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Esipuhe

Hyvin jérjestetty, turvallinen ja toimiva ydinjatehuolto kuuluu osaksi ydinvoiman kdytt6a energialdhteena ja
sateilylihteiden kdytt6a terveydenhuollossa, teollisuudessa ja tutkimuksessa. Tdssa julkaisussa annetaan
yleiskuva Suomen ydinjatehuollosta ja radioaktiivisten jatteiden huollosta ja seka kasitellddn kansallisen
strategian muodostamista, noudatettavia periaatteita ja yhteiskunnallista sdantelya. '

Téssé julkaisussa on otettu huomioon Euroopan unionin neuvoston direktiivi (2011/70/Euratom ns.
ydinjatehuoltodirektiivi) kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen vastuullista ja turvallista
huoltoa varten. Tass3 julkaisussa toimitetaan komissiolle tiedot Suomen kéytetyn ydinpolttoaineen ja
radioaktiivisten jatteiden huollon ohjelmasta.

Lukujen otsikot vastaavat edelld mainitun direktiivin 12 artiklan alakohtien a-k sisaitoa. Luvussa 1
kasitelldan kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huoltoa koskevaa toimintapolitiikkaa (12
art. 1. a). Luvussa 2 kasitellaan merkittévia virstanpylvéita ja aikatauluja (12 art.1. b). Luvussa 3 kasitellddn
jateinventaariota ja arvioita tulevista jatteiden maérists (12 art. 1. ¢). Luvussa 4 kisitellaan konéeptia, :
suunnitelmia ja teknisid ratkaisuja (12 art. 1. d). Luvussa 5 kasitelldan loppusijoituslaitoksen sulkemisen
jilkeistd konseptia (12. art. 1. e). Luvussa 6 kdsitellddn kdytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jétteen
huoltoratkaisujen toteuttamiseksi tarvittavia tutkimus-, kehittdmis- ja havainnollistamistoimia (12 art. 1. f}.
Luvussa 7 késitellddn kansallisen ohjelman toteuttamista koskevia vastuita ja tarkeimpia
suorituskykyindikaattoreita (12 art. 1. g). Luvussa 8 késitellddn kustannusarvioita (12 art. 1. h). Luvussa 9
kasitellain voimassa olevia rahoitusjérjestelyja (12 art. 1. i). Luvussa 10 kdsitellddn avoimuusmenettelyja
(12 art. 1. j). Luvussa 11 kasitelldan merkittavat sopimukset (12 art. 1. k).

Taman julkaisun on koonnut tyd- ja elinkeinoministerid. Valmisteluun kutsuttiin Sateilyturvakeskus, sosiaali-
ja terveysministeri6, ympdristoministerié, Fennovoima Oy, Fortum Power and Heat Oy, Posiva Oy, Suomen
Nukliditekniikka Oy, Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy, Teollisuuden Voima Oyj.

Ty6- ja elinkeinoministerié huolehtii kansallisen ohjelman merkittdvien muutosten ilmoittamisesta ja joka
kolmas vuosi toimitettavan kansallisen kertomuksen lahettdmisestd komissiolle. Tyd- ja elinkeinoministerié
huolehtii Euroopan unionin neuvoston direktiivin (2011/70/Euratom, ns. ydinjatehuoltodirektiivi) -
edellyttamien arviointien jirjestdmisesta. Sateilyturvakeskus huolehtii ydinjatehuoltoa koskevan
toimintansa itsearvioinnista. '

Ty0- ja elinkeinoministeri®, Energiaosasto
Heindkuu 2015



14.7.2015

Johdanto

Suomen ensimmaiset ydinvoimalaitokset otettiin kdytt6on 1970- ja 1980-lukujen vaihteessa ja nykyiset
nelja yksikkéd ovat tuottaneet Suomen vuosittaisesta sdhkostd merkittavan osan. Viidennen
ydinvoimalaitosyksikén rakentaminen kdynnistyi 2000-luvun alkupuolelia. Sen lisdksi on Suomen
ydinvoimatuotantokapasiteettiin suunnitteilla uusia laitosyksikoita ja onkin ilmeisté, etta ydinvoiman rooli
sahkdntuotannossa sdilyy myés tulevaisuudessa merkittivana.

Ydinjatehuollon suunnittelu ja toimenpiteisiin varautuminen kdynnistettiin Suomessa 1970-luvulia
ydinvoimalaitosten hankinta- ja rakentamisvaiheessa. Vuoden 1983 paittéksessadn valtioneuvosto esitti
ydinjatehuollon periaatteellisen ohjelman aikataulutavoitteineen. Niihin perustuen Olkiluodon ja Loviisan
matala- ja keskiaktiivisten voimalaitosjitteiden loppusijoitustilat otettiin kdytt66n 1990-luvulla. Vuonna
2000 valtioneuvosto mydnsi periaatepadttksen Suomessa Olkiluodon ja Loviisan ydinvoimalaitoksilla
syntyneen kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen rakentamiselle. Kapselointi- ja
loppusiioituslaitoksen rakentamislupahakemus jatettiin valtioneuvostolle vuonna 2012.

Nykysuunnitelmien valossa on ilmeistd, etta ydinjatteista huolehtiminen jatkuu pitkille tulevaisuuteen,
tarvittaessa ensi vuosisadalle riippuen ydinvoimalaitosten kdytt6a koskevista paatoksista.

Sateilylahteitd on kdytetty Suomessa lddketieteessd jo viime vuosisadan alkupuolelta I3htien. Siteilyn
kaytté teollisuudessa ja tutkimuksessa on lisddntynyt voimakkaasti 1970-luvulta alkaen. Vaikka uusien
sateilyn kdyttosovellusten kehityksessa painopiste on siirtymassé sahkoisesti siteilyd tuottaviin laitteisiin,
on kuitenkin olemassa runsaasti vakiintuneita radioaktiivisten aineiden ja niité sisiltivien lihteiden
kdyttotapoja, joita ei voida muilla teknologioilla korvata. Siten radioaktiivisten aineiden kdyttd seka tarve
huolehtia kaytetyista sateilyldhteistd jatkuvat pitkille tulevaisuuteen.

Euroopan unionin neuvoston direktiivin (2011/70/Euratom, ns. ydinjatehuoltodirektiivi) tarkoittama
ydinjatehuollon kansallinen ohjelma on Suomessa alun perin valmisteltu 1970- ja 1980-luvuilla. Kansallisen
ohjeiman sisilté6 maaritelldan paasiasntdisesti ydinenergialaissa, ydinenergia-asetuksessa ja siteilylaissa
sekd niiden nojalla annetuissa valtioneuvoston asetuksissa, paatoksissa tai ohjeissa. Osa kansalliseen
ohjelmaan kuulavista asioista maaritellddn myods muussa lainsddddnndssa.

Euroopan unionin neuvoston direktiivin (2011/70/Euratom, ns. ydinjitehuoltodirektiivi) tarkoittama
kansallinen ohjelma ei luo puitteita hankkeiden lupa- tai hyvaksymispaatoksille. Se ei esimerkiksi sisill3
kriteerejd tai reunaehtoja, jotka olisi otettava huomioon hankkeiden lupa- tai hyvaksymisharkinnassa. Siten
tama ydinjatehuoltodirektiivin tayttamiseksi tehty kansallinen ohjelma ei edellytd Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktiivin (2001/42/EY, ns. SOVA-direktiivi) mukaista ympiristéarviointia. Hankkeiden lupa- tai
hyvéksymisharkinnassa huomioon otettavat kriteerit ja reunaehdot sisaltyvit ydinenergialakiin ja sen
nojalla annettuihin asetuksiin ja paatoksiin.
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1 Ydinjitteen ja muun radioaktiivisen jitteen huollon toimintapolitiika
yleiset tavoitteet

Ydinjitteen suora loppusijoitus

Valtioneuvosto teki paatéksen ydinjatehuollon jarjestamisen periaatteista jo ydinvoiman kdyton
alkuvaiheessa vuonna 1978. Matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen huollon osalta varauduttiin
toimenpiteisiin kotimaassa, koska tatd pidettiin helpompana toteuttaa. Kdytetyn polttoaineen huollon
ensisijaisena vaihtoehtona taas pidettiin sen vientid ulkomaille pysyvasti tai jalleenkdsiteltavéksi.

Vuonna 1994 ydinenergialakiin tehtiin merkittdva muutos. Ydinjitteet, jotka ovat syntyneet'Submessa: -+~
tapahtuneen ydinenergian kiyton yhteydessa tai seurauksena, on késiteltavi, varastoitava ja sijoitéttava
pysyviksi tarkoitetulla tavalla Suomeen. Vastaavasti mydskaan ydinjatteita, jotka ovat syntyneet muualla
kuin Suomessa tapahtuneen ydinenergian kdyton yhteydessa tai seurauksena, ei saa kdsitelld, varastoida tai
sijoittaa pysyvaksi tarkoitetulla tavalla Suomeen. Periaate ei koske Suomessa kaytetyn tutkimusreaktorin
kayton yhteydess tai seurauksena syntyneitd ydinjatteitd. Vuonna 2008 ydinenergialakia muutettii;, fiséksi
siten, ettd ydinjatteiden viahdinen maara voidaan toimittaa ulkomaille tutkimustarkoituksiin tai
kasiteltavaksi tarkoituksenmukaisella tavalla.

Suomessa kéytetysti ydinpolttoaineesta huolehtiminen perustuu kertakdytt6on. Kertakayttod eli avoin
polttoainekierto tarkoittaa sitd, ettd kaytetty ydinpolttoaine loppusijoitetaan sellaisenaan syville
kallioperaan kestaviin kapseleihin suljettuna.

Vastuu ydinjitteiden tuottajilla

Valtioneuvoston vuonna 1978 tekeman paatoksen mukaan jokaisella ydinjatteen tuottajalla eli kdytdnndssa
voimayhti6lld on huolenpito- ja kustannusvastuu kdytetystd ydinpolttoaineesta ja muusta tuotannon
yhteydessa syntyneesta radioaktiivisesta jatteestd. Huolenpitoon kuuluvat jatteiden kﬁij‘sittelff“Va'réStoi‘nti ja
loppusijoitus seka ydinlaitosten kdytdstapoisto. '

Sittemmin vuodesta 1988 ldhtien vastuu on madratty ydinenergialaissa (990/1987). Ydinenergialakiin
siséllytettiin jo kdyt6ssa olleet ydinjatehuollomvastuut ja velvoitteet sekd maarattiin, ettd voimayhtion on
vastattava ydinjatehuollon kustannuksista. Kun téllainen jatehuoltovelvollinen on hyvaksytysti sulkenut
loppusijoitustilat ja suorittanut valtiolle maksun ydinjatteiden tulevasta tarkkailusta ja valvonnasta, siirtyvét
jatteiden omistusoikeus ja vastuu jatteistd valtiolle. Loppusijoitus on kokonaisuudessaan toteutettava siten,
ettei jalkivalvontaa tarvita turvallisuuden takaamiseksi.

Suomessa ydinjatehuolto kattaa reaktoreiden kdytosta syntyneiden matala- ja keskiaktiivisten
voimalaitosjatteiden, kdytetyn ydinpolttoaineen seka laitosten kaytostdpoiston edellyttdmat kdsittely-,
varastointi-, kuljetus- ja loppusijoitustoimenpiteet.

Ydinjitehuolto suunnitelmallista

Vuonna 1983 valtioneuvosto teki periaatepdatoksen kaytdssa olleiden ydinvoimalaitosyksikdiden g
ydinjatehuollon tutkimus-, selvitys- ja suunnittelutyén tavoitteista ja aikatauluista. Tarkoitukséna oli
hankkia riittdva valmius ydinjatehuollon toteuttamiseksi oikea-aikaisesti ja turvallisuusvaatimukset
tayttavalla tavalla. Paatokseen vaikuttivat kansainvalinen tilanne ydinjatehuollossa ja alan nakymat.
Kaupalliset jalleenkasittelypalvelut eivat vaikuttaneet lisddntyvan eikd palveluiden kustannustaso laskevan.
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Lisdksi useat maat ryhtyivat vahitellen valmistautumaan kaytetyn polttoaineen loppusijoitukseen sopivaan
geologiseen muodostumaan rajojensa sisdpuolella.

Edelld mainitussa periaatepaatoksessa esitettiin kaksi kdytetyn ydinpolttoaineen huollon perusvaihtoehtoa.
Ensimmaisend vaihtoehtona olivat kansainvaliset, keskitetyt loppusijoitusratkaisut ja sellaiset
sopimusjarjestelyt, joilla jalleenkésittelyjatteet tai kdytetty ydinpolttoaine sellaisenaan olisi voitu sijoittaa
peruuttamattomasti ulkomaille. Toisena vaihtoehtona voimayhtididen oli varauduttava Suomessa
tapahtuvaan, turvallisuus- ja ymparistonsuojeluvaatimukset tayttavian loppusijoittamiseen noin vuodesta
2020 ldhtien. Sitd ennen oli selvitettdva ja valittava sijoituspaikka vuoden 2000 loppuun mennessi ja
varauduttaveresittdmaén loppusijoitustiloista ja kapselointilaitoksesta rakentamislupaa varten tarvittavat
suunnitelmat. Rakentamista koskevien suunnitelmien laatimisen aikataulu tdsmennettiin vuonna 2003
siten, ettd kyseiset suunnitelmat tuli esittaa vuoden 2012 loppuun mennessa.

Voimalaitosjatteiden huollon suunnittelun ldhtokohdaksi asetettiin, ettd nama jitteet varauduttiin
kasittelemaan, varastoimaan ja loppusijoittamaan Suomessa ja ettd loppusijoitustilat voitiin ottaa
tarvittaessa kdyttoon vuoden 1992 loppuun mennessd. Myds ydinvoimalaitosten purkamisesta tuleva
ydinjdte oli varauduttava sijoittamaan loppusijoitustiloihin.

Yhteiskunnan kokonaisetu

Lainsdddantoa uudistettiin 1980-luvulla ja uusi ydinenergialaki korvasi vuonna 1988 vanhan
atomienergialain. Ydinenergialain tarkoituksena on pitda ydinenergian kiytt6 yhteiskunnan kokonaisedun
mukaisena. Erityisesti lain tarkoituksena on varmistaa, etta ydinenergian kaytté on ihmisen ja ymparistén
kannalta turvallista eika edistd ydinaseiden levidmista.

Paatoksenteon vaiheittaisuus |

'Y'ainenez*giaiakiih siséliytéttiin myds ydinlaitosten luvitus. Lupamenettely koskee useita hallinnonaloja, joten
bééit(‘jksen tekemistad valtioneuvostossa pidettiin perusteltuna. Lupamenettelysta vastaavana
viranomaisena toimii nykyisin ty6- ja elinkeinoministerid, joka huolehtii paatoksen valmistelusta
valtioneuvostolle.

Ydinenergialakiin sisdllytettiin yleiseltd merkitykseltddan huomattavien ydinlaitosten
periaafepéétésmenettely, joka edeltda rakentamista ja kdytt6a koskevia lupamenettelyja. Periaatepdatos
on poliittinen paatds korkealla tasolla hankkeen suunnittelun mahdollisimman varhaisessa vaiheessa.
Paatoksen hakija ei ennen sen kasittelyd eduskunnassa saa ryhtya sellaisiin toimenpiteisiin, jotka saattavat
vaikeuttaa valtioneuvoston ja eduskunnan mahdollisuuksia ratkaista asia vapaan harkintansa mukaan.

Periaatepaitoksen tekee valtioneuvosto. Ennen valtioneuvoston kisittelys hankkeelle on oltava
ydinlaitoksen sijaintikunnan myonteinen kanta ja turvallisuusviranomaisen puoltava kanta. Valtioneuvoston
myodnteinen periaatepdatds on vietavad eduskunnan vahvistettavaksi.

Ydinjétteiden tuottaminen, kasittely, kuljettaminen, varastointi ja loppusijoitus edellyttévét ydinenergialain
iuksista-lupia. Padtoksenteon ja lupajarjestelmén periaatteena on muun muassa se, ettd turvallisuuden
arviointi on jatkuvaa ja arvioita tdsmennetéan hankkeiden edistyessa.
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Liséksi ydinjatelaitoksen toteuttaminen tarvitsee useita muita lupia kuten kunnan myéntdman
rakennusluvan ja vesilain mukaiset luvat. Kdytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksia varten tarvitaan muun
muassa vaarallisten aineiden kuljetuksia saételevan lainsdddannén mukaiset luvat.

jatteiden madrdn minimointi

Ydinenergia- ja sateilylakeja muutettiin vuonna 2013 ottamalla huomioon ydinjatehuoltodirektiivin -
(2011/70/Euratom) vaatimukset. Niihin listtiin jatehuollon yhdeksi johtavaksi periaatteeksi jatteiden -
m&ardn pitdminen niin pienena kuin on kohtuudella kdytdnndssd mahdollista. Periaate tarkoittaa, ettd
ydinlaitoksen suunnittelussa ja kdytdssa pyritéan asettamaan etusijalle ratkaisut, joilla laitoksen elinkaaren
eri vaiheissa syntyvin jatteen maara jaa niin pieneksi kuin kohtuudella on kiytannossa mahdollista. Lisaksi
syntyneen jatteen miiraa vahennetddn mahdollisuuksien mukaan kierratykselld ja uusiokaytéllad. Periaate
ei muuta kiytetyn ydinpolttoaineen jatehuoltoa, joka toimeenpannaan loppusijoittamalla korkea-aktiivinen
kdytetty ydinpolttoaine suunnitellun mukaisesti peruskallioon asianmukaisesti kapselointiin sekd muihin
teknisiin ja luonnollisiin vapautumisesteisiin perustuen.

Palautettavuus

Loppusijoituksen tarkoitus on eristad kdytetty ydinpolttoaine elollisesta luonnosta eika tilojen avattavuutta
ole tarkoituksenmukaista helpottaa. Toisaalta kdytetyn ydinpolttoaineen palauttaminen
loppusijoitustiloista on tarvittaessa mahdollista kaikissa loppusijoituksen vaiheissa. Pitkéaikaistuwglj@igus ei
kuitenkaan saa heikentyd avattavuuden ja palautettavuuden seurauksena. -

Loppusijoituksen tarkoituksena on kisitelld kdytetty ydinpolttoaine niin, etta siitd ei tulevaisuudessa
aiheudu haittaa eikd huolehtimisvelvollisuutta. Viime kddessd tama tarkoittaa sitd, ettei jalkipolvien
tarvitsisi valttamatta tietda loppusijoitustilojen olemassaolosta ja sijainnista. Syvalle kallioperdan
sijoittamisen etuna ja vaatimuksenakin on, ettd vaarinkdytoén estamiseksi kapseleita ei helposti saada
palautetuksi ja ettd loppusijoitustilaan ei tulevaisuudessa vahingossa tunkeuduta. Toisaalta
palautettavuuden vaatimus edellyttda tiedon sailyttamista jalkipolville siitd, missa ja miten kapselit ovat
varastoituina.

Muu radioaktiivinen jite
Sateilylaissa (592/1991) sdddetdan keskeiset periaatteet, joiden mukaisesti sateilyn kdytdstéd ja muusta
sdteilytoiminnasta syntyvistd radioaktiivisista jatteista huolehditaan.

Johtava periaate on, ettd sateilyn kdytossd ja muussa sateilytoiminnassa syntyvan radioaktiivisen jatteen
maara pidetdan niin pienena kuin kdytannollisin toimenpitein on mahdollista vaarantamatta kuitenkaan
sateilysuojelun yleisten periaatteiden (oikeutus, optimointi, yksilonsuoja) toteutumista.

Toiminnan harjoittaja on velvollinen huolehtimaan toiminnassa syntyvien radioaktiivisten jatteiden
vaarattomaksi tekemisesta. Vastaava velvollisuus huolehtia radioaktiivisista jatteista koskee myds kaivos- ja
malminrikastustoimintaa ja muuta toimintaa, jossa hyédynnetddn luonnonvaroja, jotka sisaltavat
radioaktiivisia aineita.

Jos toiminnan harjoittaja ei taytd huolehtimisvelvoitteitaan radioaktiivisten jatteiden osalta, valtiolla on
toissijainen velvollisuus tehda radioaktiiviset jatteet vaarattomiksi. Tall6in toiminnan harjoittaja on
velvollinen korvaamaan valtiolle koituneet kustannukset. Valtiolla on myés velvoite huolehtia
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radioaktiivisesta jatteestd, jonka alkuperad ei tiedeta tai josta vastuussa olevaa toiminnan harjoittajaa ei
l6ydy.

Turvallisuusiuvan haltijan on asetettava taloudellinen vakuus, jos toiminnasta syntyvien radioaktiivisten
jatteiden vaarattomaksi tekemisestd aiheutuvat kustannukset arvioidaan huomattaviksi.

Toiminnan harjoittajan vastuu kadytetysta sateilylahteesta lakkaa, kun ldhde on palautettu séteilylihteen
toimittajalle, sateilyldhde on luovutettu ns. tunnustetulle laitokselle toimitettavaksi valtion
pitkdaikaisvarastoon Olkiluodossa tai séteilyldhde on luovutettu toiselle toiminnan harjoittajalle, jolla on
turvallisuuslupa kyseisen sateilyldhteen kayttéon.

Kaytosta poistettua sateilylahdettd, joka on valmistettu muualla kuin Suomessa ei saa tuoda Suomeen
radioaktiivisena jatteend.

Kaivos- ja malminrikastustoiminnassa ja muussa vastaavassa luonnonvaroja hyédyntivissa toiminnassa
syntyvdt jatemadrat voivat olla hyvin suuria, jolloin kdytdnngssa jatteet on sijoitettava paikan paslle. Tall6in
esimerkiksi l&jitysten tekniset ratkaisut on suunniteltava ja toteutettava tapauskohtaisesti siten, ettd
radioaktiivisten aineiden kulkeutuminen ymparisté6n on tehokkaasti estetty.

Kansainviliset suositukset

Suomessa noudatetaan ydin- ja sdteilyturvallisuuden kansainvilisid suosituksia. Ydin- ja sateilyturvallisuutta
~koskevat vaatimukset ja toimenpiteet mitoitetaan ja kohdennetaan ydinenergian ja siteilyn kdyton riskien
mukaan (graded approach) ottaen huomioon normaali toiminta ja mahdolliset hairiot sekd onnettomuudet.

Ydinturvallisuusvaatimukset perustuvat muun muassa kansainvélisen atomienergiajérjestén (International
Atomic Energy Agency, |IAEA) ja Lansi-Euroopan ydinturvallisuusviranomaisten (Western European Nuclear
Regulators' Association, WENRA) suosituksiin.

Sateilyturvallisuusvaatimukset perustuvat EU:n sateilysuojeludirektiiveihin sekd IAEA:n suosituksiin. Niiss3
on huomioitu kansainvélisen sateilysuojelutoimikunnan {International Commission on Radiological
Protection, ICRP) antamat sateilysuojelun periaatteet.

e
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- 2 Merkittiviat virstanpylviat ja aikataulut

Matala- ja keskiaktiivinen ydinjite

Ydinvoimalaitosten kdynnistysvaiheessa 1970-luvun lopussa otettiin lahtokohdaksi, ettd ydinvoimalaitosten
matala- ja keskiaktiivisten jatteiden loppusijoituslaitokset rakennetaan ydinvoimalaitosalueiden
kallioperdan. Voimayhti6t tekivat paatokset erillisten voimalaitosjdtteen loppusijoitustilojen
rakentamisesta. Sijoituspaikkatutkimukset tehtiin 1980-luvulla. Voimalaitosjitteen loppusijoitustilat otettiin
kayttoon Eurajoen Olkiluodossa ja Loviisan Hastholmenilla 1990-luvulla.

Olkiluodon laitosyksikéiden OL1, OL2 ja OL3 tulevasta kaytdstdpoistosta aiheutui/a“matala-'ja
keskiaktiivinen jate on tarkoitus sijoittaa Olkiluodon voimalaitosjatteiden loppusijoituslaitokseen (VLI-luola)
2070- ja 2080-lukujen aikana. Olkiluodon kdytetyn polttoaineen véilivaraston (KPA-varasto) kdytdstapoisto
ja siitd aiheutuvan jatteen loppusijoitus ajoittuu 2100-luvun alkuun.

Loviisan voimalaitoksen kdytéstdpoiston luvitus alkaa nykyisén suunnitelman mukaan 2020-luvun alussa
kaytostidpoiston ja loppusijoituslaitoksen ympaéristovaikutusten arvioinnilla seka loppusijoitustilan
laajennuksen vaatimien lupahakemusten teolla. Kaytdstapoiston valmisteluvaihe alkaa laitoksen
tehokayton paatyttya 2027 ja kestad kummallakin laitosyksik6lld noin 3 vuotta, mitd seuraa varsinainen
purkuvaihe. Kdytetyn polttoaineen varasto, kiinteytyslaitos ja nestemdisten jatteiden varasto on nykyisten
suunnitelmien mukaan tarkoitus poistaa kdytosta 2060-luvulla sen jdlkeen, kun kaikki kdytetty polttoaine
on viety Olkiluotoon loppusijoitettavaksi. Loviisan laitosyksikéiden LO1 ja LO2 kédytéstapoistosta aiheutuva
matala- ja keskiaktiivinen jite on tarkoitus sijoittaa Loviisan voimalaitosjatteiden loppusijoituslaitokseen.

Fennovoima Oy rakentaa Pyhdjoen Hanhikivenniemen kallioperdan loppusijoitustilan matala- ja
keskiaktiivisille jatteille. Timadnhetkisten suunnitelmien mukaan voimalaitosjétteiden loppusijoitusiaitoksen
rakentaminen alkaa noin vuonna 2030 ja kdytto aikaisintaan 2035. Tamdn lisdksi Fennovoiman
suunnitelmissa on maan pintaan rakennettavan loppusijoitustilan rakentaminen erittdin matala-aktiivisille
jatteille. Sen kaytté aloitetaan noin kaksi vuotta voimalaitoksen kdynnistymisen jdlkeen noin vuonna 2026.

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy neuvottelee FiR 1 -tutkimusreaktorin kdytdstapoiston ydinjatehuollon
jarjestelyistd Suomen ydinvoimayhtitiden kanssa, jolloin kysymykseen tulevat yhteistyd reaktorin purun,
purkujatteen vélivarastoinnin ja loppusijoituksen ratkaisuissa. Vuonna 2016 on tavoitteena esittda -
valtioneuvostolle FiR 1 -tutkimusreaktorin kdytostdpoiston lupahakemus, jossa myés ydinjatehuollon
jarjestelyt kuvataan. VTT:n kannalta olisi hyodyksi saada tarpeellinen kdytéstapoiston purkujétteen
vilivarastointi toteutetuksi ydinvoimalaitoksen alueella ja hallinnassa, mikd vaatii kasittelya ja voimayhtion
hakemusta kyseisen laitoksen kayttéluvan muuttamiseksi. VTT selvittdd myos purkujatteen valivarastointia
tutkimuskeskuksen kaytdssa olevaan maanalaiseen tilaan Espoon Otaniemessa. Loppusijoitusta koskeva
ratkaisu voidaan tehda ja hakemus valmistella noin vuosien 2025 - 2030 vélisend aikana. Tat3 ennen on
suunniteltava erdiden purkujitteiden erillisratkaisu (alumiini, reaktorigrafiitti ja sddehoitoaseman Fluental).

Kiytetty ydinpolttoaine

Voimayhtiét jarjestivat kdytetyn ydinpolttoaineen huollon 1990-luvun puolivéliin asti eri tavoin. Fortum Oyj
(entinen Imatran Voima Qy) oli neuvotellut mahdollisuuden Loviisan laitoksilla kertyheen kaytetyn o
ydinpolttoaineen palauttamiseen Neuvostoliittoon (vuodesta 1990 lihtien Venajalle). Vuonna 1994
ydinenergialakia. muutettiin siten, ettd Suomi kielsi ydinjdtteiden tuonnin ja viennin. Tastd syysta Loviisan
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laitosten-kdytettyd ydinpolttoainetta palautettiin ylimenokauden jélkeen Venéjalle viimeisen kerran vuonna
1996. Teollisuuden Voima Oyj (TVO) tutki 1970- ja 1980-luvulla mahdollisuutta vieda kaytetty
ydinpolttoaine ulkomaille pysyvasti. Téllaiset jarjestelyt nayttivat olevan mahdottomia, silld vahintidankin
jalleenkdsittelyssa syntynyt jite olisi pitdnyt palauttaa Suomeen. Samanaikaisesti TVO piitti rakentaa
kaytetyn ydinpolttoaineen vilivaraston sellaisena, ettd sen kapasiteetti riittaisi turvaamaan vuoden 1983
valtioneuvoston periaatepdatoksessa esitetyn aikataulun mukaisen etenemisen ja varautumisen
loppusijoitukseen kotimaassa.

Ydinenergialain muuttamisen seurauksena Fortum ja TVO ryhtyivat yhteisty6hon ja perustivat vuonna 1995
Posiva Oy:n hoitamaan kadytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta. Fortum ja TVO sdilyivit ydinenergialain
mukaisesti vastuullisina ydinjatehuoltovelvollisina omasta kaytetysta polttoaineestaan. Posiva huolehtii
omistajiensa puolesta loppusijoituksesta.

Ydinlaitoksen lupamenettelyja edeltdd ymparistovaikutusten arviointimenettely (YVA-menettely).
Loppusijoitus- ja kapselointilaitoksen rakentamisen ja kdyton ymparistovaikutukset arvioitiin vuonna 1999.
Loppusijoitustilojen laajentamisen ympdristdvaikutusten arviointimenettely toteutettiin vuosina 2008-
2002. ‘

Kéytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitos ovat ydinenergialaissa tarkoitettuja yleiseltad
merkitykseltddn huomattavia ydinlaitoksia. Ydinlaitoksen rakentaminen edellyttaa valtioneuvoston
hankekohtaista periaatepadatdsta siitd, ettd ydinlaitoksen rakentaminen on yhteiskunnan kokonaisedun
mukaista. Kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta koskevat periaatepaitékset tehtiin valtioneuvostossa
21.12.2000 ja 17.1.2002. Vuonna 2000 tehty periaatepaatoés loppusijoituslaitoksen rakentamisesta koskee
Suomen neljan kdytdssa olevan ydinvoimalaitosyksikén toiminnassa syntyvaa kdytettyd ydinpolttoainetta,
~~jonka maara kokonaisuudessaan on enintdan noin 4000 tonnia. Vuonna 2002 tehty periaatepdatos
loppusijoituslaitoksen rakentamisesta laajennettuna koskee Olkiluoto 3 —laitosyksikén kaytettyd
ydinpolttoainetta, mika tarkoittaa enintdan 2 500 tonnia uraania.

Valtioneuvoston periaatepddtdsta seuraa rakentamis- ja kdytt6lupavaihe. Kapselointi- ja
loppusijoituslaitoksen rakentaminen edellyttivét valtioneuvoston myontaméaa rakentamislupaa.
Rakentamisluvan myéntdmisen edellytyksend on muun muassa, ettd ydinlaitosta koskevat suunnitelmat
1t turvaliisuuden kannalta riittdvia ja ettd tyésuojelu, vaestdn turvallisuus ja ympéristénsuojelu on

asianmukaisesti otettu huomioon toiminnan suunnittelussa ja etta sijoituspaikka on suunnitellun toiminnan
kannalta tarkoituksenmukainen. Kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitushankkeelle on haettu
rakentamislupaa vuonna 2012.

Ydinlaitoksen kdyttdminen edellyttda valtioneuvoston myontamaa kdyttélupaa. Kdytetyn ydinpolttoaineen
kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen kayttéluvan kdsittely on ajankohtainen noin vuonna 2020.

Fennovoiman kdytetty polttoaine on tarkoitus loppusijoittaa Suomen kallioperdan KBS-3-menetelméii
kadyttden. Vuoden 2010 periaatepdatdksen ehdon mukaisesti Fennovoiman on esitettavé kesdkuun 2016
loppuun mennesséd joko sopimus kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta koskevasta yhteistydstd Posivan
ja-sen omistajien kanssa tai kdynnistettdva omaa loppusijoituspaikkaa koskeva YVA-menettely.
Fennovoiman arvion mukaan sen kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus alkaa noin 2090-luvulla.
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VTT:n FiR 1 -tutkimusreaktorin kdytetty ydinpolttoaine on tarkoitus palauttaa Yhdysvaltoihin Idahossa
olevan tutkimuskeskuksen haltuun, miki edellyttd3 VTT:n ja Yhdysvaltojen energiaministerion (United
States Department of Energy, U.S. DoE) vilistd sopimusta (DOE/EIS 0218F). Tutkimusreaktorin
ydinpolttoaine on hankittu alun perin Yhdysvalloista tutkimusreaktorin hankinnan yhteydessa.
Tutkimusreaktori on sammutettu lopullisesti 30.6.2015 ja palautusohjelman mukainen takaraja
palautukselle on toukokuussa 2019.

VTT:ll3 ja Posivalla on periaatesopimus, jonka mukaan VTT ilmoittaa viiden vuoden kuluessa reaktorin
lopullisesta sammutuksesta tarpeesta ryhtya valmistelemaan yhteistydssa kotimaista
loppusijoitusratkaisua. Tdma edellyttda teknisen hankesuunnittelun lisdksi my6s ydinenergialain mukaista
hakemusten valmistelua ja kasittelya alkaen periaatepdatéksestd, jossa edellytyksend on myés
sijaintipaikkakunnan hyvidksynta.

Ydinjitteen ja muun radioaktiivisen jatteen huollon kokonaisaikataulu esitetdn seuraavassa kuvassa:

2000 2020 2040 2060 2080 2100 2120

LOVIISA 1-2
OLKILUOTO 1-2
OLKILUOTO 3

HANHIKIVI 1
TUTKIMUSREAKTORI (FIR1)

LOVIISA
OLKILUOTO
HANHIKIVI

LOVIISA
OLKILUOTO

HANHIKIVI

POSIVA
LOVIISA 1-2

OLKILUOTO 1-2

OLKILUOTO 3

SULKEMINEN
HANHIKIVI 1

M xamoakso

KAYTOSTAPOISTO TAI SULKEMINEN

Kuva. Kokonaisaikataulu (ldhde STUK).

Muu radioaktiivinen jite
Ennen vuotta 2010 Sateilyturvakeskus vastaanotti sdteilyn kayttdjilta kaytettyja radioaktiivista ainetta
sisdltavid sateilylahteitd. Vastaanotettuja sateilyldhteitd sdilytettiin aluksi varastoituna Puolustusvoimien
alueella Helsingiss3, kunnes vuonna 1996 valtio vuokrasi pienjatteits varten varastopaikan Olkiluggéﬁ"‘m“k"‘
voimalaitosjitteen loppusijoituslaitoksesta. o B B
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Vuonna 2005 sateilylakiin lisattiin ns. tunnustetun laitoksen rooli radioaktiivisten jatteiden huoliossa.
Lisdykselld varmistetaan séteilyldhteiden jatehuollon toimivuus kaikissa olosuhteissa. Kuitenkin tavoitteena
oli etsid mahdollisia muita ratkaisuja lahteiden vastaanoton jarjestamiseksi siten, ettd viranomaisena
toimiva Sateilyturvakeskus (STUK) ei olisi osallinen luvanhaltijoille tarjottavassa maksullisessa jatehuollossa.
Vuonna 2010 STUK lopettikin pienjitteiden vastaanottotoiminnan, kun tdta toimintaa ryhtyi hoitamaan
yksityinen yritys Suomen Nukliditekniikka Oy.

Vuonna 2012 péivitettyjen Olkiluodon voimalaitosjatteiden loppusijoituslaitoksen lupaehtojen mukaisesti
suurin osa valtion vuokraamassa varastossa olevista pienjatteistd voidaan myés loppusijoittaa matala- ja
keskiaktiivisena jatteend Olkiluotoon TVO:n matala- ja keskiaktiivisen ydinjatteen loppusijoitustilaan.
Kuitenkin joidenkin korkea-aktiivisten ldhteiden osalta loppusijoitustapa on vield ratkaisematta.

Vuoden 2006 alussa astuivat voimaan ns. HASS-direktiivin {direktiivi korkea-aktiivisten umpilihteiden
valvonnasta) mukaiset vaatimukset, joilla pyritddn varmistamaan, ettd ldhteistd huolehditaan
asianmukaisesti niiden kdyton padattyessa. Turvallisuuslupaa mydnnettiessi on esitettivi lihteen
valmistajan sitoumus ottaa ldhde takaisin kdyton padttyessa. Lisdksi ldhteille, joiden aktiivisuus ylittds
satakertaisesti HASS-direktiivissa esitetyn aktiivisuustason, on esitettava taloudellinen vakuus jitehuollon
varmistamiseksi.

Vuonna 1992 voimaan tullut sateilylaki huomioi myds altistumisen luonnonsiteilylle, mik3 antoi perustan
luonnon radioaktiivisia aineita sisdltdvien jatteiden, esimerkiksi kaivosjatteiden, valvonnalle. Lain mukaan
toiminnan harjoittajan on selvitettdva toiminnasta aiheutuva sateilyaltistus, jonka jélkeen
Sateilyturvakeskus antaa tarvittavat maaraykset altistuksen rajoittamiseksi. Toiminnan harjoittajan on myés
huolehdittava siitd, ettd luonnon radioaktiivisia aineita sisaltavistd jatteista ei aiheudu terveydellists tai
ympdristéllistd haittaa toiminnan aikana tai sen paatyttya.
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3 Kiytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen mairat seka arviot
tulevista maaristi '

Ydinjite

Ydinenergian kdytosti syntyvi radioaktiivinen jite on ydinjatettd, joka Suomessa luokitellaan edelleen
matala- ja keskiaktiiviseen jatteeseen seka kdytettyyn ydinpolttoaineeseen.

- ‘Ydinjéit‘teet -

~ [ydinenergialain alaisia)

Korkea-aktiivinen jate Matala- ja keskiaktiivinen
(kdytetty ydinpolttoaine) jate
! ) i
Loppusijoitus noin Loppusijoitus Loppusijoitus maan
500 m syvyydessa 60— 110 m syvyydessd pinnan ldheisyydessa

Kuva. Ydinjatteen luokittelu (lshde STUK).

Nykyisistd Olkiluodon (OL1 ja OL2) ja Loviisan (LO1 ja LO2) voimalaitosyksikéista arvioidaan kertyvan
kaytettyd ydinpolttoainetta yhteensa noin 4 000 uraanitonnia (tU). Rakenteilla olevasta OL3-laitosyksikdstd
arvioidaan kertyvan sen 60 vuoden kdyton aikana kidytettyd ydinpolttoainetta yhteensé noin 2 500 tU.

Suunnitteilla olevasta Fennovoiman ydinvoimalaitoksesta arvioidaan kertyvan 60 vuoden kdytén aikana
kdytettya ydinpolttoainetta yhteensd korkeintaan 1 800 tU.

VTT:n FiR 1 -tutkimusreaktorin kdytetyn polttoaineen kokonaismassa on noin 340 kg, josta uraania on noin
25 kg.

Ydinvoimalaitosten kdytén aikana muodostuu matala- ja keskiaktiivista radioaktiivista jatettd, jotka
luokitellaan ydinjatteiksi. Olkiluodon voimalaitoksella kertyy vuosittain noin 150-200 m?® ja Loviisan
voimalaitoksella noin 100-150 m® matala- ja keskiaktiivista jatettd. Olkiluodossa OL3-laitosyksikén
kayttoonotto nostaa vuosittaisen jatemaaran noin 300 m®suuruiseksi.

Fennovoiman ydinvoimalaitokselta matala- ja keskiaktiivisia jatteitd arvioidaan kertyvén noin 90 m*®
vuodessa.

FiR 1 -tutkimusreaktorista on sen kdytdn aikana syntynyt hyvin pieni mdara (n. 600 kg) matala-aktiivista
reaktoriveden puhdistushartsia. Reaktorin purusta syntyy myds arviolta 30 m* betonista, rakennemetallista
ja reaktorigrafiitista perdisin olevaa ydinjatetta. Maara tarkentuu reaktorin sammutuksen jdlkeen tehtdvissa
karakterisointimittauksissa.
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Loviisan ja Olkiluodon voimalaitosten kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusvaiheessa nestemiisia jatteité
arvioidaan syntyvin kapselointilaitoksen kaytdn aikana noin 4 m® vuodessa ja kaytostipoiston aikana
purkujatetts noin 100 m>. Kuivattuna ja pakattuna nestemaisten jatteiden miars on yhteensa noin 3 m®.
Kéytonaikaista jatettd alkaa syntya loppusijoituslaitoksen kadyttotoiminnan alkaessa noin vuonna 2022 ja
kaytostapoistojatettd loppusijoituslaitoksen toiminnan loppuessa arviolta vuonna 2110.
Kdytdstapoistovaiheen on arvioitu kestﬁvéin noin kuusi vuotta, jonka jdlkeen loppusijoituslaitos suljetaan.

Muu'radioaktiivinen jite

Vastaavasti muu radioaktiivinen jate luokitellaan niiden havittamisreittien mukaan. Kaytetyt umpilihteet ja
muu kiinte3 radioaktiivinen jate on palautettava toimittajalle tai luovutettava Suomen Nukliditekniikalle
toimitettavaksi valtion pitkdaikaisvarastoon Olkiluodossa. Jite voidaan paastas viemariin, ilmaan tai
toimittaa havitettavdksi normaalina yhdyskuntajatteena jatteenpolttolaitokseen tai kaatopaikalle vain kun
sdddoksissa asetetut kriteerit tai niistd johdetut aktiivisuustasot alittuvat.

Olkiluodon voimalaitosjatteen loppusijoitustilassa sijaitsevan valtion vuokraaman pienjitevaraston
kapasiteetti on enintiin 100 m®, josta vuoden 2013 lopussa 56 m® on kaytetty. Kokonaisaktiivisuus vuoden
2013 lopussa oli noin 50 TBq paaasiallisimpien radionuklidien ollessa *H, **’Cs, **Kr, **Am ja **Pu.
Vuosittain uutta jatetts kértyy 1-3m’

Pakattu kiinted Nestemadinen Kiinted Poistoilman
jate jate jate epapuhtaudet
Keskusvarasto ja Viemdri Kaatopaikka limakeha
loppusijoitus
Olkiluodossa

Kuva. Muun radioaktiivisen jatteen luokittelu (Idhde STUK).

Suomessa ei ole radioaktiivista jatettd, jonka omistaja tai jitehuoltovelvollinen ei olisi tiedossa (nk.
MStaiia.l!iner:‘ﬁfe). Pieni;nuotoisesta uraanin kaivos- ja rikastustoiminnan kokeista aiheutuneiden
radioaktiivisten jatteiden huolto ja loppusijoitus on suoritettu vaatimusten mukaisesti ja STUKin
valvonnassa.
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4 Konseptit ja suunnitelmat sekd tekniset ratkaisut

Matala- ja keskiaktiivinen voimalaitosjdte

Matala-aktiivisia voimalaitosjatteita ovat esimerkiksi huolto- ja korjaustéiden yhteydessa kertyvat
sekalaiset pakkaus-, teline-, suojavaruste-, eriste- ja puhdistusmateriaalit. Seka Olkiluodon ett3 Loviisan
voimalaitoksella matala-aktiivinen jate pakataan terdstynnyreihin. Osa jatteestd puristetaan kasaan, jolloin
loppusijoituspakkauksiin saadaan mahtumaan enemmén jatettd kuin ilman tiivistystd. Olkiluodossa tynnyrit
pakataan lisdksi betonisuojiin ennen loppusijoittamista. Matala-aktiiviset jatteet eivat vaadi'Séteinsuojaa.

Keskiaktiivisia voimalaitosjdtteitd ovat mm. ydinvoimalaitosten prosessivesien puhdistukseen kdytetyt
ioninvaihtohartsit. Keskiaktiivinen jate on méarkaa tai nestemaistd, joten se kiinteytetddn ennen kasittelya.
Olkiluodossa kertyvd OL1- ja OL2-laitosyksikdiden keskiaktiivinen jate kiinteytetaan bitumiin
terastynnyreissi. OL3-laitosyksikolld keskiaktiivinen ioninvaihtohartsi kuivataan deessé matala-aktiivisten
haihdutinkonsentraattien kanssa alipaineen avulla suoraan 200 litran tynnyriin. Kuivattua hartsijatetta
sisaltavéat tynnyrit vélivarastoidaan laitosalueella ennen loppusijoituskonseptin vahvistamista. Loviisassa
kertyva nestemainen keskiaktiivinen jate kiinteytetdan betoniin. Keskiaktiivinen jate vaatii kdsiteltdessa
sateilysuojan.

Olkiluodossa voimalaitosjatteitd varastoidaan véliaikaisesti voimalaitosyksikaill3, jéterakennﬂs‘teﬁ”
varastoissa, matala-aktiivisen ja keskiaktiivisen jatteen vélivarastoissa sekd kdytetyn ydinpolttoaineen
valivarastossa. Loviisassa voimalaitosjatteitd varastoidaan voimalaitoksella ja loppusijoitustilojen yhteyteen
valmistuneessa vélivarastossa.

Voimalaitosjitteiden loppusijoitus tapahtuu voimalaitosalueilla. Olkiluodon loppusijoituslaitos (VU-luola)
otettiin kdyttd6n vuonna 1992. Se on rakennettu 60—100 metrin syvyydelle kallioperdén ja se koostuu
kahdesta erillisestd kalliosiilosta, joista toinen matala- ja toinen keskiaktiiviselle jatteelle, siilot yhdistavasta
hallista ja aputiloista. Laitoksessa on myos valtion hallussa olevien, Iahinna sairaaloista ja teollisuudesta
kertyneiden radioaktiivisten jitteiden vélivarasto. VU-luolan taméan hetkinen kapasiteetti ei oie riittdva
kaikkien Olkiluodon voimalaitosyksikéiden voimalaitosjatteiden seka kaytostapoistojétteiden
loppusijoitukseen, joten tiloja on laajennettava. Olkiluodon VU-luolan laajennus tulee nykyisen arvion
mukaan ajankohtaiseksi 2030-luvulla.

Loviisan ja Olkiluodon voimalaitosten kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusvaiheen aikana syntyvat
kaytonaikaiset nestemaiset jatteet on suunniteltu tyhjiékuivattaviksi tynnyreihin tai vastaaviin paykkauksiin.
Keskiaktiivista jatetta sisaltavat tynnyrit sijoitetaan viela erityiseen betoniseen jatepakkaukseen, jonka
suunnittelukriteerind on vdhintdan 500 vuoden toimintakyky. Nykyisen suunnitelman mukaan kéytto- ja
kdytostdpoistojatteet sijoitetaan erilliseen halliin, joka sijoitetaan kdytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituslaitoksen ajotunnelin varteen noin 180 metrin syvyydelle.

Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitos otettiin kdytt66n vuonna 1998. Noin 110
metrin syvyydelle kallioperdan rakennetut loppusijoitustilat koostuvat kahdesta huoltojatetilasta (HJT1 ja
HIT2) ja kiinteytetyn jatteen loppusijoitustilasta (KIT). Lisdksi laitoksessa on huoltojdtteen pitkdaikaista
vélivarastointia varten oma tilansa (HJT3). Loppusijoituslaitokselle on laadittu laajennussuunnitelma
kadytdstadpoistojatteen loppusijoitusta varten osana Loviisan voimalaitoksen kaytostapoistosuunnitelmaa.
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Olkiluodon VLI-luolan kédyttovaihe paattyy kaikkien Olkiluodon voimalaitoksen laitosyksikdiden
kdytostdpoiston jilkeen. VLI-luolan sulkemisen yhteydessa loppusijoitustiloihin asennetaan tiyteaineita ja
sulkemisrakenteita, joiden tarkoituksena on hidastaa pohjaveden virtausta ja radioaktiivisten aineiden
vapautumista. Lisdksi rakenteet on tarkoitettu estdmaén tahaton tunkeutuminen loppusijoitustiloihin
laitoksen sulkemisen jdlkeen. Lopullista sulkemissuunnitelmaa tarkennetaan lihempéna loppusijoitustilan
sulkemisajankohtaa. VLJ-luolan sulkemisen jalkeen loppusijoituspaikkaa ei tarvitse sdteilyturvallisuussyisti
valvoa.

Loviisan voimalaitosjatteen loppusijoitustila suljetaan nykyisten suunnitelmien mukaan
kaytostapoistojatteen loppusijoituksen jalkeen 2060-luvulla. Sulkuvaiheessa tilat tdytetdén osittain ja
tunneleihin ja kuiluihin rakennetaan tarvittavat betoniset sulkurakenteet.

Fennovoima suunnittelee voimalaitosjatteiden varastoinnin ja loppusijoituksen toteuttamista
voimalaitosalueella, jonka kallioperdan rakennettaisiin matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoitustilat.
Lisdksi Fennovoima rakentaa pintaloppusijoitustilan hyvin matala-aktiiviselle jitteelle.

Kiytetty ydinpolttoaine
Lovii

iz NMkiluodossa kdytettyjd polttoainenippuja jddhdytetdan muutaman vuoden ajan
ydinvsiiaiaitosyksikon reaktorihallin tai polttoainerakennuksen vesialtaissa. Sielti polttoaineniput

siirretdan kuljetussailiossa voimalaitosalueella sijaitsevan kdytetyn ydinpolttoaineen vélivaraston (KPA-
varasto) vesialtaisiin. KPA-varaston vesialtaissa polttoainenippuja jadhdytetddn veden alla noin 40 vuotta.
Tana aikana kdytetyn ydinpolttoaineen radioaktiivisuus ja ldmmontuotto vdhenevét loppusijoituksen
edellyttamalle tasolle.

Olkiluodon KPA-varaston laajennusprojekti aloitettiin vuonna 2009. Laajennuksen kdyttéonottotarkastukset
suoritettiin vuoden 2014 lopussa. Varastointikapasiteetin korottamislupahakemus toimitettiin STUKiin
vuonna 2013 ja STUKin mydnteinen paatds saatiin vuonna 2015. Korottamislupahakemus sisiltda seka OL1-
ja OL2- ettd OL3-laitosyksikdn tulevan tarpeen.

Loviisan KPA-varaston kapasiteettia on viime vuosina lisdtty asentamalla alkuperdisten polttoainetelineiden
tilalle tiheita telineita. Tiheitd telineitd asentamalla varaston kapasiteetti riittas laitoksen nykyisen kiyttdian
loppuun. Vélivarastointia laitosalueella jatketaan niin kauan, kunnes kaikki kdytetty ydinpolttoaine on
kuljetettu Olkiluotoon loppusijoitettavaksi Posivan toimesta. Nykyisten suunnitelmien mukaan kaikki
quii‘saga,voin"ua!aitoksen i{éytetty ydinpolttoaine on loppusijoitettu 2060-luvulla.

Myo6s Fennovoima suunnittelee rakentavansa kdytetyn ydinpolttoaineen vilivaraston laitospaikalleen.
Vilivarasto voi olla joko kuiva- tai vesiallasvélivarasto. Fennovoiman alustavien suunnitelmien mukaisesti
kdytettya ydinpolttoainetta varastoidaan vélivarastossa useita kymmenia vuosia. Ensimmiisten reaktorista
poistettujen polttoainenippujen valivarastointiaika on arviolta 1dhes 70 vuotta ennen loppusijoituksen
aloitusta 2090-luvulla. Viimeiset polttoaineniput taas loppusijoitetaan niin pian kuin kdyténnéllisesti
katsoen on mahdollista eli niiden vilivarastointiaika ji4 huomattavasti lyhyemmaksi.
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4. Polttoainetelinee

e e e

Kuva. Kdytetyn ydinpolttoaineen vélivarastointi (lahde TVO)."V

Suomessa kaytettavdksi suunnitellussa KBS-3-loppusijoituskonseptissa polttoaineniput suljetaan tiiviisiin
metallisdiliGihin eli kapseleihin, jotka on valmistettu valurautaisesta sisdosasta ja sitd ymparoivasta
kuparivaipasta. Lujan ja korroosiota kestdvan kapselin tehtdvand on eristaa kaytetty ydinpolttoaine sisddnsa
ja estda radioaktiivisten aineiden paasy kallioperaan, jossa ne voisivat kulkeutua pohjaveden mukana
elolliseen luontoon. Loppusijoitustiloissa kapselit on eristetty kallioperdsta bentoniittisavikerroksen avulla.
Bentoniittisaven tarkoituksena on siilyttda loppusijoituksen ja kapselin eristyskyvyn kannalta suotuisat
olosuhteet ja estda kalliopohjaveden vaikutukset kapseliin niin hyvin kuin mahdollista.

Kuva. Havainnekuva KBS-3V-loppusijoitusratkaisusta (lahde: Posiva). T
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Olkiluodon saari Eurajoen kunnassa valittiin loppusijoituspaikaksi Olkiluodon ja Loviisan voimalaitosten
kaytetylle ydinpolttoaineelle ydinenergialain mukaisessa paatoksentekoprosessissa 2000-luvun alussa.
Tehdyn periaatepaatéksen nojalla ryhdyttiin Olkiluotoon rakentamaan maanalaista tutkimustilaa, joka
nimettiin ONKALOksi. ONKALO kasittda Ioppusijoitussyvyyteen rakennetun ajotunnelin ja sen yhteyteen
poratut pystykuilut. ONKALOn tarkoituksena on ollut mahdollistaa sijoituspaikan kallioperan
yksityiskohtainen tutkimus ennen rakentamisluvan hakemista kapselointi- ja loppusijoituslaitokselle.
Samaten sen tarkoituksena on mahdollistaa loppusijoitusratkaisun testaaminen aidoissa olosuhteissa ja
toimintaympdéristéssa. Tutkimustilan rakentamisty6t aloitettiin vuonna 2004. Sateilyturvakeskus on
valvonut periaatepdatoksen nojalla ONKALOa samalla tavoin kuin jos se olisi rakenteilla oleva ydinlaitos.
ONKALON maanalaisissa tiloissa tehddan loppusijoitusjarjestelman asennuskokeita ja demonstroidaan
kdyttotoimintaa taydessa mittakaavassa ennen loppusijoituksen aloittamista.

Kapselointi- ia-loppusijoitusiaitos on kahdesta ydinjdtelaitoksesta muodostuva laitoskokonaisuus. Kaytetty
polttoaine tuodaan vilivarastoista kapselointilaitokseen pakattavaksi kapseleihin. Kapselin kansi suljetaan
tiiviisti ja valmiit kapselit siirretdén pystykuilun kautta maanalaiseen loppusijoituslaitokseen asennettaviksi
loppusijoitusreikiin. Kdytettya polttoainetta tulee jadhdyttda vilivarastossa ennen loppusijoitusta. Kunkin
kapselin lammontuotto rajataan hyvdksytylle tasolle valitsemalla loppusijoitukseen aina [imméntuotoltaan
soveliaat polttoaineniput.

Kapselointilaitos on suunniteltu palvelemaan koko loppusijoitusajan kapselointitarpeita. Maanalaista
loppusijoitustilaa taas laajennetaan sitd mukaa kun kéytettyd ydinpolttoainetta on jadhtymisen my6ta
saatavilla kapseloitavaksi. Tavoitteena on optimoida loppusijoitus mahdollisimman tehokkaaksi kdytettavan
ajan, tilan ja resurssien suhteen.

Kaytetty ydinpolttoaine kuljetetaan Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitoksilta Olkiluodon
kapselointilaitokselle. Kuljetuksille tarvitaan luvat valvovilta viranomaisilta. Kuljetusta varten kdytetyn
ydinpolttoaineen niput asennetaan massiiviseen kuljetusséilioén, joka suojaa kuljetukseen osallistuvaa
henkildkuntaa kdytetyn ydinpolttoaineen ldhettdmaltd sateilylta. Kuljetus voi tapahtua maantie-, rautatie-
tai merikuijeiuksena tai naiden vhdistelmana.

Tamanhetkisten suunnitelmien mukaan Fennovoiman kaytetty ydinpolttoaine sijoitetaan suomalaiseen
kiteiseen kallioperddn myds KBS-3-menetelmaa kdyttiaen. Valtioneuvoston vuonna 2010 asettaman
periaatepaatéksen ehdon mukaisesti Fennovoiman on kesdkuun 2016 loppuun mennessa esitettiva joko
kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta koskeva yhteistydsopimus Posivan ja sen omistajien kanssa tai
kdynnistettdvd omaa loppusijoituspaikkaa koskeva ympaéristévaikutusten arviointimenettely.

Kéytostapoistosta kertyva purkujite
Kaytostapoistojatteet on sekd Loviisan etta Olkiluodon laitoksilla suunniteltu loppusijoitettaviksi
myShemmin rakennettaviin ja luvitettaviin voimalaitosjatteiden loppusijoitustilojen laajennuksiin.

Kaytostapoistosuunnitelmissa on kaytetty sekd valitonta ettd viivastettya purkua, jolloin radioaktiivisten
jarjestelmien purkaminen ja materiaalien siirtdminen pois laitokselta suoritetaan joko mahdollisimman pian
tai jonkin ajan kuluttua toiminnan loppumisesta. Olkiluodon voimalaitoksen OL1- ja OL2-laitosyksikdiden
kaytostapoistosuunnitelmat perustuvat viivastettyyn purkuun. Viivastetty purku on perusteltua, koska se
vahiéntas purkuhenkilsstdn siteilyannoksia ja loppusijoitettavan jatteen méaraa. Se on myds jarkevisti
toteutettavissa, silla OL1- ja OL2-laitosyksikdiden valvotun sdilytyksen aikana Olkiluodossa toimii OL3-
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laitosyksikko sekd KPA-varasto, joita varten Olkiluodossa on toiminnassa laitosten kayttdé6n tarvittavs
organisaatio. Olkiluodon OL3-laitosyksikon ja Loviisan voimalaitoksen suunniteimissa on kdytetty vélitonta
purkua. Lopullista paatostd purkustrategioista ei ole tehty. Lopullinen paatds tehdaan laitosten kdyton
paattyessa ennen kdytdstapoiston alkamista.

Loviisan voimalaitoksen kiytostapoiston strategia perustuu laitoksen valittémaan purkuun niiltd osin kuin
tiloja ei tarvita kdytetyn ydinpolttoaineen vilivarastointiin. Kdytdstdpoistojite on tarkoitus loppusijoittaa
laitosalueella olevan VLI-luolan laajennukseen. Yleisend periaatteena on purkaa ja loppusijoittaa suuret
komponentit kokonaisena mukaan lukien paiﬁééstia ja hc'iyrystifﬁet. T

Fennovoiman alustava kdytostapoistostrategia perustuu valittéméaan purkuun. Kaytdstépoiston aikana
syntyvat radioaktiiviset jatteet loppusijoitetaan voimalaitojatteiden loppusijoitusluolaan rakennettavaan
laajennukseen.

VTT on toteuttanut vuosina 2012-2014 FiR 1 -tutkimusreaktorin kdytostapoistoa koskevan
ymparistovaikutusten arvioinnin, jonka osana arvioitiin reaktorin purkua ja siitd syntyvien jatteiden
kasittelya. Purkaminen aloitetaan sen jalkeen kun kaytetty ydinpolttoaine on siirretty pois laitoksesta.
Purkujatteiden valivarastointia selvitetddn myos tutkimuskeskuksen alueella. '

Muu radioaktiivinen jate
Muun radioaktiivisen jatteen huollon konseptit, suunnitelmat ja tekniset ratkaisut on esitetty luvussa 3
Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen maarat sekd arviot tulevista maarista.
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5 Konseptit ja suunnitelmat loppusijoituslaitoksen sulkemisen jilkeiselle
ajalle :

Ydinlaitoksen suunnittelussa on varauduttava laitoksen kaytdstapoistamiseen. Kiytostipoistamista koskeva
suunnitelma on pidettiva ajan tasalla. Laitoksen purkamista ja muita toimenpiteiti laitoksen
kadytostapoistamiseksi ei saa perusteettomasti siirtaa.

Sulkeminen tarkoittaa loppusijoituslaitoksen tilojen sulkemista pysyviksi tarkoitetulla tavalla. Sulkeminen
. on toteutettava siten, ettd kalliopera sailyttda mahdollisimman hyvin pitkdaikaisturvallisuuden kannalta
tarkedt ominaisuudet.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitustilojen sulkeminen tehdaan vaiheittain. Loppusijoituslaitoksen
keskustunnelien sulkeminen aloitetaan kymmenien vuosien kuluttua ja muiden tilojen sulkeminen vasta
kayttoévaiheen lopussa. Sulkemisen yksityiskohtaisia suunnitelmia kehitetdan loppusijoituksen kokemusten
pohjalta.

Ydinjatteiden tuottajan huolehtimisvelvollisuus padttyy, kun Sateilyturvakeskus on todennut ydinjatteiden
Ioppusijoituksen turvallisesti ja hyvaksytylla tavalla suoritetuksi. Huolehtimisvelvollisuuden paattyessa
vastuu ydinjatteista siirtyy valtiolle. Jos loppusijoituksen jilkeen on tarpeen, niin valtiolla on oikeus
suorittaa kaikki toimenpiteet, joita loppusijoituksen tarkkailu, valvonta ja turvallisuuden varmistaminen
edellyttavat.

Loppusijoitettavaa kdytettya ydinpolttoainetta koskevan tiedon pysyva sdilytys on maaratty
Sateilyturvakeskuksen tehtavéksi. Tarkempaa suunnitelmaa tietojen pysyvasta siilytyksesti ei ole vield
tehtakaskn vsimmainen foppusijoituslaitoksen sulkeminen ja tiedon pysyvin séilytyksen jarjestiminen

tulee téiman hetken arvion mukaan tapahtumaan 2060-luvulla. Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitustilan

fopullinen sulkeminen ja tiedon pysyvan sdilytyksen jarjestiaminen tulee timan hetken arvion mukaan
tapahtumaan vasta 2100-luvulla.

Kayttétoiminnan paattyessa suljetaan loppusijoitustilat viranomaisen hyvaksyman suunnitelman
mukaisesti. Sulkemisen tarkeimpind toiminnallisina vaatimuksina on eristda loppusijoitustilat
maanpaallisistd muutoksista ja ihmisen toiminnoista. Tavoitteena on olosuhteiden palauttaminen
vastaamaan mahdollisimman hyvin niit, jotka tutkimustiedon mukaan vallitsivat kallioperéssi ennen
tilojen rakentamista ja kdytt®3 ja ovat loppusijoitusjérjestelmin pitkaaikaisen toimintakyvyn ja
turvallisuuden kannalta suotuisia. Loppusijoitusalueen maanpéilliset osat maisemoidaan ympérdivan
luonnon mukaisiksi. Loppusijoitustilojen seurantamittauksia jatketaan siihen asti, kunnes laitos on
voimassaolevia YVL-ohjeita noudattaen suljettu STUKin hyviksymailla tavalla.

Loppusijoitustilojen sulkemisluvan mydntdmisen yhteydessi voidaan asettaa maankdyton rajoituksia, jotka
merkitddn asianomaisiin rekistereihin. Kun ydinjatehuoltovelvollinen on hyvéksytysti sulkenut
loppusijsitustilat ja suorittanut valtiolle maksun ydinjatteiden tulevasta tarkkailusta ja valvonnasta, siirtyy
jéitteiden omistusoikeus ja vastuu jatteistd valtiolle. Loppusijoitus on ydinenergialain mukaan
kokonaisuudessaan toteutettava siten, ettei jalkivalvontaa turvallisuuden takaamiseksi tarvita.



14.7.2015

22

6 Toteuttamiseksi tarvittavat tutkimus-, kehittdmis- ja
havainnollistamistoimet

Jatehuoltovelvollisten toimet

Ydinvoimalaitosten kiyton alkaessa voimayhtiét 1IVO (nykyisin Fortum) ja TVO perustivat ydinjatehuclion
tutkimus- ja selvitystoitd varten Voimayhtididen ydinjatetoimikunnan {YJT). Toimikunta julkaisi ensi t6inddn
vuonna 1978 Ydinj4teselvitys-raportin, jossa esitettiin muun muassa kaytetyn ydinpolttoaineen huollon
vaihtoehdot. Ennen ydinenergialain voimaantuloa toimikunta myés laati vuosittaiset ydinjatehuollon
toimenpideohjelmat kiyttdlupaehtojen sekd vuoden 1983 valtioneuvoston periaatepaatéksen mukaisesti.

Ydinenergian kayttajilld on ydinenergialain mukaan velvollisuus huolehtia toimintansa seurauksena
syntyneiden ydinjitteiden huollosta ja siihen kuuluvista toimenpiteistd, valmistelusta ja kustannuksista.
Tama tulee esittad ydinjatehuollon kokonaissuunnitelmassa, johon tulee sisaltyd myés tutkimus- ja
kehitystoiminta (T&K). Ydinjatehuollon T&K-toiminta kohdistuu kdytetyn ydinpolttoaineen varastointiin ja
loppusijoitukseen, voimalaitosjatteiden kasittelyyn, varastointiin ja loppusijoitukseen, voimalaitosten
kaytostapoistoon, kaytostipoistojitteen loppusijoitukseen sekd uusiin ydinjatehuollon ratkaisuihin.

Jatehuoltovelvolliset toimittavat suunnitelmansa tyd- ja elinkeinoministeri6dn sadannéllisesti arvioitavaksi ja
hyviksyttaviksi. Ydinjatehuoltosuunnitelmien sisdllosta sdddetdan ydinenergia-asetuksella.

Valtion toimet )

Valtio kiynnisti ydinjatetutkimukset 1970-luvulla. Silloin Valtion teknillinen tutkimuskeskus, VTT tutki
voimalaitosjitteiden késittelya, kidytetyn polttoaineen huollon vaihtoehtoja ja loppusijoituksen
turvallisuutta. Geologian tutkimuskeskukseen perustettiin 1970-luvulla ydinjateprojekti selvittamaan
loppusijoitukseen liittyvid kysymyksis. Geologian tutkimuskeskuksen vahvuutena oli Suomen kallioperan
perustuntemus ja geologinen kartoitusaineisto. Muuta ydinjatetutkimusta tehtiin muun muassa Helsingin
yliopiston Radiokemian laitoksella.

Julkishallinnon koordinoituja ydinjatehuollon tutkimusohjelmia on Suomessa toteutettu vuodesta 1989
lihtien. Niiden tutkimusohjelmien (JYT ja KYT) tarkoitus on ollut varmistaa luvanhaltijoista ja -hakijoista
rilppumattoman asiantuntemuksen saatavuus ydinjatehuollon viranomaisten tarpeisiin. Tutkimuksen
aihepiirit kattavat nykyisin mm. erilaiset jatetyypit, geologisen loppusijoituksen turvallisuusnidkokohtia seka
loppusijoituksen toteutuksen teknologisia vaihtoehtoja.

Sateilyturvakeskus kayttaa turvallisuusvalvontaan tarvittavia Sateilyturvakeskuksen ulkopuolisia
asiantuntijoita ja teettda tarvittaessa valvontaan suoraan liittyvaa tutkimus- tai analyysity6ts. -
Sateilyturvakeskuksen valvonnan tukiohjelma on kohdistunut paaasiassa kaytetyn ydinpolttcaineeh
loppusijoitukseen ja sen tarkoituksena on ollut tuottaa arvioita ja analyyseja loppusijoituksen
turvallisuuteen liittyvistd kysymyksista.

Kansainvilinen yhteistyd

Suomi osallistuu myés kansainviliseen yhteisty6hon ydinjatetutkimuksessa. Suomalaiset
tutkimusorganisaatiot, luvanhaltijat ja Posiva sekd STUK ovat mukana EU:n tutkimusohjelmissa. Suomesta
Posiva on ollut perustamassa loppusijoitusalan teknologiayhteis6a IGD-TP:t4 (Implementing Geological
Disposal - Technology Platform), jonka toimintaan myds voimayhtitt osallistuvat. ’
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Suomi osallistuu myods OECD:n ydinenergiajdrjeston (Nuclear Energy Agency NEA) jatekomitean
(Radioactive Waste Management Committee RWMC) ja sen tyéryhmien toimintaan. Stakeholder
Confidence (FSC) -tyoryhma keskittyy ydinjatehuollon yhteiskunnalliseen hyviksyttavyyteen. Integration
Group forthe Safety'Case (IGSC) -tydryhma keskittyy loppusijoituksen turvallisuuteen eri ndkékulmista ja
I6ppu$ijoituksen turvallisuusperustelujen kehittdmiseen. Working Party on Decommissioning and
Dismantling (WPDD) -tyéryhma keskittyy kdytdstapoiston strategioihin ja purkutekniikoihin, siéntelyyn,
kdytbstapoistojatteisiin, rahoitukseen ja kustannuksiin.

Suomi osallistuu kansainvilisen atomienergiajdrjeston (International Atomic Energy Agency IAEA)
sdanndstotydhon ja yhteistydprojekteihin, Saanndstotyossa Suomi osallistuu ohjeita valmistelevien
komiteoiden NUSSC (Ydinturvallisuus), WASSC (Radioaktiivisten jatteiden turvallisuus), RASSC
(Sateilyturvallisuus), NSGC (Turvajirjestelyt) ja TRANSSC (Kuljetusten turvallisuus) tyéskentelyyn. Suomi
osallistuu myds useisiin IAEA:n yllapitdmiin ydinenergia-alan tiedonvaihtojarjestelmiin.

Posivalla ja Ruotsin ydinjatehuoltoyhtitlla SKB:1I3 (Svensk Karnbrénslehantering Ab) on vuodesta 2001
lahtien ollut kahdenkeskinen sopimus laajasta yhteistyostd kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen
tutkimus- ja kehitystyosta. Yhteistyon muodot ovat aiheesta riippuen vaihdelleet tiedonvaihdosta yhteisiin
projekteihin.

aent ja infrastruktuuri
Ydinjdtehuoltoon liittyvien tehtédvien tavoitteena on varmistaa ydinjatteen turvallinen ja taloudellinen
kdsittely voimalaitoksilla seka vaatimusten mukainen ja turvallinen loppusijoitus myos pitkalla aikavalilla.

Ty edellyttdad muun muassa jatteen syntyyn vaikuttavien tekijéiden, jatteen kasittely- ja
varastointimenetelmien seka. loppusijoituspaikan soveltuvuuden arviointiin liittyvien tekijoiden
ymmartamistad rakentamisen, kdyton ja pitkaaikaisturvallisuuden ndkékulmista.

Ydinjatteiden kasittelyn ja loppusijoituksen kayt&naikainen osaaminen sisiltda samankaltaista
ydinturvallisuus- ja sateilysuojeluosaamista kuin ydinvoimalaitoksen kayttdjilta edellytetaan.

Ydinjatehuollon (YJH) alalla Suomessa jarjestetaan vuosittain Kansallinen YJH-kurssi. Kurssi pidettiin
ensimmaisen kerran vuonna 2010. Kurssin tarkoitus on varmistaa ja kehittda ydinjatehuollon osaamista.

Kurssille osallistuu vuosittain 20-25 henkil63, jotka edustavat alan toimijoita ja ovat uusia ydinjitehuollon
alalla. Kurssi toteutetaan alan toimijoiden vilisena yhteistyona.

Kﬁrﬁg"{llé:annetaan perustiedot alan toiminnasta ja laaja kuva ydinjatehuollon monimuotoisuudesta. Kurssin
aihepiireihin kuuluvat ydinjatehuollon siantely, valvonta, viranomaismaaraykset, ydinpolttoainekierto,
sateilyturvallisuus, ydinjatteet ja niiden luokittelu, voimalaitosjatehuolto, kdytéstdpoisto ja kdytetyn
polttoaineen huolto. Lisdksi kurssilla on erityisaiheita kuten ydinjatteen kierrdtysmenetelmit ja kuljetukset.
Kurssin aikana osallistujilla on myds mahdollisuus tutustua alan tutkimuslaitteistoihin.

Ydinjatehuoltoa kasitelldan mybs Suomessa vuosittain jarjestettdvalld Kansallisella ydinturvallisuuskurssilla
(YK-kurssi). Kurssi pidettiin ensimmaisen kerran vuonna 2003. Kurssin tavoitteena on lisdtd ymmarrysti
ydinturvallisuuteen vaikuttavista tekijoista.
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Posivan omaan kdytt66n on rakennettu varmentavia paikkatutkimuksia varten maanalainen kallioperén
tutkimustila, ONKALO. ONKALOIla hankitaan tarkkaa tietoa loppusijoitustilojen yksityiskohtaista
suunnittelua varten ja turvallisuuden ja rakennusteknisten ratkaisujen arviointia varten. Posiva on
kehittinyt tutkimusten yhteydessé laitteita paineistettujen pohjavesindytteiden ottoon ja pohjaveden
virtausmittauksiin.
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7 Kansallisen chjelman toteuttamista koskeva vastuu ja tirkeimmat

suorituskykyindikaattorit

Suomessa vastuu ydinjatehuollosta on niill§, joilla on lupa ydinlaitoksen kdyttamiseen. Tall4 hetkelld
ydinjdtehuoltovelvollisia ovat Fortum Power and Heat Oy, Teollisuuden Voima Oyj ja Teknologian
tutkimuskeskus VTT Oy. Pyhdjoelle uuden ydinvoimalaitoksen rakentamista valmistelevasta Fennovoima
Oy:sté tulee ydinjdtehuoltovelvollinen siind vaiheessa, kun yhtién suunnittelema ydinvoimalaitos saa
kayttoluvan. Ydinjatehuoltovelvolliset toimittavat sddnnéllisesti arvioitavaksi ja hyviksyttiviksi
ydinjatehuollon suunnitelmat.

Vastuu muun radioaktiivisen jatteen vaarattomaksi tekemisestd on turvallisuusluvan haltijalla tai muulla
sateilytoiminnan harjoittajalla, jonka toiminnan seurauksena syntyy radioaktiivista jatettd (esimerkiksi
kaivostoiminta, jossa hyddynnetdan luonnon radioaktiivisia aineita sisdltédvid luonnonvaroja). Suunnitelma
jatteistd huolehtimiseksi on esitettdva turvallisuuslupahakemuksessa (sateilyn kdytto) tai ennen toiminnan
aloittamista {esimerkiksi kaivostoiminta).

Ty6- ja elinkeinoministeriélld on ydinenergia-alan ylin johto ja valvonta. Ty6- ja elinkeinoministerié
valmistelee valtioneuvoston periaatepdattkset sekd padtokset rakentamis- ja kayttdluvista kuultuaan
viranomaisia, yhteis6ja ja kuntia sekd kansalaisia. Ty6- ja elinkeinoministerié paattaa ydinjatehuollon
periaatteista kuultuaan ympéristdministeriéta ja Sateilyturvakeskusta sekéd hyviksyy ydinjatehuollon
suunnitelmat.

Sosiaali- ja terveysministeri6lla on sdteilylain alaisen toiminnan ylin johto ja valvonta. Kuitenkin
kaivostoiminnan ylin johto on ty6- ja elinkeinoministeriolla.

Sateilyturvakeskukselle kuuluu ydinenergian ja sateilyn kidytén ja muun séteilytoiminnan turvallisuuden
valvonta. Sateilyturvakeskus myontéa turvallisuusluvat.

Suorituskykymittareina voidaan pitd3 esitettyjen jatehuollon teknisten ratkaisujen ja aikataulujen
toteutumista, jatehuollon kustannusten toteutumista seké niihin liittyvéan taloudellisen
varautumisjdrjestelmén toimivuutta.
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8 Kustannusarviot

Arvio ydinjdtehuollon kokonaiskustannuksista (OL1, OL2, OL3, LO1, LO2) on noin 6,5 miljardia euroa voima-
laitosten koko kiyttéajalta (vuoden 2012 hintataso). Tasta kédytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen
kustannukset ovat noin 3,5 miljardia euroa. Voimalaitosjatehuollon kustannukset ovat noin 100 miljoonaa
euroa. Laitosten kiytéstédpoiston kustannukset ovat yhteensd noin miljardi euroa. Loppuosa kustannuksista
koostuu muun muassa T&K-, vilivarastointi- ja viranomaiskustannuksista seka veroista.

Olkiluodon ja Loviisan ydinvoimalaitosten ydinjatehuollon kustannukset
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Kuva. Olkiluodon ja Loviisan ydinvoimalaitosten ydinjatehuollon kustannukset (lihde TVO).

FiR 1 -tutkimusreaktorin osalta vahvistettu ydinjdtehuollon kustannusarvio vuonna 2014 on 9,7 miljoonaa
euroa.

Sateilyldhteiden kiytén osalta toiminnan harjoittaja on velvollinen huolehtimaan kaytetyn sateilyldhteen
asianmukaisesta kisittelystd aiheutuvat kustannukset. Kustannuksiin vaikuttavat muun muassa
siteilylahteen radionuklidit ja aktiivisuus, olomuoto ja hyédynnettdvyys muuhun kdytté6n. Kustannukset
voivat vaihdella sadoista euroista satoihin tuhansiin euroihin sateilyldhdettd kohti.
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9 Voimassa olevat rahoitusjirjestelyt

Ydinvoimayhtist huolehtivat ydinenergialain mukaan kaikista tuottamiensa ydinjdtteiden ydinjitehuollon
toimenpiteisti ja niiden valmistelemisesta seké vastaavat niiden kustannuksista. Kdytanndssd suunnitelmat
ydinjatehuollon toteuttamisesta ulottuvat ydinlaitosten suunnitellulle toiminta-ajalle. Ydinvoimalaitosten
suunniteltu kayttoika on tyypillisesti 50-60 vuotta. Kdytetyn polttoaineen huoltoa toteuttavien
ydinjatelaitosten kaytdstapoisto ja sulkeminen toteutuisi nykyisten suunnitelmien mukaan noin 100 vuoden
kuluttuz (vuoteén 2120 mennessé).

Suomessa varaudutaan myds siihen, etta varat ovat varmuudella olemassa ja kaytettavissa silloin, kun ydin-
jatehuollon toimenpiteet on tehtdva. Tatd varten Valtion ydinjdtehuoltorahaston Varautumisrahastoon ke-
rataan jatehuoltovelvollisilta vuosittain varoja kunkin vuoden ydinjatteiden ja niiden huollon tilanteen
mukaan. Lisdksi vuosittain varaudutaan tilanteeseen, ettd kdynnissa olevat ydinvoimalaitokset poistettaisiin
kadytosta suunniteltua aikaisemmin kyseessa olevan vuoden lopussa. Vuosittain jaitemaaran kasvaessa
tarvittavia varoja on lisattava ja toisaalta jo toteutetut jatehuoltotoimet vahentdvit tarvetta lisitd varoja.

Valtion ydinjitehuoltorahasto perustettiin vuonna 1988 voimaan tulleella ydinenergialailla (990/1987) ja
sen nOJaIIa annetulla asetuksella Valtion ydinjatehuoltorahastosta (162/1988). Rahastoa laajennettiin
vuonna 2004 voimaan tulleella ydinenergialain muutoksella (1131/2003). Valtion ydinjatehuoltorahasto
muodostuu kolmesta erillisvarallisuudesta, jotka ovat Varautumisrahasto, Ydinturvallisuustutkimusrahasto
ja Ydinjatetutkimusrahasto. Varautumisrahastoon, Ydinturvallisuustutkimusrahastoon ja
Ydm;atetutklmusrahastoon kerattyjd varoja voidaan kdyttaa vain ydinenergialain kyseisid varoja koskevien

soittamiin tarkoituksiin,

Varautumisrahaston tehtdvina on keratd, sailyttda ja turvaavasti sijoittaa ne ydinjatehuoltovelvollisilta
kerattavat varat, jotka tulevaisuudessa tarvitaan ydinjitteistad huolehtimiseksi. Rahasto huolehtii, ettd varat
ovat varmuudella olemassa ja kaytettdvissa silloin, kun ydinjatehuollon toimenpiteet on tehtéva. Varoja
kiytetdan ydinjdtehuoltoon vain siina tapauksessa, ettd jatehuoltovelvollinen ei itse tayta laissa sdadettya
huolehtimisvelvollisuuttaan. Varoja palautetaan jatehuoltovelvollisille sitd mukaa, kun jatehuoltoa
toteutetaan.

Ydinturvallisuustutkimusrahaston tehtavat liittyvat asiantuntemuksen varmistamiseen ja
tutkimusinfrastruktuurin yllapitoon. Jos ydinlaitosten turvallisen kdyton kannalta ilmenee uusia seikkoja,
joita ei ole ollut mahdollista ottaa ennalta huomioon, viranomaisten saatavilla olisi oltava riittavasti ja
kattavasti sellaista ydinteknistd asiantuntemusta ja muita valmiuksia, joita kdyttden voidaan tarvittaessa
viivytyksettd selvittds tillaisten seikkojen merkitystd. Vuosittain Ydinturvallisuustutkimusrahasto myontda
kerddmansa varat ydinturvallisuustutkimukseen.

Ydinjétetutkimusrahaston tehtavat liittyvét my6s asiantuntemuksen varmistamiseen ja
tutkimusinfrastruktuurin yllapitoon siten, ettd viranomaisten saatavilla on riittavasti ja kattavasti sellaista
ydinteknista asiantuntemusta ja muita valmiuksia, joita tarvitaan ydinjatehuolion erilaisten toteutustapojen
ja menetelmien vertailuun. Vuosittain Ydinjdtetutkimusrahasto myontda kerddmansa varat ydinjatteita
koskevaan tutkimukseen.
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Suurimpien umpilahteiden jatekustannusten varmistamiseksi on asetettu taloudellinen vakuus. Vakuuden
suuruus madritelldan sateilyasetuksessa Idhteen aktiivisuus ja radionuklidi huomioiden ja sen suuruus on
yleensd luokkaa 10 000 - 100 000 euroa ldhdettd kohti.
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10 Avoimuusmenettelyt

Ydinjatehuoltoa saadelldan ydinenergialailla (990/1987). Laki tuli voimaan vuonna 1988. Laissa sdddetidin
yleiset periaatteet, velvollisuudet, periaatepdatos- ja lupamenettelyt, ydinjatehuollon menettelyt ja
varautuminen kustannuksiin sekd asiantuntemuksen varmistaminen ja valvonta. Ydinenergia-asetus
(161/1988) tarkentaa ydinenergialain maarittelyjd ja menettelyji. Ydinenergialainsiadantdon siséltyy laaja
kuulemismenettely, johon sisdltyy myos kansalaisten osallistuminen periaatepéditds- ja lupamenettelyjen
yhteydessa.

Ydinjétehuoltca sddnnelldén myds muissa ydinenergialain nojalla annetuissa asetuksissa. Yksi keskeisistd on
ydinjatteiden loppusijoituksen turvallisuudesta annettu valtioneuvoston asetus (736/2008), jonka nojalla
Sateilyturvakeskus on antanut ydinenergialain mukaisen turvallisuustason toteuttamista koskevat
yksityiskohtaiset turvallisuusvaatimukset eli YVL-ohjeet. My0s Valtion ydinjitehuoltorahastoa ohjataan
valtioneuvoston asetuksilla.

Kaikki lainsddadant6 koskee myos ydinjatehuoltoa, ellei joltain osin ole nimenomaan toisin saddetty.
Esimerkkeind muusta lainsdddanndsta ovat laki ymparistévaikutusten arviointimenettelysta (468/1994), laki
vaarallisten aineiden kuljettamisesta (719/1994), maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999),
ympdristonsuojelulaki (527/2014), tyéturvallisuuslaki (738/2002), pelastuslaki (379/2011). Erityisesti
kansalaisten osallistumisesta sdddetddn ympdristdvaikutusten arviointimenettelya koskevassa laissa,
maankaytts- ja rakennuslaissa seki ympiristénsuojelulaissa.

Viranomaisten toimintaa ohjaavat muun muassa hallintolaki (434/2003) ja laki viranomaisten toiminnan
julkisuudesta (621/1999). Ne vaikuttavat siihen, ettd ydinlaitosten luvitusmenettelyissé toteutetaan laajaa
kuulemista, asiakirjat ovat padsaéntoisesti julkisia ja ne ovat helposti saatavilla viranomaisten
verkkosivuilia. )

Hakijan
tehtava

Kuva. Ydinlaitosten lupamenettely (lihde: ty6- ja elinkeinoministerié).
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11 Kéytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huoltoa koskevia
sopimuksia s ,
Suomi on ollut kansainvélisen atomienergiajarjeston IAEA:n (Internationalyﬂtomic VEnergy Agency)jasen '
vuodesta 1957. Suomi allekirjoitti kdytetyn polttoaineen ja radioaktiivisen jitteen huollon turvallisuutta
koskevan yleissopimuksen (Joint Convention on the Safety of Spent Fuel Management and on the Safety of
Radioactive Waste Management) vuonna 2000. IAEA oli osapuolena Suomen ja Yhdysvaltojen vilill4 vuonna
1961 solmitussa sopimuksessa (INFCIRC/24), jonka perusteella Suomeen saatiin FiR 1 -tutkimusreaktori.

Suomi on ollut vuodesta 1969 ldhtien OECD:n (Organisation for Economic Cooperation and Develspment)
jasen ja mukana sen yhteydessa toimivassa ydinenergiatoimistossa (Nuclear Energy Agency). Varsinainen
1y tehdaan jarjestdn komiteoissa, joista yksi toimii ydinjatealalla (Radioactive Waste Management
Committee). Suomi liittyi jo vuonna 1972 ydinvastuun osalta ns. Pariisin sopimukseen, jonka nojalla on
Suomessa saddetty ydinvastuulaki (484/1972). Sit3 on tismennetty vuonna 2012.

Suomi on tehnyt vuonna 1976 Norjan, Ruotsin ja Tanskan kanssa sopimuksen, joka koskee maiden vilisten
rajojen laheisyyteen rakennettavien ydinlaitosten turvallisuuskysymyksia ja siihen liittyvin yhteydenoton
suuntaviivoja. Sopimuksen mukaisesti suunnitteilla olevista ydinlaitoksista ilmoitetaan maiden
viranomaisille.

Suomi liittyi vuonna 1979 ns. Lontoon sopimukseen, jolla ehkdistddn jatteen ja muun-aineen mereen
laskemisen aiheuttamaa meren pilaantumista {Convention on the Prevention of Marine Pollution by
Dumping of Wastes and Other Matter, 1972).

Suomi on ratifioinut vuonna 1995 valtioiden rajat ylittdvien ymparistvaikutusten arviointia koskevan
yleissopimuksen (United Nations Economic Commission for Europe, Espoo Convention). Espoi::
sopimuksen nojalla Suomi on velvollinen ilmoittamaan ja jirjestimain kansainviliset kuulemiset muun
muassa ydinlaitoshankkeista.

Suomi on ratifioinut vuonna 2004 ns. Arhusin sopimuksen, joka koskee ympiristotiedon saantia, yleisén
osallistumisoikeutta paatoksentekoon ja valitusoikeutta. Sopimus koskee Suomessa sellaisia
ydinlaitoshankkeita, jotka ovat tulleet vireille ratifioinnin jélkeen.




Ydinvoimalaitokset ja tutkimusreaktori
Olkiluoto, Eurajoki

- Omistaja: Tecllisuuden Voima Oyj

< Yksikét: Olkiluoto 1 (OL1), Olkiluoto 2 (OL2), BWR 2 x 880 MWe
- Kdyttdonotto: 1979, 1982

- Rakenteilla: Olkiluoto 3 (OL3), EPR (PWR) 1600 MWe

Héistholmen,‘ Loviisa

- Omistaja: Fortum Power and Heat Oy

- Yksikét: Loviisa 1 (LO1), Loviisa 2 (LO2), PWR 2 x 488 MWe
- Kaéyttéonotto: 1977, 1981

Suunnitteilla: Hanhikivi, Pyhdjoki
- Omistaja: Fennovoima Oy
- Yksikkd: Hanhikivi 1, VVER (PWR) 1200 MWe

Otaniemi, Espoo

- Omistaja: V17 Oy

- Yksikko: Triga Il Mark, 250 kw

- Kayttdédnotto: 1962, lopullinen sammutus 30.6.2015

B

14.7.2015

31






