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1. Johdanto

1.1

Posiva Oy (Posiva) jatti 28.12.2012 valtioneuvostolle hakemuksen kaytetyn ydinpoltto-
aineen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen rakentamiseksi Eurajoen Olkiluotoon. Tyo-
ja elinkeinoministerié (TEM) on pyytdnyt Sateilyturvakeskukselta (STUK) lausuntoa Po-
sivan rakentamislupahakemuksesta (TEM/2955/08.05.01/2012, 15.2.2013).

Tama turvallisuusarvio esittdd perusteet STUKin lausunnolle. Turvallisuusarvio perus-
tuu Posivan rakentamislupahakemuksen ja STUKille toimitettujen siihen liittyvien asia-
Kkirjojen tarkastukseen. Se kattaa hankkeen ydin- ja sateilyturvallisuuden, turvajarjeste-
lyt, valmiusjarjestelyjen suunnittelun ja ydinmateriaalivalvonnan. Taman turvallisuusar-
vion johtopaitokset perustuvat Posivan esittdmddn loppusijoitettavan jatteen enim-
maismadrain, mutta ne patevat myos tata pienemmille jatemaarille.

Loppusijoitushanke yleisesti

Posivan  rakentamislupahakemuksessa esitetddn loppusijoitettavaksi enintddn
9 000 uraanitonnia (tU) kaytettyd ydinpolttoainetta. Tdma vastaa Teollisuuden Voima
Oyj:n (TVO) kaytossa olevien Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikkojen, rakenteilla olevan Olki-
luoto 3 -laitosyksikon ja suunnitteilla olevan Olkiluoto 4 -laitosyksikén sekd Fortum Po-
wer and Heat Oy:n (Fortum) kaytossa olevien Loviisa 1- ja 2 -laitosyksikkojen kayttoai-
kana kertyvaa kaytettya ydinpolttoainetta. Maaraan ei sisidlly Loviisan laitosyksikoilta
vuoteen 1996 asti voimassa olleen sopimuksen mukaisesti Vendjan Majakin jdlleenkasit-
telylaitokselle toimitettu kdytetty ydinpolttoaine.

Kéaytetty ydinpolttoaine on varastoituna ydinvoimalaitoksien yhteydessa sijaitsevissa
kdytetyn polttoaineen varastoissa, joista loppusijoitettava kaytetty ydinpolttoaine siirre-
taan kapselointilaitokselle. Kapselointilaitosta ei ole suunniteltu ydinpolttoaineen laaja-
mittaiseen varastointiin vaan sinne kuljetetaan kerrallaan loppusijoitettavaksi aiottu
ydinpolttoainemaara.

Posivan loppusijoitushanke perustuu moniesteperiaatteen mukaiseen
KBS-3 —konseptiin, jossa kaytetty ydinpolttoaine loppusijoitetaan vahintdan 20 vuoden
vélivarastoinnin jalkeen kupari-rautakapseleihin pakattuna kallioperaan rakennettaviin
loppusijoitustiloihin. Posivan ydinjatelaitos koostuu loppusijoituslaitoksen yladpuolella
maan pinnalla sijaitsevasta kapselointilaitoksesta ja noin 450 metrin syvyyteen ulottu-
vasta loppusijoituslaitoksesta.

Kapselointilaitoksessa kaytetty ydinpolttoaine asennetaan loppusijoituskapseliin ja kap-
selin kuparikansi suljetaan hitsaamalla. Valmiit loppusijoituskapselit siirretddn kapse-
lointilaitokselta kuilun valitykselld maanalaiseen loppusijoituslaitokseen. Kapselointilai-
tos rakennetaan kokonaisuudessaan valmiiksi ennen ydinjitelaitoksen kadyton aloitta-
mista.

Loppusijoituslaitoksessa loppusijoituskapselit kuljetetaan loppusijoitustunneleihin ja
asennetaan bentoniittisavella vuorattuihin loppusijoitusreikiin. Kapselien asentamisen
jalkeen tunnelit tdytetddn savimateriaalilla ja suljetaan sitd mukaa, kun niihin on asen-
nettu suunniteltu maara kapseleita. Loppusijoituslaitokseen rakennetaan lisdd loppusi-
joitustunneleita kayttdjakson aikana loppusijoituksen edetessa.

Loppusijoituslaitoksen yhteyteen rakennetaan tilat myos kapselointi- ja loppusijoituslai-
toksen kayton aikana ja sen kdytostd poiston yhteydessa syntyvien radioaktiivisia ainei-
ta sisdltdvien jatteiden loppusijoittamiseksi.
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Kun kaikki kdytetty ydinpolttoaine ja kdytosta seka kaytostiapoistosta syntynyt ydinjate
on loppusijoitettu, ydinjatelaitoksen kayttojakso paattyy maan paalla sijaitsevan kapse-
lointilaitoksen kdytostopoistoon ja purkamiseen ja maanalaisen loppusijoituslaitoksen
tilojen tayttdmiseen ja sulkemiseen. Maanpinnan ldheisyydessa kalliotilat tdytetddn ih-
misen loppusijoitustiloihin tunkeutumista vaikeuttavilla rakenteilla. Suunniteltu kayte-
tyn ydinpolttoaineen loppusijoitus on sulkemisen jilkeen passiivisesti turvallinen. Lop-
pusijoituksen turvallisuuden varmistaminen ei edellytd loppusijoituspaikan valvontaa
tai muita yllapitotoimia loppusijoitustilojen sulkemisen jalkeen.

Turvallisuutta koskeva saannosto

Ydinenergian kayton turvallisuudesta sdddetddan ydinenergialain (YeL, 990/1987)
5-7 §:ssa.

5 § Ydinenergian kayton tulee olla, sen eri vaikutukset huomioon ottaen, yhteiskunnan
kokonaisedun mukaista.

6 § Ydinenergian kayton on oltava turvallista eiké siita saa aiheutua vahinkoa ihmisil-
le, ympéristolle tai omaisuudelle.

6 a § Ydinjéatteet, jotka ovat syntyneet Suomessa tapahtuneen ydinenergian kaytén yh-
teydessa tai seurauksena, on kasiteltava, varastoitava ja sijoitettava pysyvaksi tarkoi-
tetulla tavalla Suomeen [...], ja

7 8 Ydinenergian kayton edellytyksen& on, ettd turvajérjestelyt ja valmiusjarjestelyt
sek& muut jarjestelyt ydinvahinkojen rajoittamiseksi ja ydinenergian kayton turvaami-
seksi lainvastaiselta toiminnalta ovat riittavat.

Ydinenergian kaytossa on noudatettava YeL:n 2 a luvun periaatteita: ydinenergia kdyton
turvallisuus on pidettiva niin korkealla tasolla kuin kaytdnnéllisin toimenpitein on
mahdollista, turvallisuus pitdd varmistaa syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen mu-
kaisesti, tyontekijoiden tai ympariston vaeston sadteilyaltistuksen enimmaisarvot eivit
saa ylittya ja laitoksen suunnittelussa on varauduttava kayttohairidihin ja onnettomuuk-
siin. Ydinlaitoksen turvallisuus on osoitettava luotettavasti ja turvallisuutta on arvioitava
kokonaisuutena sadnndéllisin véliajoin. Turvallisuuden on oltava etusijalla ydinlaitoksen
rakentamisessa ja kdytdssa ja ydinlaitoksen kdytostdpoistamiseen sekd ydinaineista ja
ydinjatteistd huolehtimiseen on varauduttava jo laitoksen suunnitteluvaiheessa. Luvan-
haltijalla on oltava riittidva ja tehtaviin soveltuva ammattitaitoinen henkildsto, vastuulli-
nen johtaja sekd johtamisjarjestelma kaytossaan. Ydinlaitoksen luvanhaltijan on huoleh-
dittava tarvittavista valmius- ja turvajarjestelyista.

Ydinenergialain yleisid turvallisuusméarayksid tarkennetaan seuraavilla YelL:n 82 §:n
nojalla annetuilla valtioneuvoston asetuksilla:

- valtioneuvoston asetus ydinjatteiden loppusijoituksen turvallisuudesta (VNA
736/2008)

- valtioneuvoston asetus ydinenergian kdyton turvajarjestelyista (VNA 734/2008)
- valtioneuvoston asetus ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyistd (VNA 716/2013)

Naiden lisdaksi Sateilyturvakeskus on julkaissut STUKin maardayskokoelman, YVL-ohjeet,
jotka madrittelevat yksityiskohtaiset turvallisuusvaatimukset. Luvanhaltijalla on oikeus
esittdd YVL-ohjeista poikkeava menettelytapa tai ratkaisu, mutta talléin luvanhaltijan on
osoitettava, ettd YVL-ohjeissa asetettu vaatimus tai turvallisuustaso tayttyy.



1.3

Posivan rakentamislupahakemusaineistoa on tarkastettu voimassaolevaa YVL-ohjeistoa
vasten, joka on julkaistu vuonna 2013. STUKin uusien ohjeiden vaatimustaso on kan-
sainvalisesti verrattuna korkea. Ohjeet laadittiin tayttdmaan vahintddn laatimisen aikaan
ajantasaiset Kansainvilisen atomienergiajarjeston (IAEA) ja Lansi-Euroopan turvalli-
suusviranomaisten muodostaman ryhman (WENRA) vaatimukset. Ohjeiden ajantasai-
suutta arvioidaan sadnnollisesti ja ohjeita paivitetdan tarpeen mukaan.

STUKin uudistettu YVL-ohjeisto julkaistiin sen jalkeen kun Posiva oli toimittanut raken-
tamislupahakemuksen ja STUKille osoitetun rakentamislupahakemusaineiston. STUKin
paatoksen (1/0010/2011) mukaisesti Posivalla on ollut oikeus kayttda lupahakemuksen
valmistelussa valmisteilla olevien YVL-ohjeiden viimevaiheen luonnoksia. Posiva on
kayttdnyt mahdollisuuksien mukaan rakentamislupahakemuksen valmisteluvaiheessa
kaytossa olleita luonnoksia, mutta YVL-ohjeluonnoksiin tehtiin muutoksia vield vuoden
2013 aikana.

Turvallisuusarvion muut lihtékohdat ja turvallisuusarvion rakenne

Turvallisuusarvio pohjautuu Posivan STUKille toimittamaan YeA 35 §:n sekd VNA
736/2008 16 §:n mukaiseen tekniseen aineistoon. Aineistot on toimitettu STUKille use-
assa erdssd ja pdivitetty tai muuten tdydennetty hakuprosessin aikana, yhtaalta STUKin
esittdmien huomautusten, toisaalta laitossuunnittelun edistymisen perusteella.

STUK on kasitellyt edelld mainitut tekniset aineistot rakentamislupahakemuksen késit-
telyn yhteydessa ja tehnyt niistd hyvaksyvat paatokset:
e Alustavan turvallisuusseloste, STUKin paatos 1/H42241/2012, 10.2.2015
e Suunnitteluvaiheen todenndkéisyysperusteisen riskianalyysi, STUKin paatos
1/H42253/2012,10.2.2015
e Ehdotus luokitusasiakirjaksi, STUKin pdatos 3/H42261/2014, 10.2.2015
e Ydinlaitoksen rakentamisen hallintaa koskeva selvitys, STUKin péaatos

1/H41401/2014 24.6.2014

e Alustava suunnitelma turvajirjestelyiksi, STUKin paatés 2/H42217/2014,
5.1.2015

e Alustava suunnitelma valmiusjarjestelyiksi, STUKin paatés 3/H41501/2013,
3.4.2014

e Suunnitelma ydinaseiden levidmisen estdmiseksi tarpeellisen valvonnan jarjes-
tamisestd, STUKin paatos 18/H42212/2014,12.12.2014

e Selvitys YeL. 19 §:n 7 kohdassa tarkoitetuista jarjestelyistd (STUKin valvonta-
mahdollisuuksien varmistaminen), STUKin paatés 9/H42212/2013,9.12.2013

e Loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuutta kasitteleva turvallisuusperustelu,
STUKin paatés 1/H42252/2015, 10.2.2015

Turvallisuusarviossa Posivan hankkeen turvallisuutta on arvioitu valtioneuvoston ase-
tuksissa 736/2008, 734/2008 ja 716/2013 madriteltyja vaatimuksia vastaan. Turvalli-
suusarviossa on esitetty VNA 736/2008 vaatimukset, mutta rakenne ei pohjaudu suo-
raan ydinjatteiden loppusijoituksen turvallisuudesta annetun asetuksen rakenteeseen,
vaan se on Kkirjoitettu aihealueittain sopiviksi kokonaisuuksiksi. Kasittelytavasta johtuen
valtioneuvoston asetuksen pykilien momentteja on tarpeen mukaan kasitelty osissa ja
kukin momentti on esitetty asiaa kisittelevan aihealueen yhteydessa. Turva- ja valmius-
jarjestelyja koskevia valtioneuvoston asetusten vaatimuksia ei turvallisuusarviossa ole
esitetty, mutta niiden edellyttamat asiat on kayty lapi. Turvallisuusarvion lopussa esite-
taan yhteenveto koko tarkastuksen tuloksista.

Edelld mainittujen valtioneuvoston asetusten liséksi turvallisuusarvio kattaa myos sel-
laiset YeL 18 §:n ja 19 §:n edellytykset, joita ei erikseen ole viety nykyisiin valtioneuvos-
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ton asetuksiin, mutta joiden arvioiminen kuuluu STUKin toimialaan. Ndma ovat YeL
18 §:n kohta 1, joka kasittelee hankkeen periaatepaatosta ja 19 §:n kohdat 6-8, jotka ka-
sittelevat ydinpolttoainehuollon jarjestdmistd, STUKin valvontamahdollisuuksista huo-
lehtimista ja luvanhakijan asiantuntemusta. Turvallisuusarvio kdsittelee my6s Suomea
velvoittavien, ydinmateriaalivalvontaa, ydinturvallisuutta ja ydinjatehuoltoa koskevien
kansainvilisten sopimusten tayttymista ja sitd, ettd hakijalla on muutoinkin edellytykset
hoitaa toimintaa turvallisesti (YeL 19 § kohta 10).

Valtioneuvoston asetusten ja YeL 18 §:n ja 19 §:n lisdksi turvallisuusarviossa on kasitelty
seuraavia aihealueita: kdytetyn ydinpolttoaineen kuljetukset, vaihtoehtoinen vaakasijoi-
tusratkaisu (KBS-3H) ja kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitustilojen avattavuus.

Valtioneuvoston asetuksen 736/2008 soveltamisala ja maaritelmit
1§ Soveltamisala

Tdmd asetus koskee ydinlaitoksesta perdisin olevan kdytetyn ydinpolttoaineen ja muun
ydinjdtteen loppusijoitusta kallioperddn rakennettaviin tiloihin.

Tdtd asetusta sovelletaan myds sdteilylain (592/1991) 10 §:ssd tarkoitettuun radioaktiivi-
seen jdtteeseen, jos se sijoitetaan 1 momentissa tarkoitetun ydinjdtteen loppusijoitustilaan.

Kdytetyn ydinpolttoaineen ja muun ydinjdtteen kdsittelystd ja varastoinnista ydinvoimalai-
toksen yhteydessd olevassa ydinlaitoksessa sdddetddn ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta
annetussa valtioneuvoston asetuksessa (733/2008).

Olkiluodon kapselointi- ja loppusijoituslaitos on kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-
tukseen suunniteltu laitoskokonaisuus.

2 § Mddritelmdt
Tdssd asetuksessa tarkoitetaan:

1) ydinjdtelaitoksella ydinlaitosta, jota kdytetddn kdytetyn ydinpolttoaineen kapselointiin
tai muun ydinjdtteen kdsittelyyn loppusijoitusta varten, sekd kdytetyn ydinpolttoaineen tai
muun ydinjdtteen loppusijoituslaitosta;

2) loppusijoituslaitoksella kokonaisuutta, johon kuuluvat jdtepakkausten loppusijoitukseen
tarkoitetut tilat (loppusijoitustila) sekd niihin liittyvdt maanalaiset ja maanpdidlliset aputi-
lat;

3) loppusijoituspaikalla loppusijoituslaitoksen sijaintipaikkaa ja, kun loppusijoitus on to-
teutettu, ydinenergia-asetuksen (161/1988) 85 §:n mukaisesti kiinteistérekisteriin merkit-
tyd aluetta sekd sen alla olevaa maa- ja kallioperdd;

4) lyhytikdiselld jdtteelld ydinjdtettd, jossa aktiivisuuspitoisuus 500 vuoden jdlkeen alittaa
arvon 100 megabecquerelid (MBq) kilogrammaa kohti kussakin loppusijoitetussa jdtepak-
kauksessa ja keskimddrin arvon 10 MBq kilogrammaa kohti yhteen loppusijoitustilaan si-
jJoitetussa jdtteessd;

5) pitkdikdiselld jdtteelld ydinjdtettd, jossa aktiivisuuspitoisuus 500 vuoden jélkeen ylittdcd
arvon 100 MBq kilogrammaa kohti loppusijoitetussa jdtepakkauksessa tai keskimddrin ar-
von 10 MBq kilogrammaa kohti yhteen loppusijoitustilaan sijoitetussa jdtteessd;

1 Asetus on kumottu valtioneuvoston asetuksella 717/2013 ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta



6) vuosiannoksella ulkoisesta sdteilystd vuoden ajanjaksona saatavan efektiivisen annok-
sen ja samana ajanjaksona kehoon joutuvista radioaktiivisista aineista saatavan efektiivi-
sen annoksen kertymdn summaa;

7) pitkdaikaisturvallisuudella loppusijoituksen turvallisuutta loppusijoituslaitoksen kdyt-
téajan jdlkeen ihmisiin ja ympdristéon kohdistuvien sdteilyvaikutusten kannalta;

8) turvallisuusperustelulla asiakirjakokonaisuutta, jolla osoitetaan pitkdaikaisturvallisuut-
ta koskevien vaatimusten tdyttyminen;

9) turvallisuustoiminnoilla loppusijoitettujen radioaktiivisten aineiden vapautumista ja
kulkeutumista estdvid ja rajoittavia tekijoitd;

10) vapautumisesteelld teknistd tai luonnollista rakennetta tai materiaalia, jolla aikaan-
saadaan turvallisuustoimintoja;

11) odotettavissa olevalla kdyttéhdiriolld ydinjdtelaitoksen turvallisuuteen vaikuttavaa
tapahtumaa, jonka arvioidaan sattuvan vihintddn kerran sadan kdyttovuoden aikana;

12) oletetulla onnettomuudella ydinjdtelaitoksen turvallisuuteen vaikuttavaa tapahtumaa,
jonka voidaan arvioida sattuvan harvemmin kuin kerran sadassa vuodessa; oletetut onnet-
tomuudet jaetaan edelleen kahteen luokkaan niiden taajuuden perusteella:

a) luokan 1 oletetut onnettomuudet, joiden voidaan arvioida sattuvan vdhintddn kerran
tuhannessa kdyttévuodessa;

b) luokan 2 oletetut onnettomuudet, joiden voidaan arvioida sattuvan harvemmin kuin
kerran tuhannessa kdyttévuodessa;

13) todenndkdéisend pidettdvdlld kehityskululla sellaista vapautumisesteiden toimintaky-
kyyn vaikuttavaa muutosta, jolla on suuri todenndkéisyys aiheuttaa sdteilyaltistusta tar-
kasteluajankohtana ja joka voi aiheutua loppusijoitustilassa syntyvistd vuorovaikutuksista,
geologisista tai ilmastollisista ilmiéistd taikka ihmisen toiminnasta; sekd

14) pitkdaikaisturvallisuutta heikentdvdlld epdtodenndkéiselld tapahtumalla sellaisia
mahdollisina pidettdvid, vapautumisesteiden toimintakykyyn merkittdvdsti vaikuttavia ta-
pahtumia, joilla on vihdinen todenndkoisyys aiheuttaa sdteilyaltistusta tarkasteluajan-
kohtana ja jotka voivat aiheutua geologisten ilmididen tai ihmisen toiminnan seurauksena.

Téassa turvallisuusarviossa kaytetdan VNA 736/2008 maaritelmid. Kohdan 1 maaritel-
madn tarkennuksena, tdssa turvallisuusarviossa Posivan ydinjatelaitoksella tarkoitetaan
kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen muodostamaan kokonaisuutta.

Kaytonaikaisella turvallisuudella kasitetdan ydinjatelaitoksen kayttdjakso koekaytdista
laitoksen kaytostdpoistoon ja sulkemiseen asti. Kapselointilaitoksen kaytostdpoisto si-
saltaa laitoksen purkamisen ja siitd syntyvistd aktiivisista jatteistd huolehtimisen. Lop-
pusijoituslaitoksen kayttojakso paittyy, kun maanalaiset tilat on suljettu tayttdmalla ja
tulppaamalla kaikki maan alle louhitut tunnelit ja kuilut.

22 § Loppusijoitus maaperddn

Jos ydinenergialaissa tarkoitettua ydinjdtettd loppusijoitetaan maaperddn rakennettavaan
tilaan, loppusijoitus tulee suunnitella ja toteuttaa 3-9 §:ssd sekd 13-21 §:ssd sdddettyjen
vaatimusten mukaisesti. Maaperddn rakennettavaan tilaan saa sijoittaa vain hyvin mata-
la-aktiivista jétettd, jossa keskimddrdinen aktiivisuuspitoisuus ei ylitd arvoa 100 kBq kilo-



grammaa kohti ja jonka kokonaisaktiivisuus ei ylitd ydinenergia-asetuksen 6 §:n 1 momen-
tissa sdddettyjd arvoja.

Posivan rakentamislupahakemus ei sisdlla maaperdin rakennettavaa loppusijoitustilaa,
joten tatd pykalaa ei kasitella tdssa turvallisuusarviossa.

2. Loppusijoitusjarjestelmin turvallisuusperiaatteet
2.1. Yleiset periaatteet
Loppusijoituksen vaiheittainen toteutus
10 § Loppusijoitusta koskevat yleiset vaatimukset

Loppusijoitus on toteutettava vaiheittain ottaen erityisesti huomioon pitkdaikaisturvalli-
suuteen vaikuttavat seikat. Loppusijoituslaitoksen rakentamisen, kdytén ja sulkemisen
suunnittelussa on otettava huomioon ydinjdtteen aktiivisuuden vihentdminen vdlivaras-
toinnilla, korkeatasoisen tekniikan ja tieteellisen tiedon hyvdksikdytté sekd tarve varmis-
taa pitkdaikaisturvallisuus tutkimuksilla ja seurantamittauksilla. Loppusijoituksen eri vai-
heiden toimeenpanoa ei kuitenkaan saa tarpeettomasti siirtdd.

Kaytetyn polttoaineen loppusijoituksen suunnittelu ja etenemisvaiheet ovat seuranneet
valtioneuvoston vuonna 1983 tekemaa periaatepaitoksen aikataulua, jota on tarkennet-
tu myohemmin kauppa- ja teollisuusministerion (KTM) ja TEMin tekemilld paatoksilla.
Kaytetyn polttoaineen loppusijoituksesta ei ole Suomessa tai kansainvalisesti kokemuk-
sia ja loppusijoituksen suunnittelu, loppusijoituspaikan ominaisuuksien karakterisointi
ja turvallisuuden osoittaminen analyysein on edellyttinyt huomattavasti pidempaa val-
mistelujaksoa kuin muilla Suomessa kdytossa tai rakenteilla olevilla ydinlaitoksilla.

Kaytetyn ydinpolttoaineen valivarastoinnin aikana polttoaineen aktiivisuus ja lammon-
tuotto vdhenevat, jolloin loppusijoitus on teknisesti ja henkildston sateilyturvallisuuden
kannalta helpommin toteutettavissa. Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen suunnittelun
seka pitkaaikaisturvallisuusperustelun laatimisen ldhtokohtana on ollut, ettd kasiteltavia
ja loppusijoitettavia polttoainenippuja on valivarastoitu vahintdan 20 vuotta. Posiva on
esittanyt, ettd kapselointilaitokseen tuotavia polttoaine-elementteja varastoitaisiin 30-
50 vuotta, jolloin polttoaineen aktiivisuus ja lammontuotto on laskenut merkittavasti re-
aktorista poistettavaan polttoaine-elementtiin verrattuna. Olkiluoto 3 - ja Olkiluoto 4 -
laitosyksikoiden kaytdstd syntyvan kaytetyn polttoaineen edellyttdman varastointiajan
vuoksi kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen kidytén on suunniteltu jatkuvan vuoteen
2120 saakka.

Vuonna 2001 vahvistetun kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen periaatepaatok-
sen jalkeen Posiva siirtyi turvallisuusvaatimusten ja periaatepaatoshakemuksessa esite-
tyn mukaisesti yksityiskohtaisiin paikkatutkimuksiin, joiden osana Posiva on rakentanut
maanalaisen tutkimustilan (Onkalo). Onkalon on suunniteltu toimivan osana loppusijoi-
tuslaitosta ja Posiva on noudattanut maanalaisen tutkimustilan rakentamisessa ydinlai-
toksilta edellytettdvid vaatimuksia, jotka on sovellettu kalliorakentamiseen. STUK on
valvonut tutkimustilan rakentamista samoin menettelyin kuin ydinlaitoksen rakenta-
mista valvotaan (STUKin paatoés Y810/22, 26.10.2001).

Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen rakentamisvaiheessa Posiva rakentaa kapselointi-
laitoksen, laitosten kdyttoa varten tarvittavat muut tilat sekd loppusijoitustilojen en-
simmadisen vaiheen. Loppusijoituslaitoksen rakentaminen ja tilojen aukiolo aiheuttavat
loppusijoituslaitosta ymparoéiville kalliolle hairiditd, joita halutaan pitkaaikaisturvalli-
suuden vuoksi minimoida. Tasta syysta loppusijoitustiloja laajennetaan laitoksen kayton



aikana loppusijoituksen etenemisen tarpeiden mukaan. Loppusijoitustunnelit ja muut ti-
lat suljetaan sitd mukaa, kun loppusijoitus kyseiseen tunneliin tai alueelle on saatu val-
miiksi. Loppusijoitustunnelien valittomalla sulkemisella edesautetaan pitkdaikaisturval-
lisuuden kannalta edullisten ominaisuuksien palautumista.

Johtopaitos

Posiva on huomioinut kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen suunnittelussa kaytetyn
ydinpolttoaineen aktiivisuuden vahentdmisen valivarastoinnilla. Loppusijoituslaitoksen
elinkaareen liittyvat vaiheet ovat rakentaminen, loppusijoitustoiminta ja sulkeminen.
Nama vaiheet Posiva on suunnitellut pitkdaikaisturvallisuuden kannalta edullisella ta-
valla. Posiva on edennyt kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitushankkeessa valtioneu-
voston ja TEMin esittdmassa aikataulussa eikd loppusijoituksen eri vaiheiden toimeen-
panoa ole tarpeettomasti siirretty.

Loppusijoituspaikan valinta
12 § Loppusijoituspaikka, 1 ja 4 momentti

Loppusijoituspaikan kallioperdn ominaisuuksien on kokonaisuutena oltava suotuisat ra-
dioaktiivisten aineiden eristdmiseksi elinympdristéstd. Loppusijoituspaikaksi ei saa vali-
ta paikkaa, jolla on jokin pitkdaikaisturvallisuuden kannalta ilmeisen epdedullinen
ominaisuus.

Loppusijoitustilojen syvyys on valittava jdtelajin ja paikallisten geologisten olosuhteiden
kannalta tarkoituksenmukaisesti. Tavoitteena tulee olla, ettd maanpddllisten tapahtumien,
toimintojen ja olosuhdemuutosten vaikutukset pitkdaikaisturvallisuuteen ovat vdhdiset ja
ettd ihmisen tunkeutuminen loppusijoitustiloihin on vaikeaa.

Olkiluoto on valittu Posivan loppusijoituslaitoksen sijaintipaikaksi periaatepaatoksessa
vuonna 2001. Paikanvalinnan yhteydessa on arvioitu, ettd Olkiluodon kallioperdn omi-
naisuudet ovat yleisella tasolla suotuisat varmistamaan kaytetyn ydinpolttoaineen lop-
pusijoituksen pitkdaikaisturvallisuus. Taman lisdksi valitulla paikalla ei ole todettu lop-
pusijoituspaikan soveltumattomuutta osoittavia seikkoja. Periaatepdatoksessa kaytetyn
polttoaineen loppusijoitussyvyydeksi on asetettu 400-700 metria.

Posiva on rakentamislupahakemusaineistossa tarkastellut loppusijoitussyvyyden valin-
taan liittyen loppusijoituspaikan kallioperan geologisia rakenteita, vetta johtavien raken-
teiden ja rakojen esiintymistd, kivilajien teknisid ominaisuuksia, kallion vedenjohtavuut-
ta ja jannitystilaa, pohjaveden kemiallisia ominaisuuksia seka rakennettavuutta. Ndiden
lisdksi on otettu huomioon syvyyden antama suoja maanpdaallisten luonnonilmioiden ja
ihmisen toimien vaikutusta vastaan.

Syvemmalle mentdessd loppusijoituskallion rakotiheys ja pohjaveden virtausnopeus
pienenevat, mika on pitkdaikaisturvallisuuden kannalta edullista. Valittua loppusijoitus-
syvyyttd syvemmalla kallion jannitysten ja kiven lujuuden epdedullisesta suhteesta ja
pohjaveden suolapitoisuudesta johtuvat haitat kasvavat. Lisaksi syvyyttd rajoittaa vaa-
kasuuntainen rikkonaisuusvyohyke, joiden lavistamista loppusijoituslaitoksen asemoin-
nilla pyritdan valttimaan. Posiva on arvioinut, etta valitulla 400-450 metrin loppusijoi-
tussyvyydella pitkdaikaisturvallisuudelta ja loppusijoitustilojen rakennettavuudelta
edellytettavat vaatimukset tayttyvat.

Maanpaallisistda luonnonilmidista tarkeimpia loppusijoituksen kannalta ovat jadkauden
aiheuttamat olosuhteiden muutokset ja ikirouta. Posiva on arvioinut mallinnuksen pe-
rusteella, ettd ikirouta ulottuisi 60-240 metrin syvyyteen 10 000 vuoden kestoisen kyl-
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man ja kuivan jakson aikana. Samaa analyysia kdyttiden Posiva on arvioinut, ettd iki-
roudan ulottuminen 400 metrin syvyyteen edellyttdisi 100 000 vuoden kuivaa ja kylmaa
jaksoa, mita se pitdd epatodenndkoisend. Pitkalle tulevaisuuteen ulottuviin ilmaston ke-
hittymisen analyyseihin liittyy epdvarmuuksia ja tistd syystd Posiva on arvioinut myos
loppusijoitussyvyydelle ulottuvan ikiroudan vaikutuksia teknisten vapautumisesteiden
toimintaan.

Loppusijoituspaikka on valittu siten, etta siella ei ole erityisid luonnonvaroja, jotka lisdi-
sivat kiinnostusta malminetsintddn tai kaivostoimintaan. Laajamittainen pohjaveden
kaytto juomavetena ei ole odotettavaa Olkiluodossa, koska pohjavesi on suolaista. Olki-
luotoon tai sen valittdmaan ldheisyyteen ei ole odotettavissa vedenottamoita, koska alu-
eita ei ole nykyisin luokiteltu pohjavesialueiksi. Paikanvalinta ja usean sadan metrin
loppusijoitussyvyys vahentavat ihmisten tahattoman loppusijoituslaitokseen tunkeutu-
misen riskid. Turvallisuusperustelussa edellytetian ohjeen YVL D.5 perusteella eri ra-
dioaktiivisten aineiden altistumisreittien tarkastelua ja yhtend ndistd keskisyvaa pora-
kaivoa.

Loppusijoitukseen suunnitellun kalliotilavuuden soveltuvuutta on arvioitu tarkemmin
turvallisuusarvion luvussa 7.1 ja turvallisuusvaatimusten tayttymista eri kehityskulku-
jen seurauksena turvallisuusarvion luvussa 7.3.

Johtopaitos

Kaytetyn polttoaineen loppusijoitussyvyys 400-450 metrid on Olkiluodon loppusijoitus-
laitokselle annetun periaatepdatoksen ja STUKin asettamien turvallisuusvaatimusten
mukainen. Loppusijoitussyvyys on valittu ottaen huomioon loppusijoituksen pitkaaikais-
turvallisuus ja riittdva suoja maanpaallisten ilmididen ja ihmisen toiminnan vaikutuksil-
le.

2.2. Moniesteperiaate
11 § Moniesteperiaate

Loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuuden on perustuttava toisiaan tdydentdvien vapau-
tumisesteiden aikaansaamiin turvallisuustoimintoihin siten, ettd yksittdisen toiminnon va-
javuus tai ennustettavissa oleva geologinen muutos ei vaaranna pitkdaikaisturvallisuutta.

Turvallisuustoimintojen on estettdvd tehokkaasti loppusijoitettujen radioaktiivisten ainei-
den vapautumista kallioperddn ajanjaksona, jonka pituus riippuu jdtteen radioaktiivisuu-
den kestosta. Lyhytikdisilld jdtteilld tdmdn ajanjakson on oltava vdhintddn usean sadan
vuoden mittainen ja pitkdikdisilld jdtteilld vdhintddn usean tuhannen vuoden mittainen.

Moniesteperiaate on ydinjiatteen loppusijoituksen suunnittelua ohjaava periaate, joka
vastaa ydinenergialain 7 b §:n edellyttimaa syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta.
Kallioperdan tapahtuvassa loppusijoituksessa loppusijoitustiloja ymparoiva kalliopera
toimii luonnollisena vapautumisesteena. Kallioperdan ominaisuuksien on oltava vakaat ja
sen on yllapidettdva suotuisat olosuhteet teknisten vapautumisesteiden toimintakyvyn
kannalta. Kallioperan on myds hidastettava radioaktiivisten aineiden kulkeutumista kal-
lioperdn yldpuoliseen biosfaariin. Loppusijoitusjarjestelmdn suunnittelussa teknisina
vapautumisesteind on otettava huomioon jatematriisi, jatepakkaus, pakkauksia ympa-
roiva puskuri, tilojen taytto ja koko loppusijoituslaitoksen sulkemisrakenteet. Kaytetyn
ydinpolttoaineen aktiivisuus ja samalla radioaktiivisten aineiden aiheuttama riski laskee
ensimmaisten tuhansien vuosien aikana useilla kertaluokilla. Tasta syysta turvallisuus-
vaatimukset erikseen edellyttavat, ettd tekniset vapautumisesteet estdvat tehokkaasti
usean tuhannen vuoden ajan radioaktiivisten aineiden vapautumisen ymparoéivaan kal-
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lioperdaan. Kapselointilaitoksen kdytossa syntyvan matala- ja keskiaktiivisen laitosjat-
teen aktiivisuuspitoisuus on kaytetyn ydinpolttoaineen aktiivisuuspitoisuutta huomat-
tavasti pienempi ja radioaktiivisten aineiden puoliintumisaika tyypillisesti lyhyempi,
minka vuoksi teknisten vapautumisesteiden edellytetdan ndiden jatteiden osalta erista-
van radionuklidit usean sadan vuoden ajan.

Posivan esittdma kaytetyn polttoaineen loppusijoitusratkaisu perustuu ensisijaisesti ra-
dioaktiivisten aineiden eristimiseen kallioperdsta ja elollisesta luonnosta. Eristiminen
perustuu ensisijaisesti loppusijoituskapselin tiiveyden sailyttamiseen. Kapselin toimin-
takykya varmentaa sitd ymparoiva bentoniittipuskuri, loppusijoitustilojen sulkuraken-
teet ja tiloja ymparoiva kallioperd, joka muodostaa loppusijoitusjarjestelmalle suotuisat
ja ennakoitavat olosuhteet. Radionuklidien vapautuessa loppusijoituskapselista loppusi-
joitusjarjestelman toisena tehtdvana on pidattaa ja hidastaa radionuklidien kulkeutumis-
ta elolliseen luontoon.

Posiva on madaritellyt kdytetyn polttoaineen loppusijoitusjarjestelmén osille seuraavat
turvallisuustoiminnot:

e Loppusijoituskapselin turvallisuustoimintona on

o varmistaa kdytetyn polttoaineen pitkdaikainen pysyminen suojaraken-
teiden sisdlld. Tama turvallisuustoiminto nojaa ennen kaikkea kapselin
valurautaisen sisdosan mekaaniseen kestavyyteen ja kuparisen ulkokuo-
ren korroosionkestavyyteen.

o varmistaa kdytetyn ydinpolttoaineen alikriittisyys pitkalla aikavalilla

Puskurin turvallisuustoimintoja ovat:

o myotavaikuttaa kapselille suotuisten ja ennustettavissa olevien mekaa-
nisten, geokemiallisten ja hydrogeologisten olosuhteiden muodostumi-
seen.

o suojata kapseleita ulkoisilta prosesseilta, jotka voisivat vaarantaa kayte-
tyn polttoaineen ja sen sisdltimien radionuklidien tdydellisen eristami-
sen teknisten suojarakenteiden avulla.

o rajoittaa ja hidastaa radionuklidien vapautumista kapselin rikkoutuessa.

Loppusijoitustunnelien tayton turvallisuustoimintoja ovat:

o myotavaikuttaa puskurille ja kapselille suotuisten ja ennustettavissa ole-

vien mekaanisten, geokemiallisten ja hydrogeologisten olosuhteiden

muodostumiseen.

o rajoittaa ja hidastaa radionuklidien vapautumista kapselin mahdollisesti
rikkoutuessa.

o myotavaikuttaa loppusijoitustunneleiden ldhikallion mekaaniseen vakau-
teen.

Sulkemisen turvallisuustoiminnot ovat:

o eristaa loppusijoitustilan pitkdksi aikaa maanpintaymparistosta seka ih-
misten, kasvien ja eldinten normaalista elinymparistosta.

o myotavaikuttaa muille teknisille vapautumisesteille suotuisten ja ennus-
tettavissa olevien geokemiallisten ja hydrogeologisten olosuhteiden
muodostumiseen estamalld merkittdvien vettd johtavien virtausreittien
muodostumisen tilojen lapi.

o rajoittaa ja hidastaa veden virtausta loppusijoitustilaan ja haitallisten ai-
neiden vapautumista loppusijoitustilasta.

Posivan loppusijoitusratkaisussa kallio toimii luonnollisena vapautumisesteena
ja sen turvallisuustoimintoja on:

o erottaa fyysisesti kdytetyn polttoaineen loppusijoitustilan maanpintaym-
paristostd sekd ihmisten, kasvien ja eldinten normaalista elinymparistos-
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ta, rajoittaa ihmisen tunkeutumisen mahdollisuutta seka eristaa loppusi-
joitustilan maanpinnan muuttuvista olosuhteista.

o tarjota teknisille vapautumisesteille suotuisat, vakaat ja ennustettavissa
olevat mekaaniset, geokemialliset ja hydrogeologiset olosuhteet.

o rajoittaa ja hidastaa loppusijoitustilasta mahdollisesti vapautuvien haital-
listen aineiden kulkeutumista.

Posiva on esittdnyt rakentamislupahakemusaineistossa vapautumisesteiden tehtavat ja
madritellyt niille turvallisuustoiminnot. Posiva ei maarittele kdytetylle ydinpolttoaineel-
le turvallisuustoimintoja, vaikka loppusijoituskapselin menettidessa tiiveytensa kiaytetyn
ydinpolttoaineen uraanioksidimatriisin hidas liukeneminen pohjaveteen on keskeinen
turvallisuutta edistava tekiji. Polttoaineen ominaisuudet ja turvallisuuden osoittamises-
sa kaytetyt oletukset polttoaineen kayttiaytymisesta osana loppusijoitusjarjestelman
toimintaa on kuitenkin kuvattu rakentamislupavaiheen kannalta riittavalla tavalla. Posi-
van madrittelemat turvallisuustoiminnot kuvaavat yleisluontoisesti vapautumisesteiden
tehtavit ja eristamiseen ja radionuklidien vapautumisen ja kulkeutumisen rajoittami-
seen kohdistuvat toiminnot.

Kallioperdn ja teknisten vapautumisesteiden toimintakykytavoitteita ja turvallisuustoi-
mintojen tdyttymistd ja loppusijoituslaitoksen sulkemisen jalkeisida kehityskulkuja on
kasitelty turvallisuusarvion luvussa 7.

Johtopaitos

Posivan esittdma loppusijoitusjarjestelma ja eri vapautumisesteille maaritellyt turvalli-
suustoiminnot ovat moniesteperiaatteen mukaiset.

2.3. Kiaytonaikainen tutkimus- ja tarkkailuohjelma
9 § Loppusijoitustoiminnot, 4 momentti

Vapautumisesteiden pitkdaikaisen toimintakyvyn varmistamiseksi on laadittava loppusi-
joituslaitoksen kdytén aikainen tutkimus- ja tarkkailuohjelma.

10 § Loppusijoitusta koskevat yleiset vaatimukset

Loppusijoitus on toteutettava vaiheittain ottaen erityisesti huomioon pitkdaikaisturvalli-
suuteen vaikuttavat seikat. Loppusijoituslaitoksen rakentamisen, kdytén ja sulkemisen
suunnittelussa on otettava huomioon ydinjdtteen aktiivisuuden vdhentdminen vdilivaras-
toinnilla, korkeatasoisen tekniikan ja tieteellisen tiedon hyvdksikdytto sekd tarve varmis-
taa pitkdaikaisturvallisuus tutkimuksilla ja seurantamittauksilla. Loppusijoituksen
eri vaiheiden toimeenpanoa ei kuitenkaan saa tarpeettomasti siirtdd.

Posiva on toimittanut STUKille osana rakentamislupahakemusaineistoa monitorointioh-
jelman, joka kattaa ajanjakson ennen loppusijoituslaitoksen kayttoa. Ohjelma kuvaa Po-
sivan monitorointisuunnitelmat kalliomekaniikan, hydrologian, hydrogeokemian, pin-
taympariston, rakentamisessa kaytettyjen vieraiden aineiden seka teknisten vapautumi-
sesteiden kayttaytymisen seurannalle. Posivan esittdma suunnitelma keskittyy loppusi-
joituslaitoksen ensimmaisen vaiheen rakentamisjaksoon, mutta kuvaa myos yleiset peri-
aatteet loppusijoituslaitoksen kdytonaikaiselle monitoroinnille.

Kallioperédn ja pohjaveden ominaisuuksien monitoroinnin tuloksia kadytetdan ensisijai-
sesti varmentamaan paikan kehittymista kuvaavia malleja. Lisdksi monitoroinnin tulok-
sien avulla seurataan, ettd kalliopera sailyttdd mahdollisimman hyvin pitkaaikaisturval-
lisuuden kannalta tarkeat ominaisuudet (VNA 736/2008, 12 §) eika kalliorakentaminen
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aiheuta odottamattomia tai arvioitua suurempia haitallisia vaikutuksia. Kalliorakentami-
sen aiheuttamia hairioita kasitelldadn turvallisuusarvion luvussa 4.2. Pintaympariston
monitoroinnin tuloksia kdytetddn lahtotietona ympariston kehittymisen mallinnuksessa.

Posivan esittdma kallion ja pohjaveden ominaisuuksien ja kalliorakentamisen vaikutus-
ten monitorointisuunnitelmat pohjautuvat maanalaisen tutkimustilan (Onkalo) monito-
rointia varten kehitettyyn ohjelmaan. Posivalla on pitkdaikainen kokemus seurattavista
ominaisuuksista ja monitorointiin kiytettdavasta tekniikasta Olkiluodon paikkatutkimuk-
sien ja Onkalon rakentamisen monitoroinnin perusteella. Loppusijoitustilojen rakenta-
miseen liittyvadn kallion ominaisuuksien todentamiseen ja tilojen monitoroinnissa kay-
tettaviin mittauksiin liittyy vield kehitystyotd, jota kdsitellaan turvallisuusarvion luvussa
7.1.

Posiva on esittdnyt monitorointiohjelmassa uutena alueena STUKin vaatimusten mukai-
sesti teknisten vapautumisesteiden monitoroinnin suunnitelmat. Posiva on esittdnyt oh-
jelmassa, miten se hyddyntda loppusijoituksen toteutettavuuteen liittyvia testeja ja tdy-
den mittakaavan kokeita monitorointimenetelmien kehittdmisessa. Teknisten vapautu-
misesteiden monitoroinnin keskeinen periaate on, ettd monitorointi ei saa haitata va-
pautumisesteiden toimintaa eikd vaarantaa loppusijoituksen turvallisuutta. Teknisten
vapautumisesteiden monitorointi kohdistuu erityisesti loppusijoituslaitoksen kayton
ajalle. Teknisten vapautumisesteiden monitorointi on vield kehitysasteella ja edellyttaa
monitorointikohteiden, -tekniikan ja myo6s viranomaisvaatimusten kehitysta. Loppusijoi-
tuksen monitorointiohjelmien ja mittaustekniikan kehitys on esilld kansainvalisesti esi-
merkiksi EU:n puiteohjelmissa ja IAEA:n projekteissa.

Ydinlaitoksen kayttéon liittyvd ympaériston sateilyvalvontaohjelma on toimitettava
STUKille kédyttolupahakemuksen yhteydessa. Posiva on rakentamislupahakemusaineis-
ton osana toimittanut STUKille ympariston perustilan selvittdmiseksi ohjelman, jossa on
esitetty miten ympariston sateilytilanne kartoitetaan ennen laitoksen kayttédnottoa. Po-
sivan ydinjatelaitoksesta mahdollisesti ympaérist6on vapautuvien radioaktiivisten ainei-
den padstoja on kasitelty turvallisuusarvion luvussa 3.5 ja suunnitelmia laitoksen kayt-
toon valmistautumisesta luvussa 5.

Loppusijoitustoiminnan on suunniteltu jatkuvan 2100-luvulle ja tdna aikana loppusijoi-
tukseen liittyvd monitorointi on laitoksen luvanhaltijan vastuulla. Vaatimusten mukai-
sesti suoritetun ydinjitteiden loppusijoittamisen jalkeen vastuu ydinjatteistd ja mahdol-
lisista tarkkailu- ja valvontatoimista siirtyvat ydinenergialain 34 §:n mukaisesti valtiolle.

Johtopaitos

Posiva on tehnyt loppusijoituslaitoksen rakentamisajalle ohjelman kallioperan ja pin-
taympariston monitoroinnille. Ohjelma perustuu laajasti kokemuksiin, joita Posivalla on
maanalaisen tutkimustilan rakentamisen monitoroinnista. Monitorointiohjelman kehit-
tdmistd on jatkettava myos loppusijoitustilojen rakentamisen aikana saatavien koke-
musten ja saatavan tiedon perusteella. Posiva on esittdnyt suunnitelman teknisten va-
pautumisesteiden monitoroinnin kehittdmisestd loppusijoituslaitoksen kayton ajalle.
Teknisten vapautumisesteiden monitoroinnin osalta on myds tarve yksityiskohtaisten
viranomaisvaatimusten tarkentamiseen.

Posivan esittdma monitorointiohjelma tayttaa VNA 736/2008 9 §:n ja 10 §:n vaatimuk-
set loppusijoituslaitoksen rakentamisen aikaisesta tutkimus- ja tarkkailuohjelmasta ja
seurantamittauksista.
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3. Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen suunnittelu kidyténaikaisen turvallisuuden kannalta
3.1. Ydinjitelaitoksen yleiset turvallisuusperiaatteet

Posivan ydinjatelaitoksessa kadytetty polttoaine asetetaan loppusijoituskapseleihin, jotka
loppusijoitetaan loppusijoitustunneleihin porattuihin loppusijoitusreikiin. Kapselointi-
ja loppusijoituslaitoksen kiayton keskeiset toiminnot liittyvat kdytetyn ydinpolttoaineen,
polttoaineen kuljetussailion ja loppusijoituskapselin kasittelyyn.

Ydinjatelaitoksen turvallisen kdyton suunnittelussa keskeistd on polttoaineen hallittu
kasittely siten, ettd polttoaineen vaurioitumisen riski on hyvin pieni. Taman lisdksi polt-
toaineen eheyden sdilyminen varmistetaan pitimalla polttoaine alikriittisena ja huoleh-
timalla jalkilAmmon poistosta. Pitkddn jadhtyneen polttoaineen alikriittisyys ja jalki-
lammon poisto on varmistettu suunnittelemalla polttoainetta eri kasittelyvaiheissa ym-
paroivat rakenteet siten, ettd polttoaineen alikriittisyys sailyy ja jalkilampo poistuu kai-
kissa tilanteissa ilman aktiivisia toimia.

Posiva on madadritellyt ydinjatelaitokselle kolme turvallisuustoimintoa: radioaktiivisten
aineiden hallinta, reaktiivisuuden hallinta ja jalkilAmmon poisto. Radioaktiivisten ainei-
den hallintaan kuuluu polttoaineen eheyden varmistaminen kasittelemalld polttoainetta
hallitusti. Jos radioaktiivisia aineita padsisi vapautumaan laitoksessa, voidaan polttoai-
neen kasittelykammion ja valvotun alueen ilma suodattaa. Suodatus voidaan myds to-
teuttaa painovoimaisesti, jos sahkonsyotto ilmanvaihtojarjestelmille on katkennut. Nais-
téd seuraa, etta laitosten turvallisuustoiminnot voidaan toteuttaa ilman ulkoista sahkon-
syottod. Laitoksissa polttoaineen kisittelytoiminnot on suunniteltu siten, ettd ulkoisen
sahkonsyoton hairidtilanteessa polttoaineen kasittelytoimet pysahtyvat.

Syvyyssuuntainen turvallisuusperiaate
Yel 7 b § Syvyyssuuntainen turvallisuusperiaate

Ydinlaitoksen turvallisuus on varmistettava perdkkdisilld ja toisistaan riippumattomilla
suojauksilla (syvyyssuuntainen turvallisuusperiaate). Tdmd periaate on ulotettava laitok-
sen toiminnalliseen ja rakenteelliseen turvallisuuteen.

Posivan rakentamislupahakemusaineistoon kuuluvan alustavan turvallisuusselosteen
mukaan kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen suunnittelussa on noudatettu syvyyssuun-
taista turvallisuusperiaatetta. Turvallisuusvaatimusten mukaisesti Posiva noudattaa sy-
vyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen kolmea ensimmaista tasoa.

Syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen ensimmadinen taso tarkoittaa sitd, ettd laitok-
sen suunnittelussa pyritddn ennaltaehkdisemaan kayttohdirio- ja onnettomuustilantei-
den syntyminen. Tama edellyttda laitoksen vaatimuksenmukaista rakentamista ja luotet-
tavaa kdyttod, johon padstdan noudattamalla korkeita laatuvaatimuksia ja riittdvia var-
muusmarginaaleja kaikissa laitoksen elinkaaren vaiheissa.

Syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen toinen taso tarkoittaa sitd, ettd varaudutaan
poikkeamiin normaaleista kayttotilanteista. Laitoksessa on oltava jarjestelmat, joilla hai-
riditd havaitaan ja joilla rajoitetaan héiriétilanteiden kehittymistd onnettomuuksiksi ja
ohjataan laitos tarvittaessa hallittuun tilaan.

Syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen kolmas taso tarkoittaa onnettomuustilantei-
den hallintaa. Laitokselle on suunniteltava jarjestelmat, jotka rajoittavat onnettomuuksi-
en etenemistd, suojaavat radioaktiivisten aineiden levidmistad pidattavia esteitd ja esta-
vat vakavien polttoainevaurioiden syntymista.
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Syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen seuraavat tasot koskevat oletetun onnetto-
muuden laajennuksia ja vakavia reaktorionnettomuuksia, joita ei sovelleta Posivan
suunnittelemaan ydinjatelaitokseen. Tdma on turvallisuusvaatimusten mukainen rajaus,
jonka perusteena on, ettd kapselointilaitoksessa kerralla kasiteltdva ydinpolttoainemaa-
ra ja aktiivisuusinventaarit ovat pienid verrattuna oletettujen onnettomuuksien laajen-
nuksien paastoista seuraaviin siteilyannosrajoihin.

Syvyyssuuntainen turvallisuusperiaatteen soveltaminen turvallisuustoiminnoille
6 § Kdytetyn ydinpolttoaineen ja muun ydinjdtteen kdsittely 3 momentti

Kdytetyn ydinpolttoaineen kdsittelyssd on suurella varmuudella estettdvd polttoaineen
vaurioituminen ja itseddn ylldpitdvdn fissioiden ketjureaktion syntyminen sekd varmistet-
tava polttoaineen riittdvd jéddhdytys.

Seuraavassa on esitetty syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen soveltaminen kapse-
lointi- ja loppusijoituslaitosten kdyttovaiheen aikaisille turvallisuustoiminnoille.

Reaktiivisuuden hallinta

Syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen ensimmaisella tasolla reaktiivisuuden hallinta
on huomioitu polttoainetta sisdltdvien rakenteiden suunnittelussa siten, ettd alikriitti-
syys on varmistettu rakenteellisilla suunnitteluratkaisuilla. Polttoainetta sisaltavit ra-
kenteet ovat polttoaineen kuljetussiilio, polttoaineen kuivausasema seka loppusijoitus-
kapseli.

Rakenteet on suunniteltava YVL-ohjeissa mainittujen turvallisuusvaatimusten mukaises-
ti siten, ettd efektiivinen kasvutekija ei normaalitilanteissa tai kayttohairidissa ylita ar-
voa 0,95 eikd muissa suunnitteluperustetilanteissa arvoa 0,98 vaikka polttoainetta sisal-
tava rakenne olisi tayttynyt vedella.

Edelld kuvatusta suunnitteluperusteesta huolimatta turvallisuutta varmistetaan edelleen
suunnittelemalla polttoainetta sisdltavat rakenteet siten, ettd veden paasy kosketuksiin
polttoaineen kanssa estetdan kasittelykammiossa rakenteellisin keinoin.

Kriittisyysturvallisuusanalyyseissa on todettu, ettd kuivissa olosuhteissa normaalikdyton
aikana polttoaine ei voi muodostaa kriittistd konfiguraatiota. Jos polttoainetta sisaltavat
rakenteet tayttyisivat vedelld, voidaan ottamalla palamahyvitys huomioon osoittaa, ettad
kriittisyysturvallisuus ei vaarannu.

Kapselointilaitoksessa kasiteltdvan polttoaineen kriittiseksi tuleminen vaatisi onnetto-
muustilanteessa, ettd polttoaine-elementin sauvahilan muodostama konfiguraation rik-
koutuisi ja asettuisi kriittisyyden kannalta sopivaan muodostelmaan. Taman lisaksi polt-
toainemuodostelman vilitilojen pitdisi tayttya vedelld. Molempien ehtojen tayttyminen
onnettomuustilanteessa on hyvin epatodenndkoistd, joten polttoaineen voidaan todeta
pysyvan alikriittisena normaalitilanteissa, kayttohairidissa ja oletetuissa onnettomuuk-
sissa.

Taman johdosta syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen toista tai kolmatta tasoa ei ole
tarpeen huomioida reaktiivisuuden hallinnan kannalta.

Jalkilimménpoisto

Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksessa kasiteltdva kdytetty polttoaine on pitkddn jaah-
tynyttd, toisin sanoen radioaktiivisten aineiden maara ja sen myo6ta polttoaineen jalki-
lammontuotto on vahentynyt merkittavasti radioaktiivisen puoliintumisen takia. Kapse-
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lointi- ja loppusijoituslaitoksen suunnittelussa oletetaan, ettd polttoaine on jaahtynyt
kaytetyn polttoaineen vialivarastossa vahintadan 20 vuotta ennen kapselointilaitokselle
tuontia. Oletus on konservatiivinen, koska Posivan mukaan kapselointilaitokselle tuota-
va polttoaine on jadhtynyt valivarastoinnissa huomattavasti oletettua pitempéaan, 30-50
vuotta.

Syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen ensimmaisen tason noudattaminen jalkilam-
mon poiston kannalta tarkoittaa kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen rakenteiden
suunnittelua siten, etta jalkilampo paasee siirtymaan pois polttoaineesta. Polttoaineen
lampotila kapselointilaitokselle tuotaessa on 65-100 °C riippuen siit3, tuodaanko poltto-
aine vesi- vai kaasutdytteisessa kuljetussdiliossa. Yksittdisen elementin jalkilampoéteho
on 114-460 W riippuen siitd, minka laitostyypin polttoainenippu on kyseessa.

[Iman aktiivista jadhdytysta polttoaineen lampétila voi nousta normaalissa kayttotilan-
teessa noin 120 °C:een. Kayttohairio- tai onnettomuustilanteissa lampdétila voi korkeim-
millaan nousta 300 °C:een. Tama lampéotila on vield kaukana lampotilasta, jossa poltto-
aineen rakenteelle voisi lampdétilan johdosta aiheutua vaurioita. Polttoaine voi vaurioi-
tua kuumenemisen johdosta noin 800 °C lampdtilassa. Turvallisuusvaatimukset asetta-
vat reaktoriolosuhteissa polttoaineelle lampétilarajaksi 650 °C luokan 1 oletetuissa on-
nettomuuksissa.

Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen normaali-, kdyttohairio- ja onnettomuustilanteissa
polttoaineen voidaan todeta pysyvan vaurioitumisen kannalta riittdvan matalissa 1ampo-
tiloissa. Kuitenkin kaytettavyyssyistd normaalissa kayttotilassa polttoainetta sisaltavia
tiloja jadhdytetdan aktiivisesti ilmastointijarjestelmilla.

Jalkilammon poistamisen kannalta syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen toiselle ta-
solle kuuluu polttoaineen lampdétilan valvonta, jotta voidaan varmistua polttoaineen riit-
tdvan matalasta lampotilasta. Polttoaineen lampotilaa valvotaan polttoaineen kuivaus-
asemassa ja polttoaineella taytetyn kapselin lampdtilaa valvotaan kapselin ollessa kap-
selin siirtovaunussa. Polttoaineen kasittely- ja sailytystilojen jadhdytystd sdddetdan il-
man lampétilan perusteella.

Polttoaineen pienen jalkilampodtehon vuoksi jalkilampo ei voi aiheuttaa oletettua onnet-
tomuutta kapselointi- tai loppusijoituslaitoksella, koska polttoaineen eheys ei voi vaa-
rantua jalkilimmon aiheuttaman kuumentumisen seurauksena. Jalkilammon poistumi-
sen kannalta syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen kolmatta tasoa ei ole tarpeen ot-
taa huomioon laitossuunnittelussa.

Radioaktiivisten aineiden hallinta

Radioaktiivisten aineiden hallinnassa syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen ensim-
maiseen tasoon kuuluu polttoaineen vaurioitumisen estdminen. Polttoaineen, kuljetus-
sdilion ja loppusijoituskapselin kasittely on tehtdva turvallisesti, jotta polttoaineen eheys
ei vaarannu. Polttoaineen turvallinen kasittely toteutuu kapselointilaitoksella kayttamal-
14 polttoaineen kasittelyssa suunnitelmallisia liikkeitd ja matalia nostokorkeuksia. Polt-
toaineen siirtoreitit ovat ennalta maariteltyjd ja siirron toteutumiseen tarvitaan ohjaajan
toimenpide. Suoja-automaatiojirjestelma valvoo, ettei sallittuja nosto- ja siirtoalueita
ylitetd ja pysdyttda tarvittaessa liikkeen. Risteavilla liikeradoilla mahdolliset tormaykset
on estetty sallimalla kerrallaan yhden komponentin siirron suorittavan laitteen sahkon-
syottod vuorollaan.

Radioaktiivisten aineiden hallinnan kannalta syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen
toiseen tasoon liittyvat radioaktiivisuutta havainnoivat mittausjarjestelmat. Radioaktii-
visten aineiden levidmista laitoksen sisdllad rajoitetaan huonetilojen alipainetasojen ylla-
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pidolla ja radioaktiivisia aineista sisaltavien tilojen tiiviydella. Talloin ilmavirtaus on ak-
tiivisemman huonetilan suuntaan. Normaalitilanteissa polttoaineesta saattaa levita ra-
dioaktiivisia aineita kasittelykammion ilmatilaan ja kdyttohairidissa myos valvotulle alu-
eelle. Kasittelykammion poistoilmastointi suodattaa kasittelykammion ilmaa polttoai-
neen kisittelyn aikana ja tarvittaessa siteilymittausten perusteella ja rajoittaa siten ra-
dioaktiivisten aineiden levidmistd ymparistoon. Valvotun alueen poistoilmastoinnin
suodatus kytkeytyy suojausautomaation ohjaamana péalle, jos poistoilmastoinnin satei-
lymittausjarjestelma havaitsee aktiivisuutta ilmassa.

Posivan ydinjatelaitoksen oletetuissa onnettomuuksissa voi laitoksella vapautua radio-
aktiivisia aineita. Syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen kolmantena tasona on va-
pautuvien radioaktiivisten aineiden maardan vihentdminen ja onnettomuuden seurauk-
sien lieventdminen suodattamalla radioaktiivisuutta poistoilmastoinnin suodattimilla.
Taman lisdksi radioaktiivisten aineiden leviaminen valvotulta alueelta ymparisté6n on
mahdollista estda sulkemalla ilmanvaihdon sulkupellit, jolloin radioaktiiviset aineet saa-
daan eristettyd kapselointilaitoksen sisdlle. Onnettomuustilanteissa onnettomuusauto-
maatiojarjestelma suorittaa turvallisuustoimintojen valvonta-, ohjaus- ja suojaustoimet,
jos normaali- ja kayttohairiotilanteiden ohjaus- ja suoja-automaatiojarjestelmat ovat
poissa kaytosta.

Rakenteellinen syvyyssuuntainen turvallisuusperiaate

Rakenteellinen syvyyssuuntainen turvallisuusperiaate tarkoittaa sita, etta laitoksessa on
peradkkaiset ja toisiaan varmentavat rakenteet, joilla estetddn ja rajoitetaan radioaktiivis-
ten aineiden leviamista laitoksella. Posivan ydinjatelaitoksessa rakenteellinen syvyys-
suuntainen turvallisuusperiaate toteutuu. Ensimmadinen levidmiseste on polttoaineen
suojakuori ja seuraava taso on polttoaineen kapseloinnin ja loppusijoituksen eri vaiheis-
sa polttoaineen kuljetusséilid, polttoaineen kasittelykammio tai loppusijoituskapseli.
Viimeisend levidmisesteend toimivat kapselointilaitoksen valvonta-alueen poistoilmas-
toinnin suodatus ja rakenteet.

Syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen tasojen vahvuus ja riippumattomuus

Posivan ydinjatelaitoksen turvallisuussuunnittelussa on otettu huomioon syvyyssuun-
taisen turvallisuusperiaatteen mukaisten tasojen vahvuus ja riippumattomuus. Samaa
turvallisuustasoa olevat turvallisuustoiminnot noudattavat moninkertaisuus-, erilai-
suus- ja erotteluperiaatteita.

Moninkertaisuusperiaate toteutuu turvallisuustoimintojen kahdentamisella. Tallin tur-
vallisuustoiminto voidaan toteuttaa, vaikka jokin jarjestelman osa olisi kdayttokunnoton.
Moninkertaisuusperiaatetta on sovellettu polttoaineen kisittelyjarjestelmien kannatte-
lu- ja siirtotoimintoihin, radioaktiivisten aineiden leviamista rajoittaviin jarjestelmiin
seka laitoksen tilan valvontaa suorittaviin mittausjarjestelmiin. Naistd toiminnoista lai-
toksen valvontaa ja halytystoimintoja suorittavien jarjestelmien sahkonsyo6tté on var-
mennettu kaikissa tilanteissa.

Turvallisuustoimintojen riippumattomuutta toisistaan varmennetaan soveltamalla eri-
laisuus- ja erotteluperiaatetta. Erilaisuusperiaatetta on noudatettu jarjestelmiss, joissa
moninkertaisuusperiaate ei tiysin toteudu. Esimerkiksi kuljetussailion nostossa ei voida
taysin noudattaa moninkertaisuusperiaatetta. Tatd on tdydennetty kuljetussailion siirto-
kdytavan lattian alle toteutettavalla iskunvaimentimella. Mahdollisessa putoamistilan-
teessa siirtosailio sailyttaa tiiviytensad iskunvaimentimen ansiosta. Erilaisuusperiaate to-
teutuu myos polttoaineen siirtokoneen tarttumisessa, joka on varmennettu kahdella eri
tavalla.
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Turvallisuustoimintojen erotteluperiaatetta noudatetaan sekd rakenteellisesti ettd toi-
minnallisesti. Toiminnallisesti erotelluissa jarjestelmissa viat eivat voi siirtya jarjestel-
masta toiseen syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen samalla tasolla tai tasolta toi-
seen. Toiminnallista erottelua on sovellettu siahko- ja automaatiojdrjestelmien osajarjes-
telmien erottelussa turvallisuuslohkoihin.

Rakenteellinen erottelu on otettu huomioon jarjestelmiss3, joissa ulkoisesta syysta ai-
heutuva hairié voisi levita turvallisuustoiminnosta tai osajarjestelmasta toiseen. Esimer-
kiksi tulipalojen varalta samaa turvallisuustoimintoa suorittavat rinnakkaiset osajarjes-
telmit on sijoitettu eri palo-osastoihin, jolloin palo yhdessa osastossa ei aiheuta koko
turvallisuustoiminnon menettamista.

Johtopaitos

Posiva on toimittanut rakentamislupahakemuksen yhteydessa alustavan turvallisuusse-
losteen, joka kuvaa laitostason suunnitteluperusteet riittavalla tasolla. Suunnitteludo-
kumentaatiosta voidaan todeta, etta laitos on toteutettavissa siten, ettd valtioneuvoston
asetuksessa 736/2008 asetetut turvallisuusvaatimukset ovat tdytettavissa. Posiva tar-
kentaa jarjestelmdkohtaista suunnittelua rakentamisluvan myontdmisen jalkeen siten,
ettd jarjestelmdsuunnittelu tdyttdd YVL-ohjeissa madritellyn suunnittelun yksityiskoh-
taisuuden tason ennen ydinjatelaitoksen rakenteiden ja laitteiden valmistuksen aloitta-
mista.

Posiva on kuvannut rakentamislupahakemusaineistossa syvyyssuuntaisen turvallisuus-
periaatteen toteutumisen riittavalla tasolla. Posivan ydinjatelaitos noudattaa toiminnal-
lista ja rakenteellista syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta. Syvyyssuuntaisen turval-
lisuusperiaatteen mukaisten tasojen vahvuus ja riippumattomuus toteutuu riittavasti.

Posivan ydinjatelaitoksen toiminnot on suunniteltu siten, ettd VNA 736/2008 6 § 3 mo-
mentin mukaisesti kdytetyn ydinpolttoaineen kasittelyssa estetddn polttoaineen vaurioi-
tuminen, itseddn yllapitdvan fissioiden ketjureaktion syntyminen sekd varmistetaan
polttoaineen riittdva jadhdytys.

Sateilysuojelujarjestelyt
6 § Kdytetyn ydinpolttoaineen ja muun ydinjdtteen kdsittely, 2 momentti

Ydinjdtelaitoksessa on oltava tehokkaat sdteilysuojelujdrjestelyt tyontekijéiden sdteilyal-
tistuksen ja laitoksen ympdristdssd aiheutuvien sdteilyvaikutusten rajoittamiseksi. Jdtteen
kdsittelyssd on radioaktiivisten aineiden vapautumista laitostiloihin ja ympdristoén estet-
tdvd ja rajoitettava tarpeen mukaan eristys-, talteenotto- ja suodatusjdrjestelmin. Kdyte-
tyn ydinpolttoaineen tai muun voimakkaasti sdteilevdn ydinjdtteen kdsittelyssd on turvat-
tava riittdvd sdteilysuojaus kdyttdmdlld etdkdsittelyd ja sdteilysuojia.

Posiva on arvioinut ulkoisia annosnopeuksia ja radioaktiivisten aineiden aiheuttaman
kontaminaation esiintymistd kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen eri tiloissa. Arvion
perusteella valvonta-alueen tilat luokitellaan sateilysuojelullisiin vyéhykkeisiin. Tyonte-
kijoiden kulkua valvonta-alueella valvotaan ja rajoitetaan kulku- ja kulunvalvontajarjes-
telyilla.

Henkil6ston altistumista sdteilylle seurataan henkilokohtaisilla annosmittareilla. Lisaksi
laitoksessa on kiinteitd annosnopeusmittareita. Laitoksen normaalissa kaytossa henki-
lokunnan kollektiiviseksi vuosiannokseksi on arvioitu 13 manmSv. Suurin osa annokses-
ta kertyy polttoaineen kasittelykammion ja sen laitteiden huoltotoista.

19



Radioaktiivisten aineiden padst6ja ymparistoon seurataan jatkuvatoimisilla mittareilla
ja sdannollisin valein padastoreiteiltd otettavilla naytteilld. Padstojen valvontaa tidydenne-
tdan ympariston sateilyvalvontaohjelmalla.

Kaytetty ydinpolttoaine kasitellddn alipaineistetussa kasittelykammiossa, jonka pois-
toilma suodatetaan. Kaytetyn ydinpolttoaineen Kkasittelystd syntyva matala- ja keskiak-
tiivinen ydinjate kasitelladn ja pakataan laitoksen valvonta-alueella, jonka ilmastointi
voidaan tarpeen vaatiessa suodattaa mahdollisessa hairi6- tai onnettomuustilanteessa.
Jatepakkausten mahdollisesti vaurioituessa korjaavat toimenpiteet suunnitellaan ta-
pauskohtaisesti. Dekontaminoinnista syntyvat radioaktiiviset vedet kerdtaan valvonta-
alueen viemarointijarjestelmalla ja kasitellddn aktiivisten vesien kasittelyjarjestelmassa.

Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksessa kaytetty polttoaine on aina suljetussa tilassa:
kuljetus- tai siirtopakkauksen sisilla, kasittelykammiossa, siihen liittyvassa kuivausase-
massa tai loppusijoituskapselissa.

Kuljetus- ja siirtopakkauksen annosnopeudelle pakkauksen pinnalla on maaritelty pinta-
annosrajat kansainvalisiin suosituksiin perustuvissa kuljetusvaatimuksissa. Rajojen to-
teutuminen varmistetaan kuljetus- ja siirtopakkauksen erillisen hyvaksymiskasittelyn
yhteydessa. Kasittelykammion seindmien paksuuden mitoituksessa on huomioitu tilassa
kasiteltdvan polttoaineen sisdltima radioaktiivisten aineiden maara ja se, ettei annosno-
peus seindn toisella puolella ole liian suuri henkil6ston sateilyturvallisuuden kannalta.
Samoin polttoainetta sisdltdvien loppusijoituskapseleiden kasittely- ja varastointitilojen
seindmdpaksuudet on mitoitettu tarjoamaan riittdva sateilysuoja. Loppusijoituslaitok-
sessa kapseleita siirretdan kapselien kuljetusajoneuvolla, jossa kapseli on erillisen satei-
lysuojan sisalla. Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksessa polttoainetta ja loppusijoitus-
kapseleita kasitellddn etdohjatusti suuren annosnopeuden vuoksi.

Johtopaitos

Posivan ydinjatelaitoksen suunnittelussa on huomioitu se, ettd henkiloston ja ymparis-
ton saamaa sdteilyannosta rajoitetaan kaikin kdytannollisin toimin. Polttoaineen kasitte-
ly suunnitellaan siten, ettd radioaktiivisten aineiden vapautuminen laitostiloihin ja le-
viaminen ymparistdon rajoitetaan mahdollisimman pieneksi. Henkiloston sateilyaltis-
tusta pienennetdan toteuttamalla polttoaineen ja loppusijoituskapseleiden kasittely eta-
ohjatusti.

Loppusijoitustoiminnot, jatekirjanpito ja suojavy6hyke
9 § Loppusijoitustoiminnot, 1, 5 ja 6 momentti

Jdtepakkausten siirrot loppusijoitustilaan on toteutettava siten, ettd onnettomuuksien
mahdollisuus on pieni ja ettd pakkaukset eivit vahingoitu pitkdaikaisturvallisuuteen vai-
kuttavalla tavalla.

Loppusijoitetuista jdtteistd on pidettdvd tiedostoa, johon sisdltyy jdtepakkauskohtaiset tie-
dot jdtelajista, radioaktiivisista aineista, sijainnista loppusijoitustilassa sekd muut tarpeel-
liset tiedot. Sditeilyturvakeskuksen tulee jirjestdd loppusijoituslaitosta ja loppusijoitettuja
jétteitd koskevien tietojen sdilytys pysyvilld tavalla.

Loppusijoituslaitoksen ympdrille on varattava riittdvd suoja-alue, joka on tarpeen ydin-
energialain 63 §:n 1 momentin 6 kohdassa tarkoitettuja toimenpidekieltoja varten.

Loppusijoituskapselissa oleva kaytetty ydinpolttoaine siirretddan kapselointilaitoksesta
loppusijoituslaitokseen kapselihissilld. Kapselit siirretddn joko suoraan tai véalivaras-
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toinnin jalkeen loppusijoitustunneliin. Kapselin siirroissa kapselin kuormaa kannattele-
vat rakenteet ja toiminnot ovat yksittdisvikasietoisia ja kapselin kaatuminen on estetty.
Kapselin siirto loppusijoituslaitoksessa sijaitsevasta kapselivarastosta loppusijoitustun-
neliin tehdaan siirto- ja asennusajoneuvolla. Siirtojen aikana kapseli on sijoitettuna sa-
teilysuojan sisdan, joka samalla toimii kapselin mekaanisena suojana mahdollisen tunne-
lin sortuman tapauksessa tai tunnelin katosta putoavia lohkareita vastaan.

Kapseli on mahdollista palauttaa kapselointilaitokseen uudelleen kasiteltavaksi kaikissa
loppusijoituksen vaiheissa, jos kapseli vaurioituu loppusijoitukseen siirtamisen aikana
pitkaaikaisturvallisuuteen vaikuttavalla tavalla. Polttoaine voidaan tarvittaessa siirtda
uuteen kapseliin kasittelykammiossa.

Posiva saa loppusijoitettavan kdytetyn ydinpolttoaineen ldhtotiedot polttoaineen lahet-
tavilta ydinvoimalaitosten luvanhaltijoilta. Posiva on todennut rakentamislupahakemus-
aineistossa, ettd ydinjatekirjanpitoa varten kehitetdan polttoainetietojarjestelma yhteis-
tydssa Posivan omistajien kanssa. Suunnitelma jatekirjanpidosta on riittdva rakentamis-
lupavaiheessa. Jatekirjanpidon on oltava kdytossa Posivan laitoksen kayttélupahake-
muksen jattimiseen mennessa.

Loppusijoitettavaa kaytettya ydinpolttoainetta koskevan tiedon pysyva sailytys on maa-
ritelty valtioneuvoston asetuksessa Sateilyturvakeskuksen tehtdviaksi. Koska valtion ar-
kistolaitoksen (kansallisarkisto) tehtdviin kuuluu ottaa vastaan ja sailyttda viranomais-
ten luovuttamia asiakirjoja (Asetus arkistolaitoksesta 832/1994), tietojen pysyva saily-
tys toteutetaan Sateilyturvakeskuksen ja arkistolaitoksen yhteistyona. Tarkempaa suun-
nitelmaa tietojen pysyvasta sailytyksesta ei ole vielad tehty, koska Posivan ydinjatelaitok-
sen sulkeminen ja tiedon pysyvan sailytyksen jarjestiminen tulee tdman hetken arvion
mukaan tapahtumaan 2100-luvulla.

Olkiluodon alueen voimassa olevassa kaavoituksessa on varattu alue ydinjatelaitokselle.
Lisdksi loppusijoitusalueelle on varattu VNA 736/2008 9 §:n 6 momentin edellyttdma
suojavyOhyke YeL:n 63 §:n 1 momentin 6. kohdan tarkoittamia toimenpidekieltoja var-
ten.

Johtopaitos

Posivan ydinjitelaitos on suunniteltu siten, ettd loppusijoituskapselin siirto loppusijoi-
tustilaan voidaan toteuttaa siten, ettd onnettomuuksien mahdollisuus on pieni ja etta
loppusijoituskapseli ei vahingoitu pitkdaikaisturvallisuuteen vaikuttavalla tavalla. Jos
loppusijoituskapseli vahingoittuu, se on mahdollista siirtda takaisin kapselointilaitok-
seen uudelleen kasiteltaviksi ja kdytetty ydinpolttoaine voidaan tarvittaessa siirtaa uu-
teen kapseliin.

Posivalla on suunnitelma kehittdd ydinjatekirjanpitoa loppusijoitetusta ydinpolttoai-
neesta. Ydinjatekirjanpidon on oltava kdytdssa ennen kayton aloittamista. Sateilyturva-
keskus jarjestaa yhdessa arkistolaitoksen kanssa loppusijoitettuja jatteitd koskevan tie-
don sailytyksen pysyvalla tavalla. Tiedon pysyva sailytys tulee ajankohtaiseksi Posivan
ydinjatelaitoksen sulkemisen jalkeen arviolta 2100-luvulla.

Olkiluodon saaren kaavoituksessa on merkitty loppusijoituslaitokselle edellytetty suoja-
vyohyke.

3.2. Hiirio- ja onnettomuustilanteet

8 § Hdirididen ja onnettomuuksien ehkdiseminen
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Kdyttéhdirioiden ja onnettomuuksien ehkdisemiseksi ydinjdtelaitoksen suunnittelussa, ra-
kentamisessa ja kdytéssd on sovellettava koeteltua tai muutoin huolella tutkittua, korkea-
laatuista tekniikkaa. Ydinjdtelaitoksessa on oltava jdrjestelmdt, joiden avulla voidaan no-
peasti ja luotettavasti havaita kdyttéhdirié tai onnettomuustilanne ja estdd tilanteen ke-
hittyminen vakavammaksi. Mahdollisten onnettomuuksien seurausten lieventdmiseen on
varauduttava tehokkain teknisin ja hallinnollisin jdrjestelyin.

Ydinjdtelaitoksessa on varmistettava toiminnot, joiden vioittumisen seurauksena voisi ai-
heutua merkittdivd radioaktiivisten aineiden pdcdisto tai laitoksen henkiléston altistuminen
sdteilylle. Turvallisuuden kannalta tdrkeiden toimintojen varmistamisen tulee ensisijaisesti
perustua luontaisiin turvallisuusominaisuuksiin sekd jdrjestelmiin ja laitteisiin, jotka eivdt
tarvitse ulkoista kdyttévoimaa tai jotka kdyttévoiman menetyksen seurauksena asettuvat
turvalliseen tilaan.

Ydinjdtelaitoksen suunnittelussa on otettava huomioon mahdollisina pidettdvistd Iuon-
nonilmiéistd ja muista laitoksen ulkopuolisista tapahtumista aiheutuvat vaikutukset. Ul-
kopuolisina tapahtumina on otettava huomioon myds lainvastaiset toimet laitoksen vahin-
goittamiseksi.

Ydinjdtelaitoksessa on varmistettava jdrjestelmien sijoituksella ja suojauksella sekd opera-
tiivisin keinoin, etteivit tulipalot, rdjdhdykset tai muut laitoksen sisdiset tapahtumat uh-
kaa turvallisuutta.

Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen toiminnoissa keskeisid ovat erilaiset polttoainee-
seen, kuljetussailioon ja kapseliin liittyvat nosto- ja siirtotoiminnot. Naihin toimintoihin
suunnitellaan ja valmistetaan laitteet, jotka ovat kuljetussailion vastaanottotilan nostu-
ria lukuun ottamatta kapselointi- ja loppusijoituslaitosta varten suunniteltuja ainutker-
taisia laitteita. Kaikki laitteet perustuvat kuitenkin koeteltuihin tekniikoihin sisdltden li-
sdttyja turvallisuusratkaisuja mahdollisimman korkean ydinturvallisuuden tason saavut-
tamiseksi. Laitteista valmistetaan prototyyppejd, joiden soveltuvuus suunniteltuun teh-
tdvaan todetaan testaamalla. Testien perusteella voidaan tarvittaessa tehdd muutoksia
varsinaisten laitteiden suunnitteluun.

Hairididen ja onnettomuustilanteiden havainnointiin ja hallintaan liittyvia periaatteita ja
jarjestelmia sekd onnettomuuksien seurauksien lieventidmiseen liittyvia jarjestelyita on
kasitelty edellad luvussa 3.1.

Posivan ydinjatelaitoksessa on varmistettu sellaiset toiminnot, joiden vikaantumisen
seurauksena voisi aiheutua merkittdvia radioaktiivisten aineiden paastoja ja laitoksen
henkiloston tai laitosta ymparoivan alueen vaeston altistumista sateilylle. Varmistettuja
eli yksittdisvikasietoisia toimintoja on kasitelty tarkemmin edelld luvussa 3.1.

Turvallisuustoiminnoista alikriittisyyden yllapitdminen ja jalkilimmon poistuminen pe-
rustuvat luontaisiin turvallisuusominaisuuksiin, jotka eivat tarvitse ulkoista kayttovoi-
maa ja jotka toteutuvat, vaikka ulkoinen kayttovoima olisi menetetty. Tata asiaa on kasi-
telty tarkemmin edelld luvussa 3.1. Kdytetyn ydinpolttoaineen kasittelytoiminnot on
suunniteltu siten, ettd vikatilanteessa tai ulkoisen kdyttovoiman menetyksessa laitteet
pysahtyvat ja jaavat hallittuun tilaan.

Posivan ydinjatelaitoksen toiminnot on suunniteltu siten, ettd mika tahansa kisittely-
toiminto voidaan keskeyttdad ennalta madradmattomaéksi ajaksi. Tdméan vuoksi mahdolli-
sista ulkoisista uhkista Posivan ydinjatelaitoksen suunnittelussa huomioitavia ilmio6ita
ovat rakenteiden kestdvyyteen vaikuttavat ulkoiset uhat. Tallaisia ulkoisia uhkia ovat
poikkeukselliset sddilmiot, kuten myrskytuulet, voimakkaat vesi- ja lumisateet ja sala-
mointi. Muita suunnittelussa huomioon otettavia ulkoisia uhkia ovat maanjaristykset,
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lentokonetormays ja rajahdykset. Ulkoiset uhat huomioidaan ydinjatelaitoksen raken-
teiden suunnittelussa seka jarjestelmien ja laitteiden mitoituksessa. Lainvastaista toi-
mintaa kasitelldan luvussa 10.

Posivan ydinlaitoksen suunnittelua varten on selvitetty mahdolliset sisdiset uhkat ja
analysoitu, mitka niistd ovat Posivan ydinjatelaitoksen kannalta keskeisia uhkia. Kapse-
lointilaitoksen kannalta keskeisimpia sisdisid uhkia ovat tulipalot ja kdytetyn ydinpoltto-
aineen kasittelyn yhteydessd mahdollisesti tapahtuvat taakkojen pudotukset. Loppusi-
joituslaitoksen kannalta keskeisimpia sisdisid uhkia ovat tulipalot, rakenteiden sortumat,
rdjahdysonnettomuudet ja pohjaveden aiheuttama laitoksen tulviminen. Tulipalot on
huomioitu kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen suunnittelussa palo-osastoinnilla ja
suunnittelemalla rakenteet palonkestadviksi. Ydinjitelaitokseen on suunniteltu palontor-
juntaan ja -hallintaan tarkoitettuja jarjestelmia. Muut sisaiset uhkat on huomioitu ydin-
ja sateilyturvallisuuden kannalta riittavalla tavalla ydinjatelaitoksen suunnittelussa.

Johtopaatos

Posivan ydinjatelaitoksen suunnittelussa, rakentamisessa ja kdytossa sovelletaan koetel-
tua tai muuten huolella tutkittua ja korkealaatuista tekniikkaa. Niistd toiminnoista, joita
varten valmistetaan ainutkertaisia laitteita, valmistetaan testaamista varten prototyyp-
peja toiminnallisuuden varmistamiseksi.

Syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen mukaisesti laitokseen on suunniteltu jarjes-
telmat, joilla havaitaan kdyttohairiot ja onnettomuudet ja estetdan niiden kehittyminen
vakavammiksi. Ydinjatelaitoksen suunnittelussa on huomioitu radioaktiivisten aineiden
vapautumisen sekd leviamisen estdminen. Turvallisuustoimintojen suunnittelussa on
huomioitu luontaiset turvallisuusominaisuudet.

Posivan ydinjatelaitoksen suunnittelussa on huomioitu sisdiset ja ulkoiset uhat siten,
etteivdt mahdollisina pidetyt uhat vaikuta laitoksen turvallisuuteen.

Ydinjitelaitoksen kayttoturvallisuusanalyysit
13 § Ydinjdtelaitoksen kdytén turvallisuus

Ydinjdtelaitoksen kdyttdd koskevien turvallisuusvaatimusten tdyttyminen on mahdolli-
suuksien mukaan todennettava koekdytin yhteydessd. Siltd osin kuin se ei ole mahdollista,
kéyttoturvallisuus on osoitettava kokeellisin tai laskennallisin menetelmin tai ndiden me-
netelmien yhdistelmdlld. Laskennalliset menetelmdt tulee valita siten, ettd todellinen riski
tai haitta on suurella varmuudella pienempi kuin laskennallisten menetelmien antamat tu-
lokset. Laskennallisten menetelmien on oltava luotettavia ja tarkasteltavien tapahtumien
kdsittelyyn kelpoistettuja. Tarkasteltavien hdirio- ja onnettomuustilanteiden valinnassa on
otettava huomioon niiden arvioidut todenndkéisyydet.

Posivan ydinjatelaitoksen kdyttéad koskevien turvallisuusvaatimusten tdyttyminen to-
dennetaan rakentamislupahakemusvaiheessa laitossuunnittelun dokumentaation ja lai-
toksen kayttdytymista kuvaavien analyysien perusteella. Posivan ydinjatelaitoksen kayt-
tdytymisen analysoinnissa on kaytetty sekd kokeellisia ettd laskennallisia menetelmia.
Kokeellisia menetelmid on kaytetty esimerkiksi kuljetussdilion putoamisvaimentimen
mitoitusta kuvaavassa analyysissa. Laskennallisilla menetelmilld on toteutettu esimer-
kiksi kdytetyn ydinpolttoaineen kriittisyysturvallisuustarkasteluja, jalkiliammonpoistu-
mista kuvaavat analyysit seka radioaktiivisten aineiden paastdjen ja niistd aiheutuvien
sateilyannosten arviointia koskevat analyysit. Myds paloturvallisuusanalyysit on tehty
laskennallisia menetelmia kayttaen.
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Laskennalliset menetelmat on valittu siten, ettd ne kuvaavat tapauksia riittdvan konser-
vatiivisesti. Laskennallisten menetelmien on arvioitu olevan riittdvan luotettavia ja ta-
pauksiin kelpoistettuja. Hairio- ja onnettomuustilanteista yksityiskohtaisesti tarkastel-
taviksi tapauksiksi on otettu vain ne tapaukset, joista on arvioitu olevan seurauksena ra-
dioaktiivisten aineiden paastoja.

Johtopaatos

Posivan ydinjitelaitoksen kayttaytymistd kuvaavissa analyyseissd on kaytetty kokeelli-
sia ja laskennallisia menetelmia. Analyysien laskentamenetelmat ja ldhtooletukset on va-
littu konservatiivisesti. Laskennallisten menetelmien on arvioitu olevan riittdvian kon-
servatiivisia ja tarkasteltavien tapahtumien kasittelyyn riittavasti kelpoistettuja.

3.3. Turvallisuus- ja maanjaristysluokitus
7 § Turvallisuusluokitus

Ydinjételaitoksen jédrjestelmdt, rakenteet ja laitteet on luokiteltava sen perusteella, mikd
merkitys niilld on laitoksen kdyttéturvallisuuden tai loppusijoituksen pitkdaikaisturvalli-
suuden kannalta. Kultakin luokiteltavalta kohteelta edellytettdvdn laadun sekd sen toden-
tamiseksi tarvittavien tarkastusten ja testausten on oltava riittdvdit kohteen turvallisuus-
merkitykseen néhden.

Ydinlaitoksen turvallisuus varmistetaan turvallisuustoiminnoilla, joiden hallitsemiseksi
laitos on jaettava jarjestelmiin, jotka muodostavat rakenteellisia tai toiminnallisia koko-
naisuuksia. Turvallisuusmerkityksen osoittamiseksi ydinlaitoksen jarjestelmat, raken-
teet ja laitteet on ryhmiteltava turvallisuusluokkiin 1, 2, ja 3 seka luokkaan EYT (ei ydin-
teknisesti turvallisuusluokiteltu). Loppusijoituslaitoksen jarjestelmien, rakenteiden ja
laitteiden turvallisuusluokituksessa on otettava huomioon myos pitkaaikaisturvallisuus.
Ohjeen YVL D.5 mukaan pitkaaikaisturvallisuuden kannalta merkittavia rakenteita voi-
vat olla ainakin jatepakkaukset ja niitd ymparoivat puskurimateriaalit ja eristysraken-
teet sekd loppusijoituslaitoksen maanalaisia tiloja ymparoiva lahikallio.

Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksessa turvallisuusluokkaan 2 on luokiteltu kaytetty
ydinpolttoaine ja ydinpolttoaineen Kkriittisyysturvallisuutta varmistavina rakenteina
polttoaineen kuljetus- ja siirtosailion tukikori, loppusijoituskapselin sisdosa ja polttoai-
neen kuivausjdrjestelman polttoaineteline. Toiminnallisista jarjestelmista turvallisuus-
toimintojen toteuttamisen kannalta tarkeimpia ja turvallisuusluokkaan 3 luokiteltuja
jarjestelmia ovat kdytetyn ydinpolttoaineen ja loppusijoituskapselin kasittelyyn osallis-
tuvat laitteet, radioaktiivisten aineiden levidmista estdvat ja rajoittavat jarjestelmat seka
turvallisuuden kannalta tarkeat mittaukset ja halytykset.

Loppusijoituskapselin eheyden siilyminen on Posivan esittdmassa loppusijoitusjarjes-
telmdssa keskeinen turvallisuustoiminto ja loppusijoituskapseli on asetettu pitkdaikais-
turvallisuuden vuoksi turvallisuusluokkaan 2. Kapselin toimintakykya varmistavina ja
radionuklidien levidmista estdavina rakenteina turvallisuusluokkaan 3 on luokiteltu ben-
toniittipuskuri, loppusijoitustunnelin taytto- ja sulkurakenteet seka loppusijoitustiloja
ympadroiva kallio.

Ydinlaitoksen jarjestelmat, rakenteet ja laitteet on luokiteltava maanjaristyskestavyyden
mukaisesti. Maanjaristysluokkaan S1 kuuluvien jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden
on suunnittelumaanjaristyksen aiheuttaman kuormituksen seurauksena pysyttava ehji-
ng, tiiviina, toimintakykyisind ja oikealla paikallaan. Maanjaristysluokkaan S2A on luoki-
teltava jarjestelmat, rakenteet ja laitteet, joiden toimintakyvyn ja eheyden sdilyminen ei
ole valttamatonta turvallisuustoimintojen toteuttamiseksi, mutta joilla voi olla vaikutuk-
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sia maanjaristysluokan S1 jarjestelmien turvallisuuteen liittyvdaan toimintaan, eheyteen
tai automaattisiin turvallisuustoimintoihin. Maanjaristysluokkaan S2B luokitellaan kaik-
ki muut ydinlaitoksen jarjestelmat, rakenteet ja laitteet.

Maanjaristysluokitus koskee laitoksien kayttéturvallisuutta. Kapselointi- ja loppusijoi-
tuslaitoksessa maanjaristysluokkaan S1 on luokiteltu kdytetyn polttoaineen putoamisen
estdmiseen tarvittavat laitteet, radioaktiivisten aineiden vapautumista estavat rakenteet
ja laitteet seka valmiustilanteessa tarvittavat mittaukset. Turvallisuusluokkaan S2A on
luokiteltu padosin kaikki kapselointilaitoksen rakenteet seka laitteet, joiden romahtami-
nen voisi vaurioittaa polttoainetta tai loppusijoituskapselia. Loppusijoituslaitoksessa
maanjaristysluokkaan S2A on asetettu ne kalliotilojen rakenteet, joissa loppusijoitus-
kapseli ei ole mekaanista suojaa antavan sateilysuojan sisalla.

Turvallisuusluokka maaraa kohteen suunnittelussa ja toteutuksessa edellytettavan laa-
tutason ja valvontamenettelyjen laajuuden. Eri tekniikan aloilla sovelletaan kullekin alal-
le tyypillisid vaatimuksia ja menettelyja. Naitd koskevat vaatimukset on asetettu eri tek-
niikan aloja koskevissa YVL-ohjeissa. Posiva on maaritellyt turvallisuusluokan ja edelly-
tettavan laatutason vélisen yhteyden rakentamislupahakemusaineiston osana toimite-
tussa luokitusasiakirjassa. Posivan esittdmat, laatutasoa madrittdvat, tarkastusluokat
noudattavat padosin turvallisuusluokitusta.

Johtopaitos

Posiva on esittdnyt rakentamislupahakemusaineiston osana Olkiluodon kapselointi- ja
loppusijoituslaitokselle turvallisuus- ja maanjaristysluokituksen. Posiva on ottanut tur-
vallisuusluokituksessa huomioon jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden merkityksen
kaytto- ja pitkaaikaisturvallisuudelle. Posiva on my0ds maarittanyt jarjestelmien, raken-
teiden ja laitteiden turvallisuusmerkityksen ja laatutason valisen yhteyden. Posivan esit-
tdma turvallisuusluokitus tayttda valtioneuvoston asetuksen 736/2008 7 §:n vaatimuk-
set. Posivan kapselointi- ja loppusijoituslaitos ovat uudentyyppisia laitoksia, joista ei ole
laajasti kokemuksia. Taméan vuoksi jarjestelmien, laitteiden ja rakenteiden turvallisuus-
merkitysta ja luokituksia on arvioitava ja tarvittaessa luokituksia muutettava suunnitte-
lun ja rakentamisen aikana.

3.4. Kaytetty ydinpolttoaine

Olkiluoto 1-4 - ja Loviisa 1-2 -laitosyksikdiden suunnitellun kdyton seurauksena arvioi-
daan kertyvan enintdan 9000 tU kaytettya polttoainetta, jonka aktiivisuusinventaari on
suuruusluokkaa 9-101° GBq ja jonka loppusijoittamiseen tarvitaan noin 4500 loppusijoi-
tuskapselia. Polttoaine-elementtien vuosittaisen poistopalaman on suunniteltu nouse-
van Loviisa 1-2 -laitosyksikoéilla enintdan tasolle 47,5 MWd/kgU, Olkiluoto 1-2 -
laitosyksikoilla enintdan tasolle 53 MWd/kgU ja Olkiluoto 3-4 -laitosyksikéilld enintdaan
tasolle 47 MWd/kgU. Vastaavasti eri laitosyksikoéiden palamakeskiarvon arvioidaan ole-
van Loviisa 1-2 laitosyksikéilla 40,6 MWd/kgU, Olkiluoto 1-2 -laitosyksikoéilla 39,5
MWd/kgU ja Olkiluoto 3-4 -laitosyksikéilla 45,1 MWd/kgU. Kapselointi- ja loppusijoi-
tuslaitoksen suunnitteluperusteena on ollut kasiteltavien polttoaine-elementtien keski-
madrdinen palama 60 MWd/kgU ja vahintddan 20 vuoden jadhdytysaika. Molemmat
suunnitteluperusteet on valittu konservatiivisesti. STUK hyviksyy erikseen ydinvoima-
laitoksilla kaytettdvan polttoaineen ja palaman korotukset ja niissd huomioidaan ydin-
polttoaineen koko elinkaari loppusijoituksen pitkadaikaisturvallisuuteen asti.

Posiva on kuvannut rakentamislupahakemusaineiston osana toimitetussa alustavassa
turvallisuusselosteessa kapselointi- ja loppusijoituslaitoksella kasiteltavan ja loppusijoi-
tettavan kaytetyn polttoaineen ominaisuudet. Voimalaitoskohtaiset lahtétiedot eri polt-
toainetyypeistd on esitetty alustavan turvallisuusselosteen aihekohtaisina raportteina
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toimitetuissa lahtotietomuistioissa. Olkiluoto 1-2 - sekd Loviisa 1-2 -laitosyksikoiden
osalta polttoaineeseen liittyvat lahtotiedot on esitetty yksityiskohtaisesti. Olkiluoto 3 -
laitosyksikon polttoaineen osalta lahtotiedot ovat vield alustavia ja Olkiluoto 4 -
laitosyksikon polttoaineen lahtotietoja ei ole vielad saatavilla.

Kaytetyn polttoaineen loppusijoituksen kapselikohtaiset keskeiset kriteerit ovat satei-
lyannosnopeus, jalkilAmmon tuotto ja kriittisyysturvallisuus. Kapseliin sijoitettavat polt-
toaine-elementit on valittava kapselikohtaisten lataussuunnitelmien sekd polttoaine-
elementtien hyvaksymiskriteerien perusteella, ottaen huomioon kidytetyn polttoaine-
elementin jalkilammontuotto, sateilyannosnopeus ja reaktiivisuus. Lisdksi loppusijoi-
tuskapseliin sijoitettavien polttoaine-elementtien valinta on optimoitava vuosittaisten
polttoainekertymien, poistopalamien ja laitosyksikéiden kayttéajan avulla.

Polttoaineen kasittelyn hallinta perustuu Posivan suunnitelmana olevaan polttoainetie-
tokantaan, joka toteutetaan yhdessd Posivan omistajien kanssa, sekd polttoaine-
elementtien tunnistamiseen tunniste- ja paikkatietojen avulla.

Aktiivisuuden ja jalkilammon analyysit on esitetty kattavasti eri polttoainetyypeilla
useilla palamilla ja eri vdakevointiasteilla.

Vuotavien ja vaurioituneiden polttoainesauvojen kasittely ja loppusijoitus on Posivan
mukaan normaalia ja suunniteltua toimintaa. Posiva on selventinyt erikseen toimintata-
paa Fortumin sekd TVO:n vuotavien sauvojen osalta. TVO:n vaurioituneet polttoainesau-
vat pakataan sauvakapseleihin, jotka sijoitetaan sauvamakasiineihin. Posiva esittda usei-
ta toimintatapoja sauvakapseleiden loppusijoittamiseksi. Fortumin vuotaviksi todetut
polttoaine-elementit kuljetetaan Olkiluotoon sellaisenaan tai pakattuna kaasutiiviisiin
koteloihin. Molemmissa tapauksissa valinta toimintatapojen vélilld tehddian ennen kap-
selointilaitoksen toiminnan aloittamista. Pitkdaikaisturvallisuuden osalta vuotavat polt-
toaine-elementit on otettu huomioon analyysin ldhdetermina kaytetyssa radioaktiivisten
aineiden vapautumisnopeudessa.

Polttoaine-elementit toimivat ldhdetermina arvioitaessa pitkaaikaisturvallisuutta. Posi-
va asettaa radionuklidien suhteelliseksi vapautumisnopeudeksi 10-7/a polttoainematrii-
sista. Posiva on karakterisoinut polttoaine-elementit riittavasti sekd perustellut ldhde-
termin kayttaytymisen riittdvasti. Todennakoisyyspohjaisten herkkyysanalyysien perus-
teella radionuklidien vapautuminen polttoaine-elementistd on pitkdaikaisturvallisuuden
kannalta yksi merkittivimmistd parametreista.

Johtopaitos

Posivan rakentamislupahakemusaineistossa on esitetty riittavat polttoainetta koskevat
tiedot. Lahdetermin suuresta turvallisuusmerkityksesta johtuen Posivan on pienennet-
tava siihen liittyvia epavarmuuksia kayttdlupahakemukseen mennessa. Posiva ei ole
madritellyt muita pitkdaikaisturvallisuuteen liittyvid polttoaineen hyvaksymiskriteereja,
kuin jalkilammontuottoon ja kriittisyysturvallisuuteen liittyvat kriteerit. Hyvaksymiskri-
teereja on tarkennettava pitkdaikaisturvallisuuden arvioinnin perusteena kaytetyilla te-
kijoilla, kuten lahdetermin ominaisuuksilla, kdyttélupahakemuksen jattimiseen men-
nessa.

3.5. Kayton aikaisten siteilyannosrajoitusten toteutuminen
3 § Ydinjdtelaitoksen kdytto

Ydinjdtelaitos ja sen kdytto tulee suunnitella siten, ettd:
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1) laitoksen tyéntekijéiden sdteilyaltistusta rajoitetaan kaikin kdytdnndllisin toimenpitein
ja niin, ettei sdteilyasetuksessa (1512/1991) sdddettyjd enimmdisarvoja ylitetd;

2) laitoksen kdyton ollessa hdiriotontd radioaktiivisten aineiden pddstét ympdristdon jdd-
vdt merkityksettomdn pieniksi;

3) odotettavissa olevien kdyttohdiriéiden seurauksena eniten altistuvien laitoksen henki-
16stoén kuulumattomien ihmisten saama vuosiannos jdd alle arvon 0,1 millisievertid
(mSv); sekd

4) oletetun onnettomuuden seurauksena eniten altistuvien laitoksen henkildstéon kuulu-
mattomien ihmisten saama vuosiannos jdd alle:

a) arvon 1 mSv luokan 1 oletetun onnettomuuden sattuessa;
b) arvon 5 mSv luokan 2 oletetun onnettomuuden sattuessa.

Tdtd pykdldd sovellettaessa ei oteta huomioon sdteilyannoksia, jotka aiheutuvat loppusi-
joituslaitoksen maanalaisten tilojen kiviaineksesta ja pohjavedestd vapautuvista luonnon
radioaktiivisista aineista.

Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen suunnittelussa on huomioitu YVL-ohjeiden mukai-
sesti se, ettd laitoksen tyontekijoiden sateilyaltistusta rajoitetaan kaikin kdytannéllisin
toimenpitein. Sateilyaltistusta pienentdvat etenkin kdytetyn polttoaineen etdkasittely ja
sateilysuojat.

Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen kayton ollessa hairiotontd radioaktiivisten ainei-
den padstoja ymparistdon voi syntya, jos yksittdisen polttoainesauvan suojakuori vuotaa
kapselointilaitokseen saapuessaan tai sen tiiveys menetetddn kasittelykammiossa tapah-
tuvan polttoaineen normaalin kasittelyn yhteydessa. Naissa tapauksissa polttoaineesta
vapautuu ilmaan kaasumaisia ja hiukkasmaisia radioaktiivisia aineita. Kasittelykammi-
ossa polttoaineen pinnalta voi irrota hienojakoista radioaktiivisia aineita sisiltava aines-
ta, joka levida ilmaan ja pinnoille. Pintoja puhdistettaessa syntyy radioaktiivisia jatevesia
ja mahdollisesti myds aerosoleja. Polttoaineen kuljetussiilion pinnalta saattaa myds ir-
rota siihen tarttuneita radioaktiivisia aineita. Loppusijoituslaitoksessa normaalin kayton
yhteydessa syntyvat radioaktiivisten aineiden paastdt ovat kuitenkin erittdin pienet,
koska laitoksessa kasiteltavat loppusijoituskapselit ja keski- ja matala-aktiivisten jattei-
den pakkaukset ovat tiiviita ja pinnaltaan radioaktiivisten aineiden osalta puhtaita.

Kapselointilaitokselta padstetddan ymparistoon hallitusti valvonta-alueelta peraisin ole-
vaa ilmaa ja tilojen puhdistamiseen kaytettya vettd. Radioaktiivisia aineita sisaltavaa il-
maa ja vettd puhdistetaan ilmanvaihtojarjestelmien suodattimilla ja jateveden puhdis-
tusjarjestelmalla ennen valvottua ja mitattua padstdéa mereen tai poistoilmapiipun kaut-
ta ilmakehaan.

Laitoksen alustavassa turvallisuusselosteessa esitetyn arvion mukaan laitoksen normaa-
lissa kdytdssa vuotavasta polttoaineesta radioaktiivisten aineiden ilmaan tapahtuvista
paastoista aiheutuva efektiivinen vuosiannos eniten altistuvan ryhman henkildlle on alle
0,0001 uSv, joka on sadastuhannesosa YVL-ohjeissa asetetun vuosiannoksen ylarajasta
(0,01 mSv).

Alustavassa turvallisuusselosteessa on tarkasteltu ohjeiden YVL D.3 ja YVL D.5 mukai-
sesti kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen oletettuja kayttohairioita. Analyysin mukaan
polttoaine-elementtien kolhiutuminen kasittelykammiossa aiheuttaa kayttohairididen
osalta suurimman vuosiannoksen eniten altistuvan ryhman henkilélle. Analyysissa on
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oletettu, ettd polttoaine-elementtid yritetadn virheellisesti asettaa kuivausjarjestelman
polttoainepositioon, jossa on jo polttoainenippu. Tapauksessa oletetaan, ettd kumman-
kin polttoainenipun sauvoista vaurioituu 10 %. Tassa tapauksessa padstosta aiheutuva
vuosiannos on arvion mukaan 0,00002 mSv eli selvasti alle kayttohairioille asetetun
vuosiannoksen yldrajan (0,1 mSv).

Alustavassa turvallisuusselosteessa tarkastellaan ohjeiden YVL D.3 ja YVL D.5 mukaisesti
kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen oletettuja onnettomuuksia. Osa oletetuista onnet-
tomuuksista (maanjaristys, lentokonetérmdays, maanalaisen osan sortumat ja rdjah-
dysonnettomuudet) tarkastellaan kuitenkin ulkoisina uhkina ja onnettomuuksien alku-
tapahtumina. Posiva olettaa konservatiivisesti kaikkien oletettujen onnettomuuksien
luokaksi 1.

Analyysin mukaan kapselihissin pettdminen ja loppusijoituskapselin putoaminen yhdes-
sd hissikorin kanssa kapselikuiluun aiheuttaa analysoiduista onnettomuuksista suurim-
man vuosiannoksen eniten altistuvan ryhmaian henkilolle. Padst6 suodatetaan, jolloin
vuosiannos on arvion mukaan alle 0,01 mSv eli selvasti alle 1 mSv, joka on oletetun on-
nettomuuden vuosiannoksen raja-arvo.

Posiva on tarkastellut rakentamislupahakemusaineistossa onnettomuustilanteiden
paastoja suodattamattomina valmiustilanteiden edellyttdmien toimenpiteiden mitoitta-
mista varten. Analyysit luokitellaan oletettujen onnettomuuksien laajennuksiksi ja ne
kuvaavat myds millaisia sdteilyannoksia kapselointi- ja loppusijoituslaitoksesta olisi
mahdollista aiheutua otettaessa huomioon harvinaisia vikayhdistelmia. Oletettujen on-
nettomuuksien laajennuksia ei ohjeen YVL D.3 mukaisesti tarvitse tarkastella tai ottaa
huomioon suunnittelussa, koska kapselointilaitoksessa kerrallaan oleva polttoainemaara
ei ylitd raja-arvoa 100 tU. Posivan tekemien tarkastelujen perusteella loppusijoituskap-
selin vaurioituminen kapselihissin pettdessa aiheuttaisi suodattamattomana noin 20
mSv vuosiannoksen eniten altistuvan ryhman henkilélle.

Johtopaitos

Kapselointi- ja loppusijoituslaitos voidaan rakentaa siten, ettd valtioneuvoston asetuk-
sen 736/2008 3 §:n vaatimukset tdytetdan. Normaali-, kdyttohairio- ja oletetun onnet-
tomuuden sateilyaltistukselle asetetut vuosiannosrajat alittuvat analysoiduille tapauksil-
le. Analysoidut tapahtumat on valittu sen mukaan, joissa mahdollinen paasto olisi suurin
mahdollinen. Analyysien perusteella myds epdtodennakdéisille tapahtumille, kuten suo-
dattamaton paasto, sidnndstossa asetetut raja-arvot alittuvat.

3.6. Suunnitteluvaiheen todennikdisyysperusteinen riskianalyysi

Suunnitteluvaiheen todennakoéisyysperusteinen riskianalyysi (PRA) kattaa polttoaineen
kasittelyvaiheet alkaen kdytetyn polttoaineen saapumisesta kapselointilaitokselle ja
paadttyen sen sijoittamiseen maanalaiseen loppusijoitusreikdan. Suunnitteluvaiheen PRA
on laadittu alustavien suunnittelutietojen, laitteiden yleisten luotettavuustietojen, kon-
servatiivisten oletusten ja asiantuntija-arvioiden avulla.

Suunnitteluvaiheen PRA on laadittu kahdessa vaiheessa. Analyysi sisdltda ensin kvalita-
tiivisen osuuden, jossa suoritettiin kattavasti mahdollisten riskien tunnistaminen sisai-
set ja ulkoiset uhkatekijat mukaan lukien, riskien arviointi ja karsinta. Analyysin toisessa
vaiheessa riskin kannalta merkittdvimmiksi arvioiduille tapahtumaketjuille laadittiin
kvantitatiiviset mallit. Kvantitatiivinen analyysi esittdd arviot ymparisté6n vapautuvasta
radioaktiivisten aineiden paastostd ja laitoksen henkilokunnalle aiheutuvat sateilyan-
nokset todennakoisyyksineen. Kvantitatiivinen analyysi ei kisittele niitd onnettomuusti-
lanteita, joista ei seuraa valittomasti padstoa tai sateilyaltistusta.
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Suunnitteluvaiheen PRA:ssa merkittdvid ymparistopadstoja voi aiheutua vain niissa ta-
pahtumissa, joissa vaurioituu yksi tai useampi polttoainenippu ja samalla ilmastoinnin
suodatus epdonnistuu. Merkittdvin alkutapahtuma on loppusijoituskapselin putoaminen
loppusijoitusreikdan ja kapselin tiiveyden menetys. Suodatustoiminto rajoittaa merkit-
tavasti ymparistopaastoa ja suodatuksen epdonnistuminen aiheutuu suurimmaksi osaksi
jarjestelman huollon yhteydessa tehdyksi oletetusta inhimillisesta virheestd, joka ei ole
paljastunut huollon jalkeen tehdyssa koestuksessa. Kaikki tunnistetut ymparistopaastot
alittavat isolla marginaalilla ohjeessa YVL A.7 esitetyn suuren padston rajan.

Henkilokunnan altistuminen hengenvaarallisille sateilyannoksille on hyvin epatodenna-
koista ja se edellyttdisi henkilon padsemisestd polttoaineen kasittelykammioon tai kap-
selin hitsin tarkastuskammioon. Tdma estetdan suunnittelulla ja ohjeistuksella. Henki-
16ston oleskelu loppusijoituskapselin lahelld voi aiheuttaa pienelld todennidkdisyydella
vuosiannosrajan ylittymisen, mika voi olla seurausta esimerkiksi inhimillisestd virhees-
ta, kuljetussailion naytteenoton epdonnistumisesta tai loppusijoitustilan sellaisesta sor-
tumasta, joka estaa henkilon poistumisen.

Johtopaitos

STUKin tarkastuksen perusteella kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen suunnitteluvai-
heen PRA on toteutettu ohjeiden YVL D.3 ja YVL A.7 esittdmien vaatimusten mukaisesti.
Kapselointi- ja loppusijoituslaitos voidaan rakentaa siten, ettd valtioneuvoston asetuk-
sen 736/2008 8 §:n vaatimukset taytetddn (kasitelty edelld luvussa 3.2). Jarjestelmien
yksityiskohtaisen suunnittelun edetessa pitdd PRA:n avulla varmistaa mahdollisimman
hyva luotettavuus etenkin suodatustoiminnolle ja niille jarjestelyille, joilla estetdan hen-
kiloston paasy polttoaineen kasittelykammioon tai kapselin hitsisauman tarkastustilaan
silloin, kun oleskelusta néissa tiloissa voi aiheutua merkittavia sateilyannoksia.

4. Ydinjatelaitoksen rakentaminen
4.1. Kapselointilaitos ja muut maanpailliset rakennukset

Posivan suunnittelemaan maanpaalle toteutettavaan ydinjitelaitoskokonaisuuteen kuu-
luu kapselointilaitos sekd muut maanpaalliset rakennukset, joita tarvitaan esimerkiksi
laitoksen kayttotoiminnan tukemiseen.

Kapselointilaitoksen suunnittelussa ja asemoinnissa on otettu huomioon laitokseen
mahdollisesti kohdistuvat sisdiset ja ulkoiset uhat, joista rakenteiden suunnitteluun vai-
kuttavat erityisesti oletetut maanjaristykset, ddarimmaiset sddilmiot, lentokonetérmays,
rajahdykset ja tulipalot. Kapselointilaitos on rakenteeltaan esimerkiksi ydinvoimalaitok-
seen verrattuna merkittavasti yksinkertaisempi eikd kapselointiprosessissa voi syntya
ydinvoimalaitokseen verrattavia lampdotiloja tai paineita, jotka rakenteiden tulisi kestaa.

Kapselointilaitoksessa merkittdva rakenteiden mitoitukseen vaikuttava yksittdinen teki-
ja on kayttohenkildston sateilysuojaus, joka on suunniteltu toteutettavaksi polttoaineen
ja kapselin kasittelytiloja ympardivilla massiivisilla betonirakenteilla. Kapselointilaitok-
sen rakennus suunnitellaan EN-standardien ja niihin liittyvien Suomen kansallisten liit-
teiden mukaan. Laitoksen tilat, joissa oletetaan todenndkdisesti tapahtuvan pintojen
kontaminaatiota, varustetaan puhdistamista helpottavalla ruostumattomasta terdaksesta
tehdylla vuorauksella ja muut tilat, joihin voi tulla satunnaista pintakontaminaatiota,
pinnoitetaan helposti puhdistettavalla pintakasittelylla.

Maanalaisen tutkimustilan rakentamisen yhteydessa Posiva on rakentanut laitospaikalle
rakennuksia, joita on tarvittu tutkimustilan rakentamiseen tai tutkimustoimintaan. Nais-
td rakennuksista loppusijoituslaitoksen ilmanvaihtorakennuksella on merkitysta loppu-
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sijoituslaitoksen kayttoturvallisuudelle oletetuissa onnettomuustilanteissa, joissa radio-
aktiivisia aineita voisi padsta vapautumaan. STUK on valvonut ja varmistanut Onkalon
valvonnan osana jo toteutetun ilmanvaihtorakennuksen ja ilmanvaihtojarjestelmien tur-
vallisuusvaatimusten tdyttymisen YVL-ohjeiden edellyttimassa laajuudessa.

STUKin ndakemyksen mukaan kapselointilaitoksen ja muiden maanpaéllisten rakennus-
ten toteutus on koeteltua ydinlaitosten rakentamisessa kdytettya tekniikkaa ja ne ovat
toteutettavissa YVL-ohjeissa esitettyjen vaatimusten mukaisesti.

4.2. Loppusijoituslaitos
9 § Loppusijoitustoiminnot, 3 momentti

Loppusijoitustoiminnot on eriytettdvd loppusijoituslaitoksen louhinta- ja rakentamistdistd
siten, etteivdt ndmd vaikuta haitallisesti laitoksen kdyttéturvallisuuteen tai loppusijoitet-
tujen jdtteiden pitkdaikaisturvallisuuteen.

12 § Loppusijoituspaikka, 3 momentti

Maanalaisten tilojen sijoittaminen, louhinta, rakentaminen ja sulkeminen on toteutettava
siten, ettd kallioperd sdilyttdd mahdollisimman hyvin pitkdaikaisturvallisuuden kannalta
tdrkedt ominaisuudet.

Posiva on kasitellyt loppusijoituslaitoksen maanalaisten osien rakentamista, rakentami-
sen vaiheistusta, tilojen kdyttéad ja sulkemista rakentamislupahakemusaineiston osana
toimitetussa alustavassa turvallisuusselosteessa ja sitd tdydentdvissa taustaraporteissa.
Loppusijoitustilojen rakentamiseen liittyvid kehitystarpeita Posiva on esittdnyt STUKille
toimitetussa loppusijoituskonseptin kehitysohjelmassa sekd rakentamislupahakemusai-
neistoa tdydentavissa selvityksissa.

Rakentamisen kallioperédlle aiheuttaman hairién on pysyttdva hallittuna ja asetettuja
suunnitteluvaatimuksia vahdisempang, jotta teknisille vapautumisesteille suotuisat ja
ennakoidut mekaaniset, geokemialliset ja hydrogeologiset olosuhteet sailyvat rakenta-
misen ajan ja alkavat sulkemisen jalkeen palautua kohti ennen rakentamisen aloittamis-
ta vallinnutta perustilaa kohtuullisen ajan sisalla. Loppusijoituslaitoksen rakentamisessa
tdman tavoitteen toteutumiseksi Posivan huomioimia keskeisia asioita ovat 1) loppusi-
joituslaitoksen tilojen asemointi 2) tilojen vaiheittainen rakentaminen, kaytto ja sulke-
minen, seka 3) kaira- ja porareikien sijoittelu, vesivuotojen tiivistiminen, louhintahai-
riovyohykkeen rajoittaminen seka pitkdaikaisen toimintakyvyn kannalta haitallisten ra-
kennusmateriaalien kdytosta aiheutuvan kemiallisen hairion rajoittaminen.

Posiva asemoi tilat pyrkien valttimaan pitkdaikaisturvallisuuden kannalta epdedullisia
geologisia ja hydrogeologisia vyohykkeita seka kalliorakoja, joissa voi syntya merkittavia
siirtymia tai jotka saattavat vedenjohtavuus- ja virtausominaisuuksiensa takia aiheuttaa
pohjavesikemian muuttumisen epdedulliseksi tai toimia nopeina virtausreitteina loppu-
sijoitusrei’istd maanpinnalle. Tata varten Posiva on kehittanyt kallion luokitusmenetel-
man (RSC), jonka perusteella tilat asemoidaan eri vaiheissa asetettujen kriteerien mu-
kaisesti aina yksittdisen loppusijoitusreidn paikan valintaan asti. Pitkdaikaisturvallisen
ja optimaalisen tilankdyton ja asemoinnin tarpeisiin Posivan tulee kehittda edelleen kal-
lioluokitusmenetelmaa. Kallioluokitusjarjestelmasta ja siihen liittyvista kehitystarpeista
esitetdan lisaa turvallisuusarvion luvussa 7.1.

Loppusijoitustilojen vaiheittaisella rakentamisella ja kdytolla erotetaan varsinainen lop-

pusijoitustoiminta tilojen rakentamist6ista. Louhinta- ja rakennustyot etenevat loppusi-
joitustoiminnan edella ja siten, ettd etdisyys tiloihin, joissa tapahtuu loppusijoitusta ja
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tunnelien sulkemista, pidetdan riittivana esimerkiksi louhinnasta aiheutuvat tarinat ja
rajahdyspaine huomioiden. Posiva on analysoinut etdisyytta ja toimittanut selvityksen
osana rakentamislupahakemusaineistoa. Myds loppusijoitustunnelien ja aikanaan lop-
pusijoituspaneelien sulkeminen etenee vaiheittain. Rakentamisen, loppusijoitustoimin-
nan ja tilojen sulkemisen vaiheistamisella kerrallaan aukiolevien tilojen maaraa rajoite-
taan, mika osaltaan vihentdi rakentamisen aiheuttamaa hairiota.

Muina keinoina vdhentda rakentamisen aiheuttamaa hairiéta Posiva pyrkii rajoittamaan
louhinnan hairiovyohykettd seka poistamaan hairiovyohykkeen tulpparakenteiden koh-
dalla. Kalliotilojen vesivuodot aiheuttavat hydrogeokemiallista hairiotd pohjavesiympa-
ristdssa johtamalla esimerkiksi syvaltd hyvin suolaisia pohjavesid ja maanpinnalta ma-
keita vesia kalliotiloja kohti, mikd puolestaan voi muuttaa pohjavesikemiaa loppusijoi-
tussyvyydella teknisille vapautumisesteille epdedullisemmaksi. N&itd hydrogeokemialli-
sia hairioita Posiva pyrkii rajoittamaan tiivistimalla vesivuotoja ensisijaisesti kallioin-
jektoinnein. Erilaisten rakennusmateriaalien kdyton my6ta loppusijoitustiloihin ja lop-
pusijoituskallioon viedddn vierasaineita, joista osa saattaa muuttaa pohjavesikemian
olosuhteita teknisille vapautumisesteille epaedulliseksi. Maanpinnalta tehdyille ja maan-
alaisille kairauksille on asetettu vaatimuksia kairareikien sijoittelun suhteen, jotta ne ei-
vat muodosta loppusijoitustiloista nopeita virtausreittejd merkittdviin geologisiin tai
hydrogeologisiin vyohykkeisiin tai suoraan maanpinnalle.

Edelld kuvatut loppusijoitusjarjestelman toimintakykyyn vaikuttavat tekijat on huomioi-
tu Onkalon rakentamisen aikana ja niiden hallintaan on kehitetty menettelytapoja. Lou-
hinnan suunnittelussa ja louhinnalle asetettavissa yksityiskohtaisissa vaatimuksissa on
edelleen kehitettavaa. Posivan on tarkennettava suunnittelua ja rakentamista ohjaavia
hairididen raja-arvoja ennen loppusijoitustilojen rakentamista.

Posivalla on kalliorakentamisen jatkokehitystarpeita liittyen suunnitteluvaatimusten
mukaiseen toteutukseen. Kehitystarpeet liittyvat esimerkiksi loppusijoitustilojen raken-
tamisessa kaytettdviin uusiin tydvaiheisiin ja rakennusaineisiin sekd tyomenetelmilta
edellytettavaan tarkkuuteen. Loppusijoitustilojen louhinnassa Posivan on kyettava tuot-
tamaan toistuvasti vaatimuksenmukaisia tiloja, mika on osoitettava loppusijoitustilojen
ensimmaisessa rakentamisvaiheessa. STUK valvoo, ettd tarvittavat rakentamisen vaati-
mukset ja menettelytavat on kehitetty riittdvalle tasolle ennen loppusijoitustilojen ra-
kentamisen aloittamista.

Posiva on rakentanut periaatepddtdksessa esitetyn mukaisesti maanalaisen tutkimusti-
lan Onkalon, joka muodostaa osan suunniteltua maanalaista loppusijoituslaitosta. Onka-
lon laajuus kattaa osan maanpintayhteyksista ja teknisista tiloista. Onkalon suunnittelua
ja rakentamista ovat koskeneet samat vaatimukset kuin loppusijoituslaitosta ja STUK on
valvonut Onkaloa ydinlaitoksen rakentamisen valvontaa vastaavin menettelyin. Onkalon
louhinnat ovat padosin valmistuneet ja Posiva on tarkastamassa Onkalon toteuma-
aineistoa, jolla osoitetaan Onkalon rakentamisen vaatimuksenmukaisuus.

Johtopaitos

Maanalainen loppusijoituslaitos voidaan rakentaa siten, ettd rakentamisen aiheuttama
hairio kallio- ja pohjavesiymparistoon pysyy hallittuna. Kallion luokitusjarjestelmén so-
veltamiseen liittyy edelleen kehitystyotd, jota Posivan on jatkettava ottaessaan kehitetyn
menetelman kayttdon tilojen asemoinnissa. Posivan on lisdksi edelleen kehitettava kal-
liorakennusmenetelmia ja materiaaleja osoittaakseen pystyvansa tuottamaan vaatimuk-
senmukaisia kalliotiloja.
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4.3. Rakentamisen aikainen laadunhallinta
17 § Rakentaminen ja kdyttéonotto, 1 momentti

Ydinjdtelaitoksen rakentamisluvan haltijan on huolehdittava siitd, ettd laitos rakennetaan
hyviksyttyjen suunnitelmien ja menettelyjen mukaisesti. Luvanhaltijan on liséiksi huoleh-
dittava siitd, ettd myés laitostoimittaja ja turvallisuuden kannalta tédrkeitd palveluja ja
tuotteita tuottavat alihankkijat toimivat asianmukaisesti.

Posiva esittda ydinjatelaitoksen rakennettavan siten, etta se tayttda lainsdaddannon vaa-
timukset ja voimassaolevat viranomaisvaatimukset. Laitosten rakentamista valvotaan
jatkuvasti rakentamisen aikana. Rakentamisen laatu varmistetaan toiminnan ennakko-
suunnittelulla, valvonnalla seka toteutuksen dokumentoinnilla. Lisdksi toiminta ohjeiste-
taan. Rakentamiseen osallistuvilta toimittajilta Posiva edellyttaa korkeatasoista laatua ja
hyvaa turvallisuuskulttuuria. Hankkeen toteuttajana Posiva laatii erillisen suunnitelman
koko rakennusprojektin hallitsemiseksi ja organisoimiseksi. Seuraavassa on esitetty Po-
sivan kehittdmat menettelyt ja ohjeet edelld mainittujen pddmaarien saavuttamiseksi.

Posiva on perustanut rakentamishankkeen toteutusta varten projektin, jonka tavoittee-
na on toteuttaa hyvaksytyn aikataulun puitteissa loppusijoituksen vaatimat, projektin
laajuuteen kuuluvat rakennukset, tilat, laitteet ja rakenteet niin, ettd ne tayttavat niille
asetetut vaatimukset seka laadun ja turvallisuuden etta teknisten suoritusarvojen osalta.
Projektin hallintaa varten Posiva on laatinut projektisuunnitelman, kapselointi- ja lop-
pusijoituslaitosten osaprojektisuunnitelmat, riskienhallintasuunnitelman, turvallisuus-
suunnitelman ja resurssisuunnitelman. STUK on tarkastanut ndma suunnitelmat.

Suunnittelun, laitevalmistuksen- ja asennuksen sekd rakentamisen laadunhallintaa
ja -varmistusta Posiva on kuvannut erillisessa selvityksessd YeA 35 § kohdan 4 mukai-
sesti. Posivan rakentamistoiminnan laadunvarmistuksessa toimitaan Posivan johtamis-
jarjestelman mukaisesti. Selvityksen mukaan laadunvarmistuksen tehtdvana on varmis-
taa, ettd rakentamisessa noudatetaan Suomen lakeja, asetuksia sekd viranomaismaara-
yksid ja -ohjeita. Laadunvarmistuksen tarkoituksena on lisdksi varmistaa, ettd Posiva on
asettanut toiminnalleen laatuvaatimukset ja toiminta on niiden mukaista. Posiva on oh-
jeistanut tuotteille ja toiminnoille asetettavien laatu- ja laadunvarmistusvaatimusten
madrittelyyn liittyvat menettelyt.

Projektin laadunhallinta perustuu Posivan johtamisjarjestelmaan ja sen prosesseihin ja
ohjeistoon. Posivan johtamisjarjestelmaa tarkentavat ydinlaitosten rakentamistoimin-
nassa noudatettavat yksityiskohtaiset menettelyt, kuten laadun suunnittelu, ohjaus ja
valvonta, varmistus seka jatkuva parantaminen, ja niiden organisointi kuvataan laitos-
projektin laatusuunnitelmassa, joka viittaa kaytettiaviin prosesseihin, menettelyihin ja
ohjeisiin.

Posivan mukaan silld on kaytettavissa rakentamisen toteutusorganisaatiosta riippuma-
ton laadunvarmistusyksikké (QA), jonka tehtdvdna on varmistaa, ettd rakentamisessa
noudatetaan Posivan johtamisjdrjestelmaa ja rakentaminen toteutetaan asetettujen vaa-
timusten ja ohjeiden seka laadittujen suunnitelmien mukaisesti.

Ydinjatelaitoksen suunnittelu, rakentaminen ja kdyttoonotto edellyttavat jarjestelmalli-
sid vaatimustenhallintamenettelyjd, jotta on mahdollista varmistua kaytto6n otettavan
laitoksen vaatimuksenmukaisuudesta. Posiva on ohjeistanut teknisten vaatimusten ja
muutosten hallinnan, josta vastaa Posivan kehitysosasto. Se tarkastaa ja hyvaksyy jarjes-
telmdkohtaiset vaatimusmaadrittelyt, joiden laatimiseen projekti osallistuu. Tavoitteena
on maarittaa vaatimukset niin yksityiskohtaisesti, ettd jarjestelmien ja laitteiden kayton-
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aikaisen yllapidon ja muutosten edellyttimat uudelleen suunnittelut pystytaian teke-
maan laitoksen elinkaaren ajan.

Posivan ydinlaitosten toteutussuunnitelmat tehdain laitosprojektissa suunnittelupro-
sessin mukaisesti. Projektissa tuotteen toteutusta suunnittelusta kdyttéonottoon halli-
taan jarjestelmakohtaisilla laatusuunnitelmilla.

Posivan esityksen mukaan toteutussuunnittelun ohjauksen paidtavoite on varmistaa
suunnittelun toteuttaminen asetettujen vaatimusten ja ohjeiden mukaisesti. Sen lisdksi,
ettd ohjauksella varmistetaan toteutussuunnitteluprosessin ja suunnittelun tulosaineis-
tojen vaatimustenmukaisuutta, on ohjauksen keskeisend tavoitteena myos varmistaa
madriteltyjen aikataulujen mukainen toteutus.

Posiva valvoo ja ohjaa ulkopuolisten suunnitteluorganisaatioiden toimintaa mm. audi-
toinneilla, seurantakokouksilla ja katselmoinneilla. Posivan ohjeistuksen mukaan teknis-
ten suunnittelukatselmusten keskeisena tavoitteena on tunnistaa turvallisuuteen, luotet-
tavuuteen, huollettavuuteen, valmistettavuuteen, asennettavuuteen, kayttoon ja kunnos-
sapitoon liittyvid ongelmia ja tehdd ehdotuksia niiden ratkaisemiseksi. Lisdksi esimer-
kiksi tulostietojen suunnittelukatselmuksessa varmistetaan, ettd suunnittelun tulokset
ovat oikein, eli asetetut turvallisuus-, luotettavuus- ja kustannustavoitteet toteutuvat.
Suunnittelun ohjaukseen kuuluvat lahtotietojen ja tulostietojen katselmoinnit ja tarpeen
mukaan vialikatselmointeja mm. toimeksiannon turvallisuusmerkityksen, erityisen vaa-
tivuuden tai useiden tekniikan osa-alueiden rajapintojen perusteella.

Valmistuksen ja rakentamisen hallinta

Posivan mukaan silld on kdytettavissa rakentamisen toteutusorganisaatiosta riippuma-
ton laadunvalvontaryhma (QC), joka tehtdvana on tarkastaa, ettd tuote tayttia sille ase-
tetut vaatimukset. Ryhma tarkastaa, ettd yksityiskohtaiset tarkastussuunnitelmat ovat
yleistarkastussuunnitelmien mukaiset ja ettd rakentaminen, valmistus ja asennus on to-
teutettu suunnitelmien mukaisesti.

Asennusvaiheen laadunvarmistusmenettelyt Posiva on kuvannut asennuskasikirjassa.
Vaiheessa asennetaan laitteet ja rakenteet sekd tehdddn asennustarkastukset tarkastus-
suunnitelmien mukaisesti. Asennuksille nimetdan vastuuhenkil6t, joiden tehtdvdna on
myos seurata asennuksen edistymista erillisen valvontasuunnitelman mukaisesti. Asen-
nuksen vaatimuksenmukaisuuden tarkastaa laadunvalvontaryhmad, jonka tehtavdana on
kutsua myos STUK tai tarkastuslaitos suorittamaan tarkastussuunnitelman mukaiset
tarkastukset.

Kayttoonoton hallintaan Posiva on laatinut erillisen kdytt66nottosuunnitelman, joka tar-
kentuu rakentamisvaiheen aikana. Suunnitelman mukaan Posiva perustaa erillisen kayt-
toonotto-organisaation huolehtimaan vaiheen toteutuksesta.

Toimittajien valvonta

Posivan suorittama suunnittelu- ja laitevalmistusorganisaatioiden johtamisjarjestelmain
ja laadunvarmistustoimintaan kohdistuva arviointi- ja valvontatoiminta perustuu aina
myo0s auditointiin.

Johtopaitos

Posiva on kehittanyt ja ottanut kdyttoon riittdvat menettelyt ydinjitelaitoksen raken-
nusprojektin ohjaus- ja valvontatoimintaan. Noudattamalla menettelyja on STUKin na-
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kemyksen mukaan mahdollista varmistaa, ettd ydinjatelaitos ja sen jarjestelmat, laitteet
ja rakenteet suunnitellaan, valmistetaan, rakennetaan, asennetaan ja kayttoonotetaan
hyvaksyttyjen suunnitelmien ja menettelytapojen mukaisesti.

5. Kiayttéoonotto ja kiytto
Ydinjatelaitoksen kdyttoonotto
17 § Rakentaminen ja kdyttéonotto, 2 momentti

Ydinjételaitoksen kdyttoénoton yhteydessd luvanhaltijan on varmistettava, ettd jdrjestel-
mdt, rakenteet ja laitteet sekd laitos kokonaisuudessaan toimivat suunnitellulla tavalla.
Luvanhaltijan on huolehdittava, ettd laitoksen tulevaa kdyttdd varten on olemassa tarkoi-
tuksenmukainen organisaatio, riittdvdsti ammattitaitoista henkilékuntaa ja soveltuva oh-
jeisto.

Posiva esittda varmistavansa ydinjatelaitoksen kaytettdvyyden ja turvallisen kdyton laa-
dukkaalla ja osaavalla suunnittelulla, rakentamisella ja kdyttoonotolla. Posivan mukaan
taman toteuttamiseksi silla on kaytettavissa oman henkilékuntansa lisdksi omistajiensa,
TVO ja Fortum, palveluksessa olevan henkiloston seka kotimaisten ja ulkomaisten yh-
teistybkumppanien asiantuntemus. Posivan omistajaorganisaatioilla on kokemusta
useista ydinlaitosten rakennusprojekteista. Omistajatahojen lisdksi Posiva kdyttdd muu-
ta ulkopuolista asiantuntemusta mm. tutkimustyéhon, suunnittelutyéhon seka turvalli-
suusanalyyseihin liittyvdan tyohon.

Laitoksen suunnittelussa, turvallisuusanalyysien laadinnassa seka suunnittelun ja tur-
vallisuuden arvioinnissa Posiva hyddyntda oman henkil6stonsa osaamisen lisdaksi omis-
tajiensa kokemusta laitossuunnittelussa, laitosten kdytossa ja kunnossapidossa. Posiva
tilaa Fortumilta erityisesti ydinjatehuoltoon liittyvaa asiantuntemusta.

Pitkdntdhtdimen henkil6stosuunnitelman lahtokohtana Posivalla on ollut riittdvan asian-
tuntemuksen varmistaminen kdytettavaksi rakentamishankkeessa. Suunnittelu ja raken-
tamisvaiheessa tarvittavaa osaamista Posiva on suunnitelman mukaisesti vahvistanut
viime vuosina rekrytoimalla aikaisempaa ydinenergia-alan kokemusta omaavia henkil6i-
td. Posiva on arvioinut omien henkiléresurssien olevan riittavat laitoksen suunnittelupe-
rusteiden ja turvallisuusvaatimusten hallitsemiseksi sekd ydinlaitoksen vaatimuksen-
mukaisuuden varmistamiseksi.

Laitoksen vaatimuksen mukaisuus ja turvallinen kaytt6 on osoitettava koekayttovai-
heessa. Posiva on laatinut laitteiden, rakenteiden, jarjestelmien ja laitoksen kayttoonot-
toa varten kayttoonottosuunnitelman, jossa esitetddn suunnitellut koekdyttdmenettelyt
osoittamaan laitoksen, sen jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden vaatimuksenmukai-
nen toiminta ja turvallinen kdyttd. Suunnitelman mukaan kdyttd6noton aikana varmiste-
taan laitoksen kadyttoa varten laaditun ohjeiston oikeellisuus ja riittavyys.

Posivan kayttoonotto-organisaatio on suunniteltu muodostettavan Posivan ydinjatelai-
toksen rakentamisesta vastaavan projektiorganisaation ja linjaorganisaation pohjalle.
Samoin Posiva on maédarittanyt ldhtokohdat, johon tulevan kayttoorganisaation ja sen
henkiloston maaran suunnittelu pohjautuu. Periaatteena Posivalla on, ettd turvallisuu-
den kannalta tarkeat kayttotoiminnat kapselointi- ja loppusijoituslaitoksella hoidetaan
Posivan oman organisaation toimesta. Tietyissd kaytto- ja kunnossapitotehtdvissa seka
mm. sdteilyvalvonnassa ja laboratoriopalveluissa Posiva saattaa tukeutua TVO:n naihin
tehtaviin koulutettuihin henkil6ihin kuitenkin siten, ettd kokonaisvastuu sailyy Posival-
la.
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Kayttoosaston, jonka henkiloresurssitarpeeksi Posiva on arvioinut 30-40 henkiloksi,
henkiloston teoreettinen koulutus aloitetaan hyvissa ajoin ennen koekdyton alkua kou-
lutusohjelman mukaisesti. Koulutusohjelmaan kuuluu kayttdéosaston henkiloston osallis-
tuminen laitoksen, sen jarjestelmien ja laitteiden koekayttoihin. Koulutuksen ja perehdy-
tysjakson tavoitteena Posivalla on, ettd kdyttovaiheen alkaessa ydinjatelaitoksen kaytto-
tehtdavia hoitavien henkiléiden patevyys on riittdva ydinlaitoksen turvallisen kayton
varmistamiseksi.

Johtopaitos

Sateilyturvakeskus on arvioinut Posivan henkildston osaamista ja Posivan kaytettavissa
olevaa ulkopuolista asiantuntemusta rakentamislupahakemuksen kasittelyn yhteydessa
seka asiakirjatarkastusten ettd erillisen tarkastusohjelman perusteella. Arviointien ja
tarkastusten tulosten perusteella Sateilyturvakeskuksella on ndkemys, ettd Posivalla on
kaytettavissa riittava ja laaja asiantuntemus ydinjatelaitoksen suunnitteluun, rakentami-
seen ja kayttoonottoon ja organisaationa valmius ydinjitelaitoksen rakentamisvaiheen
kdynnistamiseen.

Posiva on laatinut riittavat suunnitelmat, joilla sen on mahdollista varmistaa kdytté6not-
tovaiheessa tehtavilla koekaytoilla ydinlaitoksen, sen jarjestelmien ja laitteiden vaati-
mustenmukainen ja turvallinen toiminta seka kattava, validoitu kadyttdohjeisto. Posivan
suunnitelmiin sisaltyy myos koulutuksen jarjestiminen oikea-aikaisesti kayttoorgani-
saatiolle, jonka rakenteen ja henkil6ston maardn Posiva on alustavasti suunnitellut.

Valmistautuminen kiyttoétoimintaan
18 § Kayttotoiminta

Ydinjdtelaitoksen kdytén tulee perustua kirjallisiin ohjeisiin, jotka vastaavat laitoksen kul-
loistakin rakennetta ja tilaa. Kdyttéhdiriéiden ja onnettomuustilanteiden tunnistamista ja
hallintaa varten on oltava ohjeet. Merkittdvdt turvallisuuteen vaikuttavat tapahtumat on
dokumentoitava siten, ettd ne ovat jdlkikdteen analysoitavissa.

Ydinjdtelaitoksen turvallisuusteknisissd kdyttoehdoissa on esitettdvd tekniset ja hallinnolli-
set vaatimukset, joilla varmistetaan laitoksen suunnitteluperusteiden mukainen kdytto.
Luvanhaltijan on kdytettdvd laitosta ndiden vaatimusten ja rajoitusten mukaisesti, valvot-
tava niiden noudattamista ja raportoitava niistd poikkeamisista.

Ydinjdtelaitoksella on oltava kunnonvalvonta- ja kunnossapito-ohjelma jdrjestelmien, ra-
kenteiden ja laitteiden eheyden ja luotettavan toiminnan varmistamiseksi. Laitteiden huol-
toa ja korjauksia varten on annettava kirjalliset mddrdykset ja niihin liitetyt ohjeet.

Ydinjdtelaitoksen kdyton sdteilyturvallisuutta koskevien vaatimusten tdyttyminen on var-
mistettava jatkuvin tai sddnnéllisesti toistettavin mittauksin laitostiloissa, mahdollisilla
merkittdvilld pddstoreiteilld sekd laitoksen ympdristdssd.

Ydinjatelaitoksen kayttotoimintaan liittyvat kdyttdohjeet, kiyttohairididen ja onnetto-
muustilanteiden tunnistamista ja hallintaa varten tarvittavat ohjeet seka turvallisuus-
tekniset kayttéehdot laaditaan ennen kayttélupahakemuksen jattamista. Samoin ydinja-
telaitoksen kunnonvalvonta- ja kunnossapito-ohjelma on laadittava ennen kayttolupa-
hakemuksen jattdmistd. Posivalla on olemassa kunnonvalvonta- ja kunnossapito-
ohjelma Onkalon osana toteutettuja tiloja ja jarjestelmia varten.

Sateilyturvallisuuden varmistamiseksi laitokseen on suunniteltu sateilymittaukset mer-
kittavilla paastoreiteilla. Laitoksen ymparistoon tulee Posivan omia mittauslaitteita,
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mutta Posiva hyodyntda laitosymparistossd myods TVO:n olemassa olevaa sateilymit-
tausverkostoa.

Johtopaatos

Posivalla on alustavat suunnitelmat kdyton aikaiseen toimintaan valmistautumiseksi.
Kayttotoiminnan vaatimusten tiayttyminen arvioidaan kiayttolupahakemuksen kisittelyn
yhteydessa.

6. Kiytostipoisto ja sulkeminen

Ydinenergialain 7 g §:n mukaan ydinlaitoksen suunnittelussa on varauduttava laitoksen
kdytostd poistamiseen. [...]Kun ydinlaitoksen kdytté on lopetettu, laitos on poistettava kdy-
tostd Sdteilyturvakeskuksen hyviksymdn suunnitelman mukaisesti. Laitoksen purkamista
ja muita toimenpiteitd laitoksen kdytdstd poistamiseksi ei saa perusteettomasti siirtdd.

12 § Loppusijoituspaikka, 3 momentti

Maanalaisten tilojen sijoittaminen, louhinta, rakentaminen ja sulkeminen on toteutettava
siten, ettd kallioperd sdilyttdd mahdollisimman hyvin pitkdaikaisturvallisuuden kannalta
tdrkedt ominaisuudet

Ydinjatelaitoksessa kaytostapoistolla tarkoitetaan maanpaallisten osien purkamista niin,
ettei laitosalueella tarvita erityisid toimenpiteita laitoksesta perdisin olevien radioaktii-
visten aineiden vuoksi. Sulkemisella tarkoitetaan tdssa tapauksessa loppusijoituslaitok-
sen tilojen sulkemista pysyvaksi tarkoitetulla tavalla. Loppusijoitustunnelien vaiheittai-
nen sulkeminen on kasitelty teknisten vapautumisesteiden osana luvussa 7.2. Hyvaksy-
tylla tavalla ja vaatimuksenmukaisesti suoritettu laitosten kdytostdpoisto ja sulkeminen
ovat edellytyksend YeA 32 §:n mukaiselle huolehtimisvelvollisuuden lakkaamiselle. Po-
siva on kasitellyt sulkemista ja kdytostiapoistoa rakentamislupahakemusaineiston osana
toimitetussa alustavassa turvallisuusselosteessa.

Posiva on valinnut kadytdstiapoistostrategiaksi valittoméan kaytostipoiston. Kapselointi-
laitoksen kaytdstapoisto aloitetaan kdytetyn polttoaineen loppusijoitustoimintojen paat-
tymisen jalkeen vuoden mittaisella valmisteluvaiheella, jonka jalkeen osat, joissa radio-
aktiivisten aineiden pitoisuudet ylittavat raja-arvot, puretaan ja pakataan loppusijoitusta
varten. Radioaktiivisten aineiden raja-arvot ja yksityiskohtaiset vaatimukset ydinlaitos-
ten kaytostapoistolle on esitetty STUKin YVL-ohjeissa.

Kapselointilaitoksen normaalin kiayton seurauksena merkittavasti kontaminoituvia tiloja
ja jarjestelmid on vain muutamia. Posiva on esittanyt alustavassa turvallisuusselosteessa
lyhyesti suunnitellut purkamiseen kaytettavat tekniikat, arvion kaytostapoistossa synty-
van jatteen madrastad sekd arvion henkilostolle aiheutuvista sateilyannoksista. Kapse-
lointilaitos poistetaan kdytosta ja kdytostapoistojatteet loppusijoitetaan Posivan esitta-
man suunnitelman mukaan kolmen vuoden kuluessa kdyton paattymisesta. Kapselointi-
laitoksen kdytdn on suunniteltu jatkuvan 2100- luvulle, joten Posivalla on aikaa kehittda
kaytostapoiston yksityiskohtaisia suunnitelmia kayttokokemusten perusteella. Ydinjate-
laitoksen kayttolupahakemuksen yhteydessd on toimitettava yksityiskohtainen kadytos-
poistosuunnitelma. Ydinlaitoksen kdytostapoistosuunnitelma on YeA 28 §:n mukaisesti
paivitettava kuuden vuoden valein, ellei laitoksen lupaehdoissa muuta maarata.

Posiva on esittdnyt rakentamislupahakemusaineiston osana toimitetuissa alustavassa
turvallisuusselosteessa ja turvallisuusperustelussa loppusijoituslaitoksen sulkemisen
periaatteet ja alustavan suunnitelman sulkemisessa kaytettavisti rakenteista ja materi-
aaleista. Suunnitelma on tdssa vaiheessa riittdva esittdmain mahdollisen sulkemisrat-
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kaisun ja pitkdaikaisturvallisuuden osoittamiseen liittyvat oletukset. Posivan suunnitte-
lun lahtokohtana on ollut varmistaa kallioperdn suotuisten olosuhteiden sdilyminen pa-
lauttamalla louhitut tilat vastaamaan mahdollisimman hyvin ennen kalliotilojen raken-
tamista vallinnutta tilaa. Loppusijoituslaitoksen keskustunnelien sulkeminen aloitetaan
kymmenien vuosien kuluttua ja muiden tilojen vasta kdyttévaiheen lopussa, joten Posi-
valla on aikaa kehittdd sulkemisen yksityiskohtaisia suunnitelmia loppusijoituksen ko-
kemusten pohjalta.

Johtopaitos

Posiva on toimittanut rakentamislupaa varten riittdvan kuvauksen kapselointilaitoksen
kaytostapoistosta ja ottanut kdytostapoiston huomioon laitoksen suunnitteluvaatimuk-
sissa. Posiva on esittdnyt rakentamislupahakemusaineistossa sulkemisen periaatteet ra-
kentamisluvan kannalta riittdvalla tavalla ja suunnitellut sulkemisen toteutettavaksi si-
ten, ettd kalliopera sailyttdd mahdollisimman hyvin pitkdaikaisturvallisuuden kannalta
tarkedt ominaisuudet.

7. Pitkaaikaisturvallisuus
16 § Turvallisuusperustelun esittdminen ja paivitys

Turvallisuusperustelu on esitettdvd ydinjdtelaitoksen rakentamislupahakemuksen ja kdyt-
télupahakemuksen yhteydessd. Turvallisuusperustelu on saatettava ajan tasalle 15 vuoden
vdliajoin, jollei lupaehdoissa toisin mddrdtd. Turvallisuusperustelu on saatettava ajan ta-
salle myds ennen laitoksen lopullista sulkemista.

Turvallisuusperustelun sisaltéd koskevat yksityiskohtaiset vaatimukset esitetddn oh-
jeessa YVL D.5. Vaatimukset kattavat vapautumisesteiden turvallisuustoimintojen maa-
rittelyn ja niiden toimintakykytavoitteiden asettamisen, skenaarioiden muodostamisen,
radionuklidien vapautumisen ja kulkeutumisen laskennallisessa arvioinnissa tarvittavat
mallit ja ldhtdtiedot, epdvarmuuksien arvioinnin seka tdydentdvat tarkastelut. Ohjeessa
kasitellddn myos turvallisuusperustelun muodostamisessa, dokumentoinnissa ja sen
laadunhallinnassa noudatettavia periaatteita.

Posiva on toimittanut rakentamislupahakemuksen yhteydessa STUKille ydinjatelaitok-
sen turvallisuusperustelun. Turvallisuusperustelussa kuvataan loppusijoituskonsepti ja
loppusijoitusjarjestelmd sekd vapautumisesteet. Loppusijoituskonseptin turvallisuutta
perustellaan turvallisuustoimintojen avulla ja turvallisuustoiminnoille esitetddn toimin-
takykytavoitteet. Turvallisuustoimintoja kasitellddn enemman turvallisuusarvion luvus-
sa 2.2, toimintakykytavoitteita luvussa 7.3 ja eri vapautumisesteiden toimintakykya lu-
vuissa 7.1 ja 7.2.

Pitkdaikaisturvallisuuden perustelemisessa kaytettavien skenaarioiden (loppusijoitus-
jarjestelman mahdollista tulevaa kayttdytymistd kuvaavien kehityskulkujen) muodos-
tamista, skenaarioanalyysia, kasitellddn tarkemmin turvallisuusarvion luvussa 7.3. Tur-
vallisuusperustelussa on arvioitu loppusijoitettavasta kaytetysta ydinpolttoaineesta va-
pautumisesteiden lapi elinymparisto6n vapautuvien radioaktiivisten aineiden maaria ja
niista aiheutuvia sateilyannoksia. Tata kasitellddn tarkemmin turvallisuusarvion luvussa
ja 7.3, jossa on myos kasitelty sitd, miten Posivan analyysien tulokset vastaavat turvalli-
suusvaatimuksia.

Turvallisuusarvion luvussa 7.4 kasitelladn kuvausta loppusijoitusjarjestelman toimin-
nasta ja loppusijoituspaikan olosuhteista konseptuaalisten sekd matemaattisten mallien
avulla ja niissa tarvittavien lahtotietojen maarittamista.
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Epavarmuuksien Kasittelytapaa arvioidaan turvallisuusarvion luvussa 7.4.

Posivan STUKille toimittamassa selvityksessa valtioneuvoston asetuksen 736,/2008 vaa-
timusten tdyttymisestd todetaan vaatimusten mukaisesti, ettd turvallisuusperustelu pai-
vitetddn kayttélupahakemuksen yhteydessa ja voimassa olevien maardysten mukaisin
valiajoin ja myos ennen laitoksen lopullista sulkemista. Posiva toteaa toimittavansa tur-
vallisuusperustelun viranomaisille rakentamis- ja kdyttdlupahakemusten yhteydessa.

Johtopaatos

STUK on erillisessa paatoksessa todennut Posivan turvallisuusperustelun vaatimuksen-
mukaiseksi ja riittavaksi rakentamislupavaiheeseen. Posiva paivittaa turvallisuusperus-
telun kayttolupahakemuksen yhteydessd ja voimassa olevien maardysten mukaisin va-
liajoin ja myos ennen laitoksen lopullista sulkemista. Talla perusteella valtioneuvoston
asetuksen vaatimus tayttyy.

7.1. Luonnollinen vapautumiseste
12 § Loppusijoituspaikka, 1 ja 2 momentti

Loppusijoituspaikan kallioperdn ominaisuuksien on kokonaisuutena oltava suotuisat ra-
dioaktiivisten aineiden eristdmiseksi elinympdristostd. Loppusijoituspaikaksi ei saa valita
paikkaa, jolla on jokin pitkdaikaisturvallisuuden kannalta ilmeisen epdedullinen ominai-
Suus.

Suunnitellulla loppusijoituspaikalla on oltava riittdvdn suuria ja ehyitd kalliotilavuuksia,
joihin loppusijoitustilat voidaan rakentaa. Loppusijoitustilojen suunnittelua varten ja tur-
vallisuusarvioissa tarvittavien Ildhtétietojen hankkimiseksi loppusijoituspaikan kallioperdn
ominaisuudet on selvitettdvd maanpintatutkimusten liséiksi suunnitellussa loppusijoitussy-
vyydessd tehtdvilld tutkimuksilla.

Luonnollisen vapautumisesteen ominaisuudet ja toimintakyky

Olkiluotoa on tutkittu hyvin laajasti verrattuna Suomen kallioperaan yleisesti. Loppusi-
joituslaitoksen rakentamisen aloittamiseksi tehty karakterisointityd on riittavaa. Karak-
terisointityotd on jatkettava edelleen rakentamisen edetessd loppusijoituspaikan va-
hemman tutkittuihin osiin. Posivan loppusijoituspaikan kuvaus perustuu useiden tutki-
musalojen ja -menetelmien tuloksiin, joista saadun tiedon yhdistdmisessa kokonaiskasi-
tykseksi on vield kehittdmistd. Eri tutkimusalojen tulosten ja mallikuvausten yhteen so-
vittamista tulee jatkaa ja syventda turvallisuusperustelun luotettavuuden parantamisek-
si.

Loppusijoituspaikan toimintakykyanalyysin keskeinen osa on tulevaisuuden ilmaston-
kehityksen loppusijoitusjarjestelmaan kohdistamien vaikutusten arviointi. Turvallisuus-
perustelun tdrked ja perusteltu lahtokohta ovat tiedot Veiksel-jaatikoitymisesta seka
tulkinnat sitd edeltdneista jaatikoitymisvaiheista. Eri havaintoihin ja mallilaskelmiin pe-
rustuva ilmaston kehittymisen kuvaus on rakentamislupavaiheen osalta riittdva, mutta
sitd on kehitettava kdyttolupahakemukseen mennessa tarkastelemalla rakentamislupa-
hakemusaineistossa esitettyd laajemmin ilmaston kehittymisen vaihtoehtojen vaikutuk-
sia loppusijoitusjarjestelmaan. Toimintakykyanalyyseja voi edelleen parantaa kuvaamal-
la, kuinka loppusijoitusjarjestelma kokonaisuutena vastaa erilaisiin mekaanisiin, hydro-
staattisiin ja kemiallisiin kuormituksiin sekd muuttuviin olosuhteisiin.

Posivan loppusijoituspaikan toimintakykyanalyysi ei sisdlld Onkalon ajotunnelin varrelle
rakennettavaa matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoitustilaa. Kaytetyn polttoai-
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neen seka matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoitustiloja on kasiteltdva toiminta-
kykyanalyysissa yhtena kokonaisuutena. Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoitus
ja kaytetyn polttoaineen loppusijoitus voivat vaikuttaa toisiinsa esimerkiksi pohjaveden
kemiallisten muutosten tai kdytetyn polttoaineen aiheuttaman termisen muutoksen
kautta. Sijoituspaikan toimintakykyanalyysissa on arvioitava matala- ja keskiaktiivisen
jatteen ja kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen keskindiset vuorovaikutukset en-
nen matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoitustilan rakentamisen aloittamista.

Loppusijoituspaikan soveltuvuus

Keskeinen osa turvallisuusperustelussa esitettya loppusijoituspaikan kuvausta kasitte-
lee paikan toimintakykyanalyysin perusteella tehtyja tulkintoja paikan soveltuvuudesta
ja toimintakyvysta. Paikan ominaisuuksien ja kehityskulun lisdksi Posiva on maarittelyt
loppusijoituspaikalle vapautumisesteiden turvallisuustoiminnoista johdettuja kalliope-
raan kohdistuvia pitkdaikaisturvallisuusvaatimuksia ja yksityiskohtaisia suunnitteluvaa-
timuksia.

Maanalaisten tutkimustilojen louhinnan aikana Posiva on kerdannyt kdytidnnon koke-
muksia Olkiluodon kallioperdn vakaudesta. Niiden perusteella se katsoo kallioperan ole-
van riittavan stabiili loppusijoitustunnelien ja -reikien ymparilla. Kallioperan perustilan
jannitystilojen ymmarrys ja mittausaineistot ovat rakentamislupavaiheen osalta riitta-
vat, mutta niihin liittyy kuitenkin epavarmuuksia ja puutteita, joita Posivan on vihennet-
tava ennen loppusijoitustilojen rakentamisen aloittamista. Lisdksi tarvitaan lisdselvitys-
td kallion heterogeenisuuden vaikutuksista Kkallion stabiiliuteen seka rikkonaisuus-
vyohykkeiden kalliomekaanisista ominaisuuksista eri mittakaavoissa.

Posiva perustelee Fennoskandian kilpialueen kallioperdn vahaista seismista aktiivisuut-
ta historiallisilla tiedoilla ja mittausaineistoilla. Aineistot tukevat olettamusta, etta alue
olisi seismisesti vakaa myds tulevaisuudessa ja ettd suuren maanjaristyksen uhka loppu-
sijoituslaitokselle ja loppusijoituskapselien rikkoutumiselle on hyvin pieni. Posivan
seismiset tarkastelut ovat rakentamislupavaiheeseen riittdvia, mutta niitd on jatkossa
laajennettava turvallisuusperustelun luotettavuuden parantamiseksi. Kerdatyn aineiston
laajuutta on kasvatettava laitoksen rakentamisen ja kdyton aikana, silla loppusijoituksen
turvallisuutta tarkastellaan huomattavasti pidemmalla ajanjaksolla kuin esitetty aineisto
kattaa. Seismisten riskien selvittdmistd on jatkettava ottamalla monipuolisemmin huo-
mioon Olkiluodon kallioperdn rakenteita ja niiden ominaisuuksia sekd maanjaristysten
voimakkuuden ja esiintymistiheyksien arviointia eri geologisissa olosuhteissa. Loppusi-
joitusjdrjestelmaan kohdistuvan seismisen uhkan tarkastelua tulee laajentaa tekemalla
todenndkoisyysperustaisia seurausanalyysejd, joissa huomioidaan kattavammin maanja-
ristysten syntymisen ja etenemisen mekanismeja seka siirrosten levidminen ympardiviin
rikkonaisuusrakenteisiin. Posiva yleistda suuret ja pienet rikkonaiset vyohykkeet yksit-
taisiksi muotopinnoiksi. Posivan on tarkasteltava myos kalliorikkonaisuutta epayhtenai-
semmin kuvaavia mallinnustapoja. Tarkastelutavan muutos voi vaikuttaa esimerkiksi ja-
ristysvoimakkuuksien tulkintoihin, vy6hykkeisiin liitettdviin varoetdisyyksiin ja oletuk-
siin yksittdisten kriittisten rakojen koosta. Posivan on myds tarkemmin analysoitava
lampotilan nousun vaikutukset kallioperdn vakauteen loppusijoituslaitoksen kayton ja
sulkemisen jdlkeisen termisen vaiheen aikana.

Posiva perustelee vdhaista kalliopohjaveden virtausta loppusijoitustilojen ymparilla Ol-
kiluodon harvaan rakoilleen kallion tiiveydella seka kallion luokitusjarjestelmalla, jonka
avulla Posiva esittdd kykenevansa valitsemaan loppusijoitukseen sopivat tiiviit kallio-
osat. Esitetyt perustelut kallion riittdvasta tiiveydesta ja pohjaveden virtauksesta ovat
riittdvat, mutta Posivan on koottava kaytt6lupahakemusta varten tehtavan turvallisuu-
den arvioinnin taustaksi selked yhteenveto kalliopohjaveden virtausmallista. Loppusijoi-
tuspaikan kallioperdan hydraulisten ominaisuuksien ja louhinnan aiheuttamien hairioi-
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den karakterisoinnin mittausaineistoihin liittyy epavarmuuksia, minka takia kaytettavi-
en mittaustekniikoiden luotettavuus on varmennettava. Loppusijoitustilojen eri tutki-
mus- ja toteutusvaiheissa on varmistettava suunnitelmallisesti, ettd louhittavaksi aiottu
ja valmis loppusijoitustunneli tayttavat asetetut vaatimukset.

Rakoverkkomallinnuskonseptin luotettavuus on varmennettava rakentamisen aikana
vertaamalla loppusijoitustilojen hydrogeologian mallinnustuloksia toteutetuista tunne-
leista saataviin tietoihin. Kallion vettd johtavan rikkonaisuuden kuvaamiseen on kaytet-
tavissa vaihtoehtoisia kallion heterogeenisuutta eri tavoin huomioivia mallinnusmene-
telmij, joita tulisi tarkastella ainakin Posivan valitseman mallinnustavan riittivyyden to-
teamiseksi. Eri mallinnustavat voivat johtaa esimerkiksi nykyisid oletuksia kuivempiin
loppusijoitustiloihin ja toisaalta yksittaisiin vetta johtaviin virtauskanaviin, joissa suuret
virtaukset ovat mahdollisia.

Posivan turvallisuusperustelussaan esittdmat perustelut kalliopohjavesikemian suotui-
suudesta loppusijoitussyvyydelld ovat uskottavia. Olkiluodon perustilan hydrogeokemi-
allinen karakterisointi ja paleohydrogeokemiallisen evoluution tulkinta ovat Posivan
vahvinta perusteluaineistoa sijoitustiloja ymparoéivan kallion stabiiliudesta. Posiva esit-
taa turvallisuusperustelussaan muun muassa arvioita suolaisuuden kehittymisesta seu-
raavan 50000 vuoden ajalta. Nama kehityskulut vaikuttavat loppusijoitustiloja ymparoi-
van lahikallion pohjaveden laimenemisen suhteen ylipessimistisiltd, silla ne eivat huo-
mioi pintavesien suotautumisen yhteydessa tapahtuvia vesi-kalliovuorovaikutuksia. Po-
sivan on edelleen tarkennettava ja parannettava kokonaisvaltaisesti hydrogeokemialli-
sen kehittymisen kuvausta. Lisdksi on tarkennettava kasitystd rakentamisesta aiheutu-
vien héiriéiden palautumisesta laitoksen osien sulkemisen jialkeen. Tarkea pohjavesike-
mian stabiiliuteen liittyva asia on selvittda kalliohuokosvesien ja rikkonaisuusvydhyk-
keiden kalliopohjavesien kemiallisen koostumuksen erojen syyt.

Posivan kasityksen mukaan Olkiluoto ei luonnonvarojen suhteen ole kiinnostava tule-
vaisuudessa ja Posivan esittdma perustelu on riittdva rakentamislupavaiheeseen. Kayt-
tolupahakemusaineistossa luonnonvaroihin liittyvaa tarkastelua on selkeytettava ja na-
kemysta on pdivitettava sitd mukaa kuin tieto alueen geologiasta lisdantyy.

Posiva on esittanyt jo KBS-3 -konseptin kehityksen varhaisessa vaiheessa kalliolle ase-
tettavia vaatimuksia lahtien teknisten vapautumisesteiden toimintakyvyn sailyttdmises-
td. Posivan toimintakykyanalyysi osoittaa, ettd odotettavissa olevissa tulevaisuuden ke-
hityskuluissa loppusijoitustiloja ymparoivassa kalliossa edullisiksi katsottujen ominai-
suuksien kehitys on vakaata ja ennakoitavaa, ja ettd Posivan kallioperélle asettamat vaa-
timukset toteutuvat hyvin suurella todennakoéisyydelld ja suurella marginaalilla.

Loppusijoitustilat on rakennettava siten, ettd tavoitteena on pitkaaikaisturvallisuuden
kannalta edullisten kallioperdan ominaisuuksien sdilyminen. Posiva tuo tavoitteen esille
yleiselld tasolla loppusijoitusjarjestelmén turvallisuuskonseptissa. Posiva on asettanut
loppusijoitustiloja ympardivalle kalliolle suunnittelua koskevia vaatimuksia, mutta tur-
vallisuustoiminnoissa ja toimintakykytavoitteissa ei aseteta pitkdaikaisia tavoitearvoja
kallioperdn ominaisuuksien sdilymiselle. Posivan on ennen loppusijoitustilojen raken-
tamisen aloittamista arvioitava loppusijoitustiloja ymparoéivan kallion edulliset ominai-
suudet ja perusteltava niilla suunnitteluvaatimukset.

Sijoitustilojen asemointi
Posiva kayttda sopivien kalliolohkojen valintaan ja loppusijoitustiloja ymparéivan kalli-
on riittavan laadun varmistamiseen kallioluokitusjarjestelma3, jossa on esitetty kriteerit

ja niiden todentaminen loppusijoituslaitoksen, paneelialueen, sijoitustunnelin ja sijoitus-
reidn mittakaavassa. Vaatimuksenmukaisuuden toteaminen ja hyvaksynta tapahtuu vai-
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heittain. Posiva on laatinut kallioluokitusjarjestelmalle ohjeistuksen, jonka mukaisesti
sen on tarkoitus aloittaa ensimmaisten loppusijoitustunnelien ja -reikien soveltuvuusar-
viointi. Kallionluokitusjarjestelman luotettavuutta on erittdin tarkea arvioida loppusijoi-
tustilan ensimmadisen vaiheen rakentamisen aikana ja sen jilkeen seka ottaa huomioon
jarjestelman kayttokokemukset sen jatkokehityksessa. Esimerkiksi luokituksen kriteere-
ja rakentamisen eri vaiheissa sekd ennuste-toteumamenettelyd on edelleen kehitettava.
Posivan on viimeisteltdva arviointiprosessin menettelyt sekd esitettdvd tarkemmat
suunnitelmat kallioluokituksen jatkokehityksestd ennen loppusijoitustilojen rakentami-
sen aloittamista. Kallioluokitusjarjestelma arvioidaan kokonaisuudessaan uudelleen
kayttolupahakemuksen kasittelyn yhteydessa.

Nykyinen luokitus korostaa erityisesti loppusijoitukseen valittavien kalliolohkojen me-
kaanista stabiiliutta sekd vahaista pohjaveden virtausta rakentamisesta huolimatta. Po-
siva ei ole luokituksessa toistaiseksi asettanut vaatimuksia kaikille kallioperdan ominai-
suuksille, joilla voi olla pitkaaikaisturvallisuuden kannalta merkitystd. Posivan on esitet-
tava selkedmmin kallioluokituksen kriteerien yhteys loppusijoitustiloja ympardéivalta
kalliolta odotettaviin pitkdaikaisiin tavoitearvoihin. Kayttélupahakemusaineistossa on
perusteltava tarkemmin loppusijoituslaitoksen asemointia rajaavien rakenteiden ja yk-
sittdisten laajojen rakojen suojaetdisyyksien maarittdminen.

Johtopaitos

Rakentamislupahakemuksessa esitetyt loppusijoituspaikan tutkimukset ja toimintaky-
kyanalyysit seka johtopaatokset Olkiluodon kallioperdn soveltuvuudesta loppusijoitus-
paikaksi ovat rakentamislupavaiheeseen riittdvat. Posivan kallioperille asettamat vaa-
timukset toteutuvat suurella todennidkoisyydella ja suurella marginaalilla. Loppusijoi-
tukseen sopivien eheiden, pitkdaikaisturvallisuuden kannalta suotuisten kalliotilavuuk-
sien valitsemiseen Posiva on kehittanyt kallioluokitusjarjestelman, jota se aikoo kehittaa
edelleen.

7.2. Tekniset vapautumisesteet
6 § Kaytetyn ydinpolttoaineen ja muun ydinjatteen kasittely, 1 momentti

Kaytetty ydinpolttoaine ja muu ydinjdte on kdsiteltdvd ja pakattava loppusijoitusvaatimus-
ten mukaisesti. Jdtepakkaukset on luokiteltava ominaisuuksiensa perusteella. Kullekin luo-
kalle on asetettava raja-arvot ja muut laatuvaatimukset, jotka ovat tarpeen ydinjdtelaitok-
sen kdyttoturvallisuuden ja loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuuden kannalta ja jotka
jdtepakkauksien tulee tdyttdd.

9 § Loppusijoitustoiminnot, 2 momentti

Kaytettyd ydinpolttoainetta sisdltdvd loppusijoituspakkaus on suunniteltava siten, ettd
loppusijoitusolosuhteissakaan ei voi syntyd itseddn ylldpitdvdd fissioiden ketjureaktiota.

Matala- ja keskiaktiivisen jdtteen pakkaukset

Posivan laitosten kdytossad kertyy radioaktiivista laitosjitettd. Laitosjitteet ovat kapse-
lointilaitoksen toiminnasta syntyvia radioaktiivisia nestemadisia tai kiinteita jatteita, joi-
den radioaktiivisuus on perdisin kdytetyn polttoaineen fissio-, korroosio- tai aktivoitu-
mistuotteista.

Jatteet luokitellaan kolmeen jatetyyppiin: tynnyriin kuivattu jate, kuiva kiintea tynnyriin

pakattu jate ja metalliromu. Nestemaiset jatteet kiinteytetdan 200 litran terdastynnyrei-
hin joko kuivaamalla tai kiinteyttdmalla savipohjaisiin aineisiin. Loppusijoitettavat jat-
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teet pakataan 200 litran tynnyreihin aktiivisuuden perusteella. Jaitepakkausten pitka va-
rastointiaika loppusijoitustilassa ennen loppusijoituslaitoksen sulkemista on otettava
huomioon jatepakkausten materiaaleissa ja jatepakkausten luoksepaastavyyden varmis-
tamisessa, jotta jatepakkausten kuntoa voidaan seurata loppusijoitustilassa.

Valtioneuvoston asetuksen (736/2008, 11 §) mukaan lyhytikidisten ydinjatteiden osalta
teknisten vapautumisesteiden pitda estdd usean sadan vuoden ajan radioaktiivisten ai-
neiden vapautuminen kallioperaan.

Posivan esittdma matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoitusjarjestelma on vastaava
kuin Suomen ydinvoimalaitoksilla kidytossd oleva matala- ja keskiaktiivisten jatteiden
loppusijoitusratkaisu. Kayttokokemusten perusteella esitetty ratkaisu on toteutettavissa
vaatimusten mukaisesti.

Loppusijoituskapseli ja tekniset vapautumisesteet

Kaytetty ydinpolttoaine kapseloidaan loppusijoitusta varten kuparisesta ulkovaipasta ja
valurautaisesta sisdosasta koostuvaan kaasu- ja vesitiiviiseen loppusijoituskapseliin.
Muut tekniset vapautumisesteet ovat kapselia suojaava bentoniittisavesta valmistettu
puskuri, savimateriaalista koostuva loppusijoitustunnelien taytto ja tunnelin sulkeva be-
tonitulppa. Loppusijoituslaitoksen lopullista sulkemista on kasitelty turvallisuusarvion
luvussa 6. Posiva on maaritellyt teknisille vapautumisesteille turvallisuustoiminnot, jot-
ka on kasitelty moniesteperiaatteen toteutumisen osalta turvallisuusarvion luvussa 2.2.

Pitkdaikaisturvallisuutta koskevat suunnitteluperusteet ja -periaatteet on esitetty peri-
aatteellisella tasolla kattavasti rakentamislupahakemusaineiston osana toimitetussa
alustavassa turvallisuusselosteessa ja turvallisuusperustelussa. Teknisille vapautumises-
teille on asetettu tekniset suunnitteluvaatimukset, jotka on Posivan mukaan johdettu
turvallisuustoiminnoille asetetuista toimintakykytavoitteista. Suunnitteluperusteissa ja
suunnitteluvaatimuksissa on otettu huomioon loppusijoitusjarjestelmaan vaikuttavat
valittujen tulevaisuuden kehityskulkujen mukaiset olosuhteet. Teknisten vapautumises-
teiden toimintakykya loppusijoituslaitoksen sulkemisen jdlkeen on tarkasteltu turvalli-
suusperustelussa.

Kayttolupahakemuksen jattimiseen mennessa on tarpeen selkeyttda teknisten vapau-
tumisesteiden turvallisuustoimintojen, toimintakykytavoitteiden ja suunnitteluvaati-
musten valistd yhteyttd siten, ettd toimintakykyanalyysi voidaan arvioida helpommin.
Teknisten vapautumisesteiden toimintakyvyn osoittamisessa ja vapautumisesteiden ke-
hittymisen kuvaamisessa erilaisissa tulevaisuuden kehityskuluissa on vield puutteita,
jotka edellyttavat tutkimus- ja kehitystoimenpiteitd ennen kayttélupahakemuksen jat-
tamista. Tallaiset kehitystarpeet liittyvat esimerkiksi loppusijoituskapselin kuparin kor-
roosionkestavyyteen ja mekaaniseen kestdvyyteen, puskurin ja tunnelitiayton stabiiliu-
teen sekd paisuntapaineen, paisumiskapasiteetin ja suunnitteluvaatimusten valiseen yh-
teyteen, tunnelitdyton homogenisoitumiseen ja vuotovesien hallintaan, sekd vapautumi-
sesteiden vuorovaikutukset nykyista laaja-alaisemmin huomioon ottaviin mallilaskel-
miin.

Loppusijoituskapselin suunnitteluvaatimuksena on, ettd polttoaineen on sailyttava ali-
kriittisena ja jalkilammon on poistuttava polttoaineesta. Nama suunnitteluvaatimukset
on huomioitu kapselin rakenteiden mitoituksessa. Lisdksi kapselin pitkdaikainen toimin-
takyky asettaa rajoituksia polttoaineen sisdltiman kosteuden madaralle. Ylimaardisen
kosteuden poistamiseksi polttoaineesta polttoaine on kuivattava ennen kapselointia.
Tama tapahtuu kapselointilaitoksen kasittelykammion kuivausasemassa ennen poltto-
aineen asettamista loppusijoituskapseliin. Muilta osin kapseliin sijoitettavan polttoai-
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neen ominaisuudet madritetdan polttoaineen kidyttohistorian perusteella. Polttoaineen
ominaisuuksia on Kkasitelty tarkemmin turvallisuusarvion luvussa 3.4.

Polttoaineen reaktiivisuuteen vaikuttavat vakevointi, palama, kayttohistoria ja jadhty-
misaika. Analysoitaessa loppusijoituskapseleiden kriittisyysturvallisuutta Posiva sovel-
taa palamahyvitystd eli ydinpolttoaineen palama otetaan lieventiviand huomioon Kriit-
tisyysturvallisuusanalyyseissa. Kriittisyysturvallisuusanalyysien avulla laaditaan lataus-
kayrat, jotka esittavat vaadittavan polttoaine-elementin keskimadardisen minimipalaman
polttoaine-elementin vakevoinnista riippuen. Latauskayria laadittaessa oletetaan loppu-
sijoituskapselin olevan tdynna samanlaisia polttoaine-elementteja. Posiva kayttaa Kriit-
tisyysturvallisuuden varmistamiseen ensisijaisesti latauskayria. Suurin osa polttoaine-
elementeistd tayttdad latauskdyrien vaatimukset ja niiden elementtien osalta, jotka eivat
tayta vaatimuksia, voidaan tehda erillinen Kkriittisyysturvallisuusanalyysi ja lataussuun-
nittelu.

Posivan esittdmien kriittisyysturvallisuusanalyysien perusteella ei voida tdysin sulkea
pois loppusijoituskapselin Kriittisyytta hyvin pitkalla aikavalilla. Analyyseissa on kuiten-
kin taltad osin tehty erittdin konservatiivisia oletuksia loppusijoituskapselin geometrian
kehittymisessa pitkalla aikavalilla, joten loppusijoitetun polttoaineen uudelleenkriitti-
syys on hyvin epatodennakaoista.

Posiva on tdydentdnyt rakentamislupahakemusaineistoa loppusijoituskonseptin kehi-
tysohjelmalla, jossa esitetddn tutkimus- ja kehitystoimenpiteitd koskevia suunnitelmia.
Loppusijoituskonseptin kehitysohjelmassa on pddosin otettu huomioon STUKin esille
nostamat kehityskohteet. Posivan on esitettdva selkeasti toimintakykyyn liittyvien kehi-
tystarpeiden yhteys vapautumisesteiden turvallisuustoimintoihin.

Teknisten vapautumisesteiden toteutettavuus

Kéaytetyn polttoaineen loppusijoituksen teknisten vapautumisesteiden teknista toteutet-
tavuutta (materiaalit, valmistaminen, tarkastettavuus, asentaminen) on kuvattu alusta-
vassa turvallisuusselosteessa. Posiva on asettanut loppusijoituskapselin osille ja sulke-
mishitsille alustavat laatuvaatimukset sekd vaatimukset kapselimateriaalien ominai-
suuksille. Vaatimusten asettamisessa on otettu huomioon kayttéturvallisuus ja pitkaai-
kaisturvallisuus. Pitkdaikaisturvallisuus perustuu loppusijoituskapselin osalta kuparisen
ulkovaipan kemialliseen kestdvyyteen sekd valurautaisen sisdosan mekaaniseen kesta-
vyyteen. Ennen loppusijoitusta kdytetylla ydinpolttoaineella taytetty kapseli toimii osit-
taisena sateilysuojana ja sen tehtava on pitaa radioaktiiviset aineet sisallaan.

Posiva on kehittanyt loppusijoituskapselin valmistustekniikoita siten, ettd alustavat laa-
tuvaatimukset tayttivia loppusijoituskapselin testikappaleita on saatu valmistettua.
Loppusijoituskapselin osien valmistuksesta ja kokoonpanosta vastaavat Posivan valit-
semat toimittajat. Loppusijoituskapseli suljetaan kapselointilaitoksessa polttoaineen
asentamisen jalkeen kdyttden kitkatappihitsausta.

Vaatimusten tayttymisen todentamiseksi loppusijoituskapselin valmistusta ja sulkemista
valvotaan eri vaiheissa ja vaiheittain tehtdvin tarkastuksin. Posiva on kehittdnyt useita
ainetta rikkomattomia tarkastusmenetelmid loppusijoituskapselin laadun ja vaatimuk-
senmukaisuuden tarkastamiseksi. Loppusijoituslaitokseen vieddidn vain vaatimukset
tayttavia kapseleita. Posiva on esittanyt suunnitelmana, ettd loppusijoituskapselin ra-
kenteiden valmistusmenetelmien patevdinti aloitetaan vuoden 2015 aikana. Myos lop-
pusijoituskapselin osien vaatimuksenmukaisuuden osoittamiseen liittyvien tarkastus-
menetelmien kehitystyd on edennyt lahelle patevointivalmiutta.
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Posiva on kehittinyt myos muiden teknisten vapautumisesteiden valmistus- ja asen-
nusmenettelyja. Posiva ja SKB ovat valmistaneet bentoniitista tai savimaterialista puris-
tettuja puskuri- ja tunnelitaytt6lohkoja. Posiva ei kuitenkaan ole viela valmistanut ny-
kyistd referenssimenetelmainsa (isostaattinen puristus) kdyttden tdyden mittakaavan
puskurilohkoja. Posivalla on tehtyjen testien perusteella tekninen valmius puskuri- ja
tunnelitdyton lohkojen tuotantoon.

Savilohkojen laadun ja vaatimuksenmukaisuuden tarkastamiseksi Posiva on esittdnyt
tarkastusmenettelyn kuvauksen alustavassa turvallisuusselosteessa. Posivan kuvaama
laadunvarmistusmenettely kattaa koko valmistusketjun materiaalin hankinnasta asen-
tamisen vaatimuksenmukaisuuden todentamiseen. Posiva on esittdnyt laadunvalvonnan
menetelmid, erityisesti savimateriaalien testausta koskevia menetelmakehitystarpeita
STUKille toimitetussa loppusijoituskonseptin kehitysohjelmassa.

Teknisten vapautumisesteiden valmistusmenetelmien kehitystydssa Posiva on edennyt
pisimmalle loppusijoituskapselin osalta valmistettuaan asetetut vaatimukset tayttavia
loppusijoituskapselien osia. Loppusijoituskapselin ja erityisesti muiden teknisten vapau-
tumisesteiden valmistamiseen ja vaatimuksenmukaisuuden todentamiseen ja tarkasta-
miseen liittyy kuitenkin kehitystarpeita. Posiva on laatinut loppusijoituskonseptin kehi-
tysohjelman, jossa on esitetty suunnitelmia teknisten vapautumisesteiden valmistami-
seen ja vaatimuksenmukaisuuden todentamiseen ja tarkastamiseen liittyvien kehitys-
kohteiden osalta.

Teknisten vapautumisesteiden asentamisen testaamiseksi Posiva on valmistanut loppu-
sijoituskapselin ja puskurin asennuslaitteiden prototyypit, ja on vuoden 2014 aikana
aloittanut ndiden asennuslaitteiden testit Onkalo-alueella sijaitsevassa maanpaallisessa
testaushallissa. Tunnelitdyton asennuslaitteen prototyyppi on valmisteilla ja testit alka-
vat nykyisen suunnitelman mukaan vuoden 2015 alussa. Loppusijoitustunnelin sulkevan
tulpan valmistuskoe on aloitettu Onkalon demonstraatiotiloissa vuoden 2014 aikana.
Posiva on kehitysohjelmassaan esittanyt kapseliin, puskuriin ja tunnelitdyttoon liittyvien
toteutettavuuden demonstraatioiden tavoitteet ja aikataulut. Posivan ensimmainen tay-
den mittakaavan konseptin toteutettavuuden demonstraatio on ajoitettu laitosten ra-
kentamisen ajalle ja se alkaisi nykyisten suunnitelmien mukaan aikaisintaan vuonna
2016. Asennuskokeiden tavoitteena on osoittaa, ettd loppusijoitusjarjestelman osat ovat
asennettavissa asetettujen tarkkuusvaatimusten mukaisesti.

Johtopaitos

Valtioneuvoston asetuksen vaatimustaso tayttyy ydinjatteen pakkausten suunnittelun ja
pitkdaikaisen toimintakyvyn osoittamisen osalta rakentamislupavaiheessa. Teknisten
vapautumisesteiden suunnitteluun, toteutettavuuteen ja pitkdaikaiseen toimintakykyyn
liittyy kuitenkin kehityskohteita, joiden ratkaisemisesta Posiva on toimittanut STUKille
suunnitelman. STUK tarkastaa edelld esitettyjen asioiden osalta yksityiskohtaisten tur-
vallisuusvaatimusten tayttymisen oikea-aikaisesti suhteessa ydinjatelaitoksen toteutuk-
seen.

Posiva on esittdnyt kdytetyn ydinpolttoaineen kasittely- ja pakkausmenettelyt seka aset-
tanut alustavat vaatimukset, jotka loppusijoitettavien jatepakkauksien on taytettava.
Posiva on tehnyt pitkajanteisesti teknisten vapautumisesteiden valmistusmenetelmien
kehitystyota. Loppusijoituskapselin ja erityisesti muiden teknisten vapautumisesteiden
valmistamiseen ja vaatimuksenmukaisuuden todentamiseen ja tarkastamiseen liittyy
kuitenkin edelleen kehitystarpeita, jotka on toteutettava ennen loppusijoitukseen tarkoi-
tettujen osien yksityiskohtaisten suunnitelmien viranomaiskasittelyd ja valmistuksen
aloittamista.
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Teknisten vapautumisesteiden asentamisen osalta Posiva ei ole vield osoittanut loppusi-
joitusjarjestelmadn osien vaatimuksenmukaista asennettavuutta. Posiva on esittdnyt
STUKille suunnitelman asennusten jatkotesteistd ja yleispiirteisen suunnitelman koko
loppusijoitusjarjestelman tdyden mittakaavan testistd. Posivan on osoitettava jarjestel-
man osien vaatimuksenmukainen asennettavuus ennen loppusijoitustunnelien raken-
tamisen aloittamista.

Loppusijoituskapselin suunnittelussa on otettu huomioon kdytetyn polttoaineen Kriit-
tisyysturvallisuuden asettamat vaatimukset. Loppusijoitetun polttoaineen pitkan aikava-
lin kattava Kriittisyysturvallisuus on osoitettu konservatiivisin kriittisyysanalyysein ja
rakentamislupaa varten riittavalla tavalla. Loppusijoituskapselin geometrian pitkaai-
kaiskehittymisen tarkasteluja on jatkettava ja kriittisyyden aiheuttamia seurauksia on
tarkasteltava ennen kayttolupahakemuksen jattamista.

Teknisten vapautumisesteiden turvallisuustoimintojen, toimintakykytavoitteiden ja
suunnitteluvaatimusten yhteyttd on selkeytettdva kayttdlupahakemuksen jattdmiseen
mennessa. Teknisten vapautumisesteiden toimintakyvyn osoittamisessa ja vapautumi-
sesteiden kehittymisen kuvaamisessa mahdollisissa tulevaisuuden kehityskuluissa on
vield puutteita, jotka edellyttavat tutkimus- ja kehitystoimenpiteitd ennen kdyttélupaha-
kemuksen jattamista.

7.3. Pitkdaikaisturvallisuusanalyyysi
4 § Loppusijoituksen pitkdaikaiset sdteilyvaikutukset

Ydinjdtteen loppusijoitus tulee suunnitella siten, ettd todenndkéisind pidettdvien kehitys-
kulkujen seurauksena aiheutuvat sdteilyvaikutukset eivdt ylitd 2 ja 3 momentin mukaisia
raja-arvoja.

Tarkasteluajanjaksolla, jona ihmisille aiheutuva sdteilyaltistus voidaan riittdvdn luotetta-
vasti arvioida ja jonka on oltava vihintddn usean tuhannen vuoden mittainen, tulee:

1) eniten altistuvien ihmisten saaman vuosiannoksen jédddd alle arvon 0,1 mSv; ja

2) muiden ihmisten saamien keskimdidrdisten vuosiannosten jdddd merkityksettémdn pie-
niksi.

Edelld 2 momentissa tarkoitetun ajanjakson jdlkeisind tarkasteluajanjaksoina on loppusi-
joitetuista ydinjdtteistd perdisin olevien elinympdristéén vapautuvien radioaktiivisten ai-
neiden mddrien pitkdn ajan keskiarvojen alitettava enimmdisarvot, jotka Sdteilyturvakes-
kus asettaa kunkin radionuklidin osalta erikseen. Raja-arvot tulee asettaa siten, ettd:

1) loppusijoituksesta aiheutuvat sdteilyvaikutukset voivat olla enimmillddn vastaavansuu-
ruiset kuin maankamarassa olevista luonnon radioaktiivisista aineista aiheutuvat sdteily-
vaikutukset; ja

2) laaja-alaiset sdteilyvaikutukset jddvit merkityksettémdn pieniksi.

Tassa luvussa kasitelldan pitkaaikaisille sateilyvaikutuksille ja vapautuville radionukli-
deille asetettujen raja-arvojen tayttymista Posivan turvallisuusperustelussa. Annosrajoi-
tusten tayttymisen yhteydessa tarkastellaan Posivan toteuttaman biosfadrianalyysin hy-
vaksyttavyyttd. Radionuklidien vapautuminen ja kulkeutuminen maanpinnalle on osa
pitkaaikaisten sateilyvaikutusten analysointia ja se kasitelldan 14 §:n yhteydessa. Satei-
lyvaikutuksia tarkasteltaessa tdssd turvallisuusarviossa vuosiannoksella tarkoitetaan
valtioneuvoston asetuksessa 736/2008 esitetyn maadritelman mukaisesti ulkoisesta sa-
teilystd vuoden ajanjaksona saatavan efektiivisen annoksen ja samana ajanjaksona ke-
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hoon joutuvista radioaktiivisista aineista saatavan efektiivisen annoksen Kkertyméan
summaa.

Sateilyannosrajoitukset

Valtioneuvoston asetuksen 736/2008 4 §:n 2 momentissa esitettyja sateilyannosrajoi-
tuksia koskevia vaatimuksia tarkennetaan ohjeessa YVL D.5. Annosrajoitusten sovelta-
misessa on otettava huomioon maan ja meren korkeuseroista aiheutuvat elinympariston
muutokset. Ilmastotyyppi ja ihmisen elintavat, ravintotarpeet seka fysiologia voidaan
olettaa muuttumattomaksi. Ohje maarittelee analysoitavat altistusreitit sekd analysoita-
vat ihmisryhmat.

Posiva on analysoinut suljetusta loppusijoituslaitoksesta mahdollisesti vapautuvien ra-
dionuklidien aiheuttamat annokset seka eniten altistuvalle ihmisryhmalle ettd muille al-
tistuville yksiloille ensimmaéisen 10 000 vuoden aikana sulkemisen jalkeen. Ajallisesti
tdma tayttdd edellytetyn usean tuhannen vuoden analysointijakson. Analyysissd on
huomioitu maan ja meren korkeuseroista aiheutuvat muutokset kuten sadnndsto edel-
lyttaa.

Posivan biosfaarianalyysin perusskenaariossa ilmastotyyppi, ihmisen elintavat, ravinto-
tarpeet ja fysiologia on oletettu muuttumattomiksi ohjeen YVL D.5 mukaisesti. Perusta-
pauksessa VNA:ssa asetetut annosrajat alittuvat suurella marginaalilla. Perusskenaarion
lisdksi Posiva on analysoinut myds muunnelmaskenaarioita, joissa kehityskulku poikke-
aa perusskenaariosta. Muunnelmaskenaarioissa ympariston vaestolle aiheutuvat annok-
set ovat suurempia kuin perusskenaariossa, mutta nekin alittavat asetetut annosrajoi-
tukset.

Padstorajoitukset

Valtioneuvoston asetuksen 736/2008 4 §:n 3 momentissa esitetyt elinymparistoon va-
pautuvien radioaktiivisten aineiden maarien pitkdn ajan keskiarvojen enimmaisarvot on
madritetty ohjeessa YVL D.5. Nuklidikohtaisia enimmaisarvoja sovelletaan niille radioak-
tiivisten aineiden paastdille, jotka aiheutuvat todennakdisina pidettavista kehityskuluis-
ta, ja jotka voivat kulkeutua elinymparisté6n vasta useiden tuhansien vuosien paasta.
Radioaktiivisten aineiden paastot voidaan laskea enintddn 1 000 vuoden keskiarvoina.
Nuklidikohtaisten radioaktiivisten aineiden pdastdjen ja niiden sallittujen enimmaisar-
vojen suhdelukujen summan tulee olla pienempi kuin yksi.

Posiva on arvioinut todenndkoisena pidettavien kehityskulkujen mukaisissa laskentata-
pauksissa radioaktiivisten aineiden paastot loppusijoitustilasta 10 000 vuoden jalkeisille
ajanjaksoille. Peruslaskentatapauksessa oletetaan vapautumisesteille asetettujen turval-
lisuustoimintojen toteutuvan, poikkeuksena yksi alkuviallinen loppusijoituskapseli. Pe-
ruslaskentatapauksen ja sen muunnelmien analyysien tulokset enimmillddn alittavat
noin tekijalla 10000 asetetut enimmaisarvot. Turvallisuustoimintojen heikkenemista
kuvaavissa laskentatapauksissa paastot alittavat noin tekijalla 1000 asetetut enim-
maisarvot.

Johtopaitos

Posiva on esittanyt todenndkdisena pidettavien kehityskulkujen mukaisten analyysien ja
turvallisuustoimintojen heikkenemistd kuvaavien analyysien tuloksina saatavat vuo-
siannokset ja radioaktiivisten aineiden paastot. Posiva on verrannut tuloksia asetettui-
hin annos- ja paastorajoituksiin. Tulokset alittavat asetetut rajoitukset. Valtioneuvoston
asetuksen 736/2008 4 § vaatimukset tayttyvat.
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Pitkdaikaisturvallisuutta heikentavit epidtodennikoiset tapahtumat
5§ Epdtodenndkdisten tapahtumien huomioon ottaminen

Pitkdaikaisturvallisuutta heikentdvien epdtodenndkdisten tapahtumien merkitys on selvi-
tettdvd tarkastelemalla kunkin tapahtuman realistisuutta, todenndkdisyyttd ja mahdollisia
seurauksia. Silloin kun on mahdollista, tdillaisen tapahtuman sdteilyvaikutusten odotusar-
vojen hyvdksyttdvyyttd on arvioitava 4 §:ssd tarkoitettuihin vuosiannoksen ja vapautuvien
radioaktiivisten aineiden mddrien raja-arvoihin ndhden.

Ohje YVL D.5 tarkentaa 5 § vaatimuksia. Luonnonilmioiden aiheuttamana pitkaaikais-
turvallisuutta mahdollisesti heikentdvdana tapahtumana on tarkasteltava ainakin loppu-
sijoituskapselien eheyttd uhkaavia kallioliikuntoja. Ihmisen toiminnasta aiheutuvina ta-
pahtumina on tarkasteltava ainakin keskisyvan porakaivon tekemistd loppusijoituspai-
kalle ja loppusijoitettuun jatepakkaukseen osuvaa kairausta tai porausta. Talldin olete-
taan, ettei loppusijoitetusta jatteestd ole tietoa ja ettd tapahtuma voi sattua aikaisintaan
200 vuoden kuluttua loppusijoituslaitoksen sulkemisen jalkeen.

Posiva on tarkastellut pitkdaikaisturvallisuutta heikentdvini epatodenndkdéisind tapah-
tumina loppusijoituskapseleita vaurioittavia kalliosiirroksia, loppusijoitettuun kapseliin
ja loppusijoitustilaan osuvia porauksia, keskisyvan porakaivon tekemistd loppusijoitus-
paikalle sekd nopeaa kapselin sisdosien korroosiota.

Kalliosiirrosten vaikutuksia on tarkasteltu ajanhetkind 200, 40 000 ja 155 000 vuotta
loppusijoituslaitoksen sulkemisen jdlkeen. Ensimmaisestd tapauksesta on arvioitu an-
nokset yksinkertaistetulla annoskerroinmallilla. Kahdesta jalkimmaisestd on arvioitu
radioaktiivisten aineiden paastot. Lisdksi kahteen jalkimmaiseen tapaukseen on liitetty
tarkastelu, jossa oletetaan puskurin eroosio kalliosiirroksen jilkeen. Posiva on tdyden-
tdnyt analyysid todenndkoisyyspohjaisella tarkastelulla kalliosiirroksen ajankohdan
vaihdellessa 200- 50 000 vuoden valilla.

200 vuoden kuluttua yhden loppusijoituskapselin leikkaavasta kalliosiirroksesta aiheu-
tuu eniten altistuvalle henkil6lle noin 3 mSv vuosiannos. Todenndkoisyyspohjaisessa
tarkastelussa, vuosiannoksen odotusarvo alittaa annosrajoituksen 0,1 mSv vuodessa.
40 000 ja 155 000 vuoden kuluttua tapahtuvissa kalliosiirroksissa paastot enimmilldan
alittavat noin kertaluokalla asetut rajat, kun kdytetddan YVL-ohjeen sallimaa 1 000 vuo-
den keskiarvoistusta.

Posiva on tarkastellut kuutta laskentatapausta, joissa joko loppusijoitustilaan ja kapse-
leihin tai toiseen ndista osuu poraus tai kairaus. Analyyseissa on oletettu, ettd poraus ta-
pahtuu 1 000 vuotta loppusijoitustilan sulkemisen jalkeen. Annosten odotusarvot on
laskettu tyontekijdille, joiden voidaan olettaa altistuvan eniten. Suurin vuosiannoksen
odotusarvo on noin 3-10-3 mSv, joka aiheutuu kapseliin osuneesta porauksesta. Kaytetty
todenndkoisyysarvo on 10-7.

Posiva ei ole tarkastellut 200 vuoden jalkeen mutta ennen 1 000 vuotta tapahtuvia po-
rauksia. Mahdollisia muita seurauksia, kuten porauspaikalle jadvan radioaktiivisen ai-
neksen tai auki jdavan kairausreidn vaikutuksia ei ole tarkasteltu. Posiva toteaa, ettd po-
rauksista aiheutuvat annokset voivat olla hyvin suuria, mutta loppusijoituslaitokseen ta-
hattomasti osuvan porauksen todennidkdisyys on hyvin pieni. Talld perusteella Posivan
analyysit porauksista ja kairauksista ovat riittdvia rakentamislupavaiheessa eiki ole tar-
peen vaatia lisdselvityksia aikaisessa vaiheessa tapahtuvien porausten seurauksista eika
muista em. mainituista seikoista.
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Posiva on tarkastellut keskisyvan porakaivon tekemista loppusijoituspaikalle. Annokset
arvioidaan annosmuunnoskertoimilla todennakoisena pidettavien kehityskulkujen mu-
kaisissa laskentatapauksissa, turvallisuustoimintojen heikkenemistd kuvaavissa lasken-
tatapauksissa ja kapselin sisdosien nopeaa korroosiota kuvaavassa laskentatapauksessa.
Suurin vuosiannos noin 4-10-3 mSv tulee viimeisimmassa tapauksessa noin 17 000 vuo-
den kuluttua loppusijoituslaitoksen sulkemisesta.

Kapselin sisdosien nopeassa korroosiossa oletetaan, ettd kulkeutumisvastus menetetdan
dkillisesti 15 000 vuoden kuluttua sulkemisesta. Aiheutuvat padstot ovat noin kerta-
luokkaa alle asetettujen rajoitusten.

Johtopaatos

Posiva on tarkastellut epatodennikoisid tapauksia, niiden todennakoisyyksia seka seu-
rauksena olevien annosten ja radioaktiivisten aineiden padstdjen suuruuksia ja odo-
tusarvoja. Posiva on verrannut laskettuja tuloksia annos- ja paastorajoituksiin. VNA:n
5 §:n vaatimukset tayttyvat.

Turvallisuusperustelu
14 § Pitkdaikaisturvallisuus

Pitkdaikaisturvallisuutta koskevien sdteilyturvallisuusvaatimusten tdyttyminen sekd lop-
pusijoitusmenetelmdn ja loppusijoituspaikan soveltuvuus on osoitettava turvallisuusperus-
telulla, jossa on tarkasteltava sekd todenndkéisind pidettdvid kehityskulkuja ettd pitkdai-
kaisturvallisuutta heikentdvid epdtodenndkdisid tapahtumia. Turvallisuusperustelu muo-
dostuu kokeellisiin tutkimuksiin perustuvasta numeerisesta analyysistd sekd tdydentdvistd
tarkasteluista siltd osin kuin kvantitatiiviset analyysit eivdt ole mahdollisia tai niihin sisdl-
tyy huomattavia epdvarmuuksia.

Edelld 4 §:ssd tarkoitetun eniten altistuvien ihmisten sdteilyaltistuksen raja-arvon alittu-
minen on osoitettava tarkastelemalla sellaista loppusijoituspaikan ldhiympdristostd ravin-
tonsa hankkivaa yhteiséd, johon kohdistuu suurin sdteilyaltistus. Ihmisiin kohdistuvien vai-
kutusten lisdksi on tarkasteltava mahdollisia vaikutuksia eldin- ja kasvilajeihin.

Turvallisuusperustelussa on osoitettu rakentamislupavaiheeseen riittavalla tavalla pit-
kdaikaisturvallisuusvaatimusten tayttyminen, mutta siind kaytetyt menetelmat, erityi-
sesti tarkasteltavien kehityskulkujen valintaperusteet, vaativat jatkokehitysta kayttolu-
pahakemusvaiheeseen. Pitkaaikaisturvallisuudelle asetetun annosrajoituksen ja radioak-
tiivisten aineiden paastorajoitusten tayttyminen osoitetaan laskennallisella turvallisuus-
analyysill3, jossa analysoidaan loppusijoituksen turvallisuutta uhkaavien kehityskulku-
jen mukainen radionuklidien vapautuminen ja kulkeutuminen. Laskennallinen turvalli-
suusanalyysi on johdonmukainen ja jarjestelmallisesti toteutettu.

STUK on teettdnyt riippumattomia vertailulaskelmia Posivan laskentatapauksista. Nai-
den laskelmien tuloksissa ei ole havaittu merkittavia eroja Posivan esittdmiin tuloksiin.

Posivan turvallisuusanalyysi perustuu deterministiseen laskentaan, mutta sitd on tay-
dennetty todennakoisyysperusteisella herkkyystarkastelulla. Herkkyystarkastelu on teh-
ty valitulle joukolle laskentatapauksia, joissa tarkastellaan radionuklidien vapautumista
ja kulkeutumista kallioperdssa. Herkkyystarkastelussa on tunnistettu turvallisuusana-
lyysin merkittdvat parametrit ja tarkastelu on riittdva rakentamislupavaiheessa. Kaytto-
lupahakemuksen yhteydessa herkkyystarkasteluja on tehtdva kattavammin eri skenaa-
rioiden mukaisille laskentatapauksille seka radionuklidien kulkeutumiselle biosfaarissa.
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VNA:n 14 §n 2 momentin ihmisten altistumista koskevalle arvioinnille esitetdan yksi-
tyiskohtaiset vaatimukset ohjeessa YVL D.5. Eniten altistuvien ihmisten annosrajoitus,
0,1 mSv vuodessa, tarkoittaa keskimdaraista yksildannosta loppusijoituspaikan lahiym-
paristossd asuvassa omavaraisessa perhe- tai pienkyldyhteisdssd, johon kohdistuu suu-
rin sateilyaltistus eri altistusreittien kautta. Lisdksi tulee tarkastella edelld mainitun yh-
teison lisdksi suuren jarven tai merenrannikon ymparistéssa asuvien laajempien ihmis-
joukkojen saamia keskimdaraisia vuosiannoksia.

Turvallisuusanalyysin biosfidriosassa Posiva on ottanut huomioon pienen jirven ja
maaperdan tehdyn kaivon eniten altistuvaan ihmisryhmaan kohdistuvan sateilyannok-
sen laskennassa. Altistusreitteina analyysissa on tarkasteltu kontaminoitunutta vetta ta-
lous-, kastelu- ja eldinten juomavetena seka kontaminoituneita luonnontuotteita vesi- ja
maaymparistostd ja maanviljelystuotteita ravintona ohjeen YVL D.5 edellyttamalla taval-
la. Eniten altistuvan ihmisryhman lisdksi Posiva on tarkastellut mahdollisia annoksia laa-
jemmalle ihmisjoukolle. Tarkastuksen kannalta biosfadrimalli ei ole dokumentoitu taysin
jaljitettavasti, mutta kokonaisuutena Posivan kehittdma biosfdarimalli on vaatimusten-
mukainen.

Turvallisuusperusteluun kuuluu systemaattinen skenaarioiden muodostaminen, jolla
hallitaan loppusijoitusjarjestelman kehittymisen epavarmuutta. Posiva on muodostanut
loppusijoitustilan perusskenaarion olettamalla yhden tai muutaman alkuviallisen loppu-
sijoituskapselin muiden vapautumisesteiden toimiessa ennakoidusti tayttaen niiden tur-
vallisuustoiminnoille asetetut toimintakykytavoitteet. Muunnelmaskenaariot on Posivan
mukaan muodostettu tunnistamalla satunnaisia, radionuklidien vapautumiseen johtavia
poikkeamia ja hairioskenaariot ottamalla huomioon ohjeen YVL D.5 edellyttdmat pitka-
aikaisturvallisuutta heikentavat epdtodennikoiset tapahtumat.

Posiva on madritellyt skenaariot loppusijoitusjirjestelman mahdollista tulevaa kayttay-
tymistd kuvaavina kehityskulkuina, jotka voivat johtaa loppusijoituskapselien vikaantu-
miseen ja radionuklidien vapautumiseen. Kaytt6lupahakemuksessa Posivan on syste-
maattisemmin ja laajemmin tarkasteltava odotettavissa olevasta kehittymisestd poik-
keavissa kehityskuluissa mahdollisuutta, ettd yksi tai useampi toimintakykytavoite ei
tayty, seka tarkasteltava selkedmmin myods muiden vapautumisesteiden kuin loppusijoi-
tuskapselin laatupoikkeamia. Tdllainen muunnelma- ja hdiriéskenaarioissa tapahtuva
tarkastelu edellyttda ndkemyksen muodostamista turvallisuustoimintojen mahdollisista
heikentymisistd niille asetettujen toimintakykytavoitteiden kriteerien osoittaman toi-
minta-alueen ulkopuolella.

Posiva on madrittdnyt vapautumisesteitd koskevat turvallisuustoiminnot ja toimintaky-
kytavoitteet. Posiva on maarittanyt toimintakykytavoitteet vapautumisesteen mitatta-
van tai arvioitavissa olevan ominaisuuden avulla silloin, kun se on ollut mahdollista. Kui-
tenkin useimmista toimintakykytavoitteista puuttuu tidtd ominaisuutta maarittava Kkri-
teeri, jonka tdyttymisen katsotaan varmistavan turvallisuustoiminnon toteutumisen. Po-
siva ei esitd selkedsti, miten se on maarittanyt vapautumisesteiden turvallisuustoimin-
noille asettamansa toimintakykytavoitteet.

Posivan esittdma vapautumisesteiden toimintakyvyn analyysi ei tue yksiselitteisesti ase-
tettuja toimintakykytavoitteita selkeiden perustelujen ja erityisesti kriteerien puuttumi-
sen vuoksi. Tasta syysta STUKin on ollut vaikea arvioida turvallisuustoiminnoille asetet-
tujen toimintakykytavoitteiden perustelun riittavyytta. Lisdksi teknisten vapautumises-
teiden ennakoidun toiminnan ja loppusijoitusjarjestelman suunnittelun vélinen yhteys
jaa osin epaselvaksi.

Posiva on tdydentdvien tarkastelujen avulla parantanut turvallisuusperustelun luotetta-
vuutta varsinkin toimintakykyanalyysin osalta. Taydentavat tarkastelut sisaltavat pitka-
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aikaisturvallisuusarviota tukevia perusteluja, joita ei voida suoraan kvantitatiivisesti ar-
vioida, mutta joilla on merkitysta ilmididen ymmartdmisessa ja erilaisten ratkaisujen pe-
rusteluissa. Posivan mukaan tallaisia voivat olla sellaiset kvalitatiiviset tdydentavat tar-
kastelut, joita ei ole esitetty muualla Posivan kvantitatiivisessa turvallisuusarvioaineis-
tossa. Tdydentavat tarkastelut voivat parantaa toimintakykyanalyysin ja turvallisuuspe-
rustelun luotettavuutta, mutta eivat sovellu epavarmuuksien kvantitatiiviseen pienen-
tdmiseen. Posivan turvallisuusperustelun luotettavuutta parantavat taydentdvat tarkas-
telut voidaan todeta riittaviksi tassa lupavaiheessa.

Muun elollisen luonnon suojelu

Vaatimusta, joka koskee loppusijoituksen mahdollisia vaikutuksia kasvi- ja eldinlajeihin,
tarkennetaan ohjeessa YVL D.5. Loppusijoituksella ei saa olla haitallisia sateilyvaikutuk-
sia kasvi- tai eldinlajeihin. Taméan osoittamiseksi on arvioitava tyypillisia sateilyannoksia
loppusijoituspaikan ymparistén maa- ja vesialueiden eliostoissd, kun oletetaan elioston
sdilyvan nykyisenkaltaisena. Arvioidun sateilyaltistuksen on jaiatdva selvasti pienem-
maksi kuin niiden annosten, joista parhaan kaytettavissa olevan tiedon mukaan voisi ai-
heutua merkittavaa haittaa jollekin eliopopulaatiolle.

Posivan kdyttdma menetelma vaikutusten arvioinnista muuhun elolliseen luontoon on
ajanmukainen ja vastaa hyvia kaytdnt6ja. Posiva on esittdnyt absorboituneen annoksen
kertymisnopeudet kasveille ja eldimille. Suurin annosnopeus peruslaskentatapauksessa
on 2,6-107 pGy/h hauelle makeassa vesiympdaristossa. Suurin annosnopeus kaikista las-
kentatapauksista on 1,3:10-4 uGy/h sorsalle makeassa vesiymparistossa. Arvioidut an-
nosnopeudet alittavat suurella marginaalilla nykytiedon valossa arvioidun terveille
eldinpopulaatioille haitallisen annosnopeuden.

Johtopaitos

Posiva on esittdnyt turvallisuusperustelun riittdvassa laajuudessa rakentamislupavai-
heessa. Laskennallisen turvallisuusanalyysin tulokset ja muut turvallisuusperustelussa
esitetyt seikat riittavat osoittamaan vaatimusten tayttymisen.

Posivan tapa muodostaa skenaarioita on riittdva rakentamislupavaiheessa. Posivan ske-
naarioiden muodostamisen tavan on kayttdlupahakemuksen jattimiseen mennessa ol-
tava rakentamislupahakemusaineiston turvallisuusperustelussa esitettyd selkedmpi ja
systemaattisempi, jotta voidaan helpommin arvioida skenaarioiden kattavuutta loppusi-
joitusjdrjestelmdn mahdollisten kehityskulkujen suhteen. Kayttolupavaiheessa tulee
myo0s perustella nykyistd selkedmmin turvallisuusperustelussa esitettavien skenaarioi-
den valinta. Posivan skenaarioiden tulee tidlloin myos osoittaa laaja-alaisempaa varau-
tumista vapautumisesteiden laatupoikkeamiin.

Posivan on yhdistettdva matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoittamisen vaikutuk-
set koko loppusijoitusjarjestelman kattavaan skenaario- ja turvallisuusanalyysiin kadytto-
lupahakemukseen mennessa.

Posivan on kayttélupahakemuksen jattimiseen mennessa maariteltava rakentamislupa-
hakemusaineistossa esitettyd yksikdsitteisemmin vapautumisesteiden turvallisuustoi-
minnoille asetetut toimintakykytavoitteet. Kunkin toimintakykytavoitteen on talloin si-
sdllettdva vapautumisesteen mitattavaa tai arvioitavissa olevaa ominaisuutta kuvaavan
kriteerin, jonka tayttyminen varmistaa turvallisuustoiminnon toteutumisen.

7.4. Turvallisuusperustelun luotettavuus

15 § Turvallisuusperustelun luotettavuus
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Turvallisuusperustelussa kdytettdvien ldhtétietojen ja mallien on pohjauduttava korkea-
laatuiseen tutkimustietoon ja asiantuntija-arviointiin. Ldhtétietojen ja mallien on oltava
mahdollisuuksien mukaan kelpoistettuja sekd loppusijoituspaikalla tarkasteluajanjaksona
todenndkoisesti vallitsevia olosuhteita vastaavia.

Kapytettdvid laskennallisia menetelmid valittaessa Idhtékohtana on pidettdvd, ettd todelli-
sen sdteilyaltistuksen ja vapautuvien radioaktiivisten aineiden todellisten mddrien tulee
suurella varmuudella olla pienempid kuin turvallisuusanalyysien antamat tulokset. Erik-
seen on arvioitava turvallisuusanalyysiin sisdltyvdt epdvarmuudet ja niiden merkitys.

VNA 15 §:ssd esitettyja vaatimuksia tarkennetaan ohjeen YVL D.5 liitteessa kaytettavissa
olevien menetelmien osalta ja esitetddn vaatimus sisallyttaa turvallisuusperusteluun ar-
vio, miten luotettavasti turvallisuusvaatimukset tayttyvat ja mitka ovat merkittivimmat
luotettavuuteen vaikuttavat epavarmuudet.

Posivan rakentamislupahakemusaineistossa turvallisuusperustelu ja alustavassa turval-
lisuusselosteessa esitetty yhteenveto kasittelevat pitkdaikaisturvallisuutta. Turvalli-
suusperustelun luotettavuuden kannalta keskeisimmat raportit ovat turvallisuusperus-
telun yhteenveto, mallit ja laht6tiedot ja radionuklidien kulkeutumisanalyysit seka toi-
mintakykyanalyysi.

Posivan analyysit seka ldhtotiedot ovat suurelta osin tieteellisesti riittdvdn korkealaatui-
sia ja konservatiivisia rakentamislupavaiheeseen.

Posiva on turvallisuusperustelussa esittdnyt turvallisuustoiminnot ja esittdd avoimet
turvallisuuskysymykset seka niihin liittyvat epdvarmuudet. Posiva perustelee loppusijoi-
tuksen turvallisuutta turvallisuustoimintojen avulla.

Konseptuaalisten mallien avulla kuvataan turvallisuustoimintoja ja niihin vaikuttavia te-
kijoita. Ne ovat keskeisessda asemassa muodostettaessa nakemysta turvallisuustoimin-
non heikkenemisesté ja sen laajuudesta. Posiva ei esitd turvallisuusperusteluaineistossa
konseptuaalisia malleja kaikkien turvallisuustoimintojen osalta. Matemaattisten mallien
ja lahtotietojen voidaan todeta olevan riittdvasti esitetty rakentamislupavaiheessa. Posi-
va on muodostanut joukon skenaarioita ja niihin perustuen laskentatapauksia, joiden tu-
eksi on esitetty taydentavia laskelmia seka todennakoéisyyspohjainen herkkyysanalyysi.

Posiva on tiedonhallinta- sekd laadunhallintamenettelyjen avulla lisdnnyt turvallisuus-
perustelun luotettavuutta. Kuitenkin eri vaiheissa laadituissa aineistoissa esitetyissa lah-
totiedoissa on havaittu ristiriitaisuuksia. Tastd syystd analyysien lahtotietojen yhden-
mukaisuutta on parannettava esimerkiksi "jaadyttamalla” kaytettavat lahtotiedot riitta-
van ajoissa, jotta ne ovat yhtendiset kdyttolupahakemukseen yhteydessa toimitettavaa
turvallisuusperustelua varten.

Yleisesti ottaen ldhtotietojen ja mallien luotettavuus voidaan todeta riittdvaksi rakenta-
mislupavaiheessa.

Vaikka turvallisuusperustelun voidaan todeta olevan luotettava, Posivan esittdma turval-
lisuusperustelu vaatii kehittdmista. Turvallisuusperustelun yhteenvedossa ymmarretta-
vampi ja yksikasitteisempi kuvaus vapautumisesteiden kehittymisestd, turvallisuusmer-
kityksellisimpien parametrien ja tirkeimpien vapautumisesteiden tunnistaminen seka
yhteenveto epavarmuusanalyysistd, ja timadn vertaaminen konseptin kehitysohjelmaan,
helpottaisivat turvallisuusperustelun luotettavuuden arviointia.

Lisdksi turvallisuusperustelun laatimiseen liittyvat menetelmat vaativat jatkokehitysta
ennen kayttolupahakemuksen toimittamista. Skenaarioiden muodostamisen on oltava
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nyKyistd systemaattisempi ja kattavampi sekd paremmin seurattavissa turvallisuuspe-
rustelun kuvauksessa. Turvallisuustoiminnot ja toimintakykytavoitteet on maariteltava
siten, ettd vapautumisesteiden toimintakyky ja heikentyneestd toimintakyvysta johdet-
tavat skenaariot voidaan arvioida yksiselitteisemmin.

Turvallisuusperustelun rakenne ja esitystapa vaativat kehittdmistd, jotta turvallisuus-
vaatimusten tayttyminen on helpommin todettavissa.

Turvallisuusperustelussa tehtyjen viittausten on oltava selkeiti ja viitattujen aineistojen
on oltava saatavissa kdyttolupahakemusta jatettdessa.

Turvallisuusperustelun on lisdksi katettava koko loppusijoitusjarjestelma, jolloin myds
matala- ja keskiaktiivisen jatteen turvallisuusanalyysin on oltava yhdistettyna kaytetyn
polttoaineen loppusijoittamisen turvallisuusperusteluun.

Johtopaatos

Turvallisuusperustelun luotettavuus on tarkastuksen perusteella riittdva rakentamislu-
pavaiheessa. Toimintakyky- ja turvallisuusanalyysi vaativat kuitenkin lisdty6ta ja muu-
toksia turvallisuusperustelun luotettavuuden lisddamiseksi ennen kayttdlupahakemuksen
jattamista.

Turvallisuusperustelussa Posiva ei ilmaise aina selvasti omaa kantaansa turvallisuuteen
liittyvissd asioissa tai perustele tehtyja valintoja. Jatkossa Posivan on esitettdava selke-
ammin johtopadatoksensa ja niiden perustelut.

8. Posivan suunnitelma ydinaseiden leviimisen estimiseksi tarpeellisen valvonnan
jarjestamisesta

Ydinmateriaalivalvonnan perusta

Ydinmateriaalivalvonta perustuu kansainvalisiin sopimuksiin; Ydinsulkusopimus, INF-
CIRC/140, Valvontasopimus, INFCIRC/193, Valvontasopimuksen lisdpoytdkirja, INF-
CIRC/193a8, Euratom Treaty. Jokaisen ydinenergian kdyttéd Suomessa suunnittelevan
tai harjoittavan vastuulla on huolehtia osaltaan siitd, ettd Suomi voi valtiona tayttaa sita
koskevat kansainvilisten sopimusten mukaiset velvoitteet.

Ydinenergia-asetuksen 35 §:n 7 kohdan vaatimusten mukaisesti Posiva on rakentamis-
lupahakemuksen yhteydessa toimittanut Sateilyturvakeskukselle suunnitelman ydin-
aseiden levidmisen estamiseksi tarpeellisen valvonnan jirjestimisestd. Ydinenergia-
asetuksen 118 b §:n perusteella ydinenergian kiaytt6é on suunniteltava ja toteutettava si-
ten, ettd ydinenergialaissa ja sen nojalla annetuissa sddnnoksissd sekd Euratom-
sopimuksessa ja sen nojalla annetuissa maarayksissa (kuten Euroopan komission asetus
No 302/2005) saadetyt ja maaratyt ydinmateriaalivalvontaa koskevat velvoitteet tayte-
taan.

Posivan suunnitelmassa on kasitelty vaaditut asiat yleisella tasolla, ja joissakin teknisissa
ratkaisuissa on esitetty vaihtoehtoja ja viitattu tulevaan kehitysty6hon. Posivan ydinjate-
laitos on maailman ensimmainen tdméan tyyppisinen ydinlaitos eikd IAEA:n ja Euroopan
komission valvontatoimenpiteet ole vield kaikilta osin selvilld. [AEA:n ja komission val-
vontatoimenpiteet voivat vaikuttaa ydinjatelaitoksen yksityiskohtaisiin suunnitelmiin,
joten lopullista ydinmateriaalivalvonnan suunnitelmaa ei Posivalta voida tdssa vaiheessa
vaatia.
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Posivan ydinmateriaalivalvonta tutkimustilan rakentamisen ja kidytén aikana

STUK on valvonut tutkimustila Onkalon rakentamista samojen periaatteiden mukaisesti
kuin ydinlaitoksen rakentamista. Posiva on ydinsulkukasikirjansa mukaisesti toimitta-
nut STUKille valvonnan edellyttdmat tiedot, jotka STUK on tarkastanut. Samalla on var-
mistuttu myos siita, ettd Onkalossa ei ole ydinaseiden levidmisen kannalta merkitykselli-
sid ilmoittamattomia tiloja tai toimintoja. Posiva on toimittanut laitosten tekniset perus-
tiedot IAEA:n ja Euroopan komission valvontaa varten ja STUK on ilmoittanut IAEA:n
valvontasopimuksen lisdpoytakirjan mukaisesti Posivan laitosalueen. IAEA ja Euroopan
komissio ovat tarkastaneet Posivan laitosalueen ja Onkalon, ja antaneet tarkastuksista
lausunnot, joissa ei ole ollut huomautuksia Suomelle tai Posivalle.

Loppusijoituslaitoksen sulkemisen jilkeinen ydinmateriaalivalvonta

Posivan hakemus ei ota kantaa loppusijoituslaitoksen sulkemisen jalkeiseen valvontaan.
Ydinsulkusopimuksen mukaisen valvontasopimuksen artiklan 11 mukaan ydinaineet
ovat IAEA:n valvonnassa, kunnes niitd on kdytdnndssa mahdotonta palauttaa. Posivan
loppusijoittama polttoaine on mahdollista palauttaa myos loppusijoituslaitoksen sulke-
misen jdlkeen (Rakentamislupahakemus liite 17), tosin huomattavin kustannuksin ja
suurella ty6panoksella. Ndin ollen ydinmateriaalivalvonta ei lopu toiminnan loppuessa,
vaan se jatkuu ainakin niin kauan kuin valvontasopimus on voimassa. Kaytetty polttoai-
ne ei ole ominaisuuksiensa vuoksi hyvin ydinasemateriaaliksi sopivaa. Loppusijoitetun
polttoaineen kaytettdvyys ydinasetarkoitukseen paranee Kkuitenkin usean tuhannen
vuoden aikana, joten pitkdaikainen IAEA:n valvonta on perusteltua. Ydinenergialain mu-
kaisten ydinjatehuoltovelvollisten huolehtimisvelvollisuus lakkaa laitoksen kaytdsta
poiston ja sulkemisen jalkeen, kun valtiolle on suoritettu kertakaikkinen maksu loppusi-
joitettujen ydinjatteiden tarkkailusta ja valvonnasta. Tdman jdlkeen valtion on huoleh-
dittava suljetun ydinjitelaitoksen ydinmateriaalivalvonnan velvoitteista.

Johtopaitos

Posiva on suunnitelmassaan huomioinut tiedossa tai odotettavissa olevat valvontatar-
peet ja niiden mahdollistamisen. Posivan suunnitelmassa ei ole havaittu asioita, jotka es-
taisivat ydinmateriaalivalvonnan toteuttamisen Posivan loppusijoituslaitoksessa.

9. Valmiusjirjestelyt
Yleista

Alustava valmiussuunnitelma kuuluu YEA 35 §:n mukaisiin asiakirjoihin, jotka toimitet-
taan STUKille rakentamislupahakemuksen yhteydessa. Valtioneuvoston asetuksen ydin-
voimalaitoksen valmiusjarjestelyista (716/2013) 1 §:n mukaan asetuksessa sdddetdan
ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyistd, mutta sitd sovelletaan myds muihin ydinlai-
toksiin ja ydinjatteiden kuljetuksiin siten kuin niista aiheutuva vaara edellyttaa.

Kapselointilaitoksella ei sen rakentamisen aikana voi syntya valmiustilanteita ennen
kuin laitokselle tuodaan kaytettya polttoainetta. Posiva on kuitenkin varautunut useiden
vuosien ajan TVO:n Olkiluodon kdyvien laitosyksikdiden mahdollisiin onnettomuustilan-
teisiin. Onkalon rakennustydmaalla tydskentelevat henkilot on koulutettu valmiustilan-
teiden varalle. Alueelle on laadittu Onkalo-tydmaan turvallisuussuunnitelma ja jarjestet-
ty kokoontumispaikat mahdollista evakuointia varten. Tyémaa on otettu huomioon
myo6s Olkiluodon voimalaitoksen valmiussuunnitelmassa ja -ohjeissa sekd TVO:n valmi-
usorganisaation koulutuksessa ja harjoituksissa.
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Valmiusjarjestelyjen suunnittelu

Posivan rakentamislupahakemuksen alustavan turvallisuusselosteen aihekohtaisessa
raportissa "Olkiluodon kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen kayttoturvallisuusanalyysi”
on arvioitu laitosten kayttoturvallisuutta sekd normaalikdytosta ja hairio- ja onnetto-
muustilanteista aiheutuvia sateilyannoksia laitoksen tyontekijoille ja ympariston asuk-
kaille. Posiva tarkentaa jatkossa vakavampien, ympdaristopaastoja aiheuttavien onnet-
tomuustilanteiden sateilyannosten arvioita ja varhaisvaiheen suojelutoimien tarvetta eri
etaisyyksilla kapselointi- ja loppusijoituslaitoksesta. Tuloksia kaytetdan hyvaksi, kun
laaditaan valmiussuunnitelmaa kayttolupahakemusta varten ja ulkoista pelastussuunni-
telmaa.

Posivan valmiusjarjestelyt sovitetaan yhteen laitoksen kayttotoiminnan, palontorjunnan
ja turvajarjestelyjen kanssa seka viranomaisten ydinvoimalaitosonnettomuuden varalta
laatiman ulkoisen pelastussuunnitelman kanssa.

Alustavassa valmiussuunnitelmassa on kuvattu valmiustilanteissa tarvittavat tilat, lait-
teet ja varusteet mukaan lukien luotettavat viesti- ja halytysjarjestelmat seka tiedonsiir-
toyhteys prosessiparametrien ja sateily- ja sddtietojen valittimiseen. Suunnitelmassa on
kuvattu sateilytilanteen selvittimista ja padstojen arviointia seka tilannearvion muodos-
tamista hdirio- tai onnettomuustilanteessa.

Posiva varmistaa henkildston turvallisuuden valmiustilanteissa. Alustavassa valmius-
suunnitelmassa on kuvattu kokoontumispaikat kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen
toiminnan aikana, henkil6ston dekontaminointimenettelyt ja sateilyvalvonnan suojava-
rusteet ja mittalaitteet. Posivan onnettomuustilanteita varten ei tarvitse varata joditab-
letteja tyontekijoille eikd ympariston asukkaille, koska pitkdan varastoitu polttoaine si-
sdltdd vain pienid maariad jodi-129 isotooppia. Joditabletit on kuitenkin varattu Olki-
luodon kayvien laitosyksikdiden mahdollisten onnettomuustilanteiden varalle.

Posiva on kuvannut alustavassa valmiussuunnitelmassa valmiusorganisaation johtamis-
jarjestelyt, valmiuspaallikon valtuudet ja vastuut sekd valmiusorganisaation kokoonpa-
non, tehtdvaalueet, toimintavalmiuden ja resurssit. Posivan tarkoituksena on hyddyntaa
myo6s TVO:n Olkiluodossa olevia resursseja ja infrastruktuuria valmiustoiminnan yllapi-
dossa, tyonjako tarkentuu viimeistaan kayttolupahakemuksen yhteydessa.

Toimintavalmius

Posivan valmiustilat voidaan alustavan valmiussuunnitelman mukaisesti ottaa kayttoon,
kun nostinlaiterakennus ja siina sijaitseva valmiuskeskus ovat valmistuneet ja varustet-
tu kayttokuntoon. Tilat, laitteet ja yhteydenpitovalineet testataan koekayttovaiheessa
ennen kayttdluvan myontamista pelastusviranomaisten kanssa jarjestettdvassa yhteis-
toimintaharjoituksessa.

Alustavassa valmiussuunnitelmassa on kuvattu Posivan valmiusorganisaatiolle ja Posi-
van valmiustoimintaan osallistuvalle TVO:n henkilostolle jarjestettiavaa valmiuskoulu-
tusta ja —harjoituksia ja valmiuskoulutussuunnitelmien laatimista. Ennen laitoksen kayt-
toonottoa ja kdyttovaiheessa tehdain sadannollisia sisdisia ja riippumattomia arviointeja
valmiusjarjestelyjen toimivuuden varmistamiseksi. Myds muulle Posivan henkildstolle ja
alueella tilapdisesti tyoskenteleville henkilostolle jarjestetdan koulutusta toiminnasta
valmiustilanteen aikana.
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Toiminta valmiustilanteessa

Alustavassa valmiussuunnitelmassa on kuvattu Posivan toimintaa valmiustilanteessa
seka yhteydenpitoa ja yhteistoimintaa ja valmiustilanteiden luokitusta ja sen perusteella
tehtavia ilmoituksia viranomaisille. Toiminta ohjeistetaan tarkemmin valmiusohjeissa.
Suunnitelmassa on esitetty valmiuspaallikon valtuudet ja vastuut sekd varautuminen ja
toiminta turvajarjestelyja koskevassa uhkatilanteessa. Suunnitelmassa on kuvattu myos
menettelyt valmiustilanteen purkamiseksi ja jalkitoimenpiteiden suorittamiseksi seka
kuljetusten turvallisuusperiaatteet.

Pelastustoimintaan liittyvat toimenpiteet

Posiva osallistuu tarvittavilta osin ulkoisen pelastussuunnitelman laatimiseen ja siihen
liittyvan koulutuksen jarjestdmiseen. Ulkoisen pelastussuunnitelman laatimisessa ja
toimenpiteiden mitoittamisessa hyddynnetdian rakentamisvaiheen aikana tarkennetta-
via onnettomuusanalyyseja. Posiva osallistuu kayttoonottovaiheessa yhteisty6ssa pelas-
tusviranomaisten kanssa vdestolle ennakkoon annettavan tiedotteen valmisteluun. Lahi-
alueen asukkaille lahetettdava tiedote voidaan yhdistdd TVO:n vastaavaan tiedotteeseen
koskemaan koko Olkiluodon aluetta. Suunnitelmat pelastustoimintaan liittyvista toi-
menpiteistd esitetddn tarkemmin kdyttélupahakemuksen yhteydessa toimitettavassa
valmiussuunnitelmassa ja toimintaohjeissa.

Sisdministerion lausunto

STUK pyysi kirjeelld (1/H41501/2014, 10.1.2014) sisdaministerion pelastusosastolta
(pelastusosasto) ydinenergia-asetuksen 37 § ja tyo- ja elinkeinoministerion lausunto-
pyynnon mukaista lausuntoa Posivan valmiusjirjestelyjen alustavasta suunnitelmasta
29.11.2013 (versio 2). Pelastusosasto toimitti STUKille lausuntonsa (SMDno/2014/104,
24.2.2014). Lausunnossaan pelastusosasto muun muassa pitdd kannatettavana Posivan
pyrkimyksia hydodyntda TVO:n olemassa olevia resursseja ja infrastruktuuria valmiusti-
lanteisiin varauduttaessa ja painottaa yhteistydta myods vaestolle tiedottamisessa. Edel-
leen pelastusosasto pitdd tdrkednd yhteistyota paikallisen pelastuslaitoksen seka pelas-
tustoimeen osallistuvien tahojen ja Posivan valilla.

Johtopaitos

Posiva on toimittanut rakentamislupahakemuksen yhteydessa alustavan valmiussuunni-
telman ja sen paivitykset, jotka STUK on tarkastanut. STUK on huomioinut arviossaan
myos sisdministerion lausunnon. STUK on hyvaksynyt Posivan valmiusjarjestelyjen alus-
tavan suunnitelman kirjeelld 3/H41501/2013, 3.4.2014. Olkiluodon kapselointi- ja lop-
pusijoituslaitoksen valmiusjarjestelyjen suunnittelu ja suunnitelmat toimenpiteista lai-
tospaikalla ovat riittavia.

10. Turvajirjestelyt
Yel. 7 § Turva- ja valmiusjdrjestelyt ja muut niihin verrattavat jdrjestelyt

Ydinenergian kdytédn edellytyksend on, ettd turvajdrjestelyt ja valmiusjdrjestelyt sekd muut
jédrjestelyt ydinvahinkojen rajoittamiseksi ja ydinenergian kdytén turvaamiseksi lainvastai-
selta toiminnalta ovat riittdvdit.

Turvajarjestelyja koskevia tarkempia vaatimuksia luvanhaltijalle on esitetty ydinener-
gialaissa, valtioneuvoston asetuksessa ydinenergian kayton turvajirjestelyista
(734/2008) seka STUKin julkaisemissa ohjeissa YVL A.11 Ydinlaitoksen turvajarjestelyt,
A.12 Ydinlaitoksen tietoturvallisuuden hallinta, D.2 Ydinaineiden ja ydinjatteiden kulje-

55



tus sekd asiakirjassa Ydinenergian ja sateilyn kdyton suunnitteluperusteuhka (STUKin
paatos 2/Y42217/2013). STUK on Kkasittelyssadn arvioinut sille toimitettua rakentamis-
lupahakemusaineistoa turvajarjestelyjen osalta edelld mainittuja vaatimuksia vasten.

Rakentamislupaa haettaessa on STUKille YeA 35 § 1 momentin 5) kohdan mukaisesti
esitettdva alustavat suunnitelmat turva- ja valmiusjarjestelyiksi. Saman asetuskohdan 2
momentin mukaisesti luvanhakijan on lisdksi toimitettava Sateilyturvakeskukselle muut
Sateilyturvakeskuksen tarpeelliseksi katsomat selvitykset.

Posiva on toimittanut STUKille eri vaiheissa turvajarjestelyja koskevia asiakirjoja, joista
suurin osa on turvallisuusluokiteltu STUKissa julkisuuslain 24.1 § 7k) ja YeL 78 §:n mu-
kaisesti eri suojaustasoihin. Tassa julkisessa turvallisuusarviossa ei ole esitetty yksityis-
kohtia turvajarjestelyista edelld mainitusta syysta.

STUK on hyvaksynyt turvajarjestelyja koskevat asiakirjat, joissa on yksityiskohtaisesti
esitetty, miten luvanhakija aikoo toteuttaa sille kuuluvat turvajarjestelyt, seka rakenta-
misen ettd kdyton aikana. Rakentamisvaiheessa ei edellytetd samoja turvajarjestelyja
kuin kdyton aikana, koska rakentamisen aikana mahdolliset lainvastaisen toiminnan
seuraukset ovat merkittavasti vahdisemmat ihmisille ja ymparistolle kuin kayton aikana.
Tama johtuu mm. siitd, ettd rakentamisen aikana suunnitelluissa kapselointi- ja loppusi-
joituslaitoksissa ei ole kaytettya ydinpolttoainetta. Tata riskitietoista, luokittelevaa la-
hestymistapaa sovelletaan arvioitaessa turvajirjestelyjen riittavyyttd YeL 7 §:n mukai-
sesti. Tama on esitetty myos IAEA:n suosituksessa turvajarjestelyiksi (Nuclear Security
Recommendations on Physical Protection of Nuclear Material and Nuclear Facilities, NSS
13, INFCIRC/225/Rev. 5) luokittelevan ldhestymistavan periaatteena (Fundamental
Principle H: Graded Approach).

Aineiston perusteella Posiva on kadyttdnyt turvajarjestelyjen suunnittelussa ja arvioin-
nissa suunnitteluperusteuhkaa ja riskianalyyseja sekd analysoinut suojaustarpeita. Ydin-
jatelaitoksen suunnittelussa on esitetty tietoturvallisuusperiaatteet, syvyyssuuntaisen
turvallisuusperiaatteen mukaisesti eri turvajarjestelyvyohykkeet ja huomioitu tarkeiden
rakenteiden ja jarjestelmien suojaaminen.

Posiva on esittanyt rakentamisen aikaisten turvajarjestelyjen suunnitelman seka turva-
organisaation kokoonpanon ja sille kuuluvat tehtavat, valvonta- ja viestintavélineet, suo-
javilineet ja voimankayttovalineet. Turvavalvonnan osalta Posiva on kuvannut siihen
liittyvien toimivaltuuksien mukaisesti menettelytavat, joilla turvavalvontaa toteutetaan.
Lisdksi Posiva on esittanyt voimakeinojen kdyton periaatteet ja niihin liittyvat menette-
lytavat, turvallisuusselvitysmenettelyt, suunnitelmat ja perustelut turvajarjestelyjen to-
teuttamiseksi, menettelytavat ydinlaitoksella asioimiseksi sekd henkil6- ja tavaraliiken-
teen valvomiseksi. Aineistossa on myds esitetty suunnitelma halytys- ja johtokeskuksen
toiminnalle, menettelytavat uhkatilanteiden varalle ja ilmoitusten tekemiseksi sateily-
turvakeskukselle.

Posivan ja TVO:n yhteinen turvaohjesddnté on vahvistettavana STUKissa YeL 7 n §:n
mukaisesti. STUKin ndkemyksen mukaan sen tulee olla voimassa ennen kuin rakentami-
nen aloitetaan, jotta turvajarjestelyt ovat riittdvalla tasolla rakentamisen aikana. Siina
madritellddn mm. turvaorganisaation johtaminen ja organisointi, varustus sekd voima-
keinojen kayttd. Se on olennainen asiakirja, koska turvahenkiléiden toimivaltuuksien
kaytto edellyttad voimassa olevaa turvaohjesdantoa.

Turvajarjestelyiden hallinnollisissa, teknisissa ja toiminnallisissa jarjestelyissd, mukaan
lukien tietoturvallisuus on vield kehitettdvaa ennen kuin rakentaminen aloitetaan. Naita
asioita kasitelldan STUKin paatoksessa Posivan turvajarjestelyistd. Niita ei esitetd tdssa
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turvallisuusarviossa, koska turvajarjestelyitd kasitteleva paatos on salassa pidettava ja
turvallisuusluokiteltu sen sisallon perusteella.

STUK pyysi kirjeella (2/H42217/2014, 26.9.2014) sisdministerioltd lausuntoa YeA 37 §
3 momentin perusteella Posivan turvajarjestelyja koskevista rakentamislupahakemus-
asiakirjoista. Sisdministerio toimitti STUKille lausuntonsa SMDno-2014-2458,
27.10.2014 (lausunto on turvallisuusluokiteltu JulkL 621/1999 24.1 § 7k) perusteella
suojaustasoon III - Luottamuksellinen). STUK ottaa sisdministerion havainnot huomioon
turvajarjestelyja koskevassa paatoksessaan.

Johtopaitos

YeL:n vaatimus turvajarjestelyjen riittavyydesta ja YeA:n vaatimus alustavista turvajar-
jestelyja koskevista suunnitelmista tayttyvat siten, ettd turvajarjestelyjen nakékulmasta
estettd YeL 18 § ja 19 §:n mukaisesti rakentamisluvan myontamiseksi ei ole. Edellytyk-
send rakentamisen aloittamiselle on tissa arviossa esitetyn turvaohjesddnnon vahvista-
minen ja turvajarjestelyja koskevien yksityiskohtaisten, STUKin paatoksessa esitettyjen
vaatimusten tayttyminen. Tarkempia yksityiskohtia em. vaatimuksista tissa arviossa ei
voida esittda niiden turvallisuusluokittelun ja salassa pidettdvyyden vuoksi (Julkisuusla-
ki 24.1 § 7k) ja YeL 78 §).

11. Johtamisjirjestelma ja turvallisuuskulttuuri
Turvallisuuskulttuuri
19 § Turvallisuuskulttuuri

Ydinjdtelaitosta suunniteltaessa, rakennettaessa, kdytettdessd ja kdytdstd poistettaessa tai
suljettaessa on ylldpidettdvd hyvdd turvallisuuskulttuuria. Asianomaisen organisaation
johdon on osoitettava pddtoksillddn ja toiminnallaan sitoutumisensa turvallisuutta edistd-
viin toimintatapoihin ja ratkaisuihin. Henkil6stdd on motivoitava vastuuntuntoiseen tyés-
kentelyyn ja tydyhteiséssd on edistettdvd avointa ilmapiirid, joka kannustaa turvallisuutta
vaarantavien tekijoiden tunnistamiseen, raportointiin ja poistamiseen. Henkilostélld on ol-
tava mahdollisuus osallistua turvallisuuden jatkuvaan kehittdmiseen.

STUK on arvioinut Posivan organisaatiota ja sen turvallisuuskulttuuria mm. asiakirjatar-
kastusten, laitospaikalla suoritettujen tarkastusten ja haastattelujen sekd maanalaisen
tutkimustilan Onkalon rakentamisen valvonnan avulla. Arvioinnin tukena on kaytetty
myos ulkopuolista turvallisuuskulttuuriasiantuntemusta. STUKin valvonta ja tarkastus
on kattanut myos Posivan menettelyt ohjata kdyttdmidan toimittajiaan hyvan turvalli-
suuskulttuurin kehittdmiseen ja yllapitoon. STUK on kohdistanut tarkastuksia myos Po-
sivan toimittajiin. Naiden tarkastusten erdana tavoitteena on ollut arvioida myds ndiden
organisaatioiden turvallisuuskulttuuria.

STUK on tarkastanut Posivan toimittaman turvallisuuskulttuuria késittelevan aineiston.
Aineistoihin ovat kuuluneet mm. Posivan johtamiskasikirja, selvitys turvallisuusjohtami-
sesta ja kulttuurista, selvitys rakentamisen laadunhallinnasta, turvallisuuskulttuuriryh-
man toimintasdanto, rakentamisprojektin laatusuunnitelma seka projektisuunnitelmat.
Seuraavassa on esitetty asiakirjatarkastuksen perusteella tehdyt havainnot.

Posiva edellyttda kaikilta ydinjatelaitoshankkeeseen osallistuvilta organisaatioilta sel-
keitd, ylimman johdon madarittelemiad ja vahvistamia periaatteita ja tavoitteita, joiden
mukaisesti toimien turvallisuuteen vaikuttavat tekijat saavat osakseen niiden turvalli-
suusmerkityksen mukaisen huomion. Posivan johdon asettamat padmaarat ja tavoitteet
Posiva madrittelee johtamiskéasikirjassa. Posiva edellyttda lisdksi, ettd kaikessa toimin-
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nassa turvallisuuteen vaikuttavien tekijoiden tunnistaminen ja turvallisuus asetetaan
etusijalle tilanteissa, joissa joudutaan tekemaan paatoksia turvallisuuden ja muiden teki-
joiden, kuten aikataulullisten ja tuotannollisten, tekijoiden valilla.

Posivan johtamisjarjestelmin tavoitteena on varmistaa toiminnan vaatimustenmukai-
suus, saavuttaa yhtion strategiset tavoitteet, tukea hyvaa turvallisuuskulttuuria, hallita
riskejd ja ennen kaikkea varmistaa turvallisuus- ja laatuvaatimusten tayttyminen. Tur-
vallisuudella tarkoitetaan johtamisjarjestelmassa ydin- ja sateilyturvallisuutta, pitkaai-
kaisturvallisuutta ja yritysturvallisuutta. Johtamisjarjestelmissa turvallisuuden ja laa-
dun hallinta on yhdistetty yhdeksi kokonaisuudeksi. Ydin- ja sateilyturvallisuuspadamaa-
riin Posiva on maarittanyt turvallisuuden jatkuvan parantamisen.

Toimintapolitiikassa Posivan johto on asettanut yhdeksi padmaéaraksi organisaation tah-
tdavan hyvan turvallisuuskulttuurin juurruttamiseen ja ylldpitimiseen kaikessa yhtion
toiminnassa. Johtamiskasikirjassa Posiva on lisdksi maarittanyt, ettd johto osoittaa paa-
toksillaan ja toiminnallaan sitoutumisensa turvallisuutta edistaviin ratkaisuihin. Hyvaan
turvallisuuskulttuuriin kuuluu Posivan mukaan myos henkiloston mahdollisuus osallis-
tua johtamisjarjestelman jatkuvaan parantamiseen ja tydyhteison avoin ilmapiiri, joka
kannustaa turvallisuutta vaarantavien tekijoiden tunnistamiseen, raportointiin ja pois-
tamiseen.

Posivan tulokoulutukseen, joka koskee vakituista henkilokuntaa, maaraaikaisia tyonteki-
joita ja sekd Posivan toimia hoitavaa alihankkijoiden henkilokuntaa, kuuluu turvalli-
suuskulttuuri yhtena turvallisuusaiheena. Koulutuksen tavoitteena on erityisesti oman
tyon turvallisuusmerkityksen ymmartaminen. Koulutus on kerrattava kolmen vuoden
valein. Turvallisuusluokitelluissa toimeksiannoissa, joita ei suoriteta laitospaikalla, edel-
lytetddn toimittajan perehdyttdvan henkilostonsa ja alihankkijansa toimeksiannon vaa-
timuksiin ja menettelyihin. Yksi vaatimuksista on henkildstélle jarjestettava turvalli-
suuskulttuurikoulutus. Jotta Posiva voi tarvittaessa todentaa edellytetyn koulutuksen
jarjestetyksi, on koulutuksista pidettdva tallenteita. Posiva toimittaa tarvittaessa ali-
hankkijalle koulutusmateriaalia turvallisuuskulttuurista. Posiva arvioi toimittajien tur-
vallisuuskulttuuria auditointien, toimittajavalvonnan, katselmointien ja seurantakokous-
ten avulla.

Posiva pyrkii viestimdan turvallisuuskulttuuria henkildstolle kuukausittain jarjestetta-
vissa tilaisuuksissa seka esimiesten valisissd tapaamisissa. Posiva on jarjestelmallisesti
kehittamassa sisdistad viestintddnsa. Kehitteilld olevat sisdisen viestinndn kanavat ja tyo-
kalut tarjoavat uusia mahdollisuuksia turvallisuuskulttuuristakin viestimiseen. STUK on
edellyttdnyt Posivaa varmistamaan, ettd turvallisuuskulttuurin tarkeyttd vahvistetaan
saannollisesti sisdisella viestinnalla.

Posiva on toimittanut STUKille selvityksen, jossa se esittdd kuvauksen turvallisuuskult-
tuurin nykytilasta ja suunnitellut toimenpiteet turvallisuuskulttuurin edelleen kehitta-
miseksi. Posiva on seurannut turvallisuuskulttuurin tilaa, seka itsearviointien ja sisais-
ten katselmointien ettd ulkopuolisten arvioitsijoiden avulla. Vuonna 2010 erillinen ulko-
puolinen tydéryhma arvioi Posivan pyynnosta erityisesti tyoturvallisuuteen liittyvaa toi-
mintaa. Organisaation turvallisuuskulttuurin tdmanhetkista tilaa Posiva selvitti vuonna
2013 VTT:It4 tilatulla erityisselvityksella.

Toimitetussa selvityksessa Posiva on maarittanyt seka lyhyen ettad pitkan tdhtdimen toi-
menpiteitd turvallisuuskulttuurin seurantaan, arviointiin ja edelleen kehittdmiseen. Po-
siva on perustanut turvallisuuskulttuurin edistamiseksi erillisen turvallisuuskulttuuri-
ryhman. Ryhméan tukena on ulkopuolinen, turvallisuuskulttuuriin perehtynyt toimittaja.
STUK on tarkastuksessa kuitenkin todennut, ettd Posivan toimenpiteet ovat toistaiseksi
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yksittdisid kehitys- ja seurantatoimia, mutta niitd ei ohjaa pitkdn tdhtaimen tavoitteelli-
nen suunnitelma. Posivalla on ollut suunnitelma turvallisuuskulttuuriohjelman laatimi-
seksi, mutta ei tarkkaa aikataulua ohjelman valmistumiselle ja kidyttoonotolle. STUK on
edellyttanyt Posivaa valmistelemaan ja ottamaan kadytt6on pysyvaisluonteinen turvalli-
suuskulttuuriohjelma viimeistaan 30.4.2015.

STUK on asiakirjatarkastusten lisdksi todentanut Posivan turvallisuuskulttuuria erillisen
tarkastusohjelman tarkastusten avulla. Tarkastukset ovat kohdistuneet keskeisiin Posi-
van toimintoihin, kuten johtaminen, rakentamiseen valmistautuminen, laadunhallinta,
suunnittelu, toimittajien hallinta, vaatimusten hallinta, tietoturvallisuus ja turvallisuus-
kulttuuri. Tarkastuksissa on etsitty indikaatioita organisaation asenteesta mm. turvalli-
suuden ensisijaisuuteen, oman tyon turvallisuusmerkityksen ymmartamiseen ja poik-
keamien hallinnointiin seka johdon ja henkiloston sitoutumisesta turvallisuuteen.

STUK on valvonut tutkimustilan Onkalo rakentamista. Valvontaa on toteutettu, koska tila
tulee muodostamaan osan loppusijoituslaitosta. Valvonta on perustunut tarkastuksiin,
tutkimustilaan tehtyihin valvontakiynteihin ja seurantakokouksiin. Valvonnasta saatuja
kokemuksia ja tehtyja havaintoja on kaytetty padtoksen teon tukena arvioitaessa Posi-
van turvallisuuskulttuurin tilaa.

Johtopaitos

STUKin tekemien arviointien, valvonnan ja tarkastuksien tuloksien perusteella Posivalla
ja sen kayttamilla toimittajilla on edellytykset ja valmius toteuttaa ydinjatelaitoksen ra-
kentamisprojekti hyvan turvallisuuskulttuurin mukaisesti. STUKin arvion mukaan Posi-
van johto ja henkildstod ovat osoittaneet kiaytannon tasolla sitoutumisensa korkeaan tur-
vallisuuteen.

Turvallisuuden ja laadun hallinta
20 § Turvallisuuden ja laadun hallinta

Ydinjdtelaitoksen suunnitteluun, rakentamiseen, kdyttéon ja kdytéstd poistoon tai sulkemi-
seen osallistuvilla organisaatioilla on oltava johtamisjdrjestelmd, jolla huolehditaan tur-
vallisuuden ja laadun hallinnasta. Johtamisjdrjestelmdn tavoitteena on varmistaa, ettd
turvallisuus asetetaan aina etusijalle ja ettd laadun hallintaa koskevat vaatimukset vas-
taavat toiminnon turvallisuusmerkitystd. Johtamisjdrjestelmdd on arvioitava ja kehitettd-
vd suunnitelmallisesti.

Turvallisuuden ja laadun hallinnan on katettava kaikki ydinjdtelaitoksen turvallisuuteen
vaikuttavat toiminnot. Kunkin toiminnon osalta on tunnistettava turvallisuuden kannalta
merkittdvdt vaatimukset ja kuvattava suunnitellut toimenpiteet sen varmistamiseksi, ettd
vaatimukset tdytetddn. Prosessien ja toimintatapojen on oltava jdrjestelmdillisid ja ohjeis-
tettuja.

Turvallisuuden kannalta merkittdvien poikkeamien tunnistamiseksi ja korjaamiseksi on ol-
tava jdrjestelmdlliset menettelytavat.

Luvanhaltijan on sitoutettava ja velvoitettava palveluksessaan oleva henkildsté sekd toi-
mittajat, alihankkijat ja muut turvallisuuteen vaikuttaviin toimintoihin osallistuvat yhteis-
tyé6kumppanit turvallisuuden ja laadun jérjestelmadlliseen hallintaan.

Posiva on integroinut johtamisjarjestelmassaian yhteen laadun- sekd ymparisto- ja tur-
vallisuusasioiden hallinnan kokonaisuudeksi, jossa turvallisuuden hallinta on suunni-
telmallista. Jarjestelman avulla on mahdollista tunnistaa ydinjatehuollon turvallisuuteen
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vaikuttavat riskit jo toiminnan suunnitteluvaiheessa ja keskittda paapaino laadun ja tur-
vallisuuden hallinnassa turvallisuuden kannalta merkityksellisimpiin asioihin. Johtamis-
jarjestelmassa asetetun vaatimuksen mukaan turvallisuus saa Posivan kaikessa toimin-
nassa aina etusijan ennen taloudellisia seikkoja.

Posivan johtamisjarjestelmad perustuu kansainvilisiin laatustandardeihin ja siind on
otettu huomioon YVL-ohjeissa sekd IAEA:n standardissa GS-R-3 asetetut johtamisjarjes-
telmda, laadunhallintaa ja -varmistusta koskevat vaatimukset. Posiva on jarjestelmas-
sddn asettanut vaatimukseksi, ettd Kyseisid laatustandardeja, YVL-ohjeita ja IAEA:n
standardia on kaikkien ydinjitelaitoksen suunnittelun, rakentamisen ja kayttéonoton
turvallisuuteen vaikuttavien organisaatioiden sovellettava laadunhallintajarjestelmissa
tai toimituskohtaisissa laatusuunnitelmissa.

Posiva on teettinyt johtamisjarjestelmasti ulkopuolisia, riippumattomia arviointeja
sdannollisesti. Arviointien tuloksena esitetyt poikkeamat ja suositukset Posiva on kasi-
tellyt asianmukaisesti poikkeamien hallintamenettelya noudattaen.

Posiva ohjaa johtamisjdrjestelmdn prosesseilla strategian mukaista toimintaa, jonka
padmadrand on loppusijoituksen aloittaminen vuonna 2022. Linjaorganisaation toimin-
taa varten kehitetyt prosessit on jaettu johtamisprosessiin, padprosesseihin ja tukipro-
sesseihin. Padprosessit, joilla Posiva on suunnitellut padsevansa asetettuun padmaaraan,
ovat loppusijoitusratkaisun hallinta ja loppusijoitusratkaisun toteutus.

Ydinjatelaitoksen rakentamisprojektia varten Posiva on kehittdnyt prosessit, jotka on
esitetty laitosprojektin prosessikuvauksessa.

STUKin arvion mukaan johtamisjarjestelma seka projektin prosessit on suunniteltu ja to-
teutettu YVL-ohjeiden vaatimusten mukaisesti. Prosessien toteutusta ja vaikuttavuutta
Posiva seuraa johdon katselmointien avulla.

Posivan linjaorganisaation seka laitosprojektin toimintaa ohjaavat menettelyohjeet on
koottu useiksi, eri alueiden kasikirjoiksi. Naitd ovat esim. tutkimus- ja kehityskasikirja,
hankintakasikirja, suunnittelukasikirja, valmistuskasikirja ja rakennuttamiskasikirja. Po-
siva on laatinut, hyvaksynyt ja kdyttéonottanut kasikirjojen ohjeiston STUKin tekeman
arvion mukaan riittdvassa laajuudessa rakentamistoimintaa varten.

STUKin vaatimuksena on, ettd luvanhaltija ohjeistaa tuotteille ja toiminnoille asetettavi-
en laatu- ja laadunvarmistusvaatimusten maarittelyyn liittyvat menettelyt. Posiva on
laatinut ohjeen, jonka pddmaarana on varmistaa kaytettavissa olevien resurssien koh-
dentaminen turvallisuuden kannalta merkittidvimpiin tuotteisiin ja toimintoihin. Ohjeen
mukaan keskeisena tekijand tuotteiden ja toimintojen laatu- ja laadunvarmistusvaati-
musten madrittelyssd on niiden merkitys ydin- ja sateilyturvallisuudelle. Kuitenkin myds
tuotteiden ja toimintojen merkitys yritysturvallisuuden eri alueille otetaan huomioon
vaatimusten maarittelyssa.

Posiva on ohjeistanut poikkeamien hallinnan projektissa. Toimittajien havaitsemien
poikkeamien raportointia koskevat vaatimukset on esitetty toimittajavaatimuksissa.
Kaikki poikkeamiin liittyvat késittelytapahtumat kirjataan Posivan jarjestelmaan. Jarjes-
telmén avulla poikkeamat luokitellaan ja ryhmitellddn. Poikkeamiin liittyvdn aineiston
toimittaja on velvollinen liittdmaadn loppudokumentaatioon.

Posivan koulutusohjelma sisaltaa kaikille posivalaisille, maaraaikaisille ja Posivan toimia

hoitaville ulkopuolisten yritysten henkil6ille pakollisen kurssin, jossa johtamisjarjestel-
man keskeiset sisdllot ovat koulutuksen tavoitteena. Kurssi antaa yleiskuvan mm. joh-
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tamisjarjestelmasta ja sen rakenteesta, sen jatkuvasta parantamisesta ja Posivan laatu-
tavoitteista. Kurssi sisdltdd my6s mm. poikkeamien havainnoinnin ja kasittelyn menette-
lyt, inhimilliset tekijat, aloitetoiminnan ja viranomaissaantelyn. Johtamisjarjestelmasta ja
sithen tehdyistd muutoksista Posiva tiedottaa henkildstolle tarpeen mukaan sisdisissa
tiedotustilaisuuksissa ja Posivan Intra-jarjestelmassa.

STUK kaynnisti vuoden 2013 alussa Posivan rakentamislupahakemuksen kasittelyvai-
heen aikaisen tarkastusohjelman, jonka tavoitteena oli arvioida Posivan menettelyja laa-
dukkaan ja turvallisen ydinlaitoksen rakentamiseksi. Tarkastusten tavoitteena oli toden-
taa Posivan hakemusasiakirjoissa esitettyjen laadunvarmistuksellisia menettelyja ja nii-
den toimivuutta. Ohjelman mukaisia tarkastuksia, joita toteutettiin kaikkiaan 17, kohdis-
tettiin myos Posivan toimittajiin, joiden toiminnalla on merkitystd ydin- ja sateilyturval-
lisuuden kannalta. Ndiden tarkastusten tavoitteena oli arvioida Posivan toimittajiinsa
kohdistamaa valvontaa ja ohjaamista sekd niihin liittyvien menettelyjen toimivuutta ja
vaikuttavuutta. Yhteensa tarkastuksissa STUK esitti Posivan toiminnan edelleen kehit-
tdmiseksi noin 70 turvallisuusmerkitykseltdan eriasteista vaatimusta. Posiva on suunni-
tellut ja toteuttanut vaatimusten johdosta korjaavat toimenpiteet kaikkiin organisaation
toiminnan ja rakentamistoiminnan kdynnistamisen kannalta merkityksellisiin vaatimuk-
siin.

Johtopaitos

STUKin ndkemyksen mukaan Posivan johtamisjarjestelmd, sen prosessit ja ohjeisto on
kehitetty ja otettu kdytto6n noudattaen STUKin YVL-ohjeissa esitettyja laadunhallinnan
vaatimuksia. Johtamisjarjestelmaa noudattaen Posivalla on kyky ja valmius huolehtia
ydinjatelaitoksen suunnittelun, rakentamisen ja kdyttd6noton laadusta ja turvallisuudes-
ta. Posivan menettelyt toimintojen ja tuotteiden poikkeamien tunnistamiseen, selvitta-
miseen ja kiasittelyyn tayttavat STUKin asettamat vaatimukset. Posiva parantaa johta-
misjdrjestelmaa suunnitellusti. STUK on hyvaksynyt Posivan johtamiskasikirjan ja jat-
kossa Posivan on hyvaksytettava STUKilla kaikki kdsikirjaan tehtavat merkittavat muu-
tokset.

Johtosuhteet, vastuut ja asiantuntemus
21 § Johtosuhteet, vastuut ja asiantuntemus

Ydinjdtelaitoksen organisaation johtosuhteet sekd henkiloiden tehtdvdt ja niihin liittyvit
vastuut on mddriteltdvd ja dokumentoitava. Organisaation kdytettdvissd on oltava ydinjd-
telaitoksen turvalliseen kdyttoén ja ydinjdtteiden loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuu-
teen liittyvd ammatillinen osaaminen ja tekninen tieto.

Turvallisuuden kannalta merkittdvdt tehtdvdt on nimettdvd. Ndissd tehtdvissd toimivien
henkiléiden ammattitaidon kehittdmiseksi ja ylldpitdmiseksi on laadittava koulutusohjel-
mat, ja tehtdvissd tarvittavien tietojen riittdvd hallinta on todennettava.

Posiva dokumentoi ydinjatelaitoksen kiayton organisaatiorakenteen, henkil6ston tehta-
vat, toimivallan ja vastuut sekd paatoksentekoon liittyvat menettelyt organisaatiokasi-
kirjaan. Kayttovaihetta varten Posivan on laadittava ohjeen YVL A.4 mukainen johto-
sdantd, joka Posivan on toimitettava kdyttolupaa hakiessaan STUKille hyvaksyttavaksi.
Johtosdadnnodssa on maarattdva ydinjdtelaitoksen vastuullisen johtajan, tdman varamie-
hen seka ydinlaitoksen kaytdssa tarvittavan muun henkilokunnan tehtédvat, toimivalta ja
vastuut.
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Posiva madrittelee turvallisuuden kannalta merkittdvat tehtavat kirjaamalla tehtdvan
vastuualueet ja paatehtavat tehtavankuvauksiin. Kuvauksissa esitetddan myos tehtivan
patevyysvaatimukset. Posiva asettaa myos vaatimukset, milloin turvallisuuden kannalta
tarkedan tehtdvaan edellytetddn patevyyden ja tyOtaidon saavuttaminen osoitettavaksi
ennen tehtidvan aloittamista seka tarvittaessa maaravalein.

Posivan tavoitteena ydinjitelaitoksen henkilokunnan valinnassa ja koulutuksessa on, et-
td se on tehtdviinsd sopiva ja pateva. Periaatteena Posivan koulutusmenettelyissa on, et-
ta kaikille posivalaisille laaditaan yksilokohtainen koulutussuunnitelma, joka on osa tu-
los- ja kehityskeskusteluissa tehtivad kehityssuunnitelmaa. Posiva on ohjeistanut joh-
tamisjarjestelmassdan jarjestelmalliset menettelyt, joilla hallitaan henkiléston rekrytoin-
ti, patevyys- ja osaamisvaatimusten laadinta, toteuttaminen ja seuranta. Johtamisjarjes-
telmdssa on esitetty myods menettelyt osaamisen ylldpitamiselle ja edelleen kehittamisel-
le.

Johtopaitos

STUKin arvion mukaan Posiva on maarittanyt henkil6kunnan ja organisaation kokoami-
seen ja kouluttamiseen riittdvat jarjestelyt, joilla Posiva suunnittelee varmistavansa
henkiloston ammatillisen osaamisen ydinjatelaitoksen turvalliseen kayttoon. Henkilo-
kunnan yksityiskohtaisilla koulutussuunnitelmilla huolehditaan peruskoulutuksen lisak-
si riittdvasta kertaus- ja jatkokoulutuksesta.

12. Muita vaatimuksia

12.1.

Ikdantymisen hallinta

Posiva on toimittanut rakentamislupahakemuksen yhteydessa alustavan selvityksen
ikdantymisen hallinnan periaatesuunnitelmasta.

Suunnitelmassa kuvataan periaatteet kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen ikdantymisen
hallinnasta. Suunnitelmassa kuvataan myos suunnitelma ikdantymisen hallintaohjelman
laatimiseksi ja sen liittdmiseksi kiyttolupahakemukseen.

Periaatesuunnitelmaa sovelletaan laitosten suunnitteluratkaisujen valintaan, suurten
rakenteellisten muutostdiden toteutustarpeen ja -ajankohdan arviointiin, kayttokoke-
muksista saadun jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden ikdantymiseen liittyvan tiedon
keradmiseen ja kasittelyyn, kunnonvalvonnan ja kunnossapidon suunnitteluun jarjes-
telmien, rakenteiden ja laitteiden toimintakuntoisuuden ja luotettavuuden yllapitdmi-
seksi, muutos- ja maaraaikaishuoltosuunnitteluun arvioitaessa muutostéiden ajankohtia
ja toteutuksen liittymista toisiin muutostoihin seka tehtdessa erilaisia ikddntymisen hal-
lintaohjelmaan liittyvia arviointeja.

Suunnitelmassa esitetddan ikddntymisen hallinnan organisatorinen vastuunjako seka
ikdantymisen hallinnan menettelyt. Perusperiaatteena on, etta kapselointi- ja loppusijoi-
tuslaitos pyritddan pitdmaan koko kidyttdidn ajan suunnitteluperusteiden edellyttdmassa
kunnossa riittdvin marginaalein. Menettelyt jakaantuvat ikddntymiseen varautumiseen
suunnittelussa, hankinnassa ja valmistuksessa seka ikddntymiseen varautumiseen kay-
tossa.

Periaatesuunnitelmassa esitetddn myos laitososien kelpoistamisen periaatteet.
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12.2.

Johtopaitos

Posiva esittda kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen ikdantymisen hallinnan periaatteet
hyvin yleisellad tasolla. Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen ikddantymisen hallinnan pe-
riaatesuunnitelmaa on ohjeen YVL A.8 esittimien vaatimusten mukainen. Ikdantymisen
hallinnan periaatesuunnitelman kdytannon toteutus on kuvattava kayttélupahakemuk-
sen ikddntymisen hallintaohjelmassa.

STUKin valvontamahdollisuuksien varmistaminen
YEL 19§

7) hakijan jdrjestelyt sdteilyturvakeskuksen 63 §:n 1 momentin 3 kohdassa tarkoitetun val-
vonnan toteuttamiseksi kotimaassa ja ulkomailla sekd 63 §:n 1 momentin 4 kohdassa tar-
koitetun valvonnan toteuttamiseksi ovat riittdvdt;

63 § Valvontaoikeudet

Sdteilyturvakeskuksella on tdssd laissa ja sen nojalla annetuissa sddnnéksissd ja mddrdyk-
sissd sekd Suomea velvoittavissa ydinenergia-alan kansainvdlisissd sopimuksissa edellytet-
tyd valvontaa varten oikeus:

1) tarkastaa ja tarkkailla 2 §:n 1 momentin 1-6 kohdassa ja 2 momentin 2 kohdassa tar-
koitettua toimintaa ja tdssd tarkoituksessa pddstd sinne, missd sellaista toimintaa harjoi-
tetaan, samoin kuin suorittaa sielld valvonnan edellyttdimid mittauksia, ottaa ja saada
ndytteitd sekd asentaa valvonnan edellyttdmid laitteita; (23.5.2008/342)

2) velvoittaa luvan hakija jdrjestdmdcdn Scdteilyturvakeskukselle tarkastusten ja mittausten
tekemiseksi ja ndytteiden ottamiseksi pddsy paikalle, jossa hakemuksen mukaan tultaisiin
harjoittamaan 2 §:n 1 momentin 1-6 kohdassa tarkoitettua toimintaa; (23.5.2008/342)

3) vaatia, ettd ydinpolttoaine tai ydinlaitoksen osiksi tarkoitetut rakenteet tai laitteet val-
mistetaan sdteilyturvakeskuksen hyviksymdlld tavalla ja velvoittaa luvan haltija tai sen
hakija jdrjestdmddn keskukselle tilaisuus riittdvdsti tarkkailla polttoaineen tai sellaisten
rakenteiden tahi laitteiden valmistusta;

4) saada tarvitsemansa tiedot sekd tarkastettavakseen ydinaineen, ydinjdtteen, ydinlaitok-
sen sekd sen rakenteiden ja laitteiden samoin kuin 2 §:n 1 momentin 5 kohdassa tarkoite-
tun aineen, laitteen ja laitteiston valmistukseen, laadunvalvontaan tai kdsittelyyn liittyvit
suunnitelmat ja sopimukset sekd niiden perusteet; (23.5.2008/342)

YeL 19 § mukaan erddna ydinlaitoksen rakentamisluvan edellytyksena on, ettd hakijan
jarjestelyt STUKin YeL 63 §:n 1 momentin 3 kohdassa tarkoitetun valvonnan toteuttami-
seksi kotimaassa ja ulkomailla sekd 63 §:n 1 momentin 4 kohdassa tarkoitetun valvon-
nan toteuttamiseksi ovat riittavat.

Posiva on toimittanut STUKille YeA 35 § mukaisen selvityksen valvontamahdollisuuksis-
ta. Selvityksessa Posiva esittda viranomaismenettelyt, jotka liittyvat turvallisuuden kan-
nalta tarkeiden laitteiden, rakenteiden ja jarjestelmien asiakirjojen viranomaiskasitte-
lyyn ja suunnittelu- ja valmistusorganisaatioiden arviointiin ja hyvaksymiseen. Taman li-
sdksi selvityksessa kuvataan valmistuksen valvontaan sekd STUKin suorittamaan tapah-
tumien tutkintaan liittyvat viranomaismenettelyt. Posiva esittda selvityksessa myos me-
nettelyt, joilla se on valmistautunut hoitamaan STUKin valvonnan edellyttdméat kdytan-
non jarjestelyt.

63



12.3.

Posiva on jarjestinyt valvontaedellytykset siten, ettd luvanhaltijan on hyviksytettava
ydinlaitoksen periaatteelliset turvallisuusratkaisut seka turvallisuuden kannalta tarkei-
den jarjestelmien, laitteiden ja rakenteiden yksityiskohtaiset suunnitelmat STUKilla en-
nen niiden toteutusta. Hyvaksynnén lisdksi luvanhaltijan on jarjestettdva STUKille mah-
dollisuus valvoa, ettd ydinlaitoksen osiksi tarkoitetut turvallisuuden kannalta tirkeait
jarjestelmat, laitteet ja rakenteet suunnitellaan, valmistetaan, asennetaan ja kdyttéonote-
taan STUKin hyvaksymalla tavalla.

Posiva hakee YVL-ohjeiden vaatimusten edellyttdessd suunnittelu- ja valmistusorgani-
saatioille STUKin hyvidksynnéan tai organisaatioista toimitetaan STUKille selvitys. Nama
menettelyt sisdllytetddn toimittajien kanssa laadittaviin sopimuksiin. Keskeisten toimit-
tajien johtamisjarjestelmaa kuvaavat laatukasikirjat Posiva toimittaa STUKille tiedoksi
YVL-ohjeen vaatimuksen mukaisesti. Posivan menettelyissa on otettu huomioon STUKin
osallistuminen tarvittaessa Posivan suorittamiin turvallisuuden kannalta tarkeiden toi-
mittajien auditointeihin osana toimittaja-arviointia.

STUKille on varattu selvityksen mukaan mahdollisuus seurata ja valvoa myds sellaisia
koelaitteistoilla tehtdvia jarjestelmiin, laitteisiin tai rakenteisiin liittyvia tyyppitestauksia
ja kokeita, joiden avulla selvitetddn suunnitteluvaatimuksia ja niiden tayttymista. Valvot-
taviin kohteisiin kuuluu my6s loppusijoituslaitoksella tehtdavat demonstraatiokokeet.

Laitospaikalla mydhemmin tapahtuvaa rakentamisen, asentamisen ja kdyttéonoton val-
vontaa varten STUKille on jarjestettdva riittdvat valvontatilat tarvittavine varusteineen
mukaan lukien tietojarjestelmat. Tilat ja varusteet STUK méarittelee myéhemmin yksi-
tyiskohtaisemmin ydinlaitoksen rakentamisen valvonnan alkaessa laitospaikalla.

STUKin valvonnan edellytysten jarjestiminen on viety Posivan menettelytapaohjeisiin ja
Posivan solmimiin sopimusasiakirjoihin. Sopimusasiakirjoista vaatimukset siirtyvat
edelleen tuotteen hankintaan liittyvassa toimitusketjussa. STUKin padsy seuraamaan ra-
kenteiden ja laitteiden valmistusta paikan paalle sekd suorittamaan Posivan toimittajiin
kohdistuvaa tarkastusta on tdhdnastisen kokemuksien mukaan ollut ongelmatonta.

Johtopaitos

Posivan selvityksessa kuvatut jarjestelyt STUKin valvontamahdollisuuksien mahdollis-
tamiseksi ovat riittdvat. Tama edellyttad kuitenkin, ettd kaikilla osapuolilla on yhteinen
kasitys tarvittavista eri aineistojen hyvaksynnoista ennen laitteiden valmistuksen aloit-
tamista ja STUKin roolista valvontaviranomaisena. Tdméan johdosta Posiva on koulutta-
nut henkil6stédan STUKin valvontatoimenpiteista ja -oikeuksista.

Loppusijoitetun kiytetyn ydinpolttoaineen palautettavuus

Valtioneuvoston kaytetyn polttoaineen loppusijoituksesta tekema periaatepaatos vuo-
delta 2001 edellyttas, ettda hankkeesta vastaavan on ennen mahdollista rakentamislupaa
esitettdva tarkennetut, riittavan yksityiskohtaiset selvitykset ja suunnitelmat loppusijoi-
tustilojen avattavuudesta ja siihen vaikuttavista tekijoistd sekad avaustekniikasta ja
avaamisen turvallisuudesta. Samoin on esitettdva ajantasainen arvio avaamisen kustan-
nuksista. Naissa suunnitelmissa on otettava huomioon se, ettei pitkdaikaisturvallisuus
saa heikentya avattavuuden ja palautettavuuden seurauksena. Loppusijoituksen tarkoi-
tus on eristdad kaytetty polttoaine elollisesta luonnosta eika tilojen avattavuutta ole tar-
koituksenmukaista helpottaa.
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12.4.

Periaatepaatoksen antamisen aikana voimassa ollut valtioneuvoston paatos kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoituksen turvallisuudesta (478/1999) edellytti, etta loppusijoi-
tustila on avattavissa, mikali kehittyva tekniikka tekee sen tarkoituksenmukaiseksi. Val-
tioneuvoston paatés on kumottu valtioneuvoston asetuksella ydinjatteiden loppusijoi-
tuksen turvallisuudesta (736/2008), joka ei pida sisallaan vaatimuksia loppusijoitustilan
avattavuudesta. Posiva on ottanut loppusijoituksen suunnittelussa huomioon periaate-
paatoksen vaatimuksen avattavuudesta ja loppusijoitetun ydinpolttoaineen palautetta-
vuudesta.

Posiva on kuvannut Olkiluodon kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen rakentamislupaha-
kemuksessa periaatteen loppusijoituslaitoksen avaamiselle ja loppusijoituskapseleiden
palauttamisesta loppusijoituksen eri vaiheissa ja loppusijoituslaitoksen sulkemisen jal-
keen. Posiva on toimittanut STUKille alustavan turvallisuusselosteen osana kuvauksen
loppusijoitustilan avaamisesta ja siihen liittyvista tyovaiheista.

Loppusijoituskapselien palauttamisen ldhtokohtana on ollut ajanjakso, jona loppusijoi-
tuskapselien voidaan olettaa suurella varmuudella siilyttaneen tiiveytensa. Posivan esit-
tdma loppusijoituskonseptin periaate mahdollistaa tilojen avattavuuden hankkeen eri
vaiheissa kuitenkaan vaarantamatta turvallisuutta. Loppusijoitukseen kdytettava kupari-
rautakapseli on suunniteltu sdilyttdmaan tiiveytensa hyvin pitkdn ajanjakson, jolloin pa-
lauttaminen on mahdollista ilman vaaraa radioaktiivisten aineiden kontaminaatiosta.
Kallioon louhittavat loppusijoitustilat sailyvat myos teknisin toimin avattavissa. Posiva
on kehittdnyt yhdessa SKB:n kanssa kapselien palauttamiseen liittyvaa tekniikka ja tes-
tannut kapselia ymparo6ivan bentoniittisaven poistamista suolaliuoksen avulla. STUKin
arvion mukaan tekniikka soveltuu bentoniitin poistamiseen ja sen toimivuus on osoitet-
tu riittavalla tavalla.

Posiva on kasitellyt rakentamislupahakemuksessa kapseleiden palauttamiseen liittyvia
tekijoitd, jotka on otettava huomioon, jos loppusijoitustunneli paitetddn tulevaisuudessa
avata. Naitd ovat polttoaineen tuottaman jalkilammon aiheuttaman kallion lampétilan
nousu sekd avaamiseen ja kapselien palauttamiseen osallistuvien tyontekijoiden sateily-
suojelu.

Johtopaitos

Posiva on esittdnyt rakentamislupahakemuksessa selvityksen loppusijoitustilojen avat-
tavuudesta ja arvion avaamisen kustannuksista. Tilojen turvallinen avaaminen ja loppu-
sijoituskapselien palauttaminen on teknisesti toteuttavissa nykyisin kdytettavissa olevil-
la tydbmenetelmilld. Posiva on kehittdnyt palautukseen kaytettdvad tekniikkaa yhdessa
SKB:n kanssa ja toimittanut STUKille kuvauksen suunnitellun tekniikan toimivuudesta.
STUKin ndkemyksen mukaan loppusijoitettavan ydinjatteen palautettavuus on teknisesti
toteutettavissa eikd mahdollisuus vaaranna loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuutta.

Vaihtoehtoinen kiytetyn polttoaineen vaakasijoitusratkaisu (KBS-3H)

Posiva on valtioneuvostolle osoitetussa Olkiluodon kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen
rakentamislupahakemuksessa hakenut lupaa loppusijoituskapselien pystysijoitusratkai-
sun (KBS-3V) rinnalla myos kapselin vaakasijoitusratkaisulle (KBS-3H) ja pyytanyt val-
tioneuvostolta, ettd Sateilyturvakeskus saisi luvan hyviksya muutokset esitetyille suun-
nitteluratkaisuille.

Vaakasijoitusratkaisussa loppusijoituskapselit ja niitd ymparoéivat bentoniittipuskurit si-
joitetaan loppusijoitussyvyydelle tdysperdaporausmenetelmalld tehtyihin vaakareikiin.
Posiva on kehittanyt vaakasijoitusratkaisua yhdessa SKB:n kanssa vuodesta 2002 lahti-
en. KBS-3H ratkaisussa loppusijoituskapselit pakataan ennen loppusijoitusta rei’itettyyn
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suojasylinteriin yhdessd bentoniittipuskurin kanssa. Nama asennuspakkaukset sijoite-
taan maksimissaan 300 metrin pituisiin vaakasuuntaisiin loppusijoitusreikiin asennus-
laitteen avulla. Loppusijoituskapselit ja bentoniittipuskurit ovat suunnittelultaan vas-
taavia kuin pystysijoitusratkaisussa. Posivan arvion mukaan KBS-3H ratkaisun potenti-
aalisina etuina ndhdaan helpompi kapselin ja puskurin asennuksen laadunhallinta, pie-
nemman louhittavan tilavuuden seurauksena vahdisempi loppusijoituspaikan kalliope-
ran olosuhteille ja ymparistolle aiheutettu hairi6é sekd kustannuksien pieneneminen va-
hdisemmastd louhinnasta ja tunnelien pienemmastd tadyttomaarasta johtuen. KBS-3H
ratkaisussa ei tarvita erillisida loppusijoitustunneleita, jolloin pystyratkaisun osana toi-
mivia loppusijoitustunnelien tayttoa ei tarvita. Toteutustavan tdssa vaiheessa esille nos-
tettuja mahdollisia heikkouksia pystysijoitusratkaisuun nihden ovat esimerkiksi pitkas-
sd vaakasijoitusreidssa vesivuodoista johtuva puskurimateriaalin epatasaisen jakautu-
misen riski, mika voi vaikuttaa puskurin tiheyteen ja siten toimintakykyyn. Vaakaratkai-
su voi olla myos herkempi maanjaristyksen aiheuttamalle kallion leikkaussiirrokselle.
KBS-3H vaihtoehdossa tarvittavan pitkdn vaakasuuntaisen reidn poraaminen on tekni-
sesti haastavampaa.

Posiva on vuosien 2003-2007 aikana laatinut KBS-3H ratkaisulle kokonaisvaltaisen tur-
vallisuusarvion, jossa arvioitiin ratkaisuvaihtoehtojen valisid eroja ja vaakasijoitusrat-
kaisun turvallisuutta. STUK arvioi KBS-3H turvallisuusperustelukokonaisuuden ja toi-
mitti arvion johtopaatokset Posivalle vuonna 2009 (H221/4, 15.10.2009). Vuonna 2008
raportoidun vertailun jalkeen Posivan kehitysty6 on keskittynyt tunnistettujen turvalli-
suusasioiden jatkoselvitykseen ja vaakasijoitusratkaisun tekniseen kehitykseen. STUKin
vuoden 2009 arviossa tai Olkiluodon kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen rakentamis-
lupahakemusaineiston tarkastuksessa ei ole tullut esille asioita, joiden perusteella voisi
todeta, ettd esitetty vaakasijoitusratkaisu ei voisi tdyttda valtioneuvoston asetuksessa
(736/2008) asetettuja turvallisuusvaatimuksia. Posiva ei kuitenkaan ole tdhdn mennes-
sa toimittanut STUKille kattavaa turvallisuusaineistoa, jonka perusteella turvallisuusvaa-
timusten yksityiskohtaista tayttymista olisi mahdollista arvioida.

Posiva on tehnyt KBS-3H ratkaisun tekniseen toteutettavuuteen liittyvia testeja Ruotsis-
sa Aspon kalliolaboratoriossa yhteistydssd SKB:n kanssa. Testeji varten on porattu 95
metrid pitka vaakareika, jossa on testattu asennuspakkauksen sijoittamista. Posiva on
esittdnyt viimeisimmadassa ydinjatehuollon ohjelmassa (YJH-2012) suunnitelman siit3,
miten vaakasijoitusratkaisun tekninen kehitysaste ja turvallisuuden arviointi saadaan
riittdvalle tasolle. Posiva on toimittanut STUKille osana rakentamislupahakemuksen tur-
vallisuusaineistoa selvityksen KBS-3H ratkaisun nykytilasta, kehitysta tarvitsevista koh-
teista sekd kdynnissa olevasta kehitystyosta. Keskeisid tutkimus- ja kehityskohteita ovat:

e komponenttien vaatimuksenmukainen valmistus, kuljetus ja asennus

e pitkdn vaakasijoitusreidn (300 m) vaatimuksenmukaisen porauksen testaaminen
ja osoittaminen

e bentoniittipuskurin valmistustekniikan kehitys ja toimintakyvyn osoittaminen

e kallion luokituskriteerien laadinta vaakasijoitusrei’ille

e vaakasijoitusratkaisun pitkdaikaiseen toimintakykyyn eri tavalla vaikuttavien
ilmididen ja prosessien, esimerkiksi pohjaveden aiheuttaman bentoniitin eroosi-
on tai kalliosiirroksen, merkityksen arviointi.

Posiva on esittdnyt viimeisimmassa ydinjatehuollon ohjelmassa ja vastineessa STUKin
lausuntoon YJH-2012-ohjelmasta, ettd vuonna 2016 tehddian kokonaisarvio pysty- ja
vaakasijoitusratkaisun valilla. Loppusijoitusratkaisun muutos edellyttas, etta Posivan on
saatava ennen muutoksen tekemistd STUKin hyviaksyntd niihin STUKin hyvéaksymiin
suunnitelmiin ja asiakirjoihin, joihin muutoksella on vaikutusta (YeA 112 §). Loppusijoi-
tuslaitoksen rakentamisvaiheessa, ennen kayttélupaa, muutos edellyttad tarvittavilta
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osin paivitettyjen YEA 35 § asiakirjojen ja turvallisuusperustelun toimittamista STUKille
hyvaksyttavaksi. Lisdaksi Posivan on osoitettava riittavalla varmuudella vaakasijoitusrat-
kaisun toteutettavuus ennen pitkien loppusijoitusreikien porauksen aloittamista. Raken-
tamisvaiheessa tehtdva loppusijoituksen toteuttamistavan muutos siirtdisi suurella to-
denndkoisyydella kidytetyn polttoaineen loppusijoituksen suunniteltua aloitusajankoh-
taa.

Johtopaatos

Posiva on kehittanyt esitetyn pystysijoitusratkaisun rinnalla samoihin turvallisuusperi-
aatteisiin perustuvaa vaakasijoitusratkaisua. Molempia vaihtoehtoja koskevat samat
ydinjatteiden loppusijoitusta koskevat turvallisuusvaatimukset. STUK ei ole havainnut
seikkoja, joiden johdosta vaakasijoitusratkaisu ei voisi tayttda asetettuja vaatimuksia.

Posiva on esittdnyt arvioivansa pysty- ja vaakasijoitusratkaisuja vuonna 2016, jotta silla
olisi valmius tehda paatos jatkosta. Koska myos vaakasijoitusratkaisu voi tayttda STUKin
kasityksen mukaan asetetut turvallisuusvaatimukset, voidaan muutos kasitelld ydin-
energia-asetuksen 112 § mukaisesti muutoksena osana annettavaa rakentamislupaa.
Loppusijoituslaitoksen rakentamisvaiheessa tehtdvd muutos siirtdd suurella todenna-
koisyydelld kaytetyn polttoaineen loppusijoituksen suunniteltua aloitusajankohtaa.

12.5. Kuljetukset

Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetukset ovat ydinenergialain tarkoittamaa ydinenergian
kayttod. Kuljetusten valvonnasta ja kuljetussuunnitelmien hyvaksynnasta vastaa ydin-
energialain mukaisesti Sateilyturvakeskus. Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksissa tu-
lee noudattaa voimassa olevaa lainsaddant6a ja viranomaisohjeita. Kuljetusten turvalli-
suus tulee varmistaa huolellisella suunnittelulla ja turvallisuusanalyysein. Ydinenergia-
lainsdddannoén asettamat turvallisuusperiaatteet koskevat kdytetyn ydinpolttoaineen
kuljetuksia. Ydinenergia-asetuksen mukaisesti kuljetukseen saa ryhtya vasta, kun Satei-
lyturvakeskus on todennut kuljetusjarjestelyjen, turvajarjestelyjen ja kuljetuksen valmi-
usjarjestelyjen tayttavan niille asetutetut vaatimukset.

Posiva on esittdanyt rakentamislupahakemuksessa selvityksen kdytetyn ydinpolttoaineen
kuljetuksista. Selvitykseen sisaltyy kuljetusten riskienhallinnan tarkastelu. Posiva on li-
sdksi toimittanut STUKille alustavan selvityksen kuljetusjarjestelyista ja alustavan suun-
nitelman kuljetuksen turvajarjestelyista.

Johtopaiatos

STUK on arvioinut Posivan suunnitelmia kdytetyn ydinpolttoaineen kuljetusjarjestelyjen
toteutettavuudesta ja kdytetyn ydinpolttoaineen kuljetukset ovat toteutettavissa Posivan
suunnitelmiin perustuen. STUK tarkastaa kuljetusten turvallisuusvaatimusten tayttymi-
sen erillisessa kuljetusten lupakasittelyssa. Kayttolupaa hakiessaan Posivan on ohjeen
YVL D.2 mukaisesti toimitettava selvitys kuljetusjarjestelyistd ja kasiteltava turvajarjes-
telyja koskevassa suunnitelmassa myos ydinjatteiden kuljetuksia.

13. Yhteenveto

Posiva on toimittanut STUKille rakentamislupahakemuksen yhteydessda YeA 35 §:n ja
VNA 736/2008 16 §:n edellyttdman turvallisuusaineiston. Toimitettu aineisto on raken-
tamisluvan myontadmisen kannalta riittdvd, mutta STUK on tarkastuksessaan nostanut
esille asioita, jotka Posivan on tarkennettava ennen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen
rakentamista tai joita Posivan on kehitettava edelleen ennen kayttolupahakemuksen jat-
tamista.
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Posivan rakentamislupahakemuksessa kuvaamat kapselointi- ja loppusijoituslaitos ovat
monilta osin ainutkertaisia ja ensimmaisia juuri timan tyyppisia laitoksia. Laitokset pe-
rustuvat padosin koeteltuun tai tutkittuun tekniikkaan, mutta vastaavien laitosten ra-
kentamisesta ei ole Suomessa tai muissa maissa kokemusta. Samoin laitosten suunnitte-
lusta ja pitkdaikaisturvallisuuden osoittamisesta on maailmanlaajuisesti hyvin rajoite-
tusti hyodynnettavia kokemuksia.

Loppusijoituksen turvallisuutta koskevat YVL-ohjeet ja kansainvalinen sadannosto, jotka
ovat vaatimustasoltaan talld hetkelld yleisempia kuin muille ydinlaitokselle asetetut vaa-
timukset mahdollistavat vaiheittaisen etenemisen hankkeessa. Yksityiskohtaisien teknis-
ten vaatimusten asettamista ei ole ndhty tarkoituksenmukaisena ilman kokemukseen
perustuvaa tietoa turvallisuuteen vaikuttavista seikoista.

Rakentamislupahakemusaineiston valmisteluun ja tarkastamiseen on vaikuttanut STU-
Kin uusittu YVL-ohjeisto, joka on laadittu niin, ettad se ottaa aiempaa paremmin huomi-
oon kaikki ydinlaitokset. Ohjeisto julkaistiin Posivan rakentamislupahakemuksen jatta-
misen jilkeen, mutta kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen rakentamislupahakemusai-
neisto on valmisteltu Posivan kdytossa olleiden ohjeluonnosten perusteella.

Posivan kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen tapauksessa on edelld mainituista syista
johtuen perusteltua edetd laitosten suunnittelun ja turvallisuuden osoittamisessa vai-
heittain. Rakentamislupahakemusaineistossa kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen kes-
keiset turvallisuusperiaatteet ja suunnitteluvaatimukset on esitetty ja turvallisuusvaati-
musten tdyttyminen osoitettu niin, ettei niihin ole tarvetta tehda muutoksia. Loppusijoi-
tuspaikan yksityiskohtaisiin ominaisuuksiin ja loppusijoitusjarjestelman toimintakykyyn
liittyy viela oletuksia ja epdvarmuuksia, joita voidaan varmentaa tai viahentaa loppusijoi-
tustilan rakentamisen aikana saatavan lisdtiedon, loppusijoituslaitoksen rakentamisen ja
kdyton aikaisella tutkimus- ja seurantaohjelmalla. Ohjelmaan siséltyy loppusijoituspai-
kan ja teknisten vapautumisesteiden monitorointi seka tarvittaessa pitkdaikaisia kokei-
ta. Tdmantyyppinen vaiheittainen eteneminen vastaa myds ydinjatehuoltoa koskevan
kansainvalisen ohjeiston periaatteita.

STUK on maaritellyt Posivalle osoitetuissa paatoksissa vaatimukset siitd, miten Posivan
on rakentamisvaiheessa ja kayttolupahakemusaineistossa tarkennettava laitoksen
suunnittelua ja turvallisuuden osoittamista.

STUK on esittdnyt turvallisuusarviossa johtopaatokset valtioneuvoston asetuksissa
736/2008, 734/2008 ja 716/2013 esitettyjen vaatimusten tayttymisesta seka seikoista,
jotka on otettava huomioon ydinjitelaitoksen rakentamisen aikana ja kdyttdlupahake-
musaineistoa valmisteltaessa. Rakentamislupahakemuksen myodntidmisen edellytykset
on esitetty Yel. 19 §:ssd. Seuraavassa on esitetty STUKin tehtidvaalueeseen kuuluvat 19
§:n kohdat ja niiden jilkeen turvallisuusarvion perusteella tehdyt johtopaatokset.

1) ydinlaitosta koskevat suunnitelmat tdyttdvdt tdmdn lain mukaiset turvallisuutta koske-
vat vaatimukset ja tyéntekijoiden ja vdeston turvallisuus on asianmukaisesti otettu huomi-
oon toiminnan suunnittelussa;

2) ydinlaitoksen sijoituspaikka on suunnitellun toiminnan turvallisuuden kannalta tarkoi-
tuksenmukainen ja ympdristonsuojelu on asianmukaisesti otettu huomioon toiminnan
suunnittelussa;

3) turvajdrjestelyt on asianmukaisesti otettu huomioon toiminnan suunnittelussa;
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5) hakijan kdytettdvissd olevat menetelmdit ydinjétehuollon jdrjestdmiseksi, ydinjdtteiden
loppusijoitus ja ydinlaitoksen kdytdstd poistaminen siihen mukaan luettuna, ovat riittdvdt
ja asianmukaiset;

7) hakijan jdrjestelyt sdteilyturvakeskuksen 63 §:n 1 momentin 3 kohdassa tarkoitetun val-
vonnan toteuttamiseksi kotimaassa ja ulkomailla sekd 63 §:n 1 momentin 4 kohdassa tar-
koitetun valvonnan toteuttamiseksi ovat riittdvidt;

8) hakijalla on kdytettdvinddn tarpeellinen asiantuntemus;

10) hakijalla muutoinkin harkitaan olevan edellytykset harjoittaa toimintaa turvallisesti ja
Suomen kansainvdlisten sopimusvelvoitteiden mukaisesti

Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen kidyténaikainen turvallisuus

Posivan esittama Olkiluodon kapselointi- ja loppusijoituslaitos on suunniteltu siten, etta
laitosten kaytonaikaista ydin- ja sateilyturvallisuutta koskevat vaatimukset tayttyvat.
Kapselointilaitos ja tarvittavilta osin loppusijoituslaitos noudattavat syvyyssuuntaista
turvallisuusperiaatetta. Laitosten rakenteellinen turvallisuus on varmistettu perakkaisil-
14 esteill4, joina toimivat kdytetyn ydinpolttoaineen kasittelyvaiheesta riippuen ydinpolt-
toaineen suojakuori, ydinpolttoaineen kuljetussdilio tai loppusijoituskapseli seka kapse-
lointilaitoksen ja loppusijoituslaitoksen rakenteet. Toiminnallisen turvallisuuden osalta
jalkilAmmon poisto ja polttoaineen kriittisyysturvallisuus hallitaan rakenteellisesti pas-
siivisin ratkaisuin. Radioaktiivisten aineiden hallinnan kannalta tarkeitd toimintoja ovat
ydinpolttoaineen kasittelytoiminnot ja radioaktiivisten aineiden levidmisen estdmiseen
liittyva poistoilman suodatus, jotka ovat kapselointi- ja loppusijoituslaitoksessa yksit-
taisvikasietoisia. Posiva tarkentaa vield ennen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen ra-
kentamisen ja laitevalmistuksen aloittamista jarjestelmien yksityiskohtaiset suunnitte-
luvaatimukset, joille on ennen laitosten rakentamisen aloittamista hankittava tarvittavil-
ta osin Sateilyturvakeskuksen hyvaksynta.

Posiva on varautunut kapselointi- ja loppusijoituslaitoksella turvallisuusvaatimusten
mukaisesti kdyttohdirioihin ja onnettomuuksiin. Posiva on analysoinut laitosten mahdol-
lisia kayttohairioitd ja onnettomuuksia sekd varautunut niihin noudattamalla turvalli-
suustoimintoja toteuttavien jarjestelmien suunnittelussa moninkertaisuus-, erilaisuus-
ja erotteluperiaatetta osana syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta.

Posiva on esittdnyt analyysit kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen normaalista kdytosts,
kayttohairidista ja oletetuista onnettomuuksista aiheutuvista paastoista ja sateilyannok-
sista. Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen kaytdsta aiheutuvat siteilyannokset alittavat
valtioneuvoston asetuksessa (736/2008) saddetyt sateilyaltistuksen enimmaisarvot.
Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen kiyton aikana tarvittavat valmiusjarjestelyt on mi-
toitettu arvioitujen sateilyaltistusten perusteella.

Loppusijoitusjirjestelmai ja loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuus

Posiva on kehittdnyt useiden vuosikymmenien ajan yhdessa ruotsalaisen Svensk Karn-
branslehantering AB:n kanssa edelld kuvattua KBS-3 -konseptia. Jarjestelman osien val-
mistettavuus on osoitettu rakentamisluvan kannalta riittdvalla tasolla komponenttikoh-
taisilla valmistuskokeilla ja kalliotilojen toteutettavuus on vastaavasti osoitettu Olki-
luodon maanalaiseen tutkimustilaan tehdyilld demonstraatiotiloilla. Kalliotilojen toteu-
tukseen liittyvan kallion luokitusjdrjestelmén luotettavuutta on tarkeaa arvioida loppu-
sijoitustilan ensimmaisen rakennusvaiheen aikana. Posiva ja SKB ovat testanneet yhteis-
tyodssa loppusijoituskapselin, puskurin ja tunnelitayton vaatimusten mukaista asennusta
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Ruotsissa sijaitsevassa Aspén kalliolaboratoriossa. Posiva on lisdksi kdynnistinyt Onka-
lossa tehtavat loppusijoitusjarjestelman osien asennuskokeet. Asennuskokeiden tavoit-
teena on osoittaa, ettd loppusijoitusjarjestelmdn osat ovat asennettavissa asetettujen
tarkkuusvaatimusten mukaisesti. Posiva on rakentanut vuoden 2001 periaatepaatoksen
nojalla maanalaisen tutkimustilan, jonka on suunniteltu toimivan osana loppusijoituslai-
tosta. Posiva on noudattanut maanalaisen tutkimustilan rakentamisessa ydinlaitoksilta
edellytettavida vaatimuksia ja STUK on valvonut tutkimustilan rakentamista samoin me-
nettelyin kuin ydinlaitoksen rakentamista valvotaan.

Posivan loppusijoituslaitoksen sulkemisen jilkeinen turvallisuus perustuu kahteen ta-
voitteeseen, jotka toteutetaan toisiaan tdydentdvin vapautumisestein. Ensisijainen tavoi-
te on radioaktiivisten aineiden eristdiminen kallioperdsta. Siind keskeisessa roolissa on
tiivis loppusijoituskapseli, jota suojaa sen ympadrille asennettu savimateriaali seka lop-
pusijoitustilaa ymparoéiva kalliopera, joka erottaa loppusijoitustilan maanpintaymparis-
tosta. Kalliopera ja loppusijoituslaitoksen sulkeminen luovat teknisille vapautumisesteil-
le suotuisat ja ennakoitavissa olevat olosuhteet. Vapautumisesteiden toinen tavoite on
radionuklidien mahdollisesti vapautuessa rajoittaa ja hidastaa niiden kulkeutumista
loppusijoitussyvyydestd maan pinnalle.

Sulkemisen jalkeisen turvallisuuden osoittamiseksi Posiva on esittdnyt lupahakemusai-
neistossa analyysin loppusijoitusjdrjestelman ja siihen liittyvan ympariston odotettavis-
sa olevasta ja siitd poikkeavista tulevaisuuden kehityskuluista sekd mahdollisista hairio-
tapahtumista. Posiva on valinnut kehityskulkuanalyysinsa perusteella merkittaivimmat
radionuklidien vapautumiseen johtavat tapahtumakulut ja analysoinut niistad ihmisille ja
muulle ymparistolle aiheutuvia sateilyannoksia ja ymparistdon aiheutuvia radionuklidi-
padstoja. Analyysien tulokset alittavat valtioneuvoston asetuksessa 736/2008 esitetyt
raja-arvot sateilyannoksille ja radioaktiivisten aineiden paastaille.

Laitoksen turvallisuusperustelun tarkastuksessa on havaittu kehitystarpeita, jotka huo-
mioimalla turvallisuusperustelun selkeyttd, jaljitettavyytta ja luotettavuutta voidaan pa-
rantaa. Sateilyturvakeskus on esittdnyt tarkastuksessa havaitut kehitystarpeet erillisessa
Posivalle osoitetussa paatoksessa, jossa on edellytetty naiden kehitystarpeiden huomi-
oon ottamista kdyttélupahakemusaineistossa.

Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen sijaintipaikka

Esitetty sijaintipaikka on todettu sopivaksi loppusijoituspaikaksi periaatepdatoksessa
vuonna 2001. Periaatepadtoksen perusteella hanke sai luvan edetd maanalaisten tutki-
mustilojen rakentamiseen ja paikkakohtaisiin tarkempiin tutkimuksiin. Periaatepaatok-
sen jalkeen paikalle on rakennettu maanalainen tutkimustila, Onkalo ja paikan tutki-
muksia on jatkettu. Paikan tuntemus on lisddntynyt huomattavasti periaatepaatosvai-
heesta.

Loppusijoituspaikan tutkimukset ja pitkille tulevaisuuteen ulottuvat analyysit paikan
kehityskulusta ovat rakentamisluvan kannalta riittdvat eivatkd ne ole tuoneet esille
seikkoja, joiden perusteella valittu loppusijoituspaikka ei olisi pitkdaikaisturvallisuuden
kannalta edullinen. Tutkimusten ja analyysien perusteella on tehtavissa johtopaatds, etta
kallioperd on ominaisuuksiltaan sopiva esitetyn mukaisen loppusijoituksen toteutuksel-
le. Kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitussyvyys 400-450 metria on Olkiluodon loppu-
sijoituslaitokselle annetun periaatepdatoksen ja Sateilyturvakeskuksen asettamien tur-
vallisuusvaatimusten mukainen. Loppusijoitussyvyys on valittu huomioiden loppusijoi-
tuksen pitkdaikaisturvallisuus ja riittdva suoja maanpaallisten ilmididen ja ihmisen toi-
minnan vaikutuksille.
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Jatkotutkimustenkin perusteella suunniteltu paikka on ydinjitelaitokselle kaytto- ja pit-
kaaikaisturvallisuuden kannalta tarkoituksenmukainen ja ympariston suojelu on otettu
huomioon toiminnan suunnittelussa.

Ydinjatelaitoksen ydinjatehuolto ja kiytosta poisto

Posivan ydinjatelaitoksen kdyton aikana ja laitosta kdytosta poistettaessa kertyvat mata-
la- ja keskiaktiiviset ydinjatteet ovat perdisin kidytetyn ydinpolttoaineen kasittelysta lai-
toksella. Posiva on esittinyt rakentamislupavaihetta varten riittavat ja asianmukaiset
jarjestelyt ja suunnitelmat kaytosta syntyvien ydinjatteiden kasittelylle ja loppusijoituk-
selle seka laitoksen kaytdsta poistolle.

Ydinjitelaitoksen turvajarjestelyt

Posiva on kayttanyt turvajarjestelyjen suunnittelussa ja arvioinnissa suunnitteluperus-
teuhkaa ja riskianalyyseja sekd analysoinut suojaustarpeita. Hakemusaineistossa on ku-
vattu turvajarjestelyihin liittyvat periaatteet, menettelytavat ja suunnitelmat seka suun-
nitellut tietoturvallisuusperiaatteet. Varsinaisessa ydinlaitoksen suunnittelussa on esi-
tetty syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen mukaisesti eri turvajarjestelyvyohykkeet
ja huomioitu suunnittelussa tarkeiden rakenteiden ja jarjestelmien suojaaminen.

Posiva on esittdnyt ydinlaitosten rakentamisaikaa koskevan turvajarjestelysuunnitel-
man sekd turvaorganisaation kokoonpanon ja sille kuuluvat tehtavat, valvonta- ja vies-
tintdvalineet, suojavalineet ja voimankayttovalineet. Posiva on myds esittanyt vahvistet-
tavaksi TVO:n kanssa yhteisen turvaohjesdannon, joka on oltava voimassa ennen kuin
Posivan ydinjatelaitoksen rakentaminen aloitetaan.

Posivan johtamisjirjestelmi ja kdytettivissi oleva osaaminen

Sateilyturvakeskus on arvioinut Posivan henkildston osaamista ja Posivan kaytettdvissa
olevaa ulkopuolista asiantuntemusta rakentamislupahakemuksen kasittelyn yhteydessa
seka asiakirjatarkastusten etta erillisen tarkastusohjelman perusteella. Tarkastusten tu-
loksena Sateilyturvakeskus toteaa, ettd Posivalla on kaytettivissa riittava ja laaja asian-
tuntemus ydinjatelaitoksen rakentamiseen.

Sateilyturvakeskus on hyvaksynyt Posivan johtamisjarjestelman kuvaavan johtamiska-
sikirjan. Johtamiskasikirjassa Posiva korostaa turvallisuuden ensisijaisuutta kaikessa
toiminnassa ja hyvan turvallisuuskulttuurin luomista ja yllapitamista. Tavoitteena on, et-
td henkil6sto on tietoinen oman tyonsa turvallisuusmerkityksesta. Posiva arvioi johta-
misjdrjestelmaa ja organisaation toimintaa sddnndéllisesti ja suunnitelmallisesti tavoit-
teena toiminnan jatkuva parantaminen.

Sateilyturvakeskuksen valvontaedellytykset

Posivan toimittamassa selvityksessa kuvatut jarjestelyt ja menettelyt valvontamahdolli-
suuksien jarjestdmiseksi on todettu riittaviksi rakentamislupavaiheessa. Sateilyturva-
keskus on hyvdksynyt paatoksellddn Posivan rakentamislupahakemuksen yhteydessa
toimittaman selvityksen Sateilyturvakeskuksen valvontamahdollisuuksien jarjestami-
sestd. Posiva on toteuttanut Sateilyturvakeskuksen paatoksessa edellytetyn henkiloston
koulutuksen Sateilyturvakeskuksen valvonnan edellyttdmistd kdytannon toimenpiteista.
Talla perusteella Posivan jarjestelyt valvonnan toteuttamiseksi ovat riittdvat ja asian-
mukaiset.

71



Muut selvitykset

Posiva on esittdnyt rakentamislupahakemuksessa selvityksen loppusijoitustilojen avat-
tavuudesta ja arvion avaamisen kustannuksista. Tilojen turvallinen avaaminen ja loppu-
sijoituskapselien palauttaminen on teknisesti toteutettavissa nykyisin kiytettavissa ole-
villa tydmenetelmilla. Sateilyturvakeskuksen ndkemyksen mukaan loppusijoitettavan
ydinjatteen palautettavuus on teknisesti toteutettavissa eikd avattavuus vaaranna lop-
pusijoituksen pitkdaikaisturvallisuutta.

Posiva on kehittanyt esitetyn pystysijoitusratkaisun rinnalla samoihin turvallisuusperi-
aatteisiin perustuvaa vaakasijoitusratkaisua (KBS-3H), jonka periaatteet on esitetty ra-
kentamislupahakemusaineistossa. Sateilyturvakeskuksen tiedossa ei ole seikkoja, joiden
johdosta vaakasijoitusratkaisu ei voisi tayttaa turvallisuusvaatimuksia. Sateilyturvakes-
kus voi kisitellda muutoksen Posivan erillisestd hakemuksesta ydinenergia-asetuksen
112 §:n mukaisesti. Loppusijoituslaitoksen rakentamisaikana tehtdva muutos aiheuttaisi
todenndkoisesti viiveen loppusijoituksen suunniteltuun aloitusajankohtaan.

Posiva on esittanyt rakentamislupahakemuksessa selvityksen kdytetyn ydinpolttoaineen
kuljetuksista ja lisdksi Sateilyturvakeskukselle alustavan selvityksen kuljetusjarjestelyis-
td ja kuljetuksen turvajarjestelyistd. Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetukset ovat toteutet-
tavissa Posivan suunnitelmiin perustuen. Kuljetusten turvallisuus varmistetaan erikseen
ja ydinenergia-asetuksen mukaisesti kuljetukseen saa ryhtya vasta, kun Sateilyturvakes-
kus on todennut kuljetusjarjestelyjen sekd niiden edellyttdmien turva- ja valmiusjarjes-
telyjen tayttdvan niille asetetut vaatimukset.

Turvallisuutta koskevien yleisten periaatteiden ja vaatimusten tayttyminen

Rakentamislupavaiheessa arvioitavien ydinenergialain 18-19 §:n lisdksi ydinenergian
kayton yleiset periaatteet on esitetty ydinenergialain 5-7 §:ssa:

5 § Ydinenergian kdytén tulee olla, sen eri vaikutukset huomioon ottaen, yhteiskunnan ko-
konaisedun mukaista.

6 § Ydinenergian kdytdén on oltava turvallista eikd siitd saa aiheutua vahinkoa ihmisille,
ympdristélle tai omaisuudelle.

6 a § Ydinjdtteet, jotka ovat syntyneet Suomessa tapahtuneen ydinenergian kdytén yhtey-
dessd tai seurauksena, on kdsiteltdvd, varastoitava ja sijoitettava pysyvdksi tarkoitetulla
tavalla Suomeen [...], ja

7 § Ydinenergian kdytin edellytyksend on, ettd turvajdrjestelyt ja valmiusjédrjestelyt sekd
muut jdrjestelyt ydinvahinkojen rajoittamiseksi ja ydinenergian kdytén turvaamiseksi lain-
vastaiselta toiminnalta ovat riittdviit.

Olkiluotoon suunniteltu kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus on todettu valtioneu-
voston tekemissa periaatepaatoksissa yhteiskunnan kokonaisedun mukaiseksi ja tdiman
lisdksi loppusijoitus on pitkalld aikavalilla edellytys ydinenergian kayton turvallisuudel-
le. Posivan esittama ydinjatelaitos on osa YeL 6 a §:n mukaista ydinjatehuollon kokonai-
suutta. Sateilyturvakeskus on esittanyt lausunnossa johtopaatokset YeL 7 §:n edellytys-
ten tayttymisesta.

Johtopaatoksena Sateilyturvakeskus toteaa, ettd YeL 18 §:n ja 19 §:n edellytykset raken-
tamisluvan myontamiselle ja 5-7 §:ssa sdddetyt periaatteet tayttyvat. Posivan esittama
kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitos voidaan rakentaa turvalli-
sesti. Posivan esittdmat suunnitelmat ovat rakentamislupavaiheessa riittavét ja asian-
mukaiset seuraavin huomioin ja rajauksin:
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- Posiva on toimittanut Sateilyturvakeskukselle ydinjatelaitoksen jarjestelmasuunnit-
telun tarkentamista koskevan suunnitelman. Sateilyturvakeskus valvoo suunnittelun
etenemista ja todentaa YeA 108 §:n ja YVL-ohjeiden mukaisesti suunnittelun riitta-
van tason ennen laitoksen rakenteiden ja laitteiden valmistuksen aloittamista.

- Posiva on toimittanut Sateilyturvakeskukselle suunnitelman loppusijoitusjarjestel-
man osien asennustesteistd, ja Sateilyturvakeskus tarkastaa testien perusteella jar-
jestelmdn asennettavuuden ennen kuin loppusijoitustunnelien louhinta voi alkaa.

- Posivan on osoitettava ensimmaisten loppusijoitustunneleiden rakentamisen yhtey-
dessa kallion luokitusjarjestelméan luotettavuus. Sateilyturvakeskus tarkastaa kallion
luokitusjarjestelman toimivuuden osana ensimmadisten loppusijoitustunneleiden
asemoinnin ja kalliorakentamisen valvontaa.

- Posiva on toimittanut Sateilyturvakeskukselle vapautumisesteisiin kohdistuvan lop-
pusijoituskonseptin kehitysohjelman, jossa se on huomioinut samoja kehityskohteita
kuin Sateilyturvakeskus on nostanut esille turvallisuusarviossa. Sateilyturvakeskus
valvoo ohjelman mukaista kehitystyon etenemista rakentamis- ja kdyttélupien vali-
send ajanjaksona.

- Posivan on esitettdva Sateilyturvakeskukselle tarkennetut yksityiskohtaisemmat
suunnitelmat loppusijoituslaitokseen tulevasta matala- ja keskiaktiivisen jatteen
loppusijoitustilasta ja tarkennettu arvio Posivan loppusijoituslaitokseen sijoitettavi-
en erilaisten ydinjatelajien yhteisvaikutuksista ennen tilan rakentamisen aloittamis-
ta

- Posivan ja TVO:n yhteinen turvaohjesdadntd on vahvistettava ennen rakentamisen
aloittamista.

- Rakentamisen ajalle suunniteltujen turvajarjestelyjen yksityiskohtia on tdsmennet-
tava ennen rakentamisen aloittamista. Naitd asioita koskevat tarkemmat vaatimuk-
set on esitetty salassa pidettdavassa (Julkisuuslaki 621/1999 24.1 § 7k) Sateilyturva-
keskuksen padatoksessa.

STUKin turvallisuusarvio Olkiluodon kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen turvallisuu-
desta ja Posivan hankkeesta on voimassa, vaikka TVO:n Olkiluoto 4 -laitosyksikko ei
etenisi rakentamislupahakemusvaiheeseen ja sen kaytetty ydinpolttoaine rajattaisiin
pois Posivan rakentamisluvasta. Olkiluoto 4 -hankkeen toteuttamatta jattdminen vahen-
taisi loppusijoitettavan kaytetyn polttoaineen maaraa ja pienentdisi loppusijoitukseen
tarvittavan alueen pinta-alaa ja kalliotilavuutta.
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