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Tamén opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd loppusijoitusprosessiin osallistuvien
jérjestelmien ympéristovaikutukset, seké tehdd Posiva Oy:n laitesuunnitteluun ja -ke-
hitykseen suositukset ympéristoystavéllisistd valinnoista jirjestelmien tuotannossa.

Ty0ssa késitellddn jarjestelmien ympéristovaikutuksia Olkiluodossa sijaitsevaan lop-
pusijoituslaitokseen. Tydssd on huomioitu jérjestelmien vaikutukset luontoon ja luon-
nonvarojen hyddyntdmiseen, vaikutukset maankéyttoon, kulttuuriperintoén, maise-
maan, rakennuksiin ja kaupunkikuvaan, vaikutukset ihmisten terveyteen sekd sosiaa-
liset vaikutukset. Tyotéd tehdessd on tarkasteltu ymparistdolosuhteita Olkiluodon saa-
ressa ja maanalaisessa loppusijoituslaitoksessa.

Ty6n johtopéitoksend laitteiden normaalikdytdstd ei aiheudu merkittdvid ympéristo-
vaikutuksia loppusijoituslaitokseen eikd loppusijoituslaitoksen kautta muualle ympé-
ristoon. Suurimpana ympéristovaikutuksena voidaan pitdd mahdollisen hydrauliikka-
6ljyvuodon seurauksia.

Jarjestelmilla on positiivista vaikutusta kulttuuriperintoon. Posiva, ja ndin myds
Suomi, ovat edellakévijoitd kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamisessa. Jarjestel-
mét ovat prototyyppejd, joiden suunnittelu ja kehittiminen on erinomainen niyte suo-
malaisesta osaamisesta.

Ty0ssa on tehty ehdotus uudelle turvallisuusluokiteltujen tarveaineiden hyvaksytta-
misjarjestelmélle Posivan tarpeita huomioiden. Tarveaineiden hyvéksyttamisen aikana
kévi ilmi, ettd REACH -asetus vapauttaa akkujen valmistajat kayttoturvallisuustiedot-
teen laatimisesta akuille. Tastd syystd akkujen kemikaaleja ei ole tarvinnut erikseen
hyvaksyttdd loppusijoituslaitokseen. Kuitenkin tdma olisi vélttimétonté tulevaisuu-
dessa, jos maan alle aiotaan viedd enemménkin akkukiyttdisié laitteita.
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The purpose of this thesis was to look into environmental impacts of systems partici-
pating in the final disposal of spent nuclear fuel and to make recommendations for
environmentally friendly options in the production of the systems for equipment en-
gineering and development at Posiva Oy (later Posiva).

The thesis deals with the systems” environmental impacts on disposal repository in
Olkiluoto. Attention has also been paid to system impacts on nature, impacts on land
use, cultural heritage, landscape, buildings, cityscape, impacts on human health and
social influence. While writing the thesis, ambient conditions of Olkiluoto Island and
underground disposal repository were taken into account.

As a conclusion of the thesis, normal equipment use does not cause significant envi-
ronmental impacts on disposal repository or on the surrounding environment through
the disposal repository. Possible hydraulic oil leak and its consequences can be con-
sidered the largest potential environmental impact.

The systems have a positive effect on cultural heritage. Posiva, and thus also Finland,
are pioneers in the disposal of spent nuclear fuel. The systems are prototypes, whose
designing and manufacturing are an excellent example of Finnish know-how.

The thesis includes a proposal for a new approval system for safety classified sup-
plies, considering Posiva’s needs. During the approval of safety classified supplies it
turned out that REACH regulation frees battery manufacturers from drawing up
safety data sheets for batteries. For this reason, battery chemicals have not needed a
separate approval for disposal repository. However, this would be necessary in the
future if more battery-driven devices were to be taken underground.
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Bentonite transfer device
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A - Ydinlaitoksen turvallisuuden hallinta

B - Ydinlaitoksen rakenteet ja laitteet

C - Ydinlaitoksen ja ympériston siteilyturvallisuus

D - Ydinmateriaalit ja jétteet

E - Ydinlaitoksen rakenteet ja laitteet



1 JOHDANTO

Ydinvoiman tuotannon sivutuotteena syntyy ydinjatetté, jota ei saisi padstdd suoraan
kosketukseen minkéan elollisen kanssa (Vira, Vidisanen, Saanio & Rui-Wamba 2018,
85). Vuonna 1994 voimassaolevaa ydinenergialakia tdydennettiin niin, ettd Suomessa
tapahtuneen ydinenergian kiyton yhteydessi tai seurauksena syntyneet ydinjétteet on
késiteltivi, varastoitava ja sijoitettava pysyviksi tarkoitetulla tavalla Suomeen (Ydin-
energialaki 990/1987, 2 luku 6 a § 1 mom.). Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimaloiden

kaytetty ydinpolttoaine on tarkoitus loppusijoittaa Eurajoen Olkiluotoon.

Eurajoen liséksi yksityiskohtaisia paikkatutkimuksia tehtiin vuosina 1993-2000 Kuh-
mon Romuvaaraan, Ainekosken Kivettyyn sekii Loviisan Histholmeniin (Vira, Vii-
sénen, Saanio & Rui-Wamba 2018, 112). Paikkatutkimusten, turvallisuusanalyysien
ja ympéristovaikutusten arviointimenettelyiden perusteella kaikki vaihtoehdoista oli-
sivat olleet toimivia. Olkiluotoon paidyttiin, koska suurin osa kuntalaisista kannattaa
loppusijoituslaitoksen rakentamista, kiytettdvissd on suuri maa-alue ja saarella on val-

miiksi suurin osa kéytetystd ydinpolttoaineesta. (Posivan www-sivut 2019 A.)

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta tullaan toteuttamaan maanalaisessa loppu-
sijoituslaitoksessa yli 400 metrin syvyydesséd ja se on tarkoitus aloittaa 2020-luvun
alkupuolella. Kaikki maanalaiseen loppusijoituslaitokseen kohdistuvat ympéristoris-
kit vaikuttavat epdsuotuisasti kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen pitkdaikais-
turvallisuuteen. Tdssd opinndytetydssd keskitytddn ydinpolttoaineen loppusijoituk-
sessa kéytettdvien jérjestelmien ja laitteiden ympaéristovaikutuksiin ja siihen, miten

niitd voisi vihentéé ja ehkiista.



2 KEHITTAMISKOHDE JA TAVOITTEET

Tamén opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd loppusijoitusprosessiin osallistuvien
jarjestelmien ymparistovaikutukset, seki tehdd Posiva Oy:n laitesuunnitteluun ja -ke-

hitykseen suositukset ymparistoystavallisistd valinnoista jérjestelmien tuotannossa.

Tydssd on huomioitu jérjestelmien vaikutukset luontoon, vaikutukset maankayttoon,
kulttuuriperint6dn, maisemaan, rakennuksiin ja kaupunkikuvaan, vaikutukset ihmisten
terveyteen seka sosiaaliset vaikutukset. Tyoté tehdessé on tarkastelu ympéristdolosuh-

teita  Olkiluodon  saaressa  ja  maanalaisessa  loppusijoituslaitoksessa.

Téssd tyossa ei késitelld loppusijoituskapseleiden séteilyn aiheuttamia vaikutuksia ym-
paristoon. Tyossd keskitytdédn laitteiden ja jérjestelmien vaikutuksiin maanalaiseen
loppusijoituslaitokseen ja sen kautta muualle ympéristoon. Maan pééllé oleva kapse-

lointilaitos on jétetty tarkemman tarkastelun ulkopuolelle.

Opinndytetyon aikana perehdyttiin turvallisuusluokiteltuihin tarveaineisiin ja hyvék-
sytettiin Posivan ohjeiden mukaisesti kaksi laitetta maan alla kaytettédviksi. Tyohon on
tehty kehittdmisehdotus turvallisuusluokiteltujen tarveaineiden jérjestelmistd Posivan

tarpeet huomioiden.



3 POSIVA OY

Tamén opinndytetyon toimeksiantaja on asiantuntijaorganisaatio Posiva Oy. Vuonna
1995 Imatran Voima (nykyisin Fortum Power & Heat Oy) ja Teollisuuden Voima Oyj
(TVO) perustivat Posivan huolehtimaan loppusijoituksen toteutuksesta ja siihen liitty-
visté tutkimuksista. TVO omistaa yrityksestd 60 % ja Fortum 40 %. Omistajayritykset
vastaavat ydinjitteen loppusijoituksen kehittdmiseen ja toteuttamiseen liittyvistd kus-

tannuksista. (Posivan www-sivut 2019 B.)

Posiva tyollistdd noin 80 henkildd, minké liséksi alihankkijoina ja konsultteina toimii
noin 200 henkiléd (Posivan www-sivut 2019 B). Posiva on osa Teollisuuden Voima
Oyj-konsernia, johon kuuluu myds TVO Nuclear Solutions Oy (TVONS) (TVO:n
www-sivut 2019 A) sekd Posivan omistama tytiryhtio, Posiva Solutions Oy, joka myy
Posivan osaamista maailmalle (Posivan www-sivut 2019 C). Posivan liikevaihto

vuonna 2017 oli 67 902 000 € (Kauppalehden www-sivut 2019).

Yrityksen toimialaan kuuluu Olkiluodossa sijaitsevien TVO:n ydinvoimalaitosyksi-
koiden (Olkiluoto 1-3) ja Loviisassa sijaitsevien Fortumin ydinvoimalaitosyksikdiden
(Loviisa 1-2) sekd yhtion osakkaiden Suomeen rakennettavien uusien ydinvoimalai-
tosyksikoiden kdytetyn ydinpolttoaineen ja muun runsasaktiivisen ydinjétteen huolto
(Kauppalehden www-sivut 2019). Vastuualueeseen kuuluu kiytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoitustutkimukset, loppusijoitus- ja kapselointilaitoksen rakentaminen ja kaytto

sekd loppusijoituslaitoksen sulkeminen kéyton jélkeen (Posivan www-sivut 2019 B).

Posiva tekee yhteistyotd monien suomalaisten ja ulkomaisten eri alojen asiantuntijaor-
ganisaatioiden kanssa seki tilaa ydinjitehuoltoon liittyvid tutkimuksia yliopistoilta,
korkeakouluilta, tutkimuslaitoksilta ja konsulttiyrityksiltd (Posivan www-sivut 2019

B).

Kuvassa 1 on Olkiluodon ydinvoimalaitosalue, johon on havainnoituna myds Olki-
luoto 4 (vasemmalla). Kuvassa 2 on ilmakuva Posivan tydmaa-alueesta vuoden 2009

keséalta.
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Kuva 1. Olkiluodon ydinvoimalaitosalue. (TVO:n www-sivut 2019 A.)
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Kuva 2. Ilmakuva Posivan tyomaa-alueesta Olkiluodossa kesilld 2009. (osivan

www-sivut 2019 B.)
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4 KAYTETYN YDINPOLTTOAINEEN LOPPUSIJOITUS

4.1 Kapselointilaitos

Kapselointilaitoksessa kéytetty ydinpolttoaine otetaan vastaan, kuivatetaan ja paka-
taan loppusijoituskapseleihin. Kun kaikki polttoaineniput ovat kapselissa, se tdytetidén
argon-kaasulla ja suljetaan sisemmaélld terdskannella. Kapselointilaitoksen lisdksi
maan piilld sijaitsee apu- ja oheistoimintatilat, kuten kiyttérakennus, ilmanvaihtora-
kennus, tutkimusrakennus, varasto- ja korjaamotilat sekd eri LVIS-jérjestelmien
(1ampo-, vesi-, ilmanvaihto- ja sdhkdjérjestelmit) vaatimat tilat. Laitosalueen raken-
nusala maan pinnalla on noin 20 hehtaaria. (Posivan www-sivut 2019 E.) Kapseloin-

tilaitoksen rakentaminen aloitettiin vuoden 2019 kesalla.

Kuvassa 3 on pituusleikkaus kapselointilaitoksesta.
1. Kuljetussiilididen vastaanottotila
. Polttoaineen kisittelykammio
. Kuparikannen hitsausasema

2
3
4. Hitsin tarkastus
5. Kapselivarasto
6

. Kapselihissi kapselien siirtdmiseksi loppusijoitustilaan

Kuva 3. Pituusleikkaus kapselointilaitoksesta. 2014. (Posivan www-sivut 2019 E.)
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4.2 Loppusijoituslaitos

Séteilyturvakeskus maéérittelee ohjeessa YVL D.5 edellytykset loppusijoituslaitoksen
paikan valinnalle ja tilojen ominaisuuksille. Ohjeen mukaan kallioperén tulee koostua
riittdvan suurista ja eheistd kalliolohkoista sekd sen pitdd ominaisuuksillaan tukea pit-
kiaikaisturvallisuutta. Ohjeessa méadritellddn tarkasti muun muassa kallioperédn vaati-
mukset, loppusijoitussyvyys ja tilojen sijoittaminen. (YVL D.5, 14-15.) Loppusijoi-

tuslaitos rakennetaan Olkiluotoon Sateilyturvakeskuksen ohjeiden mukaisesti.

Kapselointilaitoksen alle, n. 400 metrin syvyyteen, rakennetaan loppusijoituslaitos
(kuva 4). Siihen kuuluu isona osana maanalainen kallioperdn tutkimustila Onkalo,
jonka rakentaminen aloitettiin vuonna 2004. Liséksi sithen kuuluu loppusijoitustunne-
lit, joihin kapseloitu kéytetty polttoaine sijoitetaan, keskustunnelit, jotka yhdistivét
loppusijoitustunnelit ja kuilut seki tekniset aputilat. Loppusijoituslaitokseen pédsee n.
5 km pitkdd Onkalo-ajotunnelia pitkin. Maanalaisiin loppusijoitustiloihin on porattu
nelja pystykuilua; kaksi ilmanvaihtokuilua, joiden liséksi henkil6(hissi)kuilu ja kapse-
likuilu. Kapselikuilua lukuun ottamatta kuilut on rakennettu tutkimustila Onkalon yh-

teydessa. (Posivan www-sivut 2019 F.)

Kallioperdd tutkitaan geologian, hydrologian ja geokemian tutkimusmenetelmien
avulla. Kallioperén tutkimusten lisdksi Onkalossa on suoritettu aidoissa olosuhteissa

monia kalliorakentamis- ja loppusijoitustekniikan kokeita. (Posivan www-sivut 2019

L)

Loppusijoituslaitokseen tulee siirtyméén ydinpolttoainetta kapseli kerrallaan, kapse-
lointinopeudesta riippuen 0-100 kapselia vuodessa. Olkiluotoon on suunniteltu loppu-
sijoitettavaksi Olkiluoto 1-4:n ja Loviisa 1-2:n kéyttdaikoina tullut ydinpolttoaine. T4-
mén perusteella suunnitelmissa on varauduttu loppusijoittamaan enintddn 9 000 tonnia
uraania, miké vastaa noin 4 500 kapselia. (Olkiluodon kapselointi- ja loppusijoituslai-

toksen rakentamislupahakemus 2012, 7.)
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Kuva 4. Havainnekuva maanalaisesta loppusijoituslaitoksesta. (Posivan www-sivut

2019 F.)

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus on tarkoitus aloittaa 2020-luvun alkupuolella
ja tdmén hetkisten suunnitelmien mukaan loppusijoituslaitos saataisiin suljettua 2120-
luvulla (Posivan www-sivut 2019 G). Loppusijoitushanketta on tehty alusta asti laa-

jalla yhteisty6lld eri tahojen asiantuntijoiden kanssa.

Loppusijoituslaitoksen sulkemisella tarkoitetaan kaikkien louhittujen tilojen tiytta-
mistd savimateriaalilla ja kivimurskeella. Taytt64 tehdédén vaiheittain koko laitoksen
toiminnan ajan (Ympéristovaikutusten arviointiselostus 2008, 158). Viimeiseksi pure-
taan kapselointilaitos ja kaikki tukirakennukset, joiden materiaalit sijoitetaan kalliope-
rdén. Ydin- ja siteilyturvallisuuden vuoksi tunnelien tayttdmisen lisdksi maanpinnalla
olevat kulkureitit suljetaan ihmisten kulkemista vaikeuttavin. Séteilyturvakeskuksen
mukaan suunniteltu loppusijoitus on sulkemisen jilkeen passiivisesti turvallinen eikd
laitoksen turvallisuuden varmistaminen edellytéd paikan valvontaa tai muita toimenpi-

teitd. (1/H42212/2013, 2.)

Tunnelien tiyttdmisen ja laitoksen sulkemisen tarkoituksena on palauttaa loppusijoi-
tusolosuhteet mahdollisimman ldhelle luonnontilaa, esimerkiksi estimaéllé tunnelien ja
kuilujen muuttuminen pohjaveden padvirtausreiteiksi (Ympéristovaikutusten arvioin-

tiselostus 2008, 158).
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4.3 Loppusijoitusprosessi

Séteilyturvakeskus vaatii polttoainenippujen sisélld olevia polttoainesauvoja varastoi-
tavan vesialtaissa vahintdén 20 vuotta ennen loppusijoitusta (1/H42212/2013, 2). Tana
aikana polttoaineen lyhytkestoiset isotoopit hajoavat ja vapauttavat limpo6d, minka ta-
kia sauvat jadhtyvit ja siteily heikentyy (Vira, Vdisdnen, Saanio & Rui-Wamba 2018,
87). Kun kiytetty polttoaine on jédhtynyt tarpeeksi reaktorihallin vesialtaissa, poltto-
aineniput siirretdin voimalaitosalueella sijaitsevan vilivaraston vesialtaisiin. Vesi
eristdd kdytetyn polttoaineen ldhettdmain séteilyn seké jaddhdyttdd sitd edelleen. (TVO:n

www-sivut 2019 D.)

Kéytettyd ydinpolttoainetta ei saa pitdd jadhdytysaltaissa kuin 30 - 50 vuotta, minkd
jilkeen altaista tulee poistaa sielld pisimpdin olleet jadhtyneet polttoaineniput (Vira,
Viisédnen, Saanio & Rui-Wamba 2018, 87). Vilivarastoinnin jdlkeen kiytetyt poltto-
aineniput siirretddn altaista kapselointilaitokseen torméyksenkestivilld ja tiiviilld kul-
jetussdilioilld. Sailid suojaa ympéristdd séteilyltd ja estdd polttoainenippujen vaurioi-
tumisen. Sdiliot siirretdén Loviisasta meri- tai maayhteyksilld Olkiluotoon. (TVO:n

www-sivut 2019 D.)

Polttoaineniput kapseloidaan kuparikapseleihin kapselointilaitoksella. Kapselit siirre-
tddn maan alle ja sijoitetaan kallioperdssi oleviin loppusijoitusreikiin. Tunnelit tiyte-

tadn bentoniittisavella, kun kaikki kapselit ovat rei'isséan.

4.3.1 KBS-3 -loppusijoitusratkaisu

Posivalla kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus perustuu KBS-3 -konseptiin (Kirn-
brénslesédkerhet), jonka on kehittdnyt Ruotsin ydinjdtehuollosta vastaava yritys, SKB
(Svensk Kémbrinslehantering Ab). Konseptiin liittyvit tutkimukset on tehty Posivan

ja SKB:n yhteistyona.

Kapselit voidaan sijoittaa pystysuoraan tai vaakasuoraan loppusijoitustunneleihin po-
rattaviin loppusijoitusreikiin (Posivan sisdinen asiakirja 2017 C). Tdmén hetkisten

suunnitelmien mukaan kapselit tullaan sijoittamaan loppusijoitustunnelien pohjassa
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oleviin pystyreikiin KBS-3V -konseptin (V=vertical) mukaisesti. Vaihtoehtoisena si-
joitustapana oli KBS-3H (H=horizontal), jonka mukaan kapselit sijoitettaisiin loppu-
sijoitustunnelin seinissd oleviin vaakasuoriin reikiin (Posivan www-sivut 2019). KBS-
3H:n kaytostd on luovuttu, koska siihen liittyy enemmén epdvarmuustekijoitd kuin
KBS-3V:n kéyttoon. Kapselit sijoitetaan erillisiin reikiin yksi kerrallaan. Molemmin
tavoin toteutetussa loppusijoituksessa idea perustuu vapautumisesteisiin (kappale

4.3.2). Kuvassa 5 on havainnollistettuna KBS-3V ja KBS-3H.

KBS-3V

Kallio

Tayteaine Bentoniitti

Bentoniitti Hapseli

Kapsali

Kuva 5. KBS-3V ja KBS-3H (Posivan www-sivut 2019 F).

4.3.2 Moniesteperiaate

Loppusijoituksen on perustuttava toisiaan tdydentivien vapautumisesteiden (kuva 6)
aikaansaamiin turvallisuustoimintoihin siten, ettd yksittdisen toiminnon vajavuus tai
ennustettavissa oleva geologinen muutos ei vaaranna pitkdaikaisturvallisuutta (Asetus
ydinjétteiden loppusijoituksen turvallisuudesta 736/2008, 11 §). Radioaktiiviset aineet
ovat useiden toisiaan tukevien, mutta toisistaan mahdollisimman riippumattomien va-
pautumisesteiden sisdlld, jotta yhden vapautumisesteen pettdminen ei vaaranna koko
eristyksen toimivuutta (Posivan www-sivut 2019 D). Vapautumisesteiden tarkoitus on
eristdd loppusijoituslaitos maan pinnan ympaéristostd, hillit ja pitda sisdlldén radionuk-

lidit sekd hidastaa niiden hajoaminen ymparistoon (Posivan sisdinen asiakirja 2017 C).
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Vapautumisesteet jaotellaan teknisiin ja luonnollisiin tyyppinsd mukaan. Teknisid va-
pautumisesteitd ovat polttoainepelletit ja -sauvat, kupari-valurautakapseli, puskuriben-
toniitti ja tunnelien tdyteaine. Peruskallio on luonnollinen vapautumiseste. Ydinpolt-
toainepelletit on kasattu kaasutiiviiden sauvojen sisille ja sauvat on kasattu nipuiksi
ydinpolttoaine-elementtiin. Kaasutiiviiden metallisauvojen sisdlld oleva uraani on
kiinte#d ja huonosti veteen liukenevaa ainetta, miké hidastaa radioaktiivisten aineiden

vapautumista. (Posivan www-sivut 2019 D.)

Kuvassa 6 on esitettynd moniesteperiaate ja kaikki vapautumisesteet.
1. Uraani-polttoainepelletti

2. Teridksinen, tiivis polttoainesauva ja polttoainenippu

3. Pallografiittivalurautainen kapselin sisdosa

4. Kapselin tiiviiksi hitsattu ulkokuori on 5 cm paksua kuparia

5. Bentoniittipuskuri ja loppusijoitustunnelin tdyteaine

6. Loppusijoitustilojen péélld on 400 - 500 metrid peruskalliota

PoRoaing- Poliopine- ’ Sakapsei Uokapanl PrsbiiDaraanist s kppi- A00-500 maltrin pacuskaboia
ot SaNva ja nippu sjoitisiunnelin 10yieaine
= Ty

Kuva 6. Moniesteperiaate. (Posivan www-sivut 2019.)

4.3.3 Turvallinen loppusijoitus

Kuvassa 7 on esitettynd turvallisen loppusijoituksen paddperiaatteet. Keltaiset palkit
kuvaavat turvallisuuskonseptin ensisijaisia turvallisuustoimintoja, joiden tavoitteena
on sdilyttdd vapautumisesteiden toimintakyky. Vihreét palkit kuvaavat toissijaisia tur-
vallisuuspiirteitd, jotka voivat tulla merkittaviksi, jos radionuklideja vapautuu kapse-

lista. (Ympéristdvaikutusten arviointiselostus 2008, 126.)
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TURVALLINEN LOPPUSHIOITUS

PITKAAIKAINEN ERISTAMINEN ELOLLISESTA LUONNOSTA

SUOTUISAT OLOSUHTEET,
LOPPUSIJOITUSKAPSELILLE
POLTTOAINEEN HIDAS
LIUKENEMINEN
HIDAS KULKEUTUMINEN
BENTONIITTIPUSKURISSA
HIDAS KULKEUTUMINEN
KALLIOPERASSA
KOETELTU,
KORKEALAATUINEN
TEKNIIKKA

SUOTUISAT, ENNUSTETTAVISSA

OLEVAT OLOT KALLIOPERASSA HYVIN TUNNETUT
BTN MATERIAALIOMINAISUUDET

VANKKA KOKONAISUUS

Kuva 7. Turvallisen loppusijoituksen padperiaatteet (Y mpéristovaikutusten arviointi-
selostus 2008, 126).



18

5 LOPPUSIJOITUSPROSESSIIN OSALLISTUVIEN
JARJESTELMIEN PROTOTYYPIT

5.1 Bentoniittipuskurin asennuslaitteen ja puskurilohkojen siirtolaitteen prototyypit

Bentoniittipuskurin asennuslaite (BIM — buffer installation machine) ja bentoniittipus-
kurilohkojen siirtolaite (BTD — bentonite transfer device) (kuva 7) on suunniteltu ja
valmistettu erityisesti tilapdistd tutkimuskiyttdod varten (Posivan sisdinen asiakirja
2015). Kuvan 8 keskelld on bentoniittipuskurin asennuslaitteen prototyyppi ja oikealla

nikyy ldhes kokonaan bentoniittipuskurilohkojen siirtolaitteen prototyyppi.

Bentoniittipuskurilohkot asennetaan loppusijoitusreikéén bentoniittipuskurin asennus-
laitteella suojaamaan loppusijoituskapselia. Puskurilohkot painavat 2-3 tonnia ja niitad
likkutetaan ja ne asetetaan alipaineella toimivan mekaanisen tarttujan avulla. Asennus-
laitteen etuosassa on kuormanvaihtoalue, jossa puskurilohko voidaan kytkeé tarttujaan
tai irrottaa siitd. Laite toimii tdysin sdhkoll4 ja sité liikutetaan kytkettynd terminaalit-
raktorin vetopOytddn. Laite asettuu loppusijoitusreiéin péélle lasermittausvélineiden
avulla. (Posivan sisédinen asiakirja 2015.) Asennuslaitetta ohjataan etdohjauspaikasta,
josta voidaan hallita kaikkia laitteen toimintoja kdyttden apuna laitteen anturitietoja ja

kamerajérjestelmén tuottamaa videokuvaa (Posivan sisdinen asiakirja 2015).

Bentoniittipuskurilohkojen siirtolaitteen prototyyppi litkkuu terminaalitraktorin avulla
ja siirtdd sdilidissdédn olevia bentoniittilohkoja ja -pellettejd asennuslaitteelle seké kul-
jettaa tyhjét bentoniittiséilion kansiosat pois asennuslaitteelta. Kuljettaja ohjaa siirto-
laitetta terminaalitraktorin hytisté, josta nédkdyhteyden liséksi apuna on videokuvaa
laitteelta. Siirtolaitteen liikkeet on toteutettu hydrauliikalla. (Posivan sisdinen asiakirja

2015.)
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Kuva 8. Bentoniittipuskurilohkojen asennuslaitteen ja bentoniittipuskurilohkojen siir-
tolaitteen prototyypit (Posivan www-sivut 2019 H).

5.2 Kapselin siirto- ja asennuslaitteen prototyyppi

Kapselin siirto- ja asennuslaitteen prototyypilld (CIM — Canister Installation Machine)
(kuva 9) siirretdén kapselit yksi kerrallaan lastausasemasta loppusijoitustunneliin ja
asennetaan loppusijoitusreikdén. Siirto- ja asennuslaite on puoliautonominen itsenavi-
goiva jarjestelma. Sen keskeisin osa on séteilysuoja, jonka sisilla loppusijoituskapseli
on siirron aikana (Posivan sisdinen asiakirja 2018 A). Laitteella asennetaan kapseli 10
millimetrin tarkkuudella bentoniittipuskurilohkoilla vuorattuun loppusijoitusreikdian

(Posivan www-sivut 2019 H).

Kapselin siirto- ja asennuslaitteen pddtoimintoja ovat vaaitus, siteilysuojan kdanto,
paikoituksen hienosditod, kapselin nosto ja lasku, ajo- ja ohjaustoiminto, navigointi

sekd kaikkien toimintojen mittaus ja seuranta (Posivan sisdinen asiakirja 2018 A).
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Kuva 9. Kapselin siirto- ja asennusajoneuvon prototyyppi (Posivan sisdinen asiakirja
2018 A).

Jokaiselle kapselityypille on rakennettava erillinen asennuslaite, koska kapselien pi-
tuudet ja painot eroavat toisistaan. Tama johtuu siitd, etti erilaisten voimalaitosten

polttoainesauvat ovat eripituisia ja -painoisia.

Loviisa 1 ja 2 ovat VVER-tyyppisid painevesilaitoksia (Fortumin www-sivut 2019).
Olkiluoto 1 ja 2 ovat identtisid kiehutusvesilaitoksia (BWR, boiling water reactor) ja
Olkiluoto 3 on EPR-tyyppinen painevesilaitos (TVO:n www-sivut 2019 B/C). VVER-
tyyppinen (Vodo-vodjanoi energetitSeski reaktor) painevesilaitos on venéldisen Rosa-
tomin tytdryhtion OKB Gidropressin kehittdma (Fennovoiman www-sivut 2019). EPR
(European Pressurised water Reactor) on ranskalais-saksalainen Framatomen ja Sie-

mensin kehittdma kolmannen sukupolven painevesireaktorikonsepti (G212/9, 1).

Kuvassa 10 on esitettynd eri kapselikoot. Vasemmalla on Loviisa 1-2:n kapseli, kes-
kelld on Olkiluoto 1-2:n kapseli ja oikealla on Olkiluoto 3:n kapseli. Kaikki kapselit
ovat leveydeltddn 1,05 metrid, mutta pituudet vaihtelevat, miké vaikuttaa myos pai-
noihin. Loviisa 1-2:n kapselit ovat 3,6 m pitkié, Olkiluoto 1-2:n kapselit ovat 4,8 met-
rid pitkid ja Olkiluoto 3:n kapselit ovat 5,25 metrié pitkid (VLJ-Onkalo ndyttely 2019).
Loviisa 1-2:n téydet kapselit painavat 18 800 kiloa, Olkiluoto 1-2:n téydet kapselit
painavat 24 500 kiloa ja Olkiluoto 3:n tdydet kapselit painavat 29 000 kiloa (Vira,
Viisdnen, Saanio & Rui-Wamba 2018, 182)
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Kuva 10. Eri kapselikokoja (Stenfors 2019).

5.3 Bulkkimateriaalin asennuslaite

Bulkkimateriaalin asennuslaitteen (BMA) (kuva 11) tarkoitus on tayttd4 tunnelit ben-
toniittisavella loppusijoitusreikien tdyton jédlkeen. Asennuslaitteen toiminta perustuu
neljdn noin 7 metrisen sydttdruuvin ja neljin noin 5 metrisen tunkijaruuvin yhteistyo-
hon. Syo6ttéruuvit siirtdvat materiaalin syottdsuppilosta tunkijaruuveihin noudattaen
tunkijaruuvien todellista nopeutta. Sy6ttosuppilon sisélld olevaa materiaalia mitataan
kahdella pinnanmittauslaitteella. Tunkijaruuvit siirtdvit materiaalin syottoruuveista
kuoppiin. Asennuslaitteella kuljetetaan bentoniittia kapasiteetilla 10-30t/h. Laitteisto
on varusteltu kahdeksalla optisella etdisyysanturilla seké keskusvoitelujérjestelmalla.

(Posivan sisdinen asiakirja 2018 B.)

Kuva 11. Bulkkimateriaalin asennuslaitteen prototyyppi (Posivan sisdinen asiakirja
2019 B).
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6 YMPARISTOOLOSUHTEET

6.1 Ympiristoolosuhteet Olkiluodossa

Olkiluodon saari sijaitsee Lénsi-Suomessa Eurajoella. Se on 5,5 kilometriéd pitkd ja
leveimmasti kohdastaan 2,5 kilometrid leved. Saaren linsipuolella on Selkdmeri ja
eteldpuolelta alkaa Rauman saaristo. (Eurajoen kunta 2007, 1.) Ydinvoimalaitosalueen
lahikuntia suuruusjérjestyksessd ovat Rauma, Eura, Eurajoki, Kiukainen ja Lappi.
Raumalle on noin 25 km maanteitse, minka lisdksi Pori sijaitsee noin 50 km etiisyy-
delld. Valtatie 8:Ita on matkaa ydinvoimalaitosalueelle 14 km. (Ympdéristovaikutusten
arviointiselostus 2008, 20.) Posivan tydmaa-alue sijaitsee hieman ldhempéné valta-

tietd.

6.1.1 Luonnon ympéristo

Olkiluoto kuuluu kasvimaantieteellisessé aluejaossa eteldboreaaliseen vyohykkeeseen
ja siind vuokkovyohykkeeseen. Saaren edustalla on voimakasta maankohoamista ja
alueen rannikkokasvillisuudelle on ominaista vyohykkeisyys. Olkiluodossa ei esiinny
normaalia enempai kasvi- tai eldinharvinaisuuksia ja muutamaa uhanalaista lintulajia
lukuun ottamatta nisékis- ja lintulajisto voidaan luokitella tavalliseksi. Alueella voi
havaita kahta erittdin uhanalaiseksi luokiteltua putkilokasvilajia, nelilehtivesikuusta ja
pikkupunkaa. Liséksi saaren itdosasta on 16ydetty soveliaita elinympéristdjd uhanalai-
selle pikkuapollolle (perhoslaji). (Eurajoen kunta 2007, 7.) Saaren erilaisia luontotyyp-
pejd on mahdollista ndhdé Olkiluodon Vierailukeskukselta ldhtevélld havaintopolulla

(TVO:n www-sivut 2014).

Alue on ekologisesti tyypillinen lounaissuomalainen rannikkoalue, jossa eldin- ja kas-
vilajisto sekd maaperd ovat hyvin samanlaista kuin ympardivilld alueilla. Kallioperd
on seismisesti vakaata, 1800-1900 miljoonaa vuotta vanhaa migmatiittia eli kiil-
legneissistd ja graniitista koostuvaa seoskivilajia. Maaperi on kivistd moreenia ja ala-
villa paikoilla esiintyy savikoita ja ohuita turvekankaita. Alueella ei ole luokiteltuja

pohjavesialueita. (Eurajoen kunta 2007, 7.)
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Olkiluodon metsit ovat laajassa talouskdytossé olevia lehtomaisia, tuoreita ja kuivah-
koja kankaita. Luonnontilassa ovat pelkdstddn saaren vajaatuottoiset kitu- ja jouto-
maaménnikSt. Alueella olevat suot ovat ojitettuja ja purot perattuja, eiké alueella ole
luonnonsuojelulain 29. pykéléssi tai metsdlain 10. pykéldssé eriteltyjd luontotyyppejé
eikd erityisen arvokkaita elinympéristojd. Paikallisesti arvokkaiksi luontokohteiksi
voidaan luokitella Liiklankarin Natura-alue, saaren luoteiskulmassa sijaitseva Tyrni-
niemen metsd sekd maisemallisesti ja linnustollisesti arvokkaat mokittomét saaret ja

puuttomat luodot. (Eurajoen kunta 2007, 7.)

Luonnonsuojelulain 29. pykéldssa eritelldén suojellut luontotyypit, joiden luonnonti-
laisia tai luonnontilaiseen verrattavia alueita ei saa muuttaa niin, ettd luontotyypin omi-
naispiirteiden sdilyminen kyseiselld alueella vaarantuu (Luonnonsuojelulaki
1096/1996, 4 luku 29 § 1 mom.). Metsélain 10. pykildssé eritellddn monimuotoisuu-
den kannalta erityisen tdrkeitd luonnontilaisia tai luonnontilaisen kaltaisia kohteita,

jotka erottuvat metsdluonnosta selvésti (Metsélaki 1093/1996, 3 luku 10 § 2 mom.).

6.1.2 Rakennettu ymparisto

Loppusijoituslaitos sijaitsee Olkiluodon ydinvoimalaitosten yhteydessé, joten ympa-
roivilla alueella péatee Séteilyturvakeskuksen laatimassa ohjeessa, YVL A.2, sdddetyt
ydinlaitoksen sijaintipaikkaa koskevat ihmisten ja ympériston turvallisuuteen liittyvét
perusvaatimukset. Mydskin loppusijoituslaitos ja kapselointilaitos lasketaan ydinlai-

toksiksi.

Séteilyturvakeskuksen ohjeen mukaan laitokset on rakennettu harvaan asutulle alu-
eelle, jossa ei ole kohteita tai asutuskeskuksia, joissa olisi vaikea toimeenpanna tar-
peellisia suojaustoimenpiteitd. Laheisyydessé ei ole sallittua harjoittaa toimintaa, joka
saattaa aiheuttaa ulkoisesti vaaratilanteen laitosalueella. Maantieyhteyksid on tar-
peeksi pelastustoiminnan ja turvallisuuden ylldpidon varmistamiseksi myds poikkea-

vissa olosuhteissa. (YVL A.2, 8.)
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Liikkuminen ja oleskelu on rajoitettua voimalaitosalueella, joka ulottuu noin 0,5-1 km
séteelle laitoksista. Alueella saa olla pddasiassa pelkéstién ydinvoimalaitokseen liitty-
vid toimintoja. Laitosaluetta ympérdi 5 km séteelld suojavyohyke, jolla ei sijaitse koh-
teita, joissa kdy tai on huomattavia ihmisméiérié (esimerkiksi koulut, sairaalat ja kau-
pat). Tdman lisdksi pysyvien asukkaiden méaré, loma-asutus ja vapaa-ajan toiminta on
rajoitettu niin, etti alueelle on saatu laadittua ja pystytéén toimeenpanemaan tehok-
kaan evakuoinnin mahdollistava véeston pelastussuunnitelma. (YVL A.2, 9.) Voima-

laitosaluetta ldhin koulu, Lapijoen koulu, sijaitsee yli 10 km pééssa.

Sijaintipaikkaa valitessa on huomioitu Sateilyturvakeskuksen ohjeen mukaisesti myos
ulkoiset turvallisuusuhat. Huomioon on otettu paikalliset ja laajemmat luonnonilmiot
sekd ihmisen normaalin toiminnan aiheuttamat uhat. [Imastonmuutoksen ennakoidut

vaikutukset luonnonilmi6ihin on ollut osana tarkastelua. (YVL A.2, 10.)

Olkiluodon voimalaitosalueella sijaitsee kolme ydinvoimalaitosyksikko4, joista kaksi
on kéytossd. Tadmin hetkisten suunnitelmien mukaan Olkiluoto 3 on tarkoitus ottaa
kayttoon 2020 -luvun alussa. Néiden liséksi alueelta 16ytyy erilaisia toimisto-, huolto-
ja varastorakennuksia sekd voimalaitosjiteluola (VLJ-luola) ja kéytetyn polttoaineen
vélivarasto (KPA-varasto). Voimalaitosalueelta ldhtee leved voimajohtoalue, jonka

vilissd on sdhkoasema. (Eurajoen kunta 2007, 7.)

Loppusijoituslaitoksen lisdksi Posivan tydomaa-alueella sijaitsee toimistorakennus,
muutamia huoltorakennuksia seka tilla hetkelld rakennusvaiheessa oleva kapselointi-
laitos. Saarella sijaitsee my0s muiden yritysten rakennuksia sekd rakennus- ja huolto-

henkilokunnalle asuinalue. (Eurajoen kunta 2007, 7.)

Alle viiden kilometrin séteelld voimalaitosalueesta asuu vain noin 70 ihmistd ympari-
vuotisesti. Ldheiselld rannikko- ja saaristoseudulla on viiden kilometrin séteelld vé-
hén alle 600 loma-asuntoa, joista 1dhimmaét ovat TVO:n omistuksessa tyontekijoiden
virkistyskdyttoon. Lahimmat viljelysmaat sijaitsevat 20 - 40 km séteelld voimalaitos-
alueesta ja lahimmat elintarvikkeita tuottavat tilat ovat kolme maitotilaa, jotka sijait-

sevat 10 km séteelld. (Ympéristovaikutusten arviointiselostus 2008, 135.)
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6.2 Ympdristoolosuhteet loppusijoituslaitoksessa

Séteilyturvakeskuksen mukaan loppusijoituslaitoksen kalliotilojen rakentamisen ja
kayton suunnittelussa tavoitteena pitdé olla pitkdaikaisturvallisuuden kannalta edullis-
ten kallioperdn ominaisuuksien siilyttiminen. Toteutuksessa on kéytettédva kalliora-
kentamismenetelmid ja materiaaleja, joilla rajoitetaan rakentamisesta aiheutuvia héiri-

Oitd tai muutoksia laitosta ympéaroivissa kalliossa. (YVL D.7, 19.)

Sateilyturvakeskus vaatii, ettd kallioperd on lujitettava ja tiivistettdva siten, ettd loppu-
sijoitustiloihin kulkeutuvien, vapautumisesteiden toimintakyvyn kannalta haitallisten,
aineiden maérat ovat mahdollisimman pienet (YVL D.7, 19). Maanalaisten huonetilo-
jen katot ja seinét pinnoitetaan ja lujitetaan tarvittaessa niin, etté irtokivien putoaminen
on epitodennikoistd. Loppusijoitustunneleiden lattia on tasoitettua kalliopintaa, johon
loppusijoitusreidt on porattu. (Posivan sisdinen asiakirja 2018 A.) Vuotojen ldpéisya
ja levidmistd vahentévét lujitetut seindmat ja tasoitetut lattiat, joissa on vain pienid

kalliokoloja.

Loppusijoituskapseleita kisitelldén ilmastoiduissa maanalaisissa tiloissa, kuten loppu-
sijoitustunnelit, keskustunnelit ja ajotunneli (Posivan sisdinen asiakirja 2018 A). Jar-
jestelmid kdytetdén samoissa tiloissa. Loppusijoitustunnelien tarkkoja olosuhteita ei
ole viel4 tiedossa, koska niité ei ole louhittu. Taulukoissa 1, 2 ja 3 kidydéén l4pi yhteis-
toimintakokeiden loppusijoitustunnelin, keskustunnelin ja ajotunnelin ympéristéolo-
suhteet. Tulevien loppusijoitustunnelien ympéristdolosuhteet pitdisi olla samat kuin
yhteistoimintakokeiden loppusijoitustunnelissa. Sdhko- ja automaatiolaitteiden kan-
nalta kaikki edelld mainitut tunnelit ovat kosteita, maksimissaan 40 °C normaaleita

prosessitiloja, joissa ei ole erillistd sdhkotilaa (Posivan sisdinen asiakirja 2019 A).

Sdhkolaitteiden kotelointiluokkavaatimus tiloissa on IP65. (Posivan sisdinen asiakirja
2019 A). Kotelointi suojaa laitetta ulkoisilta vaikutuksilta ja vaarallisten osien kosket-
tamiselta kaikista suunnista. Kotelointiluokalla tarkoitetaan koteloinnilla aikaansaatua
suojausastetta vaarallisten osien koskettamiselta ja vieraiden esineiden ja pdlyn tai ve-

den sisddn tunkeutumiselta. Luokka méiritetdan standardisoiduilla testausmenetel-
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milld. IP-koodilla tarkoitetaan kotelointiluokitusjirjestelméssa kiytettyd koodausjér-
jestelméd, jota kéytetdén enintdén 72,5 kV sdhkolaitteissa. (SFS-EN 60529:1992 +
A1:2000 + A2:2013 + AC:2019, 11-13.)

IP-koodin kirjaimet tulevat sanoista International Protection. Ensimméinen tunnusnu-
mero kertoo suojauksen tasosta vaarallisten osien koskettamiselta ja vieraiden esinei-
den sisdén tunkeutumiselta. Toinen tunnusnumero kertoo vedeltd suojautumisen ta-

sosta. (SFS-EN 60529:1992 + A1:2000 + A2:2013 + AC:2019, 14-18.)

Maanalaisten tilojen kotelointiluokassa numero 6 tarkoittaa, ettd sdhkolaitteen kote-
loinnin pitdé suojata ihmisié vaarallisten osien koskettamiselta, kun kisitelldén tyoka-
luja, joiden halkaisija on 1,00 mm tai suurempi ja koteloinnin pitdé olla pdolytiivis.
Numero 5 tarkoittaa, ettd koteloinnin pitdd suojata laitetta kaikista suunnista tulevalta
voimakkaalta vesisuihkulta. (SFS-EN 60529:1992 + A1:2000 + A2:2013 + AC:2019,
17-19.)

Taulukossa 1 on lueteltuna ympéristdolosuhteet yhteistoimintakokeiden loppusijoitus-
tunnelissa, taulukossa 2 on lueteltuna ympéristdolosuhteet keskustunneleissa ja taulu-

kossa 3 on lueteltuna ympéristoolosuhteet ajotunnelissa.



27

Taulukko 1. Yhteistoimintakokeiden loppusijoitustunnelin ympéristdolosuhteet

(Posivan sisdinen asiakirja 2019 A).

Lampdotila, vaihteluvili talvella/kesilla

5...30°C

Suhteellinen kosteus, vaihteluvili tal-

vella/kesilla

10...100 %

Séteilytaso < 0.003 mSv/h, valvomatonta aluetta

Pintakésittely Tilaa ei *dekontaminoida, mutta se sii-
votaan normaalisti.

Lampdkuorma Tilassa ei ole mainittavia lampokuormia.

Palokuorma <600 MJ/ m?

Sallittu melutaso

Tilassa ei ole vaatimuksia melutasolle.

Kuulosuojaimia on kéytettdva tilanteen

mukaan.

Paine-ero Tilassa ei ole numeerista paine-erovaati-
musta. [lman virtaussuunta on tiettyyn
suuntaan.

Valaistusvoimakkuus 150 1x

*Dekontaminoimisella tarkoitetaan kontaminaation poistamista. Tédssé yhteydessi

kontaminoitumisella tarkoitetaan esineen likaantumista radioaktiivisten aineiden tart-

tuessa pinnalle tai aineen (esim. veden) likaantumista radioaktiivisilla epapuhtauk-

silla (Hyva tietdd ydinvoimasta, 35).
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Taulukko 2. Keskustunnelien ympéristdolosuhteet (Posivan sisdinen asiakirja 2019

A).
Lampdotila, vaihteluvéli talvella/kesélld | 5...30 °C
Suhteellinen kosteus, vaihteluvili tal- | 10... 80 %

vella/kesalla

Séteilytaso

< 0.003 mSv/h, valvomaton alue

< 0.025 mSv/h, valvonta-alue (ei rajoituk-
sia, 40 h/viikko)

0.025-1.0 mSv/h, valvonta-alue (suunni-

teltu tyoskentely, tila lukittu tai valvottu)

Pintakdsittely

Tiloja ei dekontaminoida, mutta ne siivo-

taan normaalisti.

Lampdkuorma

Tiloissa ei ole mainittavia limpdkuormia,
paitsi joissain osissa lampokuorma voi

olla > 5kW.

Palokuorma

<600 MJ/ m?

Sallittu melutaso

Tiloissa ei ole vaatimuksia melutasolle.
Kuulosuojaimia on kéytettdvd tilanteen

mukaan.

Paine-ero

Tiloissa ei ole numeerista paine-erovaati-
musta. [lman virtaussuunta on tiettyyn

suuntaan.

Valaistusvoimakkuus

100 1x
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Taulukko 3. Ajotunnelin ympéristdolosuhteet (Posivan sisdinen asiakirja 2019 A).

Lampdotila, vaihteluvili talvella/kesilld

5...30°C

Suhteellinen kosteus, vaihteluvili tal-

vella/kesilla

10...100 %
-420 - -455 metrissa lisdksi 10... 80 %

Séteilytaso

< 0.003 mSv/h, valvomaton alue

-420 - -455 metrissd lisdksi

< 0.025 mSv/h, valvonta-alue (ei rajoituk-
sia, 40 h/viikko)

0.025-1.0 mSv/h, valvonta-alue (suunni-

teltu tyoskentely, tila lukittu tai valvottu)

Pintakdsittely

Tilaa ei dekontaminoida, mutta se siivo-

taan normaalisti.

Lampdkuorma

Tilassa ei ole mainittavia laimpokuormia.
-420 - -455 metrissi ldmpokuorma voi olla

> 5kW.

Palokuorma

<600 MJ/m?

Sallittu melutaso

Tilassa ei ole vaatimuksia melutasolle.
Kuulosuojaimia on kéytettdvd tilanteen

mukaan.

Paine-ero

Tilassa ei ole numeerista paine-erovaati-
musta. [lman virtaussuunta on tiettyyn

suuntaan.

Valaistusvoimakkuus

50 Ix
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7 JARJESTELMIEN YMPARISTOVAIKUTUKSET

7.1 Vaikutukset luontoon

Téassé yhteydessi vaikutuksilla luontoon tarkoitetaan jarjestelmien valmistamisesta ja
kaytostd aiheutuvia vaikutuksia maanalaiseen loppusijoituslaitokseen ja sen kautta
muualle ympéristoon. Tarkastelussa ovat vaikutukset ilmaan ja ilmastoon, vesiin ja

vesistdihin, elolliseen luontoon sekd maaperéén.

7.1.1 Vaikutukset ilmaan ja ilmastoon

Jéarjestelmien kéyttod ei aiheuta polyn levidmistd loppusijoituslaitoksen ulkopuolella.
Poly saattaa kulkeutua maan pinnalle, muttei kovinkaan pitkélle Posivan tyomaa-alu-
eelta. Kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen ymparistovaikutusten arvioin-
tiselostuksessa on mainittu, ettd pintardjdytyksestd ilmaan joutuvan polyn voi havaita
tuulen suunnassa muutaman sadan metrin padhén (Ympéristovaikutusten arviointi-
selostus 1999, 70). Jarjestelmien kéytdstd maan alla ei aiheudu ldheskdin yhtd suurta

polyn levidmisté kuin pintardjaytyksista.

Loppusijoituslaitokseen ei saa viedd muita kuin séhko- tai dieselkdyttdisid ajoneuvoja
ja laitteita. Kaikille loppusijoituslaitoksessa kéytettdville ajoneuvoille, tydkoneille ja
laitteille on suoritettava pééstomittaus, joka on uusittava vuosittain. Valon lépiisyé

mittaava k-arvo ei saa ylittdd arvoa 0,25. (Posivan sisdinen asiakirja 2019 B.)

Hybridi -ajoneuvoilla on pienemmit padstot kuin dieselkdyttdisilld ja se saattaa olla
luotettavampi vaihtoehto kuin téysin sahkdlld kulkevat padstottomat ajoneuvot ja lait-
teet. Hybriditeknologia yhdistidi polttomoottorin ja sdhkdmoottorin. Téssé tydssi ei
oteta kantaa sdahkodautojen luotettavuuteen, mutta mietitdéin sdhkolld toimivien koko-
luokaltaan suurempien laitteiden kéyttda loppusijoituksessa. Padstot jadavat padasiassa
maan alle loppusijoituslaitokseen, josta ne eivdt padse huonontamaan ldhiseudun il-

manlaatua.
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7.1.2 Vaikutukset 1dhialueen vesiin ja vesistdihin sekd veden kulutus

Loppusijoituslaitoksen 1dhelld ei ole pohjavesivaikutteisia luontotyyppejd (Ymparis-
tovaikutusten arviointiselostus 1999, 73). Laitoksessa tapahtuvat vuodot, esimerkiksi
oljyvuoto, ei padse levidmadn ldhialueen vesiin ja vesistoihin. Siteilyturvakeskuksen
vaatimuksen mukaan kallioperd on lujitettu ja tiivistetty siten, ettd loppusijoitustiloihin
kulkeutuvien aineiden mééirét ovat mahdollisimman pienet (YVL D.7, 19). Téama eh-
kiisee aineiden pddsyn my0s toiseen suuntaan loppusijoituslaitoksen kallioperdd pi-

demmiille.

Loppusijoituslaitokseen on rakennettu Onkalon yhteydessé kiytto-, poraus- ja sammu-
tusvesijarjestelmé. Loppusijoituslaitoksen kiyttovaiheessa veden kulutus on noin 55
m?>/vrk ja se on tavallista vesijohtovetti Olkiluodon vesijohtoverkosta. Poraus- ja sam-
mutusvesi otetaan Korvensuon altaasta humussuodatuksen jilkeen. (Ympéristovaiku-
tusten arviointiselostus 2008, 101.) Jérjestelmien kéyttd ei nosta veden kdyton maaraa

merkittavasti.

Pesuvedet ja kalliosta vuotavat vedet johdetaan vieméardintijarjestelmén kautta selkey-
tysaltaaseen, josta se pumpataan henkilokuilun vieméri pitkin ylos maanpinnalle. Ji-
tevesi johdetaan saaressa olevalle jitevedenpuhdistamolle. Talousjdtevettd syntyy
noin 30 m>/vrk, eiké jirjestelmit lisd4 titd médrad eiki talousjitevedestd aiheudu mer-

kittdvia ymparistovaikutuksia. (Ympéristovaikutusten arviointiselostus 2008, 101.)

Talla hetkelld loppusijoituslaitoksessa kiyvit ajoneuvot pestiédn tydmaa-alueella maan
padlld. Kuitenkin loppusijoitukseen kiytettivit laitteet ovat sen verran suuria ja han-
kalasti liikuteltavia, ettd niitd séilytetdin loppusijoituslaitoksessa. Laitteita ei puhdis-
teta muuta kuin silloin, jos likaa kertyy paikkoihin, joissa se héiritsee laitteen tai jér-
jestelmén toimintaa. Téss4 tilanteessa puhdistus suoritetaan maan alla tavallisella kéyt-

tovedella.
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7.1.3 Jatehuolto

Jatehuolto ja jétteiden hivittaminen toteutetaan jételain (646/2011) ja valtioneuvoston
jéteasetuksen (179/2012) sekd mahdollisten tulevaisuudessa péivitettyjen versioiden
mukaan. Mahdollisista vuodoista tuleva 6ljy hévitetddn ja 6ljyn saastuttama maa-aines
puhdistetaan tai poistetaan. Loppusijoitustunneleita ei kéytetd 6ljyvuodon sattuessa,
koska tunneleissa on nollatoleranssi vuodoille pitkéaikaisturvallisuuden varmista-

miseksi. Oljyi ei kuitenkaan hylkytilanteessakaan jitetd vuotopaikalle.

7.1.4 Oljyvuotojen raja-arvot

Laitteista aiheutuneille vuodoille on asetettu raja-arvot, jotka eivit saa ylittyd. Loppu-
sijoitustunneleissa on nollatoleranssi kaikille vuodoille ja tunneli hyldtdin sellaisen

sattuessa. Muihin tunneleihin ja viyliin raja-arvojen méérittiminen on tyon alla.

Tunnelien louhiminen on kallista, joten ympéristdvaikutusten liséksi hylkddminen ai-
heuttaa suuren rahallisen menetyksen. Jos tunneli paityy kdyttokelvottomaksi, on se
louhittu turhaan. Téssé tilanteessa myos ympadristdd ja kallioperéd olisi rasitettu tur-

haan.

Loppusijoitettavan kdytetyn ydinpolttoaineen mééra ei kuitenkaan viahene, misté seu-
raa tunnelitarpeen kasvaminen yhdelld lisidtunnelilla, kun yksi loppusijoitustunneli hy-
14tddn. Yhden korvaavan tunnelin louhimiskustannukset sekd ympdéristovaikutukset
ovat kaksi kertaa suuremmat kuin alkuperdisen tunnelin, koska on jouduttu louhimaan

kaksi tunnelia yhden sijasta.

7.1.5 Siteilyn vaikutukset loppusijoituslaitokseen

Loppusijoituksesta aiheutuvien sdteilyvaikutusten raja-arvot méérittavéit, ettd sitei-
lyannokset voivat olla enimmillddn vastaavansuuruisia kuin maankamarassa olevista
luonnon radioaktiivisista aineista aiheutuvat. Tdmaén lisdksi laaja-alaiset séteilyvaiku-
tukset on jaatava merkityksettdmén pieniksi. (Ydinenergia-asetus 161/1988 3 luku 22

d § 4 mom. 1-2 k..)
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Loppusijoituslaitoksessa varastoitavat kapselit siteilevét, mutta vaikutusalue on ra-
jattu eikd sdteily aiheuta ympéristdvaikutuksia. Merkittdvampi ympéristdvaikutus syn-
tyy, kun kapselit [dimmittdvét loppusijoituslaitosta ja kallioperdéd. Kapselien 1ammon-
tuotto nostaa ldhialueen ldmpdotilaa. Kapseleita ympardivan bentoniitin 1&mpétila ei
loppusijoituksen aikana saa ylittdd +100 °C:n lampétilaa, koska bentoniittipuskurissa
saattaisi ilmetd muutoksia, jotka heikentévét pitkdaikaisturvallisuutta. (Ymparistovai-
kutusten arviointiselostus 2008, 98.) Lampdtilan muutos on otettu huomioon loppusi-

joituslaitoksen suunnittelussa eiké siihen paneuduta tissd tyossd tarkemmin.

Laitteista itsestdén ei aiheudu séteilyd ymparistoon. Laitteiden kdyton seurauksesta
elidstdjen voidaan olettaa sdilyvan nykyisen kaltaisina, koska normaalikdytosti ei ai-
heudu ulkoista haittaa. Loppusijoitusprosessiin kéytettidvét laitteet ldmpenevit kéy-
tossa ja liiallinen kuumuus l&mmittdd my0Os maaperdi ja kalliota. Lémpeneminen on

huomioitava laitteiden kéyttoajoissa ja tyhjékdynti on minimoitava.

7.2 Vaikutukset maankéytt6on, kulttuuriperintdn, maisemaan ja rakennuksiin

Téasséd yhteydessd vaikutuksilla maankdyttoon tarkoitetaan jarjestelmien valmistami-
sesta ja kéytostd aiheutuvia ympdristovaikutuksia aluetta ympéroivin maan kéytto-
mahdollisuuksiin. Maata tulee kiyttdd siten, ettd luodaan edellytykset hyvélle elinym-
péristolle ja tuetaan ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavaa

kehitystd (Maankéytto- ja rakennuslaki 132/1999, 1 luku 1 § 1 mom.).

Jéarjestelmien kéytto ei vaikuta alueen maankdyttoon, mihin loppusijoituslaitoksen ra-
kentaminen on vaikuttanut. Mydskédén luonnonvarojen paikallinen hyddyntdminen ei

muutu jirjestelmien valmistamisen tai kdyton seurauksesta.

Kulttuuriperinnolla tarkoitetaan ihmisen toiminnan vaikutuksesta syntynyttd ainee-
tonta tai aineellista perintd. Kulttuuriperinnon aineellinen osa on kulttuuriympéristo,
joka syntyy, kun ihminen muuttaa ympéristod rakentamalla, kdyttdmalla tai viljele-
maélld. Kulttuuriymparistoon kuuluvat esimerkiksi muinaisjaénnokset, rakennukset ja

kulttuurimaisema. Sen arvo perustuu ajalliseen ja alueellisen kerrostuneisuuteen, joka



34

ilmentdd kulttuurin vaiheita sekd ihmisen ja luonnon vuorovaikutuksen muutoksia.

(Hameen liiton www-sivut 2019.)

Jérjestelmilld on positiivista vaikutusta kulttuuriperintoén. Posiva, ja ndin myos
Suomi, ovat maailman edellékévijoitd kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamisessa.
Jarjestelmit ovat prototyyppejd, joiden suunnittelu ja kehittdminen on erinomainen
ndyte suomalaisesta osaamisesta. Loppusijoituslaitos ja koko Olkiluodon alue muo-

dostavat tulevaisuudessa kulttuuriperinndn kannalta oleellisen kulttuuriympériston.

Olkiluodon alueelta ei ole 16ydetty muinaismuistoja eikd valtakunnallisesti tai maa-
kunnallisesti arvokkaita kulttuurihistoriallisia rakennuksia tai muita kohteita, joten jér-
jestelmien valmistamisella tai kdytolla ei ole negatiivista vaikutusta kulttuuriperinton

(Ympéristovaikutusten arviointiselostus 2008, 96).

Laitteet eivit vaikuta Olkiluodossa nykyisesti vallitsevaan maisemaan mitenk&én,
koska Posivan laitosaluettakaan ei ndy ollenkaan mereltd péin katsoessa. Lampdkes-
kuksen 30 m piippu on ainoa rakenne, joka nidkyy tiysikasvuisten puiden yli (Ympa-
ristovaikutusten arviointiselostus 1999, 93). Loppusijoituslaitoksen sulkemisen jil-
keen laitosalue maisemoidaan, jolloin alue palautuu vihitellen entiselleen. Kaikki
kayttotarpeettomat rakennukset ja jarjestelmit puretaan ja hévitetddn sulkemisen yh-

teydessd. (Ympéristovaikutusten arviointiselostus 1999, 81.)

Téssd kappaleessa tarkastellaan my0s jirjestelmisté aiheutuvia vaikutuksia rakennus-
ten madrddn alueella. Laitteet vaikuttavat Posivan laitosalueen rakennusmédarddan ko-
konsa puolesta, koska niilld on oltava sdilytystilaa silloin, kun ne eivit ole kiytossa,
ellei niitd sdilytetd loppusijoituslaitoksessa. Varaosille pitdéd olla varastotilaa, koska
joitain osia on vaikea saada nopealla aikataululla osan rikkoutuessa. Tallaisiin tilantei-
siin on varauduttava etukiteen, ettei loppusijoittamista jouduta seisottamaan turhia ai-
koja. Varastotilojen médrd vaikuttaa omalta osaltaan loppusijoitettavan rakennusma-
teriaalin médrdén. Kun laitos suljetaan lopullisesti, myds kapselointilaitos ja kaikki
tukirakennukset puretaan ja kapselointilaitoksen sdteilevét rakenteet ja komponentit

sijoitetaan loppusijoituslaitokseen.
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7.3 Vaikutukset ihmisten terveyteen

Téssd kappaleessa kasitellddn jarjestelmien kéytostéd aiheutuvia suoria ja epasuoria vai-
kutuksia ihmisten terveyteen. Terveyshaitalla tarkoitetaan ihmisessd todettavaa sai-
rautta tai muuta terveydenhdiriotd seka sellaista tekijéa/olosuhdetta, joka voi vihentdé
vieston/yksilon elinympériston terveellisyyttd (Ympéristovaikutusten arviointiselos-
tus, 1999). Tarkastelussa ovat epdpuhtauksista, melusta, tdrindsté ja onnettomuuksista

aiheutuvat terveysvaikutukset.

Jérjestelmien kaytosté ei aiheudu siteilyn aiheuttamia vaikutuksia ihmisten terveyteen,
koska jdrjestelmiit eivit siteile. Tyontekijoiden tdytyy huomioida kapseleista periisin
olevat mahdolliset pienet siteilyméirit jérjestelmid kéyttdessd kapselien ldheisyy-
dessd. Kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen laajentamisesta tehdysséd ym-
péristovaikutusten arviointiselostuksessa mainitaan, ettd kapselilaitoksen tyonteki-
joille aiheutuvat siteilyannokset ovat arvioiden mukaan pienempid kuin ydinvoima-
laitosten henkilokunnan saamat annokset (Ympéristovaikutusten arviointiselostus
2008, 109). Tastd voidaan padtelld myods loppusijoitusprosessin aikana tyontekijoihin
kohdistuvien sdteilyméérien olevan merkityksettomid. Mahdollisimman pitkélle vie-
dylla automatisoinnilla paéstidén eroon tyontekijoiden olemisesta kapselien 1dheisyy-

dessa jarjestelmien kayttdaikana.

Vikatilanteissa sédteilymdira ja siltd suojautuminen sekd muut terveydelliset vaikutuk-
set tdytyy arvioida tapauskohtaisesti. Turvallisuusvaatimusten tdyttyminen osoitetaan
turvallisuusanalyyseill4, joissa tarkastellaan todennékdisind pidettdvid kehityskulkuja
ja pitkdaikaisturvallisuutta heikentidvid epatodenndkdisid tapahtumia (Ympéristovai-

kutusten arviointiselostus 2008, 109).

Jérjestelmien kéytto ei aiheuta niin suuria ympéristdvaikutuksia, ettd niisté olisi suoraa
tai epdsuoraa vaikutusta ihmisten terveyteen. Yleinen ihmisten terveys ei ole vaarassa,

koska onnettomuudetkin vaikuttavat vain paikallisesti loppusijoituslaitoksessa.
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7.4 Sosiaaliset vaikutukset

Sosiaalisilla vaikutuksilla tarkoitetaan ihmisten elinoloihin ja muuhun kuin terveydel-
liseen hyvinvointiin kohdistuvia vaikutuksia, joissa osana voivat olla myds ympdris-
tovaikutukset (Makardinen 2000, 2). Tarkastelussa on vaikutukset elinoloihin ja viih-
tyvyyteen sekd yhdyskuntarakenteeseen, johon voidaan sisdllyttdd yritystoiminta,
maatalous, matkailu, viestoméaréi-ja rakenne, infrastruktuuri, kiinteistéjen arvot sekd

kuntatalous.

Jérjestelmid kdytetddn maan alla, joten niistd ei ole ndkyvéa haittaa. Jarjestelmien kéy-
tostéd ei aiheudu meluhaittaa tydmaa-alueen ulkopuolelle, koska loppusijoituslaitosta
ympdrdivé kallio eristdd ddnet. Syvélla kalliossa loppusijoituslaitoksen louhimisessa
tapahtuvaa rdjdytysté ei voi tuntea tai kuulla laitosalueen ulkopuolella, joten se ei ai-
heuta ympéristovaikutusta (Ympéristovaikutusten arviointiselostus 1999, 82). Koska
ridjaytyksestd aiheutuva melu ja térind ovat huomattavasti suurempia kuin jérjestelmien
kaytostd aiheutuvat, voidaan pditelld, etteivit jarjestelmétkddn aiheuta melu- tai ti-

rindhaittaa ulkopuolelle.

Onkalon rakennustydmaan vaikutuksia kallioperdén on mitattu Olkiluodon seismisen
jérjestelmdn avulla, eikd mitddn merkittdvaa muutosta ole havaittu. Tilaa seurataan re-
aaliajassa jatkuvilla mittauksilla. (Ympéristovaikutusten arviointiselostus 2008, 106.)

Jarjestelmat eivit lisdéd ainakaan merkittavasti tarinda kallioperdssa.

Jérjestelmien tiytyy olla luotettavasti toteutettu, jotta voidaan paikallisesti ja valtakun-

nallisesti olla varmoja niiden toimivuudesta ja turvallisuudesta.
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8 TURVALLISUUSLUOKITELLUT TARVEAINEET (TLTA)

8.1 TLTA-jérjestelma

Kéytdnnon kalliorakentamisessa joudutaan kéyttiméén tarveaineita, joiden kemialliset
yhdisteet vaikuttavat mahdollisesti loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuuteen esim.
vapautuvien radionuklidien liitkkuvuuteen, tai vaikuttavat vahingollisesti vapautumi-
sesteiden toimintakykyyn. Tédmén vuoksi TLT-aineiden hyviaksyttdminen, valvonta ja
vaikutusten arviointi on tirkedd. (Kontula sahkoposti 1.8.2019.) My®ds laitteet ja jér-
jestelmiit sisdltdvét tarveaineita, joiden vaikutukset voivat olla edelld mainitun kaltai-

sia.

Orgaanisia, hapettavia ja muita mahdollisesti haitallisia aineita on kédytettdva rakenta-
misessa niin vdhin kuin mahdollista. Haitallinen aine tai materiaali on pyrittédvé vaih-
tamaan vapautumisesteiden toimintakyvyn kannalta vihemmaén haitalliseen vaihtoeh-

toon aina, kun se on kidytdnndssid mahdollista. (YVL D.7, 19.)

Haitalliset aineet ja materiaalit on pyrittdvé poistamaan ennen loppusijoitustilojen sul-
kemista. Poistaminen on hoidettava tyoturvallisuuden rajoissa. Aineen tai materiaalin
kaytostd aiheutuvat vaikutukset vapautumisesteiden toimintakykyyn on arvioitava en-
nen kayttdmist4, jos poistaminen on kayton jalkeen mahdotonta suorittaa riittdvén kat-

tavasti. (YVL D.7, 19.)

Kaikkia materiaaleja, kuten laboratoriokemikaalit ja laitevaraosat, ei luokitella tarve-
aineiksi. Téllaisilla aineilla ja nimikkeilld ei ole TLTA-vaatimuksia. (Posivan sisdinen
koulutusmateriaali 2017.) Nimike kuvaa lyhyessd muodossa materiaalin sovelluskoh-
teen ja keskeiset ominaisuudet, kuten mekaaniset, fysikaaliset ja kemialliset ominai-
suudet. Nimikkeet muodostetaan standardien mukaisesti. (Materiaali- ja aineenkoetus-

standardit 2018, 15.)

Tarveaineet tulee hyviksyttdd ennen kayttod ja niiden miérid seurataan, koska Sétei-

lyturvakeskus vaatii, ettd luvanhaltijalla on menettelyt kalliotilojen rakentamisessa ja
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kayttotoiminnassa kéytettdvien aineiden ja materiaalien sekd ndiden méérien hyvaksy-

miseksi ja hallitsemiseksi (YVL D.7, 19).

Posivalla turvallisuusluokitelluilla tarveaineilla tarkoitetaan kaikkia maanalaisessa ra-
kentamisessa ja muussa toiminnassa kdytettavid materiaaleja, jotka eivit kuulu KBS 3
-moniesteperiaatteen teknisiin vapautumisesteisiin. TLTA-menettelyd hyddynnetddn
my0s maanpiéllisessd rakentamisessa ja muussa toiminnassa kaytettdvissd aineissa
silloin, kun on mahdollista, ettd ne kulkeutuvat maanalaisiin tiloihin. (Posivan sisdinen
asiakirja 2019). Posivalla ei ole kemikaalilupia, koska kemikaalien késittely ja varas-
tointi on vdhdistd. Kemikaaliasioissa valvovana viranomaisena toimii pelastuslaitos.

(Posivan sisdinen koulutusmateriaali 2017.)

Kemikaalien ja muiden tarveaineiden kdyton 1dhtokohtana on loppusijoituksen pitka-
aikaisturvallisuuden varmistaminen sekd terveys- ja ympéristohaittojen torjuminen.
Tarveaineet tulee hyviksyttdd kaytettdviksi kdyttokohteen ja -tarkoituksen mukaan
eikd muita kuin Posivan kdyttoon hyviksyttyja tarveaineita saa kayttda. TLTA -jarjes-
telmén tarkoituksena on varmistaa, etti tarveaineiden kiyttd on turvallista, taloudel-

lista ja hallittua. (TVO konsernin sisdinen koulutusmateriaali 2017.)

TLT-aineiden hyvéksyttdmiselld ja rajoittamisella varmistutaan, etteivét aineet vaikuta
kuparikapselin eheyteen, bentoniittipuskurin toimintakykyyn, radionuklidien kulkeu-
tumiseen kalliopohjavedesséd esimerkiksi muodostamalla kolloideja ja etteivdt aineet

aiheuta kéytetyn polttoaineen liukenemista. (Posivan sisdinen materiaali 2017.)

8.2 Tarveaineiden luokittelu ja hyvidksyminen

Kaikki kayttoon tulevat tarveaineet kiyvét 1dpi luokittelu- ja hyviaksymismenettelyn,
jolla varmistetaan tunnetun ja soveltuvan tuotteen kiyttd oikeassa kiyttokohteessa.
Kaaviossa 1 on karkeasti esitettynd tarveaineiden hyviaksymismenettelyprosessi. Kaa-
vio on tehty Posivan TLTA-koulutusmateriaalissa olevan laajemman ja yksityiskoh-

taisemman kaavion perusteella.
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Aineet tiytyy hyviksyttdd joka kerta eri kdyttokohteen mukaan. Uuden tarveaineen
luokittelupyyntd tehdién samalla tavalla kuin tarveaineen, jota haetaan uuteen kéytto-

tarpeeseen. Taustatutkimusten teko on laajempaa, kun kyseessé on uusi tuote.

Tarkistetaan, onko

' \ | Tehdsiin kiyttikokeet
soveltuvaa tuotetta ON .
\—‘ /

soveltuvalla tuotteella
kdyttssd konsernissa.

= kiyttoonotto.
J B | TUTA-vastaava |
Hakija/kayttaja |
Hankitaan tuoteseloste,
kayttéturvatiedote seka
tarvittaessa v 7 =
analyysitodistus ja nayte. ' \
Tuotteen luokittelukierto
1 alkaa eri alojen
asiantuntijoiden
Taytetasn | tuotearvisinnilla. Jos
luokittelupyynts — ‘ tuotetta ei hyviksyta,
lomake. . ilmoitetaan hylkayksesta
- hakijalle. Jos tucte
l hyviksytdan, tallennetaan
- - . tarveaineen dokumentit
: Lahetenia.n o | ja lahetetddn nimikkeen
luckittelupyyntd ja liitteet perustamispyynts
(tuoteseloste, hakijalle.
kayttéturvallisuustiedote) h
TLTA-vastaavalle. = ,’J
|

|
l \

. '
Luodaan nimike sisdiseen ( Y
jarjestelmain. I )
Kasitelldan ja kuitataan
: | nimike, minka jalkeen
tehdédan laadunvarmistus
l : ja laitetaan uusi tarveaine
Tehdian kayttokokeet tietokantaan.
uudella tuotteella \ /
= kayttoonotto. ~ | _d

Kaavio 1. Uuden tarveaineen hyvéksymismenettely (Posivan sisdinen koulutusmate-
riaali 2017).
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Hyvéksytyt turvallisuusluokitellut tarveaineet luokitellaan taulukon 4 mukaisesti,
minkd perusteella niiden sallittu kdyttd méérdytyy. Posivalla TLTA-luokat 1dhtevit
luokasta 4, koska Posivan TLTA-jérjestelmi on osa TVO konsernin jarjestelméé, jossa
luokkia on 6. Luokat 1-3 on kiytossd vain TVO:lla, minka takia niitd ei kdyda lapi
tassd tyossd. Luokat 4 ja 5 ovat kéytdssd koko konsernissa, mutta Posivan luokan 4

madritelma eroaa konsernin méadritelméastd. Luokka 6 on ainoastaan Posivan kéytossa.

Taulukko 4. TLTA-Iuokat Posivalla (Kontula sihkoposti 1.8.2019).

Luokka 4, sininen Maanpaillisessd rakentamisessa (mm. kapselointilaitoksen
pohjatdissa, syvien kairareikien tutkimuksissa) kdytettavat

tarveaineet, joita saattaa paédstd maan alle.

Luokka 5, valkoinen | Yleisessd kaytdssé olevat kemikaalit tai haitalliset aineet,

esim. puhtaanapitotuotteet.

Luokka 6, musta Maanalaisessa rakentamisessa kdytettévit tarveaineet, jotka
jakautuvat luokan sisélld kahteen turvallisuustasoon, A ja
B. Aineiden kaytto4 tarkastellaan ja ohjeistetaan tapaus-
kohtaisesti. Ainoastaan tdmén luokan tarveaineita saa vieda

maan alle.

8.3 Pitkdaikaisturvallisuustasot

Tarveaineet jakautuvat pitkdaikaisturvallisuustasoihin pitkdaikaisturvallisuusmerki-

tyksensd mukaisesti.

Tasoon A kuuluvat maanalaisessa rakentamisessa kéytettidvit aineet, joilla on tunne-
tusti pitkaaikaisturvallisuuteen vaikuttavia tekijoitd. N&itd ovat sementti, betoni ja li-
sdaineet, orgaaniset yhdisteet, epidorgaaniset typpiyhdisteet sekd muut epdorgaaniset
yhdisteet kuten rikkiyhdisteet ja fosfaatit. Tdhén tasoon kuuluvien aineiden kayttod
sallitaan vain sen verran, kuin loppusijoituksen toteutuksen ja tyoturvallisuuden kan-

nalta on valttdiméatonta. (Posivan sisdinen asiakirja 2019 C.)
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Taulukossa 5 on esitettynd esimerkkind ajoneuvoista 14htdisin olevia tarveaineita,
jotka kuuluvat turvallisuustasoon A. Taulukossa on méériteltynd materiaalin merkitté-
vin mahdollinen haittavaikutus pitkéaikaisturvallisuuteen. Kaikki taulukon materiaalit

kuuluvat orgaanisiin yhdisteisiin.

Taulukko 5. Ajoneuvoista 1dhtdisin olevia turvallisuustason A tarveaineita (Posivan
sisdinen asiakirja 2019 C).

materiaali misté perdisin haittavaikutus

Oljyt, dieseldljyt ajoneuvot mm. radionuklidien kulkeutuminen
livottimet, voiteluaineet, | ajoneuvot mm. radionuklidien kulkeutuminen
pesuaineet

noki ajoneuvot mm. radionuklidien kulkeutuminen
ilman partikkelit ajoneuvot mm. radionuklidien kulkeutuminen
muovit, kumit ajoneuvojen mm. radionuklidien kulkeutuminen

renkaat

Tasoon B kuuluvat kaikki tasoon A kuulumattomat epidorgaaniset aineet kuten hiekka,
kiviaines ja metallit. Téhén tasoon kuuluvat tarveaineet eivit timanhetkisen tietimyk-
sen mukaan haittaa pitkdaikaisturvallisuutta. Tason B tarveaine voidaan myShemmin
siirtdd tasolle A, jos sille todetaan lisdtutkimuksissa tarvetta. Téstd syystd my0s tason

B aineiden kdyttdd valvotaan. (Posivan sisdinen asiakirja 2019 C.)

8.4 Materiaalitekninen lupanumero

Jokaiselle turvallisuusluokitellulle tarveaineelle on olemassa oma materiaalitekninen
lupanumero, joka méérdytyy pailuokkajaottelun mukaisesti. Padluokkajaottelu tapah-
tuu TLTA-luokkien (taulukko 4) sisdlld. Posivan tarveaineiden pééluokkia ovat
POSIVA-TLTA-18, johon kuuluvat pitkdaikaisturvallisuustasoon A kuuluvat tarveai-
neet ja POSIVA-TLTA-19, johon kuuluvat pitkdaikaisturvallisuustasoon B kuuluvat

tarveaineet. (TVO konsernin sisdinen koulutusmateriaali 2017.)

Kullekin materiaaliryhmaille on tarveainekdsikirjan materiaaliohjeissa méaéritetyt vaa-

timukset, jotka kertovat mm. tarveaineiden korkeimmat sallitut pitoisuudet tuotteissa
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(TVO konsernin sisdinen koulutusmateriaali 2017). Taulukossa 6 on esitettyni tarve-

aineiden materiaalitekninen lupanumerointi Posivalla.

Taulukko 6. Posivalla kéytettyjen tarveaineiden materiaalitekninen lupanumerointi
(Posivan sisdinen materiaali 2016 A/B).

Materiaaliteknisen lupa-

Pitkdaikaisturvallisuus-

Alle kuuluvat aineet

numeron alkuosa taso

POSIVA-TLTA-18-1 A Sementit, betonit ja lisdaineet
POSIVA-TLTA-18-2 A Orgaaniset yhdisteet
POSIVA-TLTA-18-3 A Typpiyhdisteet
POSIVA-TLTA-18-4 A Muut aineet ja materiaalit
POSIVA-TLTA-19-1 B Metallit
POSIVA-TLTA-19-2 B Muut epdorgaaniset aineet
POSIVA-TLTA-19-3 B Muut aineet ja materiaalit

Lisdksi lupanumeron alkuosan jélkeen tulee aina aineen ja materiaalin yksiloivd nu-

mero. Esimerkiksi pitkdaikaisturvallisuustasoon A kuuluvan kalsiumkloridin yksildity

materiaalitekninen lupanumero on POSIVA-TLTA-18-1-41 ja pitkdaikaisturvallisuus-

tasoon B kuuluvien 6ljynimeytysmattojen yksiloity materiaalitekninen lupanumero on

POSIVA-TLTA-19-2-1. (Posivan sisdinen materiaali 2016 A/B.)
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9 JARJESTELMIEN HYVAKSYTTAMINEN
LOPPUSIJOITUSTILOIHIN

Kaikki Posivan laitosalueen tyomaalle tuotavat koneet ja laitteet tarkistetaan ennen
kayttoonottoa Posivan ohjeessa kuvattujen menettelyjen mukaisesti ja niiden on téy-
tettdvd voimassaolevat midraykset. Tarkastus on tehtdvad myos koneen tai laitteen suu-
rempien huolto- ja korjaustdiden sekd yli neljan kuukauden seisonta-ajan jilkeen. Ko-
neet ja laitteet on todettava kayttdtarkoitukseensa sopiviksi ja niitd koskevien vaati-
musten mukaisiksi sekd CE-merkityiksi. (Posivan sisdinen asiakirja 2019 B.) CE-
merkinndlld valmistaja vakuuttaa tuotteen ominaisuuksien olevan eurooppalaisen har-
monisoidun tuotestandardin tai eurooppalaisen teknisen hyviksynndan mukaiset (Ym-

paristoministerion www-sivut 2013).

Lyhytaikaisesti (0-3 vrk) maan alla vierailevien ajoneuvojen ja tyokoneiden omia ke-
mikaaleja (esim. 6ljyt, polttoaineet, jadhdytinnesteet) ei tarvitse vierailua varten hy-
viksyttid erikseen. Namé kemikaalit on kuitenkin listattava ja lista on annettava tur-
vahenkil6lle Posivan portilla. [lman kemikaalilistaa turvahenkil® ei saa padstdd autoa
tyomaa-alueelle. Loppusijoituslaitoksella kaytettdvien polttomoottorikdyttdisten ajo-
neuvojen ja tyokoneiden on oltava dieselkéyttoisid. (Posivan sisdinen asiakirja 2019

B.)

9.1 Case: loppusijoitusreiéin pohjan tasauslaitteen hiomapéa

Loppusijoitusreidn porauslaitteella valmistetaan reiké, johon kapseli sijoitetaan. Po-
rauksen jélkeen reién pohjalla on yli 1 cm korkeuseroja, minka takia sitd pitdisi tasoit-
taa puskuribentoniitin asennukselle sopivaksi. Tdstd syystd Posivalle on valmistettu
loppusijoitusreiin pohjan tasauslaite (kuva 12). Pohjan tasaisuusvaatimus perustuu
puskurin ja kapselin asennustoleransseihin. Toleranssit on méadritelty siten, ettd pysty-
tadn asentamaan komponentit ja osoittamaan koko loppusijoitusjirjestelmén toiminta-
kyky. Pohjan tasauslaite on valmistettu Posivan tarpeisiin, eikéd vastaavaa laitetta ole
saatavilla markkinoilla. (Posivan sisdinen asiakirja 2016.) Osana opinndytety6td maan
alle hyvéksytettiin pohjan tasauslaitteen hiomapééssa olevat turvallisuusluokitellut tar-

veaineet.
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Kuva 12. Loppusijoitusreidn pohjan tasauslaite (Posivan sisdinen materiaali 2015).

Hiomapiin tarveaineiden kéyttoturvallisuustiedotteet ja tuoteselosteet oli hankittu etu-
kiteen, minka takia tyd alkoi selvitykselld, 16ytyyko tuotteita valmiiksi TVO:n tai Po-
sivan hyvéksytyistd tarveaineista. Kolmea ainetta ei l0ytynyt ollenkaan, kolme ainetta
16ytyi TVO:lle hyvéksytyistd ja kolme ainetta oli Posivalla hyvéksyttyind maan alle
eri tarkoituksiin. Seuraava tehtévi oli selvittid, 10ytyisiko tarveaineille jotain vastaa-

vaa tuotetta hyviksyttyjen listalta.

Taulukossa 7 on esitettynd pohjan tasauslaitteen hiomapédssi olevat tarveaineet, nii-
den kuvaukset ja TLTA-luokka. Taulukon aineista nesteméisessd muodossa ovat
Alphasyn HTX 68, voiteluvaseliini ja Mobilith SHC 220. Loput ovat kiinteiti tai ko-

vettuvia aineita.
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Taulukko 7. Pohjan tasauslaitteen hiomapéissa olevat turvallisuusluokitellut tarve-
aineet.

tuotenimi tuotteen kuvaus TLTA -luokka
Teknodur 0090-20 maali madrittimatta
Voiteluvaseliini 1 vaseliini mAarittimatta
Alphasyn HTX 68 voiteluaine madrittimatta
Teknozinc 90 SE maali TVO-TLTA-4
Loctite 243 ruuvilukite TVO-TLTA-4
Loctite 330 liima TVO-TLTA-4
Inerta 51 MIOX maali POSIVA-TLTA-6
Inerta MIOX hardener maalikovete POSIVA-TLTA-6
Mobilith SHC 220 vaihde6ljy POSIVA-TLTA-6

Maaleja ja maalikovetteita ei tarvitse hyviksyttdd maan alle erikseen, koska ne voidaan
luokitella kiintedksi osaksi laitetta. Jos laitetta maalattaisiin laitoksen alueella, maalit-
kin pitdisi hyvéksyttdd omina tuotteitaan. Kuitenkaan kuivuneesta maalipinnasta ei
katsota aiheutuvan riskid pitkdaikaisturvallisuudelle. Maalit tdytyy joka tapauksessa
luetteloida, jotta tiedetdén kaikki tunneliin jadvit tarveaineet, jos laite esimerkiksi syt-
tyy palamaan. Kaikki laitteet ja jirjestelmédt maalataan Posivalla méérittyjen standar-
dien mukaisesti, jolloin maalipaksuudet ja kerrosmiérét ovat oikeanlaiset. Eri maali-
kerrosten virisdvyjen on erotuttava toisistaan sekéd tiytettdvd RAL -varisdvytaulukon
vaatimukset. RAL -vérikarttojen méiirittely perustuu kansainvilisiin standardeihin

(Suomen Standardisoimisliitto SFS ry:n www-sivut 2019).

Taulukossa 8 on esitettyné kerroksittain pohjan tasauslaitteen hiomapééssa kéytetyt

maalit ja niiden paksuudet. Jokaisen maalikerroksen jélkeen on laitettu maalikovetetta.
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Taulukko 8. Pohjan tasauslaitteen hiomapéén pintakésittely (Nummelin sdhk&pos-
tiviesti 1.7.2019).

kerros maali vari kerrospaksuus
1. Teknozinc 90SE harmaa 40 pm
2 Inerta 51 MIOX harmaa 100 pm
3. Inerta 51 MIOX harmaa 100 pm
4 Teknodur 0090-20 | RAL-1018 (keltainen) | 40 pm
yhteensd: 280 pm

Aineille ei 16ytynyt korvaavia tuotteita, joten kaikki listan tarveaineet, maalit pois lu-

kien, taytyi hyvaksyttdd Posivan TLTA-menettelyiden (Kaavio 1, s. 39) mukaisesti.

9.2 Case: Polaris Ranger EV T2a

Onkaloon tilattiin testikdyttoon Polaris Ranger EV T2a -sdhkdmonkijé (kuva 13) myo6-
hemmin tehtévié projektia varten. Projektin tarkoituksena on laserkeilata osa loppusi-
joituslaitoksesta, koska halutaan selvittdd mahdollisuudet navigointiteknologian ja au-
tomaation hyodyntdmiselle loppusijoitukseen osallistuvien laitteiden valmistuksessa

ja néin loppusijoitusprosessissa.

Ennen ostopddtdstd monkijan toimivuutta piti testata tunneliolosuhteissa. Séhkdmon-
kijda ajettiin rinnan diesel-monkijén kanssa vertaillen, kumpi on parempi valinta pro-
jektin kannalta. Ajotestejd suoritettiin kolmena pdivéni, minké takia monkijén kemi-
kaaleja ei tarvinnut testausvaiheessa hyvéksyttdd maan alle erikseen. Monkijéllé ajet-

tiin tasaisella tydmaa-alueella seké tunnelissa ylé- ja alamikeen.
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Kuva 13. Polaris Ranger EV T2a (Polaris monkijét 2019 -esite).

9.2.1 Monkijén testiajot ja litiumioniakkujen toimintakyky

Kahden istuttava Ranger EV T2a on nelivetoinen traktorimallinen moénkija. Monki-
jélla ajaminen on tasaista ja helppoa. Monkija heilahtelee tasoittamattomalla, koska se
mukailee maastoa. Kuitenkin silld on ketterd kulkea ja kdintyilld tunneleissa. Diesel-
monkijé tirisee jatkuvasti ja sen kanssa tulee helposti dkkindisid nytkdyksid. Téstd
syystd diesel-monkijén kanssa on mahdoton suorittaa tarkkuutta vaativa tunnelien

skannaus. Sahkémonkija on tasaisuutensa ansiosta ideaali kyseiseen ty6hon.

Pitkéssé (5 km) yldmiessd akkujen kuluminen on runsasta ja vaihtelevaa. Ensimmai-
selld ajokerralla akkua kului n. 50 %, toisella ajokerralla 25 % ja kolmannella 32 %.
Polariksen maahantuojan mukaan akun prosenttindytto ei toimi lineaarisesti. Kulutus
muuttuu ainakin tilanteessa, jossa lahdetddn litkkeelle suoraan latauksesta, jolloin pro-
sentit tippuvat aluksi hitaammin verrattuna siihen, jos akut on ladattu esimerkiksi vuo-
rokautta aiemmin. (Y14-Outinen sdahkdpostiviesti 16.7.2019.) Testin aikana monkija
ladattiin kertaalleen ja 1,5 tunnissa oli tullut 10 % akkua. Monkijan akkujen varausta
ei saa padstia alle 20 %, josta ladattuna tdyteen latausaika on noin 8 tuntia. Palovaaran
takia litiumioniakkuja ei saisi ladata ilman valvontaa, koska oikosulut johtuvat usein
liiasta lataamisesta (Meurman ja Niemi 2018). 8 tunnin latausaika on pitké valvotta-

vaksi.
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Litiumioniakuissa suurin palovaaraa aiheuttava ominaisuus on ldmpokarkaaminen
(thermal runway). Ldmpokarkaaminen tarkoittaa akun sisdltdmien kemikaalien ha-
joamiseen, syttymiseen ja voimakkaaseen paloon lampdétilan noustessa. (Pitkdmaéki,
Kontiokari, Paéllysaho, Brockl ja Raivio 2017, 9.) Suojausmekanismit auttavat, mutta
jossain vaiheessa vaurio voi paésté niin suureksi, ettd ne pettivit. Limpokarkaamisen
aikana akussa syntyy myrkyllisid palavia kaasuja, jotka voivat aiheuttaa purkautues-
saan soihtupaloja. Litiumioniakku siséltdd palamisen kolme edellytysti (palava aine,

1ampd ja happi), minké takia palo on vaikea sammuttaa. (Meurman ja Niemi 2018.)

Palavana aineena toimii littumioniakuissa kaytetyt elektrolyytit, mitké eroavat ominai-
suuksiltaan lyijyakuissa kaytetyistd, joita ei luokitella palavaksi aineeksi. Sammuttu-
aan palo syttyy helposti uudestaan, koska kuumasta akusta tulevat hoyrystyneet elekt-
rolyyttikaasut voivat syttyd koskettaessaan happea. (Pitkdmaiki, Kontiokari, P&il-

lysaho, Brockl ja Raivio 2017, 9.)

Sdhkoémonkija on padstoton vaihtoehto. Kuitenkin renkaat kuluvat samoin kuin mui-
denkin monkij6iden jéttden mikromuovia maastoon. Akkujen syttyminen on palotur-
vallisuuden liséksi osa ympéristdturvallisuutta. Jos monkijé syttyy palamaan tunne-
leissa, siitd jad tarveaineiden jdamid ympdristoon. Maan alla tdmé voi vaikuttaa pitka-
aikaisturvallisuuteen. Yleensd akun palamisesta tai muusta vaurioitumisesta ei ole suo-
raa vaaraa vakavalle kemikaalivuodolle, koska litiumioniakuissa ei yleensé ole mer-
kittdvia méérid nesteméisessd muodossa olevia elektrolyytteja (Pitkdmaéki, Kontiokari,

Paillysaho, Brockl ja Raivio 2017, 11).

Tasaisen ajo-ominaisuuden takia sahkdmonkiji pédtettiin ostaa projektia varten. Mon-
kijédn tekniset tiedot, testiajot ja niiden tulokset seké riskienarviointi ovat tarkemmin

avattuna liitteessi 1.
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9.2.2 Séhkomonkijan hyvéksyttdminen loppusijoitustiloihin

Sdhkomonkijé tilattiin lisdvarusteilla, minkd ansiosta osasta ajotesteissd havaituista
ongelmista paistiin eroon. Monkijén hyvaksyttamisessd loppusijoitustiloihin oli huo-
mioitava turvallisuusluokitellut tarveaineet. Piéstorajoitteita ei tarvinnut sen koommin

huomioida, koska sahkdmdnkija on padstoton. Monkija oli valmiiksi CE-merkitty.

Turvallisuusnikokulmasta huomioitaviin asioihin kuuluu muuan muassa komuvaara.
Komu tarkoittaa louhitun tilan katosta tai seinésté irtoavaa kived. Komuvaaralla tar-
koitetaan kiven putoamisen aiheuttamaa kaatumista, sinkoutumista tai véliin puristu-
mista. (Reinboth 2008.) Komuvaaran minimoimiseksi monkijéssi on oltava suojaava

katto.

Lisédni monkijéédn asennettiin lasinen tuulilasi ja sithen pyyhinsarja tuulilasin pesulait-
teella, minké kanssa pddstiin eroon tuulilasin likaantumisesta aiheutuvasta ndkohai-
tasta. Akkutilaan ja sdhkdmoottorin ldhelle asennettiin Salgrom technologiesin auto-
maattiset sammutusjdrjestelmit (Salgromatic). Automaattinen sammutusjirjestelma

lisdd paloturvallisuutta littumioniakkujen kanssa.

Monkija piti hyvéksyttdd maan alle vakituiseksi laitteeksi. Tésséd kohtaa maahan-
tuojalta pyydettiin monkijéssd olevien tarveaineiden tuoteselosteet ja kiyttdturvalli-
suustiedotteet. Hyviksyttdminen tapahtui sivulla 39 olevan kaavion 1 mukaisesti. Tar-
veaineet hyviaksytettiin luokkaan 6. Taulukossa 9 on esitettynd Polaris Ranger EV

T2a:n turvallisuusluokitellut tarveaineet.

Taulukko 9. Polaris Ranger EV T2a:n tarveaineet.

tuotenimi tuotteen kuvaus
Polaris Demand Drive Fluid moottoridljy
Polaris Brake Fluid jarruneste
Polaris AGL Plus vaihteistodljy

Akuista ei tarvinnut olla kéyttoturvallisuustiedotteita, koska ne eivét kuulu asioihin,

joista sellainen on lakiséddteisesti laadittava. Kayttoturvallisuustiedotteita koskevat
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vaatimukset ovat esitetty REACH -asetuksessa. (Tydsuojeluhallinnon verkkopalvelu

2019).

"REACH on Euroopan unionin asetus, jonka avulla pyritdén suojelemaan ihmisten ter-
veyttd ja ympéristod paremmin kemikaalien aiheuttamilta riskeiltd sekd parantamaan
EU:n kemikaaliteollisuuden kilpailukyky&." REACH-asetusta sovelletaan kaikkiin ke-
miallisiin aineisiin, my0s esineisséd oleviin. Asetus vaikuttaa useimpiin yrityksiin koko
Euroopan unionin alueella. Siind méaritetddn menettelyt aineiden ominaisuuksia ja

vaaroja koskevan tiedon kerddmiseen ja arviointiin. (ECHA:n www-sivut. 2019).

Akkujen toimittajalta saatiin kuitenkin REACH -asetuksen mukainen lausunto akku-
jen kéyttoturvatiedotteista. Lausunto on tdmén tyon liitteend 2. Lausunnon mukaan
akuille ei ole nykyisen direktiivin alla tarvetta tuottaa ja ylldpitdd kayttoturvatiedot-
teita. Kuitenkin heti, jos riskinhallinnan arviointiin vaikuttavaa uutta tietoa ilmaantuu
tai uutta tietoa haitoista tulee saataville, olemassa oleva kiyttoturvatiedote tiytyy tar-

kastaa tai timédn puuttuessa tuottaa uusi kéyttoturvatiedote. (Exide technologies 2015.)

Konsernissa ei ole tarkasteltu ajoneuvojen akkuja TLTA-nidkokulmasta. Posivalla on
maan alla muun muassa vierailukdytossa sdhkoauto, jonka akuille ei ole tehty erityisié
tarkasteluja. Téstd syystd ennakkotapauksen nojalla mydskdén sahkomonkijan akkuja
ei tarvinnut TLTA -luvittaa. Tulevaisuudessa luvitusta saatetaan vaatia, jos loppusijoi-
tustiloihin aiotaan viedd enemmaénkin sdahkokayttoisia laitteita ja ajoneuvoja. Akkujen

kemikaalit olisi hyvé tuntea ja analysoida pitkéaikaisturvallisuuden vuoksi.

Kun monkijén tarveaineet ovat hyvaksytty, monkijille tehdddn vield kayttoonottotar-
kastus Posivan ohjeissa kuvattujen menettelyjen mukaisesti. Témén jélkeen, jos mon-

kija lapéisee kaikki vaadittavat asiat, sen saa viedd maan alle.
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10 SUOSITUKSET YMPARISTOYSTAVALLISISTA VALINNOISTA

10.1 Sdadokset ja médrdykset

Ympiéristoolosuhteet ja mahdolliset rasitukset on maériteltdva kaikissa kéyttoolosuh-
teissa ja kaikessa tekemisessd seké tulokset on dokumentoitava, jotta véltytddn turhilta
vioilta ja riskeiltd. On varmistettava, ettd toimintakyky &ériolosuhteissa on asetettujen
vaatimusten mukainen koko suunnitellun kayttéidn ajan. Kelpuutus on suoritettava
standardien mukaisten testien ja analyysien avulla. Myds epédedullisimpien kaytto- ja
ympdristdolosuhteiden yhteisvaikutus on huomioitava laitteiden suunnittelussa. (YVL

E.7,22-23.)

Laitteissa tapahtuvien vikojen ehkéisemiseksi STUK médréa, ettd niiden suunnitte-
lussa ja valmistuksessa on otettava huomioon siséiset ja ulkoiset tapahtumat. Sisdisina
tapahtumina on huomioitava tulipalot, tulvat, rajahdykset, sithkomagneettinen séteily,
raskaiden esineiden putoamiset, erilaiset kalliosortumat ja muut mahdolliset siséiset
tapahtumat. Ulkoisina tapahtumina on huomioitava harvinaisetkin sdfolosuhteet, seis-
miset ilmiot, laitoksen ympéristossi tapahtuvien onnettomuuksien vaikutukset ja muut

ympdristosti tai ihmisen toiminnasta johtuvat tekijit. (YVL D.5, 20.)

10.2 Laitteiden yhdenmukaisuus

Laitteet tulisi valmistaa mahdollisimman yhdenmukaisiksi siten, ettd niissd on saman-
laisia ominaisuuksia ja kidytossd muun muassa samat tarveaineet. Ndin minimoidaan
turvallisuusluokiteltujen tarveaineiden lukumiird loppusijoituslaitoksessa, eikd niin

montaa tarveainetta tarvitse erikseen hyvéksyttda ja hallita.

10.3 Hydrauliikkaoljyt

Yleisimpid syitd 6ljyvahinkoihin ovat rakenteellinen vika (hajonnut tiiviste, letku ym.)
ja asennusvirhe, jolloin ei ole huomioitu liikeratoja, letkun kiertyméaa tai minimi tai-

vutussadettd eikd ole kiytetty lukitetta (Posivan sisdinen materiaali 2013).
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Hydrauliikkadljyt luokitellaan raskaisiin 6ljyihin. Ominaisuuksiltaan kéyttokohtee-
seen oikeanlainen hydrauliikkadljy pidentdd kayttoikad sekd vahentdd energiahdviota,
-kulutusta ja kustannuksia. Viskositeetiltaan alhaisempi 6ljy kiertdd helpommin hyd-
raulijdrjestelméssi vahentden energiahivioté ja sddstden kustannuksissa. Hydraulijar-
jestelméssi on oltava oikeanlaiset suodattimet puhtauden edistdmiseksi, koska jérjes-
telmén lépi kulkeutuva lika voi aiheuttaa hiiri6itéd ja vaurioita. Kéayttdlampdtila on pi-
dettava hallinnassa, koska lampdtilan noustessa 6ljyn kéyttdiké laskee. Lampotila olisi
hyvé pitdd mahdollisimman alhaisena. (Luhtala 2019). Tyhjidkdynnin rajoittamisella

kayttoldmpotilaa saadaan pidettyd matalampana.

Ymparistod vihemman kuormittavia biohajoavia hydrauliikkadljyjé ei voi kayttdd lop-
pusijoituslaitoksessa. Loppusijoituslaitokseen ei voi viedd mitidén yliméardistd elope-
rdistd hallitsemattoman mikrobikasvun takia, koska se saattaa olla suuri riski pitkdai-
kaisturvallisuudelle. Loppusijoitustunneleissa on nollatoleranssi kaiken tyyppisille 6l-
jyvuodoille, myos biohajoaville, joten tunnelin hylk&d&dmisestd vuodon takia ei padstéisi
kuitenkaan eroon. Raskaiden hydrauliikkadljyjen vuotojen vaikutuksia on helpompi

hallita kuin biohajoavien.

Hydrauliikkadljyt eivit saa aiheuttaa ei toivottuja kemiallisia reaktioita 6ljyn kanssa
kosketuksissa olevien jérjestelmdn materiaalien kanssa, esim. tiivisteet ja letkut (Ex-
ner, Freitag, Ing Geis ja Lang 1991, 18-19). Tdma pitéda huomioida tiivisteiden, putkien

ja letkujen materiaalivalinnoissa.

Oljyvuotoja voidaan ehkiisti teknisilld valintaperusteilla minimoimalla hydrauliikan
maérid ja suosimalla putkia letkujen sijasta (Posivan sisdinen materiaali 2013). Putket
jasdilio voidaan valmistaa kaksinkertaisiksi, jolloin ulommaisen kuoren vaurioituessa,
sisempi saattaa edelleen olla ehji ja toisinpéin. Suojaus tulee toteuttaa kuitenkin niin,

ettd putket ovat helposti tarkastettavissa.

Vuodon havaitseminen ajoissa on tirkeéé, koska silloin mittavia vahinkoja ei valtta-

mittd ehdi syntyd. Laitteisiin voi asentaa hydrauliikkadljyjen ldheisyyteen vuoto-
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kaukaloita toimimaan varoaltaana, johon 6ljyvuodon sattuessa 6ljy tippuu. Ndin vuo-
dot voidaan havaita kaukalosta ennen, kun ne koskettavat maaperdd. Myoskin auto-

maattiset pinnanmittausjérjestelmat auttavat havaitsemaan ongelmia ajoissa.

Vuodon sattuessa térkeintd on ehkéistd sen levidminen. Loppusijoituslaitoksessa on
oljynimeytysmattoja, joita kdytetdén vuototilanteessa. Vuodon levidminen ja saastu-
neen maaperan poistaminen on erittdin tarkeédd, vaikka tunnelia ei kéytettdisikd4n endd

vuodon jélkeen.

10.4 Laitteiden automatisointi ja sdhkoistiminen

Opinndytetyon aikana hyvéksytetty monkijé tilattiin projektiin, jonka tarkoituksena on
laserkeilata osa loppusijoituslaitoksesta testimielessd. Projektissa halutaan selvittad
mahdollisuudet navigointiteknologian ja automaation hyddyntamiselle loppusijoituk-

seen osallistuvien laitteiden valmistuksessa ja ndin loppusijoitusprosessissa.

Loppusijoitusprosessiin osallistuvien jarjestelmien tulisi olla mahdollisimman pitkalle
automatisoituja laitteita eikd ajoneuvoja. Ajoneuvojen ohjaamiseen tarvitaan fyysisesti
henkil64 ja automatisoitujen laitteiden ei. Jérjestelmien automatisoinnilla toiminnoista
saadaan yhtenéisid, ennustettavia ja luotettavia, ja siten on mahdollista pdésti 1dhes

kokonaan eroon inhimillisistd virheisti ja riskitekijoistd (Kalmarin www-sivut 2019).

Kun ollaan tunnelissa maan alla, noin 450 metrin syvyydessé, ongelmaksi saattaa muo-
dostua esimerkiksi kommunikointiyhteys valvomon ja liikkuvien laitteiden vélilla,
mikd on huomioitava suunnittelussa. Loppusijoituslaitokseen on suunnitteilla oma
mobiiliverkko, joka valmistuessaan parantaa yhteyksid ja mahdollisuutta mahdollisim-

man pitkélle viedylle automatisoinnille.

Ympdristovaikutusten kannalta ihanteellisin vaihtoehto on padstottomat pelkéstédan
sahkolla toimivat laitteet. Kuitenkaan akut eivit valttaimattd ole tdysin luotettavia yk-
sindén, jos akku loppuu tai hajoaa yhtikkid. Myoskin akkujen kesto voi vaihdella ja
latausajat voivat olla pitkid. Ennen, kun loppusijoitusprosessin laitteiden suunnitte-

lussa ja valmistuksessa siirrytddn tdysin akkukéyttoisiin laitteisiin, pitdisi selvittdd
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onko akkujen kaytto kdytdnndssd mahdollista ja turvallista ndin suurissa laitteissa. Ak-
kujen kéytossd on aina paloturvallisuusriski, josta seuraa ympéristoriskejd ja muita

turvallisuusriskejé.

Esimerkkind Volvo Construction Equipment ja Skanska suunnittelivat ja toteuttivat
Electric site -konseptin testauksen. Tutkimusprojektissa sdhkdistettiin ja automatisoi-
tiin jokainen louhoksen kuljetusvaihe. (Satuli 2018.) Tarkoituksena oli tehdé ensim-
mdinen padstoton kaivostyomaa koko maailmassa. Projektia testattiin Skanskan Vikan
Cross kaivoksella Ruotsissa 10 viikkoa, vuoden 2018 elokuun lopulta alkaen. Testilld
saatiin 98 % véhennys hiilidioksidipdéstoihin, 70 % véhennys energiakustannuksiin ja
40 % vdhennys kayttokustannuksiin, mitka ylittivét etukdteen lasketut odotukset. Nai-
den lisdksi polttoaineen hyotysuhde parani 50 %. Yhteensid ndma vahennykset saisivat
aikaan 25 % parannuksen kokonaiskustannuksiin, mikid on kuitenkin vain ennuste,
koska jarjestelma ja laitteet eivit ole vield kaupallisesti saatavilla. (Volvo CE:n www-

sivut 2019.)

Vaihtoehtona séhkolaitteisiin ovat hybridilaitteet. Hybriditeknologia yhdistié poltto-
moottorin ja sdhkdmoottorin, joten akkujen hajotessa tai loppuessa laite kuitenkin
vield toimii, jolloin se saadaan helpommin pois loppusijoituslaitoksesta korjattavaksi
tai latauspisteeseen. Jarjestelmien ja loppusijoitusprosessin sosiaalisia vaikutuksia voi-
daan nostaa kayttdmalld hybridilaitteissa uusiutuvaa dieselid. Talld valinnalla pysty-

tadn huomioimaan kiertotalous ja kestava kehitys myos kéyttdaikana.

10.5 Ympéristovaikutusten minimointi kdyttoaikana

Posivan laitosalueen turvallisuussuunnitelman mukaan loppusijoituslaitoksen tyo-
maalla kaytettdvit ajoneuvot ja tydkoneet on tarkastettava viikoittain ja tdstd on pi-
dettavé kirjaa. Huomiota on kiinnitettiva erityisesti 6ljyvahinkojen ehkédisemiseen.
Loppusijoituslaitoksessa ei saa korjata ajoneuvoja ja tyokoneita muuta kuin erityislu-
valla, jos siirrosta maan pinnalle aiheutuu suurempi riski kuin korjauksesta maan
alla. (Posivan sisdinen asiakirja 2019 B.) Laitteet, varsinkin 6ljyvuotoriskin aiheutta-

vat osat, tulee tarkastaa silmadmaérdisesti aina ennen kayttoa.
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Laitteita kéyttdvén tyontekijan kanssa tulee kidyd4 14pi omien tekojen ja valintojen
vaikutukset ympéristoon seka laitteiden kaytostd aiheutuvat merkittdvimmaét ympa-
ristovaikutukset ja niiden minimointi. Laitteiden automatisoinnilla ja esimerkiksi tyh-
jékdynnin estolla ja muilla teknisilld ratkaisuilla paéstién pitkilti eroon inhimillisista

virheista.

Kuitenkin laitteiden automatisoinnin ohjauksessa ja huollossa vastuussa on aina hen-
kild, jonka tulisi toimia mahdollisimman jarkevisti ymparistd huomioiden. Esimer-
kiksi jatteista huolehtiminen ja pesuveden tehokas kaytto ovat tdysin henkilon vas-
tuulla. Tyontekijdlle on oltava selvdd, miten toimia tilanteessa, kun havaitsee lait-

teessa jonkun vian, ettei omilla toimillaan mahdollisesti pahenna siti.
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11 JOHTOPAATOKSET

11.1 Jarjestelmien ympéristovaikutusten laajuus

Kappaleen 7 johtopéitoksend voidaan todeta, ettd laitteiden normaalikdytostd ei ai-
heudu merkittdvid ympéristovaikutuksia loppusijoituslaitokseen eikd loppusijoituslai-
toksen kautta muualle ympéristoon. Suurimpana ympéristovaikutuksena voidaan pitdd

mahdollisen hydrauliikkadljyvuodon seurauksia.

Jos laitteista vuotaa 6ljya loppusijoitustunneliin, tunneli hyldtian. Tésti seuraa se, ettd
tunneli on louhittu turhaan, koska sité ei voida kdyttdd. Louhiminen rasittaa aina kal-
liota ja timén kautta my0s ympéristod ja hylkytilanteessa kyseinen rasituskin on ollut
turhaa. Loppusijoitettavan kéytetyn ydinpolttoaineen mairé ei kuitenkaan véhene, jo-
ten hylédtyn loppusijoitustunnelin tilalle tarvitaan uusi tunneli, jotta sama méaara polt-

toainetta saadaan loppusijoitettua.

Loppusijoitustunnelin louhiminen on kallista. Tunnelin hylk&d&minen on ympéristovai-
kutusten lisdksi suuri rahallinen menetys. Yhden tunnelin hylkddminen tuplaa tunnelin
hinnan, koska tésséd kohtaa joudutaan laskemaan yhteen menetetyn tunnelin kustan-
nukset korvaavan tunnelin kustannusten kanssa. Tédhédn voidaan lisétd myos 6ljyvuo-

don laajuudesta riippuen saastuneen maa-aineksen puhdistus- tai poistokustannukset.

11.2 Sahkokayttoisten laitteiden ja ajoneuvojen akut

REACH -asetus vapauttaa akkujen valmistajat kéyttoturvallisuustiedotteen laatimi-
sesta akuille. Kuitenkaan akkujen kemikaaleja ei voida pitdd ymparistovaikutuksetto-
mana sellaisten padstessd kosketuksiin esimerkiksi maaperdn kanssa. Loppusijoitus-
laitokseen on hyviksytty sdhkdauto ja opinndytetyon aikana hyvéksytetty sahkdmon-
kija, joiden akkuja ei ole tutkittu tarkemmin. Loppusijoituslaitteet ovat kokoluokaltaan
huomattavasti suurempia kuin edelld mainitut, joten akutkin ovat suuria ja siséltavét

enemméin kemikaaleja.
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Akkujen kemikaalit ja niiden ymparistovaikutukset tulisi tutkia ja erikseen hyvéksya
tai hylétd. Télld hetkelld ei olla varmoja akkujen kemikaalien vaikutuksista pitkéai-
kaisturvallisuuteen. Esimerkiksi tissdkin ty0ssd aiemmin késitelty litiumioniakkujen
palamisriski on suuri ja téllaisessa tilanteessa olisi hyvai tietdd, mitd loppusijoituslai-
tokseen jéisi ja millaisia vaikutuksia palamisesta syntyvilld myrkyllisilld kaasuilla voi

olla.

Akkujen ympaéristovaikutukset on selvitettdva senkin takia, ettd tiedetdén hylataanko
loppusijoitustunneli, jos akku hajoaa siclld jattden jadmid. Jos todetaan, ettd akuista on
haittaa pitkdaikaisturvallisuudelle ja loppusijoitustunnelit jouduttaisiin hylkd&dméén,
ovat akut 6ljyjen kanssa laitteiden suurimpien ymparistovaikutusten aiheuttajia loppu-

sijoituslaitoksessa.

11.3 Parannusehdotukset TLTA-jarjestelméédn

Posivan TLTA-jérjestelmd on monimutkainen, koska se on osa TVO:n jarjestelméaa.
Posivan jarjestelma pitdisi saada irrotettua TVO:n jérjestelmastd, koska aineita kéyte-
tédn eri alueilla ja kdyttotarpeet ovat erilaiset. Posivan tydomaa-alueella kéytetyt tarve-
aineet eivét siirry ydinvoimalaitoksille eiké ydinvoimalaitoksilta siirry aineita Posivan
tydmaa-alueelle misséédn tapauksessa, joten jéirjestelmien irrottaminen toisistaan olisi
loogista. Erilliset jarjestelmat tekisivét tarveaineiden kiytosté ja luokittelusta selkedm-
pad niitd kayttéville henkilolle. Jarjestelméstd epédloogisen ja sekavan tekee esimer-
kiksi se, ettd saman jarjestelmin luokan 4 tarveaineita esiintyy Posivalla ja TVO:lla,

vaikka merkitys on kuitenkin eri.

Téssd tyossé ei oteta kantaa TVO:n jdrjestelman toimivuuteen kokonaisuutena. Taulu-
koissa 10, 11 ja 12 on esitettynd esimerkki Posivan TLTA-jdrjestelmaistd erillisend

osana TVO:n jérjestelméaa.
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Taulukko 10. Esimerkki TLTA-luokista Posivalla.

Luokka 1, valkoinen

Yleisessd kdytossd olevat kemikaalit tai haitalliset aineet,

esim. puhtaanapitotuotteet.

Luokka 2, sininen

Maan pééllisessé rakentamisessa (mm. kapselointilaitoksen
pohjatdissd, syvien kairareikien tutkimuksissa) kdytettavét

tarveaineet, joita saattaa padstd maan alle.

Luokka 3, musta

Maanalaisessa rakentamisessa kaytettavét tarveaineet, joi-
den kéyttoa tarkastellaan ja ohjeistetaan tapauskohtaisesti.

Ainoastaan timéan luokan tarveaineita saa viedd maan alle.

Taulukko 11. Pitkdaikaisturvallisuustasot Posivalla (Posivan sisdinen asiakirja 2019).

Pitkdaikaisturvallisuustaso | Merkitys

A Maanalaisessa rakentamisessa kéytettdvdt aineet,
joilla on tunnetusti pitkdaikaisturvallisuuteen vaikut-
tavia tekijoita.

B Kaikki tasoon A kuulumattomat epéorgaaniset aineet,

kuten hiekka, kiviaines ja metallit, mitka eivit tdmén-
hetkisen tietimyksen mukaan haittaa pitkédaikaistur-

vallisuutta.

Taulukko 12. Esimerkki materiaaliteknisestd lupanumeroinnista.

Materiaaliteknisen lupanumeron alkuosa | Alle kuuluvat aineet

POSIVA-TLTA-A-1

Sementit, betonit ja lisdaineet

POSIVA-TLTA-A-2

Orgaaniset yhdisteet

POSIVA-TLTA-A-3

Typpiyhdisteet

POSIVA-TLTA-A-4

Muut aineet ja materiaalit

POSIVA-TLTA-B-1

Metallit

POSIVA-TLTA-B-2

Muut epéorgaaniset aineet

POSIVA-TLTA-B-3

Muut aineet ja materiaalit

Jéarjestelmien yhteneviisyys ja samojen sdidnt6jen mukailu mahdollistaa yhteisen tie-

tokannan, josta voi tarkistaa epaselvyyksié sekd kayttda ennakkotapauksia ja aikaisem-

pia analyysejd, jos esimerkiksi TVO:lle on aiemmin hyviksytty sama aine johonkin

muuhun kéyttokohteeseen. Posivalla olisi kidytossd 3 luokkaa ja TVO:lla 5, jotka til-

lakin hetkelld on. Téallaisella jarjestelmdlld my0s pitkdaikaisturvallisuustasot ja niiden
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merkitykset olisivat enemmaén kéyttdjilla esilld, koska pitkaaikaisturvallisuustasot néa-

kyvit suoraan materiaaliteknisessi lupanumeroinnissa.
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Polaris Ranger EV T2a

1

4

Taustaa

Naratee O kanssa tehti33 demo-projelcha varten filattnin Onkaleon
testkivttoon Polans Ranger EV T2a -sihkimankyga Radical Motors
Ch-lia. Monkyd saapm fustama 9.7.2019.

Tarkortuksena ol festata monkidn sovelnrimita tunnehen skamausta
Tarten

Mionkijin tefmaset nedot

Fahden 1stuttana BEanper EV T2a (Farva 1) on nebrretomen traldonmalli-
ménk3 AWD-nelretojarestslma on nopeast kytkeviyrd automaat-
tinan neliveto. Enrveto kytiavtyy kivttd)an hahitessa automaattisests il-
man vivetti. kun pitea taritaan ja palautii astomaathsest, kun sitd e1
enda farvita. Kimmjidmsen mahdolbiomes on minmmaahinen ahjaws pysyy
kevvena ik jatlirran nelivedon athenttamas puskermsta symay.

Liziks: mionlkijissi on sihkdtomunen TURFE lxd —etoalus, jolla takata-
sapspyoraston ulots kytkevhy pots kavideti. Tamsn tounmnon ansi-
mstahaﬂuiidepimmee ohyans kevenee, renkarden knhununen vihenss
ja minkian jEttamat jiljet plenenet-at.

Euva 1. Polariz Remger EV T2a.
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FLaSlvHA A
Sisdinen Julksmilu Tarkenme:

Monkijissi on 30 brn sihkomootton ja akut ladatazan 220 Von verddeonie-
ralla. Moottonn kiyttonirta on 48 V/AC ja maksimuteho on 11,7 KW

Jinjestelmissi on kolme kivttdahietta: ngh (vathterden yl3asento). low
(rathteiden ala-asento) ja max ranpe. Max range -kiyvtttaloealla on mah-
dolhsta paistd nom B0 lon matka vhdelld latauksella. Vathteet ovat atesn,
Tapaa ja pennitus,

Eipmlava on Enmpnsijrtimnmia. S1m3 on kaasr-aimenmn ja sen lastaus-
kapasiteatti on 227 kg

Mankijissi on Polans IRS —En'.iljsjuus:rui moiked tarkoittaa sitd, ettd kankda
pyorit pysyvat maastokontaktissa ja vedolla pahassalon maastossa eilkd
epimiallyitin-ia keimmiaa synny. Monkndcsd on hydraunliset letvgarmt.

Testindnkya ol otettn demokivttosn 570019 ja silld ol ajettu part sataa
kalometni enmen testiajoja Cokalessa ja tydmaa-alueslla.

3  Teshajot
Minknii testathin ajosza kolmena pdivind: tmstama, kesknkkona ja
torstama.

31 Tosta 973019
Monkndlli ajettin tyomaz-alieella testaten nopeutta ja viewsti ajetta-

rimtta. Lisaksi ménkajin serqelhrins maan alle tarkastethin ja katsothin
miten sa tivtyy Tanistaa.

3.2 Eeskavikko 10.7.2019
Mankyd vamustettim vhdelld 12 ke sammmuttimella ja merddar-alolla. Li-
zdlkst suhen latettin painoksi 5 kappaletta 12 ke sammmmtinta, jotka oli
tarkoitus Tiedd mazn alle en kobtersun
Eeskrmukon akana kiviun vhden kerran maan alla diesel-ménkn)in
kanssa rinman ajaen. Sammuttnmista yksi jatettin sinne, joten vlos tullasza
kydissd oli painona vhteens3 5 sammmutimta, eh 80 kg

Ajon jalkesn monkya lastettnm vikss latanbecean

Sahkodisestd alkuperiiskappaleasta ralosa- 19.8 2018 Mummelin Amo
Tarkista asiakiTjan ajaniasaisans = Pasia Oy
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33 Torsta 11.7.2018

Torstana ajettin kaka kertaz Onkaloon polyalle asti; jorden hisdks: 900
meind ajohmnelia alas ja vlés. Lisiks: jilommaselli kerralla, bhm men-
tiin pobyalls ash, loerreltin maan alla ja testatiin ménkjan maasto-omm-
naisumksia tasoittamattomalla pmnalla seki soralla.

Marden hisdker monk)alla apethin tySmaa-alueslla testaten aloom kunbhinsta
tasaisella ajasssa.

Ajejen jalkesn mankijd pastin.

4  Tulokset

41 Abdayen kmhuminen ja lataamomen
Aloot ervit kulu alam3ess3 amakaan siten, #ft3 sen huomaisi.
Aldmz kuhou vahin tasaisella ajettasssa.

Pitkdized (3 kom) wldmdessd akdomen knlumamen on nmsasta ja vathteleraa.
Ensimmndiselld ajokermalla akima knho no 50 %5, towsella ajokerralla 25 %%
ja kolmanmella 32 %

Polanksen mazhantuojan mukaan akun prosenttmavitd el tomm Imeaan-
sasti. Kolutus nonathon amakin tlanteessa, jossa lihdetidin suoraan latu-
nista, jollom prosentt tippar-at allamm hetaammm . loan jos akut on ladatto
ssimerkales: Tuorokautta avemrmm.

Testiajot snomtetton vathtaet pelkastiin ala-asermossa. Kmitenkon Polank-
zan maghartiuojan mmkaan vathtest ala- ja yliasennossa kubuttanat samalla
vauhdilla vht3 paljon. Yliasento kuoluttaa enermman suhtesssa kuljattuum
matkaan kom ajetaan vh 20ooh vaubtia. Max range (23kan'h) vahinta,
joka tasamaalla koluttaa vihten, letklcaa myvos 1viint6d ja vlimikeen vie
todermikfrcect saman knon nmmiion asermot, kinnes e1 jaksa andd kulkea,

Testin atkana ménka)d ladattiin kertaallaen ja 1.5 tummnisza oli tulbat 10 %6
abdmia. Ménknjdn aldayen varansta et saa padstid alle 20 %5, josta ladat-
tima tivteen latausaka on nom § tonba.

Sahkgicestd alluperiiskappaleecta tlosd: 19.8.2019 " Mummsalin Aine
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42  Minkyin nopeus

Vaihteet ala-asermossa mémiogd kalkes 19 - 2] kon'h mippuen ajetaanko
vlimikeen alamdkesn vai tasaisella {Tasaisella 20 lombh )

Vaihteet vliasennossa mdnksd kulkes Hlkon'h tasaisalla.

Max-ranzslla monkyd kulkee tasaisella 25 kn'h

43 Jamupen tomminta

Jarmut toimar-at alamakeen hetkost. Jarmupoljinta patis pamaa todella hyaa,
aitd & toimt kmmeolla. Maahantuejan mukaan jarmt vorrat olla kovilla
alamiessd koska sihkolaittesssa a1 ole mwoottorjarmutusta ollenkasm ja
pitki atkca jarrua vasten atheuttaa limpaa.

Minloyin rengaspamest oli-at tastkdyvtén alkana kovat {(noim 2 bar). Maa-
hantuojan mukaan alempd rengaspame (0.8 bar) auttars: pysahtyyviesn
bnomattavash

44  Ylemen ajettanuus

Mankyilli ajarisen aloittamimen ol helppoa ja oppiminen nopeaa. Kiy-
tinndssi pametaan napista, munk3a jalkeen kaasulla lnklealla.

Ezamim amnosteln ol helppoa ja tasaista. Sora &1 lennd entvisemnun ja
Likkeells pyvstyy [ahternain ravhalhisestt. Nopeudan kontrollomt sn tilan-
teissa oli helppoa eikd Akdanai=ii nytkivks:d tule Idhdéiss3. Lukdcealle [ih-
dim ja pysibtvmsen saa howdettua tasaisesth pormaalifilmtesssa,
Monkni heilahteles tasoittamattomalla. koska se nmikailse maastoa. K-
tenkm silld ol ketterd knulkea ja kdintwlli nmneleisza.

Mionkijissi on sopiva jousitus ja penkda on tukeva. Pitkan henkalén saat-
taa olla ahdas ajaa.

4.5 Mbnkyan pesemmen
hiﬁnh}iﬂhhmudn’:&fﬁiﬁ Eﬂmmiijaiennmhteei]ismhelppu

foon.

Tmlilasiin kertyy likaa ja kolmannella turmeliloerroksella ol nikonyys jo
kreroan hetkentynyt Preni pesu ohis hyvi suonttaa joka kerta pionalle tul-

@Eessa.
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46 Dhesel-ménioi

Dhesel- mm:lh_]a tamises huomattavash eremman knn sahkéménkaja. Aja-
muimen et ole tasaista saked hikkeella lihd-utj: pysibtymiset ovat Akkmarca.

Dhesel-ménkyan kanssa talee prem vire kaasun pamanusests Inkloam-

seen rkd saa aikaan novtkcivivkens

Mhesel-ménk)d a1 ole soveltua vathtoshte demo-projelhn suorttamsta
varten. koska skarmans taritses tarkdomitia. jota kyselsen mankyyan kansza
a1 pysty sazuttammaan,

5 TFuasloen arioint

3.1 Inhamulliset telojat

Pitkizn kestinesszd ajossa jalka vasyy, jollom e jaksa kontrollorda kaa-
suttarrsta nin tarkast. Saattaa tulla nvikShdyiesid, jotka haittzanat demo-
projektin skammanksen tarkdamitia

.Ta.i:ru]a tavtyy painaa todella 1u_1.aa saadakesean ménkijin pyvsahtymddn no-
peastt. Hakommalle henlalslle jarmuttammen on 1-atkeaa ja raskasta, jol-
lom cnnetiormiuksien risk kasvaa.

Monkid sammmn torsella testikerralla alaspim mentisssd ama, koom hik-
keslle [3hdén jalkeen vaukt kb vl 20 kan'h. Vauhitna e saanut pudetiyi
alle 20 lomv'h siten etti ménka)3 olisa pyswnyt pidlla, erk3 se kdvmmstynovt
vndestaan mmniten koon pysahtymElla. Se toimn normaakist ylimEsssd ja
tasazsella sekd plenessd alamdessd.

Maahantuoa epiilee, etier ménloan prtiin herjata nopeudesta, jos vath-
teet olisivat ollest vliasemnossa. Kuntenkaan tillaista tilaa o1 olist pitamyt
tulla mussdEn tapauksessa varankaan ki monkgi kahdella smmlla ker-
ralla toiny normaalists myds vaihteet ala-asemmossa.

Ei ole murallista, jos 1alot sammmrvat ja vachdin kontrellomts on pelkas-
tian jarmm varassa. Monkoyin ellessa kSvnmissd vaubh hidashm vabnubest
hieman, ko nostaa jalan kaasulta, moks auttaa ozaltaan jarmttamista. Kum
mimkd on samrmmnt. hdastummista e1 tapahdu ja jamottanvmen on hes-
kompaa, monks takia Akdajametukessn teko on lihes mahdotonta.

Sahldisestd allmperaizkappalsesm mlosn- 19.5.2019 / Mummalin Ame
Tarkista asiakiTjan ajaniasaisons E Posova Oy
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53 Aldaygen hiotettanuus

&  Thmrallisms

6.1

Ajotrralbsums

Allayen lulummnen vidmissd ol vathteleraa Ensimmdizelld ajokerralla
o 30 %o, torsella ajokerralia 25 % ja kolmanmella 32 % Mikd on todalh-
nen ja huotettzsa tulos? Jos alhaalta viGs 13htessd akdoua on jaljelis 30 %
oo 51113 ol padsti vi6s, mootten vilEmaia. Otetiara lmomuoon 13553 kob-
taz myds se, ettd akout pitdis ladata aina, kom varausta jahelld 20 %6 Ak-
kana 21 533 ajaa tyihydkss ash.

Mazhantuoja maimits, ettel aklm kul Imeaansest (4.1}, mks arkoittza
suoraan siti, ettd alas e1 vol lihted, elles ménkaj3a oteta kivttoén amakm
lihes suoraan latauksesta. Vuorckaudenkon selsontz-aka o vaikutiza
merkattivisn akloen kestivyyvteen

Palotur-allisvmden fakia htmrmomakloya ei saisl ladata thnan valvontaz,
koska otkosulut johtur-at usein hiasta lataamusesta. 8§ tunnin latausatka on
pitki valvottasaksy

Tomuivatke almt turallisesth hinneleiden olosubteissa, kam subtesllmen
kosteus on 11 80 %7

Monkyid lnkdom tukevast joten normaahnlantessza g1 ole nskad kaaturm-
zalls.

Jarrujen heildio tonnintaloyky (varsinkin alamaessd) lisis niskis kolarsille,

Monkydssd 21 ole ovia, joten ajajan on pakko kEyttds trranyiid estiik-
seen tippinmizen. Nommaahitilanteessa riskad tippumisells et pitiiz olla

Chen punthomattonumden takia 1insan mmkana padses pélyvi myés ajoh-
laan Timd voi vackeuttaa henprttimista,

Likzanhrra tuulilast hatttaa nikonyyttd, jos sitd el pestd tarpesks: usem.
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6.2 Palotur-allisums

Litumuomialomssa suurin palon-aaraz atheuttara onvinazsins on limpakar-
kaanunen (thermal momeay). Oikosulion kermossa atheuftaa kennon 1im-
pitilan nousna, nn.]mnmm.aahﬂtnnhmpnhlaa atheuttaem nordankehin
Suojausmekaniomit auttavat, mutta jossain vatheessa Tauno ol padsti
abussa syntyy myroylhisd palania kaaswa, jetka voiat atheuttaa purkan-

tuessaan sothtupaloga

Litnmmornakion s1s3ltds palannsen kolme edellviysti: palaa ame, limpé
ja happ:, mink3 taloa palo on valkea sammitaa. Tehokkaim keimo on jaih-
dvtys. Aloat syjartsenat hankalast penkdaen alla, joten nuden sammmttanm-
pen o1 ole mmtenkaan helppea

K asisarmmnrtin es = 3ltEmattd torm optmaalisest kosks se e1 j33hdyt3 mt-
ti-3sn ek estd IEmmmén jobtunusta kermosta torsesn. Biittinvd mdard vettd
jazhdyitdin tehoklkzasn. Palossa syntyalti hastalh=ilta vhdistenlts on suo-
Jaunduttana.

63 Ympinstthorrallisus
Sabkiménkyd on paEstotén vailbtoshio. Benkast khutenkan kuhr-at sa-
mom loun mmundenton ménka)Giden jatEen mikrommotla maastoon.

Aldayen syttyvminen on paloturialhsumden hsiks: osa m:lpm'i:tuturi]ﬁ

suutta. Jos ménkayd syinyy pila:l:uaan tumnelsissa, sutd 333 jdEmE (TLTA)
yvmpanstodn, Maan alla timd o vakuttaa pikkbakastor-allisoutesn
Emtenkaan akom palamisesta e1 yleanci cls suoraa vaaraa kennkaalicuo-
dolle.

7 Turatommst maan afla ajoon
Eypiran suoqalasien torvakenkten ja suojaraatetuksen kivito on valia-
TatomEE.

Monky3 tules varustaa lmommier-alolla ja amakon vhdelld 12 kg sammattz-
mella.

Mukana vty aina ofla auto tan mau vastaava, jolla vammistetaan henka-
léiden pifsy maan pmnalls haménlantesssa ta jos minkydstd loppu
aklm
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g  Vuttest

MNiermu, 5. ja Meurman K Litnymomakdonjen paloturcallisuns, 2018, Thr-
vallisyms- ja kemukaalrarasto (Tukas).

Polars mapkyat 2019 -ecite £4.

Polanksen www-snut. 2019 https:/‘wrw polans firanger/ Tanger-
1% ranger 201 9-rangar-gn--daxd

Yla-Outinen, V. Polans EV -sihképost. 16.7.2015.
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TECHNOLOGIES EMS Information — EU Safety Data Sheel not reguired

Update May 2015

REACH

The European Regulation concerning the Registration, Evaluation, Authorisation
and Restriction of Chemicals (REACH) repealed EU Directive 91/155/EEC

The European Directive 91/155/EEC which described the requirements for Mate-
rial Safety Data Sheets had been repealed by the Regulation conceming the Reg-
istration, Evaluation, Authorization and Restriction of Chemicals on June 1%, 2007
{REACH-Regulation 1907/2006/EC).

The reguirements for Safety Data Sheets are now described in the Articles 31ff of
the REACH Regulation. Comparing this to the former Directive we see mainly edi-
torial adjustments. Structure and content of the Safety Data Sheet remain unal-
tered.

A revision of an existing Safety Data Sheet is required if

* as spon as new information which may affect the risk management
measures, ar new information on hazards becomes available;

»  pnce an authorization has been granted or refused;
»  pnce a restriction has been imposead.

The requirement to publish a Safety Data Sheet applies to all suppliers of sub-
stances and preparations.

As already defined under the former Directive there is no requirement to
develop and maintain a Safety Data Sheet for products such as Batteries.

If you need further information, please forward your reguest to your competent
customer service.
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