd suunnittelua jatkettiin ajoneuvoyhteys-,
keskus- ja loppusijoitustunneleiden osalta. Samalla tuotettiin
louhintasuunnitelmia myds yhteistoimintakoealueelle kalli-
on soveltuvuusluokittelun edetessd. Loppusijoituslaitoksen
jarjestelmien suunnittelu jatkui LVI-, sdhko- ja automaation
suunnittelun osalta siten, ettd teknisten tilojen toteuttaminen
on mahdollista hankkeen seuraavassa vaiheessa.

6.3.2 Toteutus

Joulukuussa 2016 alkaneet LTU1-urakan ja samalla loppu-
sijoituslaitoksen louhinnat jatkuivat vuoden 2017 aikana
suunnitelmallisesti. Louhinnassa olivat ajoneuvoyhteydet
siten, ettd ensimmadisten eteldn puoleisten keskustunnelei-
den louhintaan olisi paésty kuluneen vuoden aikana. Posiva
kuitenkin paatti kesélld 2017 suunnata louhinnat kohti poh-
joista paneelia (kuva 15), jotta voimassa oleva asemakaava
ei rajoita loppusijoituksen etenemistd lihivuosikymmenina.
Suunnan muutoksella oli vaikutus LTU1-urakan toteutus-
laajuuteen, koska ajoneuvoyhteydet pohjoisen paneelin
alueelle ovat pidemmat. Tdmén vuoksi myds keskustunne-
leiden louhinnan aloittaminen siirtyi eteenpéin.

Louhittu tilavuus vuonna 2017 oli noin 70 000 m?.
Louhintaa eri tunneliosuuksissa hidastivat ennakoimat-
tomat injektointitydt. Injektointitdilld ei kuitenkaan ole
ollut huomattavaa vaikutusta louhintaméadriin, silld tyon
alla on ollut samaan aikaan useampi perd. Aikataulussa
etenemiseen vaikutusta on kuitenkin ollut; keskustunne-
liin 5 suunniteltu pilottikairaus lykkéantyi vuodelle 2018.
Louhinnat ja rakennusty6t jatkuivat vuoden 2017 aikana
my0s kapselikuilun kuiluyhteyksissd. Tydt valmistuivat
aikataulussaan. Vuoden 2017 alussa péitettiin edetd hen-
kilokuilun lujituksen, terdsristikon ja talotekniikan sekd
kapselikuilun nousuporauksen hankintaan. Henkildkui-
lun lujitus aloitettiin mallity6lld kuilun alaosassa. Tyon
toteutuksen yhteydessd havaittiin merkittdvid ongelmia
rakenteen asennuksessa ja toimivuudessa, minkd vuoksi
mallityd padadyttiin uusimaan joulukuussa. Henkilokuilun
lujitusmenetelmén valinta siirtyi vuodelle 2018.

Loppusijoituslaitosprojektin laajuuteen kuuluu myds
yhteistoimintakoealueen kalliotekninen suunnittelu ja to-
teutus. Kyseisen alueen kalliotekninen suunnittelu valmis-
tui kevailld 2017 ja siind huomioitiin pilottikairauksesta
(ONK-PH29) ja reikétutkimuksista saatu tieto. Yhteistoi-
mintakoealueen keskustunnelin louhinta aloitettiin joulu-
kuussa 2017.
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Kuva 15. Vasem-
manpuoleisessa
kuvassa on esitetty
loppusijoituslaitos-
projektin louhin-
taurakan (LTU1)
laajuus vuoden 2017
alussa, jolloin lop-
pusijoituksen aloi-
tussuunta oli etelan
puoleisella alueella.
Kesalla 2017 tehtiin
péatds muuttaa
ensimmaisen lop-
pusijoitustunnelin
sijainti pohjoisen pa-
neelialueen puolelle.
Oikeanpuoleinen
kuva esittaa lop-
pusijoituslaitospro-
jektin LTU1-urakan
laajuuden vuoden
2017 lopulla.

Ilmanvaihtorakennuksen toisen vaiheen tyot aloitettiin
vuoden aikana. TyOn tavoitteena on parantaa koko loppu-
sijoituslaitoksen ilmanvaihtoa ja parantaa palo-osastoin-
nin kanssa tunnelissatydskentelyn turvallisuutta.

Loppusijoituslaitosprojektin toteutuslaajuus antaa edel-
lytykset kéyttluvan hakemiseksi, saamiseksi ja kiyt-
tétoiminnan aloittamiseksi. Tatd varten on louhittu ajo-
tunnelin ja kapselikuilun véliset kulkuyhteydet, kapselin
vastaanottoasema, kapselivarasto, yhteistoimintakoealue,
tarvittavat ajoneuvoyhteydet loppusijoitusalueelle sekd
suunniteltu toteutettavaksi kapselikuilu, kaksi keskustun-
nelia (osittain), kolme loppusijoitustunnelia ja tarvittavat
loppusijoitusreidt. Lisdksi sédilytetdsan mahdollisuus laitos-
jétetilan rakentamiseksi my6hemmaéssd vaiheessa kapse-
lointilaitoksen kéytostd syntyvdn matala- ja keskiaktiivi-
sen jdtteen loppusijoitusta varten.

6.4 Kayttéonotto

Posivan ydinlaitosten kédyttoonoton voidaan katsoa jakau-
tuvan kolmeen seuraavissa kappaleissa kuvattuun padvai-
heeseen, eli laite- ja jarjestelmétason koekiyttdihin, yh-
teistoimintakokeeseen sekd ydintekniseen kayttdonottoon.
Vuonna 2017 laadittiin ja julkaistiin Posivan kaytt66not-
tosuunnitelman ensimméinen versio, jossa kuvataan Po-
sivan ydinlaitosten kdyttdonoton vaiheet, organisointi ja
toimintatavat yleiselld tasolla. Vuonna 2017 laadittiin ja
julkaistiin my6s yhteistoimintakokeen projektisuunnitel-
man ensimmaéinen versio. Kayttoonottovaiheen suunnitte-
lua jatketaan ja tarkennetaan seuraavina vuosina yhteis-
ty0sséd Posivan eri toimintojen ja ohjelmien kanssa.

Seka kapselointi- ettd loppusijoituslaitoksella kayttoon-
ottovaihe aloitetaan laite- ja jarjestelmétason koekdytoilla.
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Jokaiselle jarjestelmille laaditaan jérjestelmdkohtainen
koeohjelma, jonka mukaisesti koekdytot suoritetaan.

Yhteistoimintakokeessa testataan kapselointi- ja loppu-
sijoitusprosessien toimivuus ilman kéytettya polttoainetta.
Loppusijoittamisessa tarvittavien laitteiden ja jarjestel-
mien toiminta testataan laitoksittain (erikseen kapseloin-
ti- ja loppusijoituslaitos). Yhteistoimintakokeet tehddin
kelpoistetuilla ja kdyttotarkoitustaan varten hyvaksytyilld
laitteilla ja jarjestelmilld todellisissa olosuhteissa. Loppu-
sijoituslaitoksen yhteistoimintakokeessa loppusijoitustoi-
mintaan liittyvdt tyot tehdddn samassa jarjestyksessd ja
samoilla ohjeilla, joita tullaan noudattamaan loppusijoi-
tuksessa laitoksen kayttovaiheessa.

Ennen ydintekniseen kéyttdonottoon siirtymistd Posi-
valla tulee olla valtioneuvoston myontdmé ydinlaitosten
kéyttolupa. Ydinteknisen kdyttoonoton aikana loppusijoi-
tetaan ensimmadiset kdytettyd ydinpolttoainetta sisaltavat
kapselit.

6.5 Kayttétoiminnan suunnittelu

Posivan kéytt6toiminnan suunnitteluun liittyen tehtiin
vuonna 2017 tuotantosuunnitelman ensimmdiset versiot.
Tuotannonsuunnittelussa tehtiin myos laskentatyokalu
tuotantoaikataulun laatimiseksi siten, ettd saadaan haluttu
keskimédrdinen tuotantonopeus halutulla vaihteluvélilla.
Liséksi tehtiin tyésuunnitelmiin ja tuotantosimulaattorin
tuottamiin aikatauluihin perustuva kustannusten arvioin-
timenetelmé sekd yleistasoiset kuvaukset maanpaéllisten
laitosten toiminnasta.

Kéyttétoiminnan ohjauksen valmistelua jatkettiin tyo-
madrdinten luonnostelun muodossa seké kayttokasikirjas-
sa tarvittavien tydohjeiden listaamisena.



Kuva: Posiva Oy

Kuva 16. FISST-testia varten valmistettuja tayttdlohkoja.

Liséksi aloitettiin  kdynnissdpitostrategian maérittely.
Kapselointilaitoksen kéytto- ja kunnossapitosuunnittelussa
tehtiin ensimmadinen versio kayttokasikirjasta. Tyd jatkuu
kéyton prosessiosien avaamisena ja kuvaamisena tarkemmin.

6.6 Kapselikomponenttien hankinta

Kapselikomponenttien hankintaan liittyvd “Tuotanto-
kustannusten optimointi” -projekti jatkui vuonna 2017.
Projektin vastuulle kuuluu kapselikomponenttien toimi-
tusketjujen varmistaminen ja kustannusoptimointi. Vaih-
tochtoisia toimittajia ja valmistustapoja eri kapselikom-
ponenteille selvitettiin vuonna 2017. Liséksi arvioitiin
oman tuotannon mahdollisuuksia ulkoa ostamisen sijaan.
Nykyisten toimittajien kanssa aloitettiin neuvottelut raa-
misopimuksista komponenttien toimittamiseksi. Projekti
tehddén yhteistyossd SKB:n kanssa.

6.7 Savikomponenttien hankinta

Puskurin valmistustekniikan kehitys

Puskurilohkojen valmistuksen osalta aloitettiin vuonna
2017 esiselvitys, jonka tarkoituksena on selvittdd, onko
puskurilohkojen valmistaminen pienemmisté lohkoista eli

niin sanotuista puskurisegmenteistd mahdollista suurten
tdyden mittakaavan lohkojen sijaan. Tdyden mittakaa-
van lohkojen hankinta isostaattisella tai yksiaksiaalisella
puristusmenetelméilld tuotettuna on todettu haastavaksi
muun muassa lohkotoimittajien vihyyden vuoksi.
Esiselvityksessd toteutetuissa tarkasteluissa, niin val-
mistettavuuden kuin puskurin suunnittelun ja asennuksen
osalta, saatujen myonteisten kokemusten perusteella tullaan
FISST-testissé tarvittavat toisen testireidn puskurilohkot
toteuttamaan kokonaan segmenteistd. FISST-testin toisen
testireidn puskurilohkot on jo aiemmin valmistettu tdydessi
mittakaavassa isostaattisella puristusmenetelmalla.

Téayttokomponenttien valmistustekniikan kehitys

Vuonna 2017 Posiva hankki FISST-testid varten tdyt-
tolohkoja yhteensd 9 000 kappaletta. Lohkot hankittiin
kahdelta eri bentoniittitoimittajalta. Tilauslaajuuteen kuu-
lui puristusmuotin suunnittelu ja valmistus, raaka-aineen
toimittaminen, lohkojen puristaminen, pakkaaminen,
kuljettaminen sekd kaikki laadunvarmistustoimenpiteet
koko prosessin aikana. Néin suuren valmistuserdn teet-
tdminen antoi hyvén kuvan koko valmistusprosessin hal-
littavuudesta seké kehityskohteista jatkoa ajatellen. My6s
tayttopelletit hankittiin vastaavia periaatteita noudattaen
samoilta toimittajilta. Kuvassa 16 on esitetty FISST-testid
varten valmistettuja tdyttélohkoja.
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6.8 Kaytetyn ydinpolttoaineen
kuljetukset

Kaytetyn polttoaineen kuljetukset aloitetaan loppusijoitus-
toiminnan alkaessa. Olkiluodon polttoaine siirretddn KPA-
varastolta kapselointilaitokselle maitse. Loviisan polttoaine
kuljetetaan Olkiluotoon joko maitse tai meritse.

Vuoden 2017 loppupuolella patettiin Posivan uu-
den tuotantoskenaarion mukaisesti viivéstyttdd Loviisan
polttoaineen loppusijoituksen aloittamista, mistd johtuen
myds Loviisan kuljetusten aloittamista myohennetédn.
Kuljetusten projektisuunnitelma péivitettiin vastaamaan
uutta tuotantoskenaariota. Samalla myds Loviisan poltto-
aineelle tarkoitetun kuljetussdilion hankintaprosessi kes-
keytettiin ja siirrettiin myShemmaksi.

TVO:n polttoaineen siirtoihin Olkiluodossa tarvittavaa
reittid selvitettiin vuoden 2017 aikana. Selvityksessd tut-
kittiin mm. Olkiluodon teiden kantavuutta, kddnnoksia ja
kallistuksia ja ottaen huomioon reittien turvallisuus, toi-
minnallisuus sekéd investointi- ja kdyttokustannukset pas-
dyttiin kahteen potentiaaliseen reittivaihtoehtoon.

6.9 Kapselointilaitoksen
ydinjatehuolto

Vuoden 2017 aikana tehtiin péitos, ettd kapselointilaitokses-
sa syntyvit matala- ja keskiaktiiviset laitosjétteet késitelladn
Posivan kayttétoiminnan alkuvuosikymmenind olemassa
olevilla TVO:n jatteenkdsittelyjérjestelmilld ja ettd nidmi
jatteet loppusijoitetaan TVO:n VLJ-luolaan. Paatoksen mer-
kittdvimpénd perusteena oli kapselointilaitoksessa syntyvin
jatteen pieni médré, joka on suoraviivaisinta hoitaa Olkiluo-
don olemassa olevilla jirjestelyilld niin kauan, kuin ne ovat
kaytettavissd. Padtoksen seurauksena on aloitettu valmistelut
tarvittavien kaytt6lupien paivityksiin liittyen TVO:n jérjes-
telmien ja VLJ-luolan kdytt66n Posivan tarpeisiin.

Paitoksestd huolimatta Posivan oman laitosjétetilan ja
kapselointilaitoksen jatteenkdsittelyjérjestelmien tilava-
raukset sdilytetddn suunnitelmissa ja vaaditut selvitykset
mm. laitosjatetilan vaikutuksista polttoaineen loppusi-
joitustiloille huomioidaan Posivan kéyttdlupahakemus-
aineistossa, jotta tdhénastisessa laitoksen luvituksessa
esitetty valmius oman tilan toteuttamiseen mydhemmin
sdilyy.

TVO-konsernissa perustettiin syksylld 2017 ydinjdte-
huollon tydryhmé, jonka tehtdvaksi on maéiritelty suun-
nitella ja koordinoida Olkiluodon ydinjitteiden késittely
ja luvitus siten, ettd kukin jétetyyppi voidaan kisitelld ja
loppusijoittaa siihen parhaiten soveltuvissa tiloissa turval-
lisesti ja kustannustehokkaasti. Tyoryhmén suositukset
tullaan huomioimaan Posivan jétteenkésittelyjérjestelmi-
en suunnitelmissa.
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