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Esitys pyrkii vastaamaan seuraaviin
Kysymyksiin:

= Mit& ydinjate on ja kauanko se on vaarallista?
= Mitka ovat ydinjatehuollon paaperiaatteet Suomessa?

= Onko loppusijoitus turvallista ja miten ydinjatehuolto toteutetaan
nykyisille reaktoreille?

= Miten pienreaktoreissa tuotettu jate eroaa nykyisista jatteista?
= Ydinjatehuollon vaihtoehtoja




Ydinreaktorin tuottama ydinjate

= Ydinjatetta syntyy ydinreaktorien kayton aikana hallitussa

ketjureaktiossa (fissio), jossa neutroni tormaa uraani- @0
isotoopin (U-235) ytimeen ja halkaisee sen. Tama reaktio ©~ =0

tuottaa seka energiaa, etta ydinjatetta. ©

= Ydinjate jaetaan luokkiin sen aktiivisuuden mukaan:

. Matala- ja keski-aktiivinen jate (LILW):
Kaytto- ja huoltojate, kuten EEEE
suojavaatteet, metalli ja muut kayton
aikana syntyvat jatteet.

+ Purkujate kuten reaktoriteras ja betoni.
+ Matala-aktiivinen eristettava satojen

) ) vuosien ja keski-aktiivien tuhansien

vuosien ajan. vuosien ajan.

. Korkea aktiivinen jate (HLW):
Kaytetty ydinpolttoaine.
+ Vaatii jaahdytyksen ennen
kuljetusta ja loppusijoitusta.
« Tulee eristaa ihmisista, elaimista ja
luonnosta satojen tuhansien

= Ennen loppusijoitusta valivarastointi, kasittely (LILW) ja pakkaaminen.



Muu radioaktiviinen jate

= Pienia maaria ydinjatetta syntyy ladketieteessa,
tutkimuslaitoksissa ja palovaroittimissa
(sateilylahteet).

= Teollisuus tuottaa my0s jonkin verran radioaktiivista

jatetta:

- Sateilylahteita kaytetadn mittauksissa ja
materiaalien kuvantamisessa

* NORM (naturally occurring radioactive material)
eli esimerkiksi kaivosteollisuuden sivukivikasat,
jossa on luonnostaan radioaktiivisia aineita
mukana. NORM jatteen loppusijoitus ei kuulu
ydinenergialain alaisuuteen, koska se ei ole
syntynyt ydinenergian kayton yhteydessa.

= Lahinn& keski- ja matala-aktiivista jatetta.

(a0

[
=5




Ydinjatehuollon paaperiaatteet Suomessa

= Ydinenergian kaytdssa syntynyt radioaktiivinen jate tulee [1]:
* Loppusijoittaa Suomeen pysyvasti.

* Loppusijoittaa turvallisesti siten, etta siita ei ole haittaa nyt tai
tulevaisuudessa. @

« Mahdollisen ulkomailla tapahtuvan kasittelyn jalkeen palauttaa )
Suomeen.

= Ydinjatehuolto on ydinlaitoksen luvanhaltijan vastuulla ja sama
taho on vastuussa myos ydinjatehuollon kustannuksista. Varoja
keratdan lisaksi ydinjaterahastoon [2].



Loppusijoituksen turvallisuus m

= Loppusijoituksen sateilyturvallisuus [3]: _ T
- Suomalaisten keskimaarainen sateilyannos 5,9 millisievertia. ouUomalaisen keskimaarainen
- Loppusijoituksesta aiheutuva sateilyannos ei saa ylittaa 0,1 sateilyannos vuodessa
millisievertid vuodessa (edustava henkil®, joka asuu
loppusijoituspaikan lahiymparistdéssa ja johon kohdistuu
suurin sateilyaltistus). Muulle vaestdlle merkityksettéman
pieni annos.

= Turvallisuus varmistetaan lainsaadannolla [4]:
+ Ydinenergialaki. Lain kokonaisuudistus kaynnissa.
* Ydinenergia-asetus.
- Sateilyyn liittyvat lait ja asetukset.
+ Sateilyturvakeskuksen maaraykset ja ohjeet, esimerkiksi
YVL-D5 ja YVL-D7.

= Muut séateilyannokset, kuten radon ja kosminen
sateily
= Turvajarjestelyt ja ydinmateriaalivalvonta ovat osa = Sallitu loppusijoituksesta aiheutuva sateilyannos

my0s ydinjatehuoltoa [5].



Nykyisten reaktoreiden ydinjatehuolto

= Suomessa 3 isoa ydinreaktoria Olkiluodossa (TVO) ja 2
Loviisassa (Fortum) [6].
* Vesijaahdytteisia reaktoreita (kevytvesireaktori).
- Jétteille on vélivarastot molemmilla laitosalueilla.
+ Molemmissa my6s matalan- ja keskiaktiivisen jatteen
loppusijoitusluolat noin 60-100 metrin syvyydessa.

= Posiva Oy:n tehtavana on huolehtia omistajiensa (TVO,

Fortum) kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksesta [6].

« Kaytetty ydinpolttoaine tullaan loppusijoittamaan Olkiluodon
kallioperaan. ONKALOQO® sijaitsee 400 metrin syvyydessa.

« Kaytetty ydinpolttoaine tullaan kuljettamaan Loviisasta
Olkiluotoon meriteitse.

Valivarasto
LILW luola
ONKALO®

Kéytetty polttoaine U

Olkiluoto 1, 2 ja 3

Loviisalja 2
Valivarasto
LILW luola



Miten pienreaktoreissa tuotettu ydinjate
eroaa nykyisista jatteista

= Tuotetun jatteen maara on olettavasti pienempi,
* Riippuu yksikdiden maarasta, tehosta (10 MW - 300 MW) ja kayttoiasta
(esimerkiksi 60 v).

= Kevytvesireaktorien (esim. LDR-50) jatteet muistuttavat
nykyisissa ydinvoimalaitoksissa tuotettavaa jatetta. Jotain eroja
voi olla koskien [7]:
* Ydinpolttoaineen palamaa (esim. matalampi lampaétila).
+ Jatteen fyysistd muotoa/kokoa (lyhyempi polttoainenippu / kapseli).
* Nuklidikoostumusta (pitkaaikaisturvallisuus).

= Uudet neljdnnen sukupolven reaktorit tuottavat erilaista
kaytettya polttoainetta, esimerkiksi TRISO tai sulasuola. Naiden
loppusijoittaminen vaatii kansainvalista kehitys- ja tutkimustyota.




Pienreaktorien ydinjatehuolto

= Samat saadokset ja vaatimukset jatehuollolle kuin mille tahansa
muulle reaktorille.

= Jo pienreaktoria luvittaessa on oltava suunnitelma miten jatehuolto
jarjestetaan. Vaatimus myos laitoksen rahoitukselle (EU).

= Loppusijoituslaitos on ydinlaitos, luvitusprosessi talla hetkella:
* YVA ja periaatepaatos, tassa vaiheessa kunnalla veto-oikeus.
* Omat paatosvaiheensa rakentamiselle, kayton aloittamiselle ja
sulkemiselle.
» Kuulemiset eri vaiheissa, sidosrynmét ja jarjestot.
 Vdlivarastot talla hetkella luvitettu osana ydinvoimalaitosta, mutta voidaan
periaatteessa luvittaa myos erikseen.

= Luvitukseen voi tulla paivityksia osana ydinenergialain
kokonaisuudistusta.
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Pienreaktoreiden ydinjatehuollon
vaihtoehtoja

= Loppusijoitus ja valivarastointi:
« Keskitetty, paikallinen tai hybridi.
« Keskitetyssa huomioitava kuljetukseen liittyvat seikat.

= SMR laitoksen luvanhakija (tuleva luvanhaltija) esittaad osana luvitusta
vaihtoehtoja jatehuollon ratkaisuksi, esimerkiksi [8]:

Ydinjatehuollon jarjestdminen yhteistydossa nykyisten toimijoiden kanssa.

Pienreaktorien luvanhaltijoiden yhteistytna jarjestama jatehuolto.

Muut mahdolliset ratkaisut, esimerkiksi kansallinen ydinjateyhtio.

Luvanhaltija vastaa ydinjatehuollon kustannuksista huolehtimisesta.

Valtioneuvosto / TEM péaattavat.




Yhteenveto

= Perusperiaatteet pienten ydinreaktorien ydinjatehuollolle samat
kuin isojen reaktorien tuottamille jatteille.

= Ydinjatehuollon suunnitelma on osa pienreaktorien luvitusta.

Varsinainen loppusijoituslaitos ja sen kayttoonotto luvitetaan
erikseen.

= Kuntalaisilla on mahdollisuus vaikuttaa asiaan kuntapaattajien
kautta. Myds muita sidosryhmia ja jarjestoja kuullaan
luvitusvaiheessa.
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Lisatietoa/lahteet

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huolto Suomessa.
TEM 2022:18. Linkki QR-koodi -

Vastuut: https://tem.fi/ydinjatehuolto

Loppusijoituksen turvallisuus: https://stuk.fi/ydinjatteen-loppusijoitus ja
STUK YVL ohje D.5 https://www.stuklex.fi/fi/ohje/YVLD-5

Ydinenergialaki 990/1987

Turvajarjestelyt ja ydinmateriaalivalvonta https://tem.fi/turvajarjestelyt-
|a-ydinmateriaalivalvonta

Posivan loppusijoitusratkaisu
https://www.posiva.fi/loppusijoitusratkaisu.html

SMR jate "Waste Managment of Small Modular Reactors in Finland”:
https://cris.vtt.fi/ws/portalfiles/portal/72298483/VTT R 00076 22.pdf

Edellytykset pienreaktorien turvalliselle kaytdlle.
https://urn.fi/fURN:ISBN:978-952-309-451-2



https://tem.fi/ydinjatehuolto
https://stuk.fi/ydinjatteen-loppusijoitus
https://www.stuklex.fi/fi/ohje/YVLD-5
https://tem.fi/turvajarjestelyt-ja-ydinmateriaalivalvonta
https://tem.fi/turvajarjestelyt-ja-ydinmateriaalivalvonta
https://www.posiva.fi/loppusijoitusratkaisu.html
https://cris.vtt.fi/ws/portalfiles/portal/72298483/VTT_R_00076_22.pdf
https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-309-451-2
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