FENNOVOIMA

Ydinvoimalaitoksen
periaatepaatoshakemus

Tammikuu 2009




Tama on Fennovoiman alkuperiisestd hakemuksesta laadittu julkaisu.
Hakemuksen alkuperiiskappale on toimitettu ty6- ja elinkeinoministeridlle tammikuussa 2009.



VALTIONEUVOSTOLLE

Hakemus ydinenergialain (990/1987) 11 §:n tarkoittamaksi
ydinvoimalaitoksen rakentamista koskevaksi

valtioneuvoston periaatepaatokseksi

Tammikuu 2009

FENNOVOIMA



YDINVOIMALAITOKSEN PERIAATEPAATOSHAKEMUS » FENNOVOIMA

Fennovoima Oy hakee valtioneuvostolta periaatepaitdsta uuden ydinvoimalai-
toksen rakentamiseksi Suomeen.

Kansallisen ilmasto- ja energiastrategian mukaan Suomi tarvitsee uutta sih-
kontuotantoa turvatakseen energiahuollon riittavin omavaraisuuden ja kilpai-
lukyvyn. Uutta kapasiteettia rakennettaessa etusijalle asetetaan voimalaitokset,
jotka eivat aiheuta kasvihuonekaasupaastoja.

Fennovoiman ydinvoimahankkeessa yhdistyvit suomalaisen yhteiskunnan,
elinkeinoelaman ja kotitalouksien tarpeet. Suomessa toimiva teollisuus, kauppa
ja palveluelinkeinot tarvitsevat kohtuu- ja vakaahintaista sihkoa turvatakseen
kilpailukykynsa sekd investointi- ja tyollistamisedellytyksensa.

Fennovoima parantaa sihkomarkkinoiden toimivuutta lisiamalla tarjontaa
ja tuomalla lukuisia uusia toimijoita sihkontuotantoon. Kilpailun lisiamisesta
hyotyvat kaikki suomalaiset sahkonkayttajat.

Suomen energiahuolto perustuu hajautettuun ja monipuoliseen energian tuo-
tantojirjestelmaan. Fennovoiman hankkeella on erityinen vahvuus, koska se
mahdollistaa Suomen ydinvoiman tuotannon maantieteellisen, omistuksellisen
ja organisatorisen hajauttamisen.

Ydinvoimalaitosinvestoinnilla on suuri merkitys sijoituspaikkakunnalle ja ym-
paroiville talousalueelle. Uudella sijoituspaikalla ydinvoimalaitos synnyttaa hy-
vin pitkajanteista teollista toimintaa ja vakauttaa seutukunnan elinkeinoraken-
teita ja taloutta.

Uudelle ydinvoimalaitokselle on kolme vaihtoehtoista sijoituspaikkaa, jotka
sijaitsevat Pohjois-Pohjanmaalla Pyhijoen kunnassa, Ita-Uudellamaalla Ruotsin-
pyhtain kunnassa ja Lapissa Simon kunnassa. Ne tayttavat ydinvoimalaitoksen
sijoittamista koskevat vaatimukset ja ovat tarkoitukseensa sopivia.

Fennovoima tayttaa periaatepaatoksen hakijalle asetetut vaatimukset. Uusi
ydinvoimalaitos voidaan toteuttaa turvallisesti ja suomalaisten madardysten mu-
kaisesti. Yhtiolld on yhdessia merkittavien teollisten osakkaidensa kanssa tarvit-
tava asiantuntemus ja voimavarat laitoksen toteuttamiseksi suunnitellulla tavalla
seka asianmukaiset suunnitelmat ydinpolttoaine- ja ydinjatehuoltoa varten.

Ydinvoimalaitoshanke on kaynnistetty, koska sille on painavat yhteiskunnal-
liset ja liiketaloudelliset perusteet. Sahkon hinta on tirkea kilpailukykytekija
Fennovoiman hankkeessa mukana oleville metalli-, elintarvike-, rakennustuote-
teollisuuden ja vihittiiskaupan yhtioille seka paikallisille energiayhtioille.
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Hakemus

Fennovoima hakee valtioneuvostolta ydinenergialain (990/1987) 11 §:ssa tarkoitet-
tua valtioneuvoston periaatepaitosti uuden ydinvoimalaitoksen rakentamiseksi
Suomeen.

Hakija

Fennovoima Oy (jaljempana Fennovoima tai yhti6) on suomalainen osakeyhtio,
jonka Y-tunnus on 2125678-5. Yhtion kotipaikka on Helsinki. Yhtion kaupparekis-
teriote, yhtidjarjestys ja osakasrekisteri ovat hakemuksen liitteessa 1A. Fennovoi-
ma toimii omakustannusperiaatteella. Yhtion osakkeenomistajat ovat oikeutettuja
ydinvoimalaitoksen tuottamaan sihk66n omistusosuuksiensa suhteessa ja vastaavat
kukin osaltaan tuotannosta aiheutuvista kustannuksista.

Fennovoiman osakkeista 66 % omistaa Voimaosakeyhtié SF ja 34 % E.ON Nordic
AB. Voimaosakeyhtio SF:n omistavat Suomessa toimivat teollisuuden ja kaupan alan
yritykset, kuten Boliden, Kesko, Outokumpu, Ovako, Rautaruukki ja SOK, seka pai-
kalliset energiayhtiot, kuten Imatran Seudun Sihko, Jyvaskylan Energia, Kuopion
Energia, Lahti Energia, Turku Energia ja Vantaan Energia. E.ON Nordic AB kuuluu
E.ON-konserniin, joka on yksi Euroopan johtavista ydinvoima-alan toimijoista.

Yhtioita, jotka ovat joko suoran tai valillisen osakeomistuksensa kautta oikeute-
tut Fennovoiman tuottamaan omakustannushintaiseen sihkoon, on yhteensa 64
kappaletta. Tassa hakemuksessa naita yhti6ita on yhdessa kutsuttu Fennovoiman
osakkaiksi.

Hanke

Hankkeen tarkoituksena on uuden, limpéteholtaan 4 300-6 800 MW:n ja siahkote-
holtaan 1 500-2 500 MW:n ydinvoimalaitoksen rakentaminen Suomeen. Ydinvoi-
malaitoksen sihkontuotannon suunnitellaan alkavan vuoteen 2020 mennessa.

Ydinvoimalaitos koostuu yhdesta tai kahdesta kevytvesireaktorilla varustetusta
ydinvoimalaitosyksikostd, ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon kannalta tarpeellisista
rakennuksista ja varastoista seka vaha- ja keskiaktiivisen voimalaitosjitteen loppusi-
joittamiseen tarkoitetusta laitoksesta, johon loppusijoitettavan ydinjatteen tilavuus
on korkeintaan 36 000 m’.

Sijoituspaikka

Ydinvoimalaitoksella on kolme vaihtoehtoista sijoituspaikkaa, jotka ovat Pyhéjoen
Hanhikivi, Ruotsinpyhtain Gaddbergso ja Simon Karsikko. Fennovoima valitsee
vaihtoehtoisista sijoituspaikoista yhden hankkeen toteutukseen ja rakentaa ydinvoi-
malaitoksen kokonaisuudessaan valittavalle sijoituspaikalle.
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Kayttotarkoitus ja suunniteltu toiminta-aika

Ydinvoimalaitosta kdytetdan energiantuotantoon. Kunkin ydinvoimalaitosyksikon
suunniteltu toiminta-aika on 60 vuotta.

Viha- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen loppusijoittamiseen tarkoitettua laitos-
ta kdytetdan ydinvoimalaitoksen toiminnassa ja purkamisessa syntyvien viha- ja kes-
kiaktiivisten ydinjatteiden sijoittamiseen pysyvaksi tarkoitetulla tavalla.

Hankkeen perustelut

Sahkontarpeen tyydyttaminen ja kilpailukyvyn turvaaminen

Fennovoiman 64 osakkaan yhteenlaskettu sahkontarve Suomessa on noin 25 TWh
vuodessa eli lahes 30 % koko maan sihkonkulutuksesta. Suomessa Fennovoiman
osakkaat ovat sihkonhankinnassaan hyvin aliomavaraisia ja toimivat valtaosin pors-
sisahkon varassa. Porssisahko on kallista ja sen hintavaihtelut ovat suuria ja vaikeasti
ennakoitavia.

Turvatakseen kansainvilisen kilpailukykynsi seka kotimaiset investointi- ja tyol-
listaimisedellytyksensa Fennovoiman osakkaat tarvitsevat varmuuden kohtuu- ja va-
kaahintaisesta sihkostd. Fennovoima on perustettu vastaamaan tihan tarpeeseen.
Siahkon hinta on tirked kilpailukykytekija esimerkiksi Outokummun Tornion ja
Bolidenin Kokkolan tehtaiden tuotannolle.

Uusi ydinvoimalaitos kattaa osakkaiden sihkontarpeesta vahintaan 12 TWh ja tur-
vaa valtaosalle osakkaista pitkalld tihtaiimelld kohtuullisen sihk6omavaraisuuden
Suomessa.

Kilpailun lisaaminen sahkomarkkinoilla

Pohjoismaisten kilpailuviranomaisten laatimissa selvityksissd ja useissa muissa
asiantuntija-arvioissa on todettu, ettd sihkomarkkinoiden toimivuudessa on ongel-
mia. Ne johtuvat osaltaan sahkomarkkinoiden erityispiirteista ja liittyvat erityisesti
sahkontuotantoon ja tukkumarkkinoihin.

Yhdeksi merkittavaksi kilpailuongelmien aiheuttajaksi on katsottu keskittynyt
sahkontuotannon omistus. Tutkimusten perusteella myos kansalaiset ovat yha tyy-
tymattomampia sahkomarkkinoiden vapauttamisella toistaiseksi saavutettuihin tu-
loksiin ja markkinoiden toimivuuteen.

Fennovoiman ydinvoimalaitos parantaa sahkon tukkumarkkinoiden toimivuut-
ta lisadmalla tarjontaa seki tuomalla lukuisia uusia toimijoita sihkontuotantoon.
Ydinvoiman tuotantoa omistavien yhtididen lukumaird kasvaa noin 30 uudella
toimijalla.

Suomen vahittaismarkkinoilla Fennovoiman energiayhtioosakkailla on noin
900 000 pienasiakasta. Oma ydinvoimatuotanto vahvistaa pienten ja keskisuurten
energiayhtioiden kilpailukykya. Kuluttajien kannalta on edullista, ettd moni paikal-
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lisesti toimiva energiayhtio hinnoittelee vahittaismyyntinsi omien todellisten tuo-
tantokustannustensa perusteella, ei sathkon porssihinnan mukaan.

Suomen tasapainoinen kehittaminen

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen on kooltaan, kestoltaan ja vaatimuksiltaan hyvin
suuri investointihanke. Rakentamisvaiheessa hanke ty6llistad tuhansia ihmisid Suo-
messa. Investoinnin pysyvat taloudelliset vaikutukset sijoituspaikkakunnalla ja ko-
ko ymparoivassa seutukunnassa ovat mittavat. Uudella sijoituspaikkakunnalla ydin-
voimalaitoshanke luo pitkajanteista teollista toimintaa seka vakauttaa seutukunnan
elinkeinorakenteita ja taloutta. Uuteen ydinvoimayhtioon syntyy satoja pysyvia tyo-
paikkoja vuosikymmeniksi. Ydinvoiman tuotannon pitkdjanteisyyden ansiosta seu-
tukunnalle tarjoutuu hyvit edellytykset monipuolistaa omaa palvelutuotantoaan.

Kaikki Fennovoiman ydinvoimalaitoksen vaihtoehtoiset sijoituspaikat sijaitsevat
valtioneuvoston paitoksen mukaisilla kehitysalueilla. Hanke on esimerkki yhteis-
tyostd, jolla yhtiot mahdollistavat toimintojensa pitkajinteisen kehittdmisen Suo-
messa ja keskittymisen omiin paikallisiin vahvuuksiinsa. Fennovoiman hanke edes-
auttaa Suomen tasapainoista kehittimisti ilman valtion budjettivaroja.

Fennovoiman ydinvoimahankkeen toteuttaminen, erityisesti Pyhdjoella tai Si-
mossa, tukee hallitusohjelmassa asetettujen aluepoliittisten tavoitteiden toteutumis-
ta. Hanke edistda alueen kilpailukykyi ja pienentda kehityseroa suhteessa muuhun
maahan. Esimerkiksi tyo- ja elinkeinoministerion asettama Lappi-tyoryhma sisal-
lytti Fennovoiman ydinvoimahankkeen loppuraporttinsa toimenpidesuosituksiin
lokakuussa 2008.

Huoltovarmuuden turvaaminen

Sahkolla on hyvin tirkea merkitys yhteiskunnan huoltovarmuudelle. Suomen ny-
kyinen tuontiriippuvuus ja tuotannon keskittyminen ovat riskitekijoitd huoltovar-
muudelle. Ydinvoiman lisirakentaminen parantaa huoltovarmuutta vahentamalla
Suomen riippuvuutta seka sihkontuonnista etta kasvihuonekaasupaistoja aiheutta-
vista polttoaineista.

Suomen energiahuolto perustuu hajautettuun ja monipuoliseen energian tuotan-
tojarjestelmaan. Kasvihuonekaasupiistojen rajoittaminen ja paastokauppa lisaavat
ydinvoiman tuotannon strategista merkitysta Euroopassa. Myos Suomessa ydinvoi-
man osuus sahkontuotannossa on kasvussa. Koska ydinvoimaa tuotetaan suurissa
voimalaitosyksikoissd, on ydinvoiman tuotannon riittava hajauttaminen osa yhteis-
kunnan riskienhallintaa. Fennovoiman hankkeella on erityinen vahvuus, koska se
mahdollistaa Suomen ydinvoiman tuotannon maantieteellisen, omistuksellisen ja
organisatorisen hajauttamisen.
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IImasto- ja energiastrategian toimeenpano

Fennovoima katsoo, etta lisidmalla kohtuuhintaista ja hinnaltaan vakaata sahkon-
tuotantoa Suomessa yhtion ydinvoimahanke vahvistaa maan energiahuoltoa kansal-
lisen ilmasto- ja energiastrategian tavoitteiden mukaisesti. Fennovoiman ydinvoiman
tuotannolla tyydytetdan nimenomaan Suomessa toimivien yritysten sekd suomalais-
ten kotitalouksien ja maatalouden sihkontarvetta. Tarjonnan lisaidmisella on laskeva
vaikutus sihkon markkinahintaan. Alemmasta hinnasta hyotyvat kaikki suomalai-
set sahkonkayttajat.

Yksityiskohtaisempi selvitys hankkeen yleisestd merkityksesta ja tarpeellisuudesta
on hakemuksen liitteena 2A.

Hankkeen toteuttaminen

Aikataulu, toteutustapa ja laitosvaihtoehdot

Fennovoiman tavoitteena on ydinvoimalaitoksen sihkoéntuotannon aloittaminen
vuoteen 2020 mennessi. Hankkeen etenemisen kannalta tirkeita tekijoita ovat ydin-
energia-, rakennus- ja ymparistolainsaiddannon edellyttamat lupaprosessit seka ydin-
voimalaitoksen suunnittelun ja rakentamisen hallinta.

Ydinvoimalaitoshankkeissa yleisesti kaytetyt toteutustavat vaihtelevat yhteen han-
kintasopimukseen perustuvasta yhden paatoimittajan vastuulla olevasta kokonais-
toimitusmallista lukuisten pienten hankintojen avulla voimakkaasti hajautettuun
erillistoimitusmalliin, jossa laitoksen omistaja vastaa laitoksen yleissuunnittelusta ja
projektin kokonaishallinnasta. Fennovoima valitsee hankkeelle toteutustavan, joka
on riskienhallinnan kannalta tasapainoinen.

Fennovoima kiinnittaa erityista huomiota projektin- ja laadunhallintaan. Niiden
merkitys hankkeen turvallisuuden ja suunnitelmien mukaisen toteutuksen varmis-
tamisessa on keskeinen. Fennovoima valitsee laitoksen toteutustavan ja laatii toimi-
tus- ja urakkasopimukset niin, etta yhtioé pystyy valvomaan laitoksen suunnittelua ja
toteutuksen laatua hankkeen kaikissa vaiheissa.

Yhti6 on valinnut hankkeeseen kolme vaihtoehtoa ydinvoimalaitosyksikoksi: rans-
kalais-saksalaisen Arevan EPR:n ja SWR 1000:n seka japanilaisen Toshiban ABWR:n.
Yhti6 on tehnyt yhdessa laitostoimittajan kanssa kullekin laitosvaihtoehdolle sovel-
tuvuusselvityksen, jossa on selvitetty laitosvaihtoehdon turvallisuusominaisuudet ja
keskeisimmat tekijat laitoksen sovittamiseksi suomalaisten turvallisuus- ja rakenta-
mismaaraysten mukaiseksi. Soveltuvuusselvitysten perusteella kukin laitosvaihtoeh-
doista voidaan toteuttaa turvallisesti ja suomalaisten maaraysten mukaisesti. Kaikki
laitosvaihtoehdot voidaan rakentaa tuottamaan sihkon lisiaksi kaukolampoa.

Maailmalla on viime vuosina kdynnistynyt lukuisia uusia ydinvoimahankkeita.
Tama on lisainnyt ydinvoimalaitosten kysyntaa. Suomi on verraten pieni ja haastava
markkina-alue. E.ONin mukanaolo hankkeessa lisia Fennovoiman kiinnostavuutta
laitostoimittajille.
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Turvallisuus

Fennovoima on ydinvoimalaitokseen kuuluvien ydinlaitosten omistaja seki niiden
rakentamiseen ja kayttimiseen oikeuttavien lupien haltija. Yhti6 on vastuussa hank-
keen turvallisuudesta sen kaikissa vaiheissa.

Fennovoima toteuttaa hankkeen ydinenergialain edellyttimalla tavalla niin, etta
ydinvoimalaitos on turvallinen eika siita aiheudu vaaraa ihmisille, omaisuudelle tai
ymparistolle. Yhtion kaikessa paitoksenteossa turvallisuus asetetaan aina etusijalle.
Laadunhallintaa koskevat vaatimukset vastaavat toiminnon turvallisuusmerkitysta
ja projektisuunnittelu seka projektinhallinta perustuvat parhaisiin kaytantoihin ja
kokemukseen.

Tinkimaton turvallisuuskulttuuri on laitoksen suunnittelun, rakentamisen ja kay-
ton perusta. Turvallisuus varmistetaan noudattamalla syvyyssuuntaista turvallisuus-
periaatetta eli perdkkaisilla ja toisistaan riippumattomilla suojauksilla, jotka ulo-
tetaan laitoksen rakenteelliseen ja toiminnalliseen turvallisuuteen. Laitos suunni-
tellaan ja rakennetaan ja sita kaytetaan niin, ettd se tayttaa kaikki ydinenergian ja
sateilyn kayton turvallisuutta koskevat maaraykset.

Ydinvoimalaitoksessa noudatettavat turvallisuusperiaatteet kuvataan hakemuksen
liitteessa 4A ja laitosvaihtoehtojen tekniset toimintaperiaatteet liitteessa 4B.

Sijoituspaikkojen sopivuus ja hankkeen ymparistovaikutukset

Fennovoiman selvitysten perusteella kaikki kolme hakemukseen sisaltyvia vaihto-
ehtoista sijoituspaikkaa tayttavat ydinvoimalaitoksen sijoittamista koskevat vaati-
mukset ja sopivat ydinvoimalaitoksen sijoituspaikaksi.

Sijoituspaikoille on laadittu ymparistovaikutusten arviointimenettelysta annetun
lain (468/1994) mukainen hankkeen ympiristovaikutusten arviointiselostus, joka
on hakemuksen liitteend 3A. Selostus sisdltad ydinenergia-asetuksen (161/1988) 24
§:n edellyttdmat tiedot suunnitteluperusteista, joita Fennovoima noudattaa ympa-
ristovahinkojen valttamiseksi ja ymparistorasituksen rajoittamiseksi.

Yhtio jatti ymparistovaikutusten arviointiselostuksen yhteysviranomaisena toi-
mivalle ty6- ja elinkeinoministeriolle 9.10.2008. Selostuksen kuulemisaika paattyi
22.12.2008. Arviointimenettelyn paittda yhteysviranomaisen selostuksesta ja sen
riittdvyydesta antama lausunto.

Yhti6 on valinnut hankkeen kolme vaihtoehtoista sijoituspaikkaa monivaiheisen
valintamenettelyn tuloksena. Sijoituspaikkojen valinnassa on kaytetty Sateilyturva-
keskuksen ohjeessa YVL 1.10 (Ydinvoimalaitoksen sijaintipaikkaa koskevat vaati-
mukset) esitettyd yleisperiaatetta, jonka mukaan ydinvoimalaitos on sijoitettava har-
vaan asutulle alueelle ja etaille merkittavista asutuskeskuksista. Valinnassa on otettu
my6s huomioon paikallisten olosuhteiden vaikutus laitoksen turvallisuuteen seka
turva- ja valmiusjarjestelyt.

Fennovoimalla on hallinnassaan hankkeen toteuttamisen edellyttima yhtenainen
maa-alue kaikilla kolmella vaihtoehtoisella sijoituspaikalla. Yhtié on Fingridin kans-
sa varmistanut, etta kaikki yhtion laitosvaihtoehdot on mahdollista liittda nailta si-
joituspaikoilta valtakunnan sahkoverkkoon.
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Fennovoima on hakeutunut tiiviiseen ja avoimeen vuorovaikutukseen sijoitus-
paikkakunnilla kaikkien kansalaispiirien kanssa. Yhtiolld on toimisto ja henkil6-
kuntaa kaikilla vaihtoehtoisilla sijoituspaikkakunnilla. Sijoituspaikkakunnat ovat
toiminnallaan tukeneet Fennovoiman hankkeen valmistelua.

Sijoituspaikkojen omistus- ja hallintasuhteista, asutuksesta, muista toiminnoista
ja kaavoituksesta, soveltuvuudesta tarkoitukseensa sekd maankiyttoon aiheutuvista
rajoituksista on laadittu sijoituspaikkakohtaiset selvitykset. Nama selvitykset ovat
hakemuksen liitteissa 3B, 3C ja 3D.

Kaukolammon tuottaminen

Fennovoima on selvittinyt kaukolimmon tuotannon teknisia edellytyksia eri lai-
tosvaihtoehdoissa ja lammon siirtimista seka kaukolimmon kulutusta kaikilla
sijoituspaikoilla.

Yhtion kaikki laitosvaihtoehdot voidaan rakentaa tuottamaan sahkon lisaksi kau-
kolimpoa. Talloin ymparistoon jaahdytysveden mukana menevan hukkalimmon
maara vihenee merkittavasti. Toisaalta kaukolimmon tuotanto pienentai ydinvoi-
malaitoksen sihkotehoa noin yhdella megawatilla jokaista 4-5 kaukolampomega-
wattia kohti.

Ydinvoimalaitoksen kaukolimmolla on mahdollista korvata paastollista kauko-
lammon tuotantoa kohtuullisen siirtoetdisyyden paissa laitoksesta. Fennovoiman
osakkaista Porvoon Energia, Vantaan Energia ja Keravan Energia ovat merkittavia
kaukolammon tuottajia ja jakelijoita teknisesti toteuttamiskelpoisen siirtoetaisyy-
den paidssa Ruotsinpyhtialtd. Mikili Fennovoiman ydinvoimalaitos rakennetaan
Ruotsinpyhtiille, on yhti6 valmis tarjoamaan kaukolimpo6a Helsingin ja sen ympa-
ryskuntien energiayhtioille. Toteutuessaan ratkaisu mahdollistaisi kasvihuonekaasu-
paastojen merkittavan vahentamisen erityisesti Helsingissa.

Kaytettavissa oleva asiantuntemus

Fennovoimalla on yhdessi E.ONin kanssa kaytettavissaan riittava asiantuntemus
hankkeen toteuttamiseksi turvallisuusvaatimusten ja asetettujen tavoitteiden mu-
kaisesti. Fennovoima mairittelee vaatimukset laitoksen keskeisille turvallisuus- ja
kayttoteknisille suunnitteluratkaisuille ja valvoo, ettd vaatimuksia noudatetaan.

Fennovoiman projektiorganisaatiossa on hankkeen hankinta- ja luvitusvaiheissa
150-200 henkiloa ja rakentamis- ja kayttoonottovaiheessa noin 300 henkil6a. Pro-
jektiorganisaatiolta edellytettivd osaaminen on suurelta osin projektin- ja laadun-
hallintaa seka voimalaitos- ja teollisuusrakentamista.

Fennovoima on aloittanut projektiorganisaationsa ja johtamisjarjestelmansa ke-
hittdmisen jo hankkeen valmisteluvaiheessa. Yhtio on rekrytoinut hankkeen valmis-
teluvaiheen keskeisiin tehtaviin ydinenergia-alan asiantuntijoita, joilla on vankka
kokemus ydinvoimalaitoksen suunnittelusta ja rakentamisesta seka isojen ja vaati-
vien projektien hallinnasta. Organisaatiota vahvistetaan vaiheittain viranomaisille
esitettavien suunnitelmien mukaisesti.
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Fennovoiman osakkaista E.ON on omistajana 21 ydinvoimalaitosyksikossa Eu-
roopassa. Naistd yhdeksassa yhti6 on vastuullinen toimiluvan haltija. E.ONin ydin-
voimatoimintojen palveluksessa on noin 4 000 henkil6a. Yhtion osaaminen kattaa
kaikki ydinvoimalaitoksen elinkaaren osa-alueet.

E.ON on sitoutunut Fennovoiman hankkeen toteuttamiseen ja asiantuntemuk-
sen varmistamiseen. E.ONin asiantuntemus on kaikilla hankkeen toteuttamisessa
tarvittavilla osa-alueilla Fennovoiman kaytettavissa. Fennovoiman hankesuunnitel-
ma ja kiytettavissd oleva asiantuntemus on selvitetty hakemuksen liitteessd 1C.

Taloudelliset edellytykset

Fennovoiman ydinvoimahankkeen taloudellinen perusta on 64 yhtidsta koostuvas-
sa monipuolisessa osakaskunnassa, joka tarvitsee sahkoa pitkijanteiseen toimintaan-
sa Suomessa. Fennovoima toimii omakustannusperiaatteella. Yhtion osakkaat ovat
oikeutettuja ydinvoimalaitoksella tuotettuun sihkoon omistusosuuksiensa suhtees-
sa omakustannushintaan. Samalla osakkaat vastaavat yhtiojarjestykseen kirjatulla ta-
valla kaikista yhtion ydinvoimantuotannosta sille aiheutuvista kustannuksista.

Fennovoiman osakkailla on merkittava asema suomalaisessa elinkeinoelamassa.
Osakaskunnassa ovat edustettuina muun muassa metalli-, elintarvike- ja energiate-
ollisuus seka vahittaiskauppa ja palvelusektori. Osakkaat tyollistavit Suomessa suo-
raan yhteensa noin 90 000 tyontekijaa. Osakkaina olevat paikalliset energiayhtiot
ovat tyypillisesti kuntien ja kaupunkien omistamia. Osakaskuntaa voidaan edelleen
laajentaa ja monipuolistaa, esimerkiksi tarjoamalla osallistumismahdollisuus yksi-
tyisille saihkon kayttajille.

Fennovoiman osakkaista E.ON tukee hankkeen toteutusta paitsi laajalla ja kor-
keatasoisella ydinvoimaosaamisellaan myos merkittavilla taloudellisilla voimava-
roillaan. Tulevina vuosina E.ON on varautunut osallistumaan merkittivaan uuden
tuotantokapasiteetin rakentamiseen ja sahkontuotannon lisadmiseen. Yhtion julkis-
tama investointiohjelma vuosille 2008-2010 on yhteensé noin 50 miljardia euroa.

Fennovoimalla on taloudelliset edellytykset toteuttaa hanke turvallisesti. Osakas-
kunnan suuri sihkontarve, mittavat taloudelliset voimavarat ja ydinvoiman liike-
taloudellinen kannattavuus ovat tekijoita, joiden perusteella Fennovoima ja sen 64
osakasta katsovat, ettd hanke voidaan kaikissa sen vaiheissa rahoittaa osapuolia tyy-
dyttavalla tavalla.

Fennovoiman taloudelliset toimintaedellytykset, hankkeen liiketoiminnallinen
kannattavuus ja hankkeen yleispiirteinen rahoitussuunnitelma on selvitetty tarkem-
min hakemuksen liitteessa 1B.

Ydinpolttoainehuollon jarjestaminen

Fennovoiman ydinvoimalaitoksen ydinpolttoainehuollon vaiheet uraanimalmin
louhinnasta ydinpolttoaine-elementtien valmistukseen toteutetaan samalla tavalla
kuin muissa Suomessa kiytossa olevissa ydinvoimalaitoksissa. Esteitd ydinpoltto-
ainehuollon tai sithen liittyvan ydinmateriaalivalvonnan toteuttamiseen Suomen
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lainsdadidnnon ja kansainvalisten sopimusten mukaisesti ei ole.

Ydinvoiman tuotannossa ydinpolttoaineen osuus tuotantokustannuksesta on va-
hainen. Luonnonuraanin hinnanmuutoksilla ei ole merkittavaa vaikutusta ydinvoi-
man tuotantokustannukseen tai hankkeen kannattavuuteen.

Luonnonuraania ja ydinpolttoainehuoltoon kuuluvia palveluita on saatavilla
maailmanlaajuisilta markkinoilta. Tunnetut hyédyntamiskelpoiset uraanivarat ovat
niin suuret, ettd luonnonuraanin tarjonta maailmanmarkkinoilla ei rajoita ydinvoi-
malaitoksen kéytt6a suunnitellun toiminta-ajan puitteissa. Fennovoiman hankkeel-
la ei ole yhteytta Suomessa vireilla oleviin uraanikaivoshankkeisiin.

Fennovoima valvoo ydinpolttoaineen suunnittelun, valmistuksen, kuljetusten ja
varastoinnin turvallisuutta ja laatua parhaiden kansainvilisten kaytantojen mukai-
sesti. Suunnitelmat ydinvoimalaitoksen ydinpolttoainehuollon jarjestimiseksi on
selvitetty tarkemmin hakemuksen liitteessa SA.

Ydinjatehuollon jarjestaminen

Fennovoimalla on ydinenergia-asetuksen edellyttimait suunnitelmat ja kaytettavis-
saan asianmukaiset menetelmat ydinvoimalaitoksen ydinjatehuollon jarjestimisek-
si. Fennovoiman ydinvoimalaitoksen toiminnasta arvioidaan syntyvan vaha- ja kes-
kiaktiivista voimalaitosjatetta korkeintaan 36 000 m’ ja kaytettya ydinpolttoainetta
2000-3 600 uraanitonnia. Fennovoiman ydinvoimalaitoksen tuottaman vaha- ja kes-
kiaktiivisen voimalaitosjitteen loppusijoituksen arvioidaan alkavan vuonna 2030 ja
kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen aikaisintaan vuonna 2050.

Fennovoiman ydinvoimalaitoksen ydinjitteen huolto toteutetaan samoin mene-
telmin kuin Suomessa toiminnassa olevissa ydinvoimalaitoksissa. Viha- ja keskiaktii-
visen voimalaitosjatteen huollossa yhtion kaytettavissa on samanlaiset menetelmat
kuin Suomessa toiminnassa olevilla ydinvoimalaitoksilla kiytossa olevat ratkaisut.
Fennovoiman hanke vahvistaa naiden menetelmien ja niihin liittyvin osaamisen
kehittamista Suomessa.

Valtioneuvosto asetti vuonna 1983 tavoitteeksi, etta Suomeen tulee valita yksi paik-
ka, johon Suomessa syntyvi kaytetty ydinpolttoaine loppusijoitetaan. Vuonna 2000
tehdylld periaatepaatoksella loppusijoituspaikaksi valittiin Eurajoen Olkiluoto.

Fennovoiman suunnitelmana on kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamisen
kehittdminen ja toteutus yhdessa muiden suomalaisten ydinjatehuoltovelvollisten
kanssa. Jatehuoltoyhteisty6 lisad toiminnan turvallisuutta ja pienentaa loppusijoi-
tuksen kokonaiskustannuksia Suomessa. Mikali yhteistyo ei Fennovoimasta riippu-
mattomista syista johtuen toteutuisi, valtiovallalla on ydinenergialain perusteella
mahdollisuus velvoittaa jatehuoltovelvolliset yhteistyohon ja ndin varmistaa yhteis-
kunnan kokonaisedun toteutuminen.

Fennovoima on ydinjatehuollon jarjestimisen kannalta olennaisesti samassa ase-
massa kuin muut periaatepaatoksen hakijat.

Fennovoiman suunnitelmat ja kaytettivissa olevat menetelmat ydinvoimalaitok-
sen ydinjatehuollon jarjestamiseksi on kuvattu paapiirteissaan hakemuksen liittees-
sa 5B. Hankkeen liittyminen muiden Suomessa toiminnassa tai suunnitteilla olevi-
en ydinlaitosten kayttoon ja ydinjatehuoltoon on kuvattu liitteessa 2B.
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Tassa hakemuksessa ja liittena olevissa selvityksissa esitetyin perusteluin
Fennovoima katsoo, ettd hanke tdyttia myonteisen periaatepaitoksen edellytykset.

Helsingissa 14. paivaina tammikuuta 2009

Kunnioittaen,

FENNOVOIMA OY

Lw oy

Juha Rantanen Tapio Saarenpaa
Hallituksen puheenjohtaja Toimitusjohtaja



HAKEMUS 13

Fennovoiman osakkaat
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Hannu Aalto-Setila
Kokemaen Siahko Oy
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YDINVOIMALAITOKSEN PERIAATEPAATOSHAKEMUS ¢ FENNOVOIMA

XXXXXXXXXX XXX XXX XXXXXX
XXXXXXXXXX XXX XXX XXXXXX

Ronny Abbors
Kruunupyyn Sihkolaitos

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
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Vantaan Energia Oy
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Markku Rautiainen
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Alands Elandelslag
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Ydinenergia-asetuksen (161/1988) 24 § 1 momentin 1 kohdan perusteella valtioneu-
vostolle osoitettavaan periaatepaatoshakemukseen on liitettava hakijan kauppare-
kisteriote ja 2 kohdan mukaan jiljennos yhtidjarjestyksesta seka osakasrekisterista.
Fennovoiman valtioneuvostolle toimittama hakemus sisaltaa liitteessa 1A seuraavat
edelld mainitun lainkohdan tarkoittamat asiakirjat:

1. Fennovoima Oy:ti koskeva ote kaupparekisteristd, annettu 1.12.2008;
2. jaljennos Fennovoima Oy:n yhtiojarjestyksesta 1.12.2008; ja
3. Fennovoima Oy:n osakasluettelo, paivatty 1.12.2008.

Tama hakemuksesta laadittu julkaisu ei sisalla Fennovoima Oy:ta koskevaa otetta
kaupparekisterista.



LiITE 1A

PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS Sivu 1
Kaupparekisterijidrjestelméd 0l.12.2008
Y-tunnus: 2125678-5

YHTIOJARJESTYS

Yritys- ja vhteisdtunnus: 2125678-5
Yhtid: Fennovoima Oy

Kasittelevd toimisto: Kaupparekisteri
Arkadiankatu 6 A
00100 Helsinki, puh. 09 - 65%3% 500

Jéljenndksen sisdlcd:
Voimassacleva yhtidjarjestys 01.12.2008
Voimassacloaika 04.09.2007 -

Laki ulkomaalaisten sekd erdiden yhteisdjen ocikeudesta omistaa ja
hallita kiinteitd omaisuutta ja osakkeita on kumottu 1.1.1993.
Siihen perustuvat yhtidjarjestys- ja sddncdmilrivkset sekd sen
nojalla tehdyt merkinndt ovat mitactdmia.

Tiedot on tulostettu koneellisesti kaupparekisterijarjestelmasta.
Patentti- ja rekisterihallituksen paperille tulostettuna asiakirja
on alkuperdinen ilman allekirjoitusta.
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Y-tunnus: 2125678-5
Sivu 1

FENNOVOIMA OY
YHTIOJARJESTYS

§ 1. Yhtidn toiminimi ja kotipaikka
Yhtidn toiminimi on Fennovoima Oy, ruotsiksi Fennovoima Ab ja
englanniksi Fennovoima Ltd.

Yhtidn kotipaikka on Helsinki.

§ 2. Yhtidn toimiala

Yhtidn toimiala on ydinvoimalan rakentaminen sekd sihkdn ja muun
energian tuottaminen, siirt@minen ja toimittaminen yhtidn
osakkeenomistajien hyddyksi. Yhtid voi myds harjoittaa sahkd- ja
johdannaiskauppaa. Yhtid voi omistaa ja kayda kauppaa
kiinteist®illd ja osakkeilla.

§ 3. Dsakkeenomistajien oikeus sahkoén ja muun energian saantiin
gekid wvastuu kustannuksista

Yhtidn osakkeenomistajilla on oikeus saada kulloinkin saatavissa
olevaa yhtidn ydinvoimalan tuottamaa tai yhtidn toimintansa
yhteydessd muutoin mistd tahansa l3hteestd hankkimaa sahkd&a tai
muuta energiaa siind suhteessa kuin ne omistavat yhtidn
osakkeita.

Kukin osakkeenomistaja on vastuussa yhtidlle, mutta ei millekédn
muille tahoille, yhtidn ydinvoimalan tuottaman tai yhtidn
muutoin hankkiman sahkén ja muun energian vucotuisista kiinteisté
kustannuksista samassa suhteessa kuin se omistaa osakkeita
yvhtibssl riippumatta siitd, onko osakkeenomistaja ottanut
yhrtidstl osuutensa sahkdsta tai muusta energiasta.

Kukin csakkeenomistaja on vastuussa yhtidlle, mutta ei millekaan
muille tahoille, yhtidén ydinvoimalan tuottaman sdhkén ja muun
energian sekd yhtidn muuten mistd tahansa lihteestad hankkiman
sihkén ja muun energian muuttuvista kustannuksista
vastaanottamansa sihkdn tai muun energian maarien mukaisessa
suhteessa.

§ 5, Hallitus

Yhtidlla on hallitus, joka on wvastaa yhtidn hallinnosta ja
yvhtidn toiminnan asianmukaisesta jarjestamisesta.

Hallitukseen kuuluu vBhintdin seitsemdn (7) ja enintaan yhdeksén
[9) wvarsinaista jésentd. Lisiksi wvoidaan wvalita enintdin kolme
|3} varajésenta.

Hallituksen varsinaiget jésenet ja varajasenet valitaan yhtidn
varsinaisessa yhtidkokouksessa, tai avoimen paikan tayttamiseksi
yhtidn ylimdadriisessa yhtidkckouksessa, toimikaudeksi joka
piittyy seuraavan varsinaisen yhtidkokouksen paattyessa.

§ 6. Toimitusjochtaja
Yhtidlld on toimitusjohtaja. Hallitus paattada toimitusjohtajan
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valitsemisesta ja ercttamiseata.

§ 7. BEdustaminen ja toiminimen kirjoitus

Yhtidta edustavat ja yhtidn toiminimen kirjoittaa
toimitusjohtaja yhdessid hallituksen jésenen kanssa tai kaksi
hallituksen jasentd yhdessa. Hallitus veoli lisdksi wvaltuuttaa
vhden tai useamman henkildn edustamaan yhtidta.

Hallituksen wvaltuuttamat henkildt edustavat ja kirjoittavat
yvhtidn nimen tdlldin kaksi (2) yhdessi tai kukin yhdessa
hallituksen jasenen tai toimitusjohtajan kanssa.

§ 8. Tilintarkastajat
¥Yhtidén tilintarkastuksen toimittaa Keskuskauppakamarin hyvaksyma
tilintarkastusyhteisd.

Yhtién tilintarkastajat valitaan yhtién yhtidkokouksessa ja
heidin toimikautensa paattyy seuraavan varsinaisen
vhridkokouksen padctyessa.

§ 9. Yhtidkokous

Osakkeenomistajat k3yttdvat pditdsvaltaa yhtidkokouksissa.
Varsinainen yhtidkokous pidetdan vucsittain kuuden (6} kuukauden
kuluessa kunkin tilivuoden padtdksestd. Ylimadrainen yhtidkeokous
pidetdan kun hallitus katsoo sen tarpeelliseksi tai kun laki
madrid sen pidettivaksi.

Kutsu yhtidkokoukseen on toimitettava kirjallisesti tai muuten
todistettavasti aikaisintaan nelijd (4) viikkeoa ja viimeist&an
kahta viikkoa ennen yhtidkokousta.

§ 10, Varsinainen yhtidkokous
Varsinaisessa yhtibdkokouksessa on vuosittain:

padtectdvd seuraavista asicista

1. tilinpaatdksen vahvistaminen;

2. toimenpiteet, joihin voiton tai tappion johdosta on
ryhdyecava;

3. vastuuvapaus hallituksen jasenille ja teimitusjohtajalle;
4. hallituksen jasenten palkkiot ja korvaukset; ja

5. hallituksen jasenten lukumdara.

valittava
&. hallituksen jasenet;
7. tilintarkastajat

kasiteltava
8. muut yvhtidkcokouskutsussa mainitut asiat

§ 11. Tilikausi
Yhtidn tilikausi on kalenterivucsi. Ensimmdinen tilikausi
padttyy 31. joulukuuta 2007.

§ 12. Sucstumuslauseke
Yhtién kirjallinen suostumus vaaditaan yhtidn osakkeiden .
hankintaan milld tahansa luovutuksella, mukaan lukien, niihin
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kuitenkaan rajoittumatta, sulautuminen, jakautuminen ja
vapaaehtoinen tai pakollinen selvitystila. Hallitus voi wvapaasti
paatctdd luvan mydntcd3misestd ja lupa voidaan evaAtid syyté
ilmaisematta.

Joko siircdién tai aiotun siirron saajan on haettava yvhtidn
suostumusta hallitukselta. ilmoitukseen on sis8llytettdva
tdydelliset tiedot (i) siirtdjéstd, (ii) siirron saajasta,
mukaan lukien yhteystiedot ja tlydellinen kuvaus siirron saajan
omistusjirjestelyistd ja siirron saajan harjoittamasta
liiketoiminnasta, seka (iii) siirron kochteena olevien osakkeiden
lukumdérasta. Hallituksen tulee kolmen (3) wviikon kuluessa
ilmoituksen vastaancttamisesta ilmoittaa siirtdjalle ja siirron
saajalle suostumuksen mydntamisestd tai eplfmisesta.

Supstumus voidaan antaa wvain edellytyksin, ettd vihint3an
seitsemin (7) hallituksen jisentd danest33 suostumuksen
puclesta.

Yhtidn suostumusta ei tarvita kun yhtidn osakkeita lunastetaan
13 §:n mukaisesti,

§ 13. Osakkeiden lunastus

Jos osakkeencmistajan (muun kuin yhtidn) omistama yhtién osake
siirtyy yhtidn ulkopuoliselle uudelle omistajalle (selvyyden
vuoksi: lukuun ottamatta yhtidn olemassa olevaa
osakkeenomistajaa) milla saannoclla tahansa, mukaan lukien,
niihin kuitenkaan rajoittumatta, sulautuminen, jakautuminen seki
vapaaehtoinen tai pakollinen selvitystila, yhtién muilla
osakkeenomistajilla on ensisijainen oikeus lunastaa
siirronsaajalta kaikki sanotut osakkeet, tai vain osan niista,
hintaan, joka vastaa yhtidn tilintarkastajan edellisen
vahvistetun tilinpdatdksen perusteella madrittamai
osakekohtaista substanssiarvoa, huclimatta siitd, ettd yhtid oli
antanut suostumuksen siirrolle.

Siirronsaajan on viipymattd ilmoitettava siirrosta hallitukselle
kirjallisesti yhden (1) wviikon kuluessa siirron tapahtumisesta.
Siirtoilmoitukseen on sis&llytettiva yksityiskohtaiset tiedot
{1} =siirtajaesta, (ii) siirron saajasta, mukaan lukien
vhteystiedot ja yksityiskohtainen kuvaus siirron saajan
omistusjarjestelyista, seka (iii) siirron kohteena clevien
osakkeiden lukumdfrdstld. Hallituksen tulee ilmoitus
vastaanotettuaan viipymitta tiedottaa siita muille
osakkeenomistajille. Tiedon antamisen tulee tapahtua samoin kuin
kokouskutsun antamisen.

Lunastusta haluavien ja siihen oikeutettujen osakkeenomistajien
on esitettdvd siirron kohteena olevia osakkeita koskevat
lunastusvaatimuksensa yhtidlle kirjallisesti kuuden (6) wviikon
kuluessa siitd, kun yhtidén hallitus on vastaanottanut csakkeiden
siircymistd koskevan siirtoilmoituksen. Osakkeenomistajan on
lunastusvaatimuksessaan ilmoitettava, haluaako se lunastaa
kaikki siirtyvar osakkeet, tai vaihtoehteoisesti ilmoitettava,
Kuinka monta osaketta se haluaa lunastaa.
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Jos useat lunastukseen oikeutetut osakkeenomistajat haluavat
kayttad lunastusoikeuttaan, hallituksen on jaettava osakkeet
lunastukseen halukkaiden kesken heidin siirron tapahtumahetken
mukaisen osakeomistuksensa suhteessa, kuitenkin siten, ettei
vhdenkian osakkeenomistajan edellytetda lunastavan enempda
osakkeita kuin mitd se oli lunastusvaatimuksessaan vaatinut.
Mikali osakkeiden jako ei ndin mene tasan, ylijaaneet osakkeet
jaetaan lunastusta haluavien kKesken arvalla.

Miki1li kukaan ocsakkeenomistajista ei edelld esitetyssd
midraajassa ole kiayttinyt lunastusoikeuttaan, tai jos osakkeita
on jadnyt lunastamatta, yhtidlld on oikeus lunastaa siirtyvat
osakkeet samaan osakekohtaiseen hintaan, jota ylla scovelletaan
muihin osakkeenomistajiin ylldmainitulla perusteella
maaritetcyyn hintaan. Yhtidn hallituksen on tehtlvéd edelld
lunastusta koskeva pdatds kahden viikon kuluessa siitd, kun
osakkeenomistajan lunastamisvaatimuksen tekemiseen varattu aika
on kulunut umpeen.

Hallituksen on ilmoitettava osakkeenomistajille, siirtajalle ja
siirron saajalle mahdollisista osakkeenomistajien esittamistd
lunastusvaatimuksista, osakkeiden jacsta osakkeenomistajille ja
vhtidn lunastusocikeuden kaytdstd kirjallisesti yhden (1)
kuukauden kuluessa siitd, kun yhtidlle lunastamiseen wvarattu
aika on kulunut umpeen tamin kohdan mukaisesti.

Osakkeencmistajien ja/tai vhtidn tulee maksaa lunastushinta
kdteiselld vhden (1) kuukauden kuluessa siitd, kun, my&hemmista
ajankohdasta lukien, (i) (osakkeenomistajien kayttdessa
lunastusocikeuttaan) osakkeenomistajille lunastusvaatimuksen
tekemigeen varattu midriaika jaftai (yhtién kayttaessé
lunastusoikeuttaan) yhtidlle varattu osakkeiden lunastamiseen
varattu middridaika on kulunut umpeen, tai (ii) lunastushinta on
y113 mainitulla perusteella vahvistettu.

Osakkeenomistajan oikeus saada sahkd3 tai muuta energiaa
kohdasta 3 § ilmenevalld tavalla kuuluu sille taholle, joka on
kulleinkin merkicttynd csakkeenomistajaksi yhtidén
csakerekisteriin,

Viittau= tahan kohtaan-13 § on merkittévi osakekirjoihin,
csakeluetteloon ja kaikkiin véliaikaistodistuksiin, mikali
sellaisia on annettu, sekd kaikkiin merkintdluetteloihin.

§ 14, Osakeyhtiblaki

Ellei yhtidjaArjestyksessd ole toisin madratty, kulloinkin
voimassa olevat Suomen osakeyhtidlain médriykset tulevat
sovellettaviksi.
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E.ON Nordic AB 544 556468-1754 | Carl Gustafs vag 1
20509 Malma
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Isokatu 8
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Kaikki yhtion osakkeet ovat samanlajisia.

Helsingissa 1.12.2008

XXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXX

Taplo S paa
Toimitusjohtaja

Fennovoima Oy Salmisaarenaukio 1 I 020 757 9200 Y-tunnus 2125678-5 I
0180 Helsink fennovoima.fi kotipaikka Helsinki
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Fennovoimaa koskevat tiedot

Liite 1B

Selvitys Fennovoiman taloudellisista toimintaedellytyksista
ja ydinvoimalaitoksen liiketaloudellisesta kannattavuudesta
seka hankkeen yleispiirteinen rahoitussuunnitelma
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Yhteenveto

Fennovoima Oy on vuonna 2007 perustettu energiayhtio. Yhtion tarkoituk-
sena on rakentaa Suomeen uutta ydinvoimaa ja tuottaa 64 osakkaalleen koh-
tuuhintaista sahkoa. Yhtion kaikki voimavarat palvelevat ydinvoimalaitoshank-
keen valmistelua ja suunnittelua.

Fennovoima toimii omakustannusperiaatteella. Yhtion osakkaat ovat oi-
keutettuja ydinvoimalaitoksella tuotettuun sahk66n omistusosuuksiensa suh-
teessa omakustannushintaan. Samalla osakkaat vastaavat yhtiojarjestykseen
kirjatulla tavalla kaikista yhtion ydinvoiman tuotannosta sille aiheutuvista
kustannuksista.

Fennovoiman osakkeista enemmiston eli 66 % omistaa Voimaosakeyhti6 SE
jonka omistajia ovat paikalliset energiayhtiot, kuten Imatran Seudun Sihko,
Jyvaskylan Energia, Kuopion Energia, Lahti Energia, Turku Energia ja Vantaan
Energia, sekd Suomessa sihkoa kayttavan teollisuuden ja kaupan alan yritykset,
kuten Boliden, Kesko, Outokumpu, Ovako, Rautaruukki ja SOK. Vahemmis-
ton eli 34 % Fennovoiman osakkeista omistaa E.ON Nordic AB. E.ON on Eu-
roopan toiseksi suurin ydinvoiman tuottaja.

Fennovoiman osakkailla on merkittava asema suomalaisessa elinkeinoela-
massa. Osakaskunnassa ovat edustettuina muun muassa metalli-, elintarvike- ja
energiateollisuus sekd vihittaiskauppa ja palvelusektori. Erityisesti teollisuu-
den ja kaupan osakkaat ovat merkittavia tyollistajia. Osakkaat tyollistavat Suo-
messa suoraan yhteensa noin 90 000 tyontekijai. Osakkaina olevat paikalliset
energiayhtiot ovat tyypillisesti kuntien ja kaupunkien omistamia.

Ydinvoimalaitoshanke on kaynnistetty, koska sille on painavat liiketalou-
delliset perusteet. Ydinsahko on tuotantokustannukseltaan kilpailukykyista,
vakaata ja ennustettavaa. Ydinvoimalaitoksen hyvé toimitusvarmuus ja vakaa
tuotantokustannus yhdistettyna osakkaiden pysyvaan sahkontarpeeseen vah-
vistavat hankkeen kannattavuutta. Hanke on osakkaiden sihkonhankinnan
strategisen hajauttamisen kannalta tarked ja vahvistaa niiden toimintaedelly-
tyksia Suomessa.

Hankkeelle on laadittu yleispiirteinen rahoitussuunnitelma, jossa hankkeen
alustava kustannusarvio on 4-6 miljardia euroa. Hankkeen rahoittamisessa
otetaan huomioon vaihekohtaiset paddomatarpeet, riskitekijat ja vallitsevat olo-
suhteet. Rahoitussuunnitelma kattaa ydinvoimalaitoksen suunnittelun, raken-
tamisen ja kayton lisdksi ydinjatehuollon, kiytostapoiston ja ydinvastuulain
edellyttimin varautumisen.

Fennovoimalla on taloudelliset edellytykset toteuttaa hanke turvallisesti.
Osakaskunnan suuri sihkontarve ja mittavat taloudelliset resurssit seka ydin-
voiman liiketaloudellinen kannattavuus ovat tekijoita, joiden perusteella Fen-
novoima ja sen 64 osakasta katsovat, ettd hanke voidaan kaikissa sen vaiheissa
rahoittaa osapuolia tyydyttavalla tavalla.
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Johdanto

Ydinenergia-asetuksen (161/1988) 24 § 1 momentin 5 kohdan mukaan valtioneu-
vostolle osoitettavaan periaatepaatoshakemukseen on liitettava selvitys hakijan ta-
loudellisista toimintaedellytyksista ja ydinlaitoshankkeen liiketaloudellisesta kan-
nattavuudesta seka kohdan 6 mukaan ydinlaitoshankkeen yleispiirteinen rahoitus-
suunnitelma. Tama selvitys antaa edelld mainittujen lainkohtien tarkoittamat tiedot
Fennovoiman taloudellisesta asemasta sekid hankkeen rahoitussuunnitelmasta ja lii-
ketaloudellisesta kannattavuudesta.

Ydinvoimalaitoshanke on taloudelliselta merkitykseltaan ja kestoltaan erittiin
mittava investointi. Ydinvoimalaitosta koskevaa periaatepiatosta tehtiessia on var-
mistettava, ettd hakijalla on taloudelliset edellytykset toteuttaa suunnitteilla oleva
hanke turvallisuusvaatimusten mukaisesti. Merkittavd osa ydinvoimalaitoshank-
keen kokonaiskustannuksista aiheutuu laitoksen rakentamisen aikana, ennen ydin-
voimalaitoksen tuotannon alkamista.

Ydinenergialaissa sadadetain, ettd ydinenergian kayttoon oikeuttavan luvan halti-
jalla on velvollisuus huolehtia ydinenergian kayton turvallisuudesta ja toiminnassa
syntyvistd ydinjatteista. Ydinenergialaki edellyttaa, ettd ydinenergian kdyton turval-
lisuus on pidettiva niin korkealla tasolla kuin kaytinnollisin toimenpitein on mah-
dollista. Turvallisuuden edelleen kehittimiseksi on toteutettava toimenpiteet, joita
kayttokokemukset ja turvallisuustutkimukset seka tieteen ja tekniikan kehittymi-
nen huomioon ottaen voidaan pitaa perusteltuina.

Fennovoiman taloudelliset toimintaedellytykset

Fennovoima Oy on vuonna 2007 perustettu energiayhtio. Yhtion tarkoituksena on
rakentaa Suomeen uutta ydinvoimaa ja tuottaa 64 osakkaalleen kohtuuhintaista
sahkoa. Yhtion kaikki voimavarat palvelevat ydinvoimalaitoshankeen valmistelua ja
suunnittelua. Fennovoimalla ei ole muuta liiketoimintaa.

Fennovoima toimii omakustannusperiaatteella. Ydinvoimalaitoksen valmistuttua
yhtion osakkaat ovat oikeutettuja laitoksen tuottamaan sihko6n omistusosuuksien-
sa suhteessa.

Mankala-periaate

Fennovoima Oy ei yhtiéna pyri tuottamaan voittoa, vaan myy ydinvoimalla tuote-
tun sihkon osakkailleen omakustannushintaan. Fennovoiman toimintatapaa kut-
sutaan yleisesti Mankala-periaatteeksi. Mankala-periaatteen mukaan Fennovoiman
osakkaat vastaavat yhtiojarjestykseen kirjatulla tavalla kaikista yhtion ydinvoiman-
tuotannosta sille aiheutuvista kustannuksista.

Fennovoiman vuosittaiset kiinteat kustannukset seka mahdollisten lainojen ly-
hennykset veloitetaan osakkailta omistusosuuksien suhteessa. Kukin osakas on vas-
tuussa omistusosuuttaan vastaavasta osuudesta kiinteitd kustannuksia ja lainojen
lyhennyksid riippumatta siita, onko osakas ottanut osuutensa ydinvoimalaitoksessa
tuotetusta sihkosta. Muuttuvat kustannukset veloitetaan osakkailta siina suhtees-



LirTE 1B

sa kuin osakkaat ovat vastaanottaneet Fennovoiman ydinvoimalaitoksen tuottamaa
sahkoa.

Laaja ja monipuolinen omistajakunta yhdistettynd Mankala-periaatteeseen anta-
vat Fennovoimalle vahvat ja vakaat taloudelliset toimintaedellytykset, jotka eivit ole
yksinomaan riippuvaisia sahkon hinnan kehityksesta Suomessa ja Pohjoismaissa.
Fennovoiman 64 osakkaan taloudellisella asemalla ja resursseilla on keskeinen mer-
kitys, kun arvioidaan yhtion taloudellisia toimintaedellytyksia.

Fennovoiman omistusrakenne

Fennovoimalla on yksi osakesarja ja kaksi osakkeenomistajaa. Fennovoiman osak-
keista enemmiston eli 66 % omistaa Voimaosakeyhtio SE, jonka omistajia ovat pai-
kalliset energiayhtiot, kuten Imatran Seudun Sihko, Jyvaskylan Energia, Kuopion
Energia, Lahti Energia, Turku Energia ja Vantaan Energia, seki Suomessa sahkoa
kayttavan teollisuuden ja kaupan alan yritykset, kuten Boliden, Kesko, Outokumpu,
Ovako, Rautaruukki ja SOK.
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Boliden Harjavalta Oy
Boliden Kokkola Oy
Kesko Oyj

Outokumpu Oyj
Ovako Bar Oy Ab
Rautaruukki Oyj

Suomen Osuuskauppojen
Keskuskunta SOK

Majakka Voima Oy
Oy Aga Ab
Atria Oyj
Componenta Oyj
Finnfoam Oy
Mondo Minerals B.V.
Omya Oy
Myllyn Paras Oy
Valio Oy

FENNOVOIMA

Jyvaskylan Energia Oy
Kuopion Energia Oy
Lahti Energia Oy

ESVTuotanto Oy
Etela-Savon Energia Oy
Haminan Energia Oy
Keravan Energia Oy
KSS Energia Oy
Méntsalan Sahko Oy
Nurmijarven Sahkoé Oy
Porvoon Energia Oy

Kaakon Energia Oy

Imatran Seudun Sahko Oy
Parikkan Valo Oy
Outokummun Energia Oy

Katternd Karnkraft Oy Ab

Esse Elektro-Kraft Ab

Oy Herrfors Ab
Koillis-Satakunnan Sahko Oy
Kruunupyyn sahkélaitos
Pietarsaaren energialaitos
Tammisaaren Energia
Uudenkaarlepyyn Voimalaitos
Valkeakosken Energia Oy
Vetelin Sahkélaitos Oy
Alands Elandelslag

Kuva 1B-1
Fennovoiman omistus-

rakenne.

Rauman Energia Oy
Oy Turku Energia Ab
Vantaan Energia Oy

Pohjois-Suomen Voima Oy
Ita-Lapin Energia Oy
Kemin Energia Oy
Kotkan Energia Oy
Keskusosuuskunta Oulun

Seudun Sahko
Rantakairan Séhko Oy
Rovakairan Tuotanto Oy

SPSTuotanto Oy

Kokemé&en Sahko Oy
Koylién-Sakylan Séhkd Oy
Lankosken Sahko Oy
Leppakosken Sahko Oy
Paneliankosken Voima Oy
Sallila Energia Oy
Vatajankosken Sahko Oy
Vakka-Suomen Voima Oy

Voimajunkkarit Oy

Alajérven Sahko Oy
Hiirikosken Energia Oy
Jylhén Sahkéosuuskunta
Kuoreveden Sahko Oy
Lehtimaen Sahko Oy
Seinajoen Energia Oy
Vimpelin Voima Oy
Aéaneseudun Energia Oy
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Vahemmiston eli 34 % Fennovoiman osakkeista omistaa E.ON Nordic AB, jonka
kotipaikka on Ruotsissa. E.ON Nordic kuuluu kansainviliseen E.ON-konserniin.
Fennovoiman tiydellinen omistusrakenne on esitetty kuvassa 1B-1.

Voimaosakeyhti6 SF on perustettu hallinnoimaan enemmist6a Fennovoiman osa-
kekannasta. Paikalliset energiayhtiot omistavat suoraan ja valiyhtiéiden kautta yh-
teensd noin 55 % ja Suomessa sahkoa kayttavat teollisuuden, kaupan ja palvelualo-
jen yritykset yhteensd noin 45 % Voimaosakeyhtié SF:n osakkeista.

Voimaosakeyhtié SF:n osuus Fennovoimasta jakautuu 63 yhtiolle, jotka kaikki
ovat Mankala-periaatteen mukaisesti oikeutettuja omakustannushintaiseen sah-
kontuotantoon ja vastaavat kukin osaltaan ydinvoimantuotannon kustannuksis-
ta. Voimaosakeyhtié6 SF:n omistuspohjaa voidaan edelleen laajentaa ja monipuo-
listaa. Harkittavaksi voi tulla esimerkiksi pienten saihkonkayttajien osallistumisen
mahdollistaminen.

Fennovoiman osakkaat ja niiden taloudellinen asema

Fennovoiman osakkailla on merkittava asema suomalaisessa elinkeinoelamassa. Te-
ollisuuden ja kaupan osakkaat ovat merkittivia tyollistajia. Fennovoiman osakkaat
tyollistavat Suomessa suoraan yhteensa noin 90 000 tyontekijaa. Osakkaiden histo-
ria ja tulevaisuuden suunnitelmat Suomessa osoittavat vahvaa sitoutuneisuutta suo-
malaisen yhteiskunnan hyvinvointiin ja kehittimiseen.

Fennovoiman osakaskunnan muodostavat useilla eri toimialoilla toimivat yhtiot
ja yhteisot. Osakaskunnassa ovat edustettuina metalli-, elintarvike-, kemian-, raken-
nustuote- ja energiateollisuus seka vahittaiskauppa ja palvelusektori (kuva 1B-2).
Tyypillisid vakaita toimialoja ndistd ovat elintarvike- ja energiateollisuus seka vahit-
taiskauppa. Elintarviketeollisuudessa toimivia osakkaita ovat Atria, Myllyn Paras ja
Valio. Vakailla toimialoilla toimivien osakkaiden lisaksi myos osakaskunnan mo-
nialaisuus on Fennovoiman taloudellista asemaa vakauttava ja suhdanneherkkyytta
vihentava tekija.

Fennovoiman osakkaat ovat keskenaan varsin erilaisia omistusrakenteensa, yhtio-
muotonsa ja kokonsa suhteen. Osakaskunnassa on tasavertaisina asiakasomisteisia
yhtioitd, kuntaomisteisia yhtiota ja kuntayhtymia, osuuskuntia, perheyrityksia seka
porssiyhtioita (kuva 1B-2).

Fennovoiman osakkaista paikalliset energiayhtiot ovat tyypillisesti julkisomistei-
sia eli kdytannossa kuntien ja kaupunkien omistamia. Fennovoiman osakkaana ole-
vista porssiyhtioista Outokummussa ja Rautaruukissa Suomen valtio on merkittava
vihemmistoosakas.

Fennovoiman osakaskuntaan kuuluvilla energiayhti6illa on yhteensa noin 900 000
sahkoasiakasta ympari Suomea. Paikallisten energiayhtididen kotipaikkakunnat ja
toimialueet, jossa ne vastaavat sihkon toimitusvarmuudesta pienille sahkonkaytta-
jille, kattavat huomattavan osan Suomesta (kuva 1B-2). Teollisuutta ja kaupan alaa
edustavien osakkaiden tuotantolaitokset, toimipisteet ja tyopaikat jakautuvat eri
puolille Suomea.

Fennovoiman osakkaista E.ON tukee hankkeen toteutusta laajalla ja korkeatasoi-
sella ydinvoimaosaamisellaan ja merkittavilla taloudellisilla voimavaroillaan. E.ON
on yksi maailman suurimmista energiayhtioista. Ydinsihkon tuottajana E.ON on
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Euroopan toiseksi suurin. Keskeisimmat kansainvaliset luottoluokituslaitokset ovat
antaneet yhti6lle hyvin luottoluokituksen'. Tulevina vuosina E.ON on varautunut
eri maissa osallistumaan merkittavian uuden tuotantokapasiteetin rakentamiseen ja
sahkontuotannon lisadmiseen. Yhtion julkistama investointiohjelma vuosille 2008—-
2010 on yhteensi noin 50 miljardia euroa.

E.ONilla on Suomessa kolme tytaryhtiota: Kainuun Energia Oy, Karhu Voima Oy
ja E.ON Suomi Oy, jotka harjoittavat sahkonjakelua, kaukolampdtoimintaa, sahkon-
tuotantoa seka sihkon vahittaismyyntia. Sahkoasiakkaita nailla yhtioilla on yhteen-
sd noin 90 000. Kainuun Energian ja Karhu Voiman kotipaikka on Kajaani. E.ON
Suomi toimii Helsingissa.

Fennovoiman 64 osakasta tarjoavat taloudellisesti vahvan ja vakaan omistuspoh-
jan. Mikali Fennovoiman osakkaita tarkastellaan yhtena kokonaisuutena vuoden
2007 tilinpaatostietojen perusteella, voidaan Fennovoiman osakkaiden taloudellista
asemasta todeta seuraavaa:

— Osakkaiden yhteenlaskettu liikevaihto ylitti 100 miljardia euroa? ja litkevoitto
oli noin 13 miljardia euroa.
— Osakkaiden taseiden yhteenlasketut varat ylittavat 160 miljardia euroa.

Taulukossa 1B-1 on esitetty yhteenveto eraista osakaskunnan yhteenlasketuista
tuotto-, varallisuus-, kassavirta- sekd vakavaraisuustiedoista. Tiedot on koottu ja esi-
tetty kasittden kolme viimeksi paattynytta kalenterivuotta.

Fennovoiman osakkaat ovat vuosina 2005-2007 toteuttaneet taloudelliselta ar-
voltaan merkittavia investointeja. Vuonna 2007 investoinnit olivat yhteensa lahes 13

1) Moody’s: A2 ja Standard & Poor’s: A
2) Liikevaihdosta E.ON-konsernin osuus on noin 2/3 ja muiden osakkaiden noin 1/3.
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Taulukko 1B-1

Fennovoiman 64 osakkaan
yhteenlasketut tilinpdatos-
tiedot vuosilta 2005-2007.°

Kuva 1B-3

Fennovoiman osakkaiden
yhteenlasketut investoinnit
vuosina 2005-2007.

YDINVOIMALAITOKSEN PERIAATEPAATOSHAKEMUS ¢ FENNOVOIMA

2005 2006 2007
Liikevaihto (mrd. euroa) 82,8 99,0 103,9
Liikevoitto (mrd. euroa) 12,4 14,5 12,8
Taseen loppusumma (mrd. euroa) 145,8 150,0 160,6
Oma pééoma (mrd. euroa) 57,6 62,9 66,1
Kassavarat (mrd. euroa) 5,1 18 3,6
Investoinnit (mrd. euroa) 54 7,0 12,8
Omavaraisuusaste (%) 395 % 41,9 % 1,1 %
Liikevoitto (%) 15,0 % 14,7 % 123 %
mrd. €
15
10
5
0 1 1 J
2005 2006 2007

miljardia euroa. Osakkaiden yhteenlaskettu keskimdardinen investointimaara vuo-
silta 2005-2007 on yli kahdeksan miljardia euroa vuodessa (kuva 1B-3). Mittaluo-
kastaan huolimatta Fennovoiman hankkeen vaikutus olisi alle 10 prosenttia osak-
kaiden yhteenlasketuista investoinneista vastaavalla ajanjaksolla.

Hankkeen liiketaloudellinen kannattavuus

Ydinvoiman ja muiden sahkdntuotantovaihtoehtojen
kustannukset

Ydinvoima on yksi pidomavaltaisimmista saihkontuotantomuodoista. Muita hyvin
padomavaltaisia ovat vesivoima ja tuulivoima. Ydinvoiman tuotantokustannuksille
on ominaista ydinpolttoaineen pieni osuus ja vastaavasti padomakustannusten ver-
raten suuri osuus. Kustannusrakenteensa ansiosta ydinvoima soveltuu sihkontuo-
tannossa nimenomaan perusvoiman tuotantoon.

Ydinvoiman tuotantokustannukset voidaan jakaa kolmeen eraian: padomakus-
tannuksiin, ydinpolttoaineen hankintakustannuksiin seka voimalaitoksen kaytto-

3) Luvut perustuvat osakkaiden konsernitason tilinpaitds- ja vuosikertomustietoihin. Lukuja ei ole oikaistu,
vaikka yhtididen tilinpdatosperiaatteissa on eroavuuksia (esim. IFRS ja FIN GAAP).
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ja kunnossapitokustannuksiin. Padomakustannukset koostuvat kayttbomaisuuden
poistoista seka vieraan ja oman padoman kustannuksista. Ydinpolttoaineen hankin-
takustannukset koostuvat raakauraanin louhinnan ja rikastamisen, uraanin konver-
toinnin ja vakevoinnin seka ydinpolttoaine-elementtien valmistamisen kustannuk-
sista. Ydinvoimalaitoksen kadytt6- ja kunnossapitokustannukset koostuvat esimerkiksi
kayttohenkilokunnan ja vuosihuoltojen kustannuksista. Ydinjatehuollon ja laitok-
sen kaytostapoiston kustannukset sisaltyvit kaytto- ja kunnossapitokustannuksiin.

Paastokaupan kustannukset eivat rasita ydinvoiman tuotantoa. Koko ydinvoima-
laitoksen elinkaaren aikana syntyvit hiilidioksidipaastot ovat hyvin vahaiset laitok-
sella tuotettuun energiamaarain nahden. Kasvihuonekaasupaastojen rajoittamiseen
tahtadvat toimenpiteet ja EU:ssa kayttoon otettu padstokauppajarjestelma ovat vah-
vistaneet ydinvoiman kustannustehokkuutta suhteessa hiilidioksidipaistoja aiheut-
taviin sahkontuotantomuotoihin. Paistooikeuksien hintatasolla on merkittava vai-
kutus ydinvoiman suhteelliseen kannattavuuteen.

Viime vuosina on laadittu useita selvityksia ydinvoiman kustannuksista. Selvityk-
sissa on usein verrattu ydinvoiman kustannuksia muiden sihkontuotantomuoto-
jen kustannuksiin. Tuorein Suomessa laadittu julkinen selvitys on Lappeenrannan
teknillisen yliopiston vuonna 2008 julkaisema tuotantokustannusvertailu*. Kuvassa
1B-4 on esitetty yhteenveto Lappeenrannan teknillisessa yliopistossa laaditun selvi-
tyksen tuloksista’. Vertailusta kiy ilmi eri sihkéntuotantomuotojen kustannusra-
kenteet seka arviot reaalisista kokonaiskustannuksista tuotettua sahkoenergiayksik-

koa kohti (€/MWh).

100 Kuva 1B-4
Vertailu eri saihkontuo-

tantomuotojen kustan-

75 | nusrakenteista ja reaali-

sista sahkontuotannon

yksikkokustannuksista.

Tuotantokustannus €/ MWh

Ydinvoima Tuuli Turve Hiili Kaasu Puu
Polttoaine Paastooikeus 60 €/tCO2
Kaytto ja kunnossapito . Paastooikeus 23 €/tCO2

. Paaomakustannukset

4) Sahkon tuotantokustannusvertailu. Lappeenrannan teknillinen yliopisto: Tarjanne R., Kivist6 A. Tutki-
musraportti EN B-175, Lappeenranta 2008. Lappeenrannan teknillinen yliopisto on péivittinyt selvityksessi
kiytetyt polttoaineiden hintaoletukset vastaamaan elokuun 2008 tasoa.

) Tarkeimmit oletukset: reaalinen korko 5 %; kayttoaika: tuulivoima 2200 h/a, muut tuotantomuodot
8000 h/a; tuotantokustannuksista ei ole vihennetty mahdollisia yhteiskunnan tukia; hintatasona on kéytetty
elokuuta 2008.
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Kuten kuvasta 1B-4 kay ilmi, tuulivoiman tuotantokustannuksesta yli kolme nel-
jasosaa on paiomakustannusta. Lappeenrannan teknillisen yliopiston laatimassa
vertailussa tuulivoiman yksikkokustannus on varsin kilpailukykyinen verrattuna
useimpiin vaihtoehtoisiin tuotantomuotoihin.

Tuulivoiman kilpailukykya heikentavia tekijoita ovat riippuvuus sadolosuhteista
ja tuulivoimalaitosten suhteellisen alhainen kayttoaste. Tuulivoiman tuotantomaa-
ra vaihtelee tuuliolosuhteiden mukaan, eika se ole kustannustehokas perusvoiman
tuotantomuoto. Tuulivoimakapasiteetin maaran merkittava kasvattaminen edellyt-
tad, etta sahkonkulutusta tai muuta sahkontuotantoa voidaan riittavasti sopeuttaa
tuulivoiman muuttuvaan tuotantoon. Téstd sopeuttamistarpeesta aiheutuu merkit-
tavia muutostarpeita sihkojarjestelmalle. Muutokset kasvattavat osaltaan tuulivoi-
man kokonaiskustannuksia koko yhteiskunnalle.

Maakaasuun perustuvan erillisen sihkontuotannon kustannusrakennetta hallit-
sevat polttoainekustannukset. Vaikka maakaasun polttamisesta aiheutuu tuotettua
sahkoenergiayksikkoa kohti oleellisesti vihemman hiilidioksidipaastoja kuin hiilen
ja turpeen polttamisesta, on maakaasuun perustuvan sihkontuotannon kustannus-
rakenne epidvakaa ja herkkd maakaasun hinnan muutoksille. Hintaepavarmuuteen
vaikuttaa osaltaan se, ettd Suomi on taysin riippuvainen Venajalta tuotavasta maa-
kaasusta. Erityisesti maakaasun hankintaan ja hinnoitteluun liittyvat tekijit heiken-
tavat maakaasun suhteellista asemaa. Maakaasuun perustuva erillinen sihkontuo-
tanto ei ole Suomessa kilpailukyinen ratkaisu perusvoiman tuotantoon.

Puuperaisiin polttoaineisiin perustuvan siahkontuotannon padgomakustannukset
ovat samaa suuruusluokkaa kuin ydinvoiman tuotannon. Paast6oikeuksien han-
kinta ei rasita kummankaan tuotantomuodon kustannusrakennetta. Polttoaine-
kustannukset ovat kuitenkin puuperaisiin polttoaineisiin perustuvassa tuotannos-
sa sahkoyksikkod kohti merkittavasti korkeammat kuin ydinvoimantuotannossa.
Paastojen alentaminen ja uusiutuvan energian lisidminen kasvattavat puuperaisten
polttoaineiden kysyntia, minka voi odottaa vaikuttavan puuperaisen polttoaineen
hintaa korottavasti.

Puuperiisten polttoaineiden kaytté Suomen sihkontuotannossa perustuu toistai-
seksi lahes taysin teollisuusprosesseihin ja kaukolammitykseen liittyvaan sahkon ja
lammon yhteistuotantoon. Puuperiisten polttoaineiden kilpailukyky on parhaim-
millaan osana metsiteollisuuden prosesseja seka paikallisten energiayhtididen sah-
kon ja lammon yhteistuotannossa, jolloin polttoaineen kuljetusmatkat ja -kustan-
nukset pysyvat kohtuullisina.

Kivihiilen ja turpeen polttamiseen perustuvan sihkontuotannon kustannusraken-
teet ovat keskenddn varsin samanlaiset. Turpeen poltossa padomakustannukset ovat
jonkin verran korkeammat kuin kivihiilta kaytettaessa. Seka kivihiilen etta turpeen
polttamisesta vapautuu tuotettua sihkoenergiayksikkod kohti runsaasti hiilidioksi-
dipaastoja. Paastokauppa on kasvattanut seka kivihiilen etta turpeen polttoon perus-
tuvan sihkontuotannon kokonaiskustannuksia merkittavasti ja samalla heikenta-
nyt niiden kilpailukykya uusien investointien toteuttamissa. Tulevaisuudessa hiilen
polttamisen hiilidioksidipaastoja voitaneen vihentaa hiilidioksidin talteenotolla ja
varastoinnilla, mutta samalla hiilivoimalaitosten hyotysuhde huononee ja padoma-
kustannukset seka kaytto- ja kunnossapitokustannukset nousevat. Arviot hiilidiok-
sidin talteenoton ja varastoinnin lisaikustannuksista riippuvat laitoksen sijainnista
ja vaihtelevat suuresti.
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Kivihiilen vahvuudet maakaasuun ja turpeeseen verrattuna ovat toimitusvarmuus
ja polttoaineen hintavakaus. Maakaasulla on toistaiseksi vain yksi toimittaja Suo-
messa. Turpeen tuotanto on herkka sidolosuhteille. Kaksi perakkaista sateista kesaa
vuosina 2007 ja 2008 osoittivat turpeen tuotannon herkkyyden saaolosuhteille. Tal-
vella 2008-2009 useat paikalliset energiayhtiot ja muut turvetta sahkon ja laimmon
yhteistuotannossa kayttavit joutuvat korvaamaan turvetta muilla polttoaineilla, ku-
ten kivihiilella ja 6ljylla, koska turvetuotanto ei pysty kattamaan kysyntaa.

Kivihiilen ja turpeen kédyton kannalta erityisesti paistokauppajarjestelma ja sen
tulevaisuus, paastooikeuksien hintakehitys seka hiilidioksidin talteenoton ja varas-
toinnin kustannukset sisiltavat niin suuria epavarmuuksia, ettd uusien kivihiili- tai
turvekayttoisten voimalaitosten kilpailukyky perusvoiman tuotannossa Suomessa
on heikko.

Kuvassa 1B-5 on esitetty vertailu eri sihkontuotantomuotojen kilpailukyvysta
suhteessa sahkon keskimairaiseen Nord Pool -porssihintaan®. Kullekin tuotanto-
muodolle on laskettu marginaali vihentimalla sahkon porssihinnasta kyseisen tuo-
tantomuodon arvioidut kokonaiskustannukset.
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Useat selvitykset ja Fennovoiman omat laskelmat osoittavat, ettd ydinvoiman tuo-
tantokustannukset ovat kilpailukykyiset suhteessa vaihtoehtoisten tuotantomuoto-
jen kokonaiskustannuksiin. Fennovoiman osakkaat ovat kidynnistineet ydinvoima-
laitoksen rakentamiseen tahtdavan hankkeen, koska sille on painavat taloudelliset
perusteet.

Ennustettavuuden ja vakaahintaisuuden merkitys

Sihkon hinta on viimeisen kymmenen vuoden aikana vaihdellut voimakkaasti. Tu-
levien vuosien hintakehitykseen liittyy suuria epavarmuuksia. Sahkon tukkumark-
kinat tarjoavat verraten hyviat mahdollisuudet suojautua hinnanmuutoksilta muuta-
man vuoden tihtiimella. Sen sijaan vakaan ja kilpailukykyisen hinnan turvaaminen

6) Sahkon porssihinta on keskimaarainen toteutunut Nord Pool SPOT-hinta Suomen hinta-alueella
12/2007-11/2008. Eri tuotantomuotojen kustannukset perustuvat Lappeenrannan teknillisen yliopiston
selvitykseen.
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Kuva 1B-5

Vertailu eri sihkontuotan-

tomuotojen marginaaleista
eli sihkon porssihinnan ja

tuotantokustannuksen ero-
tuksesta.
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pidemmalla tdhtdimelld on kutakuinkin mahdotonta, varsinkin pienille ja keskisuu-
rille sahkonostajille.

Epdvarmuus sihkon hintakehityksestd vaikeuttaa teollisten sihkonkayttajien in-
vestointipaatosten tekemistd. Uusien, pitkaa takaisinmaksuaikaa edellyttavien inves-
tointihankkeiden kannattavuusarviot ovat herkkia sahkon hintakehitysti koskeville
oletuksille.

Fennovoiman osakkaat toteuttavat pitkaaikaisia, sahkonkayttoa lisiavia investoin-
teja Suomeen. Niiden investointihankkeiden aikajainne on huomattavasti pidempi
kuin sihkomarkkinoilla tarjolla olevat suojautumismahdollisuudet. Fennovoiman
osakkaiden nikokulmasta ainoa teknistaloudellisesti perusteltavissa oleva ratkaisu,
jolla turvataan vakaahintaisen sahkon saanti pitkalle tulevaisuuteen, on investointi
omaan paastottdmain sihkontuotantoon.

Fennovoiman hanke on pitkijanteinen investointi. Ydinvoimalaitoksen suunni-
teltu toiminta-aika on 60 vuotta, jonka ajan se tuottaa sihkoa vakaalla ja ennustetta-
vissa olevalla kustannustasolla. Ydinvoiman vakaat tuotantokustannukset, Fennovoi-
man osakkaiden merkittava sahkontarve ja tehokkaan sihkonhankinnan merkitys
niiden kilpailukyvylle tukevat hankkeen liiketaloudellista kannattavuutta.

Sahkonhankinnan strateginen hajauttaminen

Kaikkien saihkontuotantomuotojen kustannuskehitykseen liittyy epavarmuusteki-
joita. Hajauttamalla sihkonhankintaa eri sahkontuotantomuotoihin voidaan han-
kintaan liittyva kokonaisriski pitaa kohtuullisena ja niin turvata yhtion toiminta-
edellytykset erilaisissa tulevissa kehityskuluissa.

Sihkontuotannon tulevat investoinnit kohdistunevat EU:ssa kiristyvien paastora-
joitusten vuoksi ensisijaisesti padstottomiin tuotantomuotoihin. Useimmat Fenno-
voiman osakkaat pyrkivat aktiivisesti hallitsemaan saihkonhankintaan liittyvia ris-
keja ja investoimaan eri hiilidioksidipaastottomiin tuotantomuotoihin. Osakkaat
toteuttavat hankkeita seka itsendisesti ettd osallistumalla erilaisiin laajamittaisiin yh-
teishankkeisiin. Fennovoiman osakkailla on muun muassa suunnittelu- ja valmiste-
luvaiheessa tuulipuistojen rakentamiseen liittyvia yhteishankkeita.

Sihkonhankinnan hajauttaminen on tirkead Fennovoiman osakkaille. Nykytilan-
teessa osakkaiden on taloudellisesti perusteltua investoida useisiin paastottomiin
sahkontuotantomuotoihin. Fennovoiman hanke on saihkonhankinnan strategisen
hajauttamisen nikokulmasta erittiin tirkea ja osakkaiden toimintaedellytyksia vah-
vistava, koska valtaosalla Fennovoiman osakkaista on omaan sihkontarpeeseensa
suhteutettuna hyvin vihan tai ei lainkaan omaa ydinvoimatuotantoa.

Hankkeen yleispiirteinen rahoitussuunnitelma

Fennovoiman ydinvoimahankkeen taloudellinen perusta on 64 yhtiostd koostuvassa
monipuolisessa osakaskunnassa, joka tarvitsee sihkoa pitkajanteiseen toimintaansa
Suomessa. Mittavasta pidoman tarpeesta seka useita vuosia kestavasta rakentamis- ja
kayttoonottovaiheesta johtuen ydinvoimalaitoshankkeen toteuttamiseen tarvitaan
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rahoittajia, joilla on tosiasiallinen tahto ja taloudelliset edellytykset sitoutua hank-
keen toteuttamiseen.

Sitoutuminen Mankala-periaatteeseen ja sen mukaisesti kaikkien ydinvoimantuo-
tannosta aiheutuvien kustannusten kattamiseen koko ydinvoimalaitoksen elinkaa-
ren ajan osoittaa Fennovoiman osakkaiden tahtotilan. Fennovoiman ydinvoimalai-
toksen rahoitussuunnitelmassa ja hankkeen taloudellisissa arvioissa kaytetty toimin-
ta-aika on 60 vuotta.

Hankkeen rakentamis- ja kéayttoonottovaiheen arvioidaan kestavan noin kuusi
vuotta riippuen muun muassa valittavasta laitoskoosta. Fennovoiman laatiman to-
teutussuunnitelman ja kokonaisaikataulun mukaisesti sahkontuotanto ydinvoima-
laitoksessa alkaa vuoteen 2020 mennessa. Pidoman tarve on suurimmillaan ydinvoi-
malaitoksen valmistuessa ja sahkontuotannon kaynnistyessa.

Fennovoiman yleispiirteinen rahoitussuunnitelma kattaa ydinvoimalaitoksen
suunnittelun ja rakentamisen lisaksi ydinjatehuollon ja kiytostapoiston seka ydin-
vastuulain mukaisen varautumisen.

Hankkeen alustava kustannusarvio

Fennovoima on vuoden 2008 aikana laatinut yhteistyossa kahden merkittavin ydin-
voimalaitostoimittajan kanssa soveltuvuusselvitykset yhteensa kolmesta markki-
noilla olevasta laitosvaihtoehdosta. Nama ovat Toshiban ABWR sekid Areva NP:n
EPR ja SWR 1000.

Soveltuvuusselvitysten rinnalla Fennovoima on laatinut selvitykset Pyhajoella,
Ruotsinpyhtéilla ja Simossa sijaitsevien vaihtoehtoisten sijoituspaikkojen sopivuu-
desta. Sijoituspaikkoja koskevien selvitysten yhteydessa on laadittu alustavat arviot
hankkeen tarvitsemien liitinnaishankkeiden, kuten liikenneyhteyksien ja voiman-
siirtoyhteyksien, kokonaiskustannuksista.

Fennovoiman laatimiin selvityksiin perustuva hankkeen alustava kustannusarvio
on 4-6 miljardia euroa. Arvio sisiltia muun muassa seuraavat hankkeen kustannus-
erat:
rakentamisen kustannukset;

koneiden ja laitteiden kustannukset;

liitannaishankkeiden kustannukset; ja
rakentamisen aikaiset korkokustannukset.

Fennovoima jatkaa hankkeen suunnitteluty6ta yhdessa valitsemiensa ydinvoi-
malaitostoimittajien kanssa. Lopullinen kustannusarvio varmistuu, kun laitoksen
suunnittelu on edennyt riittavan pitkille, toteutustapa valittu ja laitostoimittajilta
saatu sitovat tarjoukset. Hankkeen lopulliseen kustannusarvioon vaikuttavia tekijoi-
ta ovat esimerkiksi valittava laitosvaihtoehto ja -koko, rakennustoiminnan suhdanne
seka valittava toteutustapa.

Hankkeen vaiheistus ja rahoituslahteet

Fennovoiman ydinvoimahanke toteutetaan vaiheittain. Hakemuksen liitteessa 1C
tarkemmin kuvatut toteutussuunnitelman mukaiset vaiheet ovat valmistelu-, han-
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kinta-, luvitus-, rakentamis- ja kayttdonotto- seka kayttovaihe. Hankkeen rahoittami-
sessa otetaan huomioon vaihekohtaiset padomatarpeet, riskitekijat seka vallitsevat
olosuhteet.

Fennovoiman hankkeen valmistelu-, hankinta- ja luvitusvaiheiden rahoittamisessa
ei ole tarkoitus kayttda ulkopuolista rahoitusta, kuten esimerkiksi lainoja rahoitus-
laitoksilta. Vaiheet on tarkoitus rahoittaa Fennovoiman osakkaiden yhtioon sijoit-
tamalla padomalla.

Arviolta vuonna 2013 kdynnistyvassa rakentamis- ja kayttdonottovaiheessa seka
ydinvoimalaitoksen varsinaisessa kayttovaiheessa on tarkoitus kayttaa osakkaiden
sijoittaman oman padoman lisaksi muita kustannuksiltaan kilpailukykyisia rahoi-
tuslahteitd, kuten lainarahoitusta. Fennovoima ja sen osakkaat sopivat sitovasti ra-
kentamisvaiheen rahoituksesta, kun hankkeen toteutustapa on valittu ja lopullinen
kustannusarvio on valmistunut.

Kansainvilisilla rahoitusmarkkinoilla ilmeni vakavia ongelmia vuonna 2007. Vuo-
den 2008 aikana ongelmat kérjistyivit luottolamaksi. Rahoitusmarkkinoille levin-
nyt epaluottamus on vaikeuttanut rahoituslaitosten varainhankintaa ratkaisevasti.
My®s yritysten investointeihin tarjolla olevan lainarahoituksen saatavuus on oleelli-
sesti heikentynyt. Useissa maissa valtiovalta on katsonut tarpeelliseksi tukea rahalai-
tosten toimintaa ja nain turvata muun muassa koko yhteiskunnan kannalta valtta-
mattoman investointitoiminnan edellytykset.

Ilmastonmuutoksen hillitsemisen ja hiilidioksidipaastojen leikkaamisen valtta-
mattomyys on yha laajemmin tunnustettu. Tima on entisestaan lisinnyt myos ra-
hoituslaitosten kiinnostusta rahoittaa ilmaston kannalta kestivia ja taloudellisesti
vakaalla pohjalla olevia hankkeita. Ydinvoiman lisirakentamisen yleinen hyvaksyt-
tavyys on lisdantynyt ympari maailmaa. Ydinvoiman yleinen hyviksyttavyys kan-
sainvalisesti ja erityisesti Suomessa yhdessa vakaan poliittisen ympariston kannalta
tukee hankkeen rahoitettavuutta.

Fennovoiman osakaskunnan suuri sahkontarve ja mittavat taloudelliset resurssit
seka ydinvoiman liiketaloudellinen kannattavuus ovat tekijoitd, joiden perusteella
Fennovoima ja sen 64 osakasta katsovat, ettd hanke voidaan kaikissa sen vaiheissa ra-
hoittaa kaikkia osapuolia tyydyttavalla tavalla.

Ydinjatehuollon ja kaytostapoiston rahoitus

Ydinvoimalaitoksen rakentamiseen tai kayttoon oikeuttavan luvan haltija on ydin-
jatehuoltovelvollinen. Ydinjitehuoltovelvollinen vastaa kaikista kustannuksis-
ta, jotka aitheutuvat ydinvoimalaitoksen toiminnan seurauksena syntyneen ydin-
jatteen asianmukaisesta huollosta my0s laitoksen toiminta-ajan paattymisen jal-
keen. Ydinjatehuoltovelvollinen vastaa myos ydinvoimalaitoksen asianmukaisesta
kaytostapoistosta.

Suomessa ydinjatehuollon ja laitoksen kaytostdpoiston edellyttamat varat kera-
taan ydinjatehuoltovelvolliselta vuosittain jo voimalaitoksen toiminta-aikana. Kaik-
kien Suomessa toimivien ydinvoimalaitosten ydinjitehuollon edellyttimat varat
keritadn noudattaen yhtalaista kiytint6a ja rahastoidaan Valtion ydinjatehuolto-
rahastoon. Rahastoinnilla varmistetaan, etta ydinjatehuoltoon tarvittavat varat on
yhteiskunnan kannalta turvattu ja saatavilla kaikissa tilanteissa.
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Fennovoima arvioi, ettd sen suunnitteleman ydinvoimalaitoksen yhteenlasketut
ydinjatehuollon vuosittaiset kustannukset ovat ydinvoimalaitoksen toiminta-aikana
keskimadrin 30-50 miljoonaa euroa nykyisessa raha-arvossa. Arvio sisaltaa ydinvoi-
malaitoksen kaytetyn ydinpolttoaineen varastointi-, kuljetus- ja loppusijoituskus-
tannukset, voimalaitosjatteen huollon kustannukset mukaan lukien loppusijoitus,
ydinvoimalaitoksen kaytostapoiston kustannukset sekd kustannukset tutkimukses-
ta, kehitystyosta, hallinnoinnista, veroista ja muista ydinjatehuoltotoimenpiteista.
Ydinvoimalaitoksella tuotetun sihkon kokonaistuotantokustannuksista jitehuollon
osuus on alle kymmenen prosenttia.

Fennovoiman ydinjatehuollon ja kaytostipoiston vuosittaiset kustannukset si-
sallytetaan osakkaiden sihkosta maksamaan omakustannushintaan. Fennovoiman
osakkaat rahoittavat ydinvoimalaitoksen ydinjatehuollon ja kaytostapoiston kustan-
nukset tdysimaaraisesti.

Ydinvastuulain edellyttama varautuminen

Ydinvoimalaitoksen tuotannon kaynnistyttya sovelletaan ydinvastuulain ydinvahin-
gon aiheuttamia vahingonkorvauksia koskevia maarayksia. Ydinvastuulain mukaan
Fennovoima on ydinvoimalaitoksen haltijana ja kayttdjana velvollinen korvaamaan
ydinlaitoksessa sattuneesta tapahtumasta aiheutuvat vahingot. Vahingonkorvaus-
vastuu on Fennovoiman riippumatta siitd, onko vahinko aiheutunut Fennovoiman
omasta toiminnasta.

Ydinvoimalaitoksen haltijan ja kayttajan vastuun enimmaismaira yhdesta vahin-
gosta on voimassa olevan ydinvastuulain mukaan noin 200 miljoonaa euroa. Fen-
novoima on velvollinen hankkimaan ydinvastuulainsaadannon edellyttaman ja Va-
kuutusvalvontaviraston hyvaksymin ydinvoimalaitosyksikkokohtaisen vastuuva-
kuutuksen tai muun vakuuden, jolla turvataan vahingonkorvausten suorittaminen
kaikissa oloissa. Vastuuvakuutuksen tai muun vakuuden nykyinen méira on noin
240 miljoonaa euroa’ voimalaitosyksikkoa kohden.

Ydinvastuuta koskevaa lainsdadant6a ollaan muuttamassa. Ydinvastuulain muutta-
mista koskeva laki (493/2005) on sdadetty vuonna 2005 ja sen voimaan astumises-ta
tullaan sadtamain erikseen valtioneuvoston asetuksella. Tarkkaa tietoa lain voimaan
astumisesta ei ole. Uudistetun ydinvastuulain myota Suomessa sijaitsevan ydinlai-
toksen haltijan vastuu yhdestd ydintapahtumasta johtuneista, Suomessa syntyneista
ydinvahingoista muuttuu rajoittamattomaksi ja lain perusteella edellytetyn vastuu-
vakuutuksen tai muun vakuuden maira nousee 700 miljoonaan euroon ydinvoima-
laitosyksikkoa kohden.

Fennovoima hankkii ydinvastuulain edellyttdimén ja Vakuutusvalvontaviraston
hyviaksymin vastuuvakuutuksen tai muun vakuuden ennen suunnitteilla olevan
ydinvoimalaitoksen tuotannon kiaynnistymista.

7) Voimassa olevan ydinvastuulain mukaan vastuun enimmaismaééira on 175 miljoonaa Kansainvalisen
Valuuttarahaston kdyttimaa erityisnosto-oikeutta. Ydinvoimalaitosyksikkokohtaisesti tarvittava vastuuva-
kuutus tai muu vakuus on 210 erityisnosto-oikeutta. Joulukuun 2008 valuuttanoteerauksilla 175 miljoonaa
erityisnosto-oikeutta vastaa noin 200 miljoo-naa euroa ja 210 miljoonaa erityisnosto-oikeutta vastaa noin
240 miljoonaa euroa.
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Tassa luvussa esitelldan lyhyesti kaikki Fennovoiman 64 osakasta®. Osakkaat on listattu aakkoselliseen

jarjestykseen.

Alajarven Sahko Oy on Alajarvella toimiva asiakkaidensa omista-
ma sahkénmyyija ja -siirtaja.

Oy Aga Ab tuottaa ja markkinoi teollisuus- ja erikoiskaasuja seka
niihin liittyvaa tekniikkaa ja palveluita. Teollisuuskaasujen valmis-
tuksessa sahkoa kaytetdan muun muassa jaahdytykseen, kompri-
mointiin ja erilaisien pumppujen ja puhaltimien kaytt66n. Vuonna
2007 yrityksen liikevaihto oli 170 miljoonaa euroa. AGA on osa
The Linde Groupia, joka on maailman johtava kaasuyhtié. AGA:n
palveluksessa on noin 400 henkil6da Suomessa.

Atria Oyj on elintarvikealan porssiyritys, toimintanaan lihanjalos-
tus ja ateriaratkaisut. Atrian korkealaatuisien tuotteiden valmista-
misessa energialla on merkittava rooli, esimerkiksi kylmalaitteet
ovat olennainen osa valmistusprosessia. Atrian liikevaihto oli noin
1300 miljoonaa euroa vuonna 2007. Yhtion palveluksessa on noin
6 000 tyontekijaa, joista Suomessa tydskentelee noin 2 400.

Boliden Harjavalta Oy kuuluu ruotsalaiseen Boliden-konserniin.
Yhtié toimii Harjavallassa kuparin jalostajana ja nikkelirikasteiden
sulattajana seka Porissa kuparikatodien tuottajana. Yhtion teolli-
suudenala on erittadin energiaintensiivista ja yhtio tarvitsee sahkoéa
kuparin sulattamisessa ja kuparin valmistamisessa elektrolyytti-
sesti. Yhtion vuoden 2007 liikevaihto oli noin 140 miljoonaa euroa
ja henkilostomaara runsaat 400.

Boliden Kokkola Oy on Euroopan toiseksi suurin ja maailman
neljanneksi suurin sinkkitehdas. Boliden Kokkola kuuluu Boliden-
konserniin. Sinkin tuotanto on energiaintensiivistd huolimatta
tehtaan tehokkaasta ja ymparistoystavallisesta tuotantoproses-
sista. Erityisesti sinkin elektrolyysivaihe kuluttaa paljon sdhkoa.
Boliden Kokkola on Kokkolan suurin yksityinen tyonantaja ja se
tyollistédd noin 600 henkil6a. Boliden Kokkolan liikevaihto oli noin
270 miljoonaa euroa vuonna 2007.

Componenta Oyj on kansainvélinen metalliteollisuuskonserni,
joka on listattu Helsingin porssissa. Componenta valmistaa metal-
liteollisuuden komponentteja ja niistd koostuvia kokonaisratkaisu-
ja. Komponenttien valmistuksen vaatima suuri energiantarve on
seurausta raudan ja alumiinin ominaisuuksista; raudan muok-
kaaminen edellyttaa lampotilan nostamista yli 1 500 asteiseksi.
Vuonna 2007 Componentan liikevaihto oli noin 640 miljoonaa
euroa. Componentan henkildstdomaara on noin 5 100, joista noin
viidennes tyoskentelee Suomessa. Yrityksen paakonttori ja osa
tuotantoyksikoista sijaitsee Suomessa.

E.ON AG (E.ON Nordic AB) on maailman suurin yksityisessa omis-
tuksessa oleva energiayhtio, jonka paatoimialat ovat energian tuo-
tanto ja myynti. E.ON-konsernilla on noin 35 miljoonaa asiakasta
ja toimintaa yli kahdessakymmenessa maassa. Paamarkkina-
alueet ovat Keski-Eurooppa, Iso-Britannia, Pohjoismaat, Venaja ja
Yhdysvallat. Konsernin liikevaihto vuonna 2007 oli 68 miljardia eu-
roa ja henkiloston maara 88 000. Yhtio on noteerattu Frankfurtin
porssissa. E.ON Nordic AB on tytédryhtididensa kanssa neljanneksi
suurin sahkontuottaja Pohjoismaissa. Suomessa E.ON-konserniin
kuuluvat E.ON Suomi Oy, Kainuun Energia Oy ja Karhu Voima Oy,
joilla on yhteensa noin 90 000 sdhkoasiakasta. E.ONin tavoitteena
on hankkia liséa asiakkaita seka investoida sahkon tuotantoon ja
uusiutuvan energian hankkeisiin Suomessa.

Esse Elektro-Kraft Ab on eteld-pohjanmaalainen yksityisomistei-
nen sahkoéntuottaja, -siirtaja ja -myyja.

Etela-Savon Energia Oy on Mikkelin kaupungin omistama ener-
giayhtio, joka tuottaa, siirtaa ja myy sahkoa seka kaukolampda
Mikkelin seudulla ja myy sdahkoa koko Suomen alueelle.
Finnfoam Oy on suomalainen perheyritys, joka valmistaa lam-

moneristeitd. Vuonna 2007 yrityksen liikevaihto oli noin 50 miljoo-
naa euroa. Yrityksen palveluksessa tyoskentelee noin 40 henkil6a.

Haminan Energia Oy on Haminan kaupungin omistama yritys,
joka yllapitaa ja operoi séhko-, maakaasu-, kaukolampo- ja tiedon-
siirtoverkkoja seka tuottaa sahkoa, kaukolampoa ja kokonaisener-
giaratkaisuja.

Oy Herrfors Ab tuottaa, myy ja jakaa séahkoa ja kaukolampoa
Maksamaan, Oravaisten, osan Pedersored, Teerijarven, Ylivieskan
ja Alavieskan asiakkailleen. Herrfors kuuluu Katterno-konserniin,
jonka omistavat Keskipohjanmaalla toimivat séhkoyhtiot.

Hiirikosken Energia Oy on Vahéankyron kunnan omistama energia-
yhtid, jonka toimiala on sdhkdéntuotanto, -myynti ja -jakelu.

Imatran Seudun Sahkoé Oy on Imatran seudulla toimiva sahkon-
tuotanto-, sahkonjakelu- ja sahkdnmyyntiyhtio, jonka omistavat
paaosin jakelualueen kotitalous- ja yritysasiakkaat seka kunnat.

Ita-Lapin Energia Oy on Kemijarven kaupungin, Sallan, Pelkosen-
niemen ja Savukosken kuntien omistama séahkdntuotanto-osuuk-
sien hallinnoinnista vastaava yhti6. Yhtio on Koillis-Lapin Sahko
Oy:n sisaryhtio.

Jylhan Sahkoéosuuskunta on Kauhavalla toimiva osuuskunta-
muotoinen sahkdosuuskunta, joka tuottaa, myy ja siirtaa sahkoa.
Osuuskunnan omistavat 1 100 kauhavalaista henkil6jasenta.
Jyvaskylan Energia Oy on Jyvaskylan kaupungin omistama yritys,
jonka toimialana on séhko-, kaukolampo- ja vesiliiketoiminta.
Kemin Energia Oy on Kemin kaupungin omistama yhtio, jonka
palveluita ovat sdhkon siirto ja kaukolammon myynti.

Keravan Energia Oy on Keravan kaupungin ja Sipoon kunnan
omistama energiayhtio. Paaliiketoiminnat ovat sahkon ja kauko-
ld&mmon tuotanto seka jakelu.

Kesko Oyj (Kestra Kiinteistopalvelut Oy) on Itameren alueella
toimiva monipuolinen kaupan alan palveluyritys, jonka liikevaihto
oli 9,5 miljardia euroa vuonna 2007. Suomessa Kesko ja K-kauppi-
aat tyollistavat noin 40 000 henkiloa. Kesko toimii muun muassa
ruoka-, rauta-, tavaratalo-, maatalous- ja konekaupassa. Kesko on
merkittava sahkonkayttaja ja koko Suomen sahkénkulutuksesta
Kesko kdyttaa noin prosentin. Yhtion suuri energiantarve syntyy
kiinteistojen yllapidosta seka kylmalaitteiden kaytosta.

Koillis-Satakunnan Sahko Oy toimittaa sahkoa alueella, jossa
kohtaavat Etela-Pohjanmaa, Keski-Suomi ja Pirkanmaa. Yritys on
kuntaomisteinen. Omistajina ovat Virrat, Ahtéari, Alavus, Toys3,
Keuruu ja Kihnio.

Kokemaen Sahko Oy on Kokemaella toimiva yritys, joka toimiala
on sdhkénmyynti ja -jakelu.

Kotkan Energia Oy on Kotkan kaupungin kokonaan omistama
energiayhtid, jonka paatuotteita ovat kaukolampd, sahko ja teolli-
suushoyry. Lisaksi Kotkan Energia myy maakaasua teollisuudelle.

Kruunupyyn Sahkélaitos on Kruunupyyn kunnan omistama liike-
laitos, joka hankkii ja toimittaa sahkéa Kruunupyyn alueella.

KSS Energia Oy on Kouvolassa toimiva Kouvolan kaupungin omis-
tama energia-alan yritys, joka tuottaa, myy ja siirtda sahkoa seka
kaukolampoa.

Kuopion Energia Oy on Kuopion kaupungin omistama energia-alalla
toimiva yritys, joka toimittaa asiakkailleen sahkoa ja kaukolampoa.

Kuoreveden Sahkoé Oy on paikallisesti toimiva perheomistukses-
sa oleva sdhkoyhtio, joka myy ja tuottaa séhkdenergiaa alueensa
asiakkaille ja vastaa sahkon siirrosta.

Koylion-Sakylan Sahkoé Oy tuottaa ja myy sahkoa Sakylan, Koyli-
on ja Euran Kauttuan alueella. Yrityksella on noin 200 osakasta.
Lahti Energia Oy on Lahden kaupungin omistama energia-yhtio,
joka hankkii ja toimittaa asiakkailleen sdhkoa, kaukolampda ja
maakaasua.

8) Mikili omakustannushintaiseen sihkdon oikeuttava osakeomistus on jollakin osakkaan 100 % omistamalla tytiryhti6lla, on kyseisen

tytdryhtion nimi esitetty sulkeissa emoyhtién nimen jalkeen.



Lankosken Sahké Oy on asiakkaiden ja kuntien omistama paikalli-
nen sahkodntuottaja, joka myds jakelee ja myy sahkda verkostoalu-
eellaan Pohjois-Satakunnassa ja Pohjanmaalla.

Lehtimaen Sahkoé Oy huolehtii séhkdnjakelusta ja sahkén myynnis-
ta omalla verkostoalueellaan Lehtimaella.

Leppakosken Sahké Oy on Pirkanmaalla toimiva, paaosin yksi-
tyisomistuksessa oleva energiapalveluyritys, joka myy ja siirtaa asi-
akkailleen sahkoa, kaukolampo6a ja maakaasua.

Mondo Minerals BV on johtava talkintuottaja. Yritys omistaa ja ope-
roi talkkikaivoksia ja tuotantolaitoksia Suomessa. Mondo Minerals
-konserni on Euroopan paperi- ja maaliteollisuuden suurin talkintoi-
mittaja ja toiseksi suurin maailmanmarkkinoilla. Vuonna 2007 kon-
sernin liikevaihto oli noin 130 miljoonaa euroa ja sen palveluksessa
on noin 200 tyontekijaa.

Myllyn Paras Oy valmistaa ja markkinoi jauhoja, hiutaleita, suuri-
moita ja pastaa seké pakastetaikinoita ja leivonnaispakasteita. Per-
heyrityksen kaksi tehdasta sijaitsevat Hyvinkaalla. Yhtio tyollistaa
runsaat 100 henkil6a ja yhtion liikevaihto keséalla 2008 paattyneelta
tilikaudelta oli noin 40 miljoonaa euroa.

Mantsalan Sahko Oy on Mantsalan kunnan omistama yritys, joka
tuottaa, siirtda ja myy sahkoa, kaukoldmpoéa ja maakaasua Uudel-
lamaalla.

Nurmijarven Sédhkoé Oy (Nurmijarven Sahkénmyynti Oy) on Nurmi-
jarven kunnan omistama paikallinen sahkoa ja kaukolampoa myyva
energiayhtio.

Omya Oy on kansainvéalisen Omya-konsernin Suomen tytaryhtio,
joka valmistaa ja markkinoi korkealaatuista kalsiumkarbonaattia
seka muita teollisuuden raaka-aineita. Yrityksen tuotteet on tar-
koitettu paperin tayte- ja paallystyskayttoon ja muoveihin, kumiin,
maaleihin ja liimoihin funktionaalisiksi lisdaineiksi. Tuotteet sopivat
my0s rakennusaineteollisuudelle, prosessiteollisuudelle ja maata-
louden kayttoon. Omya on yksityisomistuksessa oleva yritys, joka
tyollistad Suomessa 80 henkilda.

Keskusosuuskunta Oulun Seudun Sahké on keskusosuuskunta,
jonka jaseniston muodostavat kaksitoista séhkdosuuskuntaa ja

kolme muuta yhteis6a. Keskusosuuskunnan tehtéva on tuottaa

sahkoa, jota Oulun seudulla toimivat jasenosuuskunnat myyvat
asiakkailleen.

Outokummun Energia Oy on Outokummun kaupungin omistama
yritys, jonka palvelut kattavat sahkontoimituksen, verkkopalvelun ja
lampodenergiantoimituksen.

Outokumpu Oyj on kansainvalinen ruostumattomaan terakseen
keskittynyt porssinoteerattu yritys. Ruostumattoman teréksen val-
mistaminen on energiaintensiivista toimintaa moderneista tehtais-
ta huolimatta, koska raaka-aineiden sulattaminen valokaariuuneissa
vaatii paljon sahkoa. Suomessa Outokummulla on myds ruostumat-
toman teraksen tarkeimman seosaineen, ferrokromin, tuotantoa,
jota ollaan suunniteltu laajennettavaksi. Ferrokromin tuotanto on
erityisen energiaintensiivista ja sen tuotantokustannuksista noin
30-35 % syntyy sahkodenergiasta. Vuonna 2007 Outokumpu Oyj:n
liikevaihto oli 6,9 miljardia euroa, josta 95 % tulee Suomen ulko-
puolelta. Outokumpu tydllistda maailmanlaajuisesti 8 100 ihmista,
joista noin kolmannes tyoskentelee Suomessa. Suomen valtio on
yhtién suurin omistaja noin 40 prosentin omistusosuudella.

Ovako Bar Oy Ab on osa Ovako-konsernia. Ovako tuottaa pitkia
erikoisteraksia ajoneuvo- ja konepajateollisuudelle. Padmarkkina-
alueet ovat Pohjoismaat ja Eurooppa. Erikoisterakset valmistetaan
sulattamalla kierratysterasta valokaariuunimenetelmalla, jonka
energiana on sdhko. Vuonna 2007 Ovako-konsernin liikevaihto oli
noin 1,5 miljardia euroa. Ovako tyollistaa 4 300 henkea.

Paneliankosken Voima Oy on Panelialla toimiva paaosin yksi-
tyisomistuksessa oleva sahkdntuottaja, -jakelija ja -myyja.

Parikkalan Valo Oy on asiakkaidensa omistama yritys, jonka toimi-
ala on séahkén myynti ja siirto Parikkalassa ja lahialueilla.

Pietarsaaren Energialaitos on Pietarsaaren kaupungin omistama
liikelaitos, joka jakaa sahkoéa Pietarsaaressa ja lahikunnissa seka
tuottaa kaukolampoa Pietarsaaressa.

Porvoon Energia Oy — Borga Energi Ab on Porvoon kaupungin
omistama yritys, joka tuottaa, jakaa ja myy sdhkoa, kaukolampda ja
maakaasua.
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Rantakairan Sdhké Oy on Simossa toimiva asiakasomisteinen
yritys, joka tuottaa, jakaa ja myy séahkda Simon ja Kuivaniemen
sahkonkuluttajille.

Rauman Energia Oy on Rauman kaupungin omistama energiayhtio,
joka tuottaa séhko- ja kaukolampédpalveluita.

Rautaruukki Oyj toimittaa metalliin perustuvia komponentteja,
jarjestelmia ja kokonaistoimituksia rakentamiseen ja konepajate-
ollisuudelle. Metallituotteissa yhtiolla on laaja tuote- ja palvelu-
valikoima. Raudan ja terdaksen valmistus seka jatkojalostus ovat
merkittavia sahkonkuluttajia. Rautaruukilla on toimintaa 25 maassa
ja henkilostoa noin 15 000, joista noin 7 500 Suomessa. Yhtion
liikevaihto vuonna 2007 oli 3,9 miljardia euroa, josta noin 60 %
prosenttia tuli Suomesta ja muista Pohjoismaista. Yhtion osake on
porssinoteerattu. Yhtio kayttda markkinointinimea Ruukki.

Rovakairan Tuotanto Oy on Rovaniemen kaupungin seka Kittilan ja
Sodankylan kuntien omistama sahkéntuotantoyritys.

Sallila Energia Oy on yksityisomistuksessa oleva energiayhtio, joka
hankkii, jakaa ja myy sahkoa toiminta-alueellaan Kanta-Hameessa.

Seinajoen Energia Oy on Seindjoen kaupungin omistama konserni,
jonka tehtavana on sahkon ja kaukolammaon tuottaminen ja myynti.

Suomen Osuuskauppojen Keskuskunta SOK muodostaa tytéar-
yhtidineen ja yhdesséa 22 alueosuuskaupan kanssa S-ryhmaén.
S-ryhman liiketoiminta-alueet ovat market-kauppa, liikkennemyy-
mala- ja polttonestekauppa, tavaratalo- ja erikoisliikekauppa,
matkailu- ja ravitsemiskauppa, auto- ja autotarvikekauppa seka
maatalouskauppa. S-ryhmalla on Suomessa yli 1 500 toimipaikkaa.
Maantieteellisesti laajan ja kattavan palveluverkoston yllapitoon
tarvitaan merkittavasti séhkoa. S-ryhman vahittdismyynti vuonna
2007 oli yhteensa 10,5 miljardia euroa. S-ryhma tyollistaa yli 36 500
palvelualan ammattilaista.

Tammisaaren Energia on Tammisaaren kaupungin omistama liike-
laitos, joka myy sahkda maanlaajuisesti, siirtdd sahkéa Tammisaa-
ren keskustan alueella seka tuottaa, myy ja siirtaa kaukolampoa
Tammisaaressa ja Karjaalla.

Oy Turku Energia - Abo Energi Ab on Turun kaupungin omistama
energiakonserni, jonka ydinliiketoimintaa on sahkon ja [ammon
tuottaminen, siirtdminen ja myyminen.

Uudenkaarlepyyn Voimalaitos on Uudenkaarlepyyn kaupungin
omistama liikelaitos, joka tuottaa ja myy sédhkoa ja [ampoa.

Valio Oy on suomalaisten maidontuottajien omistama yritys, joka
jalostaa ja markkinoi pédaasiassa maitopohjaisia tuotteita. Valion
noin 1,7 miljardin euron liikevaihdosta kaksi kolmannesta kertyy
Suomesta. Korkealaatuisten tuotteiden toimittaminen asiakkaille
vaatii sahkoa jaahdytykseen ja prosessilaitteiden kayttéon. Valio
tyollistad Suomessa noin 3 500 henkil6a.

Valkeakosken Energia Oy on Valkeakosken kaupungin omistama
yritys, joka toimittaa asiakkailleen sahkoa, kaukolampda ja maakaa-
sua seka niihin liittyvia palveluita Valkeakosken alueella.

Vantaan Energia Oy tuottaa, jakaa ja myy sahkoa, kaukolampoa ja
maakaasua Vantaalla. Vantaan Energian omistavat Vantaan kaupun-
ki (60 %) ja Helsingin kaupunki (40 %).

Vatajankosken Sahko Oy on Karvian ja Kankaanpaéan kuntien
omistama energiayhtio, joka myy sahkéa Pohjois-Satakunnassa ja
kaukolampda Kankaanpaassa.

Vetelin Sahkolaitos Oy on Vetelin kunnan omistama ja sen alueella
toimiva kunnallinen sdhkdntuottaja ja -jakelija.

Vimpelin Voima Oy on Vimpelin kunnassa toimiva paaosin yksi-
tyisomistuksessa oleva sahkdalan yritys, jonka liiketoiminta-alueet
ovat sédhkonsiirto ja -myynti sekd sahkourakointi.

Vakka-Suomen Voima Oy:n (VSV Energiapalvelu Oy) toimialaan
kuuluu sahkén tuotanto ja myynti. Yhtion enemmist6 on yksi-
tyisomistuksessa.

Alands Elandeslag jakaa ja myy sahk6a Ahvenanmaan maaseudulla
ja saaristossa. Osuuskunnan omistajina on 10 000 asiakasta.

Aineseudun Energia Oy on Aidnekosken kaupungin omistama ener-
giayhtio, jonka ydinliiketoiminnat muodostuvat sahkén myynnista
ja siirrosta seka kaukolampo- ja vesiliiketoiminnasta.
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Selvitys hankkeen suunnitellusta toteuttamisesta ja
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olevasta asiantuntemuksesta
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Yhteenveto

Fennovoimalla on kaytettavissaan riittava asiantuntemus ydinvoimalaitoksen
toteuttamiseksi turvallisuusvaatimusten ja muiden asetettujen tavoitteiden
mukaisesti.

Fennovoiman tavoitteena on ydinvoimalaitoksen sihkontuotannon aloitta-
minen vuoteen 2020 mennessd. Hankkeen etenemisen kannalta keskeisia teki-
joita ovat ydinenergia-, rakennus- ja ympiristolainsaiadannon edellyttimien lu-
paprosessien aikataulut seka ydinvoimalaitoksen suunnittelun ja rakentamisen
hallinta.

Yhti6 valitsee hankkeelle toteutustavan, joka on riskienhallinnan kannalta ta-
sapainoinen. Toteutukseen liittyvien riskien tasapainoinen jakaminen Fenno-
voiman ja muiden osapuolten valilla varmistaa hankkeen toteutumisen suun-
nitelmien mukaisesti.

Fennovoima valitsee laitoksen toteutustavan ja laatii toimitus- ja urakkasopi-
mukset niin, etta yhtio pystyy valvomaan laitoksen suunnittelua ja toteutuksen
laatua hankkeen kaikissa vaiheissa. Kaikissa Fennovoiman harkitsemissa hank-
keen vaihtoehtoisissa toteutustavoissa merkittava osa laitosteknisesta asiantunte-
muksesta on kansainvalisilla laitostoimittajilla, jotka vastaavat reaktori- ja turbii-
nilaitosten padosien toimittamisesta. Laitoksen turvallisuuden ja kayton kannal-
ta keskeinen osaaminen siirtyy hankkeen toteutuksen aikana Fennovoimalle.

Fennovoiman projektiorganisaatiossa on hankkeen hankinta- ja luvitusvai-
heissa 150-200 henkil6a ja rakentamis- ja kayttoonottovaiheessa 270-330 henki-
164. Suuri osa projektiorganisaatiolta edellytettavasta osaamisesta liittyy normaa-
liin projektin- ja laadunhallintaan seka voimalaitos- ja teollisuusrakentamiseen.
Tyomarkkinoilta on saatavissa riittavasti tarvittavaa osaamista.

Hankkeen toteuttamisesta vastannut projektiorganisaatio muunnetaan kayt-
toonottovaiheessa ydinvoimalaitoksen kayttdorganisaatioksi. Laitoksen turval-
lisuus varmistetaan niin, etta kayttoorganisaatiolle siirretdan laitoksen suunnit-
teluun, rakentamiseen ja kayttoon liittyvd osaaminen. Kayttoorganisaation suu-
ruus on 300-500 henkiloa.

Yhti6 on rekrytoinut nyt kiynnissa olevaan hankkeen valmisteluvaiheeseen
ydinenergia-alan ammattilaisia, joilla on pitkaaikainen kokemus ydinvoimalai-
toksen valmistelusta, suunnittelusta ja rakentamisesta. Organisaatiota vahviste-
taan vaiheittain Fennovoiman suunnitelmien mukaisesti.

Fennovoiman osakas E.ON on omistajana 21 toiminnassa olevassa ydinvoi-
malaitosyksikossa. Niistd yhdekséssa yhtio on vastuullinen toimiluvan haltija.
E.ONin ydinvoimatoimintojen palveluksessa on noin 4 000 henkil6a. Yhtion
osaaminen kattaa kaikki ydinvoimalaitoksen elinkaaren osa-alueet.

E.ON on sitoutunut Fennovoiman hankkeen toteuttamiseen ja asiantunte-
muksen varmistamiseen. E.ONin asiantuntemus on kaikilla hankkeen toteutta-
misessa tarvittavilla osa-alueilla Fennovoiman kaytettavissa.
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Johdanto

Ydinenergia-asetuksen (161/1988) 24 § 1 momentin 3 kohdan mukaan valtioneuvos-
tolle osoitettavaan periaatepaatoshakemukseen on liitettava selvitys hakijan kaytet-
tavissd olevasta asiantuntemuksesta. Tama selvitys antaa edelld mainitun lainkohdan
tarkoittamat tiedot Fennovoiman kaytettavissa olevasta asiantuntemuksesta koskien
hakemuksen mukaisen ydinvoimalaitoksen suunnittelua, hankintaa, rakentamista,
kayttoonottoa, kayttoa ja kiytostapoistoa.

Ydinenergialain (990/1987) 7 f §:n perusteella Fennovoima vastaa siita, ettd hake-
muksessa esitetty ydinvoimalaitos rakennetaan turvallisuusmaaraysten mukaisesti ja
ettd ydinvoimalaitosta kaytetain turvallisesti. Turvallisuuden varmistaminen edel-
lyttaa, ettd Fennovoimalla on kussakin hankkeen vaiheessa kaytettavissaian tarkoi-
tuksenmukainen ja riittdva asiantuntemus.

Valtioneuvoston asetus ydinvoimalaitoksen turvallisuutta koskevista yleisista maa-
rayksistd (733/2008) asettaa luvussa 7 vaatimuksia koskien ydinvoimalaitoksen or-
ganisaatiota ja henkilostoa. Sateilyturvakeskuksen ohjeessa YVL 1.4 (Ydinlaitosten
johtamisjarjestelmat) esitetidan myos ydinvoimalaitoksen johtamisjarjestelmaa kos-
kevia vaatimuksia. Keskeisimmat vaatimukset kohdistuvat hyvain turvallisuuskult-
tuuriin, turvallisuuden ja laadun hallintaan, johtosuhteisiin ja vastuisiin seka tarvit-
tavaan asiantuntemukseen. Nama vaatimukset patevat ydinvoimalaitosta suunnitel-
taessa, rakennettaessa, kiytettdessa ja kaytosta poistettaessa.

Ydinvoimalaitoksen suunnittelun ja rakentamisen aikana tehdiaan keskeisia tek-
nisia valintoja ja ratkaisuja, jotka vaikuttavat ydinvoimalaitoksen turvallisuuteen ja
laatuun pitkalle tulevaisuuteen. Ydinvoimalaitoshankkeesta vastaavalla, tissa tapauk-
sessa Fennovoimalla, tulee olla korkeatasoista ja monipuolista projektinhallinnan ja
ydinvoimalaitostekniikan osaamista. Hankkeen menestyksekkaiksi toteuttamiseksi
hankkeesta vastaavan on muun muassa tulkittava oikein suomalaisia turvallisuus-
madrdyksia ja vilitettdva ydinvoimalaitoksen toimittajalle tai sen osakokonaisuuksi-
en toimittajille niiden toimintaa koskevat vaatimukset.

Tama selvitys perustuu Fennovoiman alustaviin suunnitelmiin hankkeen toteu-
tuksen etenemisesta ja toteutustavasta. Fennovoima toimittaa Sateilyturvakeskuksel-
le ohjeen YVL 1.1 (Ydinlaitosten turvallisuuden valvonta) edellyttamat yleiset suun-
nitelmat ydinvoimalaitoksen toteutusorganisaatiosta, laitoksen ja sen tirkeimpien
osakokonaisuuksien toimittajista ja toteutuksen laadunhallinnasta.

Hankkeen toteuttaminen

Hankkeen menestystekijat
Johtaminen ja turvallisuuskulttuuri

Fennovoiman hankkeen menestyksekas toteuttaminen edellyttaa, ettd ydinvoima-

laitos suunnitellaan ja toteutetaan niin, ettd hankkeen turvallisuus-, laatu-, aikataulu-

ja kustannusvaatimukset tayttyvat. Hankkeen menestyksen kannalta keskeisimmat

organisointiin ja asiantuntemukseen liittyvat asiat ovat:

— korkeatasoinen turvallisuuskulttuuri, jossa turvallisuus asetetaan aina etusijalle;
ja
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— laadunhallinta ja projektinhallinta, jotka perustuvat parhaisiin kiytdntoihin ja
kokemukseen.

Fennovoima hankkii kunkin vaiheen organisaatioonsa riittdvin asiantuntemuk-
sen turvallisen ja laadukkaan toteutuksen kannalta tirkeille osa-alueille. Niihin kuu-
luvat muun muassa ydin- ja sateilyturvallisuus, ydin-, voimalaitos-, rakennus- ja ym-
paristotekniikka, laadunhallinta sekd projektisuunnittelu ja projektinhallinta. Osa-
alueiden asiantuntijat osallistuvat hankkeen paitoksentekoon.

Fennovoima kehittaa kestavid toimintatapoja, jotka tukevat turvallisuutta koros-
tavaa organisaatiokulttuuria. Yhtiolle kehitetdan integroitu, prosesseihin perustuva
johtamisjarjestelma, joka maarittelee kaskyvalta- ja vastuullisuussuhteet seka tukee
paatoksenteon selkeytta. Johtamisjirjestelmaa on kuvattu hakemuksen liitteessa 4A.
Samaa edellytetaan hankkeessa toimittajina toimivilta yrityksilta, joiden edellyte-
tadn myos velvoittavan ja sitouttavan koko toimitusketjunsa Fennovoiman edellyt-
tamiin turvallisuus- ja laadunhallintavaatimuksiin.

Fennovoiman ja hankkeessa toimittajina toimivien yritysten valisilla sopimus-
jarjestelyilla varmistetaan yhteistyohon tihtaava ja ennakoiva toiminta. Hankkeen
kaikkia riskeja ei ole mielekasta siirtaa sopimuksilla Fennovoimalta muille osapuo-
lille. Toteutuvat riskit saattavat vaikuttaa hankkeesta ja sen turvallisuudesta lopul-
lisessa vastuussa olevaan Fennovoimaan. Tasta syysta Fennovoima varaa riittavasti
voimavaroja riskien tunnistamiseen, seurantaan ja hallintaan, eika pyri siirtimaan
riskeja yksinomaan hankkeen muille osapuolille.

Laadunhallinta

Fennovoima valmistelee ja ottaa kiytt6on ISO 9001 -standardin mukaisen laatujar-
jestelman, ISO 14001 -standardin mukaisen ymparistojarjestelman ja OHSAS 18001
-standardin mukaisen tyoturvallisuusjirjestelman.

Hankkeen toteuttamiseen tarvittavan asiantuntemuksen varmistamiseksi Fenno-
voiman johtamisjarjestelma sisaltda suunnitelmat asiantuntijoiden rekrytoinniksi,
kouluttamiseksi ja kehittamiseksi. Ydinvoimalaitoksen kayttoonoton lihestyessa osa
Fennovoiman projektiorganisaatiosta muuntautuu kiyttoorganisaatioksi niin, etta
laitos saavuttaa kayttovaiheen alusta alkaen asetetut turvallisuus- ja tuotantotavoit-
teet. Taman varmistamiseksi kayttovaiheen henkiloston rekrytointi ja kouluttami-
nen seki projektiorganisaatiossa olevan henkil6ston kouluttaminen kayttovaiheen
tehtaviin aloitetaan jo laitoksen rakentamisen aikana.

Hankkeen aikataulu ja vaiheistus

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen on merkittavi hanke, jonka kesto hankkeen val-
mistelusta sahkontuotantoon on vihintaan kymmenen vuotta. Fennovoiman ta-
voitteena on ydinvoimalaitoksen sihkontuotannon aloittaminen vuoteen 2020
mennessa.

Fennovoima on saanut laitostoimittajilta alustavat arviot laitoksen rakentamisen
kestosta. Yhden ydinvoimalaitosyksikdn rakennus- ja asennustdihin tarvittava ai-
ka vaihtelee neljan ja viiden vuoden valilla riippuen laitosvaihtoehdosta. Laitok-
sen koekaytto alkaa vuonna 2018-2019 ja laitoksen kaupallinen kaytto vastaavasti
vuonna 2019-2020 riippuen laitostyypista ja toimittajasta. Mikali ydinvoimalaitos
koostuu kahdesta ydinvoimalaitosyksikosta, toisen yksikon rakentamisen suunni-
tellaan alkavan vuoden tai kahden kuluttua ensimmaisesta. Nain varmistetaan en-
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Taulukko 1C-1
Fennovoiman hankkeen
vaiheet ja niiden keskeinen
sisalto.
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simmaisen yksikon yhteydessa kertyneen osaamisen ja voimavarojen optimaalinen
kaytto toisen yksikon rakentamisessa.

Hankkeen etenemisaikataulun kannalta ei ole ratkaisevaa, onko ydinvoimalaitok-
sen sijoituspaikalla ennestain teollista toimintaa, kuten aikaisempia ydinvoimalai-
toksia. Ydinvoimalaitoshankkeen valmistelu ja suunnittelu vievat joka tapauksessa
sen verran aikaa, ettd tarvittavat uuden laitospaikan valmistelutyot pystytdan suorit-
tamaan hankkeen etenemista viivyttamatta. Uudella laitospaikalla myoskaan lahella
oleva laitoskanta ei aiheuta rajoituksia rakentamiselle.

Ydinenergia-, rakennus- ja ymparistolainsaadannon edellyttamat lupaprosessit se-
ki ydinvoimalaitoksen suunnittelun ja rakentamisen hallinta ovat hankkeen etene-
misen kannalta keskeisia. Viimeaikaiset kokemukset Suomessa ja muualla osoitta-
vat, etta ydinvoimalaitoksen teknisen suunnittelun ja rakentamisen oikea-aikainen
hallinta on ensisijaisen tirkeaa ydinvoimalaitoshankkeen etenemiselle.

Fennovoiman hanke on jaettu ydinenergialainsiddannon mukaisen paatoksente-
on (periaatepaatos, rakentamislupa, kdyttolupa) perusteella taulukossa 1C-1 esitet-
tyihin vaiheisiin. Hankkeen aikataulu on esitetty kuvassa 1C-1.

Vaihe Sisalto

Valmistelu Vaihtoehtoisten sijoituspaikkojen selvittdminen
Ympdristovaikutusten arviointi
Laitosvaihtoehtojen soveltuvuusselvitykset
Kaavoituksen kdynnistdminen

Esisuunnittelu

Periaatepéaatoksen hakeminen

Periaatep&éatds (valtioneuvosto ja eduskunta)

Hankinta Sijoituspaikan valinta

Laitoksen hankinta

Perussuunnittelu

Kaavoitus ja rakennuslupamenettelyt
Luvitus Rakentamisluvan hakeminen
Yksityiskohtainen suunnittelu

Rakentamislupa (valtioneuvosto)

Rakentaminen ja Laitospaikan valmistelu
kayttdonotto Rakentaminen
Kayttdluvan hakeminen
Koekaytto ja kdyttdonotto

Kayttolupa (valtioneuvosto)

Kaytto Normaali kayttdtoiminta
Turvallisuuden jatkuva parantaminen
Maéréaaikainen turvallisuusarviointi
Kéayttdluvan uusiminen

Méédraaikainen turvallisuusarviointi (Séteilyturvakeskus)
Kéyttélupa (valtioneuvosto)

Kaytostépoisto Kayton paattyminen
Kéytdstapoistoon liittyvat lupaprosessit
Laitoksen purkaminen
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Valmistelu Hankinta Luvitus Rakentaminen ja kayttoonotto Kaytto

Kaavoitus

Laitospaikan valinta A . . .
Laitospaikan valmistelu

Esisuunnittelu / ﬁro'lektisuunnittelu

Perussuunnittelu
I

Yksitxiskohtainen suunnittelu

Laitossopimus A Rakennustvét

Paivalujen aloitus A

*)

Asentaminen

S #

Periaatepaatos

Laitoksen kéyttébnottg
.

Rakennuslupa Ymparisto- ja vesilupa
Rakentamislupa Kayttolupa
Kaupallinen kaytté A AN

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Valmisteluvaihe

Valmisteluvaiheen keskeinen sisilt6 on esitetty taulukossa 1C-1.

Fennovoima on tehnyt valmisteluvaiheessa laadunhallintajarjestelmaa ja sen ke-
hittdmista koskevan yleissuunnitelman. Laadunhallintajirjestelmastd otetaan val-
misteluvaiheessa kayttoon suunnitteluun ja hankintaan liittyvat osuudet.

Vaihtoehdot hankkeen toteutustavaksi

Ydinvoimalaitoksen hankinnassa voidaan soveltaa eri toteutustapoja. Toteutustavat
poikkeavat toisistaan sen suhteen miten toimituslaajuudet, tehtavat, vastuut ja riskit
jaetaan laitoksen paatoimittajan, osakokonaisuuksien toimittajien ja Fennovoiman
valilla.

Toteutustapa vaikuttaa laitoksen kokonaishintaan ja sithen, minkalaista omaa asi-
antuntemusta, voimavaroja ja organisaatiota hankkeen menestyksekas toteuttami-
nen Fennovoimalta edellyttaa. Kaikissa toteutustavoissa velvollisuus huolehtia lai-
toksen turvallisuudesta on ydinenergialain mukaisella luvanhaltijalla eli Fennovoi-
malla. Velvollisuuden tdyttaminen edellyttdd yhtioltd toteutustavasta riippumatta
merkittivad omaa asiantuntemusta.

Fennovoima on selvittinyt eri toteutustapavaihtoehtojen ja sopimusmallien so-
veltuvuutta hankkeeseen. Toteutustapavaihtoehdoista kayttokelpoisimmiksi arvioi-
daan seuraavat:

— Kokonaistoimitusmalli, jossa Fennovoima tekee koko laitoksen toimittamista

2018 2019 2020

Kuva 1C-1

Fennovoiman hankkeen
alustava aikataulu.

*) Riippuu laitostyypisté ja
toimittajasta
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Kuva 1C-2
Vaihtoehtoja hankkeen
toteutustavaksi.

Toimitustapa
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koskevan sopimuksen yhden toimittajan tai toimittajakonsortion kanssa. Toi-

mittaja vastaa kokonaisuudesta, johon sisaltyy ydintekninen osakokonaisuus,

turbiinilaitos ja rakentaminen. Fennovoima itse sopii erikseen esimerkiksi si-

joituspaikan valmisteluun ja infrastruktuurin kehittdmiseen liittyvien osakoko-

naisuuksien toimittamisesta.

— Kokonaistoimitusmalli, jossa Fennovoima sopii edellisen kohdan toimituksien-

sa lisaksi erikseen rakennustoisté ja tiettyjen apujarjestelmien toimittamisesta

toimituskonsortion ulkopuolisten urakoitsijoiden ja toimittajien kanssa.

- Erillistoimitusmalli, jossa Fennovoima vastaa yleissuunnittelusta ja solmii erilli-

set sopimukset useammasta merkittavasta osakokonaisuudesta.

Suurissa rakennusprojekteissa, joihin osallistuu useita isoja kansainvalisid yrityk-

sid, on tavallista, ettd rakennuttava yhtio kayttaa apunaan suurten hankkeiden pro-
jektinhallintaan erikoistunutta teknistd asiantuntijaorganisaatiota.

Fennovoiman vastuut koskien aikataulua ja kokonaiskustannuksia kasvavat, mita

pienempina osina ydinvoimalaitos hankitaan ja mitd enemman sopimuksellisesti

merkittavia sisdisia liityntoja hankkeella on. Useasta erillisesta osakokonaisuudesta

koostuvan hankinnan avulla voidaan saavuttaa edullisempi sopimushinta ja suu-

remmat vaikutusmahdollisuudet laitoksen toteutukseen. Kuvassa 1C-2 on esitetty

eri toimitustapojen periaatteellinen vertailu.

Fennovoiman osallistuminen kasvaa

Kokonaistoimitus
(sisaltaen rakentamisen)

Laitos
Reaktori-  Turbiini-  Apujérjes-
laitos laitos telmat

Fennovoiman laajuus

¢ Matalin hankintariski

Riskit

Kustannukset

Resurssit

Tiedon siirto

Vaikutus
suunnitteluun

* Integroinnin puute minimoitu

» Korkein hinta johtuen varauksista
* Hinnat nousussa johtuen markkinasta

 Kevein projektiorganisaatio
* Omalle orgnisaatiolle véhiten tehtavia

Perustarpeen tyydyttéva tiedonsiirto

o Vdhéan kdytannon kokemusta

e Eisuoraa vaikutusta suunnitteluun
(sopimuksen ja QA:n kautta)

>

Kokonaistoimitus
(ilman rakentamista)

Reaktori-

laitos

Laitos
Turbiini-  Apujarjes-
laitos telméat

e Kohtalainen hinta
¢ Omat hankinnat lisdavét kilpailua

e Osittain laaja tiedonsiirto
¢ Jonkin verran kdytannon kokemusta

Fennovoiman hankintariski vahenee

¢ Kohtalainen riski (rakentaminen ja apu-
jarjestelmat eivat kriittisimpia)

e Perusorganisaatioon lisda resursseja
(rakentaminen ja omat jarjestelmat)

* Rajattu vaikutusmahdollisuus
(rakennus- ja jarjestelmasuunnittelu)

Erillistoimitus

Laitos

Turbiini-
ENGH

Reaktori-
laitos

Apujarjes-
telmat

Rakentaminen

» Kustannus- ja aikatauluvastuita itselle
* Rajalliset suorituskykytakuut

¢ Matalin hinta (osien kilpailutus)
e Paikallinen alihankinta maksimaalista

e Paljon erilaisia resursseja

(suunnittelu/hallinta/ohjaus/valvonta)

 Laaja ja kattava tiedonsiirto
o Kéytannon kokemuksta eri alueilta

e Suurivaikutusmahdollisuus
¢ Oma kokonaisuuden hallinta kasvaa
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Toimitustapa vaikuttaa hankkeen kotimaisuusasteeseen. Fennovoiman osallistu-
misen kasvaessa mahdollisuudet kotimaiseen osallistumiseen hankkeen toteuttami-
sessa paranevat.

Toteutustapa valitaan hankintavaiheessa toimittajien kanssa kiytavan yhteydenpi-
don tuloksena. Hankkeessa pyritdan toteutus- ja toimitustapaan, joka on riskienhal-
linnan ja kotimaisuusasteen suhteen tasapainoinen.

Esisuunnittelu

Hankkeen valmisteluvaiheessa valitut vaihtoehdot ydinvoimalaitosyksikon tai -yk-
sikkojen ydinteknisen osakokonaisuuden toimittajaksi ovat ranskalais-saksalainen
Areva NP laitosvaihtoehdoilla EPR ja SWR 1000 seka japanilainen Toshiba laitos-
vaihtoehdolla ABWR.

Valmisteluvaiheen esisuunnittelu sisaltaa teknisen suunnittelun lisiaksi projekti-
suunnittelun.

Esisuunnitteluvaiheessa Fennovoiman projektisuunnitteluun kuuluvat aikatau-
lu- ja toteutustapasuunnittelun lisaksi projektinhallinnan valmistelu seka erityisesti
tekniseen suunnittelun liittyvit vaatimusten hallinta, téiden osittelu ja liittymien
hallinta. Tekniseen suunnitteluun liittyvien Fennovoiman toiden laajuus ja syvyys
riippuvat toteutustavasta. Mita useamassa osassa laitos hankitaan, siti enemman Fen-
novoima panostaa projektisuunnitteluun ja projektinhallintaan.

Hankintavaihe

Hankintavaiheen paiasiallinen sisalto on esitetty taulukossa 1C-1.
Hankintavaiheessa Fennovoima valmistelee ja ottaa kayttoon laadunhallinta-
jarjestelman.

Laitoshankinta

Ydinenergialain 15 §:n mukaan Fennovoima ei saa ennen eduskunnan paitosta
ryhtyi sellaisiin toimenpiteisiin, jotka taloudellisen merkityksensa vuoksi saattavat
vaikeuttaa eduskunnan ja valtioneuvoston mahdollisuuksia ratkaista asia vapaan
harkintansa mukaan. Tallaiseksi toimenpiteeksi katsotaan muun muassa sopimus
ydinvoimalaitoksen tai sithen tarkoitetun keskeisen osan, laitteen tai rakenteen val-
mistamisesta. Sitovat laitoksen toimittamista tai sen sisaltimien keskeisten osien val-
mistamista koskevat sopimukset voidaan tehdi vasta periaatepaitoksen jalkeen.

Perussuunnittelu

Ydinvoimalaitoksen perussuunnittelussa syvennetadn valmisteluvaiheen soveltu-
vuusselvityksissa lapikayty esisuunnittelu koskemaan laitoksen turvallisuussuunnit-
telua, sijoituspaikkatutkimuksissa varmistettuja ja selvitettyja olosuhteita seké ra-
kentamisvaiheen jdrjestdmista ja aikataulua. Ydinvoimalaitoksen suunnittelun peri-
aatteellista etenemista ja keskeisia tuloksia havainnollistetaan kuvassa 1C-3.

Perussuunnittelun kulku ja ajoitus riippuvat olennaisesti siitd, minka laitosvaihto-
ehdon ja toteutustavan Fennovoima valitsee. Perussuunnittelussa laitoksen suunnit-
telu vieddan niin pitkaille, etta laitokselle voidaan hakea rakentamislupaa.
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Kuva 1C-3
Ydinvoimalaitoksen suun-
nittelun periaatteellinen
eteneminen ja keskeiset
tulokset.

Esisuunnittelu

YDINVOIMALAITOKSEN PERIAATEPAATOSHAKEMUS ¢ FENNOVOIMA

Yksityiskohtainen suunnittelu

Jarjestelmakuvaukset

Pl- ja automaatiokaaviot
Putkistopiirustukset ja -asiakirjat
Laitesijoituspiirustukset

* Rakennus- ja rakennepiirustukset
* Rakentamisasiakirjat

+ Laitteiden ja terasrakenteiden RS:t
* Valmistuksen aineisto RT:ta varten
* FSAR ja PSA kayttolupaa varten

« Kayttoonotto-ohjelmat

¢ Lopullinen suunnitteluaineisto

» Kayttoohjeet

Perussuunnittelu

» Prosessikuvaukset ja virtauskaaviot
» Laite- ja jarjestelmaspesifikaatiot
 Sijoitus- ja layoutpiirustukset

» Sahkopaakaavio

» Automaatioarkkitehtuuri

TSAR = hahmotelma turvallisuus-
selosteesta
PSAR = alustava turvallisuus-

* Hankinta-asiakirjat FSTIIROftE) ullinen turvallisuus-
« PSAR, PSA ja turvaluokitusasiakirja selo;tep

rakentamislupaa varten PSA = todennakoisyyspohjainen

turvallisuusanalyysi

 Laitoskuvaus ja TSAR RS = rakennesuunnitelma
» Asemapiirros ja laitoslayout RT = rakennetarkastus
» Vaatimukset ja toimituslaajuus laitostoimittajille
* Ymparistovaikutusten arviointiselostus Sinisella merkityt ovat viranomai-
» Kuvaukset ja suunnitelmat periaatepaatosta varten sille toimitettavia
asiakirjoja.

Perussuunnitteluvaiheessa Fennovoima suunnittelee ja ottaa kayttoon teknisen
kokoonpanon hallinnan. Se varmistaa yhdessa vaatimusten ja liittymien hallin-
nan kanssa katkeamattoman teknisen tiedon kulun sekid projektin toteutusta et-
ta tulevaa kayttotoimintaa varten. Fennovoiman tekemat suunnittelukatselmuk-
set ovat oleellinen osa perussuunnittelussa laadittavien suunnitelmien kasittely- ja
tarkastusprosessia.

Luvitusvaihe
Rakentamisluvan hakeminen

Fennovoiman tavoitteena on rakentamisluvan hakeminen ydinvoimalaitoksen pe-
russuunnittelun pohjalta niin, etta laitoksen turvallisuuden kannalta keskeisten jar-
jestelmien, rakenteiden ja laitteiden suunnittelu kasitelladn rakentamisluvan yhtey-
dessa. Fennovoima varmistaa sen, etta yhteistyossa toimittajien kanssa valmisteltava
laitoksen alustava turvallisuusseloste valmistuu ajallaan ja on vaatimukset tayttava.
Rakentamisluvan hakeminen olennaisilta osin keskenerdiseen perussuunnitteluun
perustuen olisi ongelmallista hankkeen myohemmin etenemisen kannalta.

Sateilyturvakeskuksen ohjeen YVL 1.1 mukaan ydinvoimalaitoksen rakentamista
ei saa ydinturvallisuuteen vaikuttavien rakenteiden osalta aloittaa ennen kuin valtio-
neuvosto on myontanyt ydinenergialain edellyttiman rakentamisluvan. Téllaisek-
si rakentamiseksi Fennovoima katsoo turvallisuusluokiteltujen betonirakenteiden
muotti- ja raudoitustyon aloittamisen.

Hankkeeseen liittyva kaavoitus ja sen aikataulu on kuvattu tarkemmin sijoitus-
paikkoja koskevissa hakemuksen liitteissa 3B, 3C ja 3D.
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Rakentamis- ja kayttoonottovaihe

Rakentamis- ja kiyttoonottovaiheessa suunnittelu-, urakoitsija- ja toimittajaorgani-
saatiot vastaavat toiden suorittamisesta. Fennovoima varmistaa tehokkaalla ja toiden
turvallisuusmerkitykseen perustuvalla laadun- ja projektihallinnalla sen, etta suun-
nittelun ja toteutuksen laatu tayttda asetetut vaatimukset.

Fennovoima aloittaa laitoksen kayttohenkiloston koulutuksen rakentamis- ja
kayttdonottovaiheessa yhdessa reaktorilaitostoimittajan kanssa laadittavien yksityis-
kohtaisten rekrytointi- ja koulutussuunnitelmien mukaisesti.

Yksityiskohtainen suunnittelu

Ydinvoimalaitoksen yksityiskohtaisessa suunnittelussa laitostoimittaja ja osakoko-
naisuuksista vastaavat toimittajat laativat toteutusta varten tarvittavat suunnittelu-
asiakirjat. Tama tapahtuu osittain rakentamisvaiheen aikana, joten Fennovoiman on
varmistettava suunnitelmien yhteensopivuus aiempien vaiheiden suunnitelmien ja
eri suunnittelualueiden valilla. Nain ehkaistaan tarve hankalille muutostaille, joilla
olisi vaikutuksia hankkeen aikatauluun ja kustannuksiin.

Yksityiskohtaisen suunnittelun yhteydessa laaditaan lopulliset, ydinenergia-asetuk-
sen 36 §:n mukaiset laitoksen turvallisuutta yksityiskohtaisesti kasittelevat asiakirjat,
kuten laitoksen lopullinen turvallisuusseloste. Yksityiskohtainen suunnittelu tuot-
taa suuren maaran asiakirjoja, joiden tarkastamiseen Fennovoima jarjestaa riittavan
asiantuntemuksen. Asiakirjojen ja piirustusten vaiheittaista kasittelya varten otetaan
kayttoon tehokkaat menettelyt suunnittelu- ja tydaineiston vastaanottamiseksi, arvi-
oimiseksi, tarkastamiseksi, taltioinniksi seka asianmukaiseksi jakelemiseksi.

Fennovoima luo suunnitteluaineiston tuottamisesta ja kasittelyd varten menet-
telyt, joilla yhteen asiaan liittyvan aineiston kasittelemista moneen kertaan viran-
omaisten kanssa valtetaan. Tavoitteena on niin sanottu “kerralla valmis” -menettely,
jossa asiakirjat laaditaan viranomaiskasittelyyn Fennovoiman vaatimusten mukai-
sesti ja yhtion maarittelemdn malliaineiston pohjalta tarkoituksenmukaisiksi ko-
konaisuuksiksi. Tavoitteena ovat sellaiset asiakirjat, ettd viranomainen voi hyvaksya
ne yhdella kasittelylla. Kayttoon otetaan kehittynyt asiakirjahallintajarjestelma, joka
sovitetaan yhteen toimittajien ja viranomaisten vastaavien jarjestelmien kanssa.

Rakentaminen

Varsinaisten rakentamistoiden aikana toimittajat tekevat toiden laadunvarmistusta
laitospaikalla tapahtuvien erilaisten tarkastusten ja kokeiden avulla. Nain varmiste-
taan, ettd toteutus vastaa suunnitelmia ja on asetettujen vaatimusten mukainen.

Rakentamisen aikana ydinvoimalaitoksen sisaltamat laitteet valmistetaan ja asen-
netaan. Fennovoima, toimituksesta vastuussa oleva toimittaja ja viranomaiset tarkas-
tavat valmistusta ja asennusta koskevat suunnitelmat ennen toiden aloitusta. Kaikki
sopimusosapuolet valvovat toiden suorittamista. Tatd toimintaa valvoo viranomai-
nen. Poikkeamat valmistus- ja asennussuunnitelmista raportoidaan ja poikkeamien
kasittelysta sovitaan Fennovoiman ja tarvittaessa viranomaisten kanssa.

Kayttolupahakemuksen valmisteleminen

Ydinvoimalaitoksen kayttiminen edellyttada ydinenergialain 20 §:n mukaista
kayttolupaa.
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Fennovoima hakee kiyttdlupaa ydinvoimalaitoksen yksityiskohtaisen suunnitte-
lun ja toteutuksen pohjalta. Nain Fennovoima varmistaa sen, ettd yhteistyossa toi-
mittajien kanssa valmisteltava laitoksen lopullinen turvallisuusseloste valmistuu
ajallaan, tayttaa vaatimukset ja vastaa laitoksen toteutusta.

Koekaytto ja kayttoonotto

Ydinvoimalaitoksen kayttoonotto alkaa laitteiden koestuksilla ja koekaytoilla, jat-
kuu jarjestelmien kayttoonotolla ja kasittaa loppuvaiheessa koko laitoksen vaiheit-
taisen koekayton. Fennovoima varmistaa laitteille ja jarjestelmille asetut toiminnal-
liset ja muut vaatimukset toimittajien laatimien ja Fennovoiman tarkastamien kayt-
toonotto- ja koeohjelmien mukaan tehtavien testien ja koestusten avulla.

Kayttoonotto- ja koekayttoraportit muodostavat pohjan tuleville kiyton aikaisil-
le koestuksille ja tarkastuksille. Kaytt6onotto ja koekaytto ovat tirked osa laitoksen
kayttohenkiloston koulutusta.

Kayttovaihe ja kaytostapoisto

Turvallinen kaytto ja turvallisuuden jatkuva parantaminen

Kayttovaiheessa Fennovoima vastaa siita, etta kaikki ydinvoimalaitoksen kayttoon
liittyvd toiminta on turvallista ja tiyttda asetetut vaatimukset. Laitoksen vastuul-
lisen johtajan valittomassa alaisuudessa toimivat laitoksen esikunta seka laitoksen
keskeiset toimintokohtaiset yksikot kuten kaytto-, kunnossapito-, turvallisuusyksik-
ko ja teknisesta tuesta vastaava yksikko. Kullakin yksikolld on johtaja, joka kuuluu
laitoksen johtoryhmain.

Fennovoima tukeutuu kiyttotoiminnassa monelta osin E.ONin ydinvoimalaitok-
sillaan kayttamiin parhaisiin menettelyihin. Yhteistyolld on saavutettavissa merkit-
tavaa etua esimerkiksi turvallisuuden varmistamisessa ja laadunhallinnassa. Naissa
voidaan hyodyntia E.ONin ydinvoimalaitoksiin ja ydinvoimatoimintoihin liittyvia
parhaita kiytantoja ja kokemuksia. Yksi esimerkki yhteistyon eduista on ydinpolt-
toaineen hankinta, jota on kuvattu tarkemmin hakemuksen liitteessa SA. E.ONin
kautta Fennovoimalla on suora paisy laajaan kayttokokemustietoon ja useimpien
eurooppalaisten laitostyyppien suunnitteluhistoriaan. Suomalaisista voimayhtioista
ainoastaan Fennovoimalla on tima arvokas voimavara.

Kun Fennovoima muuntaa hankkeen toteuttamisesta vastanneen projektiorga-
nisaation kayttoorganisaatioksi, sille siirretadn tarvittavat tiedot laitoksen suunnit-
telusta, rakentamisesta ja kayttoonotosta. Myos laitoksen turvalliseen ja tehokkaa-
seen kdyttoOn tarvittava osaaminen jarjestetdan. Nain Fennovoima varmistaa hank-
keen toteutuksen aikana kertyneen kokemuksen ja tiedon siirtymisen laitoksen
kayttotoimintaan.

Valtioneuvoston asetus ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevista yleisistd maa-
rayksistd (733/2008) edellyttaa, ettd ydinvoimalaitosten kayttokokemuksia on kerat-
tava ja turvallisuustutkimuksen tuloksia on seurattava ja molempia on arvioitava.
Tavoitteena on tunnistaa mahdollisuudet turvallisuuden parantamiseen. Turvalli-
suuden jatkuva parantaminen on keskeinen osa Fennovoiman kiytt6organisaatiolta
edellytettavaa hyvaa turvallisuuskulttuuria.
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Kayttoluvan uusiminen ja maaraaikainen turvallisuusarviointi

Luvan ydinvoimalaitoksen kayttoon myontia valtioneuvosto. Suomessa toiminnas-
sa olevien ydinvoimalaitosten kayttolupajaksojen pituudet ovat vaihdelleet muu-
tamasta vuodesta nykyisin voimassa olevien kayttolupien noin 20 vuoteen. Lupa
ydinvoimalaitoksen kayttoon voidaan myontia ydinenergialain 24 §:n perusteella
ainoastaan mairaaikaisena.

Kayttoluvan hakemismenettely ydinvoimalaitokselle ei riipu merkittavasti siita,
onko kyse uudesta vai toiminnassa olevasta ydinvoimalaitoksesta. Kayttolupaha-
kemuksen kasittelyn yhteydessa on ydinenergialain 20 §:n mukaan arvioitava itse
laitoksen lisiksi muun muassa tyosuojelun, vaeston turvallisuuden ja ympariston-
suojelun, ydinjatehuollon jarjestelyjen seka kayttoorganisaation asianmukaisuus.
Kayttoluvan edellytyksena on ydinenergialain 5-7 §:ssa esitettyjen yhteiskunnan
kokonaisetua, turvallisuutta, ydinjatehuoltoa seké turva- ja valmiusjarjestelyja kos-
kevien vaatimusten tayttaminen.

Ydinvoimalaitoksen kayttoluvan uusimiseen on Suomessa kulunut 2—4 vuotta.
Fennovoiman ydinvoimalaitoksen kayttoorganisaatiolla on edellytykset valmistella
kayttolupahakemuksen uusimisen edellyttamat asiakirjat padosin itsenaisesti, koska
hakemuksen perustana ovat ydinenergia-asetuksen 36 §:ssa tarkoitetut jatkuvasti yl-
lapidettavat asiakirjat.

Siteilyturvakeskuksen ohje YVL 1.1 edellyttaa, ettd mikali kayttolupa on myon-
netty olennaisesti pidemmalle ajalle kuin kymmenen vuotta, kiyttoluvan haltijan
on tehtiva ydinvoimalaitokselle maaraaikainen turvallisuusarviointi ja pyydettava
sille Sateilyturvakeskuksen hyvaksyntaa noin kymmenen vuoden kuluttua kaytto-
luvan my6ntamisesta tai edellisestd maaraaikaisesta turvallisuusarvioinnista. Maara-
aikainen turvallisuusarvio ei poikkea tydmaaran tai tarvittavan asiantuntemuksen
suhteen merkittavasti kayttoluvan uusimisesta.

Fennovoiman organisaatio ja osaaminen

Projektiorganisaation kehittaminen

Fennovoima on rekrytoinut valmisteluvaiheen vastuulliset henkilot ja laatinut re-
surssisuunnitelman koko hankkeelle. Projektiorganisaatiota kehitetaan hankinta- ja
luvitusvaiheissa rakentamisen tarpeet huomioiden. Fennovoiman projektiorgani-
saatiota tiydennetdan hyvissd ajoin tuleville vaiheille ennakoitujen tarpeiden mu-
kaan. Rakentamis- ja kayttoonottovaiheessa rekrytoidaan ja koulutetaan tuleva kayt-
tohenkilosto seka perustetaan tuleva kayttdorganisaatio. Tydomarkkinoilla on riitta-
vasti tarvittavaa osaamista Fennovoiman tarpeisiin.

Fennovoiman projektiorganisaatio koostuu yhtion palveluksessa olevan henkilos-
ton lisdksi Fennovoiman osakkaiden ja erityisesti E.ONin hankkeeseen nimeamista
asiantuntijoista seka ulkopuolisista konsulteista.

Fennovoima aikoo kayttia suunnittelu- ja projektinhoitokonsulttia oman organisaa-
tionsa osaamisen ja asiantuntemuksen taydentamiseen. Kyseeseen tulevat yhtiot ovat
suuria, kokeneita ja kansainvilisesti toimivia insinooritoimistoja, jotka tarjoavat moni-
puolisesti ydinenergia-alan suunnittelu- ja projektinhallintaan liittyvia palveluja.
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Organisointi hankkeen eri vaiheissa
Valmisteluvaihe

Hankkeen valmisteluvaiheen kannalta keskeisia toimintoja ovat projektisuunnit-

telu, toteutustapasuunnittelu, sijoituspaikkaselvitykset ja laitoksen esisuunnittelu.

Fennovoiman nykyinen organisaatio on niiden keskeisten toimintojen mukainen.

Fennovoiman vastuulliset johtajat ja valmisteluvaiheen tihanastiset paallikot ovat

seuraavat:

Toimitusjohtaja Tapio Saarenpai (DI 1986, MBA 1996): 19 vuoden kokemus
ydinturvallisuuteen, ydintekniikkaan ja projektinjohtoon liittyvista tyotehtavis-
ta, muun muassa Olkiluoto 3 -hankkeen valmistelun paillikkona ja Rauman
Energia Oy:n toimitusjohtajana.

Ydintekniikkajohtaja Juhani Hyvarinen (DI 1988, TKT 1996): 20 vuoden ko-
kemus ydinturvallisuuteen ja ydinteknisiin jarjestelmiin liittyvistd tehtavista,
muun muassa Sateilyturvakeskuksen toimistopaallikkona. Kansainvilisesti tun-
nettu ydinturvallisuusasiantuntija.

Rakentamisjohtaja Timo Kallio (DI 1980): 15 vuoden kokemus ydinvoimalai-
tosten rakennustekniikkaan ja rakennuttamisen johtamiseen liittyvista tehtavis-
td, muun muassa Olkiluoto 3 -hankkeen rakennuspaallikkona.

Talous-ja rahoitusjohtaja Mika Alava (D11996): 14 vuoden kokemus voimalaitos-
ja infrastruktuurihankkeista painottuen talouden ja rahoituksen kysymyksiin.
Ymparistojohtaja Kristiina Honkanen (DI 1982): 12 vuoden kokemus ympiris-
t6lainsdadantoon, kemikaaliturvallisuuteen ja ymparistojohtamiseen liittyvista
tehtavista, muun muassa M-Real Oyj:n ymparistojohtajana.
Yhteiskuntasuhdejohtaja Pasi Natri (VITM 1982): Pitkd kokemus yhteiskunnal-
lisesta padtoksenteosta ja valtionhallinnosta.

Ydinturvallisuuspaallikko Kai Salminen (DI 2001): 8 vuoden kokemus ydin-
turvallisuuteen ja ydinvoimalaitosten lupamenettelyihin liittyvistd tehtévista,
muun muassa Loviisan ydinvoimalaitoksen kayttolupahankkeen paallikkona.
Aluepaillikk6 Juha Miikkulainen (DI 1996): 10 vuoden kokemus ydintekniik-
kaan ja ydinvoimalaitosten automaatioon liittyvista projektitehtavistd, muun
muassa Olkiluoto 3 -hankkeen reaktoriautomaation lisensioinnista.
Suunnittelupaillikko Juha Matikainen (DI 1994): 17 vuoden kokemus rakennus-
tekniikkaan ja suuriin teollisuushankkeisiin liittyvista suunnittelutehtavista.
Kehityspaallikko Karri Huusko (DI 1996, sertifioitu projektipaallikko): 12
vuoden kokemus voimalaitosprojekteista mukaan lukien 3 vuoden kokemus
ydinvoima-alalla, muun muassa Olkiluoto 3 -hankkeen projektinhallinnassa ja
-valvonnassa.

Ymparistopaallikko Marjaana Vainio-Mattila (DI 1996): 5 vuoden kokemus
ydinvoimalaitosten ympdristasioihin kuten luvitukseen ja ymparistojohtami-
seen liittyvista tehtavistd, muun muassa TVO:n ymparistoasiantuntijana.
Vanhempi asiantuntija Jarmo Tuominen (DI 1972): 36 vuoden kokemus voi-
malaitosprojekteista, joista 20 vuotta ydinvoimalaitoksista kattaen suunnittelun,
projektitoiminnan ja kayttdonoton, muun muassa Loviisan laitoksen suunnitte-
lu ja kéayttoonotto, Forsmark 3:n ja Oskarshamn 3:n suunnittelun verifiointi ja
Olkiluoto 3:n konsultointi.
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Fennovoiman organisaatioon kuuluu lisaksi asiantuntijoita, joiden maéraa lisa-
taan valmisteluvaiheessa yhteistoiminnassa E.ONin kanssa.

Hankinta- ja luvitusvaiheet

Fennovoiman hankkeen hankinta- ja luvitusvaiheiden organisoinnin kannalta kes-
keisid toimintoja ovat projektisuunnittelun loppuun saattaminen, hankintasuun-
nittelu, sijoituspaikan valinta ja valmistelu, ydinvoimalaitoksen perussuunnittelu
sekd rakentamislupahakemuksen valmistelu ja muiden lupamenettelyjen hallinta
eli luvitus.

Hankkeen alustava organisaatiorakenne hankinta- ja luvitusvaiheissa on esitetty
kuvassa 1C-4. Naissa vaiheissa vuosina 2010-2014 hankkeen eteenpainviemiseen tar-
vittavan organisaation henkilovahvuus kasvaa 150-200 henkiloon. Arvio organisaa-
tion toimintokohtaisesta henkilovahvuudesta hankinta- ja hankintavaiheessa on esi-
tetty taulukossa 1C-2. Tarvittava henkilévahvuus riippuu jossain mairin hankkeen
toteutustavasta.

Projektin johtaja

Hallinto ja talous - Viestinta

Laadunhallinta - Projektisuunnittelu

Turvallisuus I Ymparisto

Voimalaitos-

tekniikka Rakentaminen

Rakentamis- ja kayttoéonottovaihe

Rakentamis- ja kayttoonottovaiheessa projektiorganisaatioon tiydennetaan uusia
toimintoja hankkeen muuttuessa suunnittelupainotteisesta toteutuspainotteiseksi.
Vaiheen projektiorganisaatiossa korostuvat rakentamisen projektinhallinta ja val-
vonta, laadunhallinta, viranomaiskasittelyt, laitteiden ja jarjestelmien valmistami-
sen ja asennuksen suunnittelu ja tarkastaminen seka kayttolupalupahakemuksen
valmistelu ja muiden lupaprosessien hallinta.

Rakentamisvaiheessa vuosina 2015-2018 hankkeeseen tarvittavan organisaation
henkilovahvuus kasvaa 270-330 henkil66n. Arvio organisaation toimintokohtaises-
ta henkilévahvuudesta rakentamisvaiheessa on esitetty taulukossa 1C-2. Tarvittava
henkiloévahvuus riippuu hankkeen toteutustavasta.
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Kuva 1C4

Fennovoiman alustava
projektiorganisaation
rakenne hankinta- ja luvi-
tusvaiheissa.
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Taulukko 1C-2
Fennovoiman arvioitu
henkilévahvuus hankinta-
ja luvitusvaiheissa seka
rakentamis- ja kdytto6n-
ottovaiheessa
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Toiminto Hankinta- ja Rakentamis- ja
luvitusvaiheet kayttoonottovaihe

Hallinto, talous ja viestinta 15 20
Projektinhallinta 20 25
Laadunhallinta 15 30
Turvallisuus 10 30
Ympéristo ja ty6turvallisuus 10 15
Voimalaitostekniikka 45-70 80-110
Rakentaminen 35-60 70-100
Yhteensa 150-200 270-330

Kayttovaihe ja kaytostapoisto
Fennovoiman organisaation koko on kayttovaiheessa 300-500 henkil6a. Kayttoor-
ganisaation suuruus riippuu toteutettavan laitosvaihtoehdon ja ydinvoimalaitosyk-
sikkojen lukumaaran lisiksi muun muassa siita, mika osa laitoksen kayton ja turval-
lisuuden jatkuvan parantamisen edellyttimasta suunnittelusta hankitaan kayttoor-
ganisaation ulkopuolelta, esimerkiksi laitoksen ydinteknisen osakokonaisuuden tai
turbiinilaitoksen toimittajalta.

Tarkoituksena on, ettd ydinvoimalaitoksen kayttohenkildstd vastaa my6s laitok-
sen kaytostapoistosta niin, ettd kiyttotoiminnan loppuvaiheessa kayttoorganisaatio
muuntautuu kaytostapoisto-organisaatioksi.

E.ONin osaamisen hyéodyntaminen

Sitoutuminen hankkeeseen

Yhtion osakkaista E.ON on kansainvilisesti merkittava toiminnanharjoittaja ydin-
energia-alalla. Fennovoiman suomalaiset perustajaosakkaat valitsivat E.ONin kump-
panikseen hankkeeseen, koska E.ONin ydinenergia-alan asiantuntemusta tarvitaan
Fennovoiman oman asiantuntemuksen kehittimisessa ja resurssien taydentamisessa
koko hankkeen ajan.

E.ON on merkittavana osakkaana sitoutunut Fennovoiman hankkeen toteuttami-
seen ja asiantuntemuksen varmistamiseen niin, etti E.ONin asiantuntemus on kai-
killa tarvittavilla osa-alueilla Fennovoiman kaytettavissi. E.ONin asiantuntemuksen
ja kokemuksen hyddyntiminen hankkeen toteuttamisessa on kirjattu myos Fenno-
voiman osakassopimukseen. Osallistuminen hankkeeseen on keskeinen osa E.ONin
uusien ydinvoimahankkeiden strategiaa.

Fennovoima ja E.ON ovat tehneet hankkeen valmisteluvaiheessa merkittavai yh-
teistyota. Kaytannon yhteistyon jatkuminen varmistetaan jatkossa sopimubksin, joissa
madritellaan yhteistyon puitteet osakassopimuksessa tehtyjen linjausten mukaisesti.

Asiantuntemus ja resurssit
E.ON-konserni

E.ON on maailman suurin yksityisomistuksessa oleva energiayhtié. E.ONin pal-
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veluksessa on noin 80 000 tyontekijada 31 maassa. Euroopassa E.ON kayttaa yli
200 isoa voimalaitosta, joiden yhteenlaskettu sahkontuotantokapasiteetti on noin
61 000 MW.

E.ONin tavoitteena on kasvattaa sahkontuotantokapasiteettiaan noin 90 000
MWeziin vuoteen 2015 mennessa. Talla hetkella E.ONin hankekehityksen eri vaiheis-
sa on 15 uutta sahkontuotantolaitosta Euroopassa, Yhdysvalloissa ja Venijalla. Mer-
kittaivimmat voimalaitosten uudisrakentamisprojektit Euroopassa on esitetty kuvas-
sa 1C-5. Lisaksi E.ONilla on kaynnissd uuden ydinvoimalaitoksen kehityshanke Iso-
Britanniassa.

E.ON Kernkraft

E.ONin ydinvoimatoiminnot on keskitetty yhtioon E.ON Kernkraft GmbH (EKK),
joka kayttaa suurinta yksityisesti omistettua ydinvoimalaitoskantaa Euroopassa.
E.ON on omistajana tai osaomistajana 21 toiminnassa olevassa ydinvoimalaitos-
yksikossa Euroopassa. Niistd yhdeksissa E.ON on vastuullinen toimiluvan halti-
ja. Lisaksi nelja E.ONin ydinvoimalaitosyksikkoa on kaytostapoiston eri vaiheissa.

E.ONin ydinvoimatoimintojen palveluksessa on noin 4 000 henkil6a. Yhtion osaa-
Kuva 1C-5

EONIin kaynnissi olevat
voimalaitosten uudisraken-
tamisprojektit Euroopan
unionin alueella.

Malmé Oskarshamn
Kaasu CHP 440 MW (tehonkorotus)
Kayttdénotto 2009 Ydinvoima 430 MW
Maasvlakte 3 Valmistuu 2008/12 Wilhelmshaven 50+
Hiili 1100 MW Hiili 500 MW
Kayttdonotto 2012 Kayttdonotto 2014
Ratcliffe Datteln 4

Hiili 2 000 MW Hiili 1 100 MW
Valmistuu 2013 Kéyttéonotto 2011

Kingsnorth Staudinger 6
Hiili 1 600 MW _— Hiili 1 100 MW
Kayttsonotto 2013 / Kayttsonotto 2013

Grain Malzenice
CCGT 1275 MW CCGT 400 MW
Kayttdonotto 2009 Kayttdonotto 2010

Antwerpen Goynii 1
Hiili 1 100 MW CCGT 400 MW
Kéyttéonotto 2015 Kéyttéonotto 2010
Livorno Ferraris Irsching 4 Irsching 5 ©® Rakenteilla
CCGT 800 MW CCGT 530 MW CCGT 845 MW
Kayttoonotto 2008 Kayttéénotto 2011 Kayttéénotto 2009 Suunniteltu
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Kuva 1C-6
E.ONin ydinvoimalaitos-

ten sijainti.

B E.ONin paakonttorit

Laitokset, jossa E.ON enemmistdomistaja
ja toimiluvan haltija

Laitokset, joissa E.ONilla vahemmistbosuus

@® E.ONin kaytostapoistossa olevat laitokset

Voimalaitos Tyyppi Nettosahkoéteho
Oskarshamn 1 BWR 473 MW
Oskarshamn 2 BWR 598 MW
Oskarshamn 3 BWR 1152 MW
[ |
Brokdorf PWR 1370 MW
Unterweser PWR 1345 MW
|
Grohnde PWR 1360 MW
([
Grafenrheinfeld PWR 1275 MW
——  lIsar1 BWR 878 MW
[ | Isar 2 PWR 1400 MW

BWR = kiehutusvesireaktorilaitos
PWR = painevesireaktorilaitos

minen kattaa kaikki ydinvoimalaitoksen elinkaaren osa-alueet: uraanin ja ydinpolt-
toaineen hankinnasta seka laitosten toteutuksesta ja kayttotoiminnasta ydinjate-
huollon jarjestaimiseen ja ydinvoimalaitosten kaytdstapoistamiseen.

E.ONin ydinvoimalaitosten kayttohistoria on alan huippua. Yhtion ydinvoima-
laitosten kaytettavyys on vuosikeskiarvona yli 90 %. Vuodesta 1980 alkaen E.ONin
omistuksessa oleva ydinvoimalaitosyksikko on saavuttanut viitena vuotena maail-
manlaajuisen ennatyksen tuotetussa sihkoenergiamaarassa seka 19 vuotena tuot-
tanut enemman siahkoenergiaa kuin mikain muu ydinvoimalaitosyksikkoé maail-
massa. Ndama tulokset on saavutettu kuudella eri ydinvoimalaitosyksikolld, mika
on osoitus E.ONin kyvysta jakaa parhaiksi havaittuja toimintatapoja ydinvoimatoi-
mintojensa sisalla. Kuvassa 1C-6 on esitetty E.ONin nykyisten ydinvoimalaitosten
sijainti.

E.ONin ydinvoima-alan osaaminen on kehittynyt 1970-luvulta saakka, jolloin
yhti6 rakennutti kahdeksan ydinvoimalaitosyksikkoa Saksaan. Viimeisin yhtion
rakennuttama ydinvoimalaitosyksikko, sahkoteholtaan 1 475 MW:n painevesire-
aktorilaitos Isar 2, valmistui vuonna 1988. E.ONilla oli johtava rooli tyossa, jota
saksalaiset voimayhtiot tekivat yhdessa laitostoimittajien kanssa 1990-luvulla, kun
Euroopassa kehitettiin uudet kevytvesireaktorityypit EPR ja SWR 1000. E.ONilla on
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perinpohjainen tieto naiden laitostyyppien eri suunnitteluratkaisujen historiasta ja
valintaperusteista.

Ruotsissa E.ON Karnkraft Sverige AB:lld (EKS) on enemmist6osuus Oskarshamn
Kraftgrupp AB:ssa (OKG), joka on Oskarshamnin ydinvoimalaitoksen kaytosta vas-
taava organisaatio ja toimiluvan haltija. OKG ja EKS ovat osakkaina ydinjatehuolto-
yhtié Svenska Karnbranslehantering AB:ssa (SKB), joka kehittaa ja toteuttaa KBS-
3-menetelmain perustuvaa ratkaisua kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitukseen.
Menetelma on sama, jota Posiva suunnittelee kiyttavansa Suomessa syntyneen kay-
tetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamiseen Eurajoen Olkiluotoon.

E.ON, Areva ja Siemens kaynnistivat huhtikuussa 2008 projektin, jossa SWR 1000
-reaktorityypin perussuunnittelu tehdain valmiiksi.

E.ON on investoinut merkittavasti ydinvoimalaitostensa luotettavuuteen uusimal-
la ja nykyaikaistamalla niiden jarjestelmid. Yhti6 on 1980-luvulta alkaen tehnyt lai-
toksilleen vapaaehtoisesti laajoja maaraaikaisia turvallisuusarviointeja seka toteutta-
nut muutoksia ja parannuksia laitosten turvallisuuden kehittimiseksi. Parhaillaan
yhti6 suunnittelee jatkavansa laitostensa kayttoikaa. Turvallisuuden parantamiseksi
ja kayttoian jatkamiseksi esimerkiksi reaktorien suojausjarjestelmid uusitaan, laitos-
ten rinnakkaisten turvallisuusjirjestelmien maaraa lisitaan seka laitosten turvalli-
suusominaisuuksia parannetaan sisdisten ja ulkoisten uhkatekijoiden varalta.

E.ONilla on kaikkia yhtion ydinvoimatoimintoja koskeva ydinturvallisuuspoli-
titkka, jonka toteutumisen valvonnasta ja kehittamisesti vastaa yhtion sisdinen ydin-
turvallisuusneuvosto. Fennovoima noudattaa ydinturvallisuuspolitiikan keskeisia
periaatteita.

Ydinturvallisuusneuvoston perustaminen on yksi esimerkki siitd, ettd E.ON koros-
taa korkeatasoisen turvallisuuskulttuurin merkitysta toiminnassaan. Yhtién toimin-
nan turvallisuutta ja laatua yllipidetdin ja kehitetddn sertifioitujen laadunhallinta-
ja tyoturvallisuusjérjestelmien avulla.

Ydinvoiman osaamiskeskus

Fennovoiman hankkeen kannalta E.ON Kernkraftin ydinvoiman osaamiskeskus
on tarkea, silla Fennovoiman kaytettivissa ovat sen 150-200 asiantuntijaa. Osaamis-
keskuksen tehtavit on jaettu kolmeen alueeseen, jotka liittyvit ydinvoimalaitoksen
elinidn eri vaiheisiin. Fennovoiman hankkeen alkuvaiheissa keskeisin on osaamis-
keskuksen Uudet ydinvoimalaitoshankkeet -yksikko. Osaamiskeskuksen yksikot ja
uusien ydinvoimalaitoshankkeiden organisaatio on esitetty kuvassa 1C-7.

Osaamiskeskuksessa Kaytto-yksikon tehtiviin kuuluu vastata kaikkien EKK:n kay-
tossé olevien ydinvoimalaitosten kayton koordinoinnista ja se toimii seuraavilla osa-
alueilla: ydinturvallisuus ja kokemusten vaihto, kiytonvalvontajarjestelmat, sateily-
suojelu, ymparistonsuojelu ja turvajarjestelyt, tyoturvallisuus seka johdon ja valvon-
nan jarjestelmat.

Osaamiskeskuksen Kaytostapoisto-yksikko vastaa E.ON-konsenissa ydinvoimalai-
tosten kaytostapoiston suunnittelusta ja kiytostapoistossa olevien laitosten valvon-
nasta. Talla hetkella kaytostipoistossa ovat Stade ja Wiirgassen Saksassa seka Bar-
seback Ruotsissa. E.ON osallistuu my6s Gundremmingen A -ydinvoimalaitosyksi-
kon kaytostapoistoon Saksassa.
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Projektikehitys

* Ydinvoimastrategian
kehittaminen

* Kohdemaiden ja
markkinoiden valikointi

* Projektien aloitus

» Laitospaikkojen
arviointi

» Toimittajastrategia

Kuva 1C-7
E.ONin ydinvoiman
osaamiskeskuksen organi-

sointi.
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Ydinvoiman osaamiskeskus

Strategia

Luvitus
Systeemisuunnittelu
Reaktori ja ydinjatehuolto

Ydinpolttoainehuolto

Kaytto

Hankintatoimi
Organisaatio/HR/IT

Viestinta

Kaytostapoisto

Lainsaadanto

Uudet ydinvoimalaitoshankkeet

Valvonta

Laitossuunnittelu Kansainvalinen saately Projektisuunnittelu/QA

* Laitossuunnitte- » Lisensointi- * Projekti- ja organi-
lun asiantuntemus strategioiden kehitys saatiosuunnittelu
suunnittelulle » Lisensiointituki * Resurssi- ja henkilosto-
» Tekninen tuki projekteille ja suunnittelu
projekteille saannostoasiat * Projektien avustaminen
» Osallistuminen » Kansainvalisen ja taustatuki
European Utility saannoston seuranta * Projektituki ja
Requirements -aineis- * Turvallisuusstandardien laadunvarmistus

ton laatimiseen harmonisointi » Kokemuspalautteen
» Tutkimus (uudet laitos- jarjestely
konseptit, neljannen » Raportointi

sukupolven reaktorit)

E.ON Engineering

E.ON-konserniin kuuluu suunnitteluryhma E.ON Engineering Group (EEN),jonka
palvelut kattavat laajasti voimalaitosten suunnittelun ja projektinhallinnan. EEN:n
palveluksessa on noin 1 100 asiantuntijaa. EEN:n keskeiset yksikot ovat projektin-
hallinta, analyysit, laitossuunnittelu, sahkosuunnittelu ja putkistosuunnittelu.
EENin paavahvuus on isojen voimalaitosten suunnittelu ja rakentaminen hajautet-
tuina hankintoina ja toimiminen projekti-integraattorina toteutushankkeissa.

E.ONin toteuttamat uudet laitoshankkeet nojaavat yhtion koeteltuun ja standar-
disoituun projektin- ja laadunhallinnan jarjestelmaan. Jarjestelmd on perustana
Fennovoiman hankkeessa, ja Fennovoima kehittia sen edelleen sopivaksi Suomeen
rakennettavaan ydinvoimalaitokseen.

Yhteistyon kaytannon toteuttaminen

Fennovoima hyodyntda E.ONin asiantuntemusta ja voimavaroja hankkeen kaikissa
vaiheissa. Hankinta- ja luvitusvaiheissa E.ON osallistuu erityisesti laitoksen hankin-
taan ja perussuunnitteluun liittyviin toihin seka rakentamisvaiheen valmisteluun.
Fennovoima ja E.ON rekrytoivat osan tarvittavista henkiloistd yhteistyossa ja jar-
jestavit tarvittaessa tadydennyskoulutusta E.ONin yksikoissa ja ydinvoimalaitoksilla.

Ydinvoimaosaamiskeskuksella on keskeinen rooli E.ONin asiantuntemuksen ja
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voimavarojen integroinnissa Fennovoiman hankkeeseen. Fennovoiman hankkeen
valmisteluvaiheessa runsaat 60 E.ONin asiantuntijaa on osallistunut Fennovoiman
laitosvaihtoehtojen soveltuvuusselvityksiin, ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon sel-
vitysten tekemiseen, vaihtoehtoisten sijoituspaikkojen arviointiin ja ymparistovai-
kutusten arviointiin.

Rakentamisvaiheessa E.ONin asiantuntemus ja kokemukset isojen voimalaitos-
hankkeiden toteuttamisesta tukevat Fennovoiman kykyi toteuttaa ydinvoimalaitok-
sen rakentaminen suunnitellusti. Laitoksen kayttoonotto- ja kayttovaiheissa Fen-
novoima voi hyoédyntaia E.ONin omien laitosten kayttotoiminnan asiantuntemusta
toimintansa tukena.

Fennovoima on ainoa toimija Suomessa, jolla on osakkaansa kautta jo nyt ensi ka-
den kokemusta ydinvoimalaitosten kaytostapoistosta.

Fennovoiman kaytettavissa oleva muu asiantuntemus

Muiden osakkaiden osaamisen hyodyntaminen

Fennovoima hyodyntai osakkaidensa erikoisosaamista hankkeen toteuttamisessa.
Ydinvoimalaitoksen suunnittelun ja toteutuksen laadun ja luotettavan toiminnan
varmistamiseksi tarvitaan monipuolisesti tietotaitoa ja kokemusta ydin- ja voima-
laitostekniikkaa sivuavilta aloilta. Yhtion osakkaat on esitelty hakemuksen liitteessa
1B.

Outokumpu

Outokumpu Oyj:1la on pitkit perinteet ruostumattoman teriksen tuote- ja kaytto-
sovelluskehityksessa ja syvallista osaamista ruostumattoman teraksen kaytosta vaa-
tivissa olosuhteissa prosessi- ja energiateollisuuden alalla. Yhtiolla on kaksi omaa
tutkimuskeskusta, toinen Torniossa ja toinen Avestassa Ruotsissa. Lisaksi yhtio tekee
tiivista yhteistyoti korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten kanssa.

Energiateollisuus on yksi Outokummun suurimmista painelaitemateriaaleja hyo-
dyntavistd toimialoista. Outokumpu toimittaa amerikkalaisten ASME/ASTM-stan-
dardien ja eurooppalaisen painelaitedirektiivin mukaisten EN-standardien mairit-
telemid materiaaleja energiateollisuudelle.

Outokummun pitkdaikaista osaamista on hyodynnetty useissa ydinvoimalai-
tosten materiaalitoimituksissa seka putkisto- ettdi muina painelaitemateriaaleina.
Vuonna 2008 yhtid sopi Duplex-teriksen toimittamisesta Kiinassa rakenteilla ole-
viin ydinvoimalaitoksiin.

Outokumpu on ollut vuodesta 2007 mukana kansallisessa FinNuclear-hankkeessa,
jossa selvitetaan edellytyksia suomalaisen teknologian ja osaamisen vahvistamiseksi
ja toimittamiseksi kotimaisiin ja kansainvalisiin projekteihin.

Rautaruukki Oyj

Rautaruukki on erityisesti lujien ja kulutuskestavien terdsten asiantuntija ja valmis-
taja. MyOs terasrakenteet, erilaiset rakennusten komponentit ja kokonaiset raken-
nusratkaisut kuuluvat Rautaruukin ydinosaamisalueeseen ja valmistusohjelmaan.
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Muut osakkaat

Esimerkiksi seuraavilla osakkailla on hankkeen toteutuksen kannalta olennaista

osaamista:

— AGA: kaasujarjestelmat ja -tekniikka, hitsausteknologia;

— Ovako: metallurgia, erikoisterakset, terasputket ja -tangot;

- Componenta: mekaaninen teknologia ja mekaanisten laitteiden suunnittelu;
seka

— lukuisat energia- ja sahkoyhtiot: infrastruktuuri- ja kaukolampojérjestelmat se-
ka sahkonjakelu.

Ulkopuolisen asiantuntemuksen hyodyntaminen

Fennovoima hyodyntai hankkeessaan ulkopuolista asiantuntemusta, jonka maara
riippuu hankkeen toteutustavasta.

Paitokset oman projekti- ja kayttoorganisaation osaamisen vahvistamisen ja ulko-
puolisen asiantuntemuksen hyodyntamisen valilla tehdaan tapauskohtaisesti niin,
ettd kaikissa tilanteissa Fennovoimalla on riittivi oma asiantuntemus projektin
avainalueilla seka valmius ja kyky ohjata ja valvoa hankkeen osapuolia. Ulkopuoli-
sen asiantuntemuksen arviointiin, valintaan ja ohjaukseen sovellettavat menettelyt
riippuvat asiantuntemuksen kriittisyydestd hankkeen turvallisuuden, laadun, ympa-
ristovaikutusten, aikataulun ja kustannusten kannalta.

Fennovoima on tihan mennessa hyodyntianyt hankkeessaan muun muassa seuraa-
vien organisaatioiden asiantuntemusta:

— Poyry Oyj: Ymparistovaikutusten arviointi, laitoksen sijoituspaikkojen esisuun-
nittelu ja kaavoitus

— Atkins plc: Projektisuunnittelu

— Platom Oy: Ydinjatehuollon suunnittelu

— Ilmatieteen laitos: Meteorologiset tiedot

— Merentutkimuslaitos: Meren pinnankorkeutta koskevat selvitykset

— Helsingin yliopiston Seismologian laitos: Maanjaristystutkimus

— Karna Research and Consulting: Jaailmioita koskevat tutkimukset

—  WSP: Rijahdyskuormaselvitykset

— Suomen YVA Oyj: Jaahdytysvesimallinnukset

— Brenk Systemplanung GmbH: Onnettomuusmallinnus
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Ydinvoimalaitoshankkeen yleinen merkitys
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Selvitys hankkeen yleisesta merkityksesta ja
tarpeellisuudesta
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Yhteenveto

Suomi tarvitsee uutta sihkontuotantoa turvatakseen energiahuollon riittavin
omavaraisuuden ja kilpailukyvyn. Uutta kapasiteettia rakennettaessa etusijalla
ovat voimalaitokset, jotka eivat aiheuta kasvihuonekaasupaistoji. Fennovoiman
ydinvoimahankkeessa yhdistyvat yhteiskunnan, elinkeinoelamin ja kotitalouk-
sien tarpeet.

Fennovoiman 64 osakkaan sihkontarve Suomessa on lihes 30 % koko maan
sahkonkulutuksesta. Sahkoa tarvitsevat teollisuus, kauppa, palveluelinkeinot,
maatalous ja kotitaloudet. Fennovoiman osakkaat ovat Suomessa sihkonhankin-
nassaan hyvin aliomavaraisia ja toimivat valtaosin porssisaihkon varassa.

Kohtuuhintainen sihkontuotanto on tirked Fennovoiman osakkaiden kilpai-
lukyvylle seka investointiedellytyksille Suomessa. Uusi, oma ydinvoimalaitos va-
hentda riippuvuutta kalliista porssisaihkosta ja turvaa osakkaille pitkalla tihtai-
mella kohtuullisen sihk6omavaraisuuden. Osakkaat investoivat myos bio-, tuu-
li- ja pienvesivoimaan.

Fennovoiman ydinvoimalaitos parantaa tukkumarkkinoiden toimivuutta lisaa-
malla sihkontarjontaa ja tuomalla lukuisia uusia toimijoita sihkontuotantoon.
Ydinvoimantuotantoa omistavien yhtididen lukumaara kasvaa noin 30 uudella
toimijalla. Kilpailun lisiamisesta hyotyvat kaikki suomalaiset sahkonkayttajat.

Vihittaismarkkinoilla Fennovoiman energiayhtidosakkailla on Suomessa noin
900 000 pienasiakasta. Oma ydinvoimantuotanto vahvistaa pienten ja keskisuur-
ten energiayhtioiden kilpailukykya. Kuluttajien kannalta on edullista, ettd moni
paikallisesti toimiva energiayhtié hinnoittelee vahittaiismyyntinsa omien todel-
listen tuotantokustannustensa perusteella, ei sihkon porssihinnan.

Uudella sijoituspaikkakunnalla ydinvoimalaitos luo pitkéjanteista teollista toi-
mintaa ja vakauttaa seutukunnan taloutta. Uuteen ydinvoimayhtioon syntyy sa-
toja pysyvia tyopaikkoja vuosikymmeniksi. Seutukunnalle tarjoutuu vahva pe-
rusta monipuolistaa omaa palvelutuotantoaan.

Kaikki Fennovoiman vaihtoehtoiset sijoituspaikat sijaitsevat valtioneuvoston
paatoksen mukaisilla kehitysalueilla. Fennovoiman hanke edesauttaa Suomen
tasapainoista kehittamista ilman valtion budjettivaroja. Hanke on esimerkki yh-
teistyostd, jolla osakkaat mahdollistavat toimintojensa pitkajanteisen kehittdmi-
sen ja voivat keskittya omiin paikallisiin vahvuuksiinsa.

Ydinvoima parantaa huoltovarmuutta vihentimalla Suomen riippuvuutta sih-
kontuonnista seka kasvihuonekaasupaastoja aiheuttavista polttoaineista. Fenno-
voiman hanke mahdollistaa Suomen ydinvoimantuotannon maantieteellisen,
omistuksellisen ja organisatorisen hajauttamisen.

Fennovoima katsoo, etta lisiamalla hinnaltaan vakaata sahkontuotantoa yhtion
hanke tukee maan energiahuoltoa valtioneuvoston antaman ilmasto- ja energi-
astrategian tavoitteiden mukaisesti. Fennovoiman tuotanto tyydyttaa nimenomaan
Suomessa toimivien yritysten ja kotitalouksien sahkontarvetta.
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Kuva 2A-1
Fennovoiman osak-
kaiden sahkdntarpeen
osuus koko Suomen
sahkonkulutuksesta ja
Fennovoiman osakkai-
den sihkénhankinnan
jakautuma vuonna 2007.
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Johdanto

Tassa selvityksessa kasitelladn Fennovoiman ydinvoimalaitoshankkeen yleistd mer-
kitysta ja tarpeellisuutta, kuten ydinenergia-asetus valtioneuvostolle osoitettavalta
periaatepaatoshakemukselta edellyttaa.

Fennovoiman hankkeen yhteiskunnallisen merkityksen ja tarpeellisuuden tarkas-
telussa on otettu huomioon seuraavat poliittisen paatoksenteon kannalta tarkeiksi
katsotut aihealueet: elinkeinopolitiikka ja Suomessa toimivien yritysten kilpailu-
kyky, kilpailupolitiikka, aluepolitiikka ja tyollisyys, huoltovarmuus ja sahkon toi-
mitusvarmuus seka ilmasto- ja energiapolitiikka. Jokaiselle aihealueelle on varattu
selvityksessa oma lukunsa.

Selvitys Fennovoiman ydinvoimalaitoksen merkityksesti maan muiden ydinlai-
tosten kiyton ja ydinjitehuollon kannalta on kasitelty hakemuksen liitteessa 2B.

Sahkontarpeen tyydyttaminen ja kilpailukyvyn turvaaminen

Fennovoiman osakkaiden sahkontarve

Fennovoiman osakkaiden yhteenlaskettu sihkontarve Suomessa on noin 25 TWh
vuodessa, mika on lahes 30 % Suomen koko sahkonkulutuksesta (kuva 2A-1). Sah-
koa tarvitsevat teollisuus, kauppa, palveluelinkeinot, maatalous ja kotitaloudet. Eri
teollisuuden alat ovat monipuolisesti edustettuina Fennovoiman osakaskunnassa.

Fennovoiman osakkaat toimivat nyt valtaosin porssisahkon varassa. Osakkaat osta-
vat sihk6d markkinoilta vuosittain yhteensi 17-20 TWh. Omalla sahkontuotannol-
la osakkaat voivat kattaa sihkontarpeestaan Suomessa alle yhden kolmasosan.

Kansainvilisen kilpailukykynsd, kotimaisten investointiedellytystensd sekd ole-
massaolonsa turvaamiseksi Fennovoiman osakkaiden on valttimatonta varmistaa
kohtuuhintaisen sahkon saanti. Oman sahkontuotannon lisadminen on siihen ai-
noa teknistaloudellisesti kestava ratkaisu.

Suomen sahkontarve 2007 Fennovoiman osakkaiden sahkotarpeen
tyydyttaminen 2007
************ [ \ \ \

Fennovoiman s
Ostosahko
— osakkaat

n. 30 % 4

Oma tuotanto

Muut 0 5 10 15 20
TWh/vuosi
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Sihkontarve syntyy elinkeinoelimin, julkisen sektorin sekd maa- ja kotitalouksi-
en kulutuksesta

Suurimpia teollisia sahkonkuluttajia Fennovoiman osakkaista ovat metalli-,
elintarvike-, kemian- ja rakennusaineteollisuudessa toimivat yhtiot, kuten AGA,
Outokumpu, Ovako, Rautaruukki ja Valio. Palvelusektorilla merkittavia sahkon-
kayttajia ovat muun muassa kaupan piirissa toimivat osakkaat Kesko ja SOK. Teolli-
suutta ja palvelusektoria edustavat Fennovoiman osakkaat ovat lahes taysin riippu-
vaisia markkinoilta ostettavasta sihkosta, jolla katetaan keskimadrin yli 90 % niiden
sahkontarpeesta.

Kotitalouksien ja maatalouden sihkontarve kasittaa noin 900 000 pienasiakasta,
jotka Fennovoiman osakkaina olevilla energiayhtioilld on ympari Suomea. Asiakas-
maaralla mitattuna suurimpia energiayhtioita Fennovoiman osakkaista ovat Turku
Energia, Vantaan Energia, E.ON seké Lahti Energia, joilla on yhteensé noin 350 000
asiakasta Suomessa. E.ONilla on noin 90 000 asiakasta Suomessa eli yksi kymmenes-
osa koko Fennovoiman osakaskunnan yhteenlasketusta asiakasmaarasta.

Valtaosa naista energiayhtioiden asiakkaista on pienid sahkonkayttajia, jotka nain
ollen kuuluvat sihkomarkkinalaissa asetetun toimitusvelvollisuuden piiriin. Toimi-
tusvelvollisuus tarkoittaa, ettd sahkon vahittaiismyyjan on toimitettava vastuualueel-
laan sihkoa kohtuulliseen hintaan kuluttajille ja muille pienille sahkonkayttajille.
Kéytinnossa paikallinen energiayhtié toimii kuluttajien edustajana hankkiessaan
sahkoa tukkumarkkinoilta ja toimittaessaan sen edelleen kuluttajille. Sahkon vahit-
taismyynnissa sovellettavien toimitusehtojen seurauksena paikallinen energiayhtio
kantaa pienkuluttajien saihkonhankintaan liittyvaa hinta- ja volyymiriskia. Erityi-
sesti pienimmille paikallisille energiayhtioille nama riskit voivat olla taloudellisesti
merkittivia ja korostuvat olosuhteissa, joissa sathkon porssihinta on altis voimakkail-
le heilahteluille.

Kuvassa 2A-2 on esitetty Fennovoiman sahkontarve kayttajaryhmittain. Kuten ku-
va osoittaa, Fennovoiman osakaskunnan sahkontarve jakautuu varsin samalla tavoin
kuin koko Suomen sahkonkulutus. Teollisuus on kummassakin tapauksessa sahko-
maaralla mitattuna selkeasti suurin kayttajaryhma.

Fennovoiman osakkaiden sdhkon- Suomen sahkdntarve Kuva 2A-2

tarve kayttajaryhmittain 2007 kayttajaryhmittain 2007 Fennovoiman osakkaiden
sihkontarve seki koko Suo-
men sihkontarve kayttdja-

hmittiin vuonna 2007.
26% 26 % v

42 %
54 %

20 %
32 %

Teollisuus
Maatalous ja kotitaloudet

Kauppa-, palvelu- ja julkinen sektori
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Taulukko 2A-1
Esimerkkeja Fennovoiman
osakkaiden investointi-

hankkeista Suomessa.
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Vuosien 2007-2008 aikana Fennovoiman osakkaat ovat valmistelleet Suomessa
investointeja, joiden toteutuessa ja valmistuttua Fennovoiman osakkaiden osuus
koko Suomen siahkonkulutuksesta edelleen kasvaa. Esimerkkeja ndistd hankkeista
on kuvattu taulukossa 2A-1. Lahivuosina painopiste on laajennushankkeissa, joista
Pohjois-Suomeen sijoittuu merkittava osa.

Osakas Investointihanke

AGA limakaasutehdas Torniossa

Boliden Valulinjan uudistus ja tuotantokapasiteetin laajennus Kokkolassa
Outokumpu Ferrokromin tuotantokapasiteetin laajennus Torniossa

SOK Palvelukeskuksen kaynnistaminen Kajaanissa

Valio Tehtaan laajennus Seindjoella ja meijerin laajennus Jyvaskylassa

Energiansaasto

Valtioneuvosto asetti ilmasto- ja energiastrategiassa vuonna 2008 Suomen strategi-
seksi tavoitteeksi energian loppukulutuksen kasvun pysayttamisen ja kadntamisen
laskuun. Tavoitteen saavuttaminen edellyttda energiankiyton tehostamista erityises-
ti asumisessa, rakentamisessa ja litkenteessa. Myos sihkontarpeen kehitysta pyritaan
aktiivisin toimin rajoittamaan siten, etta kasvu asteittain hidastuu ja pysahtyy vuo-
teen 2020 mennessa.

Suomen sahkontarpeen oletettuun kehitykseen vaikuttavat osaltaan merkittavat
panostukset energiatehokkuuden parantamiseen, elinkeinorakenteen muutos ja
metsateollisuuden maailmanlaajuinen rakennemuutos. Teollisuuden sahkontar-
peen tuleva kehitys vaihtelee teollisuusaloittain. Eri teollisuuden aloilla on toisis-
taan eroavat edellytykset ja pyrkimykset toteuttaa tuotannon laajennusinvestointeja
Suomessa. My6s kasvihuonekaasupaistojen vihentamiseen ja energiatehokkuuden
parantamiseen tdhtaavit toimenpiteet muuttavat nykyistd sihkonkulutuksen jakau-
maa. Esimerkiksi litkenteessa sihkonkayttoa on lisattava, jotta asetetut ilmastota-
voitteet voidaan saavuttaa.

Suurin osa Fennovoiman osakkaista panostaa voimakkaasti energiansaastoon,
mutta ilman uutta omaa ydinvoimantuotantoa tyydyttavin sahkéomavaraisuuden
turvaaminen kilpailukykyiseen hintaan ei valtaosalle niista ole realistista. Fennovoi-
man osakkaiden vapaaehtoinen sihkonkayton tehostaminen on hyvin suunnitel-
mallista, ja muiden muassa paivittaistavarakaupassa toimivat osakkaat ovat asetta-
neet uuden 9 % energiansaastotavoitteen vuoteen 2016 mennessa.

Energiatehokkuuden parantamisella on saavutettu merkittavia saastoja. Osakkai-
den vuosina 1998-2007 toteuttamien toimien yhteenlaskettu sahkoenergian kayton
tehostuminen oli noin 0,8 TWh vuodessa. Erityisesti teollisuudessa sahkonkayton
tehostamistoimet vaikeutuvat tulevaisuudessa, koska merkittavimmat, teknistalou-
dellisesti mahdolliset, sadstotoimet on toteutettu. Talla hetkella Fennovoiman osak-
kaiden toteutettavana olevien tai paatettyjen tehostamistoimien sadstovaikutus on
noin 0,2 TWh vuodessa.
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Uusiutuvan energian lisaaminen

Fennovoiman osakkaiden nykyinen sahkontuotanto Suomessa perustuu piaosin
tuotantomuotoihin, jotka aiheuttavat kasvihuonekaasupaastoja. Vuosittaisesta sih-
kontuotannosta vain noin 2 TWh eli vajaa kolmasosa perustuu paastottomaan tuo-
tantoon, eli uusiutuviin energialdhteisiin ja ydinvoimaan. Valtaosa eli noin 70 %
tuotannosta perustuu toistaiseksi paast6ja aiheuttaviin fossiilisiin polttoaineisiin,
kuten kivihiileen, maakaasuun ja turpeeseen.

Fennovoiman osakkaiden yhteenlaskettu oman sihkontuotannon maara ja fos-
siilisten polttoaineiden kaytt6 vaihtelee jonkin verran vuosittain muun muassa saa-
olosuhteista johtuen. Runsassateisina vuosina vesivoimatuotantoa on enemman,
kun taas kylmina ja kuivina vuosina fossiilisia polttoaineita joudutaan kayttimain
enemman. Kuvassa 2A-3 on havainnollistettu Fennovoiman osakkaiden sihkontuo-
tannon jakautuminen tuotantomuodoittain.

Fennovoiman osakkaiden sahkon- Suomen sahkdntuotanto
tuotanto energialahteittain 2007 energialahteittain 2007
22 %
38 % 32%

70 % l

[ vdinvoima

Uusiutuva energia

Hiilidioksidipaastoja aiheuttavat fossiiliset

35

30

25

20
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10

Hankkeiden lukumaara

Tuulivoima Vesivoima Bioenergia
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Kuva 2A-3

Fennovoiman osakkaiden
sahkontuotanto ja koko Suo-
men sihkdntuotanto tuotan-
tomuodoittain vuonna 2007.

Kuva 2A-4

Fennovoiman osakkaiden
kdynnissa olevat uusiutuvan
energian hankkeet vuonna
2008.
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Ydinvoimahankkeen rinnalla Fennovoiman osakkailla on kaynnissa useita hank-
keita uusiutuvan energiantuotannon lisiamiseksi Suomessa (kuva 2A-4). Nailla in-
vestoinneilla pyritadn yhtailta lisdidmaidn omaa sihkontuotantoa ja parantamaan
sahkonhankinnan omavaraisuutta seka toisaalta vahentamaan kasvihuonekaasu-
paastoja korvaamalla fossiilisten polttoaineiden kaytt6a uusiutuvilla energianlah-
teilla. Suomessa valmisteltavissa ja toteutettavissa tuulivoimahankkeissa on mukana
kaiken kaikkiaan 25 Fennovoiman osakasta. Vesivoimahankkeita on kaynnissa 11
osakkaalla ja bioenergiahankkeita 23 osakkaalla.

Pienilld ja keskisuurilla energiayhtioilla on pitkat perinteet hajautetussa energi-
antuotannossa ja uusiutuvan energian kaytossa. Suomen ilmasto- ja energiastrategi-
aan kirjattujen ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi on hyvin tirkeaa, ettd paikalliset
energiayhtiot sailyvat kehityskykyisina ja luovat edellytyksia metsahakkeen, pellet-
tien ja peltoenergian kiayton merkittavalle lisiamiselle.

Kohtuullinen sahkdbomavaraisuus

Fennovoiman osakkaiden sahkotase Suomessa on erittain aliomavarainen, kuten
kuva 2A-5 osoittaa. Aliomavaraisuuttaan osakkaat kattavat ostamalla saihkoa porssis-
ta suuruusluokkaa miljardilla eurolla vuodessa.

Yksikaian Fennovoiman osakkaista ei lukeudu Suomen suurimpiin sahkontuotta-
jiin. Suomen mittakaavassa kohtalaisen merkittavia sihkontuottajia osakaskunnassa
ovat Lahti Energia, Rautaruukki seka Vantaan Energia. Ndiden kolmen yhtion yh-
teenlaskettu tuotanto on noin 3 TWh vuodessa eli alle 4 % koko Suomen siahkon-
tuotannosta. E.ONin nykyinen sihkdntuotanto Suomessa on noin 0,3 TWh vuodes-
sa eli noin 0,4 % Suomen sahkontuotannosta.

Talla hetkella Fennovoiman osakkaat kattavat sihkontarpeestaan Suomessa alle
3 % omilla ydinvoimaosuuksillaan. Mikili Fennovoima rakentaa Suomeen ydin-
voimalaitoksen, voidaan osakkaiden yhteenlasketusta sihkontarpeesta noin puolet
turvata vuosikymmeniksi vakaahintaisella ydinvoimalla. Omasta ydinvoimalaitok-
sesta huolimatta suuri osa osakkaiden yhteenlasketusta sihkontarpeesta Suomessa
jaa edelleen katettavaksi porssisahkolla.

Kuvassa 2A-5 on esitetty vertailukohtana Fennovoiman osakkaiden siahkontarpeel-
le suurimpien sahkontuottajien sihkotaseet Suomessa. Kuva osoittaa, etta rakenteil-
la olevan Suomen viidennen ydinvoimalaitosyksikon valmistuttua Fortum Oyj seka
TVO:n muut suuret osakkaat ovat Suomessa yha sihkéomavaraisempia, jopa yli-
omavaraisia. Erityisesti tima koskee Fortumia ja Helsingin Energiaa.

Fortum, UPM-Kymmene Oyj, Helsingin Energia, Stora Enso Oyj ja M-real Oyj
omistavat yhteensd noin 75 % TVO:n ydinvoimalaitosyksikoiden tuotannosta Ol-
kiluodossa (Olkiluoto 1,2 ja 3). Tamin lisaksi Fortum omistaa kokonaan Loviisan
ydinvoimalaitoksen (Loviisa 1 ja 2).

Oman ydinvoimantuotannon merkitys

Fennovoiman osakkailla on todellinen tarve ja halu investoida omaan hiilidioksi-
dipaastottomaan sahkontuotantoon. Sihkontarve perustuu osakkaiden jo olemas-
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Yiioma-  1°
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10 Kuva 2A-5
Fennovoiman osakkaiden
5 ja Suomen suurimpien
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osakkaat Kymmene Energia Enso

sa olevaan toimintaan — teollisuuteen, palveluihin, maatalouteen ja asumiseen — ei
oletuksiin toiminnan tai asiakasmaarien kasvusta. Osakkaiden sahkontarve edustaa
huomattavaa osaa koko Suomen sihkonkulutuksesta ja on vakaata ja pysyvaa.

Kohtuuhintaiseen ja hinnaltaan vakaaseen ydinvoimaan perustuvalla sihkoma-
varaisuudella on oleellinen merkitys Fennovoiman osakkaiden kilpailukyvylle ja in-
vestointiedellytyksille Suomessa. Fennovoiman ydinvoimalaitos yhdessa bio-, tuu-
li- ja pienvesivoimainvestointien kanssa vihentad osakkaiden riippuvuutta porssi-
sahkostd, jonka hintavaihtelut ovat suuria ja arvaamattomia. Oma ydinvoimalaitos
turvaa valtaosalle osakkaista pitkalla tihtiimelld kohtuullisen sahkdomavaraisuu-
den Suomessa.

Tulevina vuosina oman hiilidioksidipaastottomin sahkontuotannon strateginen
ja taloudellinen merkitys kasvaa entisestaan, kun EU:n paastovahennystavoitteet ra-
joittavat sihkontuotannon vaihtoehtoja. Mikali sahkon porssihinta edelleen nousee,
Fennovoiman osakkaiden toimintaedellytykset Suomessa ilman omaa lisdydinvoi-
maa heikkenevat merkittavasti.

1) Fennovoima on teettdnyt selvityksen Suomeen sijoittuvan sahkontuotannon omistuksesta seké suurim-
pien kiyttdjien sihkonkulutuksesta. Sahkotaseet on laskettu vihentimilld vuosittaisesta sihkéntuotannosta
oma sihkénkulutus seki sihkon vihittdismyynti. Sdhkotaseet perustuvat ensisijaisesti vuoden 2007 toteu-
tuneisiin tuotanto-, myynti- ja kulutustietoihin. Vesivoiman- ja lauhdevoimantuotannon osalta on kéytetty
my0s keskiméiriisen vuoden tietoja. Yhtiokohtaiset tiedot sahkon vahittdismyynnin ja sahkénkulutuksen
osalta perustuvat yhtididen vuosi- ja ymparistoraportointiin vuodelta 2007 ja niiden perusteella tehtyi-

hin arvioihin. Sahkéntuotannon osalta taseisiin on sisillytetty rakenteilla olevan ja arviolta vuonna 2012
valmistuvan Olkiluoto 3:n arvioitu vuosittainen tuotantomiira. Olkiluoto 3:n on oletettu tuottavan sihkod
nykyisten ydinvoimalaitosten tavoin noin 8 000 tuntia vuodessa ja korvaavan sihkéntuontia. Sahkotasei-
siin ei ole sisallytetty muita mahdollisia sihkontuotannon uusinvestointeja, voimalaitosten sulkemisia tai
sahkonkulutuksessa tapahtuvia muutoksia.
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Kuva 2A-6

Suomalaisten energia-asen-
teiden kehittyminen vuo-
desta 1998 vuoteen 2007:
"Mielestani vapaa kilpailu
sopii huonosti energia-
alalle, jonka tulisi pysya
selkedsti yhteiskunnan oh-
jauksessa ja valvonnassa?

YDINVOIMALAITOKSEN PERIAATEPAATOSHAKEMUS ¢ FENNOVOIMA

Kilpailun lisaaminen sahkomarkkinoilla

Useissa julkaistuissa asiantuntija-arvioissa sekd pohjoismaisten kilpailuviranomais-
ten laatimissa selvityksissa on todettu, etta sihkomarkkinoiden toimivuudessa on
ongelmia. Ne johtuvat osaltaan saihkomarkkinoiden erityispiirteista ja liittyvat eri-
tyisesti sihkon tukkumarkkinoihin ja sihkontuotantoon. Yhdeksi merkittavaksi
kilpailuongelmien aiheuttajaksi on katsottu keskittynyt sihkontuotannon omistus.
Suomessa valtaosa hiilidioksidipaastottomasta vesivoimasta ja ydinvoiman tuotan-
nosta on muutaman yhtion hallinnassa.

Tutkimusten ja mielipidekyselyjen perusteella myds kansalaiset ovat yha tyyty-
mattomampia sihkomarkkinoiden vapauttamisella toistaiseksi saavutettuihin tu-
loksiin ja markkinoiden toimivuuteen.

Yleinen luottamus sahkomarkkinoihin

Suomalaisten energia-asenteita on tutkittu systemaattisesti jo 25 vuoden ajan. Vuo-
sittain toteutetulla tutkimussarjalla on seurattu suomalaisten suhtautumista ener-
giapoliittisiin kysymyksiin. Viimeisimman tutkimuksen tuloksista tiedotettiin huh-
tikuussa 20082,

Tutkimustulosten perusteella suomalaiset suhtautuvat verraten kriittisesti sahko-
markkinoihin. Tyytymattomyys on lisiantynyt viimeksi kuluneen kymmenen vuo-
den ajan eli koko sen ajanjakson, jonka kotitaloudet ovat olleet mukana kilpailul-
le vapautetuilla sathkomarkkinoilla. Nyt jo perati kaksi kolmesta suomalaisesta on
sitd mieltd, ettd vapaa kilpailu sopii huonosti energia-alalle (kuva 2A-6). Vapaaseen
kilpailuun saihkémarkkinoilla uskoo enia vain yksi viidesta suomalaisesta. Tulos-
ten tarkempi tarkastelu osoittaa, ettei mielipiteisiin sisally erityista poliittis-ideolo-
gista perustetta, vaan kritiikki perustuu markkinoiden toimivuudessa kohdattuihin
ongelmiin.

Kuluttajien nakokulmasta keskeinen markkinoiden toimivuuden mittari on sih-
kon hinta. Vain yksi neljastd suomalaisesti katsoo kilpailun alentaneen oman kotita-
loutensa kayttiman sihkon hintaa. Sen sijaan puolet kuluttajista on sitd mielta, ettei
kilpailu talla hetkella toimi hintaa alentavasti.
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2) Energiateollisuus ry.
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Tutkimustulosten perusteella selvasti tirkeimmaksi sahkon hinnannousun syyksi
mielletdan sihkontuottajien voitontavoittelu. Lihes yhdeksan kymmenesta kulutta-
jasta pitda sita joko erittdin tai melko tirkedna syyna hintojen kohoamiseen. Toisena
rakenteellisena ongelmana mainitaan kilpailun puute ja liian vahiainen toimijoiden
lukumaara.

Sahkomarkkinoiden toimivuus ja hintakehitys
Sahkomarkkinoiden kehitys

Vuonna 1995 voimaan tulleella sihkomarkkinalailla avattiin Suomen sahkémarkki-
noita kilpailulle. Sahkomarkkinauudistuksella poistettiin sadntelya sahkontuotan-
nosta seki sahkonmyynnista ja -hankinnasta. Samalla asetettiin selkeat pelisaannot
sahkonsiirrolle ja -jakelulle, jotka sailytettiin luvanvaraisena toimintana niin sanot-
tuna luonnollisena monopolina. Uuden sihkomarkkinalain toivottiin lisdavan kil-
pailua ja sita kautta tehostavan voimavarojen kayttoa sekd tuovan kustannussaastoja
kuluttajille®.

Markkinat avattiin kilpailulle asteittain. Vuodesta 1998 lahtien kaikilla, my0s pie-
nimmilla sihkonkayttdjilla, on ollut mahdollisuus valita miltd energiayhtioltd sah-
konsa ostaa. Sahkon vahittaismarkkinat ovat toistaiseksi kansalliset eli suomalainen
kotitalous voi ostaa sihkod ainoastaan Suomessa toimivalta energiayhtiolta, ei esi-
merkiksi ruotsalaiselta tai norjalaiselta sahkoyhtiolta.

Sihkon tukkukauppaan osallistuvat lahinnd merkittavat sahkontuottajat seka va-
hittdiismyyjat ja joukko suuria teollisia sihkonkayttajia. Tukkukauppa hinnoitellaan
ja suurelta osin myos toteutetaan Nord Pool -sihkoporssissa. Sahkoporssissa hin-
noittelu perustuu paivittaisiin myynti- ja ostotarjouksiin perustuvaan suljettuun tar-
jouskilpailuun, joiden pohjalta maiaritetaan seuraavan vuorokauden jokaiselle tun-
nille oma hinta. Teoriassa jokaiselle tunnille hinnan maarittda muuttuvilta kustan-
nuksiltaan kallein tuotanto, joka tarvitaan kyseisen tunnin kysynnin kattamiseen.

Pohjoismaiden vilinen siirtokapasiteetti on sahkoporssin kaytossa, kun porssi
madrittaa hinnan kullekin tunnille ja laskee tarvittavat sihkonsiirrot eri alueiden va-
lilla. Tahan jarjestelyyn perustuu kisite yhteispohjoismaiset sathkomarkkinat. Mika-
li kysynnan ja tarjonnan tasapainotilaa vastaava sihkonsiirto ei ole mahdollinen eli
se ylittdisi eri alueiden valilla kaytettavissa olevan siirtokapasiteetin, jarjestelmassa
lasketaan hinnat uudelleen aluekohtaisesti. Niin syntyvat niin sanotut aluehinnat,
joiden madrityksessa otetaan huomioon vain yksittdisella alueella tehdyt myynti- ja
ostotarjoukset seka kaytettavissi oleva siirtokapasiteetti. Pohjoismaissa on hinta-alu-
eita yhteensd kahdeksan kappaletta, ja Suomi muodostaa oman hinta-alueensa.

EU:ssa on asetettu tavoitteeksi Euroopan laajuisten sahkon sisaimarkkinoiden
synnyttiminen. Tavoitteeseen edetain vaiheittain. Ensin poistetaan siantelya ja luo-
daan sahkomarkkinalainsaddantoa kansallisella tasolla. Toinen vaihe on kansallisten
markkinoiden yhdistiminen alueellisiksi markkinoiksi. Lopullinen tavoite saavu-
tetaan, kun alueelliset markkinat voidaan aikanaan yhdistaa toisiinsa. Pohjoismaat
ovat olleet aktiivisimpien joukossa kehittaimassa alueellista tukkumarkkinaa. Selkea
pyrkimys on myos yhdistya yha tiiviimmin Keski-Eurooppaan.

3) Kilpailuvirasto, Kilpailukatsaus 10/2008

81



82

YDINVOIMALAITOKSEN PERIAATEPAATOSHAKEMUS » FENNOVOIMA

Vuoden 2008 lopussa suurimpiin sihkontuottajiin pohjoismaisella markkinalla
kuuluvat Vattenfall, jonka markkinaosuus on 23 %, Fortum (12 %), Statkraft (12 %),
E.ON (9 %), Dong (5 %), UPM-Kymmene (3 %), E-CO (3 %) ja Helsingin Energia
(2 %).

Euroopan komission kilpailupddosasto julkaisi vuonna 2007 toimialaselvityksen
sahko- ja maakaasumarkkinoiden kehityksestda Euroopassa. Téssa toimialaselvityk-
sessd komissio nosti yhdeksi keskeiseksi saihkon tukkumarkkinoiden kilpailuongel-
maksi sen, ettd markkinat ovat vield usein maantieteelliseltd laajuudeltaan kansalli-
set ja nama kansalliset markkinat ovat usein myos hyvin keskittyneet.

Kilpailuviranomaisten sahkomarkkinaselvitykset

Pohjoismaiden kilpailuviranomaiset ovat viime vuosina tehneet tiivistd yhteistyota
arvioidessaan sihkomarkkinoiden toimivuutta. Ensimmainen laaja yhteinen tutki-
mus valmistui vuonna 2003. Sahkonhintojen jyrkka nousu vuoden 2006 alusta luki-
en johti uuteen selvitystyohon ja edellisen selvityksen johtopaatosten uudelleenar-
viointiin nihdyn kehityksen valossa. Jalkimmaisen selvitystyon tulokset julkistettiin
syksylla 2007. Suomen osalta viranomaisnakemyksia saihkomarkkinoiden nykytilan-
teesta on kasitelty myos Kilpailuviraston vuosikirjassa 2007 ja kilpailukatsauksessa

lokakuussa 2008.

Pohjoismaiden kilpailuviranomaisten yhteistyossa laatimassa ja syksylla 2007 jul-
kaistussa raportissa todetaan, etta sihkomarkkinoiden kehitys ja yhdentyminen ovat
edelleen kesken. Vuoden 2003 raportissa esille tuotujen ongelmien todetaan edel-
leen olevan olemassa. Arvioidessaan markkinoiden kehitysta aikajaksolla 2003-2007
kilpailuviranomaiset toteavat, etta ei-toivottua sihkontuotannon keskittymista edus-
tavat muun muassa Vattenfallin markkina-aseman vahvistuminen yhtion Tanskassa
tekemien yritysostojen seurauksena ja Statkraftin aseman vahvistuminen Norjassa,
jossa yhti6 on ylivoimaisesti suurin sihkontuottaja.

Yleisluonteisina johtopaitoksina raportissa todetaan, etta sahkontarpeen kasvun
ja vahiisten tuotantoinvestointien seurauksena tarjonnan niukkuus on lisiantynyt.
Tulevina vuosina tarvitaan uutta tuotantokapasiteettia. Kilpailuviranomaiset totea-
vat raportissaan, ettd monipuolinen sahkontuotantorakenne on edellytys toimivalle
kilpailulle ja sahkon toimitusvarmuuden turvaamiselle.

Raportin keskeiset suositukset markkinoiden toimivuuden parantamiseksi siah-
kontuotannon osalta sisiltavat seuraavat toimet:

— Suurten sihkontuottajien yhdessa omistamat voimalaitokset ovat kohtalaisen
yleisid. Kilpailullisista syista johtuen niita tulee valttda tai muulla tavoin rajoit-
taa niin pitkélle kuin mahdollista. Erityisen ongelmallisia ovat suurten tuottaji-
en yhdessa omistamat voimalaitokset, joiden kaytt6 edellyttaa yhteistyota yhti-
oiden kesken.

— Investoinnit uuteen tuotantokapasiteettiin lisiavat kilpailua. Kilpailun lisiami-
seksi ja tehostamiseksi uusien toimijoiden investoinnit ovat hyodyllisempia. Ny-
kyisten toimijoiden investoinnit uuteen tuotantoon eivit valttamatta tehosta
kilpailua.

— Toimivilla markkinoilla hintataso on tirkein merkki investointien kaynnistymi-
selle. Investointiedellytyksia tulee tukea vakaalla, ennustettavalla ja pitkajantei-
sella saantelylla.
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Suomessa Kilpailuvirasto on todennut tarpeelliseksi selvittaa, ovatko sahkomarkki-
noiden ongelmat sellaisia, joihin sen tulisi puuttua kilpailunrajoituslain perusteella.
Virasto on my®os selvittinyt muita tapoja, joilla sihkomarkkinoiden kilpailullisuutta
tulee lisata. Naiden selvitysten yhteydessa Kilpailuvirasto on esittinyt oman arvionsa
nimenomaan Suomea koskevista ongelmista ja tarvittavista toimenpiteista.

Kilpailuviraston arvion mukaan alalle pdasy on huomattavan hankalaa ja taysipai-
noinen toimiminen sihkontuotannossa edellyttad merkittivad omaa tuotantokapa-
siteettia. Vaikka ydin- ja vesivoimatuottajien kannattavuus on padstokaupan kayn-
nistyttya parantunut huomattavasti, ei merkittavia lisiinvestointeja uuteen kapasi-
teettiin ole toteutunut.

Suurimittaiset investoinnit vesivoimaan eivat ole saantelysta johtuen mahdolli-
sia. Vuonna 2008 julkistetussa Suomen kayttimattomien vesivoimavarojen kartoi-
tuksessa* todetaan, etta suojelukohteiden ja Natura-alueiden ulkopuolella voidaan
vesivoimantuotantoa lisita vain noin 0,6 TWh vuodessa eli alle 1/20 yhden uuden
ydinvoimalaitosyksikon tuotannosta. Tamakin potentiaali sijaitsee padosiltaan jo ra-
kennetuissa kohteissa, joissa se on saatavissa kayttoon koneistojen uusimisella. Nain
ollen uuden markkinoille tulijan nakokulmasta ainoa mahdollisuus investoida vesi-
voiman lisadmiseen olisi saada lupa hankkeille suojelukohteissa tai Natura-alueilla.

Toiseksi keskeiseksi ongelmaksi Kilpailuvirasto listaa sihkomarkkinoiden keskit-
tymisen. Kilpailuvirasto toteaa, etta keskittyminen on ongelma nimenomaan tukku-
markkinoilla eli sathkontuotannossa. Keskittymisesta aiheutuvia ongelmia pahenta-
vat markkinoille paasyn esteet.

Johtopaatoksena Kilpailuvirasto toteaa, ettd kilpailun varmistaminen edellyttaa
jatkossa sita, etteivat markkinat enaa keskity nykyista enempai. Myos olemassa ole-
via keskittymishaittoja on minimoitava aktiivisin toimin. Toimenpidesuosituksis-
saan Kilpailuvirasto korostaa markkinoille padsyn helpottamista. Uusille investoin-
neille ei tulisi asettaa enaa lisdesteitd. Markkinoille pyrkiville uusille yrityksille tulisi
Kilpailuviraston mielesta taata vanhojen toimijoiden kanssa tasavertaiset mahdolli-
suudet osallistua esimerkiksi uuden ydinvoimakapasiteetin rakentamiseen.

Riippumattomat asiantuntija-arviot

Sihkoémarkkinoiden tilaa ja toimivuutta Suomessa ovat muutaman viime vuoden
aikana arvioineet myos riippumattomat selvitysmiehet, joiden toimeksiantaja on ol-
lut kauppa- ja teollisuusministerio. Professori Mikko Karan selvitys julkaistiin joulu-
kuussa 2005 ja kauppatieteen lisensiaatti Matti Purasjoen raportti syyskuussa 2006.
Mikko Karan selvityksessaan esittima nakemys sihkomarkkinoiden tulevaisuudes-
ta on varsin huolestuttava. Kara arvioi sahkon hinnan nousevan, koska investointeja
uuteen tuotantoon ei ole toteutettu riittavasti. Kara arvioi sihkon hintakehityksen
myos vaikeasti ennustettavaksi ja voimakkaasti vaihtelevaksi. Yhdeksi koko sihko-
markkinoiden suurimmista ongelmista Kara nostaa sihkontuotannon keskittymi-
sen harvoille yrityksille, minka seurauksena niilla on suuri valta sahkoporssissa.
Matti Purasjoki keskittyi raportissaan sihkon tukku- ja vahittaiismarkkinoiden toi-
mivuuden arviointiin seka potentiaalisten ongelmien kasittelyyn. Purasjoen raport-
ti sisaltdd my0s konkreettisia ehdotuksia, joilla ilmeisiin ongelmiin tulisi tarttua.
Purasjoen raportin mukaan sahkomarkkinat eivat voi toimia toivotulla tavalla,

4) Voimaa vedestd 2007; Energiateollisuus ry, ty6- ja elinkeinoministerio
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jos markkinoiden keskeinen piirre on tuotantokapasiteetin niukkuus. Kilpailun va-
pautuessa 1990-luvulla sahkomarkkinoilla oli riittavasti tuotantoa, joka mahdollisti
avoimen kilpailun markkinaosuuksista. Sahkontuottajien kiinnostus investointei-
hin laantui, ja nyt on siirrytty raportin arvion mukaan niukkuuden aikaan, joka ei
lahitulevaisuudessa korjaudu. Tilanteelle on esitetty useita selityksia. Purasjoen mu-
kaan sihkontuottajat eivit investoi, koska niukkuus takaa niille parhaan hinnan ja
voittotason.

Sihkomarkkinoiden keskittymisen ja oligopoliluonteen Purasjoen raportti nos-
taa esiin erittdin potentiaalisena ongelmana. Tama ongelma ei koske yksin Suomea
ja Pohjoismaita, vaan koko Eurooppaa. Jokaisessa maassa on yhdesta kolmeen mer-
kittavaa toimijaa, joista yksi tai kaksi on kotimaisia.

Suurten yhtididen lisaksi markkinoilla on pienempia tuottajia, joiden mahdolli-
suudet haastaa suuret tuottajat ovat Purasjoen raportin mukaan olemattomat. Pie-
net ja keskikokoiset toimijat eivit voi kilpailla hinnalla, koska niiden yksikkokus-
tannukset ovat selvasti korkeammat kuin suurilla tuottajilla. Raportti toteaa, ettd
sahkontuotannossa toteutuvat niin sanottua kollusiivista oligopolikayttaytymis-
ta edesauttavat tekijat, kuten esimerkiksi tuotannon ja teknologioiden homogee-
nisuus, porssikaupan tihein kanssakidymisen luonne ja esteet uusille markkinoille
tulijoille.

Kolmantena mahdollisena ongelmana Purasjoen raportti tuo esille eri tuotanto-
muotojen strategisen eriarvoisuuden yhdistettyna tukkumarkkinoilla sovellettavaan
marginaalihinnoitteluun. Strategisella eriarvoisuudella tarkoitetaan mahdollisuutta
saataa markkinoille tarjottavan sihkoenergian mairaa. Muuttuvilta tuotantokustan-
nuksiltaan edullisimmista sihkotuotantotavoista eli ydinvoimasta ja vesivoimasta
vain jalkimmainen on oleellisesti siddettavissa. Ne yhtiot, joilla on hallussaan ve-
sivoimaa, voivat vaikuttaa sihkon tasapainohintaan merkittavasti enemman kuin
yhtiot, joiden tuotantokapasiteetti on padosin muuta kuin vesivoimaa. Tilanne lisaa
Purasjoen mukaan markkinoiden oligopolista luonnetta ja on erityinen ongelma
sellaisilla alueilla, joissa vesivoiman omistus on keskittynyt, kuten Suomessa.

Purasjoen raportissa esitetaan ehdotus tarvittavista toimista, jotka sahkontuotan-
non osalta ovat seuraavat:

"Vain markkinoilla, joilla on ritttdvdsti tarjontaa, voidaan odottaa kilpatlun pitivin
huolta edullisempien tuotantotapojen valinnasta, tehokkuuden tavoittelusta ja kob-
tuullisesta hintatasosta. Jotta oligopolisen markkinarakenteen ongelmista padstidn,
on uusiin investointeihin saatava riippumattomia tahoja.”

—  "Fortum on toteuttanut osakkaidensa kannalta erinomaista strategiaa sahkoasiakkar-
den kustannuksella. Fortumin markkinavoimaa on pienennettdivd, ja sithen on ryb-
dyttavd poliittisen paatoksenteon kautta, koska pohjoismaisen kilpailulainsiddinnon
avulla markkinavormaa ei voida pienentid.”

Toteutunut hintakehitys

Sihkonkayttijien nikokulmasta vuonna 2005 kaynnistynyt paastokauppa on oleel-
lisesti pahentanut hintakehitysta. Suurten sihkontuottajien, joilla on runsaasti omaa
ydin- ja vesivoimantuotantoa, kannattaa hinnoitella omien hiili- ja maakaasuvoima-
laitosten tuottama sihko mahdollisimman korkealle. Tama perustuu erityisesti kah-
teen syyhyn:
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1. Tarjonnan niukkuus nostaa saihkon hintaa porssissa, jolloin omien vesi- ja ydin-
voimalaitosten tuotannosta syntyy entista enemman voittoa.

2. Riippumatta siitd onko péist6oikeudet luovutettu tuottajalle osittain tai ko-
konaan vastikkeetta, siirtaa tuottaja paastooikeuden arvon tarjoamansa sihkon
hintaan. Tuottaja voi vaihtoehtoisesti jattda saihkon tuottamatta ja myyda paas-
tooikeudet Euroopan laajuisille padstooikeusmarkkinoille.

Toinen paédstokauppakausi kdynnistyi vuoden 2008 alussa. Sitd on seurannut Ener-
giamarkkinaviraston seurannan mukaan nopea vihittiishintojen nousu. Hintojen
noususta karsivit erityisesti palveluelinkeinot, pieni ja keskisuuri teollisuus seka ko-
titaloudet, joilla tyypillisesti on vihin mahdollisuuksia rajoittaa sihkonkayttoaan
eika lyhyella tahtaimella lainkaan mahdollisuuksia korvata sihkonkaytt6a muilla
energiaratkaisuilla. Kuvassa 2A-7 on esitetty sahkon porssihinnan seké véhittais-
myyntihinnan kehitys vuodesta 1998 vuoteen 2008.
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Sahkontuotannon keskittyminen Suomessa

Niin ydinvoiman kuin merkittivin vesivoiman lisairakentaminen edellyttia Suo-
messa valtiovallan hyviksyntad. Uutta tuotantokapasiteettia ei ole mahdollista ra-
kentaa kysynnan perusteella, vaan tarjonnan lisidaminen edellyttaa aina myos poliit-
tista paatoksentekoa. Tilanne on sama kaikissa Pohjoismaissa.

Lahitulevaisuudessa kansallisten tarpeiden ja ratkaisujen merkitys korostuu myos
muissa sahkontuotannon investoinneissa. EU:ssa on asetettu kansalliset tavoitteet
uusiutuvan energian kaytolle ja eri jasenvaltiot ottavat kayttdon erilaisia tukijarjes-
telmia saavuttaakseen kukin oman tavoitteensa uusiutuvan energian lisaiamisessa.

§5) Porssihinta on Nord Poolin SPOT-hinnasta Suomen hinta-alueella laskettu vuosikvartaalin keskiarvo ja
vahittdismyyntihinta on toimitusvelvollisuushinnoista (2000 kWh vuodessa kuluttava kerrostaloasunto)
laskettu vuosikvartaalin keskiarvo.
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Kuva 2A-7

Sidhkon porssihinnan ja
vahittdismyyntihinnan
kehitys Suomessa vuodesta
1998 vuoteen 2008°.
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Kuva 2A-8
Sahkontuotannon ja-
kautuminen Suomessa
suurimpien toimijoiden
kesken tuotantomuo-
doittain, kun rakenteilla
oleva viides ydinvoima-
laitosyksikko on valmis-
tunut®.
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Vaikka sihkoa tuottavia yhti6itd on Suomessa lukuisia, on strategisesti ja talou-
dellisesti tarkeiden tuotantomuotojen eli vesi- ja ydinvoiman omistus keskittynyt.
Yhteistuotannon ja muun lauhdetuotannon osalta keskittyminen on oleellisesti va-
haisempaa. Kuvassa 2A-8 on esitetty arvio Suomen vuosittaisen sihkontuotannon
jakautumisesta eri toimijoiden kesken, kun rakenteilla oleva viides ydinvoimalaitos
valmistuu. Kuten kuva osoittaa, viiden suurimman ydinvoimaomistajan yhteenlas-
kettu osuus koko Suomen ydinvoimatuotannosta on periti 85 % ja vesivoimantuo-
tannostakin noin 70 %.

Fortumin asema on Suomessa seka vesi- ettd ydinvoimantuotannossa ylivertainen
muihin toimijoihin nihden. Ydinvoimatuotannossa yhtion osuus on suurempi kuin
neljan seuraavaksi suurimman ydinvoimaosakkaan yhteenlaskettu osuus. Vesivoi-
mantuotannossa sen osuus on lihes 2,5-kertainen verrattuna toiseksi suurimman
yhtioén tuotantomaaraan.
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Jos vertailusta jatetadn pois sihkoa kayttavat metsateollisuusyhtiot, jotka ainakin
toistaiseksi ovat tuottaneet sihkon ensisijaisesti omaan kulutukseensa Suomessa,
Fortumin suuruus korostuu. Ydinvoimantuottajana se on lihes kuusi kertaa suu-
rempi kuin Helsingin Energia, joka on sahkon vahittaismyyjina toimivista yhtioista
toiseksi suurin Suomen ydinvoiman omistaja. Vesivoimantuottajana Fortum on la-
hes 13 kertaa suurempi kuin toiseksi suurin vahittaismyyja.

Hankkeen vaikutus sahkomarkkinoiden toimivuuteen

Sihkomarkkinoiden toimivuudessa on ongelmia, joiden ratkaiseminen on yleisen
edun kannalta valttimatontd. Kevaalla 2007 laaditussa hallitusohjelmassa todetaan,
ettd hallitus toimii yhteistydssda muiden pohjoismaiden kanssa yhteisten sihkdmark-
kinoiden kehittimiseksi. Toimintasuunnitelmansa mukaan hallitus pyrkii paranta-
maan sahkomarkkinoiden toimivuutta lisaidmalld sahkokaupan lapindkyvyytta ja

6) Sahkontuotantomadrat perustuvat samoihin lahtétietoihin ja oletuksiin, jotka on esitetty edelld kuvassa
2A-5.



LirTE 2A

kannustamalla uusia toimijoita markkinoille. Ydinvoiman lisairakentamista koskeva
valtioneuvoston paatoksenteko on hyvin keskeinen askel maaritettaessa sathkomark-
kinoiden toimintaedellytyksia tuleville vuosikymmenille.

Fennovoiman ydinvoimalaitos parantaa tukkumarkkinoiden toimivuutta lisaa-
malla sihkontarjontaa seka tuomalla lukuisia uusia toimijoita sahkon- ja ydinvoi-
mantuotantoon Suomessa ja Pohjoismaissa. Ydinvoimantuotannon omistuspohja
monipuolistuu ja laajenee, kun ydinvoimatuotantoa omistavien yhtioiden luku-
maara Suomessa kasvaa noin 30 uudella toimijalla.

Samalla Suomen suurimpien sahkontuottajien suhteelliset markkinaosuudet pie-
nenevit, koska Fennovoiman osakkaista ainoastaan Vantaan Energia sijoittuu talla
hetkelld 10 suurimman sihkontuottajan joukkoon. Hankkeen myo6ta Fennovoiman
osakkaista E.ON nousee arviolta Suomen viidenneksi suurimmaksi siahkontuotta-
jaksi Fortumin, UPM-Kymmenen, Helsingin Energian ja Stora Enson jilkeen, ja
Vantaan Energia nousee seitsemanneksi suurimmaksi tuottajaksi. Voimalaitoksen
sahkontuotannon kaynnistyessa E.ONin osuus vastaisi noin 4 % koko Suomen sih-
kontuotannosta ja Vantaan Energian osuus olisi noin 2 %.

Fennovoiman sihkontuotanto jakautuu suuren osakasjoukon kesken ja pohjois-
maisella tasolla tarkasteltuna hankkeen vaikutukset yksittiisten yhtididen markki-
naosuuksiin ovat pienet. Fennovoiman osakkaista ainoastaan E.ON lukeutuu 10
suurimman siahkontuottajan joukkoon ollen Vattenfallin, Fortumin ja Statkraftin
jalkeen Pohjoismaiden neljanneksi suurin. E.ONin markkinaosuus, joka pohjois-
maisessa saihkontuotannossa on alle 9 %, nousisi noin yhden prosenttiyksikon.

Fennovoiman hankkeella on myos merkittaiva myonteinen vaikutus sihkon va-
hittaiismarkkinoiden toimintaan Suomessa. Oma ydinvoimantuotanto vahvistaa eri-
tyisesti pienten ja keskisuurten energiayhtididen kilpailukykya ja turvaa niiden toi-
mintaedellytyksia. Paikallisesti toimiville energiayhtioille hinnaltaan kohtuullisen
energian toimittaminen asiakkaille on tirkein paimaira. Kuluttajien kannalta on
oleellista, etta osa paikallisesti toimivista energiayhtioista kilpailee asiakkaista ja hin-
noittelee vahittdismyyntinsa omien todellisten tuotantokustannustensa perusteella,
ei sihkon porssihinnan perusteella.

Suomen tasapainoinen kehittaminen

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen on seka kooltaan, kestoltaan etta vaatimuksiltaan
ainutlaatuinen investointihanke. Rakentamisvaiheessa hanke tyollistaa tuhansia ih-
misid Suomessa ja investoinnin pysyvat taloudelliset vaikutukset sijoituspaikkakun-
nalla ja koko ympiroéivalla seutukunnalla ovat mittavat.

Vaihtoehtoisten sijoituspaikkojen taloudellinen tilanne

Kaikki Fennovoiman vaihtoehtoiset sijoituspaikat sijaitsevat valtioneuvoston paa-
toksessd 25.1.2007 maaratyilld kehitysalueilla (kuva 2A-9). Vuonna 2002 siadetyn
alueiden kehittimislain mukainen kehitysalue koostuu maan heikoimmin kehit-
tyneistd alueista niiden kehittyneisyyden ja kehittamistarpeiden perusteella. Lain
tavoitteena on luoda edellytyksia alueiden kilpailukyvyn takaavalle osaamiseen ja
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Fennovoiman vaihtoeh-
toiset sijoituspaikat ja
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alueet.
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kestavaan kehitykseen perustuvalle taloudelliselle kasvulle, elinkeinotoiminnan ke-
hitykselle ja tyollisyyden parantamiselle. Lisaksi lain tavoitteena on vihentaa aluei-
den kehittyneisyyseroja, parantaa vaeston elinoloja ja edistaa alueiden tasapainoista

kehittamista.
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Pyhajoen kunta ja Raahen talousalue

Pyhijoen kunnassa on vakituisia asukkaita noin 3 500 ja koko kahdeksan kuntaa
kattavalla Raahen talousalueella noin 56 000. Vaestomaara oli 1980-luvun alussa
noin 53 600, jonka jalkeen se nousi 1990-luvun alkupuolelle saakka. Timan jalkeen
asukasluvut kaintyivat laskuun kaikissa kunnissa. Aivan viime vuosina lasku on
tasaantunut.

Raahen talousalueen elinkeinorakennetta on leimannut vahva riippuvuus Rauta-
ruukki Oyj:n terastehtaasta, mika nakyy teollisuustoimialan tyopaikkojen maarassa.
Elinkeinorakenteessa niakyy myds tyopaikkojen raju viheneminen kaivos- ja teolli-
suustoimialoilla. Raahen talousalueelta on viiden viime vuoden aikana havinnyt yli
1 000 teollista tyopaikkaa. Elinkeinorakenne on hiljalleen monipuolistunut ja uusia
tyopaikkoja on syntynyt myos kaupan ja palvelujen aloilla. Suurin yksittainen tyon-
antaja talousalueella on Rautaruukki, jossa tyoskentelee vajaa 3 500 henkilda. Lisak-
si Rautaruukki tyollistad alueella alihankintaketjunsa kautta.

Kuntien taloudellinen asema Raahen talousalueella on paasaiantoisesti heikko.
Osalla kunnista vuosikate on positiivinen, mutta kuitenkin alle Suomen kuntien
keskiarvon. Verotulot ovat Raahessa jonkin verran yli maan keskiarvon, mutta muis-
sa kunnissa siitd jaadaan selvasti. Raahen talousalueen kunnat kuuluvat valtioneu-
voston mairaaman kehitysalueen toiseen tukialueeseen.
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Ruotsinpyhtaan kunta ja Loviisan talousalue

Ruotsinpyhtian kunnassa oli vuonna 2006 vakituisia asukkaita noin 2 900 ja koko
Loviisan talousalueella lahes 24 000. Suurin osa vaestosta asuu Loviisan kaupungissa
ja Pyhtaian kunnassa.

Teollisuus on yhteiskunnallisten palveluiden jalkeen toiseksi suurin tyopaikkojen
tarjoaja Loviisan talousalueella. Loviisan talousalueen yritysrakenteen painopiste on
pienessa ja keskisuuressa teollisuudessa. Keskeiset teolliset toimialat ovat energia-,
sahko-, pakkaus-, metalli- ja muoviteollisuus. Yksi suurimmista teollisista tydnanta-
jista Loviisan talousalueella on Fortumin Loviisan ydinvoimalaitos, jossa tyonteki-
joita on noin 450.

Kuntien taloudellinen asema Loviisan talousalueella on suhteellisen hyva. Kaik-
kien talousalueen kuntien vuosikate oli vuonna 2006 positiivinen ja lainakanta asu-
kasta kohden selvisti maan keskitasoa alhaisempi Pyhtaéta ja Loviisaa lukuun otta-
matta. Erityisesti Loviisan kaupungin talous on vuosikatteen ja verotulojen valos-
sa varsin tukevalla pohjalla. Ruotsinpyhtian Gaddbergso kuuluu valtioneuvoston
maaraaman kehitysalueen toiseen tukialueeseen.

Loviisan seudulla kuntaliitosasiat ovat viime aikoina olleet runsaasti esilla. Lovii-
san, Ruotsinpyhtian, Liljendalin ja Pernajan kunnat yhdistyvat vaoden 2010 alusta
lukien.

Simon kunta ja Kemi-Tornion talousalue

Simon kunnassa oli vuonna 2006 vakituisia asukkaita noin 3 600 ja koko Kemi-Tor-
nion talousalueella noin 70 000. Suurin osa alueen véestostd asuu Kemin ja Tornion
kaupungeissa. Kemissa oli vuonna 2006 asukkaita noin 22 800 ja Torniossa vastaavas-
ti noin 22 300. Kaksi keskisuurta kaupunkia kasvattavat Simoa ympardivan talous-
alueen vaestopohjan muita Fennovoiman ydinvoimalaitoksen mahdollisia sijoitus-
paikkakuntia suuremmaksi.

Kemi-Tornion talousalue on yksi teollistuneimmista alueista Suomessa. Alue tuot-
taa noin 90 % Lapin ja noin 8 % koko Suomen vientituloista. Teollinen toiminta
alueella pohjautuu metalli- ja metsateollisuuteen. Kemi-Tornion talousalueella on
myo6s painoarvoa Lapin kaupallisena keskuksena, ja viimeaikaiset investoinnit ovat
vahvistaneet sen asemaa. Suurin teollisuusyritys Kemi-Tornion talousalueella on Ou-
tokumpu Oyj, jonka tehtaat tarjoavat tyopaikan noin 2 500 hengelle.

KemiTornion talousalueen kunnat olivat vuonna 2006 velkaantuneempia ja hei-
kommassa taloudellisessa kunnossa kuin Suomen kunnat keskimaarin. Kemi-Torni-
on talousalueen kunnat kuuluvat valtioneuvoston maaraaman kehitysalueen ensim-
maiseen tukialueeseen.

Vaikutukset talouteen ja tyollisyyteen
Uuden ydinvoimalaitospaikan merkitys

Fennovoiman ydinvoimalaitoksen rakentamisella ja kaytolla on erityiset vaikutuk-
set sijoituspaikkakunnan ja sita ymparoivan talousalueen yritystoimintaan, palve-
luiden tarjontaan sekéd tydomarkkinoihin. Ydinvoimalaitoksen rakentaminen taysin
uudelle sijoituspaikalle ja -paikkakunnalle edellyttaa seka tulevalla laitosalueella et-
ta sen lahiymparistossa monipuolista infrastruktuurin kehittdmista. Esimerkkeina
infrastruktuuri-investoinneista voidaan mainita muun muassa uudet tieyhteydet ja
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uusi satama, joka tarvitaan raskaiden voimalaitoskomponenttien merikuljetuksiin.
Naista uudelle sijoituspaikalle ominaisista liitinnaishankkeista aiheutuvat kustan-
nukset kanavoituvat erityisesti sijoituspaikkakunnan ja sitd ymparoivan talousalu-
een hyodyksi.

Fennovoiman uudelle sijoituspaikalle toteuttama ydinvoimalaitos tarvitsee myds
enemman omaa henkilokuntaa ja ulkopuolisia palveluita kuin ydinvoimalaitosyk-
sikko, joka sijoitettaisiin olemassa olevien ydinvoimalaitosten yhteyteen. Ydinvoi-
malaitoksen varsinaisen kayttohenkilokunnan lisaksi Fennovoima tarjoaa runsaasti
uusia tyopaikkoja yhtion muissa toiminnoissa, kuten esimerkiksi kunnossapidossa,
teknisissd palveluissa ja hallinnossa. Suuri osa naista on keskimaardistd parempaa
koulutusta edellyttavia asiantuntijatehtavia.

Fennovoiman investoinnin aluetaloudellisista vaikutuksista on laadittu erillinen
selvitys, jossa tyollisyys- ja verovaikutuksia on tarkasteltu kuvassa 2A-10 kuvatulla
tavalla. Varsinaisen ydinvoimalaitosinvestoinnin lisaksi selvityksessa on otettu huo-
mioon liitinndishankkeiden tyollisyysvaikutukset.

Investointi

Vaikutukset tyollisyyteen Verovaikutukset

Vélittémaét vaikutukset

Investoinnin suunnittelun
ja rakentamisen toteuttavat
yritykset
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Tyollisyysvaikutukset Suomessa

Hankkeen rakentamisen aikaiset tyollisyysvaikutukset Suomessa koostuvat ko-
neiden ja laitteiden hankinnoista sekid asennuksista, rakennusteknisistd toista ja
muista rakentamiseen liittyvista palveluista. Valillisiin tyollisyysvaikutuksiin kuu-
luvat muun muassa alihankintaty6t, rakennusaineet, -materiaalit, -tarvikkeet seka
kuljetuspalvelut.

Fennovoiman voimalaitoksen rakentamisajan tyollisyysvaikutuksiksi Suomessa
on arvioitu 21 000-39 000 henkilotyovuotta. Tasaisesti jaettuna tima tarkoittaa, etta
investointi tyollistaa Suomessa koko kuudesta kahdeksaan vuotta kestavan rakenta-
misvaiheen ajan keskimaarin 3 500-4 900 henkea. Arvio perustuu oletukseen 35—
45 % kotimaisuusasteesta.

Kayttovaiheessa Fennovoiman ydinvoimalaitoksen arvioidaan ty6llistavan 400-500
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henked, joista noin 100 henked ulkopuolisissa palveluissa. Naita laitoksen vilitt6-
masti tarvitsemia palveluita ovat muun muassa siivous, vartiointi, pelastustoimi, se-
ki ruokala- ja kuljetuspalvelut. Lisaksi voimalaitoksen vuosittaisten huoltoseisokki-
en aikana tilapidisen tyovoiman maara on hyvin merkittava, noin 1 000 henkiloa.
Fennovoiman hanke tukee yhtion osakkaiden omia tuotannollisia investointeja
Suomessa turvaamalla yhden tirkein raaka-aineen eli sihkon kohtuuhintaisen saa-
tavuuden. Osakkaiden investointien kautta syntyvat kerrannaisvaikutukset ovat osa-
kaskunnan laajuuden ja monipuolisuuden huomioon ottaen erittiin merkittavat.

Vaikutukset kuntatalouteen ja elinkeinorakenteeseen

Sijoituspaikaksi valikoituvan seutukunnan verotulot kasvavat kiinteisto-, kunnallis-
ja yhteisoverojen vuoksi. Kunnallis- ja yhteisoverojen kasvusta hyotyy koko ymparoi-
va talousalue, mutta kiinteistoverotulot jaivat ensisijaisesti sijoituspaikkakunnalle.
Kiinteistoverotuloilla on sijoituspaikkakunnalle suuri merkitys, vaikka verotulojen
tasaus otetaan huomioon. Vuosittainen kiinteistoverotulo mahdollistaa kunnalle
vahvan katteen ja litkkumavaraa suunnitella talouttaan ja tulevaisuuttaan.

Kunta voi kayttaa lisdantyneita verotulojaan palveluiden laadun ja maaran lisaa-
miseen. Samalla parantunut palvelutaso houkuttelee kuntaan uusia asukkaita. Kun-
ta voi kayttaa kasvanutta veropohjaa myos kunnallisveroprosentin alentamiseen, mi-
ké niin ikdan kanavoituisi kuntalaisten hyodyksi.

Seutukunnan on toisaalta myos valmistauduttava kehittimaan ja investoimaan
muun muassa palveluiden tuotantoon ja infrastruktuurin rakentamiseen. Uusiin
kiinteistoihin on rakennettava kunnallistekniikkaa. Kunnan asukasluvun kasvaes-
sa on tuotettava palveluita ja investoitava esimerkiksi paivakoteihin, kouluihin ja
vapaa-ajan palveluihin.

Uudelle sijoituspaikalle sijoittuvan ydinvoimalaitoksen pitkaaikaiset vaikutukset
kuntatalouteen on esitetty kuvassa 2A-11. Naiden vaikutusten suuruus ei oleellisesti
riipu siitd, mika vaihtoehtoisista sijoituspaikoista valitaan.

Kiinteistoverotulot sijoituspaikkakunnalle: 140-180 miljoonaa euroa
Kunnallisverotulot talousalueen kunnille: 160-200 miljoonaa euroa
Tyollistava vaikutus talousalueella: 28 000-36 000 henkilotyovuotta
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1
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7) Ilmoitettuna vuoden 2008 rahan arvossa.
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Rakennusvaihe aiheuttaa kysyntaa rakennus- ja metallialalle seka erilaisten palve-
luiden tuotantoon. Niiden toimialojen merkitys vahvistuu seutukunnan elinkeino-
rakenteessa. Myo0s erilaisten palveluiden tuottamisen merkitys elinkeinorakentees-
sa kasvaa. Tydmaa synnyttaa valitonta kysyntaa esimerkiksi siivous-, ruokahuolto-,
vartiointi- ja kuljetuspalveluille, seka valillistd kysyntaa kauppa , majoitus- ja ravit-
semuspalveluille. Rakennusvaiheen aikana lisiantyy myos yhteiskunnallisten ja jul-
kisten palveluiden seka vapaa-ajan palveluiden kysynta.

Kéyttovaiheessa uusien vakituisten tyontekijoiden muutto alueelle perheineen li-
sad kysyntaa julkisten palveluiden tuotantoon. Lisaantynyt viestomaira ja ostovoi-
ma vilkastuttavat talousalueen elinkeinoelamaa.

Ydinvoimalaitoksen sijoittaminen Pohjois-Pohjanmaalle tai
Lappiin

Tarkasteltaessa uudelle sijoituspaikkakunnalle toteutettavaa ydinvoimalaitoshan-
ketta on syytd kiinnittad erityistd huomiota ydinvoimalaitoksen toiminnan pitka-
janteisyyteen seka seutukunnan elinkeinorakennetta ja taloutta vakauttavaan mer-
kitykseen. Uuteen ydinvoimayhtioon syntyy satoja erittiin pysyvia tyopaikkoja
vuosikymmeniksi. Ydinvoimatuotannon pitkijanteisyyden ansiosta seutukunnalle
tarjoutuu hyvat edellytykset laajentaa ja monipuolistaa omaa paikallista ja alueellis-
ta palvelutuotantoaan.

Fennovoiman hanke on Suomeen kohdistuvilta tyollisyysvaikutuksiltaan seka
seutukunnalle syntyvien uusien verotulojen suhteen ainutlaatuinen. Ydinvoimalai-
toksen sijoittaminen uudelle sijoituspaikalle ja -paikkakunnalle edellyttaa liitinnai-
sinvestointeja, jotka lisiavat hankkeen rakennusvaiheen myonteisia talousvaikutuk-
sia seka kansallisella etta erityisesti alueellisella tasolla.

Fennovoiman ydinvoimahankkeen toteuttaminen, erityisesti Pyhajoella tai Si-
mossa, tukee hallitusohjelmaan asetettujen aluepoliittisten tavoitteiden toteutumis-
ta. Hanke edistd alueen ja sielld toimivien yritysten kansainvilistd kilpailukykya ja
pienentai alueen kehityseroa suhteessa muuhun maahan. Esimerkiksi tyo- ja elin-
keinoministerion asettama Lappi-tyoryhma sisallytti omiin toimenpidesuosituk-
siinsa Fennovoiman ydinvoimahankkeen.

Fennovoiman hanke edesauttaa Suomen tasapainoista kehittaimista ilman valtion
budjettivaroja. Hanke on esimerkki laajapohjaisesta ja toimivasta yhteistyosta, joka
vahvistaa osallistuvien yhtididen edellytyksia kehittaa toimintojaan pitkajanteisesti
ja omiin paikallisiin vahvuuksiinsa tukeutuen.

Huoltovarmuuden kehittaminen

Yleisesti huoltovarmuudella tarkoitetaan kykya sellaisten yhteiskunnan taloudellis-
ten perustoimintojen yllapitamiseen, jotka ovat vilttimattomia vaeston elinmah-
dollisuuksien, yhteiskunnan toimivuuden ja turvallisuuden sekda maanpuolustuksen
materiaalisten edellytysten turvaamiseksi vakavissa hairioissa ja poikkeusoloissa.
Huoltovarmuustoiminnan tarkoituksena on arvioida yhteiskunnan kriittisiin toi-
mintoihin kohdistuvia uhkia ja riskeja seka kehittaa keinoja haavoittuvuuksien hal-
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lintaan. Hairioissa ja poikkeusoloissa taloudelliset toiminnot pyritaan sailyttdmaan
mahdollisimman lihelld normaalitilaa®.

Huoltovarmuuden nikokulmasta sihko on hyvin tarkeassa asemassa elinkeino-
elamassa ja koko yhteiskunnassa. Suomen nykyinen tuontiriippuvuus ja tuotannon
keskittyminen ovat riskitekijoita, jotka tulee ottaa huomioon arvioitaessa tulevia
sahkontuotannon investointeja.

Sahkoinen infrastruktuuri yhteiskunnan elintarkeana toimintona

Talouden rakenteellinen kehitys ja keskindisten riippuvuuksien lisadntyminen ovat
aiheuttaneet uudenlaista hairioherkkyyttd. Nykyaikaisen yhteiskunnan toimintoi-
hin sisiltyvien uhkien kirjo on laaja ulottuen pankki- ja rahoitusjarjestelmien toi-
mintahdirioista vakaviin tautiepidemioihin.

Valtioneuvosto on periaatepadtoksessaan 23.11.2006 vahvistanut yhteiskunnan
elintarkeiden toimintojen turvaamista koskevan strategian. Periaatepaitoksessa on
kuvattu elintirkedt toiminnot ja niiden jatkuvuutta vaarantavat uhat. Uhkamalle-
ja on nimetty yhdeksan, joista yksi on sahkoisen infrastruktuurin hairiintyminen.
Uhkamalli tarkoittaa turvallisuusympiriston hairiota, joka toteutuessaan voi vaa-
rantaa yhteiskunnan turvallisuuden, vieston elinmahdollisuudet tai valtiollisen
itsenaisyyden.

Huoltovarmuuskeskus, joka Suomessa tukee, ohjaa ja koordinoi huoltovarmuu-
den kehittamista, pitda maan energiahuollon keskeisimpini tavoitteina:

— energian hairiotonti saatavuutta;
- kilpailukykyistd hintaa; ja
— ymparistoystavallisyytta.

Sahkon toimitusvarmuuden nykytila

Suomalaiselle yhteiskunnalle ominainen piirre on merkittiva riippuvuus tuon-
tienergiasta, jonka osuus energian kokonaiskulutuksesta on noin 70 %. My®6s sih-
kon suhteen Suomi on talla hetkella tuontiriippuvainen ja kuuluu Euroopan kol-
men tuontiriippuvaisimman maan joukkoon yhdessd Latvian ja Serbian kanssa.

Suomen oma siahkontuotantokapasiteetti ei enda viime vuosina ole vastannut
huipputehon tarvetta. Huipputehon lisiksi my6s merkittivd osa Suomessa kulu-
tettavasta sahkoenergiasta katetaan Vendjalta tapahtuvalla sihkontuonnilla. Vallit-
sevasta tilanteesta Huoltovarmuuskeskus on todennut, etta maan sahkontuotannon
kokonaiskapasiteetti ei saisi endd laskea nykyisesta ja ettd tirked reservikapasiteet-
ti tulisi turvata. Taman oman sihkontuotannon turvaamista koskevan vihimmais-
tavoitteen valtioneuvosto vahvisti elokuussa 2008 péaattiaessaan Suomen huoltovar-
muuden tavoitteista.

Sihkon toimitusvarmuuden seuranta on maaratty Energiamarkkinavirastolle. Vi-
rasto seuraa yhteistyossd muiden viranomaisten kanssa sihkon tarjonnan ja kysyn-
nan tasapainon kehitysta Suomessa. Vuosittaisessa seurantaraportissaan lokakuussa

8) Huoltovarmuuskeskus
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2008 virasto toteaa sihkon toimitusvarmuudesta seuraavasti:

1. Talvikausina 2008-2012 Suomen sahkontuotantokapasiteetin arvioidaan olevan
riittdmaton kattamaan kulutushuipun aikainen tarve. Syntyva tehovaje katetaan
sahkon tuonnilla. Suurimmillaan tehovajeen arvioidaan olevan talvikaudella
2008-2009, jolloin se on noin 2 000 MW. Riittavin sahkon tarjonnan turvaami-
seksi vuosina 2008-2012 on tarkeaa, etta talvikaudella oma sihkontuotantoka-
pasiteetti ja sihkon siirtoyhteydet naapurimaista Suomeen ovat mahdollisim-
man luotettavasti ja tdysimadraisesti kaytettavissa.

2. Osa Suomen limpovoimakapasiteetista on suhteellisen vanhaa. Nykyisesta lauh-
de- ja yhteistuotannon koneistoista noin 4 000 MW on otettu kayttoon yli 30
vuotta sitten.

Huoltovarmuuden vahvistaminen ydinvoimalla
Hairioton saatavuus

Ydinvoimalaitoksilla on tyypillisesti erittiin korkea kayttoaste. Ydinvoimalaitokset
suunnitellaan tuottamaan perusvoimaa eli laitokset ovat jatkuvasti kiynnissa vuo-
sittaisia huoltoseisokkeja lukuun ottamatta. Energiamarkkinaviraston vuonna 2008
teettimassa voimalaitosten kaytettavyysselvityksessia on todettu, etta suomalaisista
sahkontuotantolaitoksista alhaisimmat vikakertoimet ovat vesivoimalla (noin 1 %)
ja ydinvoimalla (noin 2 %). Lampovoimalla ja tuulivoimalla vikakertoimet ovat sel-
vasti suuremmat (noin 5 %).

Polttoaineiden osalta huoltovarmuus taataan niiden varmuusvarastoinnilla. Sih-
kontuotantoon kaytettavista polttoaineista ydinpolttoaineen ja sen eri tuotanto-
vaiheiden valituotteiden varmuusvarastointi on helpoimmin jarjestettavissa. Ydin-
polttoaineen energiayksikkoa kohden laskettu hinta, tilavuus ja paino ovat selvasti
pienempia kuin muilla polttoaineilla. Ydinpolttoaineen varmuusvarastoinnista an-
netun viranomaisohjeistuksen mukaisesti suomalaisilla ydinvoimalaitoksilla tulee
joka hetki olla varastoituna polttoainemaira, joka riittda vahintaan seitseman kuu-
kauden sihkontuotantoon. Tyypillisesti ydinvoimalaitoksilla on varastoituna polt-
toainetta enemman kuin viranomaisohjeistus edellyttaa.

Kilpailukykyinen hinta

Esimerkiksi Euroopan komissio on todennut tiedonannossaan 10.1.2007 Eurooppa-
neuvostolle ja Euroopan Parlamentille, etta ydinvoima on yksi halvimmista EU:n si-
saltd saatavista vahahiilisista energialahteista. Lisiksi ydinvoiman kustannukset ovat
suhteellisen vakaalla pohjalla. Kustannusrakenteensa ansiosta uutta ydinvoimakapa-
siteettia on mahdollista rakentaa ilman yhteiskunnan erillisia tukia.

Ymparistoystavallisyys

Ydinvoima ei aiheuta kasvihuonekaasupaistoja, joiden rajoittamiseen Suomi on si-
toutunut. Ydinvoimalla ei ndin ollen ole ilmastopolitiikasta aiheutuvia ja hiilidioksi-
dipaastoihin liittyvia taloudellisia rasitteita, joihin liittyvat merkittavat epavarmuudet
vaikeuttavat investointipaatosten toteutumista. Ydinvoimasta ei myoskaian aiheudu
ithmisille ja ymparist6lle haitallisia rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspaastoja.
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Hankkeen vaikutukset huoltovarmuuteen

Ydinvoiman lisarakentaminen parantaa huoltovarmuuttavahentamalld Suomen riip-
puvuutta sihkontuonnista ja kasvihuonekaasupaastoja aiheuttavista polttoaineista.
Suomen energiahuolto perustuu hajautettuun ja monipuoliseen energian tuotan-
tojarjestelmaan. Kasvihuonekaasupiastojen rajoittaminen ja paastokauppa korosta-
vat ydinvoimantuotannon strategista merkitysti Euroopassa. Myos Suomessa ydin-
voiman osuus sihkontuotannossa on kasvussa. Koska ydinvoimaa hyvin suurissa
voimalaitosyksikoissa, on ydinvoimantuotannon riittiva hajauttaminen osa yhteis-
kunnan riskienhallintaa. Fennovoiman hankkeella on erityinen vahvuus, koska se
mahdollistaa Suomen ydinvoimantuotannon maantieteellisen, omistuksellisen ja
organisatorisen hajauttamisen.

Kuvassa 2A-12 on havainnollistettu, kuinka Suomen sihkontuotannon suhteelli-
nen riippuvuus yhdestd ydinvoimalaitospaikasta pienenee Fennovoiman toteuttaes-
sa uuden ydinvoimalaitoksen Pyhijoelle tai Simoon.

Vuosi 2012 Vuosi 2020
13 %
30 % 28 %
9 % 8 %

Mikali ydinvoiman lisarakentamista Suomessa jatkettaisiin vain rakenteilla olevan
viidennen yksikon valittomaan yhteyteen, kasvaisi riippuvuus yhdesta ydinvoima-
laitospaikasta ja siitd vastaavasta organisaatiosta hyvin suureksi. Olkiluodon saarelle
sijoittuisi talloin yli 40 % koko Suomen siahkontuotannosta.
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Suomen toiminnassa ja
rakenteilla olevien ydinvoi-
malaitosten maantieteelli-
nen sijainti ja ydinvoima-
laitosten tuotannon (TWh)
prosentuaalinen osuus
koko Suomen sihkdntuo-
tannosta, vuosi 2012, seka
Fennovoiman hankkeen
tasapainottava vaikutus,
vuosi 2020.
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Ydinvoima-alan arvostuksen yllipitiminen, jota ydinvoiman lisirakentaminen
omalta osaltaan tukee, takaa luotettavan kaytto- ja turvallisuuskulttuurin seka koko
alan edelleen kehittymisen. Tarjoamalla uusia vaihtoehtoja seka nykyisille etta tu-
leville ydinvoimaosaajille Fennovoima lisaa alan yleista tunnettuutta ja houkuttele-
vuutta Suomessa.

Sihkon kilpailukykyiselld hinnalla on keskeinen merkitys Suomen huoltovar-
muudelle. Fennovoiman hankkeen ensisijainen tavoite on turvata vakaa- ja kohtuu-
hintaista sahkoa merkittavalle joukolle paikallisia energiayhtioita seka teollisuuden
ja kaupan yrityksia. Hanke vahvistaa suoraan niiden useilla yhteiskunnan kannalta
tarkeilld toimialoilla toimivien yritysten toimintaedellytyksia Suomessa. Nain ollen
hankkeen myonteiset vaikutukset huoltovarmuudelle eivat rajoitu Suomen ener-
giahuollon turvaamiseen, vaan hanke tukee nykyista julkisen sektorin ja elinkeino-
elimin yhteistyohon perustuvaa huoltovarmuusjarjestelmaa myos muilla tarkeilla
toimialoilla. Naita ovat esimerkiksi elintarvikehuolto ja kriittinen perusteollisuus.

Suomen ilmasto- ja energiastrategian toimeenpano

Tassa luvussa tarkastellaan Fennovoiman ydinvoimahankkeen merkitysta valtioneu-

voston ilmasto- ja energiastrategian toimeenpanoon. Yhteenvetona voidaan todeta,

ettd lisadmalla kohtuuhintaista ja hinnaltaan vakaata sahkontuotantoa Suomessa

Fennovoiman ydinvoimahanke tukee maan energiahuoltoa strategiassa asetettujen

tavoitteiden mukaisesti. Fennovoiman ydinvoimatuotannolla tyydytetian nimen-

omaan Suomessa toimivien yritysten sekd suomalaisten kotitalouksien ja maatalou-
den sihkontarvetta. Hanke tukee osaltaan my6s muita valtioneuvoston ilmasto- ja
energiapoliittisia linjauksia.

EU:ssa yhteisesti sovitut ilmastopolitiikan tavoitteet ohjaavat tulevina vuosina erit-
tain voimakkaasti jasenvaltioissa toteutettavaa ilmasto- ja energiapolitiikkaa. Nain
on myds Suomen kohdalla. Eurooppa-neuvoston ja Euroopan parlamentin joulu-
kuussa 2008 hyvaksymit EU:n energia- ja ilmastostrategiaan sekd sadgdosehdotuk-
siin’ kirjatut keskeiset tavoitteet ovat seuraavat.

— Maailmanlaajuisia kasvihuonekaasupaastoja vihennetadn 50 % vuoteen 2050
mennessa, jotta lampotilan nousu rajoitetaan pidemmalld aikavalilla kahteen
asteeseen. Teollisuusmailta tima edellyttaa, ettd paastoja vaihennetaan 60-80 %.

— EU:ssa kasvihuonekaasupaastoja vahennetiain yksipuolisella sitoumuksel-
la vihintaan 20 % vuoteen 2020 mennessa. Vahennystavoitteeksi tulee 30 90,
mikali saadaan aikaan kansainvilinen sopimus, joka sitoo my6s muut maat
paastovahennyksiin.

— EU:ssa uusiutuvan energian kayttod lisatdan siten, ettd sen osuus on 20 % ener-
gian loppukulutuksesta vuonna 2020. Koko EU:n lisaystavoite on jaettu jasen-
valtioiden kesken kansallisiksi lisaysvelvoitteiksi. Suomessa uusiutuvan energian
osuuden tulisi olla 38 %.

9) Komissio antoi tammikuussa 2007 EU:n energia- ja ilmastostrategiaa koskevat tiedonannot, joissa
madritelladn EU:n ilmasto- ja energiapoliittiset tavoitteet. Eurooppa-neuvosto vahvisti tavoitteenasettelun ja
komissio antoi tammikuussa 2008 sadgdosehdotukset padstojen rajoittamiseen ja uusiutuvan energian edista-
miseen tihtadvisti toimista. Eurooppa-neuvosto hyviksyi tarkennuksin komission ehdotuksen joulukuussa
2008. Euroopan parlamentti vahvisti neuvoston paitdksen niin ikain joulukuussa 2008.
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- Energiatehokkuutta pyritaan parantamaan 20 % vuoteen 2020 mennessa. Ener-
giatehokkuustavoite ei ole sitova, vaan ohjeellinen.

Valmistautuakseen naiden EU:n ilmastotavoitteiden edellyttamiin toimenpiteisiin
Suomessa Matti Vanhasen II hallitus on laatinut pitkan aikavalin ilmasto- ja energi-
astrategian. Strategia on tarkoitettu valtioneuvoston kannanottojen pohjaksi EU:n
neuvotteluissa ja kotimaisen politiikan valmistelussa seka paatoksenteossa. Strategia
annettiin eduskunnalle selontekona marraskuussa 2008.

Strategiassa Suomen kansalliseksi tavoitteeksi on asetettu energiahuollon toi-
mitusvarmuus ja kilpailukyky yhdistettyna kestaviin ymparistoratkaisuihin. Myos
EU:n strategia perustuu samaan tavoiteasetantaan.

Strategian valmistelun yhteydessa on laadittu arvioita ja visioita Suomen ener-
giankulutuksen ja paastojen kehityksestd aina vuoteen 2050 saakka. Arvioiden pe-
rusteella valtioneuvosto on todennut, etta ilman uusia ilmasto- ja energiapoliittisia
toimenpiteiti Suomi ei tule saavuttamaan EU:ssa sovittuja kansallisia tavoitteita.
Mahdollistaakseen tavoitteiden saavuttamisen valtioneuvosto on paatynyt seuraa-
viin strategisiin linjauksiin.

1. Energian saatavuus varmistetaan

2. Energian loppukulutus kdannetdan laskuun

3. Uusiutuvan energian tuotantoa ja kaytt6a lisataan

4. Paastokauppaan kuulumattomille aloille asetetaan vahennystavoitteet

Strategisten linjausten lisaksi eduskunnalle annettu selonteko sisaltaa valtioneuvos-
ton ehdotuksen keskeisimmistd toimenpiteista.

Energian saatavuuden varmistaminen

IImasto- ja energiastrategiassa todetaan, ettd Suomen sihkonhankinnan lihtokohta-
na tulee olla riittavin ja kohtuuhintaisen sihkon saaminen hyvilla toimitusvarmuu-
della siten, ettd se samalla tukee muita ilmasto- ja energiapoliittisia tavoitteita. Edel-
leen todetaan, ettd Suomeen sijoitetun tuotantokapasiteetin tulee olla monipuolista
seka hajautettua ja sen tulee kattaa huipun aikainen kulutus. Etusijalle asetetaan
tuotantokapasiteetti, joka ei aiheuta kasvihuonekaasupaastoja.

Fennovoiman ydinvoimalaitos lisad sahkontuotantoa Suomessa vahintain 12 TWh
vuodessa aiheuttamatta kasvihuonekaasupaastoja. Uusi kustannuksiltaan kilpailu-
kyinen ydinvoimakapasiteetti lisad merkittavasti sahkon tarjontaa Suomessa ja poh-
joismaisilla markkinoilla. Tarjonnan lisadmiselld on laskeva vaikutus sahkon mark-
kinahintaan ja alemmasta hinnasta hyotyvat kaikki suomalaiset saihkonkayttdjat.

Oman ydinvoiman lisidminen parantaa myos Suomen sahkdomavaraisuutta ja va-
hentda riippuvuutta kasvihuonekaasupaastoja aiheuttavista fossiilisista tuontipolt-
toaineista; kivihiilestd, maakaasusta ja 6ljysta. Fennovoiman ydinvoimalaitos sijoite-
taan uudelle voimalaitospaikalle, mika johtaa tuotannon maantieteelliseen hajaut-
tamiseen, edistdd valtakunnan voimansiirtoverkon kehittimista ja parantaa sihkon
toimitusvarmuutta.
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Varautuminen ydinvoiman lisarakentamiseen

Fennovoiman hanke tukee laaja-alaisesti Suomen varautumista ydinvoiman lisara-
kentamiseen. Hankkeen seurauksena toimialan rakenne Suomessa monipuolistuu
ja ydinenergia-alan kansainvalinen osaaminen edelleen kehittyy. Suomi on jatkos-
sakin vaistamatta pieni markkina-alue, ja vaikka asiantuntemuksen taso taalla on
korkea, tuo Fennovoiman hanke Suomeen sellaista syvallistd kayttokokemustietoa
ja osaamista, jota muista lahteista ei toistaiseksi ole ollut saatavilla.

Fennovoimalla on E.ONin kautta hyvat yhteydet suuriin eurooppalaisiin toimijoi-
hin, joilla on pitkaaikainen kokemus ja ensi kaden tieto useiden markkinoilla ole-
vien ydinvoimalaitosvaihtoehtojen esikuvina toimineiden laitosten rakentamisesta,
suunnittelusta ja kaytosta. E.ONilla oli esimerkiksi johtava rooli saksalaisten voi-
mayhti6iden edustajana 1990-luvulla, kun seka EPR- etta SWR 1000 -laitostyyppien
keskeiset tekniset ratkaisut suunniteltiin.

Fennovoiman hanke lisad suomalaisten alihankkijoiden ja urakoitsijoiden mah-
dollisuuksia osallistua my6s muihin Euroopassa kaynnistyneisiin ja vireilld oleviin
ydinvoimahankkeisiin. Suomalaisten toimijoiden onnistuneet naytot Fennovoiman
hankkeessa lisadvat niiden mahdollisuuksia toimituksiin E.ONin hankkeisiin muu-
alla Euroopassa, esimerkiksi Iso-Britanniassa.

Energian loppukulutuksen kaantaminen laskuun

Valtioneuvosto on strategiassa asettanut tavoitteeksi energian loppukulutuksen
kaantimisen asteittain laskuun siten, ettd vuonna 2020 kulutus olisi noin 310 TWh.
Visiona esitetdin, ettd vuonna 2050 loppukulutus olisi enad noin 200 TWh. Tavoit-
teiden saavuttaminen edellyttaa energiankayton tehostamista erityisesti asumisessa,
rakentamisessa ja litkenteessa.

Loppukulutuksen pienentaminen liittyy kansalliseen uusiutuvan energian lisaa-
misti koskevaan velvoitteeseen. Mikali energian loppukulutus Suomessa pienenee,
saavutetaan uusiutuvan energian osuudelle asetettu 38 % tavoite kohtuullisemmalla
uusiutuvan energian lisadmisella.

Ydinvoimalla tuotettavalla ja hinnaltaan kilpailukyisella sahkolld voidaan tukea
merkittivai energiankayton tehostamista muiden muassa asumisessa ja litkenteessa.
Sahko on erittain pitkalle jalostettu ja hyvan saddettavyyden ansiosta hyvin tehokas
energiamuoto. Toimenpiteet energian loppukulutuksen pienentimiseksi tulisikin
kohdistaa ensisijaisesti fossiilisten polttoaineiden kulutukseen ja uudella ydinsah-
kolla tulisi korvata hyotysuhteeltaan oleellisesti heikompaa polttoaineiden kayttoa.

Esimerkkind sahkonkaytolla saavutettavasta energiankayton tehostamisesta voi-
daan mainita litkenteen fossiilisten polttoaineiden korvaaminen. Polttomoottorei-
den korvaaminen joko kokonaan tai osittain sihkolla autojen energianlahteena va-
hentéa oleellisesti energian loppukulutusta. Saastd on luokkaa 60 % jokaista liiken-
nepolttoaineen energiayksikkoa kohti. Saastojen kokonaispotentiaali on merkittava,
kun otetaan huomioon, ettd Suomessa liikenteen fossiilisten polttoaineiden osuus
energian kokonaiskulutuksesta on noin 20 % eli runsaat 50 TWh vuodessa.
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Uusiutuvan energian tuotannon ja kayton lisaaminen

Ilmasto- ja energiastrategiassa on arvioitu, etta Suomelle esitetty tavoite uusiutuvan
energian lisidmiseksi on haastava. Strategian johtopaitoksissa todetaan, etta velvoit-
teen tayttiminen edellyttad Suomessa niin bioenergian, jatepolttoaineiden, lampo-
pumppujen kuin tuulienergiankin lisadmistd. Edes naiden yhteenlaskettu lisdayspo-
tentiaali ei kuitenkaan riitd, vaan uusiutuvan energian osuuden nostaminen 38 %
tavoitetasolle arvioidaan edellyttdvan energian kokonaiskulutuksen leikkaamista.
Strategiassa on todettu, ettd uusiutuvan energian lisidminen edellyttaa tuki- ja ohja-
usjarjestelmien tehostamista ja rakenteiden muuttamista. Uutena edistimiskeinona
on tarkoitus ottaa kiytt6on syottotarifhjirjestelma.

Ydinvoiman tuotannon lisidminen ei vaikeuta kansallisen uusiutuvaa energiaa
koskevan tavoitteen saavuttamista, koska uusiutuvan energian tavoite madritetaan
osuutena energian loppukulutuksesta. Fennovoiman ydinvoimalaitoksen tuotanto
ei lisad Suomen energian loppukulutusta, mutta sen sijaan mahdollistaa kasvihuo-
nekaasupaistojen vahentimisen seka energiankayton tehostamisen, kuten edelld on
todettu.

Useimmat uusiutuvan energian ldhteet ovat saatavuudeltaan rajallisia. Néihin
kuuluu myos bioenergia, jolla on keskeinen rooli Suomen tavoitteiden saavuttami-
sessa. Rajallisten bioenergiavarojen ja EU:n laskentaperiaatteiden takia ei ole lain-
kaan yhdentekevaa, miten Suomen bioenergialihteita hyodynnetaan. Esimerkiksi
puuperiisten polttoaineiden hyodyntiminen kiinteistokohtaisessa lammityksessa
on tavoitteen saavuttamisen kannalta tehokasta, koska koko polttoaineen energiasi-
salto eli 100 % lasketaan uusiutuvan energian maaradn. Jos vastaava maara puupe-
raisid polttoaineita kaytetdan sahkon erillistuotantoon, lasketaan energiasisallosta
enintaan 40 % Suomen uusiutuvan energian maaraan.

Uusiutuvan energian tavoitteen saavuttamisen kannalta on mielekasta kattaa eril-
lisen sahkontuotannon tarve ydinvoimalla ja hyodyntaa bioenergiaa ensisijaisesti
kohteissa, joissa se edistda tavoitteen saavuttamista mahdollisimman tehokkaasti.
Naitd ovat esimerkiksi kiinteistokohtainen lammitys, kaukolimmon tuotanto seka
toisen sukupolven biopolttoaineiden valmistus.

Vahennystavoitteet paastokauppaan kuulumattomille aloille

Paastokaupan ulkopuolelle jaaville aloille EU asettaa kansalliset paastotavoitteet, toi-
sin kuin paastdkauppasektorille. Suomessa niiden paastokaupan ulkopuolella ole-
vien alojen osuus kaikista kasvihuonekaasupaastoista vuonna 2006 oli noin 45 % eli
yhteensa noin 35 miljoonaa tonnia CO,-ekvivalenttia. Selvisti suurin paastojen ai-
heuttaja paastokauppasektorin ulkopuolella on litkenne, joka vastaa yksinain lahes
40 % taman ryhman paastoista. Liikenteen jalkeen seuraavaksi suurimpia kasvihuo-
nekaasupadstojen aiheuttajia ovat maatalous ja 6ljylammitys.

Suomen ilmasto- ja energiastrategiassa lihdetdan siita, ettd paastokauppasektorin
ulkopuolella aiheutuvia paastdja tulee vihentaa 16 % vuoteen 2020 mennessa eli
noin 30 miljoonaan tonniin CO,-ekvivalenttia vuodessa. Vuoden 2020 jilkeen va-
raudutaan edelleen kithdyttimain paastojen vahentamista siten, ettd vuonna 2050
paastot olisivat endd noin 10 miljoonaa tonnia CO,-ekvivalenttia.
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Tavoitteiden saavuttaminen edellyttaa pitkalla tahtaimelld hyvin periaatteellisia
muutoksia. Ensivaiheessa toimenpiteet kohdistuvat ennen kaikkea liikenteeseen ja
lammitykseen, joissa molemmissa nykyisten energialahteiden korvaaminen siahkol-
14 on yksi oleellinen osa ratkaisua. Fossiilisten litkennepolttoaineiden korvaaminen
ydinvoimalla tuotetulla sahkolla on Suomen kannalta erityisen tehokas toimenpide,
koska siten leikataan kansallista paastokiintiota rasittavia hiilidioksidipaast6ja ja pie-
nennetian energian loppukulutusta, mika puolestaan helpottaa uusiutuvan energian
38 90 tavoitteen saavuttamista. Lisaksi sahkonkayton lisidminen liikenteessa helpot-
taa biopolttoaineiden osuutta koskevan erillisen 10 % tavoitteen saavuttamista, kos-
ka sihko tehokkaana energiamuotona laskee litkenteen kokonaisenergiankayttoa.

Oljylimmitysta on hyvin perusteltua korvata maalimpopumpuilla. Sihkokayt-
toisten maalimpopumppujen lisidminen mahdollistaa merkittavat paistoviahen-
nykset paistokauppasektorin ulkopuolella ja osa tuotetusta energiasta lasketaan
mukaan uusiutuvan energian osuuteen.

Energiantuotannolle ja muille paastokauppasektoriin kuuluville teollisuuden
toimialoille ei Suomen ilmasto- ja energiastrategiassa ole asetettu kansallisia paas-
tovihennysvelvoitteita tai -tavoitteita. Seka energiaintensiivisen teollisuuden et-
ta energiantuotannon ominaispaastot ovat Suomessa muihin maihin verrattuna
pienet. Yli puolet kaikista Suomen kasvihuonekaasupaastoista aiheutuu kuitenkin
energiantuotannosta.

Ydinvoiman lisirakentamisella on mahdollista korvata Suomen fossiilisiin polt-
toaineisiin perustuvaa sihkon erillistuotantoa ja edelleen vahentaa energiantuotan-
nosta aiheutuvia paastoja. Erityinen merkitys lisaydinvoimalla on Suomelle aikajak-
solla 2020-2050, jolloin on tarkoitus ottaa suuri askel kohti hiilidioksidineutraalia
yhteiskuntaa ja leikata pois valtaosa kasvihuonekaasupiistoista. Ydinvoimalla Suo-
mi voi turvata riittavain sihk6omavaraisuuden tavalla, joka on ilmaston ja Suomen
talouden kannalta mahdollisimman kestava (kuva 2A-13).
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Liite 2B

Selvitys hankkeen merkityksesta Suomen muiden
ydinlaitosten kayton ja ydinjatehuollon kannalta
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Yhteenveto

Fennovoiman perustaminen ja yhtion kaynnistaima hanke tarkoittavat uuden
toimijan tuloa toimialalle ja mahdollisuutta hyodyntaa merkittavian kansainva-
lisen ydinvoimayhtion osaamista Suomessa.

Ydinenergia-alan toimintaedellytykset paranevat, kun jatkossa alalla on ny-
kyistd useampia toimijoita. Fennovoiman hankkeen myo6ta alalle saadaan lisaa
asiantuntemusta. Suomeen tuodaan parhaita kansainvalisia toimintatapoja ja
yhteistyota turvallisuuden parantamiseksi laajennetaan.

Hankkeen toteutuksessa Fennovoima hyodyntia E.ON-konsernin laajaa ydin-
voima-alan osaamista. E.ONissa ydinvoima-asiantuntemus ja parhaat toiminta-
tavat kehittyvat noin 4 000 henkilon organisaatiossa. Henkilomaira on suurem-
pi kuin koko Suomen ydinvoima-alalla yhteensa. E.ONin osallistuminen uuden
ydinvoimalaitoksen rakentamiseen hyodyttaa koko Suomen ydinenergia-alaa.

Ydinenergia-alalla tehddan kansallisesti ja kansainvalisesti paljon turvallisuus-
yhteistyota. Alan sisainen yhteisty seka itsesaately ja -valvonta on kaikkien toi-
minnanharjoittajien etu. Ydinvoimalaitosten kayttajat tekevat toisilleen laajoja
vertaisarviointeja, vaihtavat kayttokokemubksia ja tekevit turvallisuustutkimusta
yhdessa. Fennovoiman hanke monipuolistaa tata yhteistyota.

Fennovoiman ydinvoimalaitoksen ydinjatehuolto toteutetaan samoin mene-
telmin kuin Suomessa toiminnassa olevilla ydinvoimalaitoksilla. Vihi- ja kes-
kiaktiivisen voimalaitosjitteen huollossa yhtion kaytettavissa on samanlaiset
menetelmat kuin Suomessa toiminnassa olevilla ydinvoimalaitoksilla kaytossa
olevat ratkaisut. Fennovoiman hanke vahvistaa niiden menetelmien ja nithin
liittyvan osaamisen kehittamista Suomessa.

Valtioneuvosto teki vuonna 1983 periaatepaitoksen yhden kéytetyn ydinpolt-
toaineen loppusijoituspaikan valinnasta. Vuonna 2000 tehdylla periaatepaatok-
sella loppusijoituspaikaksi valittiin Eurajoen Olkiluoto. Fennovoiman suunni-
telmana on kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamisen kehittiminen ja to-
teutus yhdessa muiden suomalaisten ydinjatehuoltovelvollisten kanssa.

Jatehuoltoyhteistyo kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksessa lisaa toi-
minnan turvallisuutta ja pienentaa kokonaiskustannuksia merkittavasti. Valtio-
vallalla on yksiselitteinen mahdollisuus velvoittaa jatehuoltovelvolliset yhteis-
tyohon, ellei yhteistyé muuten toteudu yhteiskunnan kokonaisedun mukaises-
ti. Fennovoima on ydinjatehuollon jarjestamisen kannalta olennaisesti samassa
asemassa kuin TVO ja Fortum paatettiessa periaatepaatoksista uusien ydinvoi-
malaitosyksikkojen rakentamisesta.

Fennovoiman hankkeen merkitys Suomen muiden ydinvoimalaitosten kaytol-
le ja ydinjatehuollolle on myonteinen. Fennovoima katsoo, etta yhteistyé Suo-
men muiden ydinenergia-alan toimijoiden kanssa parantaa ydinvoimalaitosten ja
ydinjatehuollon turvallisuutta ja pienentia toiminnan kokonaiskustannuksia.
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Johdanto

Ydinenergia-asetuksen (161/1988) 24 § 1 momentin 4 kohdan mukaan valtioneuvos-
tolle osoitettavaan periaatepaatoshakemukseen on liitettava selvitys ydinlaitoshank-
keen merkityksesti maan muiden ydinlaitosten kdyton ja niiden ydinjitehuollon
kannalta. Tama selvitys antaa edelld mainitun lainkohdan tarkoittamat tiedot sii-
ta, mika on hankkeen merkitys Suomessa toiminnassa, rakenteilla ja suunnitteilla
olevien ydinvoimalaitosyksikkojen kiytolle ja ydinjatehuollolle. Selvitys Fennovoi-
man ydinvoimalaitoksen yleisestd merkityksesta ja tarpeellisuudesta on annettu ha-
kemuksen liitteessa 2A.

Ydinenergian kayton turvallisuuden varmistamiseksi on tarkeaa arvioida, miten uu-
den ydinvoimalaitoksen rakentaminen vaikuttaa toiminnassa olevien laitosten kay-
ton ja ydinjatehuollon jarjestimiseen. Toiminnassa olevien ydinvoimalaitosten kan-
nalta on merkittavaa, miten hanke vaikuttaa niiden turvallisen kayton edellytyksiin.

Uuden toiminnanharjoittajan asema ydinenergia-alalla, toimenpiteet tarvittavan
asiantuntemuksen varmistamiseksi ja yhteistyon harjoittaminen turvallisuuden ke-
hittamiseksi vaikuttavat muihin toiminnanharjoittajiin. Ydinjatehuollon turvalli-
suuden ja kustannusten osalta on merkitysta silld, miten uusi ydinvoimalaitos liit-
tyy ja vaikuttaa Suomessa jo tehtyihin ydinjatehuollon ratkaisuihin.

Hankkeen vaikutus Suomen muiden ydinlaitosten kaytolle

Uusi toiminnanharjoittaja

Ydinenergian tuotanto Suomessa on tilld hetkella keskittynyt Teollisuuden Voima
Oyj:lle (jaljempina TVO) ja Fortum Oyj:n tdysin omistamalle tytdryhtiolle Fortum
Power and Heat Oy:lle (Fortum). Fortum omistaa noin 25 % TVO:sta. Nama kaksi
toiminnanharjoittajaa ovat vaikuttaneet 1970-luvulta saakka keskeisesti suomalai-
sen ydinenergia-alan kehitykseen.

Suomessa on toiminnassa nelja ydinvoimalaitosyksikkoa kahdella paikkakunnal-
la: TVO:n omistamat ja kayttdmat kaksi kiehutusvesireaktorilla varustettua yksik-
koa Eurajoen Olkiluodossa seka Fortumin omistamat kaksi painevesireaktorilla va-
rustettua yksikkod Loviisan Hastholmenissa. Lisiksi TVO on rakennuttanut vuo-
desta 2003 uutta painevesireaktorilla varustettua ydinvoimalaitosyksikkod Eurajoen
Olkiluotoon. Voimassa olevien kayttolupien perusteella Olkiluodossa toiminnassa
olevien ydinvoimalaitosyksikkdjen kayton arvioidaan jatkuvan ainakin 2010-luvun
lopulle saakka ja Loviisassa toiminnassa olevien ydinvoimalaitosyksikkojen 2020-lu-
vun lopulle saakka.

Eurajoen Olkiluotoon on suunnitteilla Suomessa syntyvian kaytetyn ydinpolt-
toaineen loppusijoittamiseen tarkoitettu ydinlaitos. Loppusijoituslaitoksen suun-
nittelusta ja toteutuksesta vastaa Posiva Oy (Posiva). Posiva on TVO:n ja Fortumin
omistama yhtio, jonka yhtidjarjestyksen mukaisena toimialana on omistajiensa ja
muiden Suomessa toimivien ydinlaitosten kiytetyn ydinpolttoaineen ja muun run-
sasaktiivisen ydinjatteen huolto.

Fennovoiman perustaminen ja yhtion kaynnistaima hanke tarkoittavat uuden toi-
minnanharjoittajan syntymista toimialalle. Fennovoima on osallistunut maaratie-
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toisesti alan toimintaan tarkoituksenaan luoda kiinteat suhteet muihin toiminnan-
harjoittajiin ja keskeisiin sidosryhmiin. Yhtion nimenomaisena tarkoituksena on
edelleen vahvistaa ydinenergia-alan turvallisuutta ja yhteiskunnallista hyvaksytta-
vyyttd. Fennovoiman kasityksen mukaan asetelma, jossa yhteiskunnallisesti tarkeal-
la ydinenergia-alalla on jatkossa nykyista useampia toiminnanharjoittajia parantaa
toiminnan kannalta keskeisia edellytyksid. Tallaisia edellytyksia ovat erityisesti tur-
vallisuuden ja asiantuntemuksen varmistaminen.

Asiantuntemuksen varmistaminen

Fennovoima muodostaa hankkeen edetessd sen toteuttamiseen tarvittavan oman
organisaationsa hakemuksen liitteessd 1C kuvatulla tavalla. Fennovoiman omaan
projektiorganisaatioon kuuluu hankkeen hankinta- ja luvitusvaiheissa 150-200 asi-
antuntijaa sekd rakentamis- ja kayttoonottovaiheessa 270-330 asiantuntijaa. Lai-
toksen toiminnan alkaessa Fennovoiman kaytt6organisaatioon kuuluu 300-500
asiantuntijaa.

Fennovoima edellyttda yhtion palveluksessa ydin- ja siteilyturvallisuuden kan-
nalta keskeisissa tehtavissa toimivilta asiantuntijoilta kokemusta ydinenergia-alalla.
Suuri osa Fennovoiman hankkeen projektiorganisaatioon tarvitsemista muiden alo-
jen asiantuntijoista on hankkeen keston ja etupainotteisen henkilostosuunnittelun
ansiosta mahdollista rekrytoida ja kouluttaa Suomen ydinvoima-alan ulkopuolelta
tulevista henkiloistd. Fennovoiman projektiorganisaatio muutetaan ennen kaytto-
vaihetta kayttoorganisaatioksi niin, etta kayttoorganisaatiolle siirretdan tarvittavat
tiedot laitoksen suunnittelusta, rakentamisesta ja kayttoonotosta seka jirjestetdan
laitoksen turvalliseen ja tehokkaaseen kayttoon tarvittava osaaminen. Hankkeella ei
ole heikentavaa vaikutusta muiden Suomen ydinvoimalaitosten kaytt6on.

Hankkeen onnistuneen toteutuksen kannalta on tarkeaa, etta kansainvalisen E.ON-
konsernin (E.ON) asiantuntemus on kaytettavissa hankkeen toteuttamisessa. E.ON
on maailman suurin yksityinen energiayhtid, joka on omistaja tai osaomistaja 21
ydinvoimalaitosyksikossa Saksassa ja Ruotsissa. Yhtion ydinvoimatoiminnot edus-
tavat ydinvoimalaitosten turvallisuuden ja kéytettdvyyden huipputasoa. E.ONissa
ydinvoimatoimintojen asiantuntijat ja parhaat toimintatavat kehittyvat organisaa-
tiossa, jonka asiantuntijoiden lukumairi, noin 4 000 henkil6a, on suurempi kuin
koko Suomen ydinvoima-alalla.

Yhtion oman asiantuntemuksen ja E.ONin kautta kaytettavissa olevan asiantunte-
muksen lisiksi Fennovoima on hyddyntinyt hankkeen valmisteluvaiheessa ja hyo-
dyntai tulevissa vaiheissa merkittavassa mairin ulkopuolista asiantuntemusta. Yh-
teistyo Fennovoiman ja E.ONin asiantuntijoiden vililli mahdollistaa toimialan ke-
hittymisen Suomessa, lisaa kokeneiden asiantuntijoiden maaraa Suomessa ja edistaa
koko alan toimintaedellytyksia.

Yhteistyo turvallisuuden edelleen kehittamiseksi

Ydinenergia-alalla tehdidan kansallisesti ja kansainvilisesti paljon turvallisuusyhteis-
tyota. Alan sisainen yhteistyo seka itsesaitely ja -valvonta on kaikkien toiminnanhar-
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joittajien etu, koska merkittdvat turvallisuuden vaarantavat tapahtumat rapauttavat
alan toimintaedellytyksia kaikkialla. Ydinvoimalaitosten kayttajien toisilleen teke-
mat laajat vertaisarvioinnit, kayttokokemuksien vaihtaminen seké yhteinen turval-
lisuustutkimus ovat esimerkkeja alan yhteistyosta.

Fennovoiman hankkeen my6td Suomen ydinenergia-alalle on syntynyt kokonaan
uusi toimija, joka kehittdd alaa aktiivisesti. Fennovoima on toimintansa alusta saak-
ka osallistunut muiden muassa Sateilyturvakeskuksen ydinvoimalaitosten turvalli-
suutta koskevien maérdysten luonnosten kommentointiin. Fennovoima on myds
ollut aloitteellinen avoimien suhteiden luomiseksi alan keskeisiin toimijoihin eli
valvoviin viranomaisiin, toiminnanharjoittajiin, tutkimusorganisaatioihin seka ali-
hankinta- ja konsulttipalveluja tarjoaviin organisaatioihin. Hankkeen edetessa Fen-
novoima osallistuu kansalliseen ydinturvallisuuden tutkimusohjelman toimintaan
rahoittajana seka osoittamalla asiantuntijoita tutkimuksen ohjaukseen.

Kokonaisuutena hankkeen vaikutus Suomen muiden ydinvoimalaitosten turvalli-
selle kaytolle on myonteinen. Hanke luo ydinvoima- alalle mahdollisuuksia kehittaa
edelleen toimintaa soveltamalla merkittivan kansainvilisen energiayhtion parhaita
kaytantoja.

Muut vaikutukset

Hankkeeseen liittyy ydinvoimalaitoksen tarvitseman ydinpolttoaineen hankinta ha-
kemuksen liitteessa SA esitetylla tavalla. Kukin toiminnanharjoittaja hankkii tar-
vitsemansa ydinpolttoaineen kansainvalisiltd markkinoilta toisistaan riippumatta.
Kaikkien Suomen ydinvoimalaitosten ydinpolttoaineen hankinta muodostaa yh-
teenlaskettuna vain pienen osan ydinpolttoaineen maailmanlaajuisista markkinois-
ta. Fennovoiman hankkeella ei ole haitallista vaikutusta Suomen muiden ydinvoi-
malaitosten ydinpolttoaineen hankintaan. Hankkeella ei myoskain ole yhteytta
Suomessa vireilla oleviin uraanikaivoshankkeisiin.

Fennovoiman ydinvoimalaitos on peruskuormalaitos, eli normaalitoiminnassa
laitos tuottaa sihkoa jatkuvasti taydella teholla. Hakemuksen liitteessa 2A esitetyin
perusteluin Suomen siahkontuotantojarjestelmassa on tulevaisuudessa tarve mer-
kittavalle maaralle perusvoimaa, eikd Fennovoiman hankkeen arvioida vaikuttavan
Suomen muiden ydinvoimalaitosten kayttotapaan.

Suomen padvoimansiirtoverkosta vastaava kantaverkkoyhti6é Fingrid Oyj on sel-
vittinyt Fennovoiman ydinvoimalaitoksen kytkeytymisen Suomen paavoimansiir-
toverkkoon. Ydinvoimalaitos kytketian paivoimansiirtoverkkoon sellaisin varmen-
netuin jarjestelyin, ettd laitos tayttaa kaikki toimintavaatimukset myos voimasiirto-
verkon hiiriotilanteissa. Ydinvoimalaitoksen kytkentd paavoimansiirtoverkkoon ei
vaikuta haitallisella tavalla Suomen muiden ydinvoimalaitosten kayttoon.

Hankkeen vaikutus muihin Suomessa suunnitteilla oleviin
ydinvoimalaitoshankkeisiin

Valtioneuvostolle on jatetty hakemuksia koskien periaatepaatosta ydinvoimalaitok-
sen rakentamiseksi. Vaikka valtioneuvosto tekisi ja eduskunta vahvistaisi useampaa
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hanketta koskevat myonteiset periaatepaatokset, eivat kaikki hankkeet valttaimatta
etene valittomasti hankkeiden kaynnistamiseen. Fennovoiman osakkailla on ole-
massa oleva tarve ydinvoimalaitoksen tuottamalle sihkolle eiki syita hankkeen vii-
vastyttamiselle ole.

Fennovoima on perustettu hakemuksen kohteena olevan hankkeen toteuttami-
seksi eika yhti6lla ole kdynnissa tai suunnitteilla muita ydinvoimahankkeita. Fen-
novoimalla ei ole muita merkittavasti voimavaroja sitovia toimintoja, joten yhtio
keskittyy oman hankkeensa toteuttamiseen taysipainoisesti.

Muut samanaikaiset ydinvoimalaitoshankkeet eivit vaikuta Fennovoiman mah-
dollisuuksiin toteuttaa hanke suunnitellusti, koska yhtion kaytettavissa on E.ONin
ydinvoimatoimintojen asiantuntemus hakemuksen liitteessa 1C kuvatulla tavalla.

Rakentamiseen ja kayton aloittamiseen tarvittavien ydinenergialain ja muun lain-
saddannon edellyttiminen lupien ja viranomaiskasittelyjen osalta samanaikaiset
ydinvoimalaitoshankkeet saattaisivat vaikuttaa toisiinsa.

Hankkeen merkitys Suomen ydinjatehuollon kannalta

Vaha- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen huolto

Suomessa on katsottu turvalliseksi ja tarkoituksenmukaiseksi hoitaa vaha- ja kes-
kiaktiivisen voimalaitosjitteen huolto kokonaisuudessaan kullakin ydinvoima-
laitoksen sijoituspaikalla. TVO:lla on Eurajoen Olkiluodossa ja Fortumilla Lo-
viisan Hastholmenilla kaytossa voimalaitosjatteen loppusijoitukseen tarkoitettu
loppusijoituslaitos.

Fennovoiman ydinvoimalaitoksen tuottaman vaha- ja keskiaktiivisen voimalaitos-
jatteen huolto toteutetaan laitoksen sijoituspaikalla hakemuksen liitteessa SB esi-
tetyn mukaisesti. Voimalaitosjitteen loppusijoituslaitos rakennetaan laitosalueelle.
Loppusijoituslaitosta voidaan tarvittaessa kayttad my6s muusta kuin ydinvoimalai-
toksen toiminnasta syntyneiden radioaktiivisten jitteiden loppusijoittamiseen, mi-
kili jatteiden laatu on laitoksen kayttoehtojen mukainen ja méaara vahdinen. Tallai-
sia radioaktiivisia jatteitd syntyy esimerkiksi sairaaloissa.

Ydinvoimalaitoksen voimalaitosjitteen huollolla ei ole haitallista vaikutusta Suo-
men toiminnassa olevien ydinvoimalaitosten voimalaitosjatteen huollolle. Fenno-
voiman ydinvoimalaitoksen voimalaitosjatteen huollon suunnitelmat ja kaytetta-
vissa olevat menetelmit ovat samanlaiset kuin muiden Suomessa toimivien ydin-
voimalaitosten suunnitelmat ja menetelmit, joten Fennovoiman hanke vahvistaa
osaltaan nididen menetelmien ja niihin liittyvin osaamisen kehittimista Suomessa.

Hyvin vahaaktiivisen voimalaitosjitteen huollon osalta Fennovoiman yhtena
vaihtoehtona on rakentaa naille jatteille loppusijoitustilat maaperain hakemuksen
liitteessa 5B kuvatulla tavalla. Tata loppusijoitustapaa ei ole toistaiseksi kaytossa Suo-
messa. Tapa on kaytossa useissa ydinvoimaa kayttavissa maissa. Fennovoiman vaih-
tochtoinen ratkaisu hyvin vahaaktiivisen jatteen loppusijoittamiselle ja sen toteut-
tamista varten kehitettdva asiantuntemus tukee vastaavien ratkaisujen kehittamista
Suomen toiminnassa oleville tai muille suunnitteilla oleville ydinvoimalaitoksille.
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Kaytetyn ydinpolttoaineen huolto
Kaytetyn ydinpolttoaineen varastointi

Reaktorirakennuksesta poistamisen jalkeen Fennovoiman ydinvoimalaitoksen kay-
tettya ydinpolttoainetta varastoidaan laitosalueella sijaitsevassa kaytetyn ydinpoltto-
aineen varastossa. Varastointi on kuvattu tarkemmin hakemuksen liitteessa 5B.

Ydinvoimalaitoksen kiytetyn ydinpolttoaineen varastoinnilla ei ole vaikutusta
Suomen muiden ydinvoimalaitosten ydinjatehuollolle.

Varautuminen Suomessa tuotetun kaytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoittamiseen

Kaytetysta ydinpolttoaineesta huolehtiminen on keskeinen osa ydinenergian kayt-
to0n oikeuttavan luvan asettamista velvoitteista. Huolehtimisvelvollisuudella tarkoi-
tetaan ydinenergialaissa (990/1987) sita, etta luvanhaltijan on huolehdittava kaikista
toiminnan seurauksena syntyneiden jatteiden ydinjatehuoltoon kuuluvista toimen-
piteisté ja niiden asianmukaisesta valmistelemisesta seka vastattava toimenpiteiden
aiheuttamista kustannuksista. Ydinjatehuolto sisaltaa kaikki tarpeelliset toimenpi-
teet ydinjatteiden talteen ottamiseksi, sailyttamiseksi ja kasittelemiseksi seka sijoit-
tamiseksi pysyvaksi tarkoitetulla tavalla, eli loppusijoittamiseksi.

Kaytetyn ydinpolttoaineen osalta keskeisin yhteiskunnallinen kysymys Suomes-
sa on koko ydinenergian kiyton ajan ollut loppusijoituksen jarjestiminen. Ensim-
maisten ydinvoimalaitosyksikkojen kaynnistamisen jalkeen 1980-luvun alussa en-
sisijaisena ratkaisuna pidettiin kansainvalisid, keskitettyja loppusijoitusratkaisuja,
koska Suomessa olevien ydinvoimalaitosten tuottaman kaytetyn ydinpolttoaineen
kokonaismairan katsottiin jaavan vahaiseksi. Taman periaatteen mukaisesti pyrit-
tiin sopimusjérjestelyihin, joiden perusteella kaytetty ydinpolttoaine olisi sijoitettu
peruuttamattomasti ulkomaille.

Valtioneuvosto teki vuonna 1983 periaatepaatoksen, jossa asetettiin pitkan aikava-
lin tavoitteet Suomessa kiytossa olevien ydinvoimalaitosten ydinjatehuollon vaati-
mien tutkimus-, selvitys- ja suunnittelutéiden suorittamiselle. Kaytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoituksen valmistelun osalta periaatepaatoksessa asetettiin taulukossa
2B-1 esitetty aikataulu. Periaatepaitoksen osalta on huomionarvoista sen pitkajan-
teisyys. Tavoitteet asetettiin tuolloin lihes 40 vuodeksi eteenpain

Kaikissa kuluneiden 25 vuoden aikana tehdyissa paitoksissa on vahvistettu valtio-
neuvoston vuonna 1983 tekeman periaatepaitoksen keskeinen sisiltd koskien yh-

Vuosi Tavoite

1983 Valtioneuvoston periaatepaatds ydinjatehuollon tutkimus-, selvitys- ja suunnittelu-
tyon tavoitteista

1985 Selvitys useista kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitukseen alustavasti sopivista
alueista
1992 Alustavat sijoituspaikkatutkimukset, joiden perusteella valittava parhaiten soveltu-

vat alueet yksityiskohtaisiin tutkimuksiin

2000 Yksityiskohtaiset sijoituspaikkatutkimukset, joiden perusteella valittava yksi loppu-
sijoituspaikka, jolle laaditaan tekninen sijoitussuunnitelma

2010 Rakentamislupaa varten tarvittavat suunnitelmat valmiit

2020 Loppusijoituksen aloittaminen
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den kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituspaikan valintaa. Suomessa oli jo vuon-
na 1983 kaksi jatehuoltovelvollista, joiden toiminnasta syntyy kaytettya ydinpolt-
toainetta. Valtioneuvoston tekema paitos yhdesta loppusijoituspaikasta Suomessa
syntyneelle kaytetylle ydinpolttoaineelle on merkittiva linjaus, joka vahvistaa, ettei
loppusijoituspaikkoja ole katsottu tarkoituksenmukaiseksi rakentaa erikseen jokais-
ta toimijaa varten.

Loviisan ydinvoimalaitoksen kaytettyd ydinpolttoainetta vietiin peruuttamatto-
masti Neuvostoliittoon ja Vendjille vuosina 1981-1996 yhteensa noin 330 uraani-
tonnia. Ydinenergialakiin vuonna 1994 tehtyjen muutosten myota Suomessa synty-
neiden ydinjatteiden ydinjatehuolto on jarjestettivdi Suomessa, minka seurauksena
TVO ja Fortum (silloinen Imatran Voima Oy) paatyivit kaytetyn ydinpolttoaineen
huoltoa koskevaan yhteistyosopimukseen. Yhteisen loppusijoituksen jarjestiminen
katsottiin tuolloin taloudellisesti jarkevimmiksi ratkaisuksi.

Eurajoen Olkiluodon valinta loppusijoituspaikaksi

Asetettujen tavoitteiden mukaisesti Posiva Oy haki vuonna 1999 valtioneuvoston
periaatepaatosta siitd, ettd Suomessa tuotetun kaytetyn ydinpolttoaineen loppusi-
joituslaitoksen rakentaminen Eurajoen kunnan Olkiluotoon on yhteiskunnan ko-
konaisedun mukaista. Periaatepaatosta haettiin alun perin loppusijoituslaitokselle,
jonka kapasiteetti on 2 600-9 000 uraanitonnia. Posiva tismensi hakemustaan myo-
hemmin ilmoittamalla hakevansa periaatepiatosta vain Suomessa toiminnassa ole-
vien neljan ydinvoimalaitosyksikkon kaytetylle ydinpolttoaineelle eli noin 4 000
uraanitonnille.

Valtioneuvosto teki 21.12.2000 asiaa koskevan myonteisen periaatepaatoksen, jon-
ka eduskunta my6hemmin vahvisti. Periaatepaatoksen mukaan “Suomen nykyisten
ydinvoimalaitosten toiminnassa syntyvan kaytetyn ydinpolttoaineen loppustjoituslaitok-
sen, sellaisena kuin hakemuksen laitoskuvaus sen keskeisiltd toimintaperiaatterltaan ja
turvallisuuden varmistamiseen littyvilta ratkaisuiltaan esittdd, rakentaminen Eurajo-
en kunnan Olkiluotoon on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista” Periaatepaitds on
ydinvoimalaitosyksikko- eika toimijakohtainen. Periaatepaatoksen sanamuoto sisal-
taa yleisesti myonteisen arvion Eurajoen Olkiluodosta ydinenergialain mukaisena
loppusijoituspaikkana.

Vuoden 2000 periaatepaatoksen perusteluissa valtioneuvosto katsoo, etta on hy-
vaksyttavaa seka tekniseltd ja taloudelliselta kannalta perusteltua keskittdda Suomessa
syntyneen kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus yhdelle paikkakunnalle. Tata yh-
den loppusijoituspaikkakunnan valintaa koskevaa perustelulausumaa voidaan pitaa
periaatteellisesti tirkedni ennakollisena kannanottona.

Rakenteilla olevan OL3-ydinvoimalaitosyksikon ydinjatehuoltoa varten valtio-
neuvosto teki ja eduskunta vahvisti vuonna 2002 periaatepaatoksen, jonka mu-
kaan Olkiluotoon rakennettavan kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitok-
sen laajentaminen uutta ydinvoimalaitosyksikk6a varten on yhteiskunnan ko-
konaisedun mukaista. Valtioneuvosto perusteli periaatepaatosta taloudellisilla
seikoilla ja kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta edeltivien toimenpiteiden
tarkoituksenmukaisuudella.

Vuoden 2000 ja 2002 periaatepaitosten perusteluilla on ohjaavaa merkitysta
myos kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta koskevia uusia periaatepaitoksia
tehtaessa.
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Fennovoiman liittyminen kaytetyn ydinpolttoaineen huollon ratkaisuihin

Fennovoiman ydinvoimalaitoksen kaytetyn ydinpolttoaineen huolto toteutetaan
samoin menettelyin kuin Suomessa toiminnassa olevilla ydinvoimalaitoksilla. Kay-
tetyn ydinpolttoaineen voimalaitospaikalla tapahtuvan kasittelyn ja varastoinnin
osalta Fennovoiman ydinvoimalaitoksella on myonteinen vaikutus suomalaiseen
ydinjatehuoltoon. Hanke vahvistaa osaltaan kasittelymenetelmiin ja varastointiin
liittyvad osaamista Suomessa.

Fennovoiman suunnitelmana on kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamisen
kehittiminen ja toteutus valtioneuvoston aikaisemmin tekemien periaatepaatosten
mukaisesti yhdessia muiden suomalaisten ydinjatehuoltovelvollisten kanssa. Yhtiolla
on myos hallinnassaan maata Eurajoen Olkiluodossa alueella, jolle Posiva suunnit-
telee loppusijoituslaitoksen rakentamista. Fennovoima on hankkinut Olkiluodosta
maa-alueen edesauttaakseen sitd, etta kaikki Suomessa tuotettava kaytetty ydinpolt-
toaine voidaan aikanaan loppusijoittaa yhteen loppusijoituspaikkaan.

Fennovoima varautuu ydinjitehuollon kustannuksiin ydinenergialain edellytta-
malla tavalla riippumatta siitd, miten Fennovoiman ydinvoimalaitoksen kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoittaminen yksityiskohtaisesti liittyy muiden jatehuolto-
velvollisten ratkaisuihin. Ydinjatehuollon kustannuksiin varautuminen on esitetty
hakemuksen liitteessa 5B.

Valtioneuvosto on periaatepaatoksillaan 2000 ja 2002 linjannut, ettei loppusijoi-
tuslaitokseen ole tarpeellista rakentaa loppusijoitustiloja etukiteen suuremmalle
maaralle kaytettya ydinpolttoainetta kuin syntyy nykyisisti Suomessa toiminnassa
ja rakenteilla olevista ydinvoimalaitoksista. Télld perusteella loppusijoituslaitoksen
kapasiteetti on vahvistettu periaatepaitoksella toistaiseksi enintadn 6 500 uraani-
tonniin. Loppusijoituslaitoksen laajentaminen edellyttaa erillistd periaatepaatosta
kunkin ydinvoimalaitosyksikon kaytetyn ydinpolttoaineen osalta.

Fennovoima katsoo, etta kaikille ydinjatehuoltovelvollisille yhteisen loppusijoi-
tuslaitoksen rakentaminen lisda ydinjatehuollon turvallisuutta ja pienentai loppu-
sijoituksen kokonaiskustannuksia Suomessa.

Loppusijoituslaitoksen kapasiteetti

Eurajoen Olkiluotoon rakennettavan kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslai-
toksen suurin sallittu kapasiteetti on maaritetty valtioneuvoston tekemissa periaate-
paatoksissa. Periaatepaatokselld vahvistettu kapasiteetti perustuu Posivan, TVO:n ja
Fortumin esittimiin arvioihin kapasiteettitarpeesta. Periaatepaatoksella vahvistettu
kapasiteetti ei voi olla suurempi kuin ymparistévaikutusten arviointimenettelyssa
kasitelty kapasiteetti, jota puolestaan rajoittaa viime kadessa kallioperan tekninen
kapasiteetti (kuva 2B-1).

Ajantasaisin ja tarkin arvio Suomen toiminnassa olevien ja rakenteilla olevan
ydinvoimalaitosyksikkojen koko toiminta-aikanaan tuottaman kiytetyn ydinpolt-
toaineen maarasta esitetian Posivan huhtikuussa 2008 jittimaissa periaatepaatos-
hakemuksessa loppusijoituslaitoksen laajentamiseksi. Posivan periaatepaatoshake-
muksen mukaan Olkiluoto 1,2 ja 3 seké Loviisa 1 ja 2 tuottavat koko kayttoikdndan
yhteensi 5 530 uraanitonnia vastaavan maaran kaytettya ydinpolttoainetta.

Loppusijoituslaitoksen tihanastisen ymparistovaikutusten arviointimenettelyn
yhteydessa on tarkasteltu laitoksen rakentamista tietylle kiytetyn ydinpolttoaineen
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Kuva 2B-1
Loppusijoituslaitoksen
kapasiteetin madrittiminen.

Arvioitu
kapasiteettitarve

maaralle. Arvioinnissa on tarkasteltu toiminnassa ja rakenteilla olevien ydinvoima-
laitosten ennakoitua tarvetta suurempaa kaytetyn ydinpolttoaineen mairaa taulu-
kon 2B-2 mukaisesti. Nédin on varauduttu laitosten toiminta-ajan pidentimisiin ja
uusien ydinvoimalaitosyksikoiden rakentamiseen.

Vuosina 1997-1999 toteutettu loppusijoituslaitoksen ymparistovaikutusten arvi-
ointimenettely kattoi 9 000 uraanitonnia. Posiva kaynnisti alkuvuodesta 2008 ym-
paristovaikutusten arviointimenettelyn loppusijoituslaitoksen kapasiteetin laajen-
tamiseksi 12 000 uraanitonniin. Laajennusta koskevalla arviointimenettelylld va-
raudutaan Posivan mukaan sen omistajien seitsemannen ydinvoimalaitosyksikon
tarpeisiin.

Fennovoima antoi Posivan arviointiohjelmasta 26.6.2008 lausunnon. Lausunnos-
saan yhtio esitti, ettd menettelyssa tarkasteltava kapasiteetti pitdisi nostaa 18 000
uraanitonniin, koska menettelyssa on syyta tarkastella loppusijoitusta kokonaisuu-
tena sen suurimman ennakoitavissa olevan laajuuden perusteella.

Vuosi YVA-menettelyssa Arvioitu Periaatepaatoksella Taulukko 2B-2
kasitelty kapasiteetti kapasiteettitarve vahvistettu kapasiteetti Kaytetyn ydinpolttoai-
1999 9000 noin 4 000 0 neen loppusijoituslaitok

sen kapasiteetti uraani-

2000 9000 noin 4 000 4000 . .
tonneina (tU) Eurajoen

2002 9000 noin 6 500 6500 Olkiluodossa.

2008 9000 5530 6500

2010 12 000° 5 530-14 1302

1) Posivan oma arvio huhtikuussa 2008

2) Fennovoiman arvio, jonka maksimiarvossa oletetaan Fennovoiman hanke suurimmassa laajuudessaan
(3 600 tU) ja TVO:n Olkiluoto 4 Posivan periaatepaitéshakemuksen mukaisena (2 500 tU) sekd Fortumin
Loviisa 3 saman laajuisena kuin Olkiluoto 4.

3) Posivan ympiristévaikutusten arviointimenettelyn mukainen kapasiteetti
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Kuva 2B-2

Kaytetyn ydinpolttoaineen
maanalaisia loppusijoitus-
tiloja varten kaavoitettava
alue Olkiluodossa.
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Eurajoen Olkiluodon tekninen loppusijoituskapasiteetti mairaytyy kallioperan
ominaisuuksien ja yksityiskohtaisten loppusijoitusratkaisujen perusteella. Loppusi-
joitusmenetelman ollessa sama kallioperin kapasiteetin kannalta on merkitykseton-
ta, kenen jatehuoltovelvollisen kaytetysta ydinpolttoaineesta on kyse.

Olkiluodon saaren ja sen lahiymparistossa olevien vesialueiden maanalaisten osi-
en kaavoituksessa otetaan huomioon loppusijoituslaitoksen kallioperdadn suunni-
tellut tilat. Kaavoitettavana oleva maanalainen alue Eurajoen kunnan alueella on
yhteensi noin 1 400 hehtaaria ja Rauman kaupungin alueella noin 250 hehtaaria
(kuva 2B-2). Yhden ydinvoimalaitosyksikon kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoit-
taminen vaatii noin 50 hehtaarin maanalaisen alueen. Loppusijoitustilojen lopulli-
nen asemointi kaavoitetulle alueelle kallioperassa maaraytyy muun muassa rikko-
naisuusrakenteiden perusteella.

D Likde: Eurajosn kuma, Dlkluodon osaylsiskaavakartia pdsvitty 20, 1. 2008, tarkigtattu 31.10.2007

Lakde: Rauman kaupunki, Pohjoisten ramojen osayleisianvan muutosta kosheva osayleiskasvakariia phivitty 23.1.2007,
tarkistattu 31102007 jo 10042008

Edella kuvattujen kaavoitussuunnitelmien ja Posivan julkistamien Olkiluodon
kallioperan geologisia ominaisuuksia koskevien tietojen perusteella ei ole syyta olet-
taa, ettei Eurajoen Olkiluodon kallioperan kapasiteetti riittdisi Suomessa toiminnas-
sa ja rakenteilla olevien ydinvoimalaitosyksikoiden lisiksi Fennovoiman ydinvoima-
laitoksen kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamiseen. Fennovoiman hankkeen
liittyminen Eurajoen Olkiluotoon suunniteltuun loppusijoituslaitokseen ei hait-
taisi TVO:n ja Fortumin toiminnassa olevien ja suunniteltujen ydinvoimalaitosten
kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamista.
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Pakollinen ydinjatehuoltoyhteisty6

Fennovoiman tavoitteena on tehdi ydinvoimalaitoksen kaytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoittamista koskeva sopimus Posivan tai sen omistajien kanssa. Jatehuoltoyh-
teistyo kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksessa lisda toiminnan turvallisuutta
ja pienentai kokonaiskustannuksia merkittavasti. Perusteita useamman kuin yhden
kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen rakentamiselle Suomeen ei ole.
Mikaili nain toimittaisiin, olisi Suomi ainoa maa maailmassa, jossa suunnitellaan
rinnakkaisia loppusijoituslaitoksia. Yhteisty6lle on vahvat perusteet, ja tyo- ja elin-
keinoministerio voi ydinenergialain 29 §:n perusteella velvoittaa eri jatehuoltovel-
volliset hoitamaan jatehuoltotoimenpiteita yhteisesti.

Ydinenergialain 29 § antaa valtiovallalle yksiselitteisesti mahdollisuuden velvoit-
taa muut jatehuoltovelvolliset yhteistydohon Fennovoiman kanssa, ellei yhteistyo kai-
ken Suomessa tuotetun ja tulevaisuudessa tuotettavan kiytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoittamiseksi muuten toteudu yhteiskunnan kokonaisedun mukaisesti. Fen-
novoima on ydinjatehuollon jarjestimisen kannalta olennaisesti samassa asemassa
kuin TVO ja Fortum valtioneuvoston tehdessa periaatepaatoksia uusien ydinvoima-
laitosyksikkojen rakentamisesta.

Ydinvoimalaitosten kaytostapoistossa syntyvien jatteiden
huolto

Ydinvoimalaitos poistetaan kiytosta sen toiminnan paattymisen jalkeen. Kaytosta-
poistossa syntyvien radioaktiivista jatteiden huolto toteutetaan paapiirteissaan ku-
ten vaha- ja keskiaktiivisten voimalaitosjatteiden huolto. Radioaktiiviset kaytosta-
poistojatteet loppusijoitetaan ydinvoimalaitoksen voimalaitosjatteiden loppusijoi-
tuslaitokseen. Kéytostipoistojatteen huolto on esitetty tarkemmin hakemuksen
liitteessa 5B.

Ydinvoimalaitoksen kaytostapoistamiseen varaudutaan laissa edellytetylla taval-
la asianmukaisin suunnitelmin ja taloudellisella varautumisella laitoksen kayton
alusta saakka. Kaytostipoiston suunnittelussa Fennovoimalle on hyotya siita, etta
E.ONilla on ensikdden kokemusta kokonaisten ydinvoimalaitosten hallitusta kay-
tostapoistosta. Kaytostapoiston kaytinnon kokemuksia voidaan hyodyntaa myos
Suomessa tilld hetkelld toiminnassa olevien ydinvoimalaitosten kdytostipoiston
suunnittelussa.

Suomessa talla hetkelld toiminnassa olevien ydinvoimalaitosyksikoiden kaytosta-
poisto tapahtuu ennen Fennovoiman ydinvoimalaitoksen kidytostipoiston aloitta-
mista. Tassa tyossa kertynyttd asiantuntemusta hyodynnetdan myos Fennovoiman
ydinvoimalaitoksen kaytostipoiston suunnittelussa ja toteutuksessa. Ydinvoimalai-
toksen kaytostipoistamisella ei ole haitallista vaikutusta Suomessa toiminnassa ole-
vien ydinvoimalaitosten jatehuollolle.
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LuTe 3a

Johdanto

Ydinenergia-asetuksen (161/1988) 24 § 1 momentin f kohdan mukaan valtio-
neuvostolle osoitettavaan periaatepaatoshakemukseen on liitettdva ymparisto-
vaikutusten arviointimenettelysta annetun lain (468/1994) mukaisesti laadittu
arviointiselostus seka selvitys suunnitteluperusteista, joita hakija aikoo noudat-
taa ymparistovahinkojen valttaimiseksi ja ymparistorasituksen rajoittamiseksi.

Hankkeen ymparistovaikutusten arviointiselostus on hakemuksen liitteessa
3A. Selostuksen luku 10 (*Haittojen ehkiiseminen ja lieventiminen”) on sel-
vitys suunnitteluperusteista, joita hakija aikoo noudattaa ympiristovahinkojen
valttamiseksi ja ymparistorasituksen rajoittamiseksi.

Fennovoima on toteuttanut hankkeen ympiristovaikutusten arvioinnin
vuoden 2008 aikana. Hankkeen ymparistovaikutusten arviointiselostus jatet-
tiin menettelyssa yhteysviranomaisena toimivalle tyo- ja elinkeinoministeri-
olle 9.10.2008. Selostuksesta kuuleminen paattyi 22.12.2008. Arviointimenet-
telyn paattda yhteysviranomaisen selostuksesta ja sen riittdvyydestd antama
lausunto.

Tama hakemuksesta laadittu julkaisu sisdltaa ymparistovaikutusten arviointi-
selostuksen tiivistelman, jossa esitetiin arviointiselostuksen keskeinen sisalto.
Tiivistelma esitetadn sellaisena kuin se julkaistiin YVA-selostuksessa lokakuussa
2008.

Hankkeen ymparistovaikutusten arviointiselostus on saatavilla kokonaisuu-
dessaan sihkoiseni internetistd osoitteesta www.fennovoima.fi/yva.
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Hanke ja sen perustelut

Fennovoima Oy (jaljempana Fennovoima) kaynnisti tammikuussa 2008 ymparisto-
vaikutusten arviointimenettelyn (YVA) uuden ydinvoimalaitoksen rakentamiseksi
Suomeen. Fennovoima selvittia sahkoteholtaan noin 1500-2500 MW:n suuruisen,
yksi tai kaksi reaktoria kasittavan laitoksen rakentamista seuraaville vaihtoehtoisille
paikkakunnille: Pyhajoki, Ruotsinpyhtia ja Simo.

Fennovoiman emoyhtié on 66 prosentin omistusosuudella Voimaosakeyhtié SE
jonka omistavat Suomessa toimivat 48 paikallista energiayhtiota seka 15 teolli-
suuden ja kaupan yritysta, ja vihemmistoosakas E.ON Nordic AB 34 prosentin
omistusosuudella. Fennovoiman on maira tuottaa saihkod omistajiensa tarpeisiin
omakustannushintaan.

Suomalaisen elinkeinoeldman toimintaedellytysten turvaaminen ja toiminnan
laajentaminen Suomessa edellyttavat energiantuotannon lisidamista. Vuonna 2007
Suomessa kaytettiin saihkoa noin 90 TWh ja saihkon kysynnan arvioidaan edelleen
kasvavan.

Fennovoiman osakkaiden osuus kaikesta Suomessa kulutetusta sahkosta on lahes
30 prosenttia. Hankkeen yhtena péitarkoituksena on lisita kilpailua sahkomarkki-
noilla. Myos hankkeen aluetaloudelliset vaikutukset ovat merkittavia. Uusi ydinvoi-
malaitos lisad hiilidioksidipaastotonta energiantuotantoa, vihentda Suomen riippu-
vuutta tuontisihkostd sekd korvaa kivihiili- ja 0ljykayttoisia voimalaitoksia.

Arvioitavat toteutusvaihtoehdot

Ydinvoimalaitoksen vaihtoehtoiset sijaintipaikat ovat (kuva 3A-1):

— Hanhikiven niemi Pyhijoen kunnassa. Etdisyys Pyhdajoen kunnan keskustaan
on vajaa 7 kilometria. Hanhikiven niemen koillisosa ulottuu Raahen kaupungin
alueelle, etaisyys Raahen keskustaan on noin 20 kilometria.

— Kampuslandetin saari ja Giddbergsén niemi Ruotsinpyhtian kunnassa. Etéi-
syys Ruotsinpyhtaan kunnan keskustaan on noin 30 kilometria.

- Karsikkoniemi Simon kunnassa. Etaisyys Simon kunnan keskustaan on noin 20
kilometria.

YVA-ohjelmavaiheessa tarkasteltavana sijaintipaikkavaihtoehtona oli myos Kristii-
nankaupungin Norrskogen. Fennovoima Oy lopetti tatd vaihtoehtoa koskevat selvi-
tykset kesakuussa 2008.

Kullakin sijaintipaikalla arvioidaan vaihtoehtoisten jaihdytysveden otto- ja pur-
kupaikkojen vaikutuksia.

Ymparistovaikutusten arvioinnissa tarkastellaan hankkeen paavaihtoehtoina uut-
ta sihkoteholtaan noin 1500-2500 MW:n ydinvoimalaitosta. Voimalaitos on mah-
dollista rakentaa myos kaukolimmon yhteistuotantoon soveltuvaksi. Ydinvoimalai-
tos voi koostua yhdesta tai kahdesta kevytvesireaktorista (tyypiltaan paine- tai kie-
hutusvesireaktoreja), sekd naiden kiyttoon tulevasta vaha- ja keskiaktiivisen jatteen
loppusijoitustilasta.

Hankkeeseen liittyy ydinvoimalaitoksen toiminnasta syntyneen kaytetyn ydinpolt-
toaineen loppusijoitus aikanaan ydinenergialain edellyttamalla tavalla Suomeen.
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Vaihtoehdot hankkeelle

Fennovoima on perustettu valmistelemaan, suunnittelemaan ja toteuttamaan ni-
menomaan ydinvoimalaitoshanke omistajiensa sihkontarpeen kattamiseksi, eika
sen suunnitelmiin kuulu muita vaihtoehtoisia voimalaitoshankkeita. Fennovoiman
omistajien arvion mukaan muilla keinoin ei voida saavuttaa tarvittavaa sihkotehoa,
toimitusvarmuutta ja hintaa.

Selostuksessa kuvataan Fennovoiman osakkaiden energiansaistotoimia. Osakkai-
den vapaaehtoinen sahkonkayton tehostaminen on hyvin suunnitelmallista, ja silla
on saavutettu merkittdvia sadstoja. Nailld keinoilla ei kuitenkaan ole voitu eiké voida
saavuttaa sellaisia vahennyksia energian kaytossa, etta ydinvoimalaitoshanke tulisi
tarpeettomaksi. Toteuttamalla kaikki jo paatetyt seka harkinnassa olevat energian-
sadstotoimet voitaisiin saastad vain noin 24 MW:n voimalaitoksen vuosituotantoa
vastaava energiamaara.

Nollavaihtoehtona tarkastellaan Fennovoiman ydinvoimalaitoshankkeen toteut-
tamatta jattimista. Vaihtoehdossa osakkaiden kasvava sihkontarve katettaisiin sah-
kon tuonnin lisadmisella ja/tai muiden toimijoiden voimalaitoshankkeilla.

Hankkeen aikataulu ja suunnitteluvaihe

Vuoden 2008 aikana vaihtoehtoisilla sijaintipaikoilla on tehty ydinvoimalaitoshank-
keen esisuunnittelua.

Fennovoiman tavoitteena on aloittaa rakennusty6t valitulla laitosalueella vuon-
na 2012 ja kaynnistad uuden ydinvoimalaitoksen tuotanto vuoteen 2020 mennessa.
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Kuva 3A-1
Ydinvoimalaitoksen vaih-
toehtoiset sijaintipaikka-
kunnat.
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Ymparistovaikutusten arviointimenettely

Ymparistovaikutusten arviointimenettely

Euroopan yhteisojen (EY) neuvoston antama, ymparistovaikutusten arviointia
(YVA) koskeva direktiivi (85/337/ETY) on Suomessa pantu tdytintdon YVA-lailla
(468/1994) ja asetuksella (713/2006). Ympiristovaikutusten arviointimenettelyssa ar-
vioitavista hankkeista sadgdetdan YVA-asetuksella. Ydinvoimalaitokset ovat YVA-ase-
tuksen hankeluettelon mukaan hankkeita, joihin sovelletaan arviointimenettelya.

Fennovoiman ydinvoimalaitoshankkeen YVA-ohjelma toimitettiin 30.1.2008
yhteysviranomaisena toimivalle tyo- ja elinkeinoministeriolle (TEM). TEM pyy-
si YVA-ohjelmasta lausunnot eri viranomaisilta sekd muilta asianosaisilta ja lisik-
si kansalaisilla oli mahdollisuus esittdd mielipiteitidn. YVA-ohjelma oli nahtavilla
5.2.-7.4.2008. TEM antoi YVA-ohjelmasta lausuntonsa 7.5.2008.

Ymparistovaikutusten arviointiselostus (YVA-selostus) on laadittu YVA-ohjelman
ja siita annettujen lausuntojen ja mielipiteiden pohjalta. YVA-selostus on jatetty
yhteysviranomaiselle lokakuussa 2008. Kansalaisilla ja eri sidosryhmilla on mahdol-
lisuus esittad mielipiteensa YVA-selostuksesta TEM:n madraamana aikana. YVA-me-
nettely paattyy, kun TEM antaa lausuntonsa YVA-selostuksesta.

YVA-menettelyn yhtena tavoitteena on tukea hankkeen suunnitteluprosessia tuot-
tamalla mahdollisimman aikaisessa vaiheessa hankkeen ymparistovaikutuksia kos-
kevaa tietoa. YVA-menettelyyn olennaisesti kuuluvalla kansalaisosallistumisella py-
ritdan varmistamaan, ettd myos eri sidosryhmien nakemykset hankkeen vaikutuksis-
ta tulevat otetuiksi huomioon riittavan aikaisessa vaiheessa. YVA-menettelyn aikana
Fennovoima on kéynnistanyt hankkeen teknisen esisuunnittelun kaikilla vaihtoeh-
toisilla sijaintipaikoilla ja kaavoituksen kahdella paikkakunnalla. Esisuunnittelua
on tehty kiintedssd yhteistyossa arviointityota tekevien ymparistoasiantuntijoiden
kanssa. YVA-selostus seka YVA-menettelyn aikana toteutunut sidosryhmavuorovai-
kutus ja kertynyt aineisto toimivat tirkeana tukena hankkeen tarkemmalle jatko-
suunnittelulle ja kaavoitukselle.

Arviointiohjelmasta annetut lausunnot ja muu osallistuminen

Arviointiohjelmasta jatettiin yhteysviranomaiselle 69 lausuntoa pyydetyilta yhtei-
soiltd. Annetuissa lausunnoissa ohjelmaa on pidetty padosin asianmukaisena ja kat-
tavana. YVA-ohjelmaa koskevia mielipiteita jatettiin 153 kappaletta, joista kotimai-
sia yhteisoja ja jarjestoja edusti 35, ulkomaisia yhteisoja ja jarjestoja nelja seka yksi-
tyishenkiloita eri maista 113 kappaletta.

Lausunnoissa ja mielipiteissa on kisitelty hyvin laajasti hankkeeseen liittyvia
seikkoja. Jadhdytysvesien vaikutusten arvioinnissa on toivottu otettavan huomioon
muun muassa limpimaén veden rehevoittava vaikutus seka vaikutukset vaelluskaloi-
hin. Lisaksi paljon kiinnostusta ovat herattineet ydinvoimalaitoksen ja sita ympa-
roivan suojavyohykkeen vaikutukset lahiympariston asukkaisiin ja heidan arkeensa.
Lausunnoissa ja mielipiteissd on kisitelty my6s muun muassa radioaktiivisten paas-
tojen vaikutuksia ja vihentimismahdollisuuksia sekd hankkeen vaikutuksia alueta-
louteen ja lihiseudun kiinteistojen arvoon. Useissa mielipiteissa on tuotu esille, et-
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ta ymparistovaikutusten arviointia pitéisi tdydentad ottamalla huomioon hankkeen
koko elinkaari, mukaan lukien uraanin kasittelyn ymparistovaikutukset, laitosyksi-
koiden purkaminen, ydinjatehuolto ja kuljetukset. Kannanotoissa on myos kasitel-
ty hankkeen yhteiskunnallista merkitysta ja tarvetta arvioida vaihtoehtoisia energi-
antuotantotapoja. Lausunnoissa ja mielipiteissa esitetyt kysymykset, huomautukset
ja nakokohdat on mahdollisimman kattavasti otettu huomioon YVA-selostuksen ja
sithen liittyneiden selvitysten laadinnassa.

Kullekin sijaintipaikkakunnalle on perustettu hankkeeseen liittyvistd sidosryh-
misti koostuva seurantaryhma, joka on kokoontunut kolme kertaa YVA-menettelyn
aikana. YVA-ohjelman nahtavillioloaikana Fennovoima ja TEM jérjestivit vaihtoeh-
toisilla sijaintipaikkakunnilla kaikille avoimet yleisotilaisuudet. Paikkakunnilla on
jarjestetty myos muita ydinvoimaa ja Fennovoiman hanketta koskevia tilaisuuksia.
Fennovoima on my0s perustanut jokaiselle vaihtoehtoiselle sijaintipaikkakunnalle
omat toimistonsa, joista hankkeesta kiinnostuneet ovat voineet saada tietoa ydinvoi-
masta ja Fennovoiman hankkeesta. Tietoa hankkeesta on jaettu my6s Fennovoima-
uutisissa, joka toimitettiin kunkin sijaintipaikkakunnan seudulle paikallislehtien
liitteena. Lisaksi Fennovoima julkaisee sidosryhmille jaettavaa Sisu-lehtea.

Hankkeen kuvaus

Tekninen kuvaus

Hankkeessa tarkasteltavat laitostyypit ovat kiehutusvesireaktori ja painevesireaktori.
Molemmat reaktorityypit ovat niin sanottuja kevytvesireaktoreita, joissa kiytetdan
tavallista vettd ketjureaktion ylldpitimiseen ja reaktorin jadhdyttamiseen sekad lam-
mon siirtimiseksi reaktorisyddmesta voimalaitosprosessiin.

Kummankin laitostyypin turbiinilaitoksen matalapainepaihin on mahdollista
liittda valipiiri, jolla prosessista otetaan kaukolampokayttoon riittavan korkealam-
poista lampoenergiaa.

Ydinreaktorissa polttoaineena kaytettavan uraanin atomiydinten halkeamisreakti-
ossa eli fissiossa syntyva lamp6 kuumentaa vettd korkeapaineisen hoyryn tuottami-
seksi. Hoyry pyorittaa turbiinia, joka edelleen pyorittaa saihkogeneraattoria.

Kiehutusvesireaktori (kuva 3A-2) toimii noin 70 bar paineessa. Reaktorissa poltto-
aine kuumentaa vetta ja reaktorista tuleva hoyry johdetaan pyorittimain turbiinia.
Turbiinilta tuleva hoyry johdetaan lauhduttimeen, jossa se luovuttaa lopun laimpon-
sa vesistOsta johdettavaan jadhdytysveteen ja lauhtuu takaisin vedeksi. Jadhdytysvesi
ja turbiinista tuleva, vedeksi lauhtuva hoyry eivat ole kosketuksissa toisiinsa. Kiehu-
tusvesireaktori on hoyryntuotantoprosessiltaan yksinkertaisempi kuin painevesire-
aktori. Toisaalta laitoksen kaydessa hoyry on lievasti radioaktiivista, eikd turbiinin
lahella voi oleskella kayton aikana.

Painevesireaktorissa (kuva 3A-3) korkea paine (150-160 bar) estia hoyryn muo-
dostumisen. Reaktorista tuleva korkeapaineinen vesi johdetaan hoyrystimiin, joissa
erillisen toisiopiirin vesi hdyrystyy ja hoyry johdetaan pyorittimaan turbiinia ja sah-
kogeneraattoria. Limmonvaihtimen ansiosta reaktorijarjestelman ja turbiinilaitok-
sen hoyry ovat erilldan, joten toisiopiirin vesi ei ole radioaktiivista.
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Kuva 3A-2
Kiehutusvesireaktorin toi-
mintaperiaate.

Kuva 3A-3
Painevesireaktorin toi-
mintaperiaate.

Taulukko 3A-1

Suunniteltavan ydinvoima-

laitoksen alustavia teknisia
tietoja.
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Ydinvoimalaitos on peruskuormalaitos, jota kiytetdan jatkuvasti tasaisella teholla
lukuun ottamatta muutaman viikon mittaisia 12-24 kuukauden vilein suoritettavia
huoltoseisokkeja. Laitoksen suunniteltu toiminta-aika on vahintain 60 vuotta. Fen-
novoiman ydinvoimalaitos suunnitellaan lahtokohtaisesti lauhdevoimalaitokseksi.
Suunniteltavan ydinvoimalaitoksen alustavia teknisia tietoja on esitetty oheisessa
taulukossa (taulukko 3A-1).

Selite Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2

(yksi iso yksikka) (kaksi pienempaa yksikkoa)
Séhkateho 1500-1 800 MW 2 000-2 500 MW
Lampéteho noin 4 500-4 900 MW noin 5 600-6 800 MW
Hydtysuhde noin 37 % noin 37 %
Polttoaine Uraanioksidi U0, Uraanioksidi UO,
jJ:'r‘a::jtty:‘\’/:slzsr‘:S;::ism" noin 3000-3 100 MW noin 3 600-4 300 MW
Vuotuinen energiantuotanto noin 12-14 TWh noin 16-18 TWh

Jaahdytysveden tarve 55-65 m¥/s 80-90 m¥/s
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Markkinoilla olevista kevytvesireaktorityypeista Fennovoima on valinnut jatko-
tarkasteluun kolme Suomeen soveltuvaa reaktorivaihtoa:
— Areva NP:n EPR, noin 1 700 MWe:n painevesireaktori,
— Toshiban ABWR, noin 1 600 MWe:n kichutusvesireaktori ja
— Areva NP:n SWR-1000, noin 1 250 MWe:n kiehutusvesireaktori.

Ydinturvallisuus

Suomen ydinenergialain (990/1987) mukaan ydinvoimalaitoksen on oltava turval-
linen eika siitd saa aitheutua vaaraa ihmisille, ymparistolle eikd omaisuudelle. Ydin-
energialain saannoksia tarkennetaan ydinenergia-asetuksella (161/1988). Suomessa
voimassa olevien ydinvoimalaitokselle asetettavien turvallisuusvaatimusten ylei-
set periaatteet on annettu valtioneuvoston paatoksissa 395-397/1991 ja 478/1999.
Ydinenergian kayton turvallisuutta, turva- ja valmiusjarjestelyja seka ydinmateriaa-
lien valvontaa koskevat yksityiskohtaiset maaraykset annetaan Sateilyturvakeskuk-
sen (STUK) julkaisemissa ydinvoimalaitosohjeissa (YVL-ohjeet, katso www.stuk.f1).
Ydinenergiaa koskevaa lainsadgdant6a uudistetaan parhaillaan.

Turvallisuus on mahdollisesti toteutettavan uuden ydinvoimalaitoksen suunnitte-
lun keskeinen periaate. Ydinvoimalaitosten turvallisuus perustuu syvyyssuuntaisen
turvallisuusperiaatteen noudattamiseen. Laitoksen suunnittelussa ja kaytossa sovel-
letaan samanaikaisesti useita toisistaan riippumattomia suojaamisen tasoja, joihin
kuuluvat
- kayttohairioiden ja vikojen ennalta ehkaiseminen ja havaitseminen
— onnettomuuksien havaitseminen ja hallitseminen
— radioaktiivisten aineiden vapautumisen seurausten lieventiminen.

Ydinvoimalaitokset suunnitellaan siten, ettd toiminnan epaonnistuminen yhdella
suojaamisen tasolla ei saa johtaa vaaran aiheutumiseen ihmisille, ymparistolle ja
omaisuudelle. Luotettavuuden varmistamiseksi jokainen tasoista rakentuu useiden,
toisiaan tdydentivien teknisten jarjestelmien ja laitoksen kayttoon liittyvien rajoi-
tusten ja maaraysten varaan.

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa sovelletaan koeteltua tekniikkaa ja prosessit
suunnitellaan luontaisesti stabiileiksi. Voimalaitoksen turvallisuusjirjestelmien ka-
pasiteetti suunnitellaan tarpeeseen nahden moninkertaiseksi, jotta ne voidaan jakaa
useiksi rinnakkaisiksi osajarjestelmiksi.

Turvallisuussuunnittelulla varmistetaan, etté laitoksen, etenkin polttoaineen, sisal-
timien radioaktiivisten aineiden leviaminen pystytdin estimaan kaikissa tilanteis-
sa riittavan luotettavasti. Polttoaineen radioaktiivisuuden levidminen ymparist6on
estetaan useiden sisikkaisten teknisten levidmisesteiden avulla. Jokaisen ndista es-
teista on yksindankin oltava riittdva estaimaan radioaktiivisten aineiden levidminen
ymparistoon.

Ydinvoimalaitos rakennetaan siten, ettd se on suojattu ulkoisilta uhkatekijoilta,
joihin kuuluvat muun muassa darimmaiset sddolosuhteet, erilaiset lentavat esineet,
rajahdykset, palavat ja myrkylliset kaasut seka tahallinen vahingoittaminen.

Ydinvoimalaitoksessa noudatetaan korkeaa turvallisuuskulttuuria ja kehitty-
neitd laadunvarmistusmenettelyja. Tavoitteena on seka suojata laitosta hairioil-
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Kuva 3A-4.
Turvallisuusjarjestelmien
suunnitteluperiaatteet.
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ta ettd suojata tyontekijoita sateilyltd. Ydinenergian kayton ja turvallisuuden val-
vonta kuuluu STUK:lle ja ydinvoimalaitoksen turvallisuutta valvotaan erilaisin
viranomaistarkastuksin.

Periaatepaatoksen hakuvaiheessa STUK laatii Fennovoiman hakemuksesta alusta-
van turvallisuusarvion, jossa arvioidaan, miten Fennovoiman tarkastelemat reakto-
rivaihtoehdot tayttavat Suomessa voimassa olevat ydinturvallisuutta koskevat vaati-
mukset. Valitun laitosvaihtoehdon turvallisuusratkaisujen yksityiskohtainen toteu-
tus kuvataan tarkasti, kun Fennovoima hakee ydinvoimalaitokselle rakentamislupaa.
Rakentamisessa toteutetut turvallisuusratkaisut ja koekaytostd saadut tulokset arvi-
oidaan kokonaisuutena, kun Fennovoima hakee ydinvoimalaitoksen kayttolupaa.

Hankkeen edellyttamat luvat

Ydinenergialain (990/1987) mukaan yleiselta merkitykseltaan huomattavan ydinlai-
toksen rakentaminen edellyttda valtioneuvoston tekemaa ja eduskunnan vahvista-
maa periaatepaatosta siitd, ettd ydinlaitoksen rakentaminen on yhteiskunnan ko-
konaisedun mukaista. Periaatepaitos edellyttda muun muassa ydinvoimalaitoksen
suunnitellun sijaintikunnan puoltavaa lausuntoa ydinvoimalaitoksen sijoittamises-
ta. Sitovaa paatosta hankkeen investoinnista ei saa tehdd ennen kuin eduskunta on
vahvistanut periaatepaitoksen. Rakentamisluvan myontaa valtioneuvosto, mikali
ydinenergialaissa saadetyt edellytykset ydinlaitoksen rakentamisluvan myo6ntami-
selle tayttyvat. Myos kayttoluvan myontaa valtioneuvosto, mikili ydinenergialaissa
luetellut edellytykset tayttyvit ja tyo- ja elinkeinoministerié on todennut, etti va-
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Muut YVA-ohjelma Kuva 3A-5

periaatepaatéshakemukseen Ydinvoimalaitoksen raken-
liitettavat selvitykset tamisen ja kiiytf)n lupavai-
heet.

VAT
YVA-selostus

Maakuntakaava

Yleiskaava

Asemakaava

Ydinenergialain mukainen periaatepaatos

— Alustava turvallisuusarvio Sateilyturvakeskukselta
— Puolto sijoituskunnalta

— Periaatepaatos valtioneuvostolta

— Vahvistus eduskunnalta

Ympéariston- Vesilain Ydinenergialain Rakennuslupa
suojelulain mukaiset mukainen
mukaiset luvat luvat rakentamislupa
valtioneuvostolta

Ydinenergialain mukainen kayttélupa valtioneuvostolta

Valvonta ja mahdolliset lupien uudistamiset

rautuminen ydinjatehuollon kustannuksiin on jarjestetty lain edellyttaimilla taval-
la. Lisaksi hanke tarvitsee eri vaiheissaan useita ymparistonsuojelulain, vesilain seka
maankaytto- ja rakennuslain mukaisia lupia.

Hankkeen ymparistovaikutukset

Ympiristovaikutusten arviointia varten kullakin sijaintipaikalla ja paikkakunnalla
on tehty selvitys ympariston nykytilasta ja sithen vaikuttavista tekijoistd olemassa
olevan tiedon ja YVA-tyota varten tehtyjen selvitysten perusteella.

Kaytossi oleviin ymparistotietoihin ja vaikutusten arviointiin liittyy aina oletuk-
sia ja yleistyksid. Samoin kaytettavissa olevat suunnittelutiedot ovat vield alustavia.
Tama aiheuttaa epatarkkuutta selvitystyossi. Myos arviointimenetelmiin liittyvat



128

YDINVOIMALAITOKSEN PERIAATEPAATOSHAKEMUS » FENNOVOIMA

epavarmuudet on arvioitu. Kaikkiin mainittuihin seikkoihin liittyvit epavarmuu-
det tunnetaan kuitenkin varsin hyvin ja ne on otettu huomioon vaikutuksia arvioi-
taessa. Ymparistovaikutusten merkittavyys ja suuruusluokka on nain selvitetty luo-
tettavasti, eika johtopaatoksiin sisally merkittavia epavarmuuksia.

Hankkeen ymparistovaikutuksiaon tarkasteltu vertaamalla hankkeenjasenerivaih-
tochtojen aiheuttamia muutoksia nykytilanteeseen sekd muutosten merkittavyytta.

Ydinvoimalaitoksen rakentamisvaiheeseen liittyvien vaikutusten osalta on erikseen
tarkasteltu seuraavia vaiheita ja toimintoja:

— voimalaitoksen rakennustyot

— laivavaylin ja satamalaiturin rakentaminen

— jadhdytysvesirakenteiden rakentaminen

— tieyhteyksien rakentaminen

- voimajohtojen rakentaminen

- kuljetukset ja tydomatkaliikenne.

Kayton aikaisten vaikutusten osalta on erikseen tarkasteltu:

— jaahdytys- ja jatevesien vaikutuksia

- jatehuoltoa

- kuljetuksia ja tydmatkalitkennetti

— poikkeus- ja onnettomuustilanteita

— vyhteisvaikutuksia muiden tiedossa olevien hankkeiden kanssa
— Suomen valtion rajat ylittavia vaikutuksia.

Lisdksi ymparistovaikutusten osalta on kuvattu:
— ydinpolttoaineen hankintaketjua

- kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta
- voimalaitoksen kaytostapoistoa.

Arvioituja vaikutuksia ovat:

— maankayttoon ja yhdyskuntarakenteeseen kohdistuvat vaikutukset
— vaikutukset vesisto0n ja kalatalouteen

- radioaktiivisten sekd muiden paistojen vaikutukset

— vaikutukset kasvillisuuteen, elaiimiin ja suojelukohteisiin

— vaikutukset maa- ja kallioperdan ja pohjavesiin

— vaikutukset maisemaan ja kulttuuriympariston

— meluvaikutukset

— vaikutukset ihmisten elinoloihin, viithtyvyyteen ja terveyteen
— vaikutuksen aluetalouteen

— vaikutukset litkenteeseen ja litkenneturvallisuuteen.

Maankaytto ja rakennettu ymparisto

Voimalaitosalue, joka sisaltaa voimalaitoksen keskeiset toiminnot, on pinta-alaltaan
noin 10 hehtaaria. Laitosalue tarkentuu sijaintipaikkakohtaisesti suunnittelun ja
kaavoituksen edetessa. Laitosten toimintojen sijoittuminen laitosalueelle jaahdytys-
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veden otto- ja purkurakenteita, satamalaituria sekd majoitus- ja pysakointialuetta
lukuun ottamatta on kullakin paikkakunnalla alustavasti suunniteltu noin 100 heh-
taarin kokoiselle alueelle. Maa-alaa tarvitaan myos rakennettaville uusille tieyhteyk-
sille. Laitokselle johtava voimalinja rajoittaa maankaytt6a pylvastyypista riippuen
noin 80-120 metria leveilld kaistaleella.

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen rajoittaa maankaytt6a laitoksen suojavyohyk-
keella, mutta mahdollistaa uutta rakentamista taajamissa ja kylissa seka tieyhteyksi-
en varrella. STUK mairittelee laitoksen suojavyohykkeen myohemmin, mutta selvi-
tystyossa on oletettu sen ulottuvan noin viiden kilometrin etéisyydelle laitoksesta.

Pyhajoki

Hanhikiven niemen lansirannan loma-asutus ja osa lounaisrannan loma-asutuk-
sesta poistuu ydinvoimalaitoksen rakentamisen myotd, eika lounaisrantaa voi enaa
kayttaa virkistystarkoituksiin. Uusi tieyhteys ei atheuta merkittavia maankaytollisia
muutoksia. Padsy Hanhikiven muinaismuistomerkille on edelleen mahdollista. Raa-
hen seudun merkitys vahvana teollisuuspaikkakuntana vahvistuu, mika voi lisata
maankayton kehittamisen edellytyksia.

Ruotsinpyhtaa

Ruotsinpyhtédin sijaintipaikkojen alueella nykyiset loma-asuntoalueet on paaosin
mahdollista sailyttaa. Alueiden kaytto virkistykseen tai ulkoiluun on jatkossa rajoi-
tettua. Kampuslandetin saarella uusi tielinjaus ei ole ristiriidassa nykyisen maankay-
ton kanssa. Giddbergson niemella uusi tieyhteys noudattaa padosin olemassa olevan
tien linjausta. Suuri osa ydinvoimalaitoksen suojavyohykettd on jo Hastholmenin
laitoksen suojavyohykkeen sisélld, joten maankayton rajoituksiin ei aiheudu mer-
kittdvaa muutosta. Ydinvoimalaitoksen rakentaminen vahvistaa Loviisan seudun
asemaa energiantuotannon keskittymaénd, mika voi lisiti maankayton kehittdmisen

edellytyksia.

Simo

Karsikkoniemen etelirannan loma-asutus poistuu ydinvoimalaitoksen rakentami-
sen myota. Tieyhteytend voidaan kéyttaa nykyista Karsikontieta. Uusia tieyhteyksia
voidaan tarvita nykyista maankayttod ja mahdollisia pelastusreitteja varten, mutta
niilla ei ole maankaytollisia vaikutuksia. Ydinvoimalaitoksen rakentaminen rajoittaa
laadituissa kaavoissa osoitettujen uusien asuinalueiden toteuttamista Karsikkonie-
men keskiosassa. Kemi-Tornion seudun merkitys vahvana teollisuuspaikkakuntana
vahvistuu, mika voi lisdtd maankayton kehittdmisen edellytyksia.

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen kestad yhden yksikon tapauksessa noin kuusi
vuotta ja kahden yksikon tapauksessa noin kahdeksan vuotta. Rakentamisen en-
simmaisessd vaiheessa, joka kestda noin kaksi vuotta, tehdadn tarvittavat tiet seka
maanrakennustyot voimalaitos- ja muita rakennuksia varten. Varsinaisen laitoksen
rakennustyot ja niiden kanssa osittain samanaikaisesti tehtavat asennustyot kestavat
noin 3-5 vuotta ja laitoksen kayttoonotto noin 1-2 vuotta.
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Rakennustyémaan toimintoihin liittyvia vaikutuksia ovat plyaminen, melu, mai-
semalliset vaikutukset, kasvillisuuteen ja elaimiin kohdistuvat vaikutukset sekd maa-
ja kallioperaan seka pohjavesiin kohdistuvat vaikutukset. Rakennustydmaan toimin-
noissa syntyva polyaminen on paikallista ja sen vaikutus ilmanlaatuun rajoittuu 1a-
hinna tyomaa-alueelle. Rakentamisvaiheessa aiheutuu vaikutuksia my6s ihmisten
elinoloihin ja viihtyvyyteen. Aluetaloudelliset vaikutukset ovat padosin myonteisia
taloudellisen toiminnan lisdantyessa alueella.

Radioaktiiviset paastot

Fennovoiman ydinvoimalaitos suunnitellaan siten, ettd sen radioaktiiviset paastot
alittavat niille asetetut raja-arvot. Laitoksen radioaktiiviset paastot ovat niin pienia,
ettei niilld ole haitallisia vaikutuksia ymparisto6n tai ihmisiin.

Muut paastot

Rakentamisen aikaisen liikenteen aiheuttamien paastojen lisiantyminen on kaikis-
sa vaihtoehdoissa huomattavaa. Liikenne on kuitenkin erityisen vilkasta ainoastaan
rakentamisen neljantena tai viidentend vuonna. Muina rakennusvuosina liiken-
ne ja litkenteen paastot ovat selvasti vihdisempid. Rakentamisajan litkenteen paas-
toilla ei arvioida olevan merkittavia vaikutuksia sijoitusvaihtoehtojen lihialueiden
ilmanlaatuun.

Kaikissa sijaintipaikkavaihtoehdoissa liikenne kulkee laitokselle enimmikseen
pitkin valtateitd tai moottoriteitd. Naiden teiden litkennemaarat ovat melko suuria
eika ydinvoimalaitoksen kédyton aikainen litkenne aiheuta merkittavaa muutosta lii-
kennemairiin eika siten myoskaan litkenteen paastoihin ja ilmanlaatuun. Ydinvoi-
malaitoksen liikenteen paastojen voidaan arvioida vaikuttavan ilmanlaatuun lihin-
na ydinvoimalaitokselle johtavien pienempien, vahin liikennoityjen teiden varrella.
Kaikkien sijaintipaikkavaihtoehtojen nykyisen ilmanlaadun arvioidaan olevan hyva.
Ydinvoimalaitoksen liikenteen péastot eivat huononna ilmanlaatua niin merkitta-
vasti, etta silla olisi haitallisia vaikutuksia ihmisille tai luontoon.

Varavoiman ja varalimmon tuotannon paastdmadarit ovat hyvin pienia eika niilla
ole merkitysta sijaintipaikkavaihtoehtojen ilmanlaadun kannalta.

Vesisto ja kalatalous

Voimalaitoksella kaytettavian jadhdytysveden johtaminen mereen nostaa veden lam-
potilaa purkupaikan lahialueilla. Limpenevian merialueen koko riippuu voimalai-
toksen koosta ja jonkin verran valittavasta otto- ja purkuvaihtoehdosta. Voimalaitok-
sen vaikutuksia merialueen lampotilaan seka eri otto- ja purkuvaihtoehtojen valisia
eroja tarkasteltiin kolmiulotteisella virtausmallinnuksella paikkakunnittain.

Pyhajoki
Pyhijoella tarkasteltiin kolmea vaihtoehtoista otto- ja yhta purkupaikkaa (kuva 3A-6).
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Ottopaikoista kaksi on pohjaottoja (O1 ja O2) ja yksi rantaotto (O3).

Yli viidden asteen lampotilan nousu rajoittuu jaahdytysveden purkupaikan lahialu-
eelle (kuva 3A-7). Laimpdtilan nousu on havaittavissa lahinna pintakerroksessa (0-1
metrin syvyydella).

Kuva 3A-6
Jaahdytysveden otto- ja pur-

0 1 2km
kupaikat. Siniset pallot ku-
vaavat pohjaottoja, sininen
nuoli rantaottoa ja punai-
nen nuoli purkupaikkaa.
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Kuva 3A-7

Lampotilan nousu pintaker-
roksessa kesikuun keskiar-
vona (pohjaotto O2 —purku
P1).

1800 MW 2500 MW - . .
123 4566728 910°C

Talviaikana jaihdytysveden limpokuorma pitaa purkualueen sulana ja aiheut-
taa jadn ohenemista padasiassa Hanhikiven pohjois- ja itipuolilla. Sula tai heikon
jaan (paksuus alle 10 cm) alue on 1800 MW voimalaitosvaihtoehdolla noin kahdek-
san neliokilometrid ja suuremmalla 2500 MW voimalaitosvaihtoehdolla noin 12
neliokilometria.

Jaihdytysveden vaikutusalueella vesikasvillisuuden ja kasviplanktonin tuotanto
kasvaa. Pyhajoella merialue on avoin ja ravinteita on vahin tarjolla, mika vuoksi
vaikutuksien arvioidaan jaavan vahaisiksi. Jadhdytysveden purkamisen ei arvioida



132

Kuva 3A-8

Jaahdytysveden otto- ja
purkupaikat. Siniset nuo-
let kuvaavat rantaottoja,
sininen ympyra pohjaottoa
(tunneli) ja punaiset nuolet
kuvaavat purkupaikkoja.
Loviisan nykyisen ydin-
voimalaitoksen ottoa ja
purkua kuvataan lilalla

nuolella.
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aitheuttavan alusveden hapettomuutta tai lisiavan merkittavasti sinilevakukintojen
maaraa. Hankkeella ei ole vaikutuksia veden laatuun.

Kalastukselle voi aiheutua haittaa pyydysten limoittumisesta ja kesaisin siian
pyynnin vaikeutumisesta erityisesti Hanhikiven pohjoispuoleisella pyyntialueella.
Talvinen sula-alue vaikeuttaa jailta kalastusta, mutta toisaalta se pidentad avovesika-
lastuskautta ja houkuttelee alueelle talvisin siikaa ja taimenta.

Jaahdytysveden vaikutukset rajoittuvat muutaman kilometrin paihin purkupai-
kasta, eika niilla katsota olevan vaikutusta Perameren tilaan laajemmin.
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Ruotsinpyhtaa

Ruotsinpyhtaalla tarkasteltiin kolmea vaihtoehtoista otto- ja purkupaikkaa (kuva
3A-8). Ottopaikoista yksi on pohjaotto (O1) ja kaksi rantaottoja (O2 ja O3). Mallin-
nuksessa on huomioitu Loviisan olemassa olevan ydinvoimalaitoksen jaahdytysve-
sien vaikutus.

Yli viiden asteen lampotilan nousu rajoittuu jadhdytysveden purkupaikan lahialu-
eelle (kuva 3A-9). Laimpdotilan nousu on havaittavissa lahinna pintakerroksessa (0-1
metrin syvyydella).

Pienin limpeneva alue aiheutuu Kampuslandetin etelipuoliselle avoimelle meri-
alueelle suuntautuvalla purulla P3, suurin itipuoleiselle matalalle alueelle suuntau-
tuvalla purulla P2.

Ottovaihtoehdoista pienimat limpenevit alueet saadaan pohjaotolla (O1) ja Kam-
puslandetin itdpuoleisella rantaotolla (O2). Kampuslandetin lansipuoleisella ranta-
otolla (O3) aiheutuu suurin laimpeneva alue.

Talviaikainen yhteniinen sulan ja heikon jain alue laajenee nykyisesta. Sula tai



heikon jaan (paksuus alle 10 cm) alue vaihtelee 1800 MW voimalaitosvaihtoehdolla

noin 3-5 neliokilometrin ja suuremmalla 2500 MW voimalaitosvaihtoehdolla noin
4,5-5,5 neliokilometrin valilla.

Jaihdytysveden vaikutusalueella vesikasvillisuuden ja kasviplanktonin tuotanto
kasvaa. Merialueen rehevyyden vuoksi sinilevikukinnat voivat paikallisesti yleis-
tyd, varsinkin, jos purkupaikaksi valitaan Kampuslandetin itdpuolinen matalahko
merialue. Hankkeella voi olla paikallisia haitallisia vaikutuksia pohjien happitilan-
teeseen syvannealueilla. Vaikutukset ovat pienimpia, mikali purkupaikaksi valitaan
avoimelle merialueelle suuntautuva vaihtoehto (P3).

Pohjaottovaihtoehdossa purkualueen ravinnepitoisuudet voivat hieman kasvaa,
mika voi jonkin verran voimistaa limpokuorman vaikutuksia.

Kalastukselle voi aiheutua haittaa pyydysten limoittumisesta ja rysien pyyntite-
hon heikkenemisesti jaahdytysveden vaikutusalueella. Talvinen sula-alue vaikeuttaa
jaalta kalastusta, mutta toisaalta se pidentaa avovesikalastuskautta ja houkuttelee
alueelle talvisin siikaa ja taimenta.

Jaihdytysveden vaikutukset rajoittuvat muutaman kilometrin paahan purkupai-
kasta eika niilla arvioida olevan vaikutusta Suomenlahden tilaan laajemmin.

Simo
Simossa tarkasteltiin kolmea vaihtoehtoista otto- ja kahta purkupaikkaa (3A-10). Ot-
topaikoista kaksi on rantaottoja (O1 ja O2) ja yksi pohjaotto (O3).

Yli viiden asteen lampétilan nousu rajoittuu jadhdytysveden purkupaikan lahialu-
eelle (kuva 3A-11). Limpotilan nousu on havaittavissa lahinna pintakerroksessa (0-1
metrin syvyydella).

Karsikon lounaispuolen avoimelle merialueelle suuntautuvalla purkuvaihtoehdol-
la (P1) aiheutuu pienempi limpeneva alue kuin linsipuoleisella vaihtoehdolla (P2).
Pohjaottovaihtoehto (O3) aiheuttaa kesitilanteessa pienimman lampenevin alueen.
Rantaottojen (O1 ja O2) vililld ei ole juuri eroa limpenevan alueen suhteen.

Talviaikainen yhtendinen sulan ja heikon jaan alue laajenee nykyisesta. Sula tai
heikon jaan (paksuus alle 10 cm) alue vaihtelee 1800 MW voimalaitosvaihtoehdolla
noin 7-9 neliokilometrin ja suuremmalla 2500 MW voimalaitosvaihtoehdolla noin
9-13 neliokilometrin valilla.

Jaihdytysveden vaikutusalueella vesikasvillisuuden ja kasviplanktonin tuotanto
kasvaa. Avomerelle suuntautuvalla purulla (P1) rehevoitymisen arvioidaan olevan
vahaista. Purun suuntautuessa suojaisemmalle ja ennestaidn rehevimmalle Veitsiluo-
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Kuva 3A-9

Limpotilan nousu pin-
takerroksessa kesakuun
keskiarvona (pohjaotto
O1 - purku P3).
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Kuva 3A-10
Jaahdytysveden otto- ja
purkupaikat. Sininen pallo
kuvaa pohjaottoa, siniset
nuolet rantaottoja ja punai-
set nuolet purkupaikkaa.

Kuva 3A-11

Lampétilan nousu pin-
takerroksessa kesikuun
keskiarvona (pohjaotto O3
- purku P2).
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Syvyystisdot Mersnkulindaios kupa IR0
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donlahdelle alueen rehevyys todennékéisesti lisadntyisi suhteessa enemman. Jaih-
dytysvesien ei arvioida aiheuttavan alusveden hapettomuutta.

Kalastukselle voi aiheutua haittaa pyydysten limoittumisesta ja rysien pyyntite-
hon heikkenemisesta jadhdytysveden vaikutusalueella. Jadhdytysvesilla ei arvioida
olevan vaikutuksia kalojen vaellukseen. Talvinen sula-alue vaikeuttaa jailta kalastus-
ta, mutta toisaalta se pidentaa avovesikalastuskautta ja houkuttelee alueelle talvisin
siikaa ja taimenta.

Jaahdytysveden vaikutukset rajoittuvat muutaman kilometrin paihin purkupai-
kasta, eika niilla katsota olevan vaikutusta Perameren tilaan laajemmin.
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Maa- ja kalliopera seka pohjavedet

Suurimmat vaikutukset maa- ja kallioperaan seka pohjavesiin aiheutuvat ydinvoi-
malaitoksen rakentamisvaiheessa. Rakentamistyot suunnitellaan siten, ettd haitta-
vaikutukset jaavat mahdollisimman vihaisiksi. Rakennusaikana syntyvat kaivuu-,
louhinta- ja ruoppausmassat on tarkoitus hyddyntda rakennuspaikalla erilaisissa tay-
toissd ja tasauksissa. Tyomaalta johdettavat perustusten kuivatusvedet ja sadevedet
sisaltavat kiintoainetta ja mahdollisia 6ljy- ja typpiyhdisteitd enemman kuin nor-
maalisti asvaltoiduilta piha-alueilta johdettavat vedet. Tyomaalta mereen johdetta-
van veden laatua ja madraa tarkkaillaan. Hankkeella ei ole haitallisia vaikutuksia
hyodyntamiskelpoisiin pohjavesiin.

Kasvillisuus, elaimisto ja suojelukohteet

Rakennusaikainen melu ja muu toiminta voi hairitd elaimistda voimalaitosalueen
laheisyydessa. Rakentamisen vaikutuksesta osa elinymparistoista muuttuu pysyvasti.
Hankkeen suunnittelussa ja toteutuksessa huomioidaan mahdollisuuksien mukaan
alueiden luontoarvot. Rakennustyot pyritian ajoittamaan niin, ettd ne hairitsevat
mahdollisimman vihin esimerkiksi pesimalinnustoa. Suojeltuja alueita tai suojel-
tujen lajien esiintymispaikkoja pyritdan valttimaan rakennuksien ja muun infra-
struktuurin sijoittelussa.

Pyhajoki

Hanhikiven alueen linnusto on lajistoltaan monipuolista. Suunniteltu sijaintipaik-
ka sijoittuu alueelle, jonka linnusto on paaasiassa metsalajeista koostuvaa. Hanhiki-
ven niemi sijaitsee muuttolintujen reitilla ja toimii monien lajien levihdysalueena.
Voimajohdot lisdavat muuttolintujen tormaysriskia.

Hanhikiven niemella on muutamia uhanalaisten ja muutoin huomioitavien kas-
vilajien esiintymia. Mikali lajien kasvupaikat sdilytetdan rakentamisen ulkopuolella,
ei lajien esiintyminen alueella todennakoisesti heikkene.

Hanhikiven niemenkarjen alue muuttuu ja alueen luonto pirstoutuu niin, ettd
alueen merkitys maankohoamisrannikon katkeamattoman sukkessiokehityksen, eli
maankohoamisalueen kasvillisuuden ja elidston vahittdisen muutoksen, mallina
heikkenee selvasti.

Hankealueella sijaitsee Ankkurinnokan luonnonsuojelualue ja useita luonnon-
suojelulain mukaisten luontotyyppien rajauksia. Suojeltujen rantaniittyjen um-
peenkasvu voi voimistua.

Lahin Natura-alue sijaitsee noin kahden kilometrin paéssa alueen etelapuolella.
Hankkeella ei arvioida olevan merkittavia heikentivia vaikutuksia Natura 2000 alu-
een suojeluperusteisiin.

Ruotsinpyhtaa

Havaittua lintulajistoa voidaan pitda padosin tavanomaisena rannikon ja sisdsaaris-
ton lajistona. Alueella ei voida katsoa olevan linnustollisesti erityisen merkittavia
elinymparistokokonaisuuksia. Hankkeen ei arvioida aiheuttavan merkittavia haital-
lisia vaikutuksia linnustolle. Voimajohdot lisadvat muuttolintujen tormaysriskia.
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Alue on luonnonpiirteiltddn paiasiassa tille rannikkoalueelle tavanomaista ja
metsat ovat voimakkaasti kasiteltyjd. Taman takia hankkeen vaikutukset luonnon
monimuotoisuuteen jaavat varsin vahaisiksi.

Alueella ei sijaitse luonnonsuojelualueita tai luonnonsuojelulain mukaisten luon-
totyyppien rajauksia. Laihimmat luonnonsuojelualueet sijaitsevat noin kolmen kilo-
metrin etdisyydella luoteessa ja lounaassa. Hankkeella ei arvioida olevan vaikutuksia
suojelualueisiin.

Lahin Natura-alue sijaitsee merialueella lihimmillaan noin puolentoista kilomet-
rin etdisyydella Kampuslandetista etelaan. Hankkeella ei arvioida olevan merkitta-
via heikentdvia vaikutuksia Natura 2000 -alueen suojeluperusteisiin.

Simo
Karsikkoniemen linnusto on lajistoltaan monipuolista johtuen alueen elinymparis-
torakenteen vaihtelevuudesta.

Voimakkaimmin muuttuvat alueet sijoittuvat Karsikkoniemen sisaosissa alueille,
joilla ei Karsikkojarvea lukuun ottamatta sijaitse linnustollisesti tai muun eldimis-
ton kannalta merkittavia kohteita, seka toisaalta Laitakariin ja Korppikarinnokalle,
jotka ovat linnustoltaan huomioitavia kohteita. Voimajohdot lisdaviat muuttolintu-
jen tormaysriskia.

Karsikkoniemella on runsaasti uhanalaisten ja muutoin huomioitavien kasvilajien
esiintymia. Rakentaminen voi vaikuttaa niin, etta osa esiintymista haviaa alueelta.

Alueella ei sijaitse luonnonsuojelualueita. Alueella sijaitsee muutamia luonnon-
suojelulain mukaisten luontotyyppien rajauksia. Suojeltujen rantaniittyjen um-
peenkasvu voi voimistua Karsikkoniemen lansirannalla.

Lahin Natura-alue sijaitsee noin 3,5 kilometrin etdisyydella Ajoksen niemes-
sa. Jaahdytysvesien lampovaikutus voi ajoittain ulottua alueelle lievinid. Hank-
keella ei arvioida olevan merkittavid heikentdvia vaikutuksia Natura 2000 -alueen
suojeluperusteisiin.

Maisema ja kulttuuriymparisto

Ydinvoimalaitos muuttaa alueen maisemaa merkittavasti. Oheisissa kuvissa on ha-
vainnollistettu ydinvoimalaitoksen vaikutusta maisemaan vaihtoehtoisilla sijain-
tipaikoilla yhden seka kahden voimalaitosyksikon tapauksessa (kuvat 3A-12 — 3A-
19). Pyhajoella Hanhikiven muinaismuiston lihiympiriston luonne ja Takarannan
merenrantaniityn asema maisemassa muuttuvat. Ruotsinpyhtiaan Kampuslandetilla
ydinvoimalaitoksella on vaikutuksia maakunnallisesti arvokkaiden kulttuuriympa-
ristdjen ja maisemakokonaisuuksien ymparistoon, maisemakuvaan ja asemaan mai-
semakokonaisuudessa. Ruotsinpyhtailla ydinvoimalaitos sijoittuisi jo olemassa ole-
van ydinvoimalaitoksen ldheisyyteen. Simon Karsikkoniemella maisema on muu-
tostilassa ja ydinvoimalaitos sijoittuisi Kemin alueen teollisen vyohykkeen jatkoksi.
Valtakunnallisesti merkittavan kalastajakylan asema maisemassa muuttuu.



LuTe 3a

137

Kuva 3A-12

Kuvasovite: Ydinvoimalaitos
Pyhijoen (ja Raahen) alu-
eella (1 yksikko).

Kuva 3A-13

Kuvasovite: Ydinvoimalaitos
Pyhijoen (ja Raahen) alu-
eella (2 yksikkoa).

Kuva 3A-14

Kuvasovite: Ydinvoima-
laitos Ruotsinpyhtdin
Kampuslandetin alueella (1

yksikko).
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Kuva 3A-15
Kuvasovite: Ydinvoima-
laitos Ruotsinpyhtain

Kampuslandetin alueella
(2 yksikkod).

Kuva 3A-16 -

Kuvasovite: Ydinvoima-
laitos Ruotsinpyhtain
Gaddbergson alueella
(1 yksikko).

Kuva 3A-17

Kuvasovite: Ydinvoima-

laitos Ruotsinpyhtiin
Giddbergson alueella
(2 yksikkod).
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Kuva 3A-18

Kuvasovite: Ydinvoimalai-
tos Simon Karsikkoniemen
alueella (1 yksikko).

Kuva 3A-19

Kuvasovite: Ydinvoimalai-
tos Simon Karsikkoniemen
alueella (2 yksikkoa).

Liikenne ja lilkenneturvallisuus

Ydinvoimalaitoksen rakentamisvaiheessa litkenteen lisiantyminen on kaikissa vaih-
toechdoissa huomattavaa. Liikenne on kuitenkin erityisen vilkasta ainoastaan raken-
tamisen neljantena tai viidentena vuonna, joten mahdolliset liikenteelliset haitat
kestavat vain timan rajatun ajan.

Kayttovaiheessa ydinvoimalaitoksen liikenteelld on vain vihiinen vaikutus sijain-
tipaikkavaihtoehtojen laheisten paavaylien litkennemairiin. Sijaintipaikkavaihtoeh-
doille suuntautuville vaylille suunnitellut teiden parannushankkeet parantavat lii-
kenneturvallisuutta eikd ydinvoimalaitoksen litkenteen arvioida heikentavin liiken-
teen sujuvuutta tai turvallisuutta.
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Melu

Ydinvoimalaitoksen rakentamisen aikana meluisin vaihe ajoittuu rakentamisen en-
simmaisiin vuosiin, jolloin merkittavia melua aiheuttavia toimintoja ovat muun
muassa kivenmurskaamo ja betoniasema. Kayttovaiheessa meluvaikutus on suurim-
millaan turbiinihallin ja muuntajan valittomassa laheisyydessa.

Simo

Rakentamisvaiheessa paivaajan ohjearvo 45 dB (A) ylittyy muutamalla kymmenel-
14 nykyiselld lomakiinteistolla voimalaitoksen ymparistossa. Kayttovaiheessa yoajan
ohjearvo 40 dB (A) ylittyy voimalaitoksen ymparistossa enintdan 10 nykyisella loma-
kiinteistolla. Etelirannan loma-asutus tulee todennikdisesti poistumaan hankkeen
toteutumisen myota.

Pyhé&joki

Rakentamisvaiheessa paivaajan ohjearvo ylittyy noin 15 nykyisella lomakiinteistolla
voimalaitoksen ymparistossa seka 10 lomakiinteistolla tien laheisyydessa. Kayttovai-
heessa yoajan ohjearvo ylittyy voimalaitoksen ymparistossa noin 15--20 nykyisella
lomakiinteistolld. Osa lansi- ja lounaisrannan alueen lomakiinteistdista tulee pois-
tumaan hankkeen toteutumisen myota.

Ruotsinpyhtaa

Rakentamisvaiheessa Kampuslandetin sijaintipaikalla paivaajan ohjearvo ylittyy
noin 20 nykyisella lomakiinteist6lla voimalaitoksen ymparistossa seka muutamalla
lomakiinteistolld tien ldheisyydessa. Giddbergson sijaintipaikalla pdivaajan ohjear-
vo ylittyy vajaalla 20 nykyisella lomakiinteist6lla voimalaitoksen ymparistossa seka
noin 30 lomakiinteistolla tien laheisyydessa.

Kayttovaiheessa Kampuslandetin sijaintipaikalla y6ajan ohjearvo ylittyy voima-
laitoksen ymparistossa enintdan noin 10 nykyiselld lomakiinteistolla. Gaddbergson
sijaintipaikalla ybajan ohjearvo ylittyy voimalaitoksen ymparistdssd muutamalla ny-
kyisella lomakiinteistolla.

Vaikutukset ihmisiin ja yhteiskuntaan

Ydinvoimalaitoshankkeella on merkittivia vaikutuksia aluetalouteen, tyollisyyteen
seka sijaintipaikan ympariston kiinteistomarkkinoihin, vaestoon, elinkeinoraken-
teeseen ja palveluihin. Rakennusvaiheessa hankkeesta syntyy kunnallisverotuloja
talousalueelle 2,8-4,5 miljoonaa euroa ja kiinteistoverotuloja sijaintipaikkakun-
nalle ydinvoimalaitoksen valmistumisasteen mukaan. Rakennusvaiheen tyollistava
vaikutus talousalueella on noin 500-800 henkilotyovuotta. Kayttovaiheen kiinteis-
toverotulot sijaintipaikkakunnalle ovat 3,8-5,0 miljoonaa euroa vuodessa ja kun-
nallisverotulot talousalueelle 1,9-2,4 miljoonaa euroa vuodessa. Tyollistavat vaiku-
tus talousalueella on 340-425 henkiloty6vuotta vuodessa. Verotulot kasvavat uusien
asukkaiden, piristyneen elinkeinotoiminnan ja lisadntyneen rakentamisen seurauk-
sena. Viestopohja ja asuntokanta kasvavat ja nain ollen my®6s yksityisten ja julkisten
palveluiden kysynti kasvaa.
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Rakennustdiden ajaksi ydinvoimalaitoksen lahialueelle muuttaa paljon véest6a ja
asuntojen seka palvelujen kysynta kasvaa. Suuren tyontekijajoukon asumiseen uu-
della paikkakunnalla voi liittya negatiivisiakin lieveilmioita. Rakennustoista aiheu-
tuva lisaantyva litkenne ja melu voivat paikallisesti vaikuttaa vithtyvyyteen.

Ydinvoimalaitoksen normaalikaytosta ei aiheudu sateilysta johtuvia vaikutuksia
lahiympariston ihmisten terveyteen, elinoloihin tai virkistykseen. Voimalaitoksen
laitosalueella liikkuminen ja virkistystoiminta on kielletty. Limpimasta jaahdytys-
vedestd johtuva sula ja heikenneen jain alue rajoittaa talvella jailla tapahtuvaa toi-
mintaa, kuten kalastusta ja ulkoilua.

Sijaintipaikkojen liahiseudun asukkaiden ja toimijoiden nakemyksid ydinvoima-
laitoshankkeesta selvitettiin ryhmahaastatteluilla ja asukaskyselylla. Niakemykset
vaihtelevat suuresti ja alueille on syntynyt hanketta vastustavia ja kannattavia ryh-
mittymid. Usein vastuksen syyna ovat ydinvoimalaitokseen liittyvat riskikasitykset ja
pelot seka vakaumus ydinvoiman eettisesta kyseenalaisuudesta. Hankkeen kannatta-
jat korostivat sen positiivisia taloudellisia vaikutuksia ja ymparistoystavallisyytta.

Kemikaalien kayton vaikutukset

Kemikaalien ja oljyjen kaytosta ydinvoimalaitoksella ei normaalitilanteessa aiheudu
haitallisia ymparistovaikutuksia. Kemikaalionnettomuusriskit otetaan huomioon jo
laitoksen suunnittelussa. Sellaisen onnettomuuden todennikoisyys, jossa kemikaa-
leja tai Oljyja paasisi haitallisessa maarin ilmaan, vesistoon tai maaperain, on pieni.

Jatteiden kasittelyn vaikutukset

Ydinvoimalaitoksella syntyvat tavanomaiset jatteet lajitellaan ja toimitetaan kasitel-
tavaksi, hyodynnettaviksi ja loppusijoitettavaksi jatelainsaddannon ja ymparistolu-
papaatosten edellyttamalla tavalla. Jatteiden kasittelystd laitoksella ei atheudu sanot-
tavia ymparistovaikutuksia.

Ydinvoimalaitokselle rakennetaan vihi- ja keskiaktiivisten voimalaitosjatteiden
kasittelya ja loppusijoitusta varten riittavat tilat. Tiloihin suunnitellaan jarjestelmat,
joiden avulla jatteiden turvallinen kasittely ja siirtiminen seka radioaktiivisten ai-
neiden mairan ja laadun seuranta onnistuu. Vaha- ja keskiaktiivisen jatteen loppu-
sijoitustilat voidaan rakentaa maanalaisiin tiloihin ja erittdin vahaaktiivisten jatteen
loppusijoitustilat voidaan rakentaa myos maaperiaan sijoitettaviin tiloihin. Kun lop-
pusijoitustilojen kaytto paattyy, yhteydet niihin suljetaan, eiké niité tarvitse enaa val-
voa taman jalkeen. Jatteiden radioaktiiviset aineet muuttuvat aikaa myoten ymparis-
tolle vaarattomiksi. Huolellisen suunnittelun ja toteutuksen avulla voimalaitosjat-
teen kasittelysta ja loppusijoituksesta ei atheudu merkittavia ymparistovaikutuksia.

Kiytetty ydinpolttoaine kuljetetaan meritse tai maitse loppusijoituslaitokseen
Suomessa.
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Voimalaitoksen kaytostapoiston vaikutukset

Uuden ydinvoimalaitoksen arvioitu kédytt6aika on vihintdan 60 vuotta, joten Fen-
novoiman laitoksen kaytostapoiston voidaan arvioida alkavan aikaisintaan vuonna
2078.

Ydinvoimalaitoksen kiaytostapoiston aiheuttamat merkittivimmat ymparist6vai-
kutukset syntyvat laitoksen valvotun alueen purkamistoimenpiteiden aikana synty-
vien radioaktiivisten purkujatteiden kasittelysta ja siirroista. Naista radioaktiivisim-
mat kisitellian ja loppusijoitetaan vastaavasti kuin voimalaitosjite. Mahdollisim-
man monet purettavista kontaminoituneista laitososista ja vilineistd puhdistetaan
sille tasolle, ettd ne voidaan vapauttaa sateilyviranomaisen valvonnasta ja joko kier-
rattaa tai vieda yleiselle kaatopaikalle. Laitoksen jarjestelmat suljetaan niin, etta ra-
dioaktiiviset aineet eivat padse levidmain ymparistoon.

Suurin osa ydinvoimalaitoksen purkamistoimenpiteiden aikana syntyvista jatteis-
ta on kuitenkin ei-radioaktiivisia ja ne voidaan kasitella kuten tavanomaiset jatteet.
Laitoksen ei-radioaktiivisten rakenteiden ja jarjestelmien purkamisesta, kasittelysta
ja kuljetuksista aiheutuvia ymparistovaikutuksia laitosalueen ja teiden laheisyydes-
sa ovat pOly-, melu- ja tirinavaikutukset. Lisaksi laitokselle johtavilla tieosuuksil-
la, joissa muuta litkennetta ei ole paljon, lisiantyvan liikenteen paastot vaikuttavat
ilmanlaatuun.

Kaytostipoistaminen voidaan tehda siten, etta voimalaitosalue vapautuu muuhun
kiyttoon tai osa rakennuksista jatetdan alueelle ja hyodynnetidan muuhun tarkoi-
tukseen tai alueella jatketaan energiantuotantoa tai muuta teollista toimintaa.

Ydinonnettomuuden vaikutukset

Ydinvoimalaitostapahtumat ja -onnettomuudet voidaan luokitella kansainvilisella
ydinlaitostapahtumien vakavuutta kuvaavalla INES-asteikolla luokkiin 0-7. Luokil-
la 1-3 kuvataan turvallisuutta heikentineitd tapahtumia ja luokilla 4-7 eriasteisia
onnettomuuksia. Onnettomuus kuuluu vahintaan luokkaan 4, jos laitoksen ulko-
puolella joudutaan kdynnistimaan vaestonsuojelutoimenpiteita.

Ydinvoimalaitosonnettomuudesta aiheutuvien vaikutusten arvioimiseksi on esi-
merkkitapauksena mallinnettu vakavasta reaktorionnettomuudesta (INES 6) synty-
van radioaktiivisen padston leviaminen ja edelleen siitd johtuva laskeuma ja vaeston
sateilyannos. Mallinnuksen tulosten avulla on my6s arvioitu INES-asteikolla luok-
kaan 4 kuuluvasta onnettomuudesta syntyvia ymparistovaikutuksia. INES 6 -luokan
onnettomuutta vakavamman onnettomuuden tarkasteleminen ymparistovaikutus-
ten arvioinnissa ei ole perusteltua, koska sellaisen onnettomuuden tapahtumisen on
oltava kdytinnossa mahdotonta, jotta ydinvoimalaitos saisi Suomessa rakentamis- ja
kayttoluvan.

Valtioneuvoston paitoksen (395/1991) antaman raja-arvon mukaisesti mallinnet-
tavasta onnettomuudesta syntyva cesium-137 paisto on 100 TBq. Mallinnuksessa
on huomioitu sellainen méaara nuklideja, jotka vastaavat yhteensa yli 90 prosentista
atheutuvasta sateilyannoksesta.

Radioaktiivisen paiston leviamislaskenta perustuu Gaussin leviamismalliin ja
sen lyhyelle ja pitkille etdisyydelle soveltuviin eri versioihin. Radioaktiivisen paas-
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ton levidminen ja sateilyannoslaskenta on mallinnettu 1000 kilometrin etéisyydelle
ydinvoimalaitoksesta.

Vakavan onnettomuuden vaikutukset

Valtioneuvoston paatoksen (395/1991) mukaan vakavasta reaktorionnettomuudesta
eli sydimen sulamiseen johtavasta onnettomuudesta johtuvasta radioaktiivisten ai-
neiden paastosti ei saa aiheutua ydinvoimalaitoksen ympariston vaestolle valittomia
terveyshaittoja eikd pitkaaikaisia rajoituksia maa-alueiden kaytolle.

Vakavan ydinonnettomuuden todennikoisyys on aarimmaisen pieni. Tallaisesta
onnettomuudesta aiheutuvan radioaktiivisen paaston vaikutukset ymparistossa riip-
puvat voimakkaasti sadtilanteesta. Vaikutusten kannalta keskeinen saatekija on sade,
joka huuhtelee alas paastopilven radioaktiivisia aineita tehokkaasti. Epaedullisessa
sadtilanteessa sateen alle jadvilla alueilla paaston vaikutukset ovat suuremmat, mutta
toisaalta kokonaisvaikutusalue on pienempi kuin tyypillisessa saatilassa.

Ravintotuotteiden saastumiseen vaikuttaa myos vuodenaika. Vakavan onnet
tomuuden (INES 6) seurauksena maataloustuotteiden kayttoa ei todennikoisesti
jouduta rajoittamaan pitkaaikaisesti. Lyhytaikaiset maataloustuotteiden kayton ra-
joitukset voivat kohdistua alueille, jotka sijaitsevat enintdan 1000 kilometrin etai-
syydella laitoksesta, mikali kotieldimiin ja ravinnontuotantoon kohdistuvia suoje-
lutoimenpiteita ei tehda. Epaedullisten sddolosuhteiden vallitessa voidaan onnet-
tomuuden seurauksena joutua antamaan myos pitkdaikaisia eri luonnontuotteita
koskevia kayttorajoituksia niilla alueilla, joille suurin laskeuma osuu. Esimerkiksi
joidenkin sienten ravintokayttoa voidaan joutua rajoittamaan pitkaaikaisesti enin-
taan 200-300 kilometrin etdisyydella sijaitsevilla alueilla.

Vakavan onnettomuuden uhatessa viest6 evakuoidaan varotoimenpiteend noin §
kilometrin etaisyydelle laitoksesta ulottuvan suojavyohykkeen sisalla. Epaedullisissa
sadolosuhteissa sisille suojautuminen voi olla tarpeen enintdian 10 kilometrin etai-
syydella. Myos joditablettien nauttiminen viranomaisten ohjeiden mukaisesti voi
olla tarpeen. Vakavalla onnettomuudella ei ole suoria terveysvaikutuksia.

Oletetun onnettomuuden vaikutukset

INES-luokkaan 4 kuuluvan onnettomuuden tapahtuessa ydinvoimalaitoksen ympa-
ristossa ei jouduta tekemain vaestonsuojelutoimenpiteita. INES-luokkaan 4 kuulu-
vat ydinvoimalaitosten turvallisuusjarjestelmien suunnittelun perusteena kaytetta-
vat niin sanotut oletetut onnettomuudet.

Ydinpolttoaineen tuotantoketjun vaikutukset

Ydinvoimalaitos kayttaa vuosittain polttoaineena noin 30-50 tonnia vakevoitya
uraania. Taman polttoainemadran tuottamiseen tarvitaan 300-500 tonnia luonnon-
uraania. Polttoaineen hankintaketjun vaikutukset eivit kohdistu Suomen alueelle.
Niita vaikutuksia arvioidaan ja saddelladn kussakin maassa sen oman lainsaadan-
non mukaisesti.

Uraanikaivostoiminnan ympiristovaikutukset liittyvat uraanimalmin sateilyyn,
malmista vapautuvan radonkaasun sateilyvaikutuksiin, kaivosjatteisiin ja jatevesiin.
Konversio- vikevointi- ja polttoainenippujen tuotantovaiheiden mahdolliset ympa-
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ristovaikutukset liittyvit vaarallisten kemikaalien kisittelyyn seka vahaisemmassa
madrin radioaktiivisten aineiden kisittelyyn. Tuotantoketjun eri vaiheiden ymparis-
tovaikutuksia, kaivoksilta lahtien, hallitaan lainsiadannon velvoitteiden lisaksi ene-
nevassa maarin myos kansainvilisten standardien ja ulkopuolisten tahojen suoritta-
mien auditointien avulla.

Polttoaineen tuotantoketjussa kaivoksilta voimalaitokselle kuljetettavat vilituot-
teet ja polttoainekokoonpanot ovat korkeintaan heikosti radioaktiivisia. Radioaktii-
visten materiaalien kuljetukset tapahtuvat kansallisten ja kansainvilisten radioaktii-
visten materiaalien kuljetuksia ja varastointia koskevien sadannosten puitteissa.

Vaikutukset energiamarkkinoihin

Pohjoismaiset sathkomarkkinat ovat hyvin riippuvaisia vesivoimantuotannosta, jon-
ka vaikutus sihkon hintaan onkin merkittavd. Uuden, perusvoiman tuotantoon
tarkoitetun ydinvoimalaitoksen avulla vesivoiman aiheuttamia hintavaihteluja voi-
daan pienentia, koska vesivoiman vaikutus sahkon hinnan muodostajana pienenee.
On laskettu, ettd kuudennen ydinvoimalaitosyksikdn rakentaminen laskisi sihkon
markkinahintaa porssissa ja nain ollen myos kuluttajan maksamaa hintaa. Uusi
ydinvoimalaitos parantaa sahkon tuotannon huoltovarmuutta vihentaimailld Suo-
men riippuvuutta fossiilisista polttoaineista ja tuontisihkosta.

Suomen valtion rajat ylittavat ymparistovaikutukset

Ainoa ydinvoimalaitoksen normaalitoiminnan vaikutus, joka ulottuu Suomen rajo-
jen ulkopuolelle, on Haaparannan seutuun kohdistuva aluetaloudellinen vaikutus.
Aarimmaisen epatodennikoisen vakavan ydinvoimalaitosonnettomuuden tapauk-
sessa vaikutukset voisivat niin ikaan ulottua Suomen rajojen ulkopuolelle.

Aluetaloudelliset vaikutukset

Erityisesti Simon sijaintipaikkavaihtoehdossa hankkeen viliton ja vilillinen tyolli-
syysvaikutus ulottuisi valtakunnan rajan laheisyyden vuoksi myos Ruotsin puolel-
le Haaparantaan ja sen lihiseudulle. Nykyisellaankin yhteisty6 etenkin Tornion ja
Haaparannan vililld on laajaa ja monet kunnalliset peruspalvelut seki vapaa-ajan-
viettomahdollisuudet ovat yhteisia. Myos tyovoiman koulutus ja rekrytointi suunni-
tellaan osittain yhdessa. Riippuen esimerkiksi Haaparannan omista toimenpiteista
(esimerkiksi tyovoiman koulutus ja tarjonta, palvelujen tarjonta ja asuntojen tarjon-
ta), se voi hyotyd hankkeesta merkittavastikin.

Vakavan ydinvoimalaitosonnettomuuden vaikutukset

Vakavan ydinvoimalaitosonnettomuuden vaikutuksia on kuvattu ydinvoimalaitoksen
lahialueelta 1000 kilometrin etaisyydelle saakka. Tarkastelualueen sijoittumista kunkin
vaihtoehtoisen sijaintipaikan ymparilla on havainnollistettu oheisessa kuvassa 3A-20.

Ravinnoksi kaytettavien paikallisten maataloustuotteiden osalta tyypillisissa saa-
oloissa laskeuma jaa niin pieneksi, ettd maataloustuotteiden pitkaaikaisille kaytto-
rajoituksille ei ole tarvetta.
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Jos kotielaimiin tai ravinnontuotantoon kohdistuvia suojelutoimenpiteiti ei teh-
da, voidaan joutua antamaan lyhytaikaisia, korkeintaan muutamia viikkoja kesta-
via kayttorajoituksia jopa tuhannen kilometrin etaisyydella sijaitseville alueille siksi
aikaa, kunnes sateilyannosten muodostumisen kannalta merkittavan I-131:n pitoi-
suudet ovat laskeneet riittavasti. I-131:n maara maataloustuotteissa puolittuu noin
8 paivassa.

Epésuotuisan sadn vallitessa on todennikoistd, ettd onnettomuuden seuraukse-
na myos erilaisia luonnontuotteita koskevia kayttorajoituksia joudutaan antamaan
niilld alueilla, joille suurin laskeuma osuu. Esimerkiksi joidenkin sienten ravinto-
kayttoa voidaan joutua rajoittamaan pitkaaikaisesti enintaan 200-300 kilometrin
etaisyydella sijaitsevilla alueilla.

Mallinnetulla vakavalla ydinvoimalaitosonnettomuudella ei ole vilittomia ter-
veysvaikutuksia ympariston véestolle missain sadolosuhteissa. Kilpirauhasen satei-
lyannoksen rajoittamiseksi lasten tulisi viranomaisten suosituksesta nauttia jodi-
tabletteja 100 kilometrin etaisyydelld onnettomuuspaikasta kaikissa sidolosuhteissa.
Tama vaikutus voisi siis ulottua Simon sijaintipaikan osalta Ruotsin koilliskulmaan
ja Ruotsinpyhtdan sijaintipaikkojen osalta Viron pohjoisrannikolle. Muihin vies-
tonsuojelutoimenpiteisiin ei olisi tarpeen ryhtya muiden maiden alueilla.

Vakavan onnettomuuden lisiksi on arvioitu niin sanotun oletetun onnettomuuden
vaikutuksia (INES 4). Sen vaikutukset eivit ulottuisi Suomen rajojen ulkopuolelle.

Nollavaihtoehdon vaikutukset

Mikali uutta ydinvoimalaitosta ei rakenneta Suomeen, sen tuotanto korvataan to-
dennakoisesti pddosin tuontisihkolla. Loppuosa sihkdsta tuotettaisiin - Suomessa
olemassa olevalla tai uudella sihkontuotantokapasiteetilla, joka olisi enimmaikseen
sahkon erillistuotantoa ja pienelté osin sihkon ja limmon yhteistuotantoa.

Mikili Fennovoiman hanke ei toteudu, tarkasteltavien sijaintipaikkojen ymparis-
ton nykytilaan vaikuttavat tulevaisuudessa mahdolliset muut hankkeet, toiminnot
ja suunnitelmat.
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Kuva 3A-20

100, 500 ja 1000 kilometrin
vyohykkeet vaihtoehtoisten
sijaintipaikkojen ymparilla.
Paikat pohjoisesta eteladn
ovat Simo, Pyhajoki ja
Ruotsinpyhtia.
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Haitallisten ymparistovaikutusten ehkaiseminen ja
lieventaminen

Ydinvoimalaitoksen ymparistoasiat kytketdan ymparistojohtamisjarjestelman avulla
voimalaitoksen kaikkiin toimintoihin ja ymparistonsuojelun tasoa pyritdin paranta-
maan jatkuvasti.

Rakentamisvaiheessa meluhaittaa tai muuta hairiota laitoksen lahialueella voidaan
lieventaa ajoittamalla mahdollisimman paljon rakentamisen aikaisista erityisen me-
luisista tai muuten hairitsevista toimenpiteista paivasaikaan seka tiedottamalla niiden
aikataulusta ja kestosta. Lisaksi toimintojen sijoittelulla ja tilapaisilla melusuojauksil-
la voidaan lieventaa tydmaan aiheuttamaa meluhaittaa merkittavasti.

Jaahdytysvesirakenteiden ja -teiden sekéd satamalaiturin ja vaylan laheisyydessa ra-
kentamistoista aiheutuvia biologisia haittoja vesistoihin voidaan vihentaa ajoittamal-
la rakennusty6t biologisesti epaaktiivisimpaan aikaan.

Rakennustyon aikaisia sosiaalisia vaikutuksia voidaan lieventaa hajauttamalla tyon-
tekijoiden majoittumista sijaintipaikkakunnan lisiksi myos lahikuntiin. Kulttuuri-
eroista syntyvia vaikutuksia voidaan lieventaa ulkomaalaisille jarjestettivan koulutuk-
sen avulla.

Voimajohtojen vaikutuksia maankaytt66n, maisemaan ja luonnonarvoihin voidaan
lieventaa ottamalla vaikutukset mahdollisimman hyvin huomioon johtoreitin suun-
nittelussa ja pylvasratkaisuissa. Teiden rakentamisen aiheuttamia vaikutuksia voidaan
lieventai tielinjausten ja rakennustoiden hyvilla suunnittelulla.

Ainoa merkittava tapa vihentaa vesistoon johdettavaa lampokuormaa olisi niin sa-
nottu yhteistuotanto, eli voimalaitos, joka tuottaisi sihkon lisaksi kaukolampoa tai
teollisuushdyrya. Fennovoiman ydinvoimalaitoshankkeen toteuttaminen yhdistetty-
na sahkon- ja lammontuotantolaitoksena olisi teknisesti mahdollista ja riittavan suu-
ren lammontarpeen tapauksessa mahdollisesti taloudellisestikin perusteltua. Fenno-
voima selvittad kaukolammon tulevaa tarvetta, tuotantotapoja ja niiden ymparisto- ja
ilmastovaikutuksia eri kohteissa, erityisesti paakaupunkiseudulla.

Jaahdytysveden kayton aiheuttamia paikallisia vesistovaikutuksia voidaan lieven-
taa erilaisilla teknisilla ratkaisuilla. Jadhdytysvesien vaikutusalueen sijoittumiseen ja
muotoon voidaan vaikuttaa otto- ja purkurakenteiden sijoittelulla. Kalojen kulkeutu-
mista jaahdytysveden ottoon voidaan vahentaa erilaisin teknisin keinoin seka jadhdy-
tysveden ottorakenteiden suunnittelulla.

Ydinvoimalaitoksen kayton aikaisia vaikutuksia luontoon elaimiin voidaan lieven-
tia huomioimalla toiminnassa erityisesti alueen linnusto. Esimerkiksi voimajohtolin-
jan nakyvyyden parantaminen esimerkiksi huomiopalloilla vihentai lintujen t6rma-
ysriskid linjoihin.

Voimalaitoksen sijoittumista alueen maisemaan voidaan parantaa pintamateriaali-
en ja -varien valinnalla, rakennusten sijoittelun suunnittelulla ja istutuksilla.

Vaikutuksia ldhialueen litkennemaariin ja litkenneturvallisuuteen voidaan vahen-
tad erilaisin litkenteen sujuvuutta ja turvallisuutta parantavin teknisin ratkaisuin seka
esimerkiksi jarjestaimalla henkilokunnalle linja-autokuljetukset tyopaikalle.

Meluvaikutuksia voidaan lieventaa melua aiheuttavien toimintojen ja melun levi-
amista ehkaisevien rakennusten sijoittelulla seka melun vaimenemista edesauttavien
rakennusmateriaalien ja -tekniikan valinnoilla.

Radioaktiivisten aineiden paastoja vahennetidan asianmukaisin teknisin keinoin ja



Lute 3a

niiden paastdja tarkkaillaan jatkuvasti mittauksin ja niytteenotoin.

Seka ydinvoimalaitoksen rakentamisen ettd kayton aikana syntyvit jatteet ja jate-
vedet kasitelldan asianmukaisesti. Syntyvien jatteiden maara pyritadn pitamain mah-
dollisimman pienena. Syntyvista jatteista mahdollisimman suuri osa hyodynnetain
kierrattamalla tai energiantuotannossa.

Kemikaalivarastot rakennetaan kemikaalilain vaatimusten seka sen nojalla annettujen
maaraysten mukaan. Mahdollisiin vuotoihin varaudutaan rakenteellisin keinoin. Kemi-
kaalivahinkoja ehkaistdan turvallisuusohjein sekd henkilokunnan opastuksen avulla.

Ydinvoimalaitoksia kohtaan tunnettua pelkoa voidaan lieventaa tiedottamalla ydin-
voimaan liittyvista riskeistd ja vaikutuksista aktiivisesti, asiallisesti ja selkeasti.

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa varaudutaan myos kayttohiirioiden ja onnet-
tomuuksien mahdollisuuteen. Ydinvoimalaitokselle ja sen lahiymparistolle laaditaan
ajantasainen valmiussuunnitelma ja sen kayttod harjoitellaan sdannollisin véliajoin.

Ydinvoimalaitoksen kaytostapoistoa koskeva suunnitelma tehdaan jo laitoksen kay-
ton alkuvaiheessa. Sen tarkoituksena on varmistaa, ettei purettavista radioaktiivisista
laitososista atheudu vaaraa ymparistolle.

Hankkeen toteuttamiskelpoisuus

Ympiristovaikutusten arvioinnin tuloksena milladn hankkeen toteutusvaihtoehdol-
la ei todettu olevan sellaisia haitallisia ymparistovaikutuksia, ettd niitd ei voitaisi
hyviksya tai lieventaa hyviksyttavalle tasolle. Hanke on nain ollen toteuttamiskel-
poinen. Eri toteutusvaihtoehtojen vaikutukset eroavat kuitenkin toisistaan joiden-
kin vaikutustyyppien osalta ja ndma erot on tirkeaa ottaa huolellisesti huomioon
hankkeen toteutusvaihtoehtoa valittaessa ja edelleen kehitettaessa.

Ymparistovaikutusten seurantaohjelma

Ydinvoimalaitoshankkeen vaikutuksia ymparistoon on seurattava viranomaisten hy-
viksymien tarkkailuohjelmien mukaisesti. Tarkkailuohjelmissa maaritelladn suori-
tettavan kuormitus- ja ymparistotarkkailun seka raportoinnin yksityiskohdat. Ydin-
voimalaitoksen radioaktiivisten aineiden paastoja tarkkaillaan jatkuvatoimisin mit-
tauksin ja naytteenotoin. Lisaksi voimalaitosalueen ja ympariston sateilymittauksilla
varmistetaan, ettei viranomaisohjeissa esitettyja sateilyannosrajoja yliteta. Hankkeen
tavanomaisten paastojen tarkkailu sisaltad seuraavat osa-alueet:

— jaahdytys- ja jatevesien tarkkailu

— vesistotarkkailu

— kalataloudellinen tarkkailu

— kattilalaitoksen tarkkailu

- jatekirjanpito

- melutarkkailu

Hankkeen vaikutuksia ihmisten elinoloihin, viithtyvyyteen ja hyvinvointiin on arvi-
oitu ja saatua tietoa kaytetadn suunnittelun ja paatoksenteon tukena sekia mahdol-
listen haittojen lieventamisessa ja ehkaisemisessa.

147






Ydinvoimalaitoksen vaihtoehtoiset
sijoituspaikat

Liite 3B

Pyhajoen Hanhikivi



150

YDINVOIMALAITOKSEN PERIAATEPAATOSHAKEMUS » FENNOVOIMA

Siséllysluettelo
YRUEEENVELO ..ottt 151
JORAANTO ..ttt s 152
Pyhajoen Hanhikivi laitoksen sijoituspaikkana.........coceeccvinininininiiicccncninnnnnnns 153
Voimalaitosalue ja [aitosalue.......cccevviiiicccininininiiiccccccenes 153
LAhiyMPATiStON QSULUS w..vuveeeeucueuereretirriieceesenenenesesetsteesesesesesesesssasassesesesssnes 154
Keskeiset toiminnot [ahiymparistossa ........ccoeeveeiueveeiiereinveieiieieceesnn, 156
Suojavyohyke ja varautumisalue .........ceuvveuciriiciniicniicaes 156
Sijoituspaikan omistus- ja hallintasuhteet.........ccooveuriviniinininne, 157
Kaavoituksen tilanne ja suunnitelmat.......cccoeeueieinicininieininece, 158
Hankkeen edellyttima Kaavoitus .........c.cocuevriiuevniimiinininciniicnsicnesecnnienes 158
Voimassa oleva Kaavoitus.........cceueeviiviiiicinininiiicccennes 159
Valmisteilla oleva Kaavoitus........cceueureiiicccunininininiiiccceescceeenenes 160
Vaikutukset maankayttoon ........oevvevivrueueeininininiiiiiccciiiseeeeesnsnennes 163
Sijoituspaikan sopivuus ydinvoimalaitoksen rakentamiselle ja kaytolle............. 164
Sopivuuden arviointiin kaytettyjen tekijoiden luokittelu ........covvveveinnnnncnes 165
Turvallisuuteen HittyVat teKIJAt ..ovviurviieciciiciicr s 165
Ympiristovaikutukset ja niiden rajoittaminen .........ccccceceeeereeveuerereccncseninnnes 169
Yhteiskuntaan Lty VAt teKIJat . ..ot 169
Rakentamiseen ja kayttoon liittyvat tekijat.....covvvriicccncnninininnciciccccnnes 170

Arvio Pyhdjoen Hanhikiven sopivuudesta sijoituspaikaksi.........cccooevuevennnnee. 172



LuTte 3B

Yhteenveto

Fennovoiman selvitysten ja kaytettavissa olevan tiedon perusteella Pyhajoen
Hanhikivi tayttad ydinvoimalaitoksen sijoittamista koskevat vaatimukset ja so-
pii ydinvoimalaitoksen sijoituspaikaksi. Pyhajoen kunta on toiminnallaan tu-
kenut Fennovoiman hankkeen valmistelua.

Pyhijoen kunta sijaitsee Pohjois-Pohjanmaan maakunnassa Oulun laanissa.
Hanbhikivi sijaitsee Pyhdjoen kunnan pohjoisosassa Hanhikiven niemella, noin
seitseman kilometrin etdisyydelld Pyhédjoen keskustasta. Hanhikiven niemen
koillisosa ulottuu Raahen kaupungin alueelle. Raahen keskustaan on noin 20
kilometrid. Hanhikiven lahiymparistossa ei ole vaestokeskittymia tai toiminto-
ja, jotka estaisivat tehokkaiden valmius- ja pelastusjarjestelyjen suunnittelun ja
toteuttamisen.

Fennovoiman hallinnassa on Hanhikiven alueella yhteensa 305 hehtaaria
maa- ja vesialueita. Ydinvoimalaitos suunnitellaan rakennettavaksi Hanhikiven
niemen keski- ja pohjoisosaan. Ydinvoimalaitos ja sen keskeiset toiminnot si-
joittuvat voimalaitosalueelle, jonka pinta-ala on 10-15 hehtaaria. Fennovoiman
hallinnassa oleva alue on riittava ydinvoimalaitoksen rakentamiselle.

Hanhikivelld tai sen lihiymparistossa ei ole ydinvoimalaitoksen suunnit-
teluun, rakentamiseen tai turvallisuuteen liittyvia tekijoita, jotka tekisivat si-
joituspaikasta sopimattoman tarkoitukseensa. Suunnitellulla laitosalueella ei
ole ennestain teollista infrastruktuuria, joka rajoittaisi Fennovoiman mahdol-
lisuuksia rakentaa ydinvoimalaitos kaikkine toimintoineen. Fennovoima on
Fingridin kanssa varmistanut, etta kaikki laitosvaihtoehdot voidaan Hanhiki-
velta liittad Suomen sahkoéverkkoon.

Hankkeen toteuttaminen edellyttia, etta kaavoituksessa osoitetaan ydinvoi-
malaitosta varten aluevaraukset. Hanhikiven alueella hankkeen edellyttimien
kaavojen laatiminen on kaynnissd kaikilla kaavatasoilla. Fennovoima arvioi
kaavoituksen valmistuvan ja saavuttavan lainvoiman vuoden 2012 aikana.

Hanhikiven kaavoittaminen ydinvoimalaitosta varten muuttaa maankaytt6a
laitosalueella ja lahiymparistossa. Laitosalue muuttuu teollisille toiminnoille
tarkoitetuksi alueeksi ja alueella kulkeminen muuttuu luvanvaraiseksi. Kaavoi-
tuksessa ydinvoimalaitoksen ympirille maaritelladn Sateilyturvakeskuksen an-
tamien ohjeiden mukainen suojavyohyke ja varautumisalue. Ydinvoimalaitos
ei rajoita maankaytt6a suojavyohykkeen ulkopuolella.
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Johdanto

Ydinenergia-asetuksen (161/1988) 24 § 1 momentin kohtien ¢, d ja e mukaan val-
tioneuvoston periaatepaatoshakemukseen on liitettava kunkin ydinlaitoshankkeen
osalta paapiirteinen selvitys ydinlaitoksen suunnitellun sijaintipaikan omistus- ja
hallintasuhteista, selvitys ydinlaitoksen suunnitellun sijaintipaikan ja sen lahiym-
pariston asutuksesta ja muista toiminnoista seka kaavoitusjarjestelyista ja selvitys
suunnitellun sijaintipaikan sopivuudesta tarkoitukseensa ottaen huomioon paikal-
listen olosuhteiden vaikutus turvallisuuteen, turva- ja valmiusjarjestelyt seka ydinlai-
toksen vaikutukset lahiympéristdonsa. Taman selvityksen on tarkoitus antaa edella
mainittujen lainkohtien tarkoittamat tiedot koskien hankkeen vaihtoehtoista sijoi-
tuspaikkaa Pyhajoen Hanhikivella.

Ydinenergialain (990/1987) 14 §:n mukaan valtioneuvoston on harkittava periaa-
tepaatosta yhteiskunnan kokonaisedun kannalta ja otettava huomioon ydinvoima-
laitoksesta aiheutuvat hyodyt ja haitat, kiinnittden erityisesti huomiota ydinvoima-
laitoksen suunnitellun sijaintipaikan sopivuuteen ja ymparistovaikutuksiin. Sijain-
tipaikan sopivuuden arviointiin vaikuttaa ydinenergialain 19 § mukaisesti muun
muassa se, onko ydinlaitoksen sijoituspaikka suunnitellun toiminnan turvallisuu-
den kannalta tarkoituksenmukainen ja onko ymparistonsuojelu otettu asianmukai-
sesti huomioon toiminnan suunnittelussa.

Hankkeen toteuttamisen vaikutukset elinymparistodon on arvioitu ymparisto-
vaikutusten arviointimenettelyd koskevan lain (468/1994) edellyttimassa arvioin-
tiselostuksessa, joka on timan hakemuksen liitteend 3A. Ymparistovaikutusten
arviointimenettelyssa kerdtyt tiedot muodostavat osan timan selvityksen lihtoai-
neistosta. Tietoja on tdydennetty muun muassa kaavoituksen etenemisen myota
saaduilla tiedoilla ja sijoituspaikan turvallisuuteen vaikuttaviin tekijoihin liittyvilla
erillisselvityksilla.

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen ja kaytto edellyttdia hankkeen myohemmis-
sa vaiheissa ydinenergialainsadddnnon mukaisten lupien lisiksi maankaytto- ja ra-
kennuslain (132/1999) mukaisia maankayton suunnitelmien olemassaoloa. Lisaksi
ydinvoimalaitoksen rakentamista ja kiyttoa koskee ymparistolupamenettely, josta
on saadetty ympiaristomenettelylaissa (735/1991).

Valtioneuvoston asetus ydinvoimalaitoksen turvallisuutta koskevista yleisista maa-
rayksistd (733/2008) 11 § edellyttaa, ettd ydinvoimalaitoksen sijoituspaikan valinnas-
sa on otettava huomioon paikallisten olosuhteiden vaikutus turvallisuuteen seka
turva- ja valmiusjarjestelyt. Sijoituspaikan on oltava sellainen, etta laitoksen ympa-
ristolleen aiheuttamat haitat ja uhat ovat hyvin pienet ja ettd laitoksen limmonpois-
to ymparistoon voidaan toteuttaa luotettavasti.

Sateilyturvakeskuksen ohjeessa YVL 1.10 (Ydinvoimalaitoksen sijaintipaikkaa kos-
kevat vaatimukset) esitetian ydinvoimalaitoksen sijaintipaikkaa koskevat ihmisten
ja ympariston turvallisuuteen liittyvat vaatimukset. Fennovoima toimittaa Sateily-
turvakeskukselle periaatepaiatoshakemuksen yhteydessa erillisen, tissa hakemuksen
liitteessa esitettya laajemman selvityksen vaihtoehtoisten sijaintipaikkojen paikallis-
ten olosuhteiden vaikutuksesta ydinvoimalaitoksen turvallisuuteen.
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Pyhajoen Hanhikivi laitoksen sijoituspaikkana

Pyhédjoen Hanhikivi sijaitsee Pyhajoen kunnan pohjoisosassa Hanhikiven niemella,
vajaan seitseman kilometrin etaisyydelld kunnan keskustasta (kuva 3B-1). Hanhiki-
ven niemen koillisosa ulottuu Raahen kaupungin alueelle niin, etta etdisyys Raahen
keskustasta on noin 20 kilometria.

Pyhajoen kunta sijaitsee Pohjanlahden rannikolla Raahen ja Kalajoen kuntien va-
lissa Pohjois-Pohjanmaan maakunnan lounaisosassa, Oulun ldanissa. Pyhajoen kun-
nassa asuu noin 3 500 ihmista.

Raahen kaupunki on Pyhédjoen kunnan pohjoinen rajanaapuri. Raahen kaupun-
gissa asuu noin 22 600 ihmista. Raahe on Oulun jilkeen Pohjois-Pohjanmaan toisek-
si suurin kaupunki ja Oulun ldanin kolmanneksi suurin kaupunki.

Kahdeksan kuntaa kattavan Raahen talousalueen asukasmairi on noin 56 000. Py-
hajoen ja Raahen lisiksi Raahen talousalueeseen kuuluvat Alavieskan, Merijarven,
Siikajoen ja Vihannin kunnat seké Kalajoen ja Oulaisten kaupungit.

.Simo 0 10 20km
Raahe
P Siikajoki
.Pyhajokl
HanhikiviO
Pyhajoki Vihanti
Merijarvi
Kalajoki Oulainen
Alavieska

Ruotsinpyhtaa

Voimalaitosalue ja laitosalue

Ydinvoimalaitos on suunniteltu rakennettavaksi Hanhikiven niemen keski- ja poh-
joisosaan. Ydinvoimalaitos ja voimalaitoksen keskeiset toiminnot sijoittuvat voima-
laitosalueelle, jonka pinta-ala on 10-15 hehtaaria. Alustava voimalaitosalue on esi-
tetty kuvassa 3B-2.

Siteilyturvakeskuksen ohje YVL 1.10 mairittelee ydinvoimalaitoksen sijaintipaik-
kaa koskevat vaatimukset. Ydinvoimalaitokselle mairitelladn ohjeen YVL 1.10 mu-
kainen laitosalue, jolla saa olla paasaintoisesti vain ydinvoimalaitokseen liittyvia toi-
mintoja. Laitosalue on kokonaisuudessaan Fennovoiman hallinnassa oleva aidattu
alue. Fennovoima mairaa kaikesta laitosalueella tapahtuvasta toiminnasta ja voi tar-
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Kuva 3B-1

Hanhikiven niemen sijainti
Pyhijoen kunnassa ja
Raahen talousalue.
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Kuva 3B-2
Laitosalue Pyhdjoen

Hanhikiven niemella.
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vittaessa poistaa asiaan kuulumattomat henkilot alueelta tai estda niita paasemasta
sille. Alustava laitosalue on esitetty kuvassa 3B-2. Laitosalueen mairittely tarkentuu
ydinvoimalaitoksen suunnittelun ja kaavoituksen edetessa. Laitosalue maaritellaan
yksityiskohtaisesti ydinvoimalaitoksen ensimmaisen ydinlaitoksen rakentamislupa-
hakemuksen kasittelyn yhteydessa.

1 krn:'n sade

¥] B0 m
i

[:l Laitosalue .Vcimaraitosalua

Lahiympariston asutus

Vakituinen asutus

Ydinvoimalaitoksen sijoituspaikan lahiympiristo Pyhajoen Hanhikivella on har-
vaan asuttua. Varsinaisella Hanhikivenniemelld ei ole pysyvaa asutusta ja viiden
kilometrin sateelld ydinvoimalaitoksen sijoituspaikasta asuu vakituisesti noin 140
henkil6a (kuva 3B-3). Lahin tiheamman asutuksen keskittyma on noin kuuden ki-
lometrin etéisyydella sijaitseva Parhalahden kyld, jossa asuu vakituisesti hieman yli
400 asukasta.

Kahdenkymmenen kilometrin sateelld ydinvoimalaitoksen sijoituspaikasta asuu
noin 11 300 asukasta. Taman alueen sisélle jadvat Pyhajoen kunnan keskustaajama
sekd Raahen keskusta ja osa Raahen taajama-alueesta. Lahiympariston kylaalueita
ovat Parhalahti, Piehinki ja Yppari.

Vapaa-ajan asutus

Pyhijoen rannikon asutus on lahes kokonaan vapaa-ajan asutusta. Hanhikiven nie-
men alueella vapaa-ajan asuntoja on harvemmassa kuin muualla Pyhijoen ranta-
vyohykkeelld. Itse Hanhikiven niemelld vapaa-ajan asutus sijoittuu niemen ldnsi-
rannalle niemen itirannan ollessa suurelta osin luonnonsuojelualuetta. Viiden ki-
lometrin etaisyydella ydinvoimalaitoksen sijoituspaikasta on muutamia kymmenia
vapaa-ajan asuntoja. Kahdenkymmenen kilometrin etaisyydella vapaa-ajan asuntoja
on muutamia satoja.
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Vaestomadra
1 km x 1 km ruuduittain
(31.12.2007)
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Vaestomaaran kehitys

Pyhidjoen kunnassa vakituisia asukkaita on noin 3 500 ja koko kahdeksan kuntaa
kattavalla Raahen talousalueella noin 56 000.

Talousalueen vaestomaara oli 1980-luvun alussa noin 53 600, jonka jilkeen se nou-
s11990-luvun alkupuolelle saakka (taulukko 3B-1). Taman jalkeen asukasluvut kaan-
tyivat laskuun kaikissa kunnissa. Viime vuosina lasku on tasaantunut ja muun mu-
assa Kalajoella viestomaira on kasvanut.

1985 1990 1995 2000 2006
Pyhéjoki 3691 3747 3876 3645 3454
Alavieska 3044 3061 3068 2965 2841
Kalajoki 9150 9357 9455 9143 9238
Merijérvi 1416 1469 1435 1384 1269
Oulainen 8220 8276 8 455 8235 8094
Raahe 24 334 24190 23919 23242 22 404
Siikajoki* 6 426 6 560 6 538 6115 5818
Vihanti 4005 3892 3828 3596 3305
Yhteensd 60 285 60 550 60 571 58 324 56 421

* Taulukossa on kidytetty vuoden 2007 aluejakoa, eli Siikajoen ja Ruukin kunnat kasitelladn yhtena Siikajoen
kuntana

Pyhijoen vaestomaara on vihentynyt 2000-luvulla muutamalla kymmenella hen-
kilolld vuodessa. Talousalueen suurin viestokeskittyma on Raahen kaupungissa,
jossa oli vuonna 2006 noin 22 400 asukasta. Ouluun ja Kokkolaan on Pyhijoelta
matkaa noin 100 kilometrid. Oulussa on noin 130 000 ja Kokkolassa noin 37 000
asukasta.

Viestoennusteiden mukaan talousalueen viesto vihenee jonkin verran tulevina
vuosikymmenina (taulukko 3B-2). Pyhijoella arvioitu vaeston vihenemi vuoteen
2040 mennessa on noin 620 henkea eli vajaa 20 prosenttia. Myos Raahessa vieston
ennustetaan vahenevin jonkin verran.
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Kuva 3B-3

Vieston jakautuminen
Pyhijoen Hanhikiven ym-
paristdssa 5 ja 20 kilometrin
sateelld vuonna 2007
(Lahde: Tilastokeskus).

Taulukko 3B-1

Viest6 Raahen
talousalueella vuosina
1985-2006

(Lahde: Tilastokeskus).
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Taulukko 3B-2
Viestoennusteet Raahen
talousalueelle vuosina
2010-2040

(Lahde: Tilastokeskus).
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2010 2020 2030 2040
Pyhdjoki 3288 3083 2961 2831
Alavieska 2756 2637 2589 2540
Kalajoki 9364 9684 9893 9905
Merijarvi 1217 1194 1188 1167
Oulainen 7973 7 856 7849 7755
Raahe 22 247 22196 22012 21554
Siikajoki 5 868 6074 6220 6 268
Vihanti 3138 2940 2850 2759
Yhteensd 55 851 55 664 55 562 54779

Keskeiset toiminnot lahiymparistossa

Paiasialliset maankayttomuodot Hanhikiven niemen liahiymparistossa ovat metsa-
talous ja ulkoilu. Lahiymparistossa ei ole teollista toimintaa. Suurin osa ympariston
peruspalveluista ja vahittiiskauppatarjonnasta sijoittuu Pyhdjoen kunnan keskus-
taajamaan ja Raahen keskustaan. Myos tyopaikat sijoittuvat padosin taajama-alueil-
le. Hanhikiven niemen ldheisyydessa ei ole laajoja viljelysalueita.

Hanhikiven niemen itapuolella, noin viiden kilometrin etaisyydella ydinvoima-
laitoksen sijoituspaikasta kulkee valtatie 8. Parhalahden kylasta lihtee paikallistie
Hanhikivenniemeen myotiillen nimen lounaisrantaa. Tien kautta on yhteys Tanko-
karinnokan kalasatamaan seka niemen lounais- ja lansirannalla sijaitseville vapaa-
ajan asunnoille.

Suojavyohyke ja varautumisalue

Ydinvoimalaitoksen ympirille maaritellaan Sateilyturvakeskuksen ohjeen YVL 1.10
mukainen suojavyohyke ja varautumisalue. Suojavyohyke ulottuu noin viiden ja va-
rautumisalue noin 20 kilometrin etaisyydelle laitoksesta (kuva 3B-4).

Alueiden tarkoituksena on varmistaa, ettd ydinvoimalaitoksen sijoittuminen
otetaan huomioon lihiympariston kaavoituksessa ja pelastussuunnittelussa. Suo-
javyohykkeelld on voimassa maankiyttoon ja toimintoihin kohdistuvia rajoituk-
sia. Suojavyohykkeella pysyvien asukkaiden ja loma-asukkaiden maara seka vapaa-
ajan toiminta tulisi pitda sellaisena, ettd alueelle voidaan laatia asianmukainen
pelastussuunnitelma.

Ohjetta YVL 1.10 laadittaessa vuonna 2000 on kaytetty lihtokohtana toiminnassa
olevien ydinvoimalaitosten sijaintipaikkojen oloja Eurajoella ja Loviisassa, minka
perusteella pysyvien asukkaiden maara pitaisi ohjeellisesti pitdd pienempana kuin
200. Ohjeen laatimisessa ei ole otettu huomioon sen soveltamista uusien ydinvoi-
malaitoksen sijoituspaikkojen tarkastelemiseen. Ohjeen vaatimusten soveltaminen
uudelle ydinvoimalaitoksen sijaintipaikalle edellyttaa viranomaisharkintaa.

On erittain epatodennikdista, etta ydinvoimalaitoksessa tapahtuisi onnettomuus,
josta voisi seurata merkittava radioaktiivisten aineiden padst6 ymparistoon. Pelas-
tussuunnittelussa varaudutaan kuitenkin varmuuden vuoksi sellaiseenkin tilan-
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teeseen. Suojavyohykkeelld suojautumistoimenpiteend on koko suojavyohykkeen
nopea evakuointi. Varautumisalueella, suojavyohykkeen ulkopuolella, kaytetian ti-
lanteesta riippuen eritasoisia suojaustoimia, kuten sisillesuojautuminen, joditablet-
tien nauttiminen tai evakuointi. Varautumisalueella toimenpiteet kaynnistetaan
uhkatilanteessa vallitsevan saatilan mukaisesti alueella, johon mahdollinen paasto
vaikuttaisi.

Fennovoima laatii ydinvoimalaitokselle rakentamislupahakemuksen yhteydessa
alustavan valmiussuunnitelman, joka perustuu analyyseihin mahdollisten onnetto-
muuksien ajallisesta etenemisesta, paastoista ja saitilojen vaihteluista. Sateilyturva-
keskus tarkastaa valmiussuunnitelman, ja se toimitetaan muun muassa alueellisel-
le pelastuslaitokselle. Alueelliset pelastusviranomaiset vastaavat yksityiskohtaisten
pelastussuunnitelmien laatimisesta suojavyohykkeelle ja varautumisalueelle. Viran-
omaiset vastaavat pelastustoimenpiteiden toteuttamisesta.

Hanhikiven sijoituspaikan osalta ohjeen YVL 1.10 vaatimukset tayttyvat.

© Waareremausision, Kofroennbipe: 581/MMLOS

Varautumiss

Sijoituspaikan omistus- ja hallintasuhteet

Ydinvoimalaitos on suunniteltu rakennettavaksi Hanhikiven niemen keski- ja poh-
joisosaan kuvan 3B-2 osoittamalle laitosalueelle. Hanhikiven alueella Fennovoiman
hallinnassa on 20.12.2008 yhteensd noin 305 hehtaaria maa- ja vesialueita'. Suu-
rin osa Hanhikiven niemen keski- ja pohjoisosan maa-alueesta on Fennovoiman
hallinnassa.

1) Sisdltaa Piehingin jakokunnan alueet (noin 16,85 ha), jotka jakokunta on kokouksessaan 1.12.2008 paatta-
nyt vuokrata Fennovoimalle.
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Kuva 3B-4

Ohjeen YVL 1.10 ohjeellis-
ten etdisyyksien mukainen
suojavyohyke ja varautumis-
alue Pyhajoen Hanhikivella.
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Kuva 3B-5
Fennovoiman omistuksessa

tai hallinnassa olevat alueet
Pyhijoen Hanhikiven
niemelld sekd ydinvoima-
laitoksen tukialueella ja
tielinjalla 20.12.2008.
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Fennovoima hallitsee alueita joko suoraan omistajana tai vuokrasopimuksella.
Alueiden vuokraukset on tehty kaksiosaisella sopimuksella, joka sisiltaa sitovan esi-
sopimuksen alueen ostosta.

Kuvassa 3B-5 on esitetty Fennovoiman hallitsemat alueet Hanhikiven niemelld
20.12.2008 vallinneen tilanteen mukaisesti. Fennovoiman hallitsema alue on riitta-
véd ydinvoimalaitoksen sijoittamiseksi Hanhikiven niemelle. Varsinaisen laitosalu-
een ulkopuolella Fennovoiman hallinnassa on alueita myos kaavailulla tukialueella
ja tielinjalla.

Fennovoima jatkaa maa- ja vesialueiden hankintaa sijoituspaikan ymparistossa.
Yhtion tavoitteena on hankkia hallintaansa vapaaehtoisilla sopimuksilla vahintaan
ydinvoimalaitosta ja sen tukitoimintoja varten asemakaavoitettava maa-alue.

Kaavoituksen tilanne ja suunnitelmat

Hankkeen edellyttama kaavoitus

Hankkeen toteuttaminen edellyttda, etté sijoituspaikan kaavoituksessa on osoitettu
ydinvoimalaitosta varten aluevaraukset maakunta-, yleis- ja asemakaavassa. Pyhdjoen
Hanhikiven alueella kaavoitusprosessi on kaynnistetty kaikilla kolmella kaavatasolla
vuoden 2008 alkupuoliskolla.

Seuraavassa kuvataan lyhyesti voimassa oleva kaavoitus ja kaynnissa olevien kaava-
muutosten keskeinen sisdlto. Voimassa oleva kaavoitus on kuvattu hakemuksen liit-



LuTte 3B

teend 3A olevassa hankkeen ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa seka kaa-
voitusmenettelyjen yhteydessa laadituissa osallistumis- ja arviointisuunnitelmassa
ja kaavaluonnoksissa.

Voimassa oleva kaavoitus
Maakuntakaava

Voimassa oleva Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaava on vahvistettu ymparistomi-
nisteriossa 17.2.2005 ja se on tullut lainvoimaiseksi korkeimman hallinto-oikeuden
paatoksen jilkeen 25.8.2006.

Maakuntakaavassa Hanhikiven niemen alue on osoitettu maankohoamisrannikon
luontotyyppien ja lajiston vuoksi luonnon monimuotoisuuden kannalta tarkeaksi
alueeksi. Hanhikiven niemelld on muun muassa luonnon- ja maisemansuojelun
kannalta valtakunnallisesti arvokasta kallioaluetta ja maakunnallisesti arvokkaita
perinnebiotooppikohteita. Hanhikiven niemen kaakkois- ja etelipuolella, kaavail-
lun laitosalueen ulkopuolella, on luonnonsuojelu- ja Natura-alue. Niemen pohjois-
osassa, Pyhajoen kunnan ja Raahen kaupungin rajalla sijaitseva Hanhikiven siirto-
lohkare on valtakunnallisesti merkittava muinaismuistokohde.

Voimassa olevassa maakuntakaavassa on Pyhidjoen-Raahen edustan merialueelle
merkitty laaja tuulivoimala-alueen varaus.

Voimassa olevat yleiskaavat ja asemakaavat Pyhajoen kunnassa

Pyhijoen merenranta-alueen oikeusvaikutteinen rantayleiskaavaty6 on kesken. Ran-
tayleiskaavaehdotus on ollut nahtavilla kevaalla 2008 Pohjankylan, Etelankylin ja
Yppirin merenrannan osalta. Ydinvoimalaitosta koskeva selvitystyon seurauksena
kaavoitusaikatauluun tehtiin muutoksia ja Parhalahden merenranta rajattiin pois
rantayleiskaavatyOsta.

Parhalahden kyldalueella on voimassa oikeusvaikutteinen osayleiskaava. Vahaisel-
la osalla Parhalahden merenrantaa on viela voimassa vanha, oikeusvaikutukseton
Parhalahden osayleiskaava, joka on hyviksytty 16.12.1988.

Hanhikiven niemen eteldpaissa on pieni Mustaniemen alue, jossa on voimassa
ranta-asemakaava.

Hanhikiven niemella ei ole voimassa olevaa asemakaavaa Pyhajoen kunnan
alueella.

Voimassa olevat yleiskaavat ja asemakaavat Raahen kaupungissa

Hanhikiven niemen alueella maankayttdd ohjaavat maakuntakaava, kaupunginval-
tuuston vuonna 1979 hyviksyma Raahen yleiskaava, III vyohyke seka Raahen etelai-
sen ranta-alueen rantayleiskaava, jonka tarkistaminen aloitetaan vuonna 2009.

Raahen eteldisen ranta-alueen rantayleiskaava-alueella ovat voimassa Tyvelanran-
nan ja Piitanan ranta-asemakaavat.

Léhialueilla sijaitsevia muita osayleiskaavoja ovat Piehingin osayleiskaava aivan
ydinvoimalaitoksen osayleiskaava-alueen pohjoispuolella, seka vuonna 2007 vireil-
le tullut Raahen kultakaivoksen oikeusvaikutteinen osayleiskaava, joka kasittaa laa-
jan alueen ydinvoimalaitosalueen itipuolella. Haapajoki-Arkkukarin osayleiskaavan
tarkistaminen on lahtenyt vireille vuonna 2007.
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Kuva 3B-6

Ote Hanhikiven ydinvoi-
mamaakuntakaavan luon-
noksesta 25.11.2008
(Lahde: Pohjois-Pohjan-

maan liitto).
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Raahen eteldisen ranta-alueen rantayleiskaavan tarkistaminen tulee vireille vuon-
na 2009, koska alueelle kohdistuu rakentamispainetta ymparivuotiseen loma-
asumiseen.

Hanhikiven niemella ei ole voimassa olevaa asemakaavaa Raahen kaupungin
alueella.

Valmisteilla oleva kaavoitus
Ydinvoimamaakuntakaava

Pohjois-Pohjanmaan liiton maakuntahallitus on kaynnistanyt 7.4.2008 ydinvoima-
maakuntakaavan laatimisen Fennovoiman hanketta varten. Maakuntakaavan osal-
listumis- ja arviointisuunnitelma on ollut nahtavilla 4.8.-27.8.2008. Pohjois-Poh-
janmaan liitto on laatinut maakuntakaavasta kuvassa 3B-6 esitetyn luonnoksen.
Varsinainen ydinvoimamaakuntakaavan luonnos on timin hetken tiedon mukaan
tulossa nahtéville tammikuussa 2009.

Ydinvoimamaakuntakaavaluonnoksessa on Hanhikiven niemen alueelle osoitettu
EN-yv -merkinnalla energiahuollon alue, joka on varattu ydinvoimalaitosta ja sen
tukitoimintoja varten. Lisiksi maakuntakaavaluonnoksessa on osoitettu ydinvoima-
laitoksen tielitkenne yhteystarpeet, satama-alue, ohjeellinen laivavayla, suojavyohy-
ke, seka tarvittavien voimajohtolinjojen yleispiirteinen sijainti.
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Ydinvoimalaitosalueen yleis- ja asemakaava

Pyhijoen kunta ja Raahen kaupunki ovat kdynnistineet vuoden 2008 alussa Han-
hikiven aluetta koskevan yleis- ja asemakaavoituksen ydinvoimalaitosta varten.
Kaavoitus on luonnosvaiheessa. Pyhajoen kunnan ja Raahen kaupungin ydinvoi-
maosayleiskaavaluonnos ja asemakaavaluonnos ovat olleet julkisesti nihtavilla
14.11.-15.12.2008.

Osayleiskaava-alue kisittda Hanhikiven niemen ja sita ymparoivat alueet kuvan
3B-7 mukaisesti. Pyhajoen kunnan alueella osayleiskaavan suunnittelualue rajautuu
Raahen kaupungin rajaan ja valtatie 8:aan seka etelassa ja lounaassa Pohjankylan ra-
jaan. Iddssa suunnittelualue lomittuu Parhalahden osayleiskaava-alueeseen.

Parhalahden osayleiskaavaa tarkistetaan tarvittaessa vireilld olevan kaavoituksen
yhteydessa. Tavoitteena on, ettd Parhalahden osayleiskaavan sisilto6n ei puututa.
Raahen kaupungin alueella osayleiskaavan suunnittelualue késittaa Hanhikiven alu-
een ja ydinvoimalaitoksen edellyttiman suojavyohykkeen.

Ydinvoimalaitos on osayleiskaavaluonnoksessa (kuva 3B-8) sijoitettu Hanhikiven
niemen alueelle siten, ettd alueen muut toiminnot voivat sijoittua laitosalueeseen
niahden mahdollisimman hairiottomasti. Luonnonolosuhteiltaan arvokkaimmat
alueet on jatetty rakentamisen ulkopuolelle.

Osayleiskaavaluonnoksessa on merkitty vaihtoehtoisia tielinjausvarauksia valta-
tie 8:lta ydinvoimalaitokselle. Lopullinen tieyhteys tarkentuu kaavoituksen edetessa
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I

2000 m
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Kuva 3B-7

Hanhikiven ydinvoimalaito-
salueen osayleiskaava-alueen
rajaus (Lahde: Pyhajoen
kunta ja Raahen kaupunki).
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Kuva 3B-8

Ote Hanhikiven ydinvoi-
malaitosalueen osayleiskaa-
vasta, luonnos 24.10.2008
(Lahde: Pyhijoen kunta ja
Raahen kaupunki).
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teknisten ja mahdollisten muiden tielinjan valintaan vaikuttavia tekijoiden tarken-
nettua. Osayleiskaavaluonnoksessa on myos merkitty uusi laivavayla seka aluevaraus
voimansiirtojohtojen rakentamiseksi laitosalueelle.

Osayleiskaavaluonnoksessa on EN-1 -merkinnalla osoitettu energiahuollon alue,
yhteensd noin 133 hehtaaria, jolle saa sijoittaa ydinvoimalaitoksen. Osayleiskaava-
luonnoksessa on EN-2 -merkinnalld osoitettu alue, jolle on mahdollista rakentaa
ydinvoimalaitoksen tukitoimintoja seka rakentamiseen ja huoltoon liittyvaa asu-
mista ja muuta toimintaa.

EN-1 ja EN-2 -alueet on tarkoitettu asemakaavoitettaviksi. Hanhikiven ydinvoima-
laitosalueen asemakaavassa on tavoitteena luoda kaavalliset edellytykset ydinvoima-
laitoksen sijoittamiselle Hanhikiven alueelle.

Ydinvoimalaitosalueen osayleiskaava- ja asemakaavaluonnoksessa (kuvat 3B-8 ja
3B-9) EN-1 merkitetylle energiahuollon alueelle saa myos rakentaa energiantuotan-
non tutkimukseen ja kehittimiseen tarvittavia rakennuksia ja rakenteita. Alueella
on sallittua myos varastoida kaytettya ydinpolttoainetta tilapaisesti.

Ma-enk -merkinnilld on osayleisaava- ja asemakaavaluonnoksessa osoitettu ohjeel-
linen alueen osa, jonka kallioperain voidaan rakentaa ydinvoimalaitoksen viha - ja
keskiaktiivisen voimalaitosjatteen loppusijoituslaitos.

Osayleiskaava- ja asemakaavaluonnoksessa on W1-merkinnalld osoitettu vesialue,
jota voidaan kayttad ydinvoimalaitoksen tarkoituksiin ja jolle voidaan erityis- ja te-
ollisuusalueiden kohdalla rakentaa ydinvoimalaitoksen tarvitsemia laitureita ynna
muita rakennelmia ja laitteita vesilain sddnnosten puitteissa.

Asemakaavaluonnoksessa on osoitettu ydinvoimalaitoksen vaatimia muita tar-
peellisia toimintoja, kuten tilapaiseen asumiseen tarkoitettu asuinalue, satama-alue
seka katu- ja litkennealueita. Asemakaava-alueelle on osoitettu toiminnan vaatimat
tilavaraukset voimansiirtojohdoille seka esitetty vaihtoehtoisia linjauksia yhdystiel-
le ja vierailukeskuksen sijainnille.
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Luonnonsuojelulain mukaiset luonnonsuojelualueet ja -kohteet on osoitettu
osayleiskaava- ja asemakaavaluonnoksessa. Sm-merkinnalla on osoitettu alueen osa,
jolla sijaitsee muinaismuistolailla rauhoitettu kiinted muinaisjaannos, Hanhikiven
siirtolohkare.

Suurin osa asemakaavaluonnoksen EN-1 ja EN-2 -alueiden maa-alueesta on Fen-
novoiman hallinnassa.

Vaikutukset maankayttoon
Laitosalue

Pyhijoen Hanhikiven kaavoittaminen ydinvoimalaitosta varten vaikuttaa maan-
kayttoon laitoksen ymparistossa. Laitosalue muuttuu taysin teollisille toiminnoille
tarkoitetuksi alueeksi ja laitosalueella liikkuminen on luvanvaraista.

Suunnitellulla laitosalueella ei talla hetkelld ole erityisti maankayttod. Lounais-
rannan vapaa-ajan asutus poistuu, eikd lounaisrantaa voi enaa kayttaa virkistystar-
koituksiin. Sen sijaan koillisrannoilla, jotka ovat sekd luonnonsuojelullisesti etta vir-
kistyksen kannalta merkittavid, maankaytto siilyy padosin nykyisellain. Valtakun-
nallisesti merkittavin muinaismuiston, Hanhikiven siirtolohkareen, saavutettavuus
paranee kulkuyhteyksien parantumisen johdosta.

Tieyhteydet

Ydinvoimalaitokselle suunniteltu uusi tieyhteys ei atheuta merkittavia maankaytol-
lisia muutoksia alueella. Uuden tieyhteyden varteen varaudutaan sijoittamaan teol-
lisen palvelun alueita.
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Kuva 3B-9

Ote Hanhikiven ydinvoima-
laitosalueen asemakaavasta,
luonnos 24.10.2008 (Lihde:
Pyhijoen kunta ja Raahen
kaupunki).
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Voimasiirtolinja

Laitokselle johtava voimansiirtolinja rajoittaa maankayttoa pylvastyypista riippuen
noin 80-120 metrid levealld kaistaleella. Johtoaukealla tai sen laheisyydessa ei voi
harjoittaa sellaista toimintaa, josta saattaa koitua vaaraa johdon kaytolle.

Laitoksen 400 kV:n ja 110 kV:n voimansiirtolinja rakennetaan noin 20 kilometrin
etdisyydella sijaitsevalle Kopsa-Merijarvi -linjalla sijaitsevaan valtakunnanverkon lii-
tyntapisteeseen saakka. Fingrid Oyj on tehnyt selvityksen laitoksen kytkemisesta val-
takunnanverkkoon maakuntakaavoitusta varten.

Muut alueet

Pyhidjoen ja Raahen yhdyskuntarakenteeseen ydinvoimalaitoksen rakentaminen
vaikuttaa rajoittamalla maankaytt6a laitoksen suojavyohykkeelld sekia mahdollista-
malla uutta maankdytt6a taajamissa ja kylissa seka tieyhteyksien varrella. Sille ei
saa sijoittaa tiheda uutta asutusta eika sairaaloita tai laitoksia, joissa kay tai oleske-
lee huomattavia ihmismaaria. Suojavyohykkeelle ei myo6skaan tule sijoittaa sellaisia
merkittivia tuotannollisia toimintoja, joihin ydinvoimalaitoksen onnettomuus voi-
si vaikuttaa. Olemassa olevia asuinrakennuksia saa peruskorjata tai korvata uudella
vastaavalla rakennuksella. Suojavyohykkeelle voi myos sijoittaa vapaa-ajan asutusta
tai toimintoja, silla alueelle laaditaan asianmukainen pelastussuunnitelma.

Parhalahden kylan pohjoisreunalta alkaen Hanhikiven niemelle piin on uuden
asutuksen tai muiden asutukseen liittyvien yhdyskunta-toimintojen, kuten sairaa-
loiden, paivakotien ja koulujen rakentaminen kiellettya tai rajoitettua. Vapaa-ajan
asuminen on edelleen mahdollista, samoin muun muassa ulkoilu, virkistys seka
maa- ja metsatalous.

Ydinvoimalaitos ei rajoita maankayttoa suojavyohykkeen ulkopuolella. Suojavyo-
hykkeen kaavoituksellinen rajaus tehdain alueen yleiskaavoituksen yhteydessa. Lai-
toksen rakentaminen parantaa maankayton lahtokohtia suojavyohykkeen ulkopuo-
lella, erityisesti Pyhajoen kunnan ja Raahen kaupungin alueella olevissa kylissa ja
taajamissa tarjoamalla uusia maankayttomahdollisuuksia tyopaikka- ja asuinaluei-
den seka palveluiden rakentamiseen. Hankkeen toteuttamisen myota Raahen seu-
tukunnan merkitys vahvana teollisuusseutukuntana vahvistuu, jolloin maankayton
kehittamisedellytykset paranevat.

Sijoituspaikan sopivuus ydinvoimalaitoksen rakentamiselle
ja kaytolle

Fennovoima on paitynyt hakemuksessa esitettaviin kolmeen vaihtoehtoiseen sijoi-
tuspaikkaan monivaiheisen valintamenettelyn tuloksena. Fennovoima kartoitti vuo-
den 2007 aikana noin 40 sijoituspaikkavaihtoehtoa eri puolella Suomea. Alustavissa
selvityksissa selvitettiin kunkin paikan sopivuuden kannalta keskeiset tekniset sei-
kat, kuten maa- ja kallioperdn ominaisuudet, jadhdytysveden saatavuus, kuljetusyh-
teydet seka verkkoyhteyden jarjestiminen.

Kartoitusten ja alustavien selvitysten perusteella Fennovoima kaynnisti tammi-
kuussa 2008 ymparistovaikutusten arviointimenettelyn viidelle sijoituspaikalle, jois-
ta Pyhdjoen Hanhikivi, Ruotsinpyhtain Gaddbergso ja Simon Karsikko sisaltyvit
tahan hakemukseen vaihtoehtoisina sijoituspaikkoina.
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Sopivuuden arviointiin kaytettyjen tekijoiden luokittelu

Eri tekijoiden merkitys hankkeen sijoituspaikan sopivuuden arvioinnissa on esitetty

taulukossa 3B-3.

— Kiriittinen tekija on seikka, joka tekee sijoituspaikasta sopimattoman tarkoi-
tukseensa tai jonka lieventiminen hyvéksyttaville tasolle on kaytinnossi
mahdotonta.

— Merkittava tekija on seikka, joka ei yksittdisena tekijana tee sijoituspaikasta sopi-
matonta tarkoitukseensa, mutta joka on kuitenkin otettava hyvin merkittavina
tekijana huomioon sijoituspaikan valintaa koskevassa kokonaisharkinnassa.

— Suunnittelutekija on seikka, joka ei tee sijoituspaikasta sopimatonta tarkoituk-
seensa, mutta joka on otettava sijoituspaikkakohtaisena erityispiirteind huomi-
oon alusta saakka hankkeen suunnittelussa.

Taulukossa 3B-3 tekijit on ryhmitelty turvallisuuteen, ymparistoon, yhteiskuntaan

sekd rakentamiseen ja kayttoon liittyviin tekijoihin.

Kriittinen tekija Merkittava tekija Suunnittelutekija
Turvallisuus Lahiympariston Lentotoiminta Meren pinnan
véesto ja toiminnot aari-ilmiot
Lammonpoiston Meteorologiset
jarjestdminen adri-ilmiot

Maa- ja kallioperédn
ominaisuudet
Turva- ja valmiusjarjes-

telyt
Ymparisto Ei-hyvaksyttavét haitalli- Luonnonsuojelualueet | Ympéristévaikutusten
set ympéristovaikutukset rajoittaminen
Yhteiskunta Yhteison hyvaksynta: Maisemalliset ja
kunta ja asukkaat historialliset kohteet
Maankaytto ja
kaavoitus
Rakentaminen ja Infrastruktuuri

kaytto

Turvallisuuteen liittyvat tekijat

Ydinvoimalaitoksen rakentamista koskeva periaatepaitos tehddan ydinenergialain
perusteella hyvin aikaisessa vaiheessa hanketta. Sijoituspaikan turvallisuutta arvioi-
taessa on otettava huomioon, ettd periaatepaitoksen jalkeen tehtavalla ydinvoima-
laitoksen perus- ja yksityiskohtaisella suunnittelulla seka laitoksen rakentamisella ja
kaytolla voidaan vaikuttaa merkittavalla tavalla useimpiin laitoksen turvallisuuteen
vaikuttavista tekijoista.

Fennovoima on arvioinut vaihtoehtoiset sijoituspaikat Sateilyturvakeskuksen oh-
jeen YVL 1.10 ydinvoimalaitoksen mukaisesti. Ohjeen mukaan keskeiset sijoitus-
paikan turvallisuuteen vaikuttavat tekijat liittyvat ulkoisiin uhkatekij6ihin ja ydin-
voimalaitoksen radioaktiivisten aineiden paastoihin. Laitosta mitoittavien ulkoisten
tapahtumien valinnassa on sovellettu myos Kansainvalisen atomienergiajarjeston
IAEA:n ohjeen NS-R-3 sijoituspaikan valintaa koskevia vaatimuksia.
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Taulukko 3B-3

Hankkeen sijoituspaikan
sopivuuden arviointiin kay-
tettavat tekijat ja tekijoiden
merkitys hankkeen arvioin-
nissa.
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Lahiympariston vaesto ja toiminnot

Ydinvoimalaitosta ei voi Suomessa sijoittaa paikkaan, jonka liheisyydessa on vies-
tokeskittymia tai toimintoja, joille ei voida suunnitella tehokkaita pelastusjarjeste-
lyja. Ydinvoimalaitoksen sijoituspaikan on oltava myos sellainen, ettd ympariston
véeston sateilyaltistusta ja radioaktiivisten aineiden paastojen rajoittamista koskevat
maaraykset normaalikaytossa, kayttohairidissa ja onnettomuustilanteissa voidaan
tayttaa.

Pyhidjoen Hanhikiven lahiympariston viestomaara ja sijoittuminen on kuvattu ta-
man selvityksen kohdassa "Lahiympariston asutus” ja keskeiset toiminnot kohdassa
”Keskeiset toiminnot lahiymparistossa” Ydinvoimalaitoksen normaalikaytto ei ai-
heuta vaaraa lahiympariston vaestolle tai toiminnoille. Toisaalta lahiymparistossa ei
ole sellaisia toimintoja, joista aiheutuisi vaaraa ydinvoimalaitokselle.

Ydinvoimalaitokselle maaritellaan Sateilyturvakeskuksen ohjeen YVL 1.10 tarkoit-
tama laitosalue, suojavyohyke ja varautumisalue. Vaeston maira ja sijoittuminen se-
ki muut toiminnot ovat Pyhdjoen Hanhikiven ympiristossa sellaisia, etta alueelle
voidaan suunnitella tehokkaat pelastusjarjestelyt onnettomuustilanteiden varalle.

Ydinvoimalaitoksen normaalikdyton, kiyttohairididen ja onnettomuustilanteiden
radioaktiivisten aineiden paastot ja niista vaestolle aiheutuvat siteilyannokset seka
sateilyn terveysvaikutukset on arvioitu hankkeen ymparistovaikutusten arviointise-
lostuksessa. Normaalikaytossa ja kayttohairidissa radioaktiivisten aineiden paastois-
ta ihmisille ja ympiristolle aiheutuvat vaikutukset ovat merkityksettomat. Ydinvoi-
malaitos voidaan suunnitella ja rakentaa seka laitosta voidaan kayttaa Hanhikivella
siten, etta laitos alittaa ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevassa valtioneuvoston
asetuksessa (733/2008) asetetut raja-arvot kaikissa tilanteissa.

Lammonpoiston jarjestdminen

Ydinvoimalaitoksen turvallisen kdyton kannalta on tirkeaa, ettd laitoksen ydinreak-
torien jaahdyttiminen varmistetaan kaikissa tilanteissa. Tasta syysta ydinvoimalai-
toksen lammonpoiston jirjestiminen otetaan erityisesti huomioon sijoituspaikan
valinnassa ja laitoksen suunnittelussa ja rakentamisessa.

Pyhéjoen Hanhikivi sijaitsee meren rannalla. Ydinvoimalaitoksen lammonpois-
to jarjestetdan ensisijaisesti pumppaamalla merestd jadhdytysvettd normaalikaytossa
60-100 m*/s ydinvoimalaitosyksikon tai yksikkojen lauhduttimille. Hyvin epato-
dennakoista tilannetta varten, jossa jadhdytysveden saanti merestd on estynyt, laitos-
alueen hatdjaahdytysvesisailiot mitoitetaan riittdmaan vahintian 36 tunniksi ilman
vaaraa reaktorin ylikuumenemiselle.

Jadhdytysvesi johdetaan laitokseen rannasta tai jadhdytysvesitunnelia pitkin kau-
empaa merelta. Jadhdytysvedenoton sijoituksessa ja suunnittelussa otetaan huomi-
oon adrimmaisen alhainen meren pinnan korkeus. Laitoksen tarvitsema jaahdytys-
vesimaara on merkitykseton Hanhikiven niemea ymparoivien merialueiden vesiti-
lavuuteen nihden.

Hanhikiven niemen alueella ahtojaiiden muodostuminen saattaa vaikuttaa ydin-
voimalaitoksen limmonpoiston jarjestamiseen talvisin. Ahtojiiden aiheuttamat
kuormitukset ja vaikutukset jadhdytysveden otto- ja poistorakenteille otetaan laitok-
sen suunnittelussa huomioon, jotta laitoksen jaihdytys ei vaarannu darimmaisissa
jadoloissa. Fennovoima on selvittinyt ahtojaiden aiheuttamaa kuormitusta jadhdy-
tysvesirakenteille ja rakennesuunnittelun keinoja ahtojaihin varautumiseksi.
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Ydinvoimalaitoksen soveltuvuusselvityksissa seka sijoituspaikkoja koskevassa esi-
suunnittelussa ja tehdyissa selvityksissa ei ole tullut esiin seikkoja, joiden perusteella
lammonpoistoa laitokselta ei voitaisi jarjestaa luotettavasti. Laitoksen rakentamislu-
van hakemista edeltivissa perussuunnittelussa varmistetaan hakemuksen liitteessa
4A kuvatuin periaattein, ettd limmonpoisto toteutetaan turvallisuusmaaraysten mu-
kaisesti. Limmonpoiston jarjestimisen osalta Pyhdjoen Hanhikivi soveltuu ydinvoi-
malaitoksen sijoituspaikaksi.

Maa- ja kallioperdan ominaisuudet

Maaperan geologiset ominaisuudet vaikuttavat ydinvoimalaitokseen liittyvien ra-
kennusten perustamiseen ja voimalaitosjatteen loppusijoituslaitoksen loppusijoi-
tustilojen rakentamiseen.

Fennovoima on teettanyt Hanhikiven alueen kallioperidn ominaisuuksista vuonna
2008 selvityksen Geologian tutkimuskeskuksella ja Helsingin yliopiston Seismolo-
gian laitoksella. Lisiksi Fennovoiman toimeksiannosta alueella on tehty pohjatutki-
muksia kairaamalla syksylld 2008. Pohjatutkimuksia jatketaan vuoden 2009 aikana,
jotta ydinvoimalaitosrakennusten ja voimalaitosjatteiden loppusijoitustilojen tekni-
seen suunnitteluun saadaan riittavat lahtotiedot.

Alueella ei ole tunnettuja hyodyntimiskelpoisia malmivarantoja. Geologian tut-
kimuskeskuksen arvion mukaan on epatodennikdista, etta alueella olisi merkittavia
malmivarantoja. Lahimmat alueellisesti merkittivat pohjavesialueet sijaitsevat yli
kymmenen kilometrin etaisyydella Hanhikiven niemeltd, eikd hanke uhkaa naita
alueita.

Kallioperd Hanhikiven alueella on noin 1 900 miljoonaa vuotta vanhaa konglome-
raattia ja sen rakenteellinen kantavuus on hyva. Hanhikiven niemi muodostaa yhte-
naisen kalliolohkon, jossa rakoilu on harvaa tai vihaista. Voimalaitosjitteen loppusi-
joituslaitoksen suunnittelussa ja rakennusteknisissa ratkaisuissa otetaan huomioon
alueen kallioperin hienorakenteinen kivilaji ja sileapintaiset raot sekda muut kallio-
perin rakennusgeologiset ominaisuudet. Hanhikiven niemi on alavaa aluetta, min-
ka takia laitoksen rakennusten perustasoa joudutaan korottamaan maansiirroin.

Hanhikivi sijaitsee Fennoskandian kilpialueella mannerlaatan sisdosassa, jossa kes-
kimaarainen seismisyystaso on matala. Fennovoiman ydinvoimalaitos mitoitetaan
kestimdan huomattavasti suurempi maanjaristys kuin Hanhikivelld voi esiintya.

Pyhéjoen Hanhikiven maa- ja kallioperin ominaisuuksia koskevissa selvityksissa
ei ole tullut esiin seikkoja, jotka estéisivat hankkeen toteutuksen. Hanhikivi on maa-
perian ominaisuuksiltaan sopiva ydinvoimalaitoksen sijoituspaikaksi.

Turva- ja valmiusjarjestelyt

Ydinvoimalaitoksen sijoituspaikan on oltava sellainen, etta laitos voidaan suojata
lainvastaisella toiminnalta ja jarjestelyt ydinvahinkojen rajoittamiseksi voidaan to-
teuttaa tehokkaasti.

Ydinvoimalaitoksen turva- ja valmiusjarjestelyjen toteuttamista on kasitelty hake-
muksen liitteessa 4A. Ydinvoimalaitoksen ymparille maaritellaan kuvan 3B-2 mu-
kainen laitosalue, jonka yhtena tarkoituksena on edesauttaa laitoksen suojelemista
lainvastaiselta toiminnalta. Fennovoima valmistelee ydinvoimalaitoksen turvajarjes-
telyja koskevat suunnitelmat ja toimenpiteet uhkatilanteiden varalta yhteistyossa
poliisiviranomaisten kanssa. Turvajarjestelyjen tehokkuuden takaamiseksi jarjeste-
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lyja koskeva turvasuunnitelma ja muut tiedot ovat padosin salassa pidettavia.

Hanhikiven niemen lihiympariston asutusta ja toimintoja seka lahiympariston
asukkaiden suojaamiseksi tarkoitettuja pelastusjarjestelyja on kisitelty timan sel-
vityksen kohdissa "Lahiympariston asutus’ "Keskeiset toiminnot lahiymparistossa”
sekd ”Suojavyohyke ja varautumisalue” Pelastusjarjestelyjen suunnittelusta ja toi-
meenpanosta vastaavat alueelliset pelastusviranomaiset. Fennovoiman ydinvoima-
laitoksen valmiusjarjestelyt suunnitellaan ja toteutetaan yhteistyossa Sateilyturva-
keskuksen ja pelastusviranomaisten kanssa niin, ettd ydinvoimalaitoksen toimin-
nasta mahdollisten aiheutuvien ydinvahinkojen vaikutuksia voidaan tehokkaasti
rajoittaa.

Ydinvoimalaitoksen turva- ja valmiusjarjestelyt voidaan suunnitella ja toteuttaa
asianmukaisesti Hanhikivella.

Meren pinnan ja meteorologiset aari-ilmiot

Meren pinnan korkeuden ja meteorologiset adri-ilmidt on selvitettava ydinvoima-
laitoksen sijoituspaikan ymparistossa, koska nailla on vaikutus laitoksen toimintaan
ja turvallisuuteen.

Merentutkimuslaitos on selvittinyt meren pinnan korkeuden vaihteluita Hanhi-
kiven niemen alueella. Selvityksessa on maaritetty keskimaaraisen meren pinnan
korkeus ja pinnankorkeudelle dariarvot, jotka saavutetaan mediaanitasolla korkein-
taan kerran tuhannessa vuodessa. Vedenkorkeuksia on tarkasteltu nykyhetkelld ja
ydinvoimalaitoksen suunnitellun toiminta-ajan lopussa vuonna 2075. Selvityksessa
on otettu vuoden 2075 osalta muiden tekijoiden ohella huomioon maankohoami-
sen ja ilmastonmuutoksen vaikutus meren pinnan korkeuteen.

IImatieteen laitos on Fennovoiman toimeksiannosta selvittinyt alustavasti seuraa-
vien meteorologisten aari-ilmioiden arvot Hanhikiven niemen alueella:

— matalat ja korkeat lampotilat seuraavilla aikajaksoilla: hetkellinen, 6 tuntia, 24
tuntia ja 7 vuorokautta;

— tuulen nopeus: 10 minuutin keskituuli ja 3 sekunnin puuska;

— sademaira: 24 tuntia ja 7 vuorokautta; seka

— suurin lumikuorma.

Meteorologisista dari-ilmioistd on tarkasteltu hankkeen valmisteluvaiheessa aari-
arvoja, jotka saavutetaan mediaanitasolla korkeintaan kerran tuhannessa vuodessa.
Selvityksessa on myos tarkasteltu ilmastonmuutoksen vaikutusta dariarvoihin.

Ydinvoimalaitoksen turvallisuuden kannalta tarkeissa rakennuksissa, rakenteissa
ja laitteissa suunnittelussa mitoittavana tekijana kdytetdan trombien eli pienialais-
ten hyvin voimakkaiden pyorremyrskyjen aiheuttamat kuormitukset.

Pyhidjoen Hanhikiven meren pinnan korkeuteen ja meteorologiaan liittyvissa
alustavissa selvityksissa saadut tulokset ja muut Fennovoiman kaytettavissi olevat
tiedot vahvistavat sen, ettd adri-ilmidt eivat aiheuta ydinvoimalaitoksen suunnitte-
lulle vaatimuksia, joiden tiayttaminen on teknisesti erittiin vaikeaa tai mahdotonta.
Aari-ilmiot otetaan huomioon suunnittelussa asettamalla laitoksen suunnittelupe-
rusteeksi riittavalla turvallisuusmarginaalilla korotettu dari-ilmid, jonka toistuvuus-
taso on kdytinnossa riittdvan harvinainen aari-ilmion aiheuttaman turvallisuusris-
kin poistamiseksi ottaen huomioon sen suuruuteen liittyva epavarmuus.
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Lentotoiminta

Ilmailulain mukaan ydinvoimaloiden laheisyyteen voidaan valtioneuvoston asetuk-
sella méarata lentokieltoalue, jossa ilma-alusten lentiminen on kielletty. Kieltoalu-
een ensisijaisena tarkoituksena on estda ilmailu ydinvoimalaitoksen valittomassa
laheisyydessa tarpeettomien riskien ja héirididen poistamiseksi.

Pyhijoen Hanhikiven lahiympiristossa ei harjoiteta sellaista lentotoimintaa, joka
aiheuttaisi vaaraa laitoksen turvallisuudelle. Lihimmat lentokentit sijaitsevat noin
70 kilometrin padssa Oulussa ja 105 kilometrin paassa Kokkola-Kruunupyyssa. Ydin-
voimalaitoksen rakentaminen Hanhikivelle ei vaikuta naiden lentokenttien toimin-
taan. Ydinvoimalaitos mitoitetaan joka tapauksessa suomalaisten maaraysten mukai-
sesti kestimdan suuren matkustajalentokoneen tormays ilman merkittavia seuraa-
muksia laitoksen ymparistossa.

Mikili Fennovoiman ydinvoimalaitoksen rakennetaan Pyhdjoen Hanhikivelle,
ymparoivain ilmatilaan maaritelladn tarkoituksenmukainen lentokieltoalue.

Ymparistovaikutukset ja niiden rajoittaminen

Hankkeen ymparistovaikutuksia on tarkasteltu ymparistovaikutusten arviointime-
nettelyd koskevan lain (468/1994) mukaisesti toteutetussa menettelyssa. Menettelys-
sa on arvioitu ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja kiyton vaikutukset muun mu-
assa ymparistoon, ihmisiin ja yhteiskuntaan. Hankkeen ymparistovaikutusten arvi-
ointiselostus on hakemuksen liitteena 3A, eika tassa selvityksessa kasitella hankkeen
ymparistovaikutuksia tai niiden rajoittamista yksityiskohtaisesti.

Ympiristovaikutusten arvioinnin tuloksena hankkeen toteutuksella ei todettu
olevan millain vaihtoehtoisista sijoituspaikoista sellaisia haitallisia ymparistovaiku-
tuksia, ettd niité ei voitaisi hyvaksya tai lieventaa hyviksyttaville tasolle. Ymparisto-
vaikutusten arviointiselostus sisaltia alustavan suunnitelman toimenpiteista, joilla
hankkeen ympiristovaikutuksia voidaan eri vaiheissa rajoittaa. Fennovoima katsoo
tehtyjen selvitysten perusteella, ettd hanke on ymparistovaikutusten suhteen toteut-
tamiskelpoinen Pyhajoen Hanhikivella.

Hanhikivella tarkastelluilla laitos- ja jadhdytysvesijarjestelyja koskevilla seka muil-
la hankkeen toteutukseen liittyvilld vaihtoehdoilla on eroja ymparistovaikutusten
suhteen joidenkin vaikutustyyppien osalta. Erot otetaan huolellisesti huomioon
hankkeen suunnittelun ja toteutuksen edetessa, jotta hankkeen aiheuttamaa ympa-
ristorasitusta voidaan tehokkaasti rajoittaa.

Yhteiskuntaan liittyvat tekijat

Suuret teolliset hankkeet vaikuttavat monin tavoin yhteiskuntaan ja sijaintialuee-
seensa. Ydinvoima herittad erityisen paljon huolta ja kysymyksia, joista monet liit-
tyvat laitoksen turvallisuuteen. On toivottavaa ja odotettua, etta ydinvoimahank-
keesta kaydain laajaa yhteiskunnallista keskustelua. Fennovoima on osa suomalaista
yhteiskuntaa. Yhtié kunnioittaa avointa ja yhteistydhon perustuvaa demokraattista
paatoksentekoa.
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Fennovoima on ydinvoimalaitoksen vaihtoehtoisilla sijainpaikkakunnilla ja osana
ympiristovaikutusten arviointia ollut laajassa ja avoimessa vuorovaikutuksessa pai-
kallisten asukkaiden ja yhteisojen kanssa. Fennovoima on koonnut arvokasta pai-
kallista tietoa ydinvoimalaitosta koskevien paatosten pohjaksi seka pyrkinyt luo-
maan alusta alkaen rakentavan ja kaikkia hyodyttavan yhteistyon paikallisen yhtei-
son kanssa.

Lokakuussa 2008 pidetyt kuntavaalit ajoittuivat Fennovoiman ydinvoimahank-
keen kannalta erinomaisesti. Vaaleissa paikalliset asukkaat saattoivat ottaa kantaa
myos ydinvoimalaitoksen mahdolliseen sijoittumiseen paikkakunnalle. Kunnanval-
tuustolla on vaalien tuloksena hyvat edellytykset ottaa kantaa ydinvoimalaitoksen
sijoittumiseen tyo- ja elinkeinoministerion kysyessa asiaa vuoden 2009 aikana.

Fennovoima on aktiivisesti hakeutunut vuorovaikutukseen mahdollisimman
laajojen kansalaispiirien kanssa. Yhtié on hankkeen valmistelun aikana jérjestainyt
Pyhijoella useita yleisotilaisuuksia. Tilaisuuksissa on esitelty hanketta ja vastattu
yleison kysymyksiin. Tavallisimmat kysymykset ovat koskeneet itse hanketta, ydin-
voimaloiden turvallisuutta, ydinvoimalan ymparistovaikutuksia, ydinpolttoaineen
hankintaa ja sateilyn terveysvaikutuksia. Naiden lisiksi ymparistovaikutusten ar-
viointimenettelyssa on jarjestetty yleisotilaisuuksia ja koottu seurantaryhmia, jois-
sa paikalliset asukkaat ja erilaiset jarjestot ovat voineet tuoda arviointiin arvokasta
paikallistietimysta.

Hankkeen vaikutukset maisemaan ja historiallisesti merkittaviin kohteisiin on arvi-
oitu ympdristovaikutusten arviointiselostuksessa. Hankkeen maankaytolliset ja kaa-
voitukselliset edellytykset ja vaikutukset on kuvattu aiempana tissa selvityksessa.

Historiallisten kohteiden osalta Pyhidjoen sijoituspaikan osalta on otettava huo-
mioon Hanhikiven siirtolohkare. Hanhikiven siirtolohkare ei kuitenkaan estd hank-
keen toteuttamista Hanhikiven niemelle, silla laitosalueen suunnittelussa on jo tas-
sa selvityksessd kuvatuin jarjestelyin otettu huomioon Hanhikiven siirtolohkareen
merkitys ja saavutettavuus kansallisena muinaismuistona.

Rakentamiseen ja kayttoon liittyvat tekijat

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen ja kaytt6 aiheuttaa muutoksia laitosalueen ja si-
ta ymparoivien alueiden infrastruktuurille. Pyhdjoen kunnan ja Raahen kaupungin
alueella tarvittavia uusia ja parannettavia infrastruktuurikohteita ovat muiden mu-
assa tieyhteys, voimansiirtoyhteydet, vesihuolto seka merikuljetusjarjestelyt.

Laitosalueen ulkopuolinen infrastruktuuri rakennetaan hankkeen toteutuksen ai-
kana. Infrastruktuurin kehittimiselld on myonteinen vaikutus seutukunnan talous-
elamille ja toimintaedellytyksille.

Hanhikivelld ei ole aikaisempaa teollista infrastruktuuria. Taman ansiosta Fenno-
voima voi suunnitella ydinvoimalaitoksen kaikkine toimintoineen parhaan nykyai-
kaisen tiedon ja osaamisen mukaisesti

Rakennustyomaa

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen on erittaiin mittava projekti. Rakentaminen kes-
taa arviolta kuudesta kahdeksaan vuotta ja enimmilldan laitoksen rakennustyomaal-
la tyoskentelee yksikoiden maarasta riippuen 3 500-5 000 henkil6a. Laitosalueelle
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tai sen valittomaan ldheisyyteen rakennetaan pysikointialue ja majoitusalue, johon
majoittuu osa rakennustydomaan tyontekijoista.

Tieyhteys

Valtatie 8:Ita rakennetaan laitosalueelle johtava uusi, vajaan viiden kilometrin pi-
tuinen tie. Tiehanke ei aiheuta merkittavia maankaytollisia muutoksia alueella eika
siita atheudu merkittavaa hairiota ympariston vaestolle. Tielinjausvaihtoehdot on
esitetty yleis- ja asemakaavaluonnoksissa.

Voimansiirtoyhteydet

Ydinvoimalaitoksen liittamiseksi valtakunnan siahkoverkkoon tarvitaan vihintaan
kaksi jannitteeltian 400 kilovoltin ja yksi 110 kilovoltin voimajohto. Kahden ydin-
voimalaitosyksikon tapauksessa tarvitaan mahdollisesti jopa nelja 400 kV:n ja kaksi
110 kV:n voimajohtoa. Voimansiirtoyhteyden ympiristovaikutusten arvioinnista, lu-
pien hankkimisesta ja rakentamisesta valtakunnanverkon liityntapisteesta laitosalu-
eella sijaitsevalle kytkinkentille vastaa Fingrid Oyj.

Fennovoima ja Fingrid ovat tarkistaneet, ettd kaikki Fennovoiman ydinvoimalaitos-
vaihtoehdot on mahdollista liittda valtakunnanverkkoon Pyhijoen sijoituspaikalta.

Voimajohtoreitti kulkee pylvasratkaisuista riippuen noin 80-120 metria leveilla
johtokadulla. Voimasiirtoyhteys kulkee suunnitelmien mukaan pidosin metsa- ja
suoalueilla. Voimansiirtolinjojen kohdalla tai liheisyydessa ei ole luonnonsuojelu-
alueita. Voimansiirtoyhteyksien vaatimat tilavaraukset ja linjaukset on esitetty eri
kaavatasojen luonnoksissa.

Vesihuolto

Ydinvoimalaitoksen sijoituspaikan laheisyydessa ei ole valmista, riittavin kapa-
siteetin vesihuoltoverkostoa laitoksen vaatiman kayttoveden hankkimiseksi ja
kasittelemiseksi.

Ensisijainen vaihtoehto ydinvoimalaitoksen tarvitseman makean veden hankki-
miseksi on keskitetty vedenhankinta kunnalliselta vesilaitokselta. Pyhajoen alueella
Raahen Vesi Oy hankkii suurimman osan vedesta Vihannin pohjavesialueelta, mista
on saatavissa vettd myos ydinvoimalaitoksen tarpeisiin. Tarvittavan linjan pituudek-
si on arvioitu 25-30 kilometria.

Toissijaisia vaihtoehtoja ydinvoimalaitoksen tarvitseman makean veden hank-
kimiseksi ovat pohjaveden ottaminen mahdollisista muista pohjavesiesiintymista,
puhdistaminen makeasta pintavedesta tai suolanpoiston avulla merivedesta.

Normaalin talous- ja teollisuusjateveden kasittelya ja puhdistusta varten tarvitaan
erillinen vedenkasittelylaitos.

Merikuljetusjarjestelyt
Rakennusvaiheen aikana tapahtuu meriteitse isoja ja raskaita kuljetuksia. Kuljetus-
ten purkua ja lastausta varten rakennetaan laituri laitosalueen lansipuolelle, josta on
hyva yhteys syvemmille vesialueille. Laituria kiytetadn samaan tarkoitukseen myos
ydinvoimalaitoksen kayttovaiheen aikana.

Rakennettava laituri on noin 100 metria pitka ja 30 metria levea. Laituria varten
merenpohjaa on ruopattava ja kalliota louhittava.

Laiturille johtavan laivavaylan pituus on noin puolitoista kilometria ja syvyys
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mintojen sijoittuminen
Hanhikiven laitosalueelle,
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5,5-6 metrid. Vaylan rakentamisessa syntyvid ruoppausmassoja kiytetdan muiden
muassa purku- ja lastauspaikan taustatiyttoon sekd mahdollisesti rakennettavaan
aallonmurtajaan.

Laitosalueen infrastruktuuri

Ydinvoimalaitos ja sen tukitoiminnot sijoittuvat alueelle, jonka pinta-ala on noin
235 hehtaaria (kuvan 3B-9 asemakaavaluonnoksen EN-1 ja EN-2 -alueet). Ydinvoi-
malaitokseen kuuluvien rakennusten ja rakenteiden alustava yleispiirteinen sijoittu-
minen laitosalueelle on esitetty kuvassa 3B-10. Ydinvoimalaitos ja sen tukitoiminto-
jen vaatimat rakennukset ovat hyvin sijoitettavissa kaavailulle Hanhikiven niemen
laitosalueelle.

Laitosten toimintojen sijoittuminen laitosalueelle tarkentuu suunnittelun ja kaa-
voituksen edetessi. Laitosalue ja rakennusten seka rakenteiden sijoittuminen alueel-
le maaritellain tarkasti ydinvoimalaitoksen rakentamisluvan ja kunnallisen raken-

nusluvan yhteydessa.

reaktorirakennus
turbiinirakennus

rakennus radioaktiivisen
jatteen kasittelyd varten
siséé@nkulku-/voimalaitostoi-
mistorakennus
varavoimageneraattorit
sahkorakennus

110kV kytkinkentta

400KV kytkinkentta
toimisto- ja hallintorakennus
kéytetyn polttoaineen véliva-
rasto

vierailu- ja koulutuskeskus
paloasema (+palovesipump-
paamo ja séiliot)
porttirakennus

kaasuturbiini
jatevedenkasittelylaitos
voimalaitosjatteen loppusijoi-
tustilat

purku- ja lastauslaituri meri-
kuljetuksia varten

Arvio Pyhajoen Hanhikiven sopivuudesta sijoituspaikaksi

Tehtyjen selvitysten perusteella Pyhdjoen Hanhikivi sopii ydinvoimalaitoksen
sijoituspaikaksi.

Hanhikivelld tai sen lahialueella ei ole sellaisia ydinvoimalaitoksen suunnittelun,
rakentamisen tai kdyton turvallisuuteen liittyvia tekijoita, jotka tekisivat sijoitus-
paikasta sopimattoman tarkoitukseensa tai joiden lieventaminen hyvaksyttavalle ta-
solle olisi kaytinnossa mahdotonta. Suunnitellulla laitosalueella ei myoskdan ole
ennestadn teollista infrastruktuuria, joka rajoittaisi Fennovoiman mahdollisuuksia
suunnitella ydinvoimalaitos kaikkine toimintoineen.

Turvajarjestelyjen suunnitteleminen yhdessa turvallisuusviranomaisten kanssa ja
Fennovoiman hallintaoikeus suunnitellulla laitosalueella antavat hyvit edellytykset
ydinvoimalaitoksen suojaamiseksi lainvastaiselta toiminnalta. Hanhikiven lahiym-
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paristossa ei ole vaestokeskittymia tai toimintoja, jotka estaisivat tehokkaiden valmi-
us- ja pelastusjarjestelyjen suunnittelun ja toteuttamisen mahdollisten ydinvahin-
kojen rajoittamiseksi.

Hankkeelle on laadittu ymparistovaikutusten arviointimenettelya koskevan lain
edellyttima ymparistovaikutusten arviointiselostus. Ymparistovaikutusten arvioin-
nin tuloksena millddn hankkeen arviointiselostuksessa tarkastellulla toteutusvaih-
tochdolla ei todettu olevan sellaisia haitallisia ymparistovaikutuksia, etta niita ei

voitaisi hyviksya tai lieventaa hyvaksyttaville tasolle.
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Yhteenveto

Fennovoiman selvitysten ja kaytettavissa olevan tiedon perusteella Ruotsinpyh-
tadn Gaddbergso tayttaa ydinvoimalaitoksen sijoittamista koskevat vaatimuk-
set ja sopii ydinvoimalaitoksen sijoituspaikaksi. Ruotsinpyhtian kunta on toi-
minnallaan tukenut Fennovoiman hankkeen valmistelua.

Ruotsinpyhtiin kunta sijaitsee Itdi-Uudenmaan maakunnassa Eteld-Suomen
ladnissa. Gaddbergso sijaitsee Ruotsinpyhtdan kunnan eteliosassa Gaddberg-
son niemelld, reilun 15 kilometrin etéisyydella kirkonkylaltd. Giddbergson 1a-
hiympiristossa ei ole sellaisia vaestokeskittymia tai toimintoja, jotka estaisivat
tehokkaiden valmius- ja pelastusjarjestelyjen suunnittelun ja toteuttamisen.

Fennovoiman hallinnassa on Gaddbergson alueella yhteensa 1 978 hehtaaria
maa- ja vesialueita. Ydinvoimalaitos suunnitellaan rakennettavaksi Gaddberg-
son niemen keskiosaan. Ydinvoimalaitos ja sen keskeiset toiminnot sijoittuvat
voimalaitosalueelle, jonka pinta-ala on 10-15 hehtaaria. Fennovoiman hallin-
nassa oleva alue on riittdva ydinvoimalaitoksen rakentamiselle.

Gaddbergsolla tai sen lahiymparistossa ei ole ydinvoimalaitoksen suunnit-
teluun, rakentamiseen tai turvallisuuteen liittyvia tekijoita, jotka tekisivat si-
joituspaikasta sopimattoman tarkoitukseensa. Suunnitellulla laitosalueella ei
ole ennestaan teollista infrastruktuuria, joka rajoittaisi Fennovoiman mahdol-
lisuuksia rakentaa ydinvoimalaitos kaikkine toimintoineen. Fennovoima on
Fingridin kanssa varmistanut, ettd kaikki laitosvaihtoehdot voidaan Gaddberg-
sosta liittad Suomen sahkoverkkoon.

Hankkeen toteuttaminen edellyttia, etta kaavoituksessa osoitetaan ydinvoi-
malaitosta varten aluevaraukset. Hankkeen edellyttimien kaavojen laatiminen
kdynnistyy kaikilla kaavatasoilla vuoden 2009 alkupuoliskolla. Fennovoima ar-
vioi kaavoituksen valmistuvan ja saavuttavan lainvoiman vuosien 2012-2013
aikana.

Gaddbergson kaavoittaminen ydinvoimalaitosta varten muuttaa maankayt-
t6a laitosalueella ja lahiymparistossa. Laitosalue muuttuu teollisille toiminnoil-
le tarkoitetuksi alueeksi ja alueella kulkeminen muuttuu luvanvaraiseksi. Kaa-
voituksessa ydinvoimalaitoksen ympirille maaritelladn Sateilyturvakeskuksen
antamien ohjeiden mukainen suojavyohyke ja varautumisalue. Ydinvoimalai-
tos ei rajoita maankaytt6a suojavyohykkeen ulkopuolella. Giddbergs6 on ko-
konaan Loviisan Hastholmenin ydinvoimalaitoksen suojavyohykkeen sisalla.
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Johdanto

Ydinenergia-asetuksen (161/1988) 24 § 1 momentin kohtien ¢, d ja e mukaan val-
tioneuvoston periaatepaatoshakemukseen on liitettava kunkin ydinlaitoshankkeen
osalta paapiirteinen selvitys ydinlaitoksen suunnitellun sijaintipaikan omistus- ja
hallintasuhteista, selvitys ydinlaitoksen suunnitellun sijaintipaikan ja sen lahiym-
pariston asutuksesta ja muista toiminnoista seka kaavoitusjarjestelyista ja selvitys
suunnitellun sijaintipaikan sopivuudesta tarkoitukseensa ottaen huomioon paikal-
listen olosuhteiden vaikutus turvallisuuteen, turva- ja valmiusjarjestelyt seka ydinlai-
toksen vaikutukset lahiympéristdonsa. Taman selvityksen on tarkoitus antaa edella
mainittujen lainkohtien tarkoittamat tiedot koskien hankkeen vaihtoehtoista sijoi-
tuspaikkaa Ruotsinpyhtain Gaddbergsossa.

Ydinenergialain (990/1987) 14 §:n mukaan valtioneuvoston on harkittava periaa-
tepaatosta yhteiskunnan kokonaisedun kannalta ja otettava huomioon ydinvoima-
laitoksesta aiheutuvat hyodyt ja haitat, kiinnittden erityisesti huomiota ydinvoima-
laitoksen suunnitellun sijaintipaikan sopivuuteen ja ymparistovaikutuksiin. Sijain-
tipaikan sopivuuden arviointiin vaikuttaa ydinenergialain 19 § mukaisesti muun
muassa se, onko ydinlaitoksen sijoituspaikka suunnitellun toiminnan turvallisuu-
den kannalta tarkoituksenmukainen ja onko ymparistonsuojelu otettu asianmukai-
sesti huomioon toiminnan suunnittelussa.

Fennovoiman hankkeen toteuttamisen vaikutukset elinymparisto6n on arvioitu
ympiristovaikutusten arviointimenettelya koskevan lain (468/1994) edellyttimassa
arviointiselostuksessa, joka on timan hakemuksen liitteena 3A. Ympiristovaikutus-
ten arviointimenettelyssa kerityt tiedot muodostavat osan timan selvityksen lahto-
aineistosta. Tietoja on tdydennetty muun muassa kaavoituksen etenemisen myota
saaduilla tiedoilla ja sijoituspaikan turvallisuuteen vaikuttaviin tekijoihin liittyvilla
erillisselvityksilla.

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen ja kaytto edellyttdia hankkeen myohemmis-
sa vaiheissa ydinenergialainsadddnnon mukaisten lupien lisiksi maankaytto- ja ra-
kennuslain (132/1999) mukaisia maankayton suunnitelmien olemassaoloa. Lisaksi
ydinvoimalaitoksen rakentamista ja kiyttoa koskee ymparistolupamenettely, josta
on saadetty ympiaristomenettelylaissa (735/1991).

Valtioneuvoston asetus ydinvoimalaitoksen turvallisuutta koskevista yleisista maa-
rayksistd (733/2008) 11 § edellyttaa, ettd ydinvoimalaitoksen sijoituspaikan valinnas-
sa on otettava huomioon paikallisten olosuhteiden vaikutus turvallisuuteen seka
turva- ja valmiusjarjestelyt. Sijoituspaikan on oltava sellainen, etta laitoksen ympa-
ristolleen aiheuttamat haitat ja uhat ovat hyvin pienet ja ettd laitoksen limmonpois-
to ymparistoon voidaan toteuttaa luotettavasti.

Sateilyturvakeskuksen ohjeessa YVL 1.10 (Ydinvoimalaitoksen sijaintipaikkaa kos-
kevat vaatimukset) esitetian ydinvoimalaitoksen sijaintipaikkaa koskevat ihmisten
ja ympariston turvallisuuteen liittyvat vaatimukset. Fennovoima toimittaa Sateily-
turvakeskukselle periaatepaiatoshakemuksen yhteydessa erillisen, tissa hakemuksen
liitteessa esitettya laajemman selvityksen vaihtoehtoisten sijaintipaikkojen paikallis-
ten olosuhteiden vaikutuksesta ydinvoimalaitoksen turvallisuuteen.
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Ruotsinpyhtaan Gaddbergso laitoksen sijoituspaikkana

Ruotsinpyhtdin Gaddbergso sijaitsee Giddbergson niemelld Ruotsinpyhtdan kun-
nan eteldosassa runsaan 15 kilometrin etaisyydella kirkonkylalta (kuva 3C-1).

Ruotsinpyhtda on Ita-Uudenmaan maakunnan ja Eteld-Suomen laanin kunta, jo-
ka sijaitsee Suomenlahden rannikolla Loviisan kaupungin ja Pyhtdan kunnan vilis-
sa. Ruotsinpyhtaan kunnassa asuu noin 2 900 ihmista.

Kuusi kuntaa kattavan Loviisan talousalueen asukasmaara on noin 24 000. Ruot-
sinpyhtdan ja Loviisan lisaksi Loviisan talousalueeseen kuuluvat Lapinjarven, Lil-
jendalin, Pernajan ja Pyhtaan kunnat.

Ruotsinpyhtaa, Liljendal, Loviisa ja Pernaja ja yhdistyvat 1.1.2010 alkaen yhdek-
si uudeksi Loviisa-nimiseksi kunnaksi. Samalla Ruotsinpyhtain kunnan koillis-
osassa sijaitsevat Haaviston ja Vastilan kylat siirtyvat Pyhtaaseen ja Kymenlaakson
maakuntaan.

@ Simo
Pyhajoki
g 0 10 20km
| IS E—
Lapinjarvi
Liljendal
Ruotsin-
pyhtaa w
Loviisa Pyhtaa
Ruotsinpyhtd3 Rerigia Géidd(l?ergsé

Voimalaitosalue ja laitosalue

Ydinvoimalaitos on suunniteltu rakennettavaksi Giddbergson niemen keskiosaan.
Ydinvoimalaitos ja voimalaitoksen keskeiset toiminnot sijoittuvat voimalaitosalu-
eelle, jonka pinta-ala on 10-15 hehtaaria. Alustava voimalaitosalue on esitetty ku-
vassa 3C-2.

Siteilyturvakeskuksen ohje YVL 1.10 mairittelee ydinvoimalaitoksen sijaintipaik-
kaa koskevat vaatimukset. Ydinvoimalaitokselle mairitelladn ohjeen YVL 1.10 mu-
kaisesti laitosalue, jolla saa olla paisdantoisesti vain ydinvoimalaitokseen liittyvia
toimintoja. Laitosalue on kokonaisuudessaan Fennovoiman hallinnassa oleva aidat-
tu alue. Fennovoima mairaa kaikesta laitosalueella tapahtuvasta toiminnasta ja voi
tarvittaessa poistaa asiaan kuulumattomat henkilot alueelta tai estaa naita padsemas-
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Kuva 3C-1
Gaddbergson sijainti Ruot-
sinpyhtdan kunnassa ja

Loviisan talousalue.
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Kuva 3C-2
Laitosalue Ruotsinpyhtain
Gaddbergsossa.
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ta sille. Alustava laitosalue on esitetty kuvassa 3C-2.

Laitosalueen maarittely tarkentuu ydinvoimalaitoksen suunnittelun ja kaavoituk-
sen edetessa. Laitosalue maaritelladn yksityiskohtaisesti ydinvoimalaitoksen ensim-
maisen ydinlaitoksen rakentamislupahakemuksen kasittelyn yhteydessa.

Sl e I g tmkmay bil =y 4e

|:| Laitosalue . Voimalaitosalue

Lahiympariston asutus
Vakituinen asutus

Ruotsinpyhtdan Géaddbergson lahiymparistd on harvaan asuttua. Gaddbergson
eteldosassa on muutama yksittiinen ymparivuotinen asuintalo. Viiden kilomet-
rin sateella ydinvoimalaitoksen sijoituspaikasta asuu vakituisesti noin 70 henkil6a
(kuva 3C-4).

Kahdenkymmenen kilometrin sateelld vakituisia asukkaita on noin 11 900. Ta-
man alueen sisalle sijoittuu Ruotsinpyhtaén, Pyhtaan, Pernajan ja Lapinjirven kun-
tien alueita sekd muun muassa Loviisan kaupungin keskusta-alue.

Vapaa-ajan asutus

Ruotsinpyhtiain Gaddbergson alueella ja laheisten saarten rannikoilla on vapaa-ajan
asutusta. Lisdksi Gaddbergsosta pohjoiseen sijaitsevan Klobbfjardenin rannoilla on
lahes katkeamaton vapaa-ajan kiinteistojen ketju. Viiden kilometrin etiisyydella
Gaddbergson niemesti on lihes 200 vapaa-ajan asuntoa. Vapaa-ajan asuntojen maa-
ra 20 kilometrin etaisyydella on yli tuhat.

Vaesto

Ruotsinpyhtdian kunnassa vakituisia asukkaita on noin 2 900 ja koko talousalueel-
la ldhes 24 000 (taulukko 3C-1). Suurin osa vaestosta asuu Loviisan kaupungissa ja
Pyhtain kunnassa. Loviisassa asukkaita vuonna 2006 oli keskimaarin noin 7 400 ja
Pyhtailld noin 5 100.
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Vaestomasdra
1 km x 1 km ruuduittain
(31.12.2007)

1-9

10 -189
B 20-40
B so-

1985 1990 1995 2000 2006
Ruotsinpyhtda 339 3354 3268 3020 2917
Lapinjarvi 3409 3317 3189 3035 2941
Liljendal 1423 1537 1507 1462 1453
Loviisa 8727 8 447 7847 7604 7387
Pernaja 3653 3642 3811 3792 3960
Pyhtaa 5375 5453 5455 5 265 5140
Yhteensé 25981 25749 25076 24176 23797

Vuonna 1985 talousalueen keskivakiluku oli noin 26 000 asukasta, jonka jalkeen se
kdantyi laskuun johtuen seka luonnollisesta vieston vihenemisesta ettd poismuu-
tosta. Vaestomaira on selvasti kasvanut vain Pernajalla. Viime vuosina talousalueen
vdeston viheneminen on pysahtynyt, ja esimerkiksi Ruotsinpyhtailla on tapahtunut
jopa pienta vaeston lisaysta.

Ruotsinpyhtdati lahimmait kaupungit ovat noin 55 000 asukkaan Kotka noin 25
kilometrin etaisyydella ja noin 48 000 asukkaan Porvoo noin 40 kilometrin etaisyy-
della. Yli miljoonan asukkaan paakaupunkiseutu on Ruotsinpyhtaalta noin 100 ki-
lometrin etaisyydella.

Viaestoennusteiden mukaan vaestomaara tulee talousalueella kasvamaan noin ky-
menen prosenttia vuoteen 2040 mennessa (taulukko 3C-2). My6s Loviisassa ja Ruot-
sinpyhtialla viestomaaran kasvuksi arvioidaan noin kymmenen prosenttia.

2010 2020 2030 2040
Ruotsinpyht&a 2962 3099 3215 3255
Lapinjérvi 2963 3051 3172 3236
Liliendal 1416 139 1412 1420
Loviisa 7421 7651 7929 8025
Pernaja 4229 4683 5028 5244
Pyht&a 5152 5180 5202 5127
Yhteensd 24143 25058 25958 26 307

181

Kuva 3C-3

Vieston jakautuminen Ruot-
sinpyhtdan Giddbergson
ympiristossa 5 ja 20 kilo-
metrin sateelld vuonna 2007
(Lahde: Tilastokeskus).

Taulukko 3C-1

Viest6 Loviisan talousalueel-
la vuosina 1985-2006 (lihde:
Tilastokeskus 2008).

Taulukko 3C-2
Viaestoennusteet Lovii-

san talousalueelle vuosina
2010-2040 (Lahde: Tilasto-
keskus 2008).
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Keskeiset toiminnot lahiymparistossa

Ruotsinpyhtdin Gaddbergson lahiymparistd on maankaytoltadn padosin metsata-
lousvaltaista aluetta lukuun ottamatta noin kolmen kilometrin etdisyydelta Gadd-
bergson lansipuolella olevaa Loviisan Hastholmenia, jossa sijaitsee Fortum Power
and Heat Oy:n ydinvoimalaitos.

Gaddbergson etelaosassa on muutama yksittiinen ymparivuotinen asuintalo. Alu-
een rannikolla ja saaristossa on rannoille sijoittuvaa vapaa-ajan asutusta.

Suurin osa ympiriston peruspalveluista ja vahittiaiskauppatarjonnasta sijoittuu
Ruotsinpyhtin ja sen naapurikuntien taajama- ja kylaalueille vahintadn kymme-
nen kilometrin etaisyydelle Giddbergsosta.

Gaddbergson alueelle on tieyhteys valtatieltd 7, Loviisan kaupungin itipuolisen
liitttyman ja siita erkanevan Saaristotien kautta. Valtatie 7 kulkee Gaddbergson poh-
joispuolella noin 12 kilometrin etdisyydella.

Suojavyohyke ja varautumisalue

Ydinvoimalaitoksen ympirille maaritellaan Sateilyturvakeskuksen ohjeen YVL 1.10
mukainen suojavyohyke ja varautumisalue. Suojavyohyke ulottuu noin viiden ja va-
rautumisalue noin 20 kilometrin etaisyydelle laitoksesta (kuva 3C-4).

Alueiden tarkoituksena on varmistaa, ettd ydinvoimalaitoksen sijoittuminen
otetaan huomioon ldhiympiriston kaavoituksessa ja pelastussuunnittelussa. Suo-
javyohykkeella on voimassa maankiyttoon ja toimintoihin kohdistuvia rajoituk-
sia. Suojavyohykkeella pysyvien asukkaiden ja loma-asukkaiden maara seka vapaa-
ajan toiminta tulisi pitda sellaisena, ettd alueelle voidaan laatia asianmukainen
pelastussuunnitelma.

Ohjetta YVL 1.10 laadittaessa vuonna 2000 on kaytetty lahtokohtana toiminnassa
olevien ydinvoimalaitosten sijaintipaikkojen oloja Eurajoella ja Loviisassa, minka
perusteella pysyvien asukkaiden maara pitaisi ohjeellisesti pitdd pienempana kuin
200. Ohjeen laatimisessa ei ole otettu huomioon sen soveltamista uusien ydinvoi-
malaitoksen sijoituspaikkojen tarkastelemiseen. Ohjeen vaatimusten soveltaminen
uudelle ydinvoimalaitoksen sijaintipaikalle edellyttaa viranomaisharkintaa.

On erittain epatodennikdista, ettd ydinvoimalaitoksessa tapahtuisi onnettomuus,
josta voisi seurata merkittava radioaktiivisten aineiden paast6 ymparistoon. Pelas-
tussuunnittelussa varaudutaan kuitenkin varmuuden vuoksi sellaiseenkin tilan-
teeseen. Suojavyohykkeelld suojautumistoimenpiteend on koko suojavyohykkeen
nopea evakuointi. Varautumisalueella, suojavyohykkeen ulkopuolella, kaytetaan ti-
lanteesta riippuen eritasoisia suojaustoimia, kuten sisillesuojautuminen, joditablet-
tien nauttiminen tai evakuointi. Varautumisalueella toimenpiteet kaynnistetian
uhkatilanteessa vallitsevan saatilan mukaisesti alueella, johon mahdollinen paasto
vaikuttaisi.

Fennovoima laatii ydinvoimalaitokselle rakentamislupahakemuksen yhteydessa
alustavan valmiussuunnitelman, joka perustuu analyyseihin mahdollisten onnetto-
muuksien ajallisesta etenemisesta, paastoista ja saatilojen vaihteluista. Sateilyturva-
keskus tarkastaa valmiussuunnitelman, ja se toimitetaan muun muassa alueellisel-
le pelastuslaitokselle. Alueelliset pelastusviranomaiset vastaavat yksityiskohtaisten
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pelastussuunnitelmien laatimisesta suojavyohykkeelle ja varautumisalueelle. Viran-
omaiset vastaavat pelastustoimenpiteiden toteuttamisesta.

Ruotsinpyhtaan Gaddbergso on kokonaan Loviisan Hastholmenin ydinvoima-
laitoksen suojavyohykkeen sisalla. Alueelle on laadittu asianmukainen pelastus-
suunnitelma.

Gaddbergson sijoituspaikan osalta ohjeen YVL 1.10 vaatimukset tdyttyvat.
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Sijoituspaikan omistus- ja hallintasuhteet

Ydinvoimalaitos on suunniteltu rakennettavaksi Gaddbergson niemen keskiosaan
kuvan 3C-2 osoittamalle laitosalueelle. Giddbergson alueella Fennovoiman hallin-
nassa on 20.12.2008 yhteensi noin 1 978 hehtaaria maa- ja vesialueita. Giddbergson
niemen maa-alueesta suurin osa on Fennovoiman hallinnassa.

Fennovoima hallitsee aluetta vuokrasopimuksella. Alueen vuokraus on tehty kak-
siosaisella sopimuksella, joka sisaltda sitovan esisopimuksen maan ostosta.

Kuvassa 3C-5 on esitetty Fennovoiman hallitsema alue Gaddbergsolla ja lahialu-
eilla 20.12.2008 vallinneen tilanteen mukaisesti. Fennovoiman hallitsema alue on
riittdva ydinvoimalaitoksen sijoittamiseksi Ruotsinpyhtiin Gaddbergsohon.

Fennovoima jatkaa maa- ja vesialueiden hankintaa sijoituspaikan ymparistossa.
Yhtion tavoitteena on hankkia hallintaansa vapaachtoisilla sopimuksilla vahintaan
ydinvoimalaitosta ja sen tukitoimintoja varten asemakaavoitettava maa-alue.
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Kuva 3C-4

Ohjeen YVL 1.10 ohjeellis-
ten etdisyyksien mukainen
suojavyohyke ja varautumis-
alue Ruotsinpyhtain Gadd-
bergsossa.
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Kuva 3C-5

Fennovoiman omistuk-
sessa tai hallinnassa olevat
alueet Ruotsinpyhtain
Gaddbergson alueella.

T #, B i A
- Fennarvosman hallinnassa olovat shueat

Kaavoituksen tilanne ja suunnitelmat

Hankkeen edellyttama kaavoitus

Hankkeen toteuttaminen edellyttda, etta sijoituspaikan kaavoituksessa on osoitet-
tu ydinvoimalaitosta varten aluevaraukset maakunta-, yleis- ja asemakaavassa. Ruot-
sinpyhtdan Giddbergson alueella kaavoitusprosessi kdynnistyy kaikilla kaavatasoilla
vuoden 2009 alkupuoliskolla.

Seuraavassa kuvataan lyhyesti voimassa oleva kaavoitus ja Fennovoiman laatimat
luonnokset kaavamuutoksista. Voimassa oleva kaavoitus on kuvattu hakemuksen
liitteena 3A olevassa hankkeen ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa.

Voimassa oleva kaavoitus
Seutu- ja maakuntakaava

Itd-Uudenmaan maakuntavaltuusto hyvaksyi 12.11.2007 maakunnan uuden ko-
konaismaakuntakaavan. Maakuntakaavan hyvaksymispaitoksesta on valitettu eika
kaava ole siten vield voimassa. Osa Giddbergson eteldisistd rannoista on osoitettu
maakuntakaavassa arvokkaaksi saaristomaisemaksi. Giddbergson lounaiskarkeen
on osoitettu geologisesti arvokas kallioalue. Giddbergson niemi on kokonaisuudes-
saan Loviisan Hastholmenin ydinvoimalaitoksen suojavyohykkeen sisalla.

Voimassa olevat yleiskaavat ja asemakaavat

Ruotsinpyhtddn kunnanvaltuusto hyvaksyi Gaddbergso-Vahterpdan osayleiskaa-
van 21.12.1998 ja korkein hallinto-oikeus vahvisti kaavan 3.7.2001. Osayleiskaavan
muutosty0 on kdynnistynyt kesalla 2008. Voimassa olevassa Vahterpaa-Gaddbergson
yleiskaavassa on varauksia loma-asuntoalueille sekd maa- ja metsatalousvaltaisille
alueille.

Gaddbergson alueella ei ole voimassa olevaa asemakaavaa.
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Valmisteilla oleva kaavoitus
Ydinvoimamaakuntakaava

[td-Uudenmaan liitto paittda tammikuussa 2009 vaihemaakuntakaavan laatimisen
kaynnistaimisesta Ruotsinpyhtaan kuntaan mahdollisesti sijoitettavan ydinvoimalai-
toksen maankayttoratkaisuja varten. Vaihemaakuntakaavoituksen arvioidaan etene-
van luonnosvaiheeseen vuoden 2009 aikana.

Arvioidessaan sijoituspaikkojen soveltuvuutta Fennovoima on laatinut alueel-
le alustavia maankaytt6luonnoksia. Fennovoiman maakuntakaavatasoisessa maan-
kayttoluonnoksessa (kuva 3C-6) Gaddbergson alueelle on osoitettu EN-1 -merkin-
nalld energiahuollon alue, joka on varattu ydinvoimalaitosta ja sen tukitoimintoja
varten. Lisaksi maakuntakaavaluonnoksessa on osoitettu ydinvoimalaitokselle joh-
tavat tieyhteydet, satama-alue, laivavayld, suojavyohyke, seka tarvittavien voimajoh-
tolinjojen yleispiirteinen sijainti.

Ydinvoimayleis- ja -asemakaava

Ydinvoimalaitoksen sijoittaminen Ruotsinpyhtain Giddbergsohon edellyttdda muu-
tosta osayleiskaavaan ja uuden asemakaavan laatimista alueelle. Ruotsinpyhtiian
kunta paattda ydinvoimalaitoksen tarvitseman kaavoitustyon aloittamisesta vuoden
2009 alkupuoliskolla.

Arvioidessaan sijoituspaikkojen soveltuvuutta Fennovoima on laatinut alueelle
alustavia maankéyttoluonnoksia. Fennovoiman laatimassa osayleiskaavatasoisessa
maankayttoluonnoksessa (kuva 3C-7) ydinvoimalaitos on sijoitettu Gaddbergson
alueelle niin, ettd alueen muut toiminnot voivat sijoittua laitosalueeseen nihden
mahdollisimman hairiéttomasti. Luonnonolosuhteiltaan arvokkaimmat alueet on
jatetty rakentamisen ulkopuolelle.

Osayleiskaavatasoisessa maankayttoluonnoksessa on EN-1 -merkinnalla osoitet-
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Kuva 3C-6

Ote Fennovoiman laatimas-
ta maakuntakaavatasoisesta
maankaytt6luonnoksesta
21.11.2008.
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Kuva 3C-7

Ote Fennovoiman laati-
masta osayleiskaavatasoi-
sesta maankaytt6luonnok-
sesta 21.11.2008.
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tu energiahuollon alue, jolle saa sijoittaa ydinvoimalaitoksen. EN-2 -merkinnalla
maankayttoluonnoksessa on osoitettu alue, jolle on mahdollista rakentaa ydinvoi-
malaitoksen tukitoimintoja sekd rakentamiseen ja huoltoon liittyvad asumista ja
muuta toimintaa. EN-1 ja EN-2 -alueet on tarkoitettu asemakaavoitettaviksi.

Lisaksi osayleiskaavatasoisessa maankaytt6luonnoksessa on merkitty aluevaraus
voimansiirtojohtojen rakentamiseksi laitosalueelle seka uusi laivavayla. Kampuslan-
detin saarelle on osoitettu tunneliajoyhteys jaahdytysvesirakenteiden rakentamista
ja huoltoa varten. Tunneliyhteydelle vaihtoehtoisena ratkaisuna suunnitellaan sillan
rakentamista.

Fennovoiman laatimassa osayleiskaava- ja asemakaavatasoisessa maankaytt6luon-
noksessa (kuva 3C-8) EN-1 -merkitetylle energiahuollon alueelle saa myos rakentaa
energiantuotannon tutkimukseen ja kehittdmiseen tarvittavia rakennuksia ja raken-
teita. Alueella on sallittua myo6s varastoida kaytettyéd ydinpolttoainetta tilapaisesti.

Ma-enk -merkinnalla on maankaytt6luonnoksissa osoitettu ohjeellinen alueen
osa, jonka kallioperdan voidaan rakentaa ydinvoimalaitoksen vaha- ja keskiaktiivi-
sen voimalaitosjatteen loppusijoituslaitos.
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Maankaytt6luonnoksissa on W1-merkinnilla osoitettu vesialue, jota voidaan kayt-
tad ydinvoimalaitoksen tarkoituksiin ja jolle voidaan erityis- ja teollisuusalueiden
kohdalla rakentaa ydinvoimalaitoksen tarvitsemia laitureita, rakennelmia ja laittei-
ta vesilain sadnnosten puitteissa. Vaihtoehtoiset ydinvoimalaitoksen jaahdytysveden
otto- ja purkupaikat on osoitettu sinisilld ja punaisilla nuolimerkinnéilla osayleis-
kaavatasoisessa maankayttoluonnoksessa.

Asemakaavatasoisessa maankaytt6luonnoksessa on osoitettu ydinvoimalaitok-
sen vaatimia muita tarpeellisia toimintoja, kuten tilapdiseen asumiseen tarkoitettu
asuinalue, satama-alue seka katu- ja litkennealueita. Asemakaava-alueelle on osoitet-
tu toiminnan vaatimat tilavaraukset voimansiirtojohdoille.

Luonnonsuojelulain mukaiset luonnonsuojelualueet ja -kohteet on osoitettu
maankayttoluonnoksissa.

Asemakaavatasoisen maankayttoluonnoksen EN-1 ja EN-2 -alueiden maa-alue on
lahes kokonaisuudessaan Fennovoiman hallinnassa.
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Kuva 3C-8

Ote Fennovoiman laati-
masta asemakaavatasoisesta
maankaytt6luonnoksesta
21.11.2008.
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Vaikutukset maankayttoon
Laitosalue

Ruotsinpyhtiin Gaddbergson kaavoittaminen ydinvoimalaitosta varten vaikuttaa
maakayttoon laitoksen ymparistossa. Laitosalue muuttuu taysin teollisille toimin-
noille tarkoitetuksi alueeksi ja laitosalueella litkkkuminen on luvanvaraista.

Laitosalueen kohdalla alueen maankaytt6tarkoitus muuttuu. Varsinaisella suun-
nitellulla laitosalueella ei tilla hetkella ole erityista kaavoitettua maankaytt6a, joten
muutos ei ole tissa mielessd merkittava. Giddbergson sijoituspaikan alueella on
paaosin mahdollista sailyttaa nykyiset vapaa-ajan asuntoalueet, ainakin yli yhden ki-
lometrin etaisyydella laitoksesta olevat rakennukset. Muutama vapaa-ajan asunto ja
yksi pysyva asunto poistuu suunnitellun laitosalueen ranta-alueelta.

Tieyhteydet
Gaddbergson ydinvoimalaitokselle suunniteltu tieyhteys ei aiheuta merkittavia
maankaytollisia muutoksia alueella, silld se noudattaa padosin olemassa olevan tien
linjausta. Gaddbergson niemen eteldosaan rakennetaan uusi tieyhteys jaahdytysvesi-
rakenteiden rakentamista ja huoltoa varten. Giddbergson pohjoisosassa sijaitseville
vapaa-ajan asunnoille toteutetaan laitosalueen kiertdva korvaava tieyhteys.
Kampuslandetin saarella sijaitseville jadhdytysveden otto- tai purkupaikoille tar-
vitaan uusi tieyhteys Reimarsintielta. Tielinjaus ei ole ristiriidassa nykyisen maan-
kayton kanssa.

Voimansiirtolinja
Laitokselle johtava voimansiirtolinja rajoittaa maankayttoa pylvastyypista riippuen
noin 80-120 metrid levealld kaistaleella. Johtoaukealla tai sen laheisyydessa ei voi
harjoittaa sellaista toimintaa, josta saattaa koitua vaaraa johdon kaytolle.

Laitoksen voimansiirtolinja haarautuu valtakunnanverkon nykyisestda 110 kV:n
voimajohdosta Porvoo-Ahvenkoski ja 400 kV:n voimajohdosta Tammisto-Kymi. Uu-
den voimansiirtolinjan pituus on noin 17 kilometria.

Muut alueet

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen rajoittaa maankaytt6a laitoksen suojavyohyk-
keella seka mahdollistaa uutta maankayttoa taajamissa ja kylissa seka tieyhteyksien
varrella. Suojavyohykkeelle ei saa sijoittaa uutta asutusta eika sairaaloita tai laitok-
sia, joissa kay tai oleskelee huomattavia ihmismairia. Sille ei myoskaan tule sijoit-
taa sellaisia merkittavia tuotannollisia toimintoja, joihin ydinvoimalaitoksen on-
nettomuus voisi vaikuttaa. Olemassa olevaa asuinrakennusta saa peruskorjata tai
rakennuksen saa korvata uudella vastaavalla rakennuksella. Suojavyohykkeelle voi
sijoittaa vapaa-ajan asutusta tai toimintoja, silld alueelle laaditaan asianmukainen
pelastussuunnitelma.

Ydinvoimalaitos ei rajoita maankayttoa suojavyohykkeen ulkopuolella. Suojavyo-
hykkeen kaavoituksellinen rajaus tehdain alueen yleiskaavoituksen yhteydessa. Lai-
toksen rakentaminen Ruotsinpyhtain Gaddbergsohon vahvistaa Loviisan seudun
asemaa energiantuotannon keskittymana ja lisda seudun houkuttelevuutta ja maan-
kayton kehittimisedellytyksia erityisesti sellaisen yritystoiminnan kannalta, joka
hyotyy ydinvoimalaitoksen toiminnasta.
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Sijoituspaikan sopivuus ydinvoimalaitoksen rakentamiselle
ja kaytolle

Fennovoima on paatynyt hakemuksessa esitettaviin kolmeen vaihtoehtoiseen sijoi-
tuspaikkaan monivaiheisen valintamenettelyn tuloksena. Fennovoima kartoitti vuo-
den 2007 aikana noin 40 sijoituspaikkavaihtoehtoa eri puolella Suomea. Alustavissa
selvityksissa selvitettiin kunkin paikan sopivuuden kannalta keskeiset tekniset sei-
kat, kuten maa- ja kallioperdn ominaisuudet, jadhdytysveden saatavuus, kuljetusyh-
teydet seka verkkoyhteyden jarjestaminen.

Kartoitusten ja alustavien selvitysten perusteella Fennovoima kaynnisti tammi-
kuussa 2008 ymparistovaikutusten arviointimenettelyn viidelle sijoituspaikalle, jois-
ta Pyhajoen Hanhikivi, Ruotsinpyhtain Gaddbergso ja Simon Karsikko sisaltyvat
tahdn hakemukseen vaihtoehtoisina sijoituspaikkoina.

Sopivuuden arviointiin kaytettyjen tekijoiden luokittelu

Eri tekijoiden merkitys hankkeen sijoituspaikan sopivuuden arvioinnissa on esitetty

taulukossa 3C-3.

— Kiriittinen tekija on seikka, joka tekee sijoituspaikasta sopimattoman tarkoi-
tukseensa tai jonka lieventiminen hyviksyttaville tasolle on kaytinnossi
mahdotonta.

— Merkittava tekija on seikka, joka ei yksittaisena tekijana tee sijoituspaikasta sopi-
matonta tarkoitukseensa, mutta joka on kuitenkin otettava hyvin merkittavina
tekijand huomioon sijoituspaikan valintaa koskevassa kokonaisharkinnassa.

— Suunnittelutekija on seikka, joka ei tee sijoituspaikasta sopimatonta tarkoituk-
seensa, mutta joka on otettava sijoituspaikkakohtaisena erityispiirteend huomi-
oon alusta saakka hankkeen suunnittelussa.

Taulukossa 3C-3 tekijat on ryhmitelty turvallisuuteen, ymparisto6n, yhteiskuntaan

sekd rakentamiseen ja kayttoon liittyviin tekijothin.

Kriittinen tekija Merkittava tekija Suunnittelutekija Taulukko 3C-3
Turvallisuus Lahiympariston Lentotoiminta Meren pinnan Harllkkeen 51]o1t.u?pa.1.kan"
P . sopivuuden arviointiin kay-
vaesto Ja toiminnot adri-ilmict . .
f e . tettavat tekijit ja tekijoiden
Lamménpoiston Meteorologiset ) o
s e Sari-imist merkitys hankkeen arvioin-
Maa- ja kallioperén omi- nissa.
naisuudet

Turva- ja valmiusjérjestelyt

Ei-hyvéksyttavat haitalliset | Luonnonsuojelualueet Ympéristdvaikutusten

Ymparisto ympaéristovaikutukset rajoittaminen
Yhteiskunta (Yhteiskunnan kokonaisetu) | Maisemalliset ja

historialliset kohteet

Maankaytto ja

kaavoitus
Rakentaminen ja Infrastruktuuri

kayttd
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Turvallisuuteen liittyvat tekijat

Ydinvoimalaitoksen rakentamista koskeva periaatepaitos tehddan ydinenergialain
perusteella hyvin aikaisessa vaiheessa hanketta. Sijoituspaikan turvallisuutta arvioi-
taessa on otettava huomioon, ettd periaatepaitoksen jalkeen tehtavalla ydinvoima-
laitoksen perus- ja yksityiskohtaisella suunnittelulla seka laitoksen rakentamisella ja
kaytolla voidaan vaikuttaa merkittavalla tavalla useimpiin laitoksen turvallisuuteen
vaikuttavista tekijoista.

Fennovoima on arvioinut vaihtoehtoiset sijoituspaikat Sateilyturvakeskuksen oh-
jeen YVL 1.10 ydinvoimalaitoksen mukaisesti. Ohjeen mukaan keskeiset sijoitus-
paikan turvallisuuteen vaikuttavat tekijat liittyvat ulkoisiin uhkatekijoihin ja ydin-
voimalaitoksen radioaktiivisten aineiden paast6ihin. Laitosta mitoittavien ulkoisten
tapahtumien valinnassa on sovellettu myos Kansainvalisen atomienergiajarjeston
IAEA:n ohjeen NS-R-3 sijoituspaikan valintaa koskevia vaatimuksia.

Lahiympariston vaesto ja toiminnot

Ydinvoimalaitosta ei voi Suomessa sijoittaa paikkaan, jonka liheisyydessd on vies-
tokeskittymia tai toimintoja, joille ei voida suunnitella tehokkaita pelastusjarjeste-
lyja. Ydinvoimalaitoksen sijoituspaikan on oltava myos sellainen, ettd ympiriston
véeston sateilyaltistusta ja radioaktiivisten aineiden paastdjen rajoittamista koskevat
madrdykset normaalikaytossa, kayttohairioissa ja onnettomuustilanteissa voidaan
tayttaa.

Ruotsinpyhtdan Gaddbergson lahiympariston vaestomaara ja sijoittuminen on
kuvattu timan selvityksen kohdassa "Lahiympiriston asutus” ja keskeiset toiminnot
kohdassa "Keskeiset toiminnot lahiympiristossa” Ydinvoimalaitoksen normaalikayt-
to ei aiheuta vaaraa lahiympariston vaestolle tai toiminnoille. Lihiymparistossa ei
ole sellaisia toimintoja, joista aiheutuisi vaaraa ydinvoimalaitokselle. Loviisan Hast-
holmenissa sijaitsevat kaksi ydinvoimalaitosyksikkoa eivit aiheuta vaaraa Gaddberg-
solle rakennettavalle uudelle ydinvoimalaitokselle.

Ydinvoimalaitokselle madritellddn Sateilyturvakeskuksen ohjeen YVL 1.10 tar-
koittama laitosalue, suojavyohyke ja varautumisalue. Vieston maara ja sijoittumi-
nen sekd muut toiminnot ovat Ruotsinpyhtdan Giddbergson ymparistossa sellaisia,
ettd alueelle voidaan suunnitella tehokkaat pelastusjirjestelyt onnettomuustilantei-
den varalle.

Ydinvoimalaitoksen normaalikayton, kayttohairididen ja onnettomuustilantei-
den radioaktiivisten aineiden paastot ja niista vaestolle aiheutuvat sateilyannokset
seka siteilyn terveysvaikutukset on arvioitu hankkeen ymparistovaikutusten arvi-
ointiselostuksessa. Normaalikaytossa ja kayttohairidissa radioaktiivisten aineiden
paastoista ihmisille ja ymparistolle aiheutuvat vaikutukset ovat merkityksettomat.
Ydinvoimalaitos voidaan suunnitella ja rakentaa seka laitosta voidaan kayttad Gadd-
bergsossa siten, etta laitos alittaa ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevassa valtio-
neuvoston asetuksessa (733/2008) asetetut raja-arvot kaikissa tilanteissa.

Lammonpoiston jarjestaminen

Ydinvoimalaitoksen turvallisen kayton kannalta on tirkeaa, ettd laitoksen ydinreak-
torien jadhdyttiminen varmistetaan kaikissa tilanteissa. Tasta syystd ydinvoimalai-
toksen lammonpoiston jarjestiminen otetaan erityisesti huomioon sijoituspaikan
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valinnassa ja laitoksen suunnittelussa ja rakentamisessa.

Ruotsinpyhtaan Gaddbergso sijaitsee meren rannalla. Ydinvoimalaitoksen lam-
monpoisto jarjestetddn ensisijaisesti pumppaamalla merestd jaahdytysvettd nor-
maalikiytossa 60-100 m*/s ydinvoimalaitosyksikon tai yksikkojen lauhduttimille.
Hyvin epitodennakoista tilannetta varten, jossa jadhdytysveden saanti meresta on
estynyt, laitosalueen hatdjaahdytysvesisailiot mitoitetaan riittimaan vahintdan 36
tunniksi ilman vaaraa reaktorin ylikuumenemiselle.

Jadhdytysvesi johdetaan laitokseen rannasta tai jadhdytysvesitunnelia pitkin kau-
empaa merelta. Jaihdytysvedenoton sijoituksessa ja suunnittelussa otetaan huomi-
oon airimmaisen alhainen merenpinnan korkeus. Laitoksen tarvitsema jaahdytys-
vesimaara on merkitykseton Gaddbergsota ymparoivien merialueiden vesitilavuu-
teen nihden.

Suomenlahdella kuljetetaan merkittavid maaria oljya. Mahdollisen 6ljyvahingon
riski Giddbergson edustalla olevalla merialueella seki o6ljyn kulkeutuminen Gadd-
bergson alueelle kauempaa tapahtuvasta vahingosta otetaan huomioon laitoksen
lammoénpoiston ja oljyntorjuntajarjestelyjen suunnittelussa. Oljyntorjuntajarjeste-
lyjen suunnittelussa hyotya voidaan saavuttaa yhteistyosta Fortum Power and Heat
Opy:n Loviisan ydinvoimalaitoksen kanssa.

Ydinvoimalaitoksen soveltuvuusselvityksissa seka sijoituspaikkoja koskevassa esi-
suunnittelussa ja tehdyissa selvityksissa ei ole tullut esiin seikkoja, joiden perusteella
lammonpoistoa laitokselta ei voitaisi jarjestaa luotettavasti. Laitoksen rakentamis-
luvan hakemista edeltdvissa perussuunnittelussa varmistetaan hakemuksen liittees-
sa 4A kuvatuin periaattein, ettd limmonpoisto toteutetaan turvallisuusmaaraysten
mukaisesti. Limmonpoiston jarjestimisen osalta Ruotsinpyhtdan Gaddbergso so-
veltuu ydinvoimalaitoksen sijoituspaikaksi.

Maaperan ominaisuudet

Maaperan geologiset ominaisuudet vaikuttavat ydinvoimalaitokseen liittyvien ra-
kennusten perustamiseen ja voimalaitosjatteen loppusijoituslaitoksen loppusijoi-
tustilojen rakentamiseen.

Fennovoima on teettinyt Gaddbergson alueen kallioperan ominaisuuksista vuon-
na 2008 selvityksen Geologian tutkimuskeskuksella ja Helsingin yliopiston Seismo-
logian laitoksella. Lisiksi Fennovoiman toimeksiannosta alueella on tehty pohja-
tutkimuksia kairaamalla kevaalla 2008. Pohjatutkimuksia jatketaan vuoden 2009 ai-
kana, jotta ydinvoimalaitosrakennusten ja voimalaitosjitteiden loppusijoitustilojen
tekniseen suunnitteluun saadaan riittavat lahtotiedot.

Alueella ei ole tunnettuja hyodyntimiskelpoisia malmivarantoja. Geologian tut-
kimuskeskuksen arvion mukaan on epatodennikoista, etta alueella olisi merkittavia
malmivarantoja. Lihimmat alueellisesti merkittavit pohjavesialueet sijaitsevat noin
kilometrin etaisyydella Giddbergson niemelta, eika hanke uhkaa naita alueita.

Kallioperd Gaddbergson alueella on noin 1 650 miljoonaa vuotta vanhaa rapa-
kivigraniittia ja sen rakenteellinen kantavuus on hyvi. Giddbergsolla kallion pin-
taosien rakoilu on keskimaarin harvarakoista. Voimalaitosjitteen loppusijoituslai-
toksen suunnittelussa ja rakennusteknisissa ratkaisuissa otetaan huomioon alueen
mahdolliset vaakasuuntaiset rikkonaisuudet sekd muut kallioperin rakennusgeolo-
giset ominaisuudet.

Gaddbergso sijaitsee Fennoskandian kilpialueella mannerlaatan sisiosassa, jos-
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sa keskimaardinen seismisyystaso on matala. Fennovoiman ydinvoimalaitos mitoi-
tetaan kestimdan huomattavasti suurempi maanjaristys kuin Gaddbersgolla voi
esiintya.

Ruotsinpyhtian Gaddbergson maa- ja kallioperain ominaisuuksia koskevis-
sa selvityksissa ei ole tullut esiin seikkoja, jotka estaisivit hankkeen toteutuksen.
Giddbergso on maa- ja kallioperin ominaisuuksiltaan sopiva ydinvoimalaitoksen
sijoituspaikaksi.

Turva- ja valmiusjarjestelyt

Ydinvoimalaitoksen sijoituspaikan on oltava sellainen, etta laitos voidaan suojata
lainvastaisella toiminnalta ja jarjestelyt ydinvahinkojen rajoittamiseksi voidaan to-
teuttaa tehokkaasti.

Ydinvoimalaitoksen turva- ja valmiusjarjestelyjen toteuttamista on kasitelty hake-
muksen liitteessa 4A. Ydinvoimalaitoksen ymparille maaritellaan kuvan 3C-1 mu-
kainen laitosalue, jonka yhteni tarkoituksena on edesauttaa laitoksen suojelemista
lainvastaiselta toiminnalta. Fennovoima valmistelee ydinvoimalaitoksen turvajarjes-
telyja koskevat suunnitelmat ja toimenpiteet uhkatilanteiden varalta yhteistyossa
poliisiviranomaisten kanssa. Turvajérjestelyjen tehokkuuden takaamiseksi jarjeste-
lyja koskeva turvasuunnitelma ja muut tiedot ovat padosin salassa pidettavia.

Gaddbergson lahiympariston asutusta ja toimintoja sekd lahiympaériston asuk-
kaiden suojaamiseksi tarkoitettuja pelastusjarjestelyja on kasitelty timan selvityk-
sen kohdissa "Lahiympariston asutus’ "Keskeiset toiminnot lahiymparistssa” seka
”Suojavyohyke ja varautumisalue” Pelastusjarjestelyjen suunnittelusta ja toimeenpa-
nosta vastaavat alueelliset pelastusviranomaiset. Fennovoiman ydinvoimalaitoksen
valmiusjarjestelyt suunnitellaan ja toteutetaan yhteisty6ssa Sateilyturvakeskuksen ja
pelastusviranomaisten kanssa niin, etta ydinvoimalaitoksen toiminnasta mahdollis-
ten aiheutuvien ydinvahinkojen vaikutuksia voidaan tehokkaasti rajoittaa.

Ydinvoimalaitoksen turva- ja valmiusjarjestelyt voidaan suunnitella ja toteuttaa
asianmubkaisesti Ruotsinpyhtain Gaddbergsossa.

Meren pinnan ja meteorologiset aari-ilmiot

Meren pinnan korkeuden ja meteorologiset dari-ilmiét on selvitettava ydinvoima-
laitoksen sijoituspaikan ymparistossa, koska niilld on vaikutus laitoksen toimintaan
ja turvallisuuteen.

Merentutkimuslaitos on selvittinyt meren pinnan korkeuden vaihteluita Gadd-
bergson alueella. Selvityksessa on maaritetty keskimaardinen meren pinnan korke-
us ja pinnankorkeudelle dariarvot, jotka saavutetaan mediaanitasolla korkeintaan
kerran tuhannessa vuodessa. Vedenkorkeuksia on tarkasteltu nykyhetkella ja ydin-
voimalaitoksen suunnitellun toiminta-ajan lopussa vuonna 2075. Selvityksessd on
otettu vuoden 2075 osalta muiden tekijoiden ohella huomioon maankohoamisen
ja ilmastonmuutoksen vaikutus meren pinnan korkeuteen.

IImatieteen laitos on Fennovoiman toimeksiannosta selvittinyt alustavasti seuraa-
vien meteorologisten aari-ilmididen arvot Giddbergson alueella:

— matalat ja korkeat lampotilat seuraavilla aikajaksoilla: hetkellinen, 6 tuntia, 24
tuntia ja 7 vuorokautta;
— tuulen nopeus: 10 minuutin keskituuli ja 3 sekunnin puuska;
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— sademaira: 24 tuntia ja 7 vuorokautta; seka
— suurin lumikuorma.

Meteorologisista dari-ilmioista on tarkasteltu hankkeen valmisteluvaiheessa aari-
arvoja, jotka saavutetaan mediaanitasolla korkeintaan kerran tuhannessa vuodessa.
Selvityksessa on myos tarkasteltu ilmastonmuutoksen vaikutusta dariarvoihin.

Ydinvoimalaitoksen turvallisuuden kannalta tarkeissa rakennuksissa, rakenteissa
ja laitteissa suunnittelussa mitoittavana tekijana kiytetaan trombien eli pienialais-
ten hyvin voimakkaiden pyorremyrskyjen aiheuttamat kuormitukset.

Ruotsinpyhtidan Gaddbergson meren pinnan korkeuteen ja meteorologiaan liitty-
vissé alustavissa selvityksissa saadut tulokset ja muut Fennovoiman kaytettavissa ole-
vat tiedot vahvistavat sen, etta airi-ilmiot eivat aiheuta ydinvoimalaitoksen suunnit-
telulle vaatimuksia, joiden tiyttiminen on teknisesti erittdin vaikeaa tai mahdotonta.
Aari-ilmiot otetaan huomioon suunnittelussa asettamalla laitoksen suunnittelupe-
rusteeksi riittavalla turvallisuusmarginaalilla korotettu aari-ilmio, jonka toistuvuus-
taso on kdytinnossa riittdvan harvinainen aari-ilmion aiheuttaman turvallisuusris-
kin poistamiseksi ottaen huomioon aari-ilmién suuruuteen liittyva epavarmuus.

Lentotoiminta

IImailulain mukaan ydinvoimaloiden laheisyyteen voidaan valtioneuvoston asetuk-
sella maarata lentokieltoalue, jossa ilma-alusten lentiminen on kielletty. Kieltoalu-
een ensisijaisena tarkoituksena on estda ilmailu ydinvoimalaitoksen valittomassa
laheisyydessa tarpeettomien riskien ja héirididen poistamiseksi.

Ruotsinpyhtain Giddbergson lahiymparistossa ei harjoiteta sellaista lentotoimin-
taa, joka aiheuttaisi vaaraa laitoksen turvallisuudelle. Lahimmat lentokentit ovat
noin 80 kilometrin paassa sijaitsevat Helsinki-Malmi ja Helsinki-Vantaa. Ydinvoima-
laitoksen rakentaminen Gaddbergsolle ei vaikuta naiden lentokenttien toimintaan.
Ydinvoimalaitos mitoitetaan joka tapauksessa suomalaisten mairdysten mukaisesti
kestaimaan suuren matkustajalentokoneen tormays ilman merkittavia seuraamuksia
laitoksen ymparistossa.

Mikili Fennovoiman ydinvoimalaitoksen rakennetaan Ruotsinpyhtiin Gadd-
bergsolle, ymparoivaan ilmatilaan maaritelladn tarkoituksenmukainen lentokielto-
alue. Alue todennakoisesti ristedisi Loviisan ydinvoimalaitoksen lentokieltoalueen
kanssa.

Ymparistovaikutukset ja niiden rajoittaminen

Hankkeen ymparistovaikutuksia on tarkasteltu ymparistovaikutusten arviointime-
nettelyd koskevan lain (468/1994) mukaisesti toteutetussa menettelyssa. Menettelys-
sa on arvioitu ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja kayton vaikutukset muun mu-
assa ymparistoon, ihmisiin ja yhteiskuntaan. Hankkeen ymparistovaikutusten arvi-
ointiselostus on hakemuksen liitteena 3A, eika tassa selvityksessa kasitelld hankkeen
ymparistovaikutuksia tai niiden rajoittamista yksityiskohtaisesti.
Ympiristovaikutusten arvioinnin tuloksena hankkeen toteutuksella ei todettu
olevan millain vaihtoehtoisista sijoituspaikoista sellaisia haitallisia ymparistovaiku-
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tuksia, ettd niité ei voitaisi hyvaksya tai lieventda hyviksyttaville tasolle. Ymparisto-
vaikutusten arviointiselostus sisiltaa alustavan suunnitelman toimenpiteista, joilla
hankkeen ympiristovaikutuksia voidaan eri vaiheissa rajoittaa. Fennovoima katsoo
tehtyjen selvitysten perusteella, ettd hanke on ymparistovaikutusten suhteen toteut-
tamiskelpoinen Ruotsinpyhtdin Gaddbergsossa.

Ruotsinpyhtdan Gaddbergsolla tarkastelluilla laitos- ja jadhdytysvesijarjestely-
ja koskevilla sekd muilla hankkeen toteutukseen liittyvilla vaihtoehdoilla on eroja
ympiristovaikutusten suhteen joidenkin vaikutustyyppien osalta. Erot otetaan huo-
lellisesti huomioon hankkeen suunnittelun ja toteutuksen edetessa, jotta hankkeen
atheuttamaa ymparistorasitusta voidaan tehokkaasti rajoittaa.

Yhteiskuntaan liittyvat tekijat

Suuret teolliset hankkeet vaikuttavat monin tavoin yhteiskuntaan ja sijaintialuee-
seensa. Ydinvoima herattaa erityisen paljon huolta ja kysymyksia, joista monet liit-
tyvat laitoksen turvallisuuteen. On toivottavaa ja odotettua, etta ydinvoimahank-
keesta kaydain laajaa yhteiskunnallista keskustelua. Fennovoima on osa suomalaista
yhteiskuntaa. Yhtio kunnioittaa avointa ja yhteistydhon perustuvaa demokraattista
paatoksentekoa.

Fennovoima on ydinvoimalaitoksen vaihtoehtoisilla sijainpaikkakunnilla ja osana
ympiristovaikutusten arviointia ollut laajassa ja avoimessa vuorovaikutuksessa pai-
kallisten asukkaiden ja yhteisojen kanssa. Fennovoima on koonnut arvokasta pai-
kallista tietoa ydinvoimalaitosta koskevien paitosten pohjaksi sekd pyrkinyt luo-
maan alusta alkaen rakentavan ja kaikkia hyodyttavan yhteistyon paikallisen yhtei-
son kanssa.

Lokakuussa 2008 pidetyt kuntavaalit ajoittuivat Fennovoiman ydinvoimahank-
keen kannalta erinomaisesti. Vaaleissa paikalliset asukkaat saattoivat ottaa kantaa
myos ydinvoimalaitoksen mahdolliseen sijoittumiseen paikkakunnalle. Kunnanval-
tuustolla on vaalien tuloksena hyvat edellytykset ottaa kantaa ydinvoimalaitoksen
sijoittumiseen tyo- ja elinkeinoministerion kysyessa asiaa vuoden 2009 aikana.

Ruotsinpyhtdan kunta yhdistyy vuoden 2010 alusta alkaen Liljendaliin, Loviisaan
ja Pernajaan.

Fennovoima on aktiivisesti hakeutunut vuorovaikutukseen mahdollisimman
laajojen kansalaispiirien kanssa. Yhtié on hankkeen valmistelun aikana jarjestanyt
Ruotsinpyhtaalla useita yleisotilaisuuksia. Tilaisuuksissa on esitelty hanketta ja vas-
tattu yleison kysymyksiin. Tavallisimmat kysymykset ovat koskeneet itse hanketta,
ydinvoimaloiden turvallisuutta, ydinvoimalan ymparistovaikutuksia, ydinpolttoai-
neen hankintaa ja siteilyn terveysvaikutuksia. Naiden lisaksi ymparistovaikutusten
arviointimenettelyssa on jarjestetty yleisotilaisuuksia ja koottu seurantaryhmié, jois-
sa paikalliset asukkaat ja erilaiset jarjestot ovat voineet tuoda arviointiin arvokasta
paikallistietamysta.

Hankkeen vaikutukset maisemaan ja historiallisesti merkittaviin kohteisiin on arvi-
oitu ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa. Hankkeen maankaytolliset ja kaa-
voitukselliset edellytykset ja vaikutukset on kuvattu aiempana tassa selvityksessa.
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Rakentamiseen ja kayttoon liittyvat tekijat

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen ja kaytt6 aiheuttaa muutoksia laitosalueen ja si-
ta ympardivien alueiden infrastruktuurille. Ruotsinpyhtadn kunnan alueella paran-
nettavia uusia ja parannettavia infrastruktuurikohteita ovat muiden muassa tieyhte-
ys, voimansiirtoyhteydet, vesihuolto sekd merikuljetusjarjestelyt.

Ydinvoimalaitoksen laitosalueen ulkopuolinen infrastruktuuri rakennetaan hank-
keen toteutuksen aikana. Infrastruktuurin kehittaimiselld on yleisesti myonteinen
vaikutus Loviisan seutukunnan talouselamalle ja toimintaedellytyksille.

Gaddbergsossa ei ole aikaisempaa teollista infrastruktuuria. Timan ansiosta Fen-
novoima voi suunnitella ydinvoimalaitoksen kaikkine toimintoineen parhaan ny-
kyaikaisen tiedon ja osaamisen mukaisesti, haittaamatta muuta alueella tapahtuvaa
toimintaa

Rakennustyomaa

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen on erittiin mittava projekti. Rakentaminen kes-
taa arviolta kuudesta kahdeksaan vuotta, ja enimmillaan laitoksen rakennustyomaal-
la tyoskentelee yksikdiden mairasta riippuen 3 500-5 000 henkil6a. Laitosalueelle
tai sen vélittomain laheisyyteen rakennetaan pysakointialue ja majoitusalue, johon
majoittuu osa rakennustydmaan tyontekijoista.

Tieyhteys

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen edellyttaa valtatie 7:1td alkavan Saaristotien pa-
rantamista noin 7,4 kilometrin matkalta ja tielld olevan sillan vahvistamista. Rei-
marsintieltd lahtevaé laitosalueelle johtavaa uutta tietd on rakennettava noin 2,5
kilometrid ja muita uusia teitd Gaddbergson ja Kampuslandetin alueella enimmil-
ladn noin 4 kilometria. Lisiksi Giddbergson ja Kampuslandetin vilille rakennetaan
mahdollisesti noin 220 metrin pituinen litkennetunneli tai silta.

Voimansiirtoyhteydet

Ydinvoimalaitoksen liittdmiseksi valtakunnan sahkoverkkoon tarvitaan vahintaan
kaksi jannitteeltadn 400 kilovoltin ja yksi 110 kilovoltin voimajohto. Kahden ydin-
voimalaitosyksikon tapauksessa tarvitaan mahdollisesti jopa nelja 400 kV:n ja kak-
si 110 kV:n voimajohtoa. Voimansiirtoyhteyden ymparistovaikutusten arvioinnista,
lupien hankkimisesta ja rakentamista valtakunnanverkon liityntapisteesti laitosalu-
eella sijaitsevalle kytkinkentalle vastaa Fingrid Oyj.

Fennovoima ja Fingrid ovat tarkistaneet, etta kaikki Fennovoiman ydinvoima-
laitosvaihtoehdot on mahdollista liittad valtakunnanverkkoon Ruotsinpyhtiin
sijoituspaikalta.

Voimajohtoreitti kulkee pylvasratkaisuista riippuen noin 80-120 metria leveilla
johtokadulla. Voimasiirtoyhteys kulkee suunnitelmien mukaan pidosin metsa- ja
suoalueilla.

Vesihuolto

Voimalaitoksen tarvitsema raakavesi voidaan hankkia Loviisan Vesi Oy:lta, jonka
vedenhankintakapasiteetti on riittdvd my6s voimalaitoksen tarpeisiin. Merenpohjaa
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pitkin rakennettavat vesihuoltolinjat voidaan liittdd kaupungin verkkoon Virdon
niemella noin 14 kilometrin paissa voimalaitokselta.

Merikuljetusjarjestelyt

Rakennusvaiheen aikana tapahtuu meriteitse isoja ja raskaita kuljetuksia. Kuljetus-
ten purkua ja lastausta varten rakennetaan laituri laitosalueen lansipuolelle, josta on
hyva yhteys syvemmille vesialueille. Laituria kiytetaan samaan tarkoitukseen myos
ydinvoimalaitoksen kayttovaiheen aikana.

Rakennettava laituri on noin 100 metria pitka ja 30 metria levea. Laituria varten
merenpohjaa on ruopattava ja kalliota louhittava. Lisaksi nykyista laivavaylaa on sy-
vennettiva noin 500 metrin matkalta Bjérkholmenin ja Lindholmenin valilla, jotta
se soveltuu ydinvoimalaitoksen kuljetuksiin. Viylian rakentamisessa syntyvia ruop-
pausmassoja kiytetdan muiden muassa purku- ja lastauspaikan taustatayttoon seka
mahdollisesti rakennettavaan aallonmurtajaan.

Laitosalueen infrastruktuuri

Ydinvoimalaitos ja sen tukitoiminnot sijoittuvat alueelle, jonka pinta-ala on alusta-
vasti 150-200 hehtaaria. Ydinvoimalaitokseen kuuluvien rakennusten ja rakenteiden
alustava yleispiirteinen sijoittuminen laitosalueelle on esitetty kuvassa 3C-9. Ydin-
voimalaitos ja sen tukitoimintojen vaatimat rakennukset ovat hyvin sijoitettavissa
kaavailulle Ruotsinpyhtaan Gaddbergson laitosalueelle.

Laitosten toimintojen sijoittuminen laitosalueelle tarkentuu suunnittelun ja kaa-
voituksen edetessa. Laitosalue ja rakennusten seka rakenteiden sijoittuminen alueel-
le maaritellain tarkasti ydinvoimalaitoksen rakentamisluvan ja kunnallisen raken-

nusluvan yhteydessa.

reaktorirakennus
turbiinirakennus

rakennus radioaktiivisen
jatteen kasittelyd varten
sisddnkulku-/voimalaitostoi-
mistorakennus
varavoimageneraattorit
séhkdrakennus

110kV kytkinkentta

400kV kytkinkenttd

toimisto- ja hallintorakennus
kéytetyn polttoaineen véliva-
rasto

vierailu- ja koulutuskeskus
paloasema (+palovesipump-
paamo ja séili6t)
porttirakennus

kaasuturbiini
jatevedenkasittelylaitos
voimalaitosjatteen loppusijoi-
tustilat

purku- ja lastauslaituri meri-
kuljetuksia varten
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Arvio Ruotsinpyhtaan Gaddbergson sopivuudesta
sijoituspaikaksi

Tehtyjen selvitysten perusteella Ruotsinpyhtain Gaddbergso sopii ydinvoimalaitok-
sen sijoituspaikaksi.

Gaddbergsolla tai sen lahialueella ei ole sellaisia ydinvoimalaitoksen suunnitte-
luun, rakentamiseen tai kayton turvallisuuteen liittyvia tekijoitd, jotka tekisivat sijoi-
tuspaikasta sopimattoman tarkoitukseensa tai joiden lieventiminen hyvéksyttaville
tasolle olisi kaytainnossa mahdotonta. Suunnitellulla laitosalueella ei myoskain ole
ennestaan teollista infrastruktuuria, joka rajoittaisi Fennovoiman mahdollisuuksia
suunnitella ydinvoimalaitos kaikkine toimintoineen.

Turvajirjestelyjen suunnitteleminen yhdessi turvallisuusviranomaisten kanssa ja
Fennovoiman hallintaoikeus suunnitellulla laitosalueella antavat hyvit edellytyk-
set ydinvoimalaitoksen suojaamiseksi lainvastaiselta toiminnalta. Gaddbergson la-
hiymparistossa ei ole vaestokeskittymia tai toimintoja, jotka estaisivat tehokkaiden
valmius- ja pelastusjarjestelyjen suunnittelun ja toteuttamisen mahdollisten ydinva-
hinkojen rajoittamiseksi.

Hankkeelle on laadittu ymparistovaikutusten arviointimenettelyd koskevan lain
edellyttama ymparistovaikutusten arviointiselostus. Ymparistovaikutusten arvioin-
nin tuloksena milldan hankkeen arviointiselostuksessa tarkastellulla toteutusvaih-
toehdolla ei todettu olevan sellaisia haitallisia ymparistovaikutuksia, ettd niitd ei
voitaisi hyviksya tai lieventaa hyvaksyttaville tasolle.
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Yhteenveto

Fennovoiman selvitysten ja kaytettivissa olevan tiedon perusteella Simon Kar-
sikko tayttad ydinvoimalaitoksen sijoittamista koskevat vaatimukset ja sopii
ydinvoimalaitoksen sijoituspaikaksi. Simon kunta on toiminnallaan tukenut
Fennovoiman hankkeen valmistelua.

Simon kunta sijaitsee Lapin maakunnassa Lapin ladnissa. Karsikko sijaitsee
Simon kunnan lidnsiosassa Karsikkoniemelld, noin 20 kilometrin etiisyydel-
la Simon kunnan keskustasta. Karsikon lahiymparistossa ei ole vaestokeskitty-
mia tai toimintoja, jotka estiisivat tehokkaiden valmius- ja pelastusjarjestelyjen
suunnittelun ja toteuttamisen. Karsikossa on mahdollista saavuttaa Sateilytur-
vakeskuksen ydinvoimalaitoksen sijaintipaikkaa koskevassa ohjeessa YVL 1.10
edellytetty turvallisuustaso.

Fennovoiman hallinnassa on Simon Karsikon alueella yhteenséd 371 hehtaa-
ria maa- ja vesialueita. Ydinvoimalaitos suunnitellaan rakennettavaksi Karsik-
koniemen eteldosaan. Ydinvoimalaitos ja sen keskeiset toiminnot sijoittuvat
voimalaitosalueelle, jonka pinta-ala on 10-15 hehtaaria. Fennovoiman hallin-
nassa oleva alue on riittava ydinvoimalaitoksen rakentamiselle.

Simon Karsikossa tai sen lahiympiristossa ei ole ydinvoimalaitoksen suun-
nitteluun, rakentamiseen tai turvallisuuteen liittyvia tekijoita, jotka tekisivat
sijoituspaikasta sopimattoman tarkoitukseensa. Suunnitellulla laitosalueella ei
ole ennestain teollista infrastruktuuria, joka rajoittaisi Fennovoiman mahdol-
lisuuksia rakentaa ydinvoimalaitos kaikkine toimintoineen. Fennovoima on
Fingridin kanssa varmistanut, ettd kaikki laitosvaihtoehdot voidaan Karsikosta
liittdad Suomen sahkoverkkoon.

Hankkeen toteuttaminen edellyttia, etta kaavoituksessa osoitetaan ydinvoi-
malaitosta varten aluevaraukset. Karsikon alueella hankkeen edellyttamien kaa-
vojen laatiminen on kiynnissa kaikilla kaavatasoilla. Fennovoima arvioi kaa-
voituksen valmistuvan ja saavuttavan lainvoiman vuoden 2012 aikana.

Karsikon kaavoittaminen ydinvoimalaitosta varten muuttaa maankaytt6a
laitosalueella ja lahiymparistossa. Laitosalue muuttuu teollisille toiminnoille
tarkoitetuksi alueeksi ja alueella kulkeminen muuttuu luvanvaraiseksi. Kaavoi-
tuksessa ydinvoimalaitoksen ympirille maaritelladn Sateilyturvakeskuksen an-
tamien ohjeiden mukainen suojavyohyke ja varautumisalue. Ydinvoimalaitos
ei rajoita maankaytt6a suojavyohykkeen ulkopuolella.
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Johdanto

Ydinenergia-asetuksen (161/1988) 24 § 1 momentin kohtien ¢, d ja e mukaan val-
tioneuvoston periaatepaatoshakemukseen on liitettava kunkin ydinlaitoshankkeen
osalta paapiirteinen selvitys ydinlaitoksen suunnitellun sijaintipaikan omistus- ja
hallintasuhteista, selvitys ydinlaitoksen suunnitellun sijaintipaikan ja sen lahiym-
pariston asutuksesta ja muista toiminnoista seka kaavoitusjarjestelyista ja selvitys
suunnitellun sijaintipaikan sopivuudesta tarkoitukseensa ottaen huomioon paikal-
listen olosuhteiden vaikutus turvallisuuteen, turva- ja valmiusjarjestelyt seka ydinlai-
toksen vaikutukset lahiympéristdonsa. Taman selvityksen on tarkoitus antaa edella
mainittujen lainkohtien tarkoittamat tiedot koskien hankkeen vaihtoehtoista sijoi-
tuspaikkaa Simon Karsikossa.

Ydinenergialain (990/1987) 14 §:n mukaan valtioneuvoston on harkittava periaa-
tepaatosta yhteiskunnan kokonaisedun kannalta ja otettava huomioon ydinvoima-
laitoksesta aiheutuvat hyodyt ja haitat, kiinnittden erityisesti huomiota ydinvoima-
laitoksen suunnitellun sijaintipaikan sopivuuteen ja ymparistovaikutuksiin. Sijain-
tipaikan sopivuuden arviointiin vaikuttaa ydinenergialain 19 § mukaisesti muun
muassa se, onko ydinlaitoksen sijoituspaikka suunnitellun toiminnan turvallisuu-
den kannalta tarkoituksenmukainen ja onko ymparistonsuojelu otettu asianmukai-
sesti huomioon toiminnan suunnittelussa.

Fennovoiman hankkeen toteuttamisen vaikutukset elinymparisto6n on arvioitu
ympiristovaikutusten arviointimenettelya koskevan lain (468/1994) edellyttimassa
arviointiselostuksessa, joka on timan hakemuksen liitteena 3A. Ympiristovaikutus-
ten arviointimenettelyssa kerityt tiedot muodostavat osan timan selvityksen lahto-
aineistosta. Tietoja on tdydennetty muun muassa kaavoituksen etenemisen myota
saaduilla tiedoilla ja sijoituspaikan turvallisuuteen vaikuttaviin tekijoihin liittyvilla
erillisselvityksilla.

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen ja kaytt6 edellyttia hankkeen myohemmissa
vaiheissa ydinenergialainsaiddannon mukaisten lupien lisaksi muun muassa maan-
kaytto- ja rakennuslain (132/1999) mukaisia maankdyton suunnitelmien olemassa-
oloa. Lisiksi ydinvoimalaitoksen rakentamista ja kayttod koskee ymparist6lupame-
nettely, josta on siadetty ymparistomenettelylaissa (735/1991).

Valtioneuvoston asetus ydinvoimalaitoksen turvallisuutta koskevista yleisista maa-
rayksistd (733/2008) 11 § edellyttaa, ettd ydinvoimalaitoksen sijoituspaikan valinnas-
sa on otettava huomioon paikallisten olosuhteiden vaikutus turvallisuuteen seka
turva- ja valmiusjarjestelyt. Sijoituspaikan on oltava sellainen, etta laitoksen ympa-
ristolleen aiheuttamat haitat ja uhat ovat hyvin pienet ja ettd laitoksen limmonpois-
to ymparistoon voidaan toteuttaa luotettavasti.

Sateilyturvakeskuksen ohjeessa YVL 1.10 (Ydinvoimalaitoksen sijaintipaikkaa kos-
kevat vaatimukset) esitetian ydinvoimalaitoksen sijaintipaikkaa koskevat ihmisten
ja ympariston turvallisuuteen liittyvat vaatimukset. Fennovoima toimittaa Sateily-
turvakeskukselle periaatepaiatoshakemuksen yhteydessa erillisen, tissa hakemuksen
liitteessa esitettya laajemman selvityksen vaihtoehtoisten sijaintipaikkojen paikallis-
ten olosuhteiden vaikutuksesta ydinvoimalaitoksen turvallisuuteen.
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Simon Karsikko laitoksen sijoituspaikkana

Simon Karsikko sijaitsee Simon Karsikkoniemella kunnan lansiosassa, noin 20 kilo-
metrin etdisyydelld Simon kunnan keskustasta (kuva 3D-1). Karsikkoniemi ulottuu
Kemin kunnan kaakkoisreunalle.

Simo on Lapin maakunnan ja Lapin ldanin kunta, joka sijaitsee Perimeren ranni-
kolla Simojoen alajuoksulla, Kemin kaupungin ja lin kunnan vilissa. Simon kun-
nassa asuu noin 3 800 ihmista.

Kuusi kuntaa kattavan Kemi-Tornion talousalueen asukasmairi on noin 70 000.
Simon lisaksi Kemi-Tornion talousalueeseen kuuluvat Iin, Keminmaan ja Tervolan
kunnat seka Kemin ja Tornion kaupungit.
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Ruotsinpyhtaa

Voimalaitosalue ja laitosalue

Ydinvoimalaitos on suunniteltu rakennettavaksi Karsikkoniemen eteliosaan. Voi-
malaitoksen keskeiset toiminnot sijoittuvat voimalaitosalueelle, jonka pinta-ala on
10-15 hehtaaria. Alustava voimalaitosalue on esitetty kuvassa 3D-2.

Sateilyturvakeskuksen ohje YVL 1.10 maarittelee ydinvoimalaitoksen sijaintipaik-
kaa koskevat vaatimukset. Ydinvoimalaitokselle maaritelladn ohjeen mukaisesti lai-
tosalue, jolla saa olla padsaantdisesti vain ydinvoimalaitokseen liittyvia toimintoja.
Laitosalue on kokonaisuudessaan Fennovoiman hallinnassa oleva aidattu alue. Fen-
novoima maaraa kaikesta laitosalueella tapahtuvasta toiminnasta ja voi tarvittaes-
sa poistaa asiaan kuulumattomat henkilot alueelta tai estda ndita paasemasta sille.
Alustava laitosalue on esitetty kuvassa 3D-2.
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Kuva 3D-1
Karsikon sijainti Simon
kunnassa ja Kemi-Tornion

talousalue.
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Kuva 3D-2
Laitosalue Simon Karsikko-
niemella.
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Laitosalue tarkentuu ydinvoimalaitoksen suunnittelun ja kaavoituksen edetessa.
Se maaritellaan yksityiskohtaisesti ydinvoimalaitoksen rakentamislupahakemuksen
kasittelyn yhteydessa.

SO0 ™

L fha m ,
D Laitosalue . Voimalaitosalue

Lahiympariston asutus
Vakituinen asutus
Ydinvoimalaitoksen sijoituspaikan lahiymparistd Simon Karsikossa on harvaan asut-
tua. Varsinaisella Karsikkoniemella on yksittaisia ymparivuotisia asuinrakennuksia.
Karsikkoniemen alueella asutus sijoittuu alueen pohjoisosiin ja merenrantaan, nie-
men sisdosat ovat enimmakseen asumatonta aluetta.
Viiden kilometrin siteelld ydinvoimalaitoksen sijoituspaikasta asuu vakituisesti
1 250 henkil6a (kuva 3D-3). Lihimmat asuinalueet ovat Kemin Hepolan, Rytikarin
ja Ajoksen kaupunginosat sekd Simon kunnan Maksniemen kyla.
Kahdenkymmenen kilometrin sateelld vakituisia asukkaita on noin 31 100. Ta-
man alueen sisipuolelle sijoittuu edella mainittujen asuinalueiden lisaksi Kemin
kaupungin keskusta-alue.

Vapaa-ajan asutus

Karsikkoniemen rannikon asutus on lahes kokonaan vapaa-ajan asutusta. Karsik-
koniemellad vapaa-ajan asutus sijoittuu niemen lansi-, eteld- ja itarannoille ja osin
lahiston saariin. Viiden kilometrin sateella sijaintipaikasta on joitakin kymmenia
vapaa-ajan asuntoja. Kahdenkymmenen kilometrin etaisyydella vapaa-ajan asuntoja
on muutamia satoja.

Vaesto

Simon kunnassa oli vuonna 2006 vakituisia asukkaita keskimairin noin 3 600 ja ko-
ko Kemi-Tornion talousalueella noin 70 000. Suurin osa tarkastelualueen vaestosta
asuu Kemin ja Tornion kaupungeissa. Kemissa oli vuonna 2006 asukkaita keskimaa-
rin 22 800 ja Torniossa 22 300.
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WVaestmaars
1 km x 1 km ruuduittain
{31.12.2007)

1-9

10-19
B 20-49
I so-

1985 1990 1995 2000 2006
Simo 4305 4272 4161 3908 3609
Ii" 7937 8 206 8536 8459 8925
Kemi 26 483 25470 24816 23828 22 801
Keminmaa 8729 9115 9407 8979 8878
Tervola 4487 4205 4106 3924 3669
Tornio 22 251 22789 23215 22 668 22298
Yhteensé 74190 74 055 74 240 71765 70179

Koko Lapin ldanin vaestomaara lahti 1990-luvun laman jalkeen jyrkkaan laskuun
ja myos Simon vaestomairi on vahentynyt tasaisesti viime vuosina. Vuonna 2007 va-
eston nettomuutos Lapissa oli 545 henkilod. Vuoden 2007 lopussa Lapin ladnissa oli
asukkaita noin 184 000, joista noin kolmannes asui Kemi-Tornion talousalueella.

Kemin ja Tornion lisiksi Simoa ldhimpana olevat kaupungit ovat noin 130 000
asukkaan Oulu noin 80 kilometrin etdisyydella ja noin 58 000 asukkaan Rovanie-
mi noin 100 kilometrin etaisyydella. Lisiksi Ruotsin puolella sijaitsevat noin 7 200
asukkaan Haaparanta noin 30 kilometrin etiisyydella ja noin 73 000 asukkaan Luu-
lajan kaupunki 115 kilometrin etaisyydella.

Viaestoennusteiden mukaan talousalueen viestomaaran arvioidaan tulevina vuo-
sikymmenina hieman kasvavan (taulukko 3D-2). Timai johtuu paiasiassa vakiluvun
kasvuodotuksista lissa ja Torniossa. lissd arvioidaan tapahtuvan noin 30 prosentin
kasvu vuoteen 2040 mennessa, Torniossa arvioitu kasvu on hieman maltillisem-
paa. Mikali Iin vaikutus jitetidn huomioimatta, talousalueen vieston ennustetaan
hieman vihenevan nykyisesta. Simon kunnan vaeston arvioidaan vahenevan 430
hengelld vuoteen 2040 mennessa, mikd on noin 12 prosenttia kunnan nykyisesta
asukasmaarasta.

1) Taulukossa kaytetty vuoden 2007 aluejakoa eli Kuivaniemen ja Iin kunnat késitelladn yhtena lin kuntana
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Kuva 3D-3

Vieston jakautuminen
Simon Karsikkoniemen ym-
paristossa 5 ja 20 kilometrin
sateella vuonna 2007 (Lahde:
Tilastokeskus).

Taulukko 3D-1

Viestd Kemi-Tornion talous-
alueella vuosina 1985-2006
(Lahde: Tilastokeskus 2008).
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Taulukko 3D-2
Vaestoennusteet Kemi-Tor-
nion talousalueella vuosina
2010-2040 (Lahde: Tilasto-
keskus 2008).
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2010 2020 2030 2040
Simo 3484 3340 3254 3177
li? 9585 10820 11513 11 844
Kemi 22135 21281 20928 20 546
Keminmaa 8832 8 956 9051 8988
Tervola 3519 3269 3161 3092
Tornio 22508 23112 23 558 23587
Yhteensd 70 063 70778 71 465 71234

Keskeiset toiminnot lahiymparistossa

Paaasialliset maankayttomuodot Karsikkoniemelld ovat metsitalous ja ulkoilu. Va-
paa-ajan asuntoja on niemen rannoilla ja laheisilla saarilla. Keskiosat niemestd ovat
asumattomia ja monin paikoin luonnontilaisia.

Suurin osa ympiriston peruspalveluista ja vahittaiskauppatarjonnasta sijoittuu Si-
mon kunnan ja Kemin kaupungin keskustoihin seka Hepolan kaupungiosaan ja
Maksniemen kylaan.

Karsikkoniemen pohjoispuolella, noin 5 kilometrin etaisyydella ydinvoimalaitok-
sen sijoituspaikasta kulkee valtatie 4. Simon keskusta on sen varrella. Karsikkoon
johtava Karsikontie liittyy suoraan valtatichen.

Suojavyohyke ja varautumisalue

Ydinvoimalaitoksen ympirille maaritelladn Sateilyturvakeskuksen ohjeen YVL 1.10
mukainen suojavyohyke ja varautumisalue. Suojavyohyke ulottuu noin viisi ja va-
rautumisalue noin 20 kilometrin etaisyydelle laitoksesta (kuva 3D-4).

Alueiden tarkoituksena on varmistaa, ettd ydinvoimalaitoksen sijoittuminen
otetaan huomioon lahiympariston kaavoituksessa ja pelastussuunnittelussa. Suo-
javyohykkeella on voimassa maankiyttoon ja toimintoihin kohdistuvia rajoituk-
sia. Suojavyohykkeella pysyvien asukkaiden ja loma-asukkaiden maara seka vapaa-
ajan toiminta tulisi pitda sellaisena, ettd alueelle voidaan laatia asianmukainen
pelastussuunnitelma.

Ohjetta YVL 1.10 laadittaessa vuonna 2000 on kaytetty lahtokohtana toiminnassa
olevien ydinvoimalaitosten sijaintipaikkojen oloja Eurajoella ja Loviisassa, minka
perusteella pysyvien asukkaiden maara pitaisi ohjeellisesti pitdd pienempana kuin
200. Ohjeen laatimisessa ei ole otettu huomioon sen soveltamista uusien ydinvoi-
malaitoksen sijoituspaikkojen tarkastelemiseen. Ohjeen vaatimusten soveltaminen
uudelle ydinvoimalaitoksen sijaintipaikalle edellyttad viranomaisharkintaa.

YVL-ohjeissa esitetyista vaatimuksista voidaan Sateilyturvakeskuksen itse asetta-
man soveltamissaidannon mukaan poiketa, mikali ohjeessa tarkoitettu turvallisuusta-
so saavutetaan muilla keinoilla. Ohje YVL 1.10 sallii tarkemmin rajoittamattoman
madridn loma-asutusta tai vapaa-ajan toimintaa suojavyohykkeella, mikali alueelle
voidaan laatia asianmukainen pelastussuunnitelma. Niin ollen asianmukainen pe-

2) Taulukossa kaytetty vuoden 2007 aluejakoa eli Kuivaniemen ja lin kunnat késitellaan yhtena Iin kuntana
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Varautumisalue 20 k
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lastussuunnitelma, joka ottaa huomioon vaeston maaran ja pelastustoimien edel-
lytykset, saavuttaa ohjeessa tarkoitetun turvallisuustason, vaikka suojavyohykkeen
asukasmaara ohjearvon ylittaisikin.

On erittain epatodennikdista, ettd ydinvoimalaitoksessa tapahtuisi onnettomuus,
josta voisi seurata merkittava radioaktiivisten aineiden paistd ymparistoon. Pelas-
tussuunnittelussa varaudutaan kuitenkin sellaiseenkin tilanteeseen. Suojavyohyk-
keelld suojautumistoimenpiteend on koko suojavydhykkeen nopea evakuointi. Va-
rautumisalueella, suojavyohykkeen ulkopuolella, kiytetaan tilanteesta riippuen eri-
tasoisia suojaustoimia, kuten sisillesuojautuminen, joditablettien nauttiminen tai
evakuointi. Varautumisalueella toimenpiteet kaynnistetdan uhkatilanteessa vallitse-
van sdatilan mukaisesti alueella, johon mahdollinen paast6 vaikuttaisi.

Fennovoima laatii ydinvoimalaitokselle rakentamislupahakemuksen yhteydessa
alustavan valmiussuunnitelman, joka perustuu analyyseihin mahdollisten onnetto-
muuksien ajallisesta etenemisesta, paastoista ja saatilojen vaihteluista. Sateilyturva-
keskus tarkastaa valmiussuunnitelman, ja se toimitetaan muun muassa alueellisel-
le pelastuslaitokselle. Alueelliset pelastusviranomaiset vastaavat yksityiskohtaisten
pelastussuunnitelmien laatimisesta suojavyohykkeelle ja varautumisalueelle. Viran-
omaiset vastaavat pelastustoimenpiteiden toteuttamisesta.

Karsikon sijoituspaikan kohdalla ohjeen YVL 1.10 pysyvien asukkaiden ohjeelli-
nen raja ylittyy, silla viiden kilometrin siteella ydinvoimalaitoksen sijoituspaikasta
asuu Lapin pelastuslaitoksen tietojen mukaan noin 1250 ihmisti. Ohjeellisen suoja-
vyohykkeen sisalla osin olevassa Kemin Hepolan kaupunginosassa asuu noin 1400
ihmista ja Simon Maksniemen kylassd noin 1000 ihmista. Muita lahiympariston
véestOkeskittymid ovat Kemin Rytikarin ja Ajoksen kaupunginosat. Karsikosta kah-
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Kuva 3D-4

Ohjeen YVL 1.10 ohjeellis-
ten etdisyyksien mukainen
suojavyOhyke ja varautu-

misalue Simon Karsikossa.
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Kuva 3D-§

Fennovoiman hallinnas-
sa olevat alueet Simon
Karsikon lahiymparistossa
20.12.2008.
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deksan kilometrin siteelld asuu yhteensd noin 3 000 ihmista.

Arvioitaessa sijoituspaikan sopivuutta on selvitettava voidaanko laatia tehokkaat
pelastussuunnitelmat vaeston turvallisuuden takaamiseksi kaikissa laitoksen mah-
dollisissa poikkeustilanteissa. Karsikossa viestd on keskittynyt ohjeellisella suoja-
vyohykkeelld padosin Kemin Hepolan kaupunginosaan ja Simon Maksniemen ky-
ldan, asutus on hyvien kulkuyhteyksien paissa ja pelastuslaitoksella on kokemusta
teollisuuslaitoksen olemassaolosta alueella. Niin ollen pelastustoiminta on mahdol-
lista jarjestaa niin, ettd ohjeessa YVL 1.10 tarkoitettu turvallisuustaso saavutetaan.
Suojavyohykkeen pelastussuunnittelun piiriin on sisallytettiva ainakin Hepolan
kaupunginosa ja Maksniemen kyla kokonaisuudessaan, jotta pelastustoiminta mi-
toitetaan riittavaksi takaamaan lahiympariston vaeston turvallisuus.

Sijoituspaikan omistus- ja hallintasuhteet

Ydinvoimalaitos on suunniteltu rakennettavaksi Karsikkoniemen eteliosaan kuvan
3D-2 osoittamalle laitosalueelle. Simon Karsikon alueella Fennovoiman hallinnassa on
20.12.2008 yhteensd noin 371 hehtaaria maa- ja vesialueita. Suurin osa Karsikkoniemen
eteldosasta ja laheisen Laitakarin saaren maa-alueesta on Fennovoiman hallinassa.
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Fennovoima hallitsee alueita joko suoraan omistajana tai vuokrasopimuksella.
Alueiden vuokraukset on tehty kaksiosaisella sopimuksella, joka sisiltaa sitovan esi-
sopimuksen maan ostosta.

Kuvassa 3D-5 on esitetty Fennovoiman hallitsemat alueet Karsikkoniemella
20.12.2008 vallinneen tilanteen mukaisesti. Fennovoiman hallitsema alue on riitta-
vé ydinvoimalaitoksen sijoittamiseksi Simon Karsikkoon.

Fennovoima jatkaa maa- ja vesialueiden hankintaa sijoituspaikan ymparistossa.
Yhtion tavoitteena on hankkia hallintaansa vapaachtoisilla sopimuksilla vahintian
ydinvoimalaitosta ja sen tukitoimintoja varten asemakaavoitettava maa-alue.

Kaavoituksen tilanne ja suunnitelmat

Hankkeen edellyttama kaavoitus

Hankkeen toteuttaminen edellyttaa, ettd sijoituspaikan kaavoituksessa on osoitettu
ydinvoimalaitosta varten aluevaraukset maakunta-, yleis- ja asemakaavassa. Simon
Karsikon alueella kaavoitusprosessi on kiaynnistetty kaikilla kolmella kaavatasolla
vuoden 2008 alkupuoliskolla.

Seuraavassa kuvataan lyhyesti voimassa oleva kaavoitus ja kaynnissa olevien kaava-
muutosten keskeinen sisalt6. Voimassa oleva kaavoitus on kuvattu hakemuksen liit-
teend 3A olevassa hankkeen ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa seka kaa-
voitusmenettelyjen yhteydessa laadituissa osallistumis- ja arviointisuunnitelmassa
ja kaavaluonnoksissa.

Voimassa oleva kaavoitus
Seutu- ja maakuntakaava

Simon Karsikossa on voimassa vuonna 2003 vahvistettu Lansi-Lapin seutukaava.
Suurin osa Karsikkoniemesta on seutukaavassa osoitettu maa- ja metsatalousvaltai-
seksi alueeksi. Kaavassa on osoitettu Karsikkoniemen alueelle asuinalueita Simon
kunnan Maksniemen kohdalle sekd Kemin kaupungin Hepolan alueelle. Lisaksi
kaavassa on osoitettu Karsikkoniemen keskialueelle teollisuustoimintojen aluevara-
us, jolle on mahdollista sijoittaa suurteollisuutta.

Karsikkoniemen kaakkoisrannalla sijaitsee Maksniemen seudullisesti merkittava
kalasatama. Niemen itdiseen osaan on kaavassa merkitty 0,4 neliokilometrin suurui-
nen Leuannokan loma-asutuksen aluevaraus. Karsikkoniemen ymparille on osoitet-
tu moottorikelkkareittivaraus.

Ymparistoministerio on 16.6.2005 vahvistanut Lapin meri- ja rannikkoalueen tuu-
livoimamaakuntakaavan. Tuulivoimatuotantoon soveltuvilla alueilla kaava kumoaa
Lansi-Lapin seutukaavassa osoitetut tuulivoimatuotantoa koskevat aluevaraukset.

Yleis- ja asemakaavat

Simon Karsikkoniemen yleiskaava on hyvaksytty 7.5.2007, mutta Simon kunnan-
hallitus on 9.5.2008 yleiskaavan tarkistamisesta johtuen kumonnut 20.8.2007 te-
keminsa paatoksen, jolla yleiskaava oli maaratty tulemaan voimaan. Rovaniemen
hallinto-oikeuden 4.9.2008 antaman paatoksen perusteella yleiskaava on saanut
lainvoiman.
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Kuva 3D-6

Ote Kemi-Tornion ydinvoi-
mamaakuntakaavan luon-
noksesta 13.10.2008
(Lahde: Lapin liitto).
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Yleiskaavassa niemen eteldisen osan rannat on osoitettu paaasiassa loma-asumisen
alueiksi. Karsikkoniemen koillisosaan on varattu pientalovaltaisia asuinalueita. Lai-
takarin saaren vapaat alueet on osoitettu retkeily- ja ulkoilualueeksi. Muuten ran-
ta-alueen vapaat alueet on osoitettu maa- ja metsa-talousalueeksi, jolla on erityisia
ympdristoarvoja. Niemen sisiosat on varattu maa- ja metsatalousalueeksi. Karsik-
koniemen yleiskaavassa on osoitettu luonnon monimuotoisuuden kannalta tarkei-
den alueiden varauksia, kuten rantaniityt Sauvalaisenperin ja Papinkarin rannassa,
Royttanhiekan dyyni- ja hiekkaranta-alue, Laitakarin rakka, Munakallion kalliot se-
ki linnuston kannalta arvokas Teponlahden ranta. Yleiskaavassa on myos osoitettu
Karsikkoniemen sisdosassa sijaitseva Karsikkojarvi, joka on maankohoamisen seu-
rauksena umpeen kasvaneine nevarantoineen luonnon monimuotoisuuden kannal-
ta erittdin arvokas.

Simon kunnan tirkeimmille ranta-alueille on laadittu Merenrannikon yleiskaa-
va vuosina 1995-1997. Simon kunnanvaltuusto hyviksyi Merenrannikon yleiskaa-
van 26.3.1997 ja Lapin ymparistokeskus vahvisti kaavan 1.7.1998 lukuun ottamat-
ta muun muassa osaa Karsikkoniemen ranta-alueesta, jolle yleiskaavassa osoitetun
maankayton todettiin olevan seutukaavan vastainen.

Kemin eteldisten alueiden yleiskaava on saanut lainvoiman 2.10.2006 ja valituksen
alaisilta osin 18.3.2008. Kaavassa on osoitettu eteldisen Satamankankaan alueen osal-
ta pientalovaltaisia tai maaseutumaisia asuntoalueita ja Simon kuntaan rajautuva
Aaltokankaan alue on merkitty maa- ja metsatalousvaltaiseksi alueeksi, josta osalla
on erityistd ulkoilun ohjaamistarvetta tai erityisia ymparistdarvoja. Kaavaan sisaltyy
my0s seutukaavan mukainen moottorikelkkareitti.

Simon Karsikon sijoituspaikalla ei ole voimassa olevaa asemakaavaa.
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Valmisteilla oleva kaavoitus
Ydinvoimamaakuntakaava

Lapin liiton hallitus on kaynnistinyt 4.2.2008 Kemi-Tornio alueen ydinvoimamaa-
kuntakaavan laatimisen Fennovoiman hanketta varten. Maakuntakaavan osallistu-
mis- ja arviointisuunnitelmasta tiedotettiin ja se asetettiin nahtaville kevaalla 2008.
Ydinvoimamaakuntakaavaluonnos on ollut julkisesti ndhtavilla 3.11.-31.12.2008.
Kemi-Tornio alueen ydinvoimamaakuntakaavan luonnoksessa (kuva 3D-6) Simon
Karsikon alueelle on osoitettu EN-1 -merkinnalld energiahuollon alue, joka on va-
rattu ydinvoimalaitosta ja sen tukitoimintoja varten. Lisaksi maakuntakaavaluon-
noksessa on osoitettu ydinvoimalaitokselle johtavat tieyhteydet, satama-alue, laiva-
vayla, suojavyohyke, seka tarvittavien voimajohtolinjojen yleispiirteinen sijainti.

Ydinvoimayleis- ja asemakaava

Simon kunta ja Kemin kaupunki ovat kaynnistineet vuoden 2008 alussa Karsikko-
niemed ja sinne suunniteltua ydinvoimalaitosta koskevan yleis- ja asemakaavoituk-
sen. Kaavoitus on vuoden 2008 lopussa edennyt luonnosvaiheeseen. Karsikkonie-
men ydinvoimaosayleiskaavaluonnos ja Simon ydinvoima-asemakaavaluonnos ovat
olleet julkisesti nahtavilla 3.11.-28.11.2008.
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Kuva 3D-7

Ote Karsikkoniemen
ydinvoima-osayleiskaavasta,
luonnos 16.10.2008 (Lahde:
Simon kunta ja Kemin kau-
punki).
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Kuva 3D-8

Ote Karsikkoniemen
ydinvoima-asemakaavasta,
luonnos 16.10.2008 (Lah-
de: Simon kunta).
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Osayleiskaava-alue kasittad Karsikkoniemen ja sitd ymparoivid alueita. Karsikko-
niemi sijaitsee Simon kunnan lounaisessa reunassa ja niemen luoteisimmat osat
ovat Kemin kaupungin alueella. Ydinvoimalaitokseen liittyvat yleiskaavat sijoittuvat
Simon kunnan ja Kemin kaupungin vilisen rajan molemmin puolin, vajaa 20 km
Simon keskustasta lanteen ja noin 15 km Kemin keskustasta etelaan.

Ydinvoimalaitos on osayleiskaavaluonnoksessa (kuva 3D-7) sijoitettu Karsikonnie-
men alueelle siten, ettd alueen muut toiminnot voivat sijoittua laitosalueeseen nah-
den mahdollisimman hairiéttomasti. Luonnonolosuhteiltaan arvokkaimmat alueet
on jatetty rakentamisen ulkopuolelle.

Osayleiskaavaluonnoksessa on EN-1 -merkinnalla osoitettu energiahuollon alue,
yhteensa noin 193 hehtaaria, jolle saa sijoittaa ydinvoimalaitoksen. Osayleiskaava-
luonnoksessa on EN-2 -merkinnalld osoitettu alue, jolle on mahdollista rakentaa
ydinvoimalaitoksen tukitoimintoja seka rakentamiseen ja huoltoon liittyvai asumis-
ta ja muuta toimintaa. EN-1 ja EN-2 -alueet on tarkoitettu asemakaavoitettaviksi.

Lisaksi osayleiskaavaluonnoksessa on merkitty aluevaraus voimansiirtojohtojen
rakentamiseksi laitosalueelle seka laivavayla ja uusi linjaus moottorikelkkailureitille
Karsikkoniemen kalasataman pohjoispuolelta kohti Hepolaa.

Ydinvoimaosayleiskaava- ja asemakaavaluonnoksissa (kuva 3D-8) EN-1 -merkityl-
le energiahuollon alueelle saa myos rakentaa energiantuotannon tutkimukseen ja
kehittimiseen tarvittavia rakennuksia ja rakenteita. Alueella on sallittua myos varas-
toida kaytettya ydinpolttoainetta tilapaisesti.
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Osayleiskaavaluonnoksessa on osoitettu ET-merkinnalla yhdyskuntateknisen
huollon alue, jolle voidaan sijoittaa voimajohdon kytkentakentta. Kentalld suunnit-
teilla olevan Suurhiekan merituulipuiston voimajohto liittyisi ydinvoimalaitoksen
edellyttimaan voimajohtokaytavaan.

Ma-enk -merkinnalla on osayleisaava- ja asemakaavaluonnoksessa osoitettu ohjeel-
linen alueen osa, jonka kallioperian voidaan rakentaa ydinvoimalaitoksen vahi- ja
keskiaktiivisen voimalaitosjitteen loppusijoituslaitos.

Osayleiskaava- ja asemakaavaluonnoksessa on W1-merkinnilld osoitettu vesi-
alue, jota voidaan kayttda ydinvoimalaitoksen tarkoituksiin ja jolle voidaan eri-
tyis- ja teollisuusalueiden kohdalla rakentaa ydinvoimalaitoksen tarvitsemia lai-
tureita, rakennelmia ja laitteita. Vaihtoehtoiset ydinvoimalaitoksen jaihdytysve-
den otto- ja purkupaikat on osoitettu sinisilla ja punaisilla nuolimerkinnoéilla
osayleiskaavaluonnoksessa.

Asemakaavaluonnoksessa on osoitettu ydinvoimalaitoksen vaatimia muita tar-
peellisia toimintoja, kuten tilapaiseen asumiseen tarkoitettu asuinalue, satama-alue
seka katu- ja litkennealueita. Asemakaava-alueelle on osoitettu tilavaraukset voiman-
siirtojohdoille seka esitetty vaihtoehtoisia linjauksia yhdystielle ja vierailukeskuksen
sijainnille.

Luonnonsuojelulain mukaiset luonnonsuojelualueet ja -kohteet on osoitettu
osayleiskaava- ja asemakaavaluonnoksessa.

Asemakaavaluonnoksen maa-alue on lahes kokonaisuudessaan Fennovoiman hal-
linnassa.

Vaikutukset maankayttoon
Laitosalue

Simon Karsikon kaavoittaminen ydinvoimalaitosta varten vaikuttaa maankayttoon
laitoksen ymparistossa. Laitosalue muuttuu taysin teollisille toiminnoille tarkoite-
tuksi alueeksi ja laitosalueella litkkkuminen on luvanvaraista.

Alueen kayttotarkoitus muuttuu Karsikkoniemen eteldosissa. Suunnitellulla laito-
salueella ei talla hetkella ole aktiivista maankayttoa, joten muutos ei ole tassa mie-
lessa merkittava. Eteldrannan vapaa-ajan asutus poistuu kalasataman ja lansirannalle
rakennettavan voimalaitosta palvelevan satamalaiturin vélialueella.

Tieyhteydet

Laitakarille rakennetaan kiintea tieyhteys, ainakin mikali sinne osoitettu vaihtoeh-
toinen jaihdytysveden ottopaikka valitaan toteuttavaksi. Karsikkoniemen pohjois-
osissa Puntarniemen ja Paavonkarin laheisyydessa sijaitsevat nykyisin osin luonnon-
tilaiset ja virkistykseen soveltuvat alueet on osoitettu lomarakentamisen alueeksi. Ai-
emmin laadituissa kaavoissa osoitettuja uusia toteutumattomia asuinalueita ei voida
ainakaan kaavoissa osoitetussa laajuudessa toteuttaa.

Laitoksen tieyhteytend voidaan kédyttad nykyista Karsikontietd. Pelastusreitteja var-
ten rakennetaan uusi lisatieyhteys laitosalueen pohjois- ja lansipuolelle sekda Hepo-
lan suuntaan. Yhteyksien rakentamisella ei ole merkittavaa maankaytollista vaiku-
tusta. Hepolassa uusi pelastusreitti sijoittuu kuitenkin nykyisin jo olemassa olevalle
ja paikallisia tarpeita palvelevalle tieyhteydelle.
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Voimansiirtolinja

Ydinvoimalaitokselle johtava voimansiirtolinja rajoittaa maankayttod pylvastyy-
pista riippuen noin 80-120 metria leveilla kaistaleella. Lisdksi Suurhiekan tuuli-
puiston erillinen voimajohto edellyttad toteutuessaan johtoaukeaan lisalevennys-
tarvetta noin 16-32 metria riippuen teknisestd toteutuksesta. Johtoaukealla tai sen
laheisyydessa ei voi harjoittaa sellaista toimintaa, josta saattaa koitua vaaraa johdon
kaytolle.

Laitoksen 400 kV:n voimansiirtolinja rakennetaan noin 22 kilometrin etaisyydelle
Keminmaa-Pikkarala -linjalla sijaitsevaan valtakunnanverkon liityntipisteeseen saak-
ka ja 110 kV:n voimansiirtolinja noin 12 kilometrin etisyydella sijaitsevaan Kittilan-
jarvi-Simo -linjalla sijaitsevaan liityntipisteeseen saakka. Fingrid Oyj on tehnyt maa-
kuntakaavoitusta varten selvityksen laitoksen kytkemisestd valtakunnanverkkoon.

Muut alueet

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen vaikuttaa Simon ja Kemin yhdyskuntarakentei-
siin rajoittamalla maankayttoa laitoksen suojavyohykkeella sekd mahdollistamalla
uutta maankayttod taajamissa ja kylissa seka tieyhteyksien varrella. Suojavyohyk-
keelle ei saa sijoittaa uutta asutusta eika sairaaloita tai laitoksia, joissa kdy tai oles-
kelee huomattavia ihmismairia. Sille ei myoskaan tule sijoittaa sellaisia merkittavia
tuotannollisia toimintoja, joihin ydinvoimalaitoksen onnettomuus voisi vaikuttaa.
Olemassa olevaa asuinrakennusta saa peruskorjata tai rakennuksen saa korvata uu-
della vastaavalla rakennuksella. Suojavyohykkeelle voi sijoittaa vapaa-ajan asutusta
tai toimintoja, silla alueelle laaditaan asianmukainen pelastussuunnitelma. Suoja-
vyohykkeen kaavoituksellinen rajaus tehdain alueen yleiskaavoituksen yhteydessa.
Ydinvoimalaitos ei rajoita maankayttdd suojavydhykkeen ulkopuolella. Laitoksen
rakentaminen muuttaa maankayton lihtokohtia suojavyohykkeen ulkopuolella. Se
tarjoaa erityisesti Simon ja Kemin taajamissa uusia maankayttomahdollisuuksia tyo-
paikka- ja asuinalueiden seka palvelujen rakentamiseen. Laitoksen rakentamisella
on huomattava merkitys koko Kemi-Tornio seudulle, mukaan lukien Norrbottenin
laanin ja erityisesti Haaparannan kunnan alue. Seudun merkitys vahvana teollisuus-
seutukuntana vahvistuu ja maankayton kehittamisedellytykset paranevat.

Sijoituspaikan sopivuus ydinvoimalaitoksen rakentamiselle
ja kaytolle

Fennovoima on paitynyt hakemuksessa esitettaviin kolmeen vaihtoehtoiseen sijoi-
tuspaikkaan monivaiheisen valintamenettelyn tuloksena. Fennovoima kartoitti vuo-
den 2007 aikana noin 40 sijoituspaikkavaihtoehtoa eri puolella Suomea. Alustavissa
selvityksissa selvitettiin kunkin paikan sopivuuden kannalta keskeiset tekniset sei-
kat, kuten maa- ja kallioperdn ominaisuudet, jadhdytysveden saatavuus, kuljetusyh-
teydet seké verkkoyhteyden jérjestaminen.

Kartoitusten ja alustavien selvitysten perusteella Fennovoima kaynnisti tammi-
kuussa 2008 ymparistovaikutusten arviointimenettelyn viidelle sijoituspaikalle, jois-
ta Pyhdjoen Hanhikivi, Ruotsinpyhtian Gaddbergso ja Simon Karsikko sisiltyvat
tahan hakemukseen vaihtoehtoisina sijoituspaikkoina.
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Sopivuuden arviointiin kaytettyjen tekijoiden luokittelu

Eri tekijoiden merkitys hankkeen sijoituspaikan sopivuuden arvioinnissa on esitetty

taulukossa 3D-3.

— Kiriittinen tekija on seikka, joka tekee sijoituspaikasta sopimattoman tarkoi-
tukseensa tai jonka lieventiminen hyvéksyttaville tasolle on kaytinnossi
mahdotonta.

— Merkittava tekija on seikka, joka ei yksittdisena tekijana tee sijoituspaikasta sopi-
matonta tarkoitukseensa, mutta joka on kuitenkin otettava hyvin merkittavina
tekijana huomioon sijoituspaikan valintaa koskevassa kokonaisharkinnassa.

— Suunnittelutekija on seikka, joka ei tee sijoituspaikasta sopimatonta tarkoituk-
seensa, mutta jotka on otettava sijoituspaikkakohtaisena erityispiirteina huomi-
oon alusta saakka hankkeen suunnittelussa.

Taulukossa 3D-3 tekijat on ryhmitelty turvallisuuteen, ymparistoon, yhteiskuntaan
seka rakentamiseen ja kayttoon liittyviin tekijoihin.

Kriittinen tekija Merkittava tekija Suunnittelutekija
Turvallisuus Lahiympariston Lentotoiminta Meren pinnan
vdestd ja toiminnot aari-ilmiot
Ldmmdnpoiston Meteorologiset
jarjestaminen aari-ilmiot
Maa- ja kallioperén ominai-
suudet
Turva- ja valmius-jarjestelyt
Ei-hyvaksyttavat haitalliset | Luonnonsuojelualueet Ympéristovaikutusten
Ympaéristo ymparistévaikutukset rajoittaminen
Yhteiskunta Yhteison hyvaksynta: kunta | Maisemalliset ja
ja asukkaat historialliset kohteet
Maankaytto ja
kaavoitus
Rakentaminen Infrastruktuuri
ja kaytto

Turvallisuuteen liittyvat tekijat

Ydinvoimalaitoksen rakentamista koskeva periaatepaitos tehddan ydinenergialain
perusteella hyvin aikaisessa vaiheessa hanketta. Sijoituspaikan turvallisuutta arvioi-
taessa on otettava huomioon, ettd periaatepaitoksen jalkeen tehtavalla ydinvoima-
laitoksen perus- ja yksityiskohtaisella suunnittelulla seka laitoksen rakentamisella ja
kaytolla voidaan vaikuttaa merkittavalla tavalla useimpiin laitoksen turvallisuuteen
vaikuttavista tekijoista.

Fennovoima on arvioinut vaihtoehtoiset sijoituspaikat Sateilyturvakeskuksen oh-
jeen YVL 1.10 mukaisesti. Ohjeen mukaan keskeiset sijoituspaikan turvallisuuteen
vaikuttavat tekijat liittyvat ulkoisiin uhkatekijoihin ja ydinvoimalaitoksen radioak-
titvisten aineiden paastoihin. Laitosta mitoittavien ulkoisten tapahtumien valinnas-
sa on sovellettu my6s Kansainvalisen atomienergiajirjeston IAEA:n ohjeen NS-R-3
sijoituspaikan valintaa koskevia vaatimuksia.
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Taulukko 3D-3
Hankkeen sijoituspaikan
sopivuuden arviointiin
kdytettavat tekijit ja teki-
joiden merkitys hankkeen
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Lahiympariston vaesto ja toiminnot

Ydinvoimalaitosta ei voi Suomessa sijoittaa paikkaan, jonka liheisyydessa on vies-
tokeskittymia tai toimintoja, joille ei voida suunnitella tehokkaita pelastusjarjeste-
lyja. Ydinvoimalaitoksen sijoituspaikan on oltava myos sellainen, ettd ympariston
véeston sateilyaltistusta ja radioaktiivisten aineiden paastojen rajoittamista koskevat
maaraykset normaalikaytossa, kayttohairidissa ja onnettomuustilanteissa voidaan
tayttaa.

Simon Karsikon lahiympiériston viaestdmadra ja sijoittuminen on kuvattu timan
selvityksen kohdassa "Lahiympariston asutus” ja keskeiset toiminnot kohdassa "Kes-
keiset toiminnot ldhiymparistossa” Ydinvoimalaitoksen normaalikaytto ei aiheuta
vaaraa lahiympiriston vaestolle tai toiminnoille. Toisaalta lahiymparistossa ei ole
sellaisia toimintoja, joista aiheutuisi vaaraa ydinvoimalaitokselle.

Ydinvoimalaitokselle mairitellddn Sateilyturvakeskuksen ohjeen YVL 1.10 tar-
koittama laitosalue, suojavyohyke ja varautumisalue. Vaeston maara ja sijoittumi-
nen sekd muut toiminnot ovat Simon Karsikon ymparistossa sellaisia, etta alueelle
voidaan suunnitella tehokkaat pelastusjarjestelyt mahdollisten onnettomuustilan-
teiden varalle.

Ydinvoimalaitoksen normaalikdyton, kdytt6hairididen ja onnettomuustilanteiden
radioaktiivisten aineiden paastot ja niista vaestolle aiheutuvat sateilyannokset seka
sateilyn terveysvaikutukset on arvioitu hankkeen ymparistovaikutusten arviointi-
selostuksessa. Normaalikaytossa ja kayttohairioissa radioaktiivisten aineiden paas-
toista ihmisille ja ymparistolle aiheutuvat vaikutukset ovat merkityksettomat. Ydin-
voimalaitos voidaan suunnitella ja rakentaa seka laitosta voidaan kayttaa Karsikossa
siten, etta laitos alittaa ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevassa valtioneuvoston
asetuksessa (733/2008) asetetut raja-arvot kaikissa tilanteissa.

Lammonpoiston jarjestaminen

Ydinvoimalaitoksen turvallisen kayton kannalta on tarkeaa, ettd laitoksen ydinreak-
torien jadhdyttiminen varmistetaan kaikissa tilanteissa. Tasta syystd ydinvoimalai-
toksen lammonpoiston jirjestiminen otetaan erityisesti huomioon sijoituspaikan
valinnassa ja laitoksen suunnittelussa ja rakentamisessa.

Simon Karsikon sijoituspaikka sijaitsee meren rannalla. Laitoksen lammonpois-
to jarjestetadn ensisijaisesti pumppaamalla meresta jadhdytysvetta normaalikaytos-
sa 60-100 m?/s ydinvoimalaitosyksikon tai yksikkojen lauhduttimille. Hyvin epato-
dennikaista tilannetta varten, jossa jadhdytysveden saanti meresti on estynyt, laitos-
alueen hatajaahdytysvesisailiot mitoitetaan riittimaan vahintaan 36 tunniksi ilman
vaaraa reaktorin ylikuumenemiselle.

Jaahdytysvesi johdetaan laitokseen rannasta tai jadhdytysvesitunnelia pitkin kau-
empaa mereltd. Jadhdytysveden oton sijoituksessa ja suunnittelussa otetaan huomi-
oon aarimmaisen alhainen meren pinnan korkeus. Laitoksen tarvitsema jaahdytys-
vesimaara on merkitykseton Karsikkoniemea ympardivien merialueiden vesitila-
vuuteen nihden.

Karsikkoniemen alueella ahtojaiden muodostuminen saattaa talvisin vaikuttaa
ydinvoimalaitoksen lammonpoiston jarjestaimiseen. Ahtojdiden aiheuttamat kuor-
mitukset ja vaikutukset jaahdytysveden otto- ja poistorakenteille otetaan laitoksen
suunnittelussa huomioon, jotta laitoksen jadhdytys ei vaarannu darimmaisissd jaa-
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oloissa. Fennovoima on selvittinyt ahtojdiden aiheuttamaa kuormitusta jaahdytys-
vesirakenteille ja rakennesuunnittelun keinoja ahtojaihin varautumiseksi.

Ydinvoimalaitoksen soveltuvuusselvityksissd seka sijoituspaikkoja koskevassa esi-
suunnittelussa ja tehdyissa selvityksissa ei ole tullut esiin seikkoja, joiden perusteella
lammonpoistoa laitokselta ei voitaisi jarjestad luotettavasti. Laitoksen rakentamis-
luvan hakemista edeltivissa perussuunnittelussa varmistetaan hakemuksen liittees-
sa 4A kuvatuin periaattein, ettd laimmonpoisto toteutetaan turvallisuusmaaraysten
mukaisesti. Limmonpoiston jarjestimisen osalta Simon Karsikko soveltuu ydinvoi-
malaitoksen sijoituspaikaksi.

Maaperan ominaisuudet

Maaperan geologiset ominaisuudet vaikuttavat ydinvoimalaitokseen liittyvien ra-
kennusten perustamiseen ja voimalaitosjatteen loppusijoituslaitoksen loppusijoi-
tustilojen rakentamiseen.

Fennovoima on teettinyt Karsikkoniemen alueen kallioperan ominaisuuksista
vuonna 2008 selvityksen Geologian tutkimuskeskuksella ja Helsingin yliopiston
Seismologian laitoksella. Lisaksi Fennovoiman toimeksiannosta alueella on kevaalla
2008 tehty pohjatutkimuksia kairaamalla. Pohjatutkimuksia jatketaan vuoden 2009
aikana, jotta ydinvoimalaitosrakennusten ja voimalaitosjitteiden loppusijoitustilo-
jen tekniseen suunnitteluun saadaan riittavat lahtotiedot.

Alueella ei ole tunnettuja hyodyntamiskelpoisia malmivarantoja. Geologian tut-
kimuskeskuksen arvion mukaan on epatodennakoista, ettd alueella olisi merkittavia
malmivarantoja. Lahimmat alueellisesti merkittavit pohjavesialueet sijaitsevat noin
kolmen kilometrin etaisyydella Karsikkoniemelta, eikd hanke uhkaa naita alueita.

Kallioperé Karsikon alueella on noin 2 500 miljoonaa vuotta vanhaa graniittig-
neissia ja sen rakenteellinen kantavuus on hyva. Karsikonniemella kallion pintaosi-
en rakoilu on keskimaarin vihérakoista. Voimalaitosjatteen loppusijoituslaitoksen
suunnittelussa ja rakennusteknisissa ratkaisuissa otetaan huomioon alueen kalliope-
ran rakotihentymat sekd muut kallioperan rakennusgeologiset ominaisuudet.

Karsikko sijaitsee Fennoskandian kilpialueella mannerlaatan sisiosassa, jossa kes-
kimaarainen seismisyystaso on matala. Fennovoiman ydinvoimalaitos mitoitetaan
kestimdan huomattavasti suurempi maanjéristys kuin Karsikossa voi esiintya.

Simon Karsikon maa- ja kallioperin ominaisuuksia koskevissa selvityksissa ei ole
tullut esiin seikkoja, jotka estaisivat hankkeen toteutuksen. Karsikko on maa- ja kal-
lioperan ominaisuuksiltaan sopiva ydinvoimalaitoksen sijoituspaikaksi.

Turva- ja valmiusjarjestelyt

Ydinvoimalaitoksen sijoituspaikan on oltava sellainen, etta laitos voidaan suojata
lainvastaisella toiminnalta ja jarjestelyt ydinvahinkojen rajoittamiseksi voidaan to-
teuttaa tehokkaasti.

Ydinvoimalaitoksen turva- ja valmiusjarjestelyjen toteuttamista on kasitelty hake-
muksen liitteessd 4A. Ydinvoimalaitoksen ymparille maaritelldan kuvan 3D-1 mu-
kainen laitosalue, jonka yhtena tarkoituksena on edesauttaa laitoksen suojelemista
lainvastaiselta toiminnalta. Fennovoima valmistelee ydinvoimalaitoksen turvajérjes-
telyja koskevat suunnitelmat ja toimenpiteet uhkatilanteiden varalta yhteistyossa
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turvallisuusviranomaisten kanssa. Turvajérjestelyjen tehokkuuden takaamiseksi jar-
jestelyja koskeva turvasuunnitelma ja muut tiedot ovat padosin salassa pidettavia.

Karsikkoniemen lahiympariston asutusta ja toimintoja seka lahiympariston asuk-
kaiden suojaamiseksi tarkoitettuja pelastusjirjestelyja on kasitelty timan selvityk-
sen kohdissa "Lahiympariston asutus’; "Keskeiset toiminnot lahiymparistossa” seka
”SuojavyShyke ja varautumisalue” Pelastusjirjestelyjen suunnittelusta ja toimeen-
panosta vastavat alueelliset pelastusviranomaiset. Fennovoiman ydinvoimalaitoksen
valmiusjarjestelyt suunnitellaan ja toteutetaan yhteistyossa Sateilyturvakeskuksen ja
pelastusviranomaisten kanssa niin, etta ydinvoimalaitoksen toiminnasta mahdolli-
sesti aiheutuvien ydinvahinkojen vaikutuksia voidaan tehokkaasti rajoittaa.

Ydinvoimalaitoksen turva- ja valmiusjarjestelyt voidaan suunnitella ja toteuttaa
asianmukaisesti Karsikossa.

Meren pinnan ja meteorologiset aari-ilmiot

Meren pinnan korkeuden ja meteorologiset dri-ilmiot on selvitettava ydinvoimalai-
toksen sijoituspaikan ymparistossa, koska nailla on vaikutusta laitoksen toimintaan
ja turvallisuuteen.

Merentutkimuslaitos on selvittinyt meren pinnan korkeuden vaihteluita Karsik-
koniemen alueella. Selvityksessa on maaritetty keskimairdinen meren pinnan kor-
keus ja pinnankorkeudelle aariarvot, jotka saavutetaan mediaanitasolla korkeintaan
kerran tuhannessa vuodessa. Vedenkorkeuksia on tarkasteltu nykyhetkella ja ydin-
voimalaitoksen suunnitellun toiminta-ajan lopussa vuonna 2075. Selvityksessd on
otettu vuoden 2075 osalta muiden tekijoiden ohella huomioon maankohoamisen
ja ilmastonmuutoksen vaikutus meren pinnan korkeuteen.

IImatieteen laitos on Fennovoiman toimeksiannosta selvittinyt alustavasti seuraa-
vien meteorologisten aari-ilmioiden arvot Karsikkoniemen alueella:

— matalat ja korkeat lampotilat seuraavilla aikajaksoilla: hetkellinen, 6 tuntia, 24
tuntia ja 7 vuorokautta;

— tuulen nopeus: 10 minuutin keskituuli ja 3 sekunnin puuska;

— sademaira: 24 tuntia ja 7 vuorokautta; seka

— suurin lumikuorma.

Meteorologisista dari-ilmioistd on tarkasteltu hankkeen valmisteluvaiheessa aari-
arvoja, jotka saavutetaan mediaanitasolla korkeintaan kerran tuhannessa vuodessa.
Selvityksessa on myos tarkasteltu ilmastonmuutoksen vaikutusta dariarvoihin.

Ydinvoimalaitoksen turvallisuuden kannalta tarkeissa rakennuksissa, rakenteissa
ja laitteissa suunnittelussa mitoittavana tekijana kdytetdan trombien eli pienialais-
ten hyvin voimakkaiden pyorremyrskyjen aiheuttamia kuormituksia.

Simon Karsikon meren pinnan korkeuteen ja meteorologiaan liittyvissa alusta-
vissa selvityksissa saadut tulokset ja muut Fennovoiman kaytettavissa olevat tiedot
vahvistavat sen, ettd aari-ilmiot eivat aiheuta ydinvoimalaitoksen suunnittelulle vaa-
timuksia, joiden tayttiminen on teknisesti erittiin vaikeaa tai mahdotonta. Aari-il-
miot otetaan huomioon suunnittelussa asettamalla laitoksen suunnitteluperusteek-
si riittavalla turvallisuusmarginaalilla korotettu aari-ilmio, jonka toistuvuustaso on
kaytannossa riittavan harvinainen ilmion aiheuttaman turvallisuusriskin poistami-
seksi ottaen huomioon ilmion suuruuteen liittyva epavarmuus.
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Lentotoiminta

Ilmailulain mukaan ydinvoimaloiden laheisyyteen voidaan valtioneuvoston asetuk-
sella méarata lentokieltoalue, jossa ilma-alusten lentiminen on kielletty. Kieltoalu-
een ensisijaisena tarkoituksena on estda ilmailu ydinvoimalaitoksen valittomassa
laheisyydessa tarpeettomien riskien ja héirididen poistamiseksi.

Ydinvoimalaitoksen sijoituspaikka Karsikossa sijaitsee noin 16 kilometrin etdisyy-
della Kemi-Tornio lentokentasta, sen tarkkaillun ilmatilan alueella. Lentokentin ete-
ldginen lahestymissuunta ja sithen liittyvat alueet sijoittuvat Karsikon laheisyyteen
niin, ettd ydinvoimalaitoksen ymparille voidaan maaritella tarkoituksenmukainen
lentokieltoalue. Karsikossa sijaitsevan ydinvoimalaitoksen lentokieltoalue olisi mi-
toiltaan pienempi kuin valtioneuvoston asetuksen (929/2006) 4 §:ssa nykyisille ydin-
voimalaitospaikoille maaritelty alue. Karsikossa ei ole ennestdan kohteita, joita tar-
vitsisi suojella asettamalla alueelle lentokielto.

Muita Suomen ydinvoimalaitoksia pienemmin lentokieltoalueen maarittelemi-
nen Karsikkoon rakennettavalle ydinvoimalaitokselle ei aiheuta laitokselle turval-
lisuusriskid. Lentokoneen tahaton tormaiaminen ydinvoimalaitokseen on erittain
epatodennakoista. Tahallista lentokonetdrmaysta lentokieltoalue ei sen laajuudesta
riippumatta kiytinndssa estd. Ydinvoimalaitos mitoitetaan joka tapauksessa kesti-
maan suuren matkustajalentokoneen térmays ilman merkittavia seuraamuksia lai-
toksen ymparistossa.

Ymparistovaikutukset ja niiden rajoittaminen

Hankkeen ymparistovaikutuksia on tarkasteltu ymparistovaikutusten arviointime-
nettelya koskevan lain (468/1994) mukaisesti toteutetussa menettelyssa. Menettelys-
sa on arvioitu ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja kiyton vaikutukset muun mu-
assa ymparistoon, ithmisiin ja yhteiskuntaan. Hankkeen ymparistovaikutusten arvi-
ointiselostus on hakemuksen liitteena 3A, eika tassa selvityksessa kasitella hankkeen
ympiristovaikutuksia tai niiden rajoittamista yksityiskohtaisesti.

Ymparistovaikutusten arvioinnin tuloksena hankkeen toteutuksella ei todettu
olevan milldin vaihtoehtoisista sijoituspaikoista sellaisia haitallisia ymparistovaiku-
tuksia, ettd niita ei voitaisi hyviksya tai lieventad hyviksyttavalle tasolle. Ymparisto-
vaikutusten arviointiselostus sisaltad alustavan suunnitelman toimenpiteista, joilla
hankkeen ympiristovaikutuksia voidaan eri vaiheissa rajoittaa. Fennovoima katsoo
tehtyjen selvitysten perusteella, ettd hanke on ymparistovaikutusten suhteen toteut-
tamiskelpoinen Simon Karsikossa.

Karsikossa tarkastelluilla laitos- ja jaahdytysvesijarjestelyja koskevilla seka muil-
la hankkeen toteutukseen liittyvilld vaihtoehdoilla on eroja ymparistovaikutusten
suhteen joidenkin vaikutustyyppien osalta. Erot otetaan huomioon hankkeen suun-
nittelun ja toteutuksen edetessd, jotta hankkeen aiheuttamaa ymparistorasitusta voi-
daan tehokkaasti rajoittaa.
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Yhteiskuntaan liittyvat tekijat

Suuret teolliset hankkeet vaikuttavat monin tavoin yhteiskuntaan ja sijaintialuee-
seensa. Ydinvoima herattaa erityisen paljon huolta ja kysymyksia, joista monet liit-
tyvat laitoksen turvallisuuteen. On toivottavaa ja odotettua, ettd ydinvoimahank-
keesta kaydain laajaa yhteiskunnallista keskustelua. Fennovoima on osa suomalaista
yhteiskuntaa. Yhtio kunnioittaa avointa ja yhteistydhon perustuvaa demokraattista
paatoksentekoa.

Fennovoima on ydinvoimalaitoksen vaihtoehtoisilla sijainpaikkakunnilla ja osana
ympiristovaikutusten arviointia ollut laajassa ja avoimessa vuorovaikutuksessa pai-
kallisten asukkaiden ja yhteisojen kanssa. Fennovoima on koonnut arvokasta pai-
kallista tietoa ydinvoimalaitosta koskevien paitosten pohjaksi sekd pyrkinyt luo-
maan alusta alkaen rakentavan ja kaikkia hyodyttavan yhteistyon paikallisen yhtei-
son kanssa.

Lokakuussa 2008 pidetyt kuntavaalit ajoittuivat Fennovoiman ydinvoimahank-
keen kannalta erinomaisesti. Vaaleissa paikalliset asukkaat saattoivat ottaa kantaa
my0s ydinvoimalaitoksen mahdolliseen sijoittumiseen paikkakunnalle. Kunnanval-
tuustolla on vaalien tuloksena hyvat edellytykset ottaa kantaa ydinvoimalaitoksen
sijoittumiseen tyo- ja elinkeinoministerion kysyessa asiaa vuoden 2009 aikana.

Fennovoima on aktiivisesti hakeutunut vuorovaikutukseen mahdollisimman laa-
jojen kansalaispiirien kanssa. Yhtié on hankkeen valmistelun aikana jarjestinyt Si-
mossa useita yleisotilaisuuksia. Tilaisuuksissa on esitelty hanketta ja vastattu ylei-
son kysymyksiin. Tavallisimmat kysymykset ovat koskeneet itse hanketta, ydinvoi-
maloiden turvallisuutta, ydinvoimalan ymparistovaikutuksia, ydinpolttoaineen
hankintaa ja sateilyn terveysvaikutuksia. Naiden lisiksi ympiristovaikutusten ar-
viointimenettelyssd on jarjestetty yleisotilaisuuksia ja koottu seurantaryhmia, jois-
sa paikalliset asukkaat ja erilaiset jarjestot ovat voineet tuoda arviointiin arvokasta
paikallistietamysta.

Hankkeen vaikutukset maisemaan ja historiallisesti merkittaviin kohteisiin on arvi-
oitu ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa. Hankkeen maankaytolliset ja kaa-
voitukselliset edellytykset ja vaikutukset on kuvattu aiempana tissa selvityksessa.

Rakentamiseen ja kayttoon liittyvat tekijat

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen ja kaytto aiheuttaa muutoksia laitosalueen ja sita
ymparoéivien alueiden infrastruktuurille. Simon kunnan ja Kemin kaupungin alu-
eella tarvittavia uusia ja parannettavia infrastruktuurikohteita ovat muiden muassa
tieyhteys, voimansiirtoyhteydet, vesihuolto seka merikuljetusjarjestelyt.

Ydinvoimalaitoksen laitosalueen ulkopuolinen infrastruktuuri rakennetaan hank-
keen toteutuksen aikana. Infrastruktuurin kehittaimiselld on yleisesti myonteinen
vaikutus Kemi-Tornion seutukunnan talouselimalle ja toimintaedellytyksille.

Karsikossa ei ole aikaisempaa teollista infrastruktuuria. Timéan ansiosta Fennovoi-
ma voi suunnitella ydinvoimalaitoksen kaikkine toimintoineen parhaan nykyaikai-
sen tiedon ja osaamisen mukaisesti.
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Rakennustyomaa

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen on erittain mittava projekti. Rakentaminen kes-
tad arviolta kuudesta kahdeksaan vuotta, ja enimmillaan laitoksen rakennustyomaal-
la tyoskentelee yksikoiden maarasta riippuen 3 500-5 000 henkiloa. Laitosalueelle
tai sen vélittomain laheisyyteen rakennetaan pysakointialue ja majoitusalue, johon
majoittuu osa rakennustydmaan tyontekijoista.

Tieyhteys

Laitosalueelle valtatie 4:Ita johtavaa Karsikontieta on levennettiva vajaan viiden ki-
lometrin matkalta. Lisiaksi on rakennettava uusi, noin kilometrin mittainen Karsi-
kontielta laitosalueelle johtava tie. Pelastusreitteja varten toteutetaan uusi lisatieyh-
teys laitosalueen pohjois- ja lansipuolelle sekd Hepolan suuntaan. Laitakarin saarel-
le rakennetaan kiinted tieyhteys jadhdytysvesirakenteiden rakentamista ja huoltoa
varten, mikali sinne osoitettu vaihtoehtoinen jaihdytysveden ottopaikka valitaan
toteutettavaksi.

Voimansiirtoyhteydet

Ydinvoimalaitoksen liittimiseksi valtakunnan sihkoverkkoon tarvitaan vahintaan
kaksi jannitteeltidan 400 kilovoltin ja yksi 110 kilovoltin voimajohto. Kahden ydin-
voimalaitosyksikon tapauksessa tarvitaan mahdollisesti jopa nelja 400 kV:n ja kak-
si 110 kV:n voimajohtoa. Voimansiirtoyhteyden ymparistovaikutusten arvioinnista,
lupien hankkimisesta ja rakentamista valtakunnanverkon liityntapisteesté laitosalu-
eella sijaitsevalle kytkinkentille vastaa Fingrid Oyj.

Fennovoima ja Fingrid ovat tarkistaneet, etta kaikki Fennovoiman ydinvoimalai-
tosvaihtoehdot on mahdollista liittad valtakunnanverkkoon Simon sijoituspaikalta.

Voimajohtoreitti kulkee pylvasratkaisuista riippuen noin 80-120 metria leveilla
johtokadulla. Lisaksi Suurhiekan tuulipuiston erillinen voimajohto edellyttdi to-
teutuessaan johtoaukeaan noin 16-32 metrin lisalevennystarpeen riippuen teknises-
ta toteutuksesta. Voimasiirtoyhteys kulkee suunnitelmien mukaan padosin metsa- ja
suoalueilla. Voimansiirtolinjojen kohdalla tai liheisyydessa ei ole luonnonsuojelu-
alueita. Voimansiirtoyhteyksien vaatimat tilavaraukset ja linjaukset on esitetty eri
kaavatasojen luonnoksissa.

Vesihuolto

Voimalaitoksella tarvittava makea vesi voidaan hankkia Kemin Vesi Oy:ltd, joka
hankkii raakaveden edelleen Meri-Lapin Vesi Oy:lta. Raakavedesta 90 prosenttia tu-
lee Tervolan maastossa olevilta pohjavedenottamoilta. Loput 10 prosenttia tulee Ke-
min Vesi Oy:n omalta pohjavedenottamolta Ajoksesta. Tarvittavien vesihuoltolinjo-
jen pituus on noin kuusi kilometria.

Merikuljetusjarjestelyt
Rakennusvaiheen aikana tehdian laitospaikalle meriteitse useita isoja ja raskaita
kuljetuksia. Kuljetusten purkua ja lastausta varten rakennetaan laituri laitosalueen
lansipuolelle, josta on hyva yhteys syvemmille vesialueille. Laituria kiytetain sa-
maan tarkoitukseen myos ydinvoimalaitoksen kayttovaiheen aikana.

Rakennettava laituri on noin 100 metrid pitkd ja 30 metria levea. Laituria varten
merenpohjaa on ruopattava ja kalliota louhittava.
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Alustava laitosten toiminto-
jen sijoittuminen Karsikon
laitosalueelle, luonnos
20.12.2008.
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Laiturilta rakennetaan noin 500 metrin pituinen ja 5,5-6 metria syva laivavayla
Veitsiluotoon suuntautuvalle vaylalle. Vaylan rakentamisessa syntyvia ruoppausmas-
soja kdytetdan muun muassa purku- ja lastauspaikan taustatayttoon sekd mahdolli-
sesti rakennettavaan aallonmurtajaan.

Laitosalueen infrastruktuuri

Ydinvoimalaitos ja sen tukitoiminnot sijoittuvat alueelle, jonka pinta-ala on yhteen-
sa noin 335 hehtaaria (kuvan 3D-8 asemakaavaluonnoksen EN-1 ja EN-2 -alueet).
Ydinvoimalaitokseen kuuluvien rakennusten ja rakenteiden alustava yleispiirteinen
sijoittuminen laitosalueelle on esitetty kuvassa 3D-9. Ydinvoimalaitos ja sen tukitoi-
mintojen vaatimat rakennukset voidaan hyvin sijoittaa kaavailulle Simon Karsikon
laitosalueelle.

Laitosten toimintojen sijoittuminen laitosalueelle tarkentuu suunnittelun ja kaa-
voituksen edetessa. Laitosalue ja rakennusten seka rakenteiden sijoittuminen alueel-
le maaritelladn tarkasti ydinvoimalaitoksen rakentamisluvan ja kunnallisen raken-

nusluvan yhteydessa.

reaktorirakennus
turbiinirakennus

rakennus radioaktiivisen
jatteen késittelya varten
sisédnkulku-/voimalaitostoi-
mistorakennus
varavoimageneraattorit
sahkérakennus

110kV kytkinkentta

400kV kytkinkentta

toimisto- ja hallintorakennus
kaytetyn polttoaineen véliva-
rasto

vierailu- ja koulutuskeskus
paloasema (+palovesipump-
paamo ja séili6t)
porttirakennus

kaasuturbiini
jatevedenkasittelylaitos
voimalaitosjétteen loppusijoi-
tustilat

purku- ja lastauslaituri meri-
kuljetuksia varten

Arvio Simon Karsikon sopivuudesta sijoituspaikaksi

Tehtyjen selvitysten perusteella Simon Karsikko sopii ydinvoimalaitoksen sijoitus-
paikaksi.

Simon Karsikossa tai sen ldhialueella ei ole sellaisia ydinvoimalaitoksen suunnitte-
luun, rakentamiseen tai kdyton turvallisuuteen liittyvia tekijoitd, jotka tekisivat sijoi-
tuspaikasta sopimattoman tarkoitukseensa tai joiden lieventiminen hyvaksyttavalle
tasolle olisi kaytainnossd mahdotonta. Suunnitellulla laitosalueella ei myoskain ole
ennestadn teollista infrastruktuuria, joka rajoittaisi Fennovoiman mahdollisuuksia
suunnitella ja toteuttaa ydinvoimalaitos kaikkine toimintoineen.

Turvajarjestelyjen suunnitteleminen yhdessa turvallisuusviranomaisten kanssa ja
Fennovoiman hallintaoikeus suunnitellulla laitosalueella antavat hyvit edellytykset
ydinvoimalaitoksen suojaamiseksi lainvastaiselta toiminnalta. Karsikon lahiympa-
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ristossa ei ole vaestokeskittymia tai toimintoja, jotka estdisivat tehokkaiden valmius-
ja pelastusjarjestelyjen suunnittelun ja toteuttamisen mahdollisten ydinvahinkojen
rajoittamiseksi.

Karsikon lahiympariston asukkaita varten voidaan suunnitella ja toteuttaa Satei-
lyturvakeskuksen ohjeen YVL 1.10 edellyttiman turvallisuustason mukaiset valmi-
us- ja pelastusjarjestelyt.

Hankkeelle on laadittu ymparistovaikutusten arviointimenettelya koskevan lain
edellyttima ymparistovaikutusten arviointiselostus. Ymparistovaikutusten arvioin-
nin tuloksena milldan hankkeen arviointiselostuksessa tarkastellulla toteutusvaih-
toehdolla ei todettu olevan sellaisia haitallisia ymparistovaikutuksia, ettd niitd ei
voitaisi hyviksya tai lieventaa hyviksyttavalle tasolle.
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Selvitys ydinvoimalaitoksessa noudatettavista
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LuTEe 4a

Yhteenveto

Fennovoiman hankkeessa turvallisuus pidetian niin korkealla tasolla kuin
kaytannollisin toimenpitein on mahdollista. Turvallisuuden vahimmaistasona
noudatetaan lainsaadint6a, valtioneuvoston antamia yleisia turvallisuusmaa-
rayksia ja Sateilyturvakeskuksen asettamia yksityiskohtaisia turvallisuusmaara-
yksia seka muita toimintaa koskevia maarayksia. Fennovoiman tavoitteena on
kuitenkin vahimmaistasoa selvasti parempi turvallisuustaso.

Ydinenergialain 6 §:n mukaan ydinenergian kayton on oltava turvallista, eika
siitd saa aiheutua vahinkoa ihmisille, ymparistolle tai omaisuudelle. Fennovoi-
man ydinvoimalaitos voidaan rakentaa ja sitd voidaan kayttda timan vaatimuk-
sen mukaisesti. Ydinvoimalaitoksen ydinjatehuolto on jarjestettivissa yleisen
turvallisuusperiaatteen mukaisesti liitteessa SB tarkemmin esitettavalla tavalla.
Laitoksen turva- ja valmiusjarjestelyt voidaan toteuttaa kullakin vaihtoehtoisis-
ta sijoituspaikoista lain ja viranomaismaaraysten mukaisesti.

Fennovoima vastaa ydinvoimalaitoksen ja sen ydinjatehuollon turvallisuu-
desta, jos lupa laitoksen rakentamiseen myonnetain. Ydinenergialaissa ja val-
tioneuvoston yleisia turvallisuusmaarayksia koskevissa asetuksissa esitetaan
ydinturvallisuuteen liittyvid periaatteita ja vaatimubksia, jotka ovat Fennovoi-
man ydinvoimalaitoksen turvallisuussuunnittelun lahtokohtana. Hankkeessa
turvallisuuden vahimmaistaso saavutetaan noudattamalla ydinenergialain 2 lu-
vun ydinenergian kayttod koskevia yleisia periaatteita sekd luvun 2 a turvalli-
suutta koskevia periaatteita ja vaatimuksia.

Kaytinnossa turvallisuus varmistetaan noudattamalla syvyyssuuntaista tur-
vallisuusperiaatetta eli perakkaisilla ja toisistaan riippumattomilla suojauksil-
la, jotka ulotetaan laitoksen rakenteelliseen ja toiminnalliseen turvallisuuteen.
Laitos suunnitellaan ja sitd kaytetadn niin, etta se tayttaa sateilylaissa asetetut
sateilyn kayttoa koskevat oikeutus-, optimointi- ja yksilonsuojaperiaatteet. Yk-
silonsuojaperiaatteen mukaisesti laitoksen normaalitoiminnassa sekd mahdol-
lisissa kayttohairioissa ja onnettomuustilanteessa ei yliteta yksilolle atheutuvan
sateilyannoksen eika radioaktiivisten aineiden paistoille asetettuja raja-arvoja.

Fennovoima antaa periaatepaitoshakemuksen yhteydessa Sateilyturvakes-
kukselle arvionsa mahdollisuudesta toteuttaa hanke suomalaisten méaraysten
mukaisesti. Arvio perustuu periaatepaitoshakemuksen valmistelun yhteydessa
laitostoimittajien kanssa tehtyihin laitosvaihtoehtokohtaisiin soveltuvuusselvi-
tyksiin, joiden tuloksia on kuvattu tarkemmin hakemuksen liitteessa 4B. Sovel-
tuvuusselvitysten perusteella kukin laitosvaihtoehdoista voidaan toteuttaa suo-
malaisten turvallisuusmairaysten mukaisesti. Ydinvoimalaitoksen suunnitte-
lun turvallisuus arvioidaan kunkin ydinlaitoksen osalta yksityiskohtaisemmin
ydinenergialain 18 §:ssi tarkoitetun rakentamisluvan hakemisen yhteydessa.
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Johdanto

Ydinenergia-asetuksen (161/1988) 24 § 1 momentin b kohdan mukaan valtio-
neuvostolle osoitettavaan periaatepaitoshakemukseen on liitettava kunkin ydin-
laitoshankkeen osalta selvitys noudatettavista turvallisuusperiaatteista. Tama
selvitys antaa edelld mainitun lainkohdan tarkoittamat tiedot Fennovoiman
ydinvoimalaitoshankkeesta.

Ydinenergialain (990/1987) 6 § edellyttaa, ettd ydinenergian kayton on oltava tur-
vallista eika siita saa aiheutua vahinkoa ihmisille, ymparistolle tai omaisuudelle.
Toimintaan oikeuttavan luvan haltija on velvollinen huolehtimaan ydinenergian
kayton turvallisuudesta. Ydinenergialain nikokulmasta periaatepaitosta tehtaessa
ydinenergian kayton katsotaan olevan turvallista, mikali se tayttaa lainsadadannossa
ja viranomaisohjeissa asetetut vaatimukset.

Ydinvoiman tuotannon erityispiirteend on tuotantoprosessissa kaytettavien ja syn-
tyvien radioaktiivisten aineiden suuri maara. Ydinvoimalaitoksen turvallisuudessa
on erityisesti kyse laitoksen suunnittelusta, rakentamisesta ja kayttamisesta siten, et-
ta radioaktiivisten aineiden aiheuttama vaara pidetdan hyvaksyttavalla tasolla ja niin
pienena kuin kaytannollisin toimenpitein on mahdollista.

Ydinenergian kayton yleiset periaatteet asetetaan Suomessa ydinenergialaissa. Tur-
vallisuutta koskevien periaatteiden jatkuva noudattaminen on edellytys ydinvoima-
laitoksen rakentamiselle ja kaytolle. Tarkemmat maaraykset, joilla turvallisuutta kos-
kevien periaatteiden tayttyminen varmistetaan, annetaan valtioneuvoston asetuksis-
sa ja Sateilyturvakeskuksen julkaisemissa ydinvoimalaitosohjeissa eli YVL-ohjeissa.
Viranomaisilla on kiytossaian lakiin perustuvat tehokkaat keinot varmistaa ydin-
energian kayton turvallisuus kaikissa toiminnan vaiheissa ja puuttua sithen, mikali
on syyta epailla toiminnan olevan ristiriidassa asetettujen vaatimusten kanssa.

Fennovoiman ydinvoimalaitos koostuu yhdesta tai kahdesta ydinvoimalaitosyk-
sikosta ja niiden toiminnasta syntyvin vaha- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen
loppusijoituslaitoksesta. Tassa selvityksessa esitetadn periaatteet ja keskeiset vaati-
mukset, joita noudattamalla varmistetaan ydinvoimalaitokseen kuuluvien ydinvoi-
malaitosyksikkojen turvallisuus. Voimalaitosjatteen loppusijoituslaitoksessa nouda-
tettavat turvallisuusperiaatteet on esitetty hakemuksen liitteessa 5B.

Ydinvoimalaitosten suunnittelussa, rakentamisessa ja kaytossa noudatettavat tur-
vallisuusperiaatteet perustuvat ydinenergialakiin. Periaatteet ovat yleispétevia niin,
ettd niitd noudatetaan Fennovoiman hankkeessa riippumatta toteutukseen valitta-
vasta laitosvaihtoehdosta tai laitoksen sijoituspaikasta. Fennovoiman laitosvaihtoeh-
tojen tekniset toimintaperiaatteet on esitetty tarkemmin hakemuksen liitteessa 4B
ja vaihtoehtoisten sijoituspaikkojen turvallisuustekijat liitteissa 3B, 3C ja 3D.

Ydinenergian kayton yleiset periaatteet

Yhteiskunnan kokonaisetu

Suomessa ydinenergian kiyttoa ohjaa ydinenergialaki (990/1987). Ydinenergialakia
on paivitetty useasti. Viimeisin paivitys lakiin on tehty 23.5.2008 annetulla lailla
ydinenergialain muuttamisesta (342/2008). Ydinenergian kayttoa koskevat yleiset
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periaatteet asetetaan ydinenergialain 5-7 §:ssa.

Ydinenergialain yleisistd periaatteista yhteiskunnan kokonaisetua koskeva vaati-
mus on séilynyt alkuperiisessa muodossaan. Ydinenergialain § §:n perusteella ydin-
energian kayton on oltava yhteiskunnan kokonaisedun mukaista sen kaikki vaiku-
tukset huomioon ottaen.

Yhteiskunnan kokonaisedun sisdlt6a ei ole maaritelty ydinenergialaissa tai muu-
alla lainsaddannossa. Sithen kuuluvien nakokohtien yhteensovittaminen on tehtiva
ydinenergialain sdatimistd edeltineen hallituksen esityksen (16/1985) perusteella
tarkoituksenmukaisuusharkintaa kayttaen. Yhteiskunnan kokonaisedun vaatimuk-
sen tavoitteena on mahdollistaa ydinenergian kayton yhteiskunnallisten vaikutus-
ten laaja harkinta erityisesti periaatepaatoshakemuksen yhteydessa, jotta ydinenergi-
an kayttoon ryhdytian vain, jos siita aiheutuva hyoty on yhteiskunnalle aiheutuvia
haittoja suurempi.

Fennovoiman hankkeen yhteiskunnan kokonaisedun mukaisuutta on kasitelty it-
se hakemuksessa ja sen liitteessa 2A.

Luvanvaraisuus ja vastuu turvallisuudesta

Ydinenergian kaytto on Suomessa luvanvaraista. Luvan ydinvoimalaitoksen rakenta-
miseen ja kdytt6on myontia valtioneuvosto. Lupa voidaan myontaa, mikali ydinvoi-
malaitos tayttad ydinenergialain 5-7 §:ssd sdadetyt yleiset periaatteet. Lupapaatok-
sessd madritetidan muun muassa toiminnan luonne ja laajuus seka luvan voimassa-
oloaika. Lupaan voidaan liittaa tarpeelliseksi katsottavia lupaehtoja.

Luvanhaltija on yksiselitteisesti velvollinen huolehtimaan ydinenergian kayton
turvallisuudesta toiminnan kaikissa vaiheissa. Ydinenergian kdyton piiriin kuuluu
my06s ydinvoimalaitoksen rakentaminen ja ydinjatehuolto. Fennovoimasta tulee
ydinenergialain tarkoittama luvanhaltija, mikali ydinvoimalaitokselle myonnetaan
ydinenergialain 18 §:ssa tarkoitettu rakentamislupa. Ydinvoimalaitoksen kayttami-
seen ei saa ryhtyi ennen kuin laitokselle on myonnetty ydinenergialain 20 §:ssa tar-
koitettu kayttolupa.

Kaiken ydinenergian kayton on oltava jatkuvasti ydinenergialain yleisten periaat-
teiden mukaista. Tarpeen vaatiessa viranomaisilla on oikeus muuttaa toiminnan lu-
pachtoja tai peruuttaa lupa yleisten periaatteiden toteutumisen varmistamiseksi.

Yleinen turvallisuusperiaate

Ydinenergialain 6 §:n mukaan kiyton on oltava turvallista, eiki siitd saa aiheutua
vahinkoa ihmisille, ymparistolle tai omaisuudelle. Vaatimusta nimitetain yleiseksi
turvallisuusperiaatteeksi. Ydinenergian kaytto ei voi olla ristiriidassa timan vaati-
muksen kanssa.

Fennovoiman hankkeessa turvallisuus asetetaan aina etusijalle muihin tavoittei-
siin nahden. Lainsadddnndssd ja viranomaismaarayksissd esitettyjen vaatimusten
tayttaminen on ehdoton vihimmaisedellytys Fennovoiman ydinvoimalaitoksen ra-
kentamiselle ja kaytolle. Ydinenergialain siatimista edeltdneen hallituksen esityk-
sen mukaan ydinenergian kayton turvallisuus ratkaistaan oikeuskysymyksena yh-
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teiskunnan kokonaisetua harkitessa. Tama tarkoittaa sita, ettd ydinenergian kayton
on katsottava olevan turvallista, jos se tayttaa kaikki laissa ja asetuksissa seka viran-
omaismadrayksissa esitetyt vaatimukset.

Ydinenergialain turvallisuutta koskevia saannoksia tarkennetaan yleisilla turvalli-
suusmaarayksilla. Nama maaraykset on esitetty seuraavissa valtioneuvoston asetuk-
sissa, jotka ovat astuneet voimaan uudistettuina vuonna 2008:

— valtioneuvoston asetus ydinvoimalaitoksen turvallisuutta koskevista yleisista
madrayksista (733/2008);

— valtioneuvoston asetus turvajarjestelyja koskevista yleisista maarayksista
(734/2008);

— valtioneuvoston asetus valmiusjarjestelyja koskevista yleisista maarayksista
(735/2008); seka

— valtioneuvoston asetus ydinjatteiden loppusijoituksen turvallisuutta koskevista
yleisista maarayksista (736/2008).

Siteilyturvakeskuksen tehtiavana on asettaa ydinenergialain mukaisen turvallisuus-
tason toteuttamista koskevat yksityiskohtaiset turvallisuusvaatimukset. Nama vaa-
timukset on koottu YVL-ohjeisiin. Siteilyturvakeskuksen turvallisuusvaatimuk-
set velvoittavat luvanhaltijaa. Sateilyturvakeskus voi hyvaksya myos ohjeista poik-
keavan menettelytavan tai ratkaisun, mikali silld saavutetaan ohjeessa tarkoitettu
turvallisuustaso.

YVL-ohjeita on noin 70 kappaletta jaoteltuina yleisiin ohjeisiin seka ohjeisiin, jot-
ka koskevat jarjestelmia, painelaitteita, rakennustekniikkaa, muita rakenteita ja lait-
teita, ydinmateriaalia, sateilysuojelua ja ydinjatehuoltoa.

Ydinjatehuolto

Ydinenergialain 6 a § edellyttad, etta ydinjatteet, jotka ovat syntyneet Suomessa
tapahtuneen ydinenergian kayton yhteydessa tai seurauksena, on kasiteltava, va-
rastoitava ja sijoitettava pysyvaksi tarkoitetulla tavalla Suomeen. Luvanhaltija on
myo0s vastuussa kaikista toiminnassaan syntyvien ydinjatteiden ydinjatehuoltoon
kuuluvista toimenpiteistd ja niiden asianmukaisesta valmistelemisesta sekd niiden
kustannuksista.

Ydinvoimalaitoksen vaha- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen loppusijoittami-
nen jarjestetaan laitoksen sijoituspaikalla hakemuksen liitteessa 5B kuvatulla ta-
valla. Fennovoiman suunnitelmat ja kdytettdvissa olevat menetelmat ovat sellaiset,
ettd voimalaitosjatteiden loppusijoitus voidaan toteuttaa tayttda ydinenergialain ja
ydinjatteiden loppusijoituksen turvallisuutta koskevan valtioneuvoston asetuksen
(736/2008) vaatimusten mukaisesti.

Fennovoiman ydinvoimalaitoksen toiminnassa syntyva kaytetty ydinpolttoaine
suunnitellaan loppusijoitettavaksi Eurajoen Olkiluotoon rakennettavaan loppusi-
joituslaitokseen, kuten muukin Suomessa syntynyt kaytetty ydinpolttoaine. Tama
suunnitelma on valtioneuvoston aiemmin tekemien periaatepaitosten linjauksen
mukainen. Kaytetyn ydinpolttoaineen huollon ja loppusijoittamisen osalta Fenno-
voiman suunnitelmat ja kéytettdvissa olevat menetelmit on esitetty hakemuksen
liitteessa SB. Selvitys hankkeen merkityksesta Suomen muiden ydinvoimalaitosten
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ydinjatehuollon kannalta on annettu hakemuksen liitteessa 2B.

Fennovoiman ydinjiatehuollon suunnitelmat perustuvat keskeisiltd osin mene-
telmiin, jotka on todettu Suomessa turvallisiksi ja tarkoituksenmukaisiksi. Fenno-
voiman ydinvoimalaitoksen ydinjatehuolto voidaan jarjestaa turvallisesti ja vaati-
musten mukaisesti. Ydinjatehuollon rahoituksen turvaamiseksi Fennovoimalla on
ydinenergialakiin pohjautuva varautumisvelvollisuus kaikkiin ydinvoimalaitoksen
ydinjatehuollosta tulevaisuudessa aiheutuviin menoihin.

Turva- ja valmiusjarjestelyt

Ydinenergialain 7 §:n mukaan ydinenergian kiyton edellytyksena on, etta turvajar-
jestelyt ja valmiusjarjestelyt sekda muut jarjestelyt ydinvahinkojen rajoittamiseksi ja
ydinenergian kayton turvaamiseksi lainvastaiselta toiminnalta ovat riittavat.

Turvajarjestelyilla tarkoitetaan ydinenergian kayton turvaamiseksi lainvastaiselta
toiminnalta tarvittavia toimenpiteita ydinvoimalaitoksessa ja sen lahiymparistossa.
Turvajirjestelyihin liittyvit toimenpiteet ja jarjestelyt toteuttaa ydinvoimalaitoksen
toimintaan oikeuttavan luvan haltija yhteisty0ssd turvallisuusviranomaisten kans-
sa suojatakseen laitosta ja sielld olevia ydinaineita oikeudettomalta haltuunotolta ja
vahingolliselta toiminnalta. Turvajirjestelya koskevia vaatimuksia on myos koskien
ydinaineiden kuljetuksia. Turvajarjestelyt muodostavat olennaisen osan ydinvoima-
laitoksen ja ydinaineiden kuljetusten turvallisuutta.

Fennovoima valmistelee ydinvoimalaitoksen turvajarjestelyja koskevat suunnitel-
mat ja toimenpiteet uhkatilanteiden varalta yhteistyossa turvallisuusviranomaisten
kanssa. Turvajarjestelyjen tehokkuuden takaamiseksi jarjestelyja koskeva turvasuun-
nitelma ja muut tiedot ovat padosin salassa pidettavia.

Valmiusjarjestelyilla tarkoitetaan toimenpiteita ja jarjestelyja, joilla ydinvoimalai-
toksen toimintaan oikeuttavan luvan haltija yhdessa pelastusviranomaisten kanssa
rajoittaa vahinkoja ydinvoimalaitoksen ymparistossi mahdollisessa onnettomuusti-
lanteessa. Fennovoiman ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyt suunnitellaan ja to-
teutetaan yhteistyossa Sateilyturvakeskuksen ja pelastusviranomaisten kanssa niin,
ettd ydinvoimalaitoksen toiminnasta mahdollisten aiheutuvien ydinvahinkojen vai-
kutuksia voidaan tehokkaasti rajoittaa. Valmiusjarjestelyt voidaan suunnitella ja to-
teuttaa kullakin vaihtoehtoisista sijoituspaikoista lain ja viranomaismaaraysten edel-
lyttamalla tavalla.

Ydinvoimalaitoksen oman valmiusorganisaation ja pelastusviranomaisten toimin-
ta sovitetaan yhteen, jotta laitoksella, laitosalueella, suojavydhykkeella ja varautumis-
alueella suoritettavat toimenpiteet ovat tehokkaita ja tarkoituksenmukaisia. Yhteen-
sovittamisen varmistamiseksi Fennovoima osallistuu pelastustoimen suunnitelmien
laatimiseen pelastuslain (468/2003) 9 §:n mukaisesti.

Valmiustoimintaa harjoitellaan ennen ydinvoimalaitoksen kdyttoonottoa yhdessa
viranomaisten kanssa. Ydinvoimalaitoksen kiyton aikana viranomaisten ja ydinvoi-
malaitoksen valisia yhteisid harjoituksia on jarjestettiva ladninhallituksen johdolla
vahintiin kolmen vuoden vilein sisdasiainministerion asetuksen (774/2001) 7 §:n
mukaisesti.

Turvasuunnitelma ja alustava valmiussuunnitelma laaditaan kunkin ydinvoimalai-
toksen sisiltiman ydinlaitoksen osalta laitoksen rakentamislupahakemuksen valmis-
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telun yhteydessa niin, ettd suunnitelmille voidaan hakea Siteilyturvakeskuksen hy-
vaksyntia valtioneuvoston asetuksen (734/2008) ja (735/2008) edellyttamalla tavalla.

Turvallisuutta koskevat periaatteet

Tekninen turvallisuusperiaate

Ydinenergialain 7 a § edellyttaa, etta ydinenergian kayton turvallisuus on pidettava
niin korkealla tasolla kuin kaytannollisin toimenpitein on mahdollista. Turvallisuu-
den edelleen kehittamiseksi on toteutettava toimenpiteet, joita kiyttokokemukset
ja turvallisuustutkimukset seka tieteen ja tekniikan kehittyminen huomioon ottaen
voidaan pitaa perusteltuina.

Fennovoiman hankkeen laitosvaihtoehdot edustavat kukin edistyksellista tek-
nologiaa. Laitosten turvallisuus on varmistettu niin hyvin kuin kiytinnollisin toi-
menpitein on mahdollista. Laitokset perustuvat keskeisilta osin koeteltuun tekniik-
kaan ja niiden kehittimisessd on otettu huomioon aikaisempien ydinvoimalaitos-
sukupolvien rakentamisesta ja kaytosta saadut kokemukset seka tieteen ja tekniikan
kehittyminen.

Osana periaatepaitoshakemuksen valmistelua Fennovoima on toteuttanut yhdes-
sa laitostoimittajien kanssa laitosvaihtoehtokohtaiset soveltuvuusselvitykset, joissa
on selvitetty kunkin laitosvaihtoehdon keskeiset tekniset ja turvallisuuteen liittyvat
ominaisuudet. Soveltuvuusselvitysten perusteella Fennovoima on varmistunut siita,
ettd kukin laitosvaihtoehdoista on mahdollista toteuttaa vahaisin muutoksin kaikki
suomalaiset madraykset tayttavaksi.

Paapiirteinen kuvaus Fennovoiman tarkastelemien laitosvaihtoehtojen teknisista
toimintaperiaatteista on annettu hakemuksen liitteessa 4B. Fennovoima toimittaa
periaatepaatoshakemuksen yhteydessa Sateilyturvakeskukselle lisaksi ohjeen YVL
1.1 (Ydinlaitosten turvallisuuden valvonta) edellyttamat yksityiskohtaiset selvitykset
kustakin laitosvaihtoehdosta.

Syvyyssuuntainen turvallisuusperiaate

Yleisen turvallisuusperiaatteen toteutuminen edellyttaa tehokkaita keinoja radioak-
tiivisten aineiden aiheuttamalta vaaralta suojautumiseksi. Keskeisin yleisesta turval-
lisuusperiaatteesta johdetuista turvallisuusperiaatteista on ydinenergialain 7 b §:ssa
tarkoitettu syvyyssuuntainen turvallisuusperiaate. Syvyyssuuntaisen turvallisuuspe-
riaatteen mukaan ydinlaitoksen turvallisuus on varmistettava perakkaisilla ja toisis-
taan riippumattomilla suojauksilla. Periaatteen soveltaminen on ulotettava laitok-
sen rakenteelliseen ja toiminnalliseen turvallisuuteen.

Rakenteellinen turvallisuus

Ydinvoimalaitoksen toiminnassa syntyvien radioaktiivisten aineiden hallitsematon
vapautuminen ymparistoon estetadan rakenteellisesti teknisilld leviamisesteilla. Ra-
dioaktiivisten aineiden tekniset levidmisesteet on esitetty periaatteellisella tasolla
kuvassa 4A-1. Esteet ovat sisemmasta ulompaan seuraavat:
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- Ydinpolttoaine. Ydinpolttoainepelletit ovat keraamista uraanidioksidia, joka on
kemiallisilta ja fysikaalisilta ominaisuuksiltaan sellaista, etta ydinpolttoaine pi-
dattai itsessadn radioaktiivisia aineita tehokkaasti. Ydinpolttoainepelletit on pa-
kattu mekaanisesti kestaviin ja kaasutiiviisiin suojakuoriin.

- Ydinreaktorin jaahdytyspiiri. Ydinreaktorin jadhdytyspiiri eli primaaripiiri on
ydinpolttoainetta ymparoiva tiivis rakenne, joka muodostuu reaktoripainesai-
liosta ja padkiertoputkistosta seka naihin suoraan liittyvista painelaitteista. Pri-
madripiiri on painetta kantava, mekaanisesti kestava rajapinta, joka estda radio-
aktiivisten aineiden vapautumista ymparistoon.

- Suojarakennus. Ydinreaktorin jadhdytyspiiria ja turvallisuuden kannalta keskei-
sia laitteita ja jarjestelmid ymparoi suojarakennus. Suojarakennus koostuu toi-
minnallisesti sisemmasta ja ulommasta suojarakennuksesta. Sisempi suojaraken-
nus on paineenkestava ja kaasutiivis rakenne. Sen tarkoituksena on estaa radio-
aktiivisten aineiden vapautuminen ymparistoon onnettomuustilanteessa, jossa
ydinpolttoaineen ja ydinreaktorin jaahdytyspiirin eheys on menetetty. Ulompi
suojarakennus on vankka rakenne, jonka tarkoituksena on suojata sisempaa suo-
jarakennusta ulkoisilta uhkatekijoilta.

Ulompi
~ suojarakennus

Sisempi
suojarakennus

Ydinreaktorin /’/

jaahdytyspiiri

S

" Ydinpolttoaine

Toiminnallinen turvallisuus

Ydinenergialain 7 d §:n mukaan ydinlaitoksen suunnittelussa on varauduttava kayt-
tohairioiden ja onnettomuuksien mahdollisuuteen. Onnettomuuden todennakoi-
syyden on oltava sita pienempi, mita vakavampi onnettomuuden seuraus saattaisi
olla ihmisille, ymparistolle tai omaisuudelle. Ensisijaisena tavoitteena on oltava on-
nettomuuksien estiminen.

Kuva 4A-1
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Kuva 4A-2
Syvyyssuuntaisen turvalli-
suusperiaatteen mukaiset
suojaamisen tasot.
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Ydinvoimalaitosten suunnittelussa syvyyssuuntainen turvallisuusperiaate on joh-
tava turvallisuuden varmistamiseen tahtaava periaate. Toiminnallisesti timan peri-
aatteen soveltamisen tavoitteena on:

— lieventad mahdollisten inhimillisten virheiden ja laitteiden vikaantumisen vai-
kutusta turvallisuuteen;

— yllapitai radioaktiivisten aineiden levidmisesteiden eheytta ehkaisemalla laitok-
seen ja levidamisesteisiin kohdistuvat uhkatekijat; seka

— suojella ihmisia ja ymparistoa tilanteessa, jossa radioaktiivisten aineiden levia-
misesteiden toimintakyky on heikentynyt.

Syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen toiminnallinen toteuttaminen perus-
tuu ydinvoimalaitokselle maariteltaviin turvallisuustoimintoihin. Turvallisuustoi-
minnoilla tarkoitetaan kaikkia turvallisuuden kannalta tirkeita laitoksen toiminto-
ja, joiden tarkoituksena on ehkaiistd hairi6- ja onnettomuustilanteiden syntyminen
tai eteneminen tai lieventid onnettomuustilanteiden seurauksia. Keskeisimmat tur-
vallisuustoiminnot ydinvoimalaitoksessa ovat reaktorin sammuttaminen, jalkilam-
mon poisto reaktorista ja suojarakennuksen eheyden varmistaminen.

Ydinvoimalaitoksen turvallisuustoiminnot ovat paillekkaisia niin, ettd yhden toi-
minnon epiaonnistuminen ei saa aiheuttaa vaaraa ihmisille tai ymparistolle (kuva
4A-2). Periaatetta sovelletaan niin teknisten jarjestelmien kuin organisaation ja ih-
misten toiminnan suunnitteluun.

Suojarakennuksen
pettdminen

Useiden riippumattomien
turvallisuusjérjestelmien
pettdminen

Kokonaisen turvallisuus-
jarjestelmdn pettdminen

Yksittdisen laitteen
pettdminen
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Turvallisuustoiminnot voidaan jakaa viidelle suojaamisen tasolle niiden ensisijai-
sen turvallisuustavoitteen perusteella. Fennovoiman ydinvoimalaitoksen ydinvoi-
malaitosyksikkdjen — ja soveltuvin osin voimalaitosjitteen loppusijoituslaitoksen —
suunnittelussa syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen mukaiset suojaamisen tasot
pohjautuvat Kansainvilisen atomienergiajarjeston IAEA:n suosituksiin. Taulukossa
4A-1 on esitetty suojaamisen tasot ja niille sovellettavat viestonsuojelutavoitteet, kes-

keisia toimenpiteita turvallisuuden varmistamiseksi seka luotettavuusvaatimukset.

Vaestonsuojelutavoite
VNA (733/2008)

Keskeisia toimenpiteita tur-
vallisuuden varmistamiseksi

Luotettavuusvaatimus
OhjeetYVL2.2ja 2.8

Taso

1 — Normaalikdytto, vikojen ja kdyttohairididen ennalta ehkédiseminen

Ei tarvetta vaestonsuojelutoi-
menpiteille

Turvallisuusmarginaalit
Korkealaatuinen suunnitte-
lu, valmistus, rakentaminen

ja kaytto

Normaalin kdyton rajat maéri-
telldan laitoksen turvallisuus-
teknisissa kayttoehdoissa

Taso 2 — Kayttohairididen hallitseminen

Ei tarvetta véestonsuojelutoi-
menpiteille

Reaktorin sammuttaminen
Priméaéripiirin eheyden var-
mistaminen

Reaktorin jalkilimmadn poisto

Kéayttohairion oletetaan ta-
pahtuvan korkeintaan yhden
kerran laitoksen toiminta-
aikana

Taso 3 — Onnettomuuksien hallitsemine

S

Ei tarvetta laajoille vaestdn-
suojelutoimenpiteille

Reaktorin alikriittisena pita-
minen, hatajaahdytys ja jal-
kilimmon poisto
Sahkdnsyoton varmistaminen
turvallisuusjarjestelmille
Suojarakennuksen eristami-
nen

Korkeintaan yksi sadasta kayt-
tohairiosta saa johtaa onnet-
tomuuteen

Taso 4 — Vakavien onnettomuuksien hallitseminen

Ei suurta radioaktiivisten ai-
neiden paastoa

Suojarakennuksen eheyden
varmistaminen
Vaurioituneen reaktorisydé-
men tilan hallitseminen

Korkeintaan yksi tuhannesta
onnettomuudesta saa johtaa
vakavaan onnettomuuteen

Taso 5 — Seurausten lieventaminen

Ei vélittomia terveysvaikutuk-
sia tai laajojen maa-alueiden
pitkdaikaisia kayttokieltoja

Radioaktiivisten aineiden
padstdjen rajoittaminen
Valmiusjarjestelyt ja pelas-
tustoiminta

Korkeintaan yksi kahdesta-
kymmenestd vakavasta on-
nettomuudesta saa johtaa
suureen radioaktiivisten ai-
neiden paastoon

Taulukko 4A-1

Ydinvoimalaitoksen syvyys-
suuntaisen turvallisuusperi-
aatteen mukaiset suojaami-

sen tasot.

Kayttohairiosta tai vikaantumisesta alkavan tapahtuman eteneminen tasolta toi-
selle edellyttaa turvallisuustoimintoja hoitavien turvallisuusjarjestelmien vikaantu-
mista tai puutteellista toimintaa. Teknisten turvallisuusjérjestelmien ja muiden tur-
vallisuutta varmentavien toimintojen luotettavuus on keskeinen osa ydinvoimalai-
toksen toiminnallista turvallisuutta.

Turvallisuustoimintojen riittavan luotettavan toiminnan varmistamiseen on kay-
tettavissa lukuisia keinoja. Keskeisimmit on esitetty lyhyesti seuraavassa.
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Luontaiset turvallisuusominaisuudet. Turvallisuustoimintojen varmistamises-
sa kaytetdan ensisijaisesti hyviksi suunnitteluratkaisuin saavutettavissa olevia
luontaisia turvallisuusominaisuuksia. Luontaisella ominaisuudella tarkoitetaan
jarjestelmallista kayttaytymistd, joka tapahtuu luonnonlakeihin perustuen il-
man ulkopuolista ohjausta. Esimerkki luontaisesta turvallisuusominaisuudesta
on reaktorisyddmen suunnittelu niin, ett sen fysikaalisten takaisinkytkentojen
yhteisvaikutus on reaktorin tehon kasvua hillitseva.

Passiiviset eli omavoimaiset turvallisuusjarjestelmat. Mikali turvallisuustoimin-
non varmistamisessa ei voida tukeutua luontaisiin turvallisuusominaisuuksiin,
on suunnittelun tavoitteena toiminnon toteuttaminen laittein tai jarjestelmin,
jotka eivat tarvitse ulkoista kayttovoimaa toimintonsa suorittamiseen tai ohjaa-
miseen. Talloin turvallisuustoiminnon suorittaminen ei riipu energiansyotosta
jarjestelmain, mika parantaa turvallisuuden varmistamisen luotettavuutta. Esi-
merkki omavoimaisesta turvallisuusjarjestelmasta on reaktorin nopea sammut-
taminen painevesilaitoksella pudottamalla saitosauvat reaktorisydimeen, jol-
loin kayttovoimana on painovoima.

Rinnakkaiset jarjestelmat (kuva 4A-3). Turvallisuustoimintojen varmistamiseen
tarkoitetut turvallisuusjarjestelmit toteutetaan niin, ettd turvallisuusjarjestelma
koostuu vahintaan kahdesta rinnakkaisesta, samaan tehtavaan tarkoitetusta osa-
jarjestelmasta. Rinnakkaisia osajarjestelmid on turvallisuusjérjestelman turvalli-
suusmerkityksesta riippuen yksi tai kaksi enemman kuin turvallisuustoiminnon
suorittamiseen tarvitaan. Rinnakkaisten osajarjestelmien kaytolla turvallisuus-
toiminnon luotettavuutta pystytaian lisaidmain huomattavasti. On hyvin epito-
dennakoista, ettd useampi osajarjestelma olisi toisistaan riippumattomista syista
toimintakyvyton.

Fyysinen erottelu. Samaa turvallisuustoimintoa suorittavat rinnakkaiset osajar-
jestelmat sijoitetaan eri tiloihin tai erotetaan muilla keinoin fyysisesti toisistaan
niin, ettd tulipalo, rajahdys, tulva tai muu ulkoinen syy ei aiheuta kaikkia osajér-
jestelmia samanaikaisesti toimintakyvyttomaksi tekevaa yhteisvikaa.

Erilaiset jarjestelmit (kuva 4A-3). Turvallisuustoimintojen varmistamisessa kay-
tetddn eri toimintaperiaatteeseen, valmistusmenetelmaan tai fysikaalisten para-
metrien kayttoon perustuvia turvallisuusjarjestelmia erityisesti tilanteessa, jossa
samanlaisten rinnakkaisten jarjestelmien kayttimisen luotettavuus karsii niin
sanoitusta yhteisvikatilanteista. Yhteisvikojen syitéd voivat olla esimerkiksi puut-
teet laitteen suunnittelussa, testauksessa tai huollossa. Myos laitteiden ympa-
ristdolosuhteet voivat aiheuttaa yhteisvikoja. Aktiivisten, ulkoista kayttovoimaa
tarvitsevien turvallisuusjédrjestelmien luotettavuuden kannalta on tirkeaa, ettd
laitoksella on useita toisistaan riippumattomia sahkonsyottojarjestelmia.
Turvallinen vikaantuminen. Turvallisuustoiminnon suorittamiseen osallistuvat
laitteet pyritaan suunnittelemaan siten, ettd vikaantunut laite asettuu aina tur-
vallisuuden kannalta mahdollisimman suotuisaan tilaan.

Automaatio. Turvallisuustoimintojen varmistamisessa kaytetaan laajalti auto-
maatiota. Sen avulla voidaan nopeasti ja luotettavasti havaita kayttohairiot ja
onnettomuustilanteet ja estaa tilanteen kehittyminen vakavammaksi. Laitoksen
normaalikdyton aikana automaation tehtavina on yllapitaa laitokselle asetettua
kayttotilaa ja seurata mahdollisia poikkeamia kayttotilasta. Mikaili laitoksen nor-
maalista kayttotilasta havaitaan poikkeama, automaatio antaa halytyksen, tun-
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nistaa héiriotilanteen, kiynnistaa tilanteen hallintaan tarkoitetut jarjestelmat ja
pyrkii palauttamaan laitoksen tilan normaaliksi. Jos héirion kehittymista on-
nettomuudeksi ei pystytd estimain tai jos alkutapahtuma johtaa suoraan on-
nettomuustilanteeseen, automaatio kaynnistad onnettomuuden hallitsemiseksi
tarkoitetut laitossuojaus- ja turvallisuusjarjestelmat.

— Olosuhdekestoisuus. Turvallisuusjarjestelmien suunnittelussa otetaan huomi-
oon onnettomuuden aikaiset darimmaiset olosuhteet. Ydinvoimalaitoksen ra-
kenteet, laitteet ja jarjestelmat kelpuutetaan onnettomuusolosuhteisiin. Mika-
li olosuhdekestoisuudesta ei voida varmistua suoraan suunnittelutiedoista, var-
mistus tehdaan kokeellisesti.

— Turvallisuusluokitus. Ydinvoimalaitoksen turvallisuustoiminnot ja niihin liit-
tyvat turvallisuusjarjestelmat, rakenteet ja laitteet luokitellaan niiden turvalli-
suusmerkityksen perusteella ohjeen YVL 2.1 (Ydinvoimalaitosten jarjestelmien,
rakenteiden ja laitteiden turvallisuusluokitus) mukaisesti. Turvallisuusluokitus
maarittelee suunnittelussa, valmistuksessa, asentamisessa, tarkastuksessa, testa-
uksessa ja kaytossa edellytettavan laatutason niin, ettd laatuvaatimukset ovat
tiukimmat turvallisuuden kannalta tirkeimmissa jarjestelmissa, rakenteissa ja
laitteissa.

- Standardit ja normit. Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa ja rakentamisessa kay-
tetdaan standardeja ja normeja, jotka mairittelevat yleisesti hyviksytyn toteutus-
tavan. Standardit ja normit laaditaan parhaan tietimyksen mukaan. Niissa kitey-
tyvat vuosien tutkimustyon ja kdytinnon toteutuksien tulokset. Standardien ja
normien kaytolld pystytdan parantamaan laadun- ja toimitusketjun hallintaa ja
luotettavuutta.

Rinnakkaiset jarjestelmat Kuva 4A-3

Rinnakkaisuuden, erilaisuu-

> den ja erottelun soveltami-
nen turvallisuustoimintojen
varmistamisessa.
tai

100 % 100 % 100 % 50% 50% 50% 50%

HUOLLOSSA
HUOLLOSSA

Erilaiset jarjestelmat Fyysinen erottelu

o)

Keskipako- Ménta-
pumppu pumppu
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Ydinvoimalaitosten suunnittelussa hyddynnetaan nykyaikaisia todennakoisyyspoh-
jaisia analyysimenetelmia. Todennikoisyyspohjaisissa turvallisuusanalyyseissa laitos
mallinnetaan yksittéisten laitteiden ja toimintojen luotettavuudesta alkaen. Lasken-
tamallilla voidaan mairittda monimutkaisten jarjestelmien luotettavuus ja koko
laitoksen luotettavuus. Analyysit mahdollistavat syvyyssuuntaisen turvallisuusperi-
aatteen tasapainoisen noudattamisen, eli luotettavuutta parantavien keinojen koh-
dentamiseen erityisesti kohteisiin, joissa niistd on eniten hyotya laitoksen kokonais-
riskin vihentimisen kannalta.

Sateilyturvallisuuden periaatteet

Ydinenergialain 7 ¢ §:n mukaan ydinenergian kaytosta aitheutuvia radioaktiivisten
aineiden paastoja on rajoitettava sateilylain (592/1991) 2 §:n 2 kohdassa saadettya
periaatetta noudattaen. Ydinlaitoksesta tai muusta ydinenergian kaytosta vieston
yksilolle atheutuvan sateilyaltistuksen enimmaisarvot saadetaian ydinvoimalaitosten
turvallisuutta koskevista yleisista maarayksista annetussa valtioneuvoston asetukses-

sa (733/2008).

Sateilylain 2 §:ssa edellytetain, etta sateilyn kayton ja muun sateilyaltistusta aihe-
uttavan toiminnan on taytettava seuraavat vaatimukset ollakseen hyvaksyttavaa:

— oikeutusperiaate eli toiminnalla saavutettava hyoty on suurempi kuin toimin-
nasta atheutuva haitta;

— optimointiperiaate eli toiminta on siten jarjestetty, etta siitd aiheutuva terveydel-
le haitallinen sateilyaltistus pidetadn niin alhaisena kuin kaytannollisin toimen-
pitein on mahdollista; seka

— yksilonsuojaperiaate eli yksilon sateilyaltistus ei ylita asetuksella vahvistettavia
enimmaisarvoja.

Oikeutusperiaate

Siteilyn kayton oikeutusperiaate tayttyy Fennovoiman hankkeessa. Tama kasitys pe-
rustuu hakemuksessa ja hakemuksen liitteessa 2A tarkemmin kuvattaviin yhteiskun-
nan saavuttamiin merkittaviin hyo6tyihin. Ydinvoimalaitoksen toiminnasta aiheu-
tuvat vahdiset haitat ovat merkityksettoman pienet suhteessa hyotyihin. Hankkeen
toteuttamisen ja toteuttamatta jattdmisen hyodyt ja haitat on arvioitu kattavasti ym-
paristovaikutusten arviointiselostuksessa, joka on hakemuksen liitteend 3A.

Optimointiperiaate

Ydinvoimalaitoksen toiminnassa noudatetaan siteilylain optimointiperiaatetta. Lai-
toksen yhtena suunnitteluperusteena on tyontekijoiden ja ympariston ihmisten sa-
teilyaltistuksen rajoittaminen teknisin ratkaisuin ja hallinnollisin toimenpitein niin
pieneksi kuin kaytannollisin keinoin on mahdollista saavuttaa normaalikaytossa,
kayttohairioissa ja onnettomuustilanteissa. Samaa suunnitteluperustetta kiytetaan
myos laitoksen ydinjatehuollon jarjestimisessa.

Optimointiperiaatteen mukaisesti sateilyaltistuksen rajoittamiseksi tehtavien toi-
menpiteiden suunnittelussa arvioidaan kokonaisuutena toimenpiteen vaikuttavuus
sateilysuojelun kannalta sekd toimenpiteen toteuttamisesta aiheutuvat muut kuin
sateilyaltistuksen aiheuttamat terveysvaikutukset. Fennovoiman ydinvoimalaitok-
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sen toiminnan aiheuttamat terveysvaikutukset pidetdin kokonaisuudessaan mah-
dollisimman pienena.

Yksilonsuojaperiaate

Valtioneuvoston asetuksen (733/2008) 8 §:n mukaan ydinvoimalaitoksen normaalis-
ta kdytosta vaeston yksilolle aiheutuvan vuosiannoksen raja-arvo on 0,1 mSv. Raja-
arvoa voi verrata suomalaisten muista lahteista saamaan keskimaarin 3,6 mSv suu-
ruiseen vuosiannokseen. Raja-arvo on riippumaton ydinvoimalaitokseen kuuluvien
ydinvoimalaitosyksikkojen ja muiden ydinlaitosten lukumaarasta. Raja-arvon pe-
rusteella Sateilyturvakeskus vahvistaa radioaktiivisten aineiden paastorajat ydinvoi-
malaitoksen normaalille kaytolle.

Suomessa toiminnassa olevien ydinvoimalaitosten sateilyvalvonta osoittaa, etta
ydinvoimalaitosten toiminnasta aiheutuvat sateilyannokset lahiympiériston asuk-
kaille jaavat alle sadasosaan asetetusta raja-arvosta ja siten tuhannesosaan muista
sateilylahteistd aiheutuvaan annokseen. Kaikissa Fennovoiman selvittimissa laitos-
vaihtoehdoissa kaytetain parasta saatavilla olevaa, nykyaikaista teknologiaa normaa-
litoiminnan sateilyvaikutusten rajoittamiseksi. Fennovoiman ydinvoimalaitos saa-
vuttaa vahintdan saman siteilyturvallisuustason kuin Suomessa toiminnassa olevat
ydinvoimalaitokset.

Fennovoima laatii ydinvoimalaitokselle ympariston siteilyvalvontaa koskevan oh-
jelman ennen laitoksen kayttoonottoa. Ympiriston sateilyvalvonta sisaltai sateilyti-
lanteen jatkuvan valvonnan lisaksi sdannollisesti otettavia naytteitd muun muassa
ravintoketjuista ja talousvedesti sekd ympariston vesialueista. Sateilyvalvontaohjel-
man suunnittelussa otetaan huomioon laitoksen lahiseudun olosuhteet ja vieston
sijainti.

Ympiriston sateilyvalvontaohjelman mukaiset toimenpiteet kiynnistetaan hyvissa
ajoin ennen laitoksen kayttoonottoa, jotta laitoksen toiminnan vaikutukset ympa-
ristoon voidaan todentaa. Ympiriston sateilyvalvontaohjelman tulosten perusteella
voidaan luotettavasti selvittaa, onko laitoksen toiminta lupachtojen ja lainsiadan-
ndssa ja viranomaisohjeissa esitettyjen siteilyaltistuksen raja-arvojen mukaista.

Ydinvoimalaitoksella sateilytyota tekevan henkilokunnan sateilyaltistuksen raja-
arvo on sateilyasetuksen (1512/1991) mukaan 50 mSv vuodessa ja 20 mSv vuosi-
keskiarvona viiden vuoden aikana. Sateilytyontekijoihin kuuluvat henkilot, joiden
tyotehtavat edellyttavat laitoksen valvonta-alueella tyoskentelya. Valvonta-alueella
tarkoitetaan ydinvoimalaitoksen tiloja, joilla on noudatettava erityisia turvallisuus-
ohjeita sateilyltd suojaamiseksi ja radioaktiivisten aineiden leviamisen estimiseksi
ja jonne padsya valvotaan. Fennovoiman ydinvoimalaitos suunnitellaan ja laitoksen
kaytto toteutetaan niin, ettd tyontekijoiden sateilyaltistus alittaa asetetut raja-arvot.

Ydinturvallisuutta koskevat keskeiset vaatimukset

Varautuminen kayttohairidihin ja onnettomuuksiin

Ydinenergialain 7 d § edellyttia, ettd ydinvoimalaitoksen suunnittelussa on varau-
duttava kayttohdirioiden ja onnettomuuksien mahdollisuuteen. Onnettomuuden
todennakoisyyden on oltava sitd pienempi, mitd vakavampi onnettomuuden seura-
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Taulukko 4A-2

Vieston yksilon sateilyaltis-
tusta koskevat raja-arvot ja
tapahtumataajuus tapahtu-

maluokittain.
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us saattaisi olla ihmisille, ymparistolle tai omaisuudelle.

Valtioneuvoston asetuksen (733/2008) 9 § ja 10 § asettavat ydinvoimalaitoksen
kayttohairiosta ja onnettomuudesta aiheutuvalle vieston sateilyaltistukselle yksilon-
suojaperiaatteen tarkoittamat vuosiannoksen raja-arvot. Vakavan onnettomuuden
kohdalla vuosiannoksen raja-arvon sijaan asetuksen (733/2008) 10 §:ssd annetaan
vaatimus onnettomuuden seurausten vaikutuksista véestolle ja alueiden kaytolle
seka raja-arvo cesiumin isotoopin 137 paastolle. Taulukossa 4A-2 esitetian vuosi-
annoksen raja-arvot ja vakavan onnettomuuden hallintaa koskevat vaatimukset eri
tapahtumaluokissa. Sateilyaltistuksen raja-arvojen lisiksi hairio- ja onnettomuus-
tilanteisiin sovelletaan myos ohjeessa YVL 2.2 (Ydinvoimalaitosten teknisten rat-
kaisujen perustelemiseksi tehtavat héirio- ja onnettomuusanalyysit) esitettyja hy-
vaksymiskriteerejd, jotka kohdistuvat esimerkiksi ydinpolttoaineen jaihdytyksen
varmistamiseen.

Noudatettaessa syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta ydinvoimalaitoksen suun-
nittelussa varmistutaan siitd, ettd tapahtuman toteutumistaajuus on sitd pienempi
mitd suuremmat onnettomuuden mahdolliset seuraukset olisivat. Taulukossa 4A-2
esitettyihin vaeston yksilon vuosiannoksen raja-arvoihin on liitetty tapahtumaluok-
kaan kuuluvan alkutapahtuman toteutumisen todennakoisyys. Seuraukset ja toteu-
tumisen todennakoisyys maarittavat tapahtumaluokkakohtaisesti ydinvoimalaitok-
sen toiminnasta ihmisille, ymparist6lle ja omaisuudelle aiheutuvan riskin.

Tapahtumaluokka Vuosiannoksen raja-arvo Toteutumisen todennékoisyys
VNA (733/2008) VNA (733/2008) Ohje YVL 2.2

Normaali kaytto 0,1 mSv =

Kéayttohairio 0,1 mSv Useammin kuin kerran

100 vuodessa

Luokan 1 oletettu 1 mSv Harvemmin kuin kerran
onnettomuus 100 vuodessa
Vertailuarvo Suomalaisen keskimééréinen vuosiannos noin 3,6 mSv
Luokan 2 oletettu 5 mSv Harvemmin kuin kerran
onnettomuus 1000 vuodessa
Oletettujen onnetto- 20 mSv Harvemmin kuin kerran 10 000 vuo-
muuksien laajennus dessa’

Vaatimukset Suunnittelutavoite

VNA (733/2008) Ohje YVL 2.8
Vakava onnettomuus Ei valittdmia terveysvaikutuksia Harvemmin kuin kerran 100 000 vuo-

Ei pitkdaikaisia rajoituksia laajojen dessa
maa-alueiden kaytolle
Paasto ulkoilmaan alle 100 TBq

Cs-137
Erittdin vakava Laitoksen sijoituspaikan valinta Harvemmin kuin kerran 2 000 000
onnettomuus Séteilyhaittojen lieventdminen vuodessa

1) Ohjeessa YVL 2.2 ei kasitella oletettujen onnettomuuksien laajennusta, esitetty tapahtumataajuus on
suuntaa-antava.
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Fennovoiman laitosvaihtoehtoja koskevissa soveltuvuusselvityksissa on todettu kun-
kin laitosvaihtoehdon osalta, ettd taulukossa 4A-2 esitetyt sateilyaltistuksen raja-ar-
vot alittuvat ja vaatimukset tayttyvat. Kdytinnossa nykyaikaista tekniikkaa kaytta-
villd ydinvoimalaitoksilla turvallisuuteen vaikuttavien tapahtumien todennakoisyys
pienenee nopeammin kuin tapahtuman seuraukset pahenevat. Vakavien onnetto-
muuksien osuus laitoksen kokonaisriskistd on taten vihéinen.

Turvallisuuden todentaminen ja arviointi

Ydinenergialain 7 e §:n mukaan ydinvoimalaitoksen turvallisuutta koskevien vaati-
musten tayttyminen on osoitettava luotettavasti. Laitoksen turvallisuus on arvioita-
va kokonaisuutena saannollisin valiajoin.

Ydinvoimalaitosta koskevien turvallisuusmairdysten tiyttyminen osoitetaan ja
turvallisuusjarjestelmien tekniset ratkaisut perustellaan kokeellisin ja laskennallisin
menetelmin, mikali turvallisuusmaaraysten tayttyminen ei ole suoraan todettavissa
ydinvoimalaitoksen suunnitteluratkaisuista. Kokeellisilla menetelmilla osoitetaan,
ettd turvallisuuden kannalta keskeiset ilmiot ja ilmi6ihin vaikuttavat tekijat ymmar-
retaan oikein ja niiden kayttiytyminen voidaan ennustaa laskennallisin menetel-
min luotettavasti. Laskennallisilta menetelmilta edellytetdin, etta ne ovat kelpois-
tettuja kayttotarkoitukseensa.

Turvallisuuden todentamista varten ydinvoimalaitoksesta laaditaan sen koko toi-
minnan kuvaava laitosmalli ja todennakoisyyspohjainen turvallisuusanalyysimalli.
Laitosmallilla voidaan analysoida luotettavasti erilaisten kayttohairio- ja onnetto-
muustilanteiden eteneminen ja seuraukset. Todennakoisyyspohjaisella turvallisuus-
analyysimallilla voidaan arvioida laitoksen turvallisuussuunnittelun tasapainoisuut-
ta riskiperustaisesti.

Laskentamallien lisaksi ja niiden tiydentajina turvallisuuden todentamisessa kay-
tetddn muun muassa rakenteiden ja laitteiden lujuusanalyysejd, vika- ja vaikutusana-
lyyseja, seka radioaktiivisten aineiden leviamista kuvaavia laskentamalleja. Turvalli-
suusanalyyseja ja laskentamalleja yllipidetdin ja tismennetadn kayttokokemusten,
kokeellisten tutkimustulosten, laitosmuutosten ja laskentamenetelmissa tapahtu-
van kehityksen perusteella.

Turvallisuuden todentamiseen tihtaavat analyysit suoritetaan niin, ettd turvalli-
suutta koskevien vaatimusten tayttyminen voidaan osoittaa erittiin epaedullisten
olosuhteidenkin vallitessa. Laitoksen sallittujen kayttotilojen mairittamisessa ja
turvallisuusjarjestelmien mitoituksessa kdytetdan riittavia turvallisuusmarginaaleja,
joilla varaudutaan jarjestelmien vajavaiseen toimintaan ja suunnittelun perustana
olevien turvallisuusanalyysien tulosten sisaltimiin epavarmuustekijoihin. Turvalli-
suusanalyysien tulosten herkkyys keskeisten epavarmuustekijéiden muutoksiin ar-
vioidaan aina erikseen, jotta voidaan varmistua laitoksen kayttaytymisen johdon-
mukaisuudesta lahtotilanteen pienten muutosten suhteen.

Ydinvoimalaitoksen keskeisimmat turvallisuusanalyysit sisaltyvat laitoksen raken-
tamislupaa haettaessa laadittavaan alustavaan turvallisuusselosteeseen. Alustavan
turvallisuusselosteen pohjalta laaditaan kayttolupaa haettaessa laitoksen lopullinen
turvallisuusseloste. Turvallisuusseloste on ydinenergia-asetuksen 112 §:n perusteella
jatkuvasti yllapidettava asiakirja.
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Siteilyturvakeskus mairittelee ohjeessa YVL 1.1, etta alustavassa turvallisuusse-
losteessa on esitettava selvitykset ydinvoimalaitoksen turvallisuusperiaatteista ja
suunnitteluperusteista sekd muista suunnittelussa kaytetyista kriteereistd ja niiden
tayttamisestd, yksityiskohtainen kuvaus laitoksesta ja laitospaikasta, selvitys laitok-
sen kaytostd, selvitys laitoksen kayttaytymisestd hairio- ja onnettomuustilanteissa,
yhteenveto todennakoisyyspohjaisen turvallisuusanalyysin tuloksista sekd selvitys
laitoksen kayton vaikutuksista ymparistoon. Lopullisessa turvallisuusselosteessa on
esitettdva selvitykset laitoksen kiyttdonotosta ja kiytosta.

Ydinvoimalaitoksen turvallisuusseloste sisaltda aihekohtaisia raportteja. Rapor-
tit osoittavat yksityiskohtaisesti, millaisiin kokeellisiin tutkimuksiin ja teoreettisiin
analyyseihin laitoksen suunnittelu perustuu. Aihekohtaiset raportit toimitetaan
muun muassa ydinpolttoaineesta, reaktorista, reaktoripainesailiosta, turvallisuusjar-
jestelmista ja suojarakennuksesta.

Periaatepaatostd tehtdessa Sateilyturvakeskus antaa ydinvoimalaitoshankkeesta
lausunnon ja alustavan turvallisuusarvion, jossa esitetian onko esille tullut sellaisia
seikkoja, jotka osoittavat, ettei ole riittavia edellytyksia rakentaa ydinlaitosta siten
kuin ydinenergialain 6 §:ssi edellytetaan. Ydinvoimalaitoshankkeen edetessa turval-
lisuus arvioidaan kokonaisuutena ydinenergialain mukaisissa lupamenettelyissa eli
rakentamislupaa ja kdytt6lupaa haettaessa seka ohjeen YVL 1.1 mukaisesti maara-
ajoin noin 10 vuoden vilein. Sateilyturvakeskus valvoo laitoksen rakentamisen ja
kayton turvallisuutta jatkuvasti.

Rakentaminen ja kaytto

Ydinenergialain 7 f § asettaa turvallisuuden etusijalle ydinvoimalaitoksen rakenta-
misessa ja kaytossa sekd maarittaa rakentamis- tai kayttoluvan haltijan vastuulliseksi
laitoksen turvallisuudesta.

Fennovoima vastaa ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta hankkeen kaikissa vai-
heissa. Thmisten, ympiriston ja omaisuuden turvallisuus asetetaan aina etusijalle
muihin tavoitteisiin nahden.

Ydinvoimalaitoksen suunnitteluratkaisujen turvallisuus arvioidaan kokonaisuute-
na kunkin ydinlaitoksen rakentamisluvan hakemisen yhteydessa. Turvallisuuden ar-
vioi aina ensin Fennovoima suomalaisia maarayksia ja yhtion omia turvallisuuteen
liittyvid vaatimuksia noudattaen. Sen jilkeen laitosta koskevat suunnitelmat toimite-
taan Sateilyturvakeskukselle tarkastettavaksi ja hyviksyttavaksi. Sateilyturvakeskus
antaa rakentamislupahakemuksen kisittelyn yhteydessa laitoksesta turvallisuusarvi-
on. Siind arvioidaan, tayttyvitko lainsaiddannossa ja YVL-ohjeissa asetetut vaatimuk-
set. Ydinvoimalaitoksen rakentamista ydinturvallisuuteen vaikuttavien rakenteiden
osalta ei saa aloittaa ennen kuin laitokselle on myonnetty rakentamislupa.

Kéyttoluvan hakemisen yhteydessd varmistetaan, ettd ydinvoimalaitos on ra-
kennettu turvallisuusvaatimusten mukaisesti. Ydinvoimalaitoksen kayttamiseen
saa ryhtya vasta, kun Sateilyturvakeskus on todennut laitoksen tayttavan asetetut
turvallisuusvaatimukset.

Ydinvoimalaitoksen kaytossa noudatetaan Sateilyturvakeskuksen hyviksymia tur-
vallisuusteknisia kayttoehtoja. Kayttoehdot laaditaan kullekin ydinlaitokselle erik-
seen. Kayttoehdot mairittelevit muiden muassa seuraavat asiat:
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— kaikissa kayttotiloissa noudatettavat rajat turvallisuuden kannalta tirkeimmille
prosessisuureille;

— rajoitukset, joita laitteiden mahdollinen vikaantuminen tai poikkeama prosessi-
parametrin arvossa aiheuttaa laitoksen kaytolle;

— vaatimukset sellaisille turvallisuuden kannalta tarkeille kokeille ja tarkastuksille,
joilla varmistetaan madréajoin jarjestelmien ja laitteiden toimintakyky;

- ydinvoimalaitoksen vahimmaismiehitys eri kayttotiloissa; seka

— radioaktiivisten aineiden paastojen nuklidikohtaiset raja-arvot.

Ydinvoimalaitokselle toteutetaan sen toiminnan aikana muutokset, joita turvalli-
suusmadraysten mahdollinen kehittyminen tulevaisuudessa perustellusti edellyttaa.
Vaikka laitoksen on kullakin hetkelld tiytettava voimassa olevat turvallisuusmaara-
ykset, Fennovoiman tavoitteena on parantaa jatkuvasti ydinvoimalaitoksen turvalli-
suutta kayttokokemusten, turvallisuustutkimusten tulosten seka tieteen ja tekniikan
kehittymisen perusteella.

Ydinvoimalaitoksen kayton aikaisen turvallisuuden varmistamisessa Fennovoi-
malle on merkittivaa hyotya siitd, ettd E.ONin ydinvoimatoimintojen kautta yhti-
6lld on kaytettavissaan erittdin laaja asiantuntemus ydinvoimalaitosten kayton kai-
kilta osa-alueilta.

Kaytostapoistaminen

Ydinenergialain 7 g §:n mukaan ydinvoimalaitoksen suunnittelussa on varaudut-
tava laitoksen kaytostdpoistamiseen. Kaytostapoistamisesta on tehtivd suunnitel-
ma, joka on pidettava ajan tasalla ja esitettiva tyo- ja elinkeinoministeriolle kol-
men vuoden vilein, ellei lupachdoissa muuta maarata. Ydinvoimalaitoksen kaytosta-
poistamisen kustannuksiin varautuminen kuuluu ydinenergialain 9 §:n mukaiseen
huolehtimisvelvollisuuteen.

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa otetaan huomioon laitoksen kaytostapoista-
minen. Suunnittelulla voidaan vihentia laitosta purettaessa kertyvan loppusijoitet-
tavan jatteen maaraa ja laitoksen purkamisesta tyontekijoille aiheutuvaa siteilyaltis-
tusta seka estad tehokkaasti radioaktiivisten aineiden paasy ymparistoon. Laitoksen
kaytostapoistamista koskevat suunnitelmat laaditaan ja kaytostapoistamiseen tarvit-
tavat varat maksetaan Valtion ydinjatehuoltorahastoon ydinenergialainsaiddannon
ja viranomaisohjeiden edellyttimalla tavalla.

Fennovoimalla on kiytettdvissadn laitoksen kaytostdpoistamisen suunnitteluun
tarvittava osaaminen, silla E.ON on toteuttamassa hallittua kiytostapoistoa Saksassa
oleville Staden ja Wiirgassenin ydinvoimalaitoksilleen.

Ydinaineet ja ydinjatteet

Ydinenergialain 7 h §:n mukaan ydinvoimalaitoksella on oltava tilat, laitteistot ja

muut jarjestelyt, joilla voidaan huolehtia turvallisesti laitoksen tarvitsemien ydinai-

neiden ja kaytossa syntyvien ydinjatteiden kasittelysta ja varastoinnista.
Fennovoiman ydinvoimalaitokseen suunnitellaan ja rakennetaan asianmukaiset
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tilat laitoksen tarvitseman kayttamattoman ydinpolttoaineen, muiden ydinaineiden
ja laitoksen toiminnasta syntyvien ydinjatteiden turvalliseen kasittelyyn, sailytyk-
seen ja varastointiin. Laitosalueella sijaitsevat rakennukset ja varastot, jotka ovat tar-
peellisia ydinvoimalaitosyksikon tai -yksikkojen ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon
jarjestamisen kannalta, liittyvat kiintedsti ydinvoimalaitokseen. Keskeisimmat ydin-
voimalaitoksen ydinjitehuoltoon liittyvit rakennukset ovat kiytetyn ydinpolttoai-
neen varasto ja vaha- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen loppusijoituslaitos.

Henkilosto

Ydinenergialain 7 i §:n mukaan ydinenergian kaytt66n oikeuttavan luvan haltijalla
on oltava riittava ja tehtdviinsd soveltuva, ammattitaitoinen henkilosto.

Fennovoima huolehtii rekrytointien, perehdytyksen ja koulutuksen avulla siita, et-
ta yhtiolla on hankkeen jokaisessa vaiheessa kaytettavissaan tarkoituksenmukainen
organisaatio ja riittava asiantuntemus turvallisuuden varmistamiseksi. Yhtion kay-
tettavissa on oman henkil6ston lisaksi E.ONin ydinvoimatoimintojen palveluksessa
olevien henkil6iden asiantuntemus sekd merkittdva maara ulkopuolista osaamista.

Henkiloston ammattitaitoon ja patevyyteen kiinnitetddn erityisesti huomiota
koko hankkeen toteuttamisen ajan. Hankkeen toteutusorganisaatio siirtyy raken-
tamisvaiheen paittyessa osittain laitoksen kayttoorganisaatioksi. Tama takaa laitos-
ta koskevan asiantuntemuksen siirtymisen kayttotoimintaan. Rakentamisen aikana
koulutetaan ja patevoitetdan kayttovuorojen paallikot ja laitoksen paivalvomossa
toimivat ohjaajat, joille hankitaan ohjeen YVL 1.6 (Ydinvoimalaitoksen ohjaajien
patevyys) mukainen Sateilyturvakeskuksen hyviksynta.

Selvitys hankkeen suunnitellusta toteuttamisesta ja organisoinnista seka Fennovoi-
man kéytettavissa olevasta asiantuntemuksesta annetaan hakemuksen liitteessd 1C.

Johtamisjarjestelma

Ydinenergialain 7 j § edellyttad, ettd ydinvoimalaitoksen johtamisjarjestelmissa on
erityisesti otettava huomioon johdon ja henkil6ston turvallisuuteen liittyvien kasi-
tysten ja asenteiden vaikutus turvallisuuden yllapitimiseen ja kehittimiseen seka
jarjestelmalliset toimintatavat ja niiden sidnnollinen arvioiminen ja kehittiminen.

Fennovoima korostaa hyvin turvallisuuskulttuurin merkitysta hankkeen toteut-
tamisen edellytyksend. Hyva turvallisuuskulttuuri tarkoittaa, ettd kaikessa yhtion
paatoksenteossa turvallisuus asetetaan aina etusijalle, laadunhallintaa koskevat vaa-
timukset vastaavat toiminnon turvallisuusmerkitysti ja projektisuunnittelu ja pro-
jektinhallinta perustuvat parhaisiin kaytintoihin ja kokemukseen. Turvallisuuskult-
tuurin yllapitimisen ja kehittdmisen keskeisimmat asiat kuuluvat Fennovoiman tur-
vallisuuspolitiikkaan, joka on osa yhtion johtamisjarjestelmaa.

Hankkeen suunnittelu- ja hankintavaiheessa yhtiolle laaditaan ohjeen YVL 1.4
(Ydinlaitosten johtamisjirjestelmat) edellyttimd integroitu johtamisjirjestelma
(kuva 4A-4), jossa turvallisuuteen vaikuttavien tekijoiden huomioon ottaminen
varmistetaan yhdistamalla ydinturvallisuuden- ja laadunhallinnan jérjestelmalliset
menettelytavat.
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Ydinturvalli-
suuden
hallinta
YVL 1.4ja
IAEA GS-R-3 Tyoterveyden
Laadun- ja tyoturvalli-
hallinta suuden
I1SO 9001 hallinta
OHSAS
Integroitu 18001
johtamis-
jarjestelma
Ymparisto- Tieto-
asioiden turvallisuuden
hallinta hallinta
ISO 14001 ISO/IEC
17799

Lait,
asetukset ja
valtioneuvoston
paatokset

Integroidun johtamisjarjestelmian kehittiminen tapahtuu ohjeen YVL 1.4 lisaksi
Kansainvilisen atomienergiajarjeston IAEA:n johtamisjarjestelmaa koskevaan oh-
jeeseen GS-R-3 ja laadunhallinnan kansainviliseen standardiin ISO 9001 perustuen.
Fennovoima siséllyttad integroituun johtamisjarjestelmaan lisaksi ymparistoasioi-
den hallinnan, tyoterveyden- ja turvallisuuden hallinnan seka tietoturvallisuuden
hallinnan pohjautuen asianmukaisiin standardeihin.

Vastuullinen johtaja

Ydinenergialain 7 k §:n perusteella luvanhaltijan on nimettiva vastuullinen johta-
ja ja tille varahenkil6 ydinvoimalaitoksen rakentamiselle ja kaytolle. Vastuulliseksi
johtajaksi voidaan nimeti tihan suostumuksensa antanut henkilo, joka tayttaa oh-
jeessa YVL 1.7 (Ydinvoimalaitoksen turvallisuuden kannalta tirkeat tehtavat, henki-
lokunnan pitevyys ja koulutus) asetetut kelpoisuusehdot ja jonka Sateilyturvakes-
kus on tehtavaan hyvaksynyt.

Fennovoima nimeai ydinvoimalaitokselle vastuullisen johtajan ja tille varahen-
kilon viimeistdan rakentamislupaa haettaessa. Vastuullisen johtajan tehtivina on
huolehtia siita, etta ydinenergian kayton turvallisuutta, turva- ja valmiusjarjestely-
ja ja ydinmateriaalien valvontaa koskevia saannoksia, lupachtoja ja Sateilyturvakes-
kuksen maarayksia noudatetaan. Vastuullisen johtajan asema ja toimivalta Fenno-
voimassa maaritellaan niin, ettd henkilolla on tosiasiallinen mahdollisuus kantaa
hanelle kuuluva vastuu.
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Fennovoiman integroi-
dun johtamisjarjestelmin
periaate.
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Yhteenveto

Fennovoiman tarkastelemien laitosvaihtoehtojen periaateratkaisut tayttavat
suomalaiset turvallisuusvaatimukset ja muut Fennovoiman ydinvoimalaitok-
selle asettamat vaatimukset. Soveltuvuusselvitysten mukaan Fennovoimalla on
riittavat edellytykset rakentaa ydinvoimalaitos siten, etta sen kaytto on turval-
lista eika aiheuta vahinkoa ihmisille, ymparistolle tai omaisuudelle.

Fennovoima on selvittinyt useita eri valmistajien kevytvesireaktorilla varus-
tettuja laitosvaihtoehtoja. Tarkastellut laitosvaihtoehdot edustavat koeteltua
tekniikkaa ja ovat keskeisilta toimintaperiaatteiltaan vastaavia kuin Suomessa
nykyisin kaytossa olevat ydinreaktorit.

Turvallisuusratkaisujen osalta laitokset edustavat edistyneinti saatavilla olevaa
tekniikkaa. Fennovoiman laitosvaihtoehtoja koskevissa soveltuvuusselvityksis-
sa ei ole ilmennyt seikkoja, joiden mukaan laitosvaihtoehtoja Toshiban ABWR,
Areva NP:n EPR tai Areva NP:n SWR 1000 ei voitaisi rakentaa suomalaisten
madrdysten mukaisesti. Johtopdatos patee sekd yhden ettd kahden yksikon
ydinvoimalaitokseen.

Laitosvaihtoehdoissa on eroja turvallisuusjarjestelmien toimintaperiaat-
teiden yksityiskohtien toteutuksissa. Laitosvaihtoehdoista ABWR:n ja EPR:n
turvallisuustoiminnot perustuvat paaasiassa aktiivisiin, ulkoista kiyttovoimaa
edellyttaviin jarjestelmiin. SWR 1000:n suunnittelussa hyodynnetain laajasti
omavoimaisia turvallisuustoimintoja, jotka toimivat ilman ulkoista kayttovoi-
maa. Kaikissa laitosvaihtoehdoissa uudentyyppisten tai omavoimaisten turval-
lisuusjarjestelmien luotettava ja suunnittelun mukainen toiminta on osoitettu
kokeellisesti.

Kaikkien laitosvaihtoehtojen suunnittelu Fennovoiman hanketta varten jat-
kuu siten, ettd hankkeen toteutukseen valittavalle laitosvaihtoehdolle haetaan
ydinenergialain (990/1987) 18 §:ssa tarkoitettua rakentamislupaa vasta, kun
suunnittelu on rakentamislupaa varten tehtivin turvallisuuden arvioinnin
kannalta riittavan yksityiskohtaista.

Fennovoiman ydinvoimalaitos voidaan toteutettavasta laitosvaihtoehdosta
riippumatta varustaa sihkon ja lammon yhteistuotantoon. Laitoksen toimin-
nasta syntyvaa hukkalampoa, joka puretaan jadhdytysveden mukana mereen,
on mahdollista hyodyntda. Sihkon ja lammon yhteistuotannon seka hukka-
limmon hyotykdyton teknistaloudellinen toteutettavuus ja ymparistovaiku-
tukset selvitetain erikseen hankkeen myohemmissa vaiheissa.
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Johdanto

Ydinenergia-asetuksen (161/1988) 24 § 1 momentin 6 kohdan mukaan valtioneu-
voston periaatepaatoshakemukseen on liitettava kunkin ydinlaitoshankkeen osal-
ta paapiirteinen kuvaus suunnitellun ydinlaitoksen teknisistd toimintaperiaatteista.
Taman selvityksen on tarkoitus antaa edella mainitun lainkohdan tarkoittamat tie-
dot Fennovoiman ydinvoimalaitoshankkeesta koskien sen ydinvoimalaitosyksikkoa
tai yksikoita. Ydinvoimalaitokseen sisaltyvan vaha- ja keskiaktiivisen voimalaitos-
jatteen loppusijoituslaitoksen tekniset toimintaperiaatteet on kuvattu hakemuksen
liitteessa SB.

Ydinenergialain (990/1987) 6 §:n edellyttaa, etta ydinenergian kiayton on oltava
turvallista eika siita saa aiheutua vahinkoa ihmisille, ympiristolle tai omaisuudelle.
Ydinvoimalaitoksen rakentamista koskevaa periaatepaitosta tehdessain valtioneu-
voston on selvitettavd, onko olemassa riittavat edellytykset timan yleisen turvalli-
suusperiaatteen tayttymiselle.

Fennovoiman hanke alistetaan ydinenergialain edellyttamalla tavalla valtioneuvos-
ton periaatepaatokselle hyvin aikaisessa vaiheessa. Ydinenergialain 15 §:n mukaan
periaatepaatoksen hakija ei saa ennen periaatepdatoksen tekemista ryhtya toimen-
piteisiin, jotka taloudellisen merkityksensa vuoksi saattavat vaikeuttaa eduskunnan
ja valtioneuvoston mahdollisuuksia ratkaista asia vapaan harkintansa mukaan. Tata
taustaa vasten hankkeen periaatevaiheessa ei voida myoskain edellyttaa ydinvoima-
laitoksen yksityiskohtaisen suunnittelun tuloksia, koska yksityiskohtaisen suunnit-
telun kdynnistaiminen edellyttda kaytinnossa sitovaa ja taloudellisesti merkittavaa
sopimusta ydinvoimalaitoksen valmistajan kanssa.

Ydinenergialainsaddannon kolmiportaisella lupamenettelylla varmistetaan se, etta
turvallisuus arvioidaan asianmukaisella tarkkuudella ydinlaitoshankkeen jokaisessa
vaiheessa. Periaatepaitoshakemuksen valmistelua on Fennovoimassa edeltanyt eri
laitosvaihtoehdoista tehdyt soveltuvuusselvitykset, joiden keskeisend osana on tar-
kasteltu laitoksen periaatteellisten turvallisuusratkaisujen yhtenevyyttd suomalais-
ten maaraysten kanssa. Soveltuvuusselvitysten tarkoituksena on ollut varmistaa, ettei
laitosvaihtoehdoissa ole seikkoja, jotka hankkeen myohemmassa vaiheessa saattaisi-
vat kokonaan estaa laitoksen rakentamisen Suomeen tai johtaa mittaviin muutok-
siin laitoksen toteuttamisessa.

Ydinvoimalaitoksen varsinaisissa lupavaiheissa, eli ydinenergialain 18 §:n tarkoitta-
maa rakentamislupaa ja 20 §:n tarkoittamaa kayttolupaa haettaessa, laitoksen suun-
nittelu ja rakentaminen kaydain periaatepaatosvaihetta huomattavasti yksityiskoh-
taisemmin lapi sen varmistamiseksi, ettd laitos toteutetaan suomalaisten madriysten
mukaisesti.

Tassa selvityksessa esitetaan Fennovoiman laitosvaihtoehdot, Toshiban ABWR se-
ka Areva NP:n EPR ja SWR 1000, sekd paapiirteissaan keskeisten turvallisuustoi-
mintojen toteuttamisen tekniset toimintaperiaatteet. Taman lisaksi selvityksessa
kuvataan lyhyesti mahdollisuuksia kiyttaa hyvaksi ydinvoimalaitoksen tuottamaa
hukkalampoa.
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Fennovoiman laitosvaihtoehdot

Fennovoiman tavoitteena on rakentaa ydinvoimalaitos, joka sisaltad yksi tai kaksi
kevytvesireaktorilla varustettua ydinvoimalaitosyksikkoa yhteiseltd laimpoteholtaan
4 300-6 800 MW ja sahkoteholtaan 1 500-2 500 MW.

Fennovoiman soveltuvuusselvityksissa tarkastelemat ja periaatepaatoshakemukses-
saesitetyt laitosvaihtoehdot ovat Areva NP:n EPR ja SWR 1000 seka Toshiban ABWR
(taulukko 4B-1). Ennen laitosvaihtoehtojen soveltuvuusselvitysten kdynnistimista
kevaalla 2008 Fennovoima tarkasteli kaikkia markkinoilla olevia kevytvesireaktori-
tyyppeja. Fennovoima valitsi soveltuvuusselvityksiinsa laitosvaihtoehdot, jotka on
alustavan turvallisuusteknisen arvioinnin perusteella parhaiten mahdollista toteut-
taa Suomessa ja Euroopassa voimassa olevien turvallisuus- ja rakentamismaaraysten
mukaisesti.

Toshiba ABWR EPR SWR 1000
Valmistaia. maa Toshiba Areva NP Areva NP
1a Japani Ranska—Saksa Ranska—Saksa
Lampdteho MW 4300 4590 3370
Sahkoteho MW noin 1600 noin 1700 noin 1250
Reaktorityyppi Kiehutusvesi- Painevesi- Kiehutusvesi-
Ensisijaiset turvallisuus- Aktiiviset Aktiiviset Omavoimaiset
jarjestelmat
. Hamaoka 5 Olkiluoto 3 Gundremmingen C
Referenssilaitos, maa . .
Japani Suomi Saksa

Fennovoima valitsi laitosvaihtoehdoikseen kevytvesireaktoreja, koska kevytvesire-
aktoritekniikka on maailmassa laajimmalle levinnyt, yksi pisimpaan kaytossa olleis-
ta, ja jatkuvan kehitystyon tuloksena seka turvallisuus- etta kdyttbominaisuuksiltaan
erittain pitkalle kehittynytta. Kevytvesireaktoreille on eniten laitostoimittajia ja val-
mis infrastruktuuri seka laitosten toimittamiseen etta viranomaiskasittelyyn. Esimer-
kiksi Suomessa voimassa olevat keskeiset, valtioneuvoston asetuksessa (733/2008)
esitetyt turvallisuusvaatimukset ja vaatimuksia tarkentavat Sateilyturvakeskuksen
antamat YVL-ohjeet on laadittu nimenomaan kevytvesireaktoreita varten.

Aktiiviset turvallisuusjéarjestelmat tarvitsevat toimiakseen ulkoista kayttovoimaa,
useimmiten sihkod, jonka saanti varmistetaan erilaisin varavoimajarjestelyin. Oma-
voimaiset eli passiiviset turvallisuusjirjestelmat toimivat painovoimalla tai jarjestel-
madn varastoidulla energialla, kuten kaasunpaineella, ilman ulkoista kiyttvoimaa.
Joissain tapauksissa omavoimaisesti toimivan jarjestelman kaynnistiminen edellyt-
taa aktiivista ohjaustoimintoa, esimerkiksi turvallisuusautomaation ohjaamaa vent-
tiilin avaamista sahkoisella toimilaitteella.

Ydinvoimalaitosyksikko tai -yksikot suunnitellaan ensi sijassa lauhdekayttoon eli
tuottamaan pelkastadn sahkoa. Reaktorin tuottamasta limpoenergiasta saadaan kai-
kissa laitosvaihtoehdoissa muutettua sihkoksi enimmilldan noin 37 %. Ydinvoima-
laitos on teknisesti mahdollista toteuttaa my®ds siten, ettd laitoksen hukkalimpoa
kaytetaan hyodyksi tai osa laitoksen tuottamasta energiasta kaytetian kaukolam-
mon tuotantoon. Naita tarkastellaan jaljempana kohdassa "Sahkontuotanto ja muu
lammon hyvaksikayttd” Reaktorin tuottama lampoenergia, jota ei voida hyodyntaa,
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siirretdan lauhduttimella mereen.
Fennovoima valitsee toteutettavan laitosvaihtoehdon ennen kuin ydinvoimalaitos-
yksikolle haetaan ydinenergialain 18 §:ssa tarkoitettua rakentamislupaa.

Laitosvaihtoehtojen tekniikka ja turvallisuus

Kevytvesireaktoritekniikka

Ydinvoimalaitoksen energiantuotanto perustuu itseaan yllapitavissa ketjureaktios-
sa tapahtuviin atomiytimien halkeamisiin eli fissioihin. Fissioreaktiossa raskas ato-
miydin, kevytvesireaktoreissa yleensd ydinpolttoaineen sisiltima uraani-isotooppi
U-235, halkeaa neutronin osuttua sithen. Halkeamisreaktiossa vapautuu tyypillisesti
kaksi tai kolme neutronia, jotka voivat aiheuttaa uusia halkeamisreaktioita.

Ydinvoimalaitos kayttia ydinpolttoaineenaan uraanidioksidia. Ydinpolttoaineen
uraanista muutama prosentti, noin 3-5 %, on isotooppia U-235 ja loput 95-97 %
isotooppia U-238.

Kevytvesireaktoreissa vedelld on kaksi tehtavaa. Vesi toimii seké ketjureaktion yl-
lapitamiseen tarvittavana neutronien hidastimena ettd lampoa ydinpolttoaineesta
poistavana jadhdytteend. Atomiytimen haljetessa vapautuvat neutronit ovat nopeita,
eivatka kykene tehokkaasti aitheuttamaan uusia halkeamisreaktioita. Reaktorissa ole-
va vesi hidastaa neutroneita siten, ettd ne osuvat helpommin hajoamiskelpoisiin ato-
miytimiin ja yllapitavat tehokkaammin ketjureaktiota. Halkeamis- ja muissa ydinre-
aktioissa vapautuva energia sitoutuu ymparoivaan ydinpolttoaineeseen limpona ja
siirtyy ydinpolttoaineen sisélti jadhdytteena toimivaan veteen.

Kevytvesireaktoreita on kahta erilaista perustyyppia, painevesireaktoreita ja kie-
hutusvesireaktoreita. Kummassakin reaktorityypissa ydinreaktorin tuottama lampo
muutetaan sahkoenergiaksi tavanomaisessa hoyryvoimalaitosprosessissa, jossa kor-
keaan paineeseen pumpatusta vedesta keitetty kylldinen hoyry paisuu turbiinissa ja
tekee mekaanista tyotd. Hoyryn tekema mekaaninen ty6 antaa turbiinin akselille
pyorimisenergiaa, joka muutetaan generaattorilla sihkéenergiaksi. Turbiinista pois-
tuu matalassa paineessa kosteaa hoyrya, joka lauhdutetaan vedeksi merivesijadhdyt-
teisessd lauhduttimessa. Merivesi lampenee lauhduttimessa noin 12 °C.

Kiehutusvesireaktorissa lauhduttimelta tuleva syottovesi johdetaan reaktoriin ja
se kiehuu reaktorin sydimessa. Reaktorissa tuotettu hoyry johdetaan suoraan tur-
biinille. Nykyaikaisissa kiehutusvesireaktoreissa tuorehoyryn paine on tyypillisesti
7,0-7,5 MPa. Kiehutusvesireaktorin perusprosessi on yksinkertaisempi kuin paine-
vesireaktorin. Kiehutusvesireaktorissa kiertava vesi muuttuu radioaktiiviseksi neut-
ronisiteilyn vaikutuksesta. Koska turbiini on osa reaktoripiirin suljettua vesi-hoy-
rykiertoa, on turbiinilaitoksen siteilytaso ydinreaktorin toiminnan aikana kohon-
nut ymparistoon nahden. Reaktoripiirin vedessa oleva radioaktiivisuus haviaa miltei
valittomasti reaktorin pysaytyksen jalkeen, joten turbiinilaitoksella tyoskentely on
mahdollista reaktorin ollessa pysaytettyna.

Painevesireaktorissa reaktoria jaahdyttava vesi kiertad omassa suljetussa primaa-
ripiirissaan, jossa paine on noin kaksinkertainen tuorehoyryn paineeseen verrattu-
na. Niin ollen primadripiirin vesi ei kichu. Turbiinille johdettava hoyry tuotetaan
primaaripiiriin kuuluvien suurten lammonvaihtimien eli hoyrystimien sekundaa-
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ripuolella. Tuorehdyryn paine sekundairipiirissa on nykyaikaisissa painevesireakto-
reissa 7-7,5 MPa. Painevesireaktorilaitos on rakenteeltaan monimutkaisempi kuin
kiehutusvesireaktori, koska primaaripiiriin tarvitaan itse reaktorin lisiksi muitakin
suurikokoisia ja rakenteeltaan monimutkaisia osia. Toisaalta, radioaktiivisia aineita
el normaalisti padse turbiinilaitokselle, koska turbiinilaitoksella kiertava hoyry ja
vesi eivit altistu reaktorisyddmen neutronisiteilylle.

Kiehutus- ja painevesireaktoreja on talla hetkella saatavilla sekd 1 000-1 250 MW:n
ettd 1 400-1 800 MW:n sahkotehoa vastaavissa kokoluokissa.

Turvallisuudessa kevytvesireaktorityyppien valilla ei ole lahtokohtaisesti merkit-
tavid eroja. Kevytvesireaktorilla varustetun ydinvoimalaitoksen turvallisuus riip-
puu enemman turvallisuusvarustelusta kuin siita onko laitos painevesireaktori vai
kiehutusvesireaktori.

Kevytvesireaktoreissa toteutetaan hakemuksen liitteessa 4A lihemmin kuvat-
tua syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta seka toiminnallisesti ettd rakenteelli-
sesti. Toiminnallisesti syvyyssuuntaiseen turvallisuusperiaatteeseen kuluu vikojen
ja kayttohairididen ennalta ehkdiseminen, kiyttohairididen hallitseminen, onnet-
tomuuksien hallitseminen, vakavien onnettomuuksien hallitseminen seka seura-
usten lieventaiminen. Rakenteellisella syvyyssuuntaisella turvallisuusperiaatteella
tarkoitetaan radioaktiivisten aineiden pidattamistd useiden toisistaan riippumat-
tomien niin sanottujen leviamisesteiden sislld; erityisen tarkeitd levidmisesteita
ovat ydinpolttoaineen kaasutiivis suojakuori, reaktorin jaahdytyspiiri ja suojaraken-
nus. Naiden jokaisen eheytta ja tiiviytta suojellaan hairidissa ja onnettomuuksissa
turvallisuustoiminnoilla.

Keskeiset turvallisuustoiminnot kevytvesireaktoreissa ovat reaktorityypista riip-

pumatta samat: reaktorin sammuttaminen ja tehon hallinta, reaktorin jadhdytys ja
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jalkilimmon poisto, suojarakennuksen eheyden varmistaminen seké naiden tarvit-
sema valvonta, ohjaus ja kayttovoima. Ydinreaktori tuottaa pysaytettynakin ns. jal-
kilampoa, joka aiheutuu reaktorisydimen radioaktiivisten aineiden hajoamisesta.
Jalkilampo on suuruudeltaan muutama prosentti pysaytysta edeltaneesta reaktorin
tehosta ja vahenee nopeasti pysaytyksen jalkeen.

Turvallisuustoiminnot suunnitellaan niin, etta turvallisuus on luotettavasti var-
mistettu myos tilanteissa, joissa jarjestelmissa esiintyy vikoja, laitteille tehddan huol-
totoimia tai tapahtuu inhimillinen virhe.

Ydinvoimalaitoksen turvallisuussuunnittelussa varaudutaan laitoksen siséisten ris-
kien lisiksi ulkoisiin uhkatekijoihin, kuten 6ljyn ja kemikaalien kuljetusonnetto-
muuksiin seka meren pinnan korkeuden ja sdan aari-ilmioihin. Naissa otetaan huo-
mioon myos arvioitu kehitys tulevaisuudessa, muun muassa ilmastonmuutoksen
johdosta. Turvallisuussuunnittelussa varaudutaan myos lainvastaisiin tekoihin aina
suuren matkustajalentokoneen tormaykseen asti.

Laitospaikkakohtaisia, laitostyypeista riippumattomia turvallisuustekijoitd on ka-
sitelty lahemmin liitteissa 3B, 3C ja 3D.

Seuraavassa kuvataan Fennovoiman soveltuvuusselvityksissa tarkastellut laitos-
vaihtoehdot ja niiden keskeisimpien turvallisuustoimintojen toteutus. Laitosvaihto-
ehdoista on laadittu Sateilyturvakeskukselle periaatepaitoshakemuksen yhteydessa
ohjeen YVL 1.1 (Ydinlaitosten turvallisuuden valvonta) edellyttdmat huomattavasti
alla esitettya laajemmat selvitykset.

Toshiban ABWR
Kehityshistoria

Toshiban ABWR (Advanced Boiling Water Reactor) on kiehutusvesireaktori, jota
alun perin kehittivat japanilainen Toshiba, amerikkalainen General Electric, japani-
lainen Hitachi seka italialainen Ansaldo ja ruotsalainen Asea Atom. ABWR:n tek-
niikka on varsin vakiintunutta, ja ABWR-reaktorin edellista versiota tarjottiin Suo-
meen rakennettavaksi 2000-luvun alussa. Teknisilta perusominaisuuksiltaan AWBR
vastaa uusimpia Saksassa, Ruotsissa ja Suomessa toimivia kiehutusvesireaktoreita.
Kuvassa 4B-1 on esitetty ABWR-laitoksen yleiskuva.

ABWR:laitoksia on Japanissa kaytossa kolme: Kashiwazaki-Kariwan ydinvoimalai-
tosyksikot 6 ja 7, jotka ovat valmistuneet 1990-luvun puolessa valissa, sekd Hamaoka
5, joka on ollut toiminnassa vuodesta 2005. Toshiba on toiminut Kashiwazaki-Kari-
wa 6 ja Hamaoka 5 -ydinvoimalaitosyksikoiden paaurakoitsijana.

Fennovoiman soveltuvuusselvityksessa tarkastellun ABWR:n referenssilaitoksena
eli esikuvalaitoksena on Hamaoka 5. Verrattuna Kashiwazaki-Kariwaan Toshiba on
edelleen kehittinyt laitosta muun muassa sadtosauvakoneiston ja paakiertopump-
pujen tehoelektroniikan osalta. Fennovoiman ABWR:n lampoteho on noin 10 %
suurempi kuin Hamaoka 5:n, jonka nimellislampoteho on 3 926 MW.

Mikili Fennovoima valitsee ABWR:n hankkeen toteutukseen, suunnitellaan ydin-
voimalaitosyksikko tayttamaan suomalaiset maaraykset. Soveltuvuusselvityksissa on
todettu, ettd tami edellyttad jonkin verran muutoksia lihinna turvallisuusjarjestel-
miin ja turvallisuuden varmistaviin rakenteisiin. Suomalaiset maaraykset ovat kan-
sainvalisesti katsoen vaativia erityisesti vakavien onnettomuuksien, eli reaktorin sy-
damen sulamiseen johtavien onnettomuuksien hallinnan ja lentokonetormaykseen
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varautumisen osalta. Ydinvoimalaitosyksikon perussuunnittelun maaraystenmukai-
suus todennetaan rakentamislupahakemuksen kasittelyn yhteydessa.

Perustekniikka

ABWR-laitoksen reaktori on rakenteeltaan nykyaikainen kiehutusvesireaktori. Se on
varustettu reaktoripaineastian sisadn rakennetuilla paikiertopumpuilla. My6s muut
hoyrynkehitysprosessiin kuuluvat osat sijaitsevat reaktorin sisalla.

Reaktorisydimessa on 872 ydinpolttoaine-elementtia ja 205 sdatosauvaa. Ydinpolt-
toaine-elementit ovat poikkileikkaukseltaan nelion muotoisia ja sisiltavit 10x10
ydinpolttoainesauvapaikkaa. Sdatosauvat on varustettu sekd pikasulkuun sopivalla
nopeatoimisella hydraulisella sisidnajojarjestelmalla ettd tarkkaan liikutteluun ja si-
ten reaktorin tehojakauman hienosaatoon kykenevalla sathkomoottoriohjauksella.

Reaktorisydan suunnitellaan siten, etta reaktorin tehon luontaiset takaisinkytken-
nat ovat tehonmuutoksia hillitsevid, reaktori pysyy kaikissa kayttotiloissa stabiilina
ja ydinpolttoaineen limmonsiirtoon liittyvat turvallisuusmarginaalit ovat seki nor-
maalikéytossa ettd hairiotilanteissa riittivan suuret.

Reaktori ja sithen valittomasti liittyvat putkistot ja osat valmistetaan tarkkaan vali-
tuista materiaaleista ja kayttden parhaita nykyaikaisia valmistusmenetelmia.

Reaktori on sijoitettu ensisijaiseen suojarakennukseen, joka on sylinterin muo-
toinen massiivinen terdsbetonirakenne ilman esijannitystd. Suojarakennus sijaitsee
suorakulmaisen reaktorirakennuksen sisalla. Reaktorirakennus toimii ulompana
suojarakennuksena. Turvallisuusjarjestelmien prosessilaitteita sekd ohjausta ja kayt-
tovoimaa varten tarvittavia sihko- ja automaatiolaitteita on sijoitettu seka reaktori-
rakennukseen etta sen vieressa sijaitsevaan valvontarakennukseen. Laitoksen paaval-
vomo on valvontarakennuksessa.

Fennovoimalle suunnitellussa ABWR:ssa reaktorirakennus, valvontarakennus ja
turbiinirakennus on sijoitettu jonoon siten, etta turbiinin akseli osoittaa reakto-
ria kohti. Ndin varmistetaan, ettd hoyryturbiinista vian takia mahdollisesti irtoava
turbiinin siipi tai roottorin kappale ei voi osua turvallisuuden kannalta keskeisiin
reaktori- ja valvontarakennuksiin. Turvallisuusjarjestelmiin kuuluu myos erillinen
merivesipumppaamo, joka sijoitetaan laitosalueelle laitokseen nahden turvallisella
tavalla.

ABWR:n keskeiset turvallisuustoiminnot toteutetaan ensi sijassa aktiivisilla eli ul-
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koista kayttovoimaa tarvitsevilla jarjestelmilla, jotka ovat periaatteiltaan samanlai-
sia kuin uusimmissa kaytossa olevissa kiehutusvesireaktoreissa. Turvallisuusjarjes-
telmissa noudatetaan moninkertaisuusperiaatetta rakentamalla ne tyypillisesti kol-
mesta rinnakkaisesta osajarjestelmasta, joista kukin yksinain suoriutuu tarvittavasta
turvallisuustehtavasta. Osajarjestelmit on sijoitettu eri tiloihin, erotteluperiaatetta
noudattaen. Lisiksi Fennovoimalle suunniteltu ABWR varustetaan omavoimaisilla
jarjestelmilla erityisesti reaktorin jadhdyttimista ja suojarakennuksen jalkilammon-
poistoa varten. Nama jarjestelmat toteuttavat osaltaan erilaisuusperiaatetta ABWR:n
suunnittelussa. Erilaisuusperiaatetta toteutetaan myos aktiivisten jarjestelmien kes-
ken suunnittelemalla ne niin, ettd jarjestelmat voivat korvata toinen toistensa toi-
mintaa. Kunkin turvallisuustoiminnon toteutus on kuvattu seuraavassa.

Reaktorin sammuttaminen ja tehon hallinta

Reaktorin sammuttaminen ja tehon hallinta tapahtuu ensisijaisesti saatosauvoilla,
jotka tuodaan syddmeen altapain. Reaktorin nopea sammuttaminen eli pikasulku
tehdain nopeatoimisella vesihydrauliikalla, joka tyontaa siatosauvat reaktorisyda-
meen muutamassa sekunnissa. Hydrauliikan toiminta perustuu varastoituun typpi-
kaasun paineeseen ja on siten omavoimainen.

Nopeaa pikasulkujarjestelmaa varmentaa kaksi erillista jarjestelmaa, joista toinen
on sdiatosauvakoneiston hydraulivoiman tuotto vettd pumppaamalla, toinen taas
sadtdsauvojen ajaminen reaktoriin sahkomoottoritoimilaitteilla, joilla normaalisti
suoritetaan sadtdsauvojen pienia ohjausliikkeitd. Seka varahydrauliikka ettd sahkoi-
nen sisidnajo ovat kaasunpaineista hydrauliikkaa selvasti hitaampia, mutta riittavan
nopeita sammuttamaan reaktorin mitoituskriteeriensd mukaisesti. Sdatosauvojen
tehokkuus mitoitetaan siten, etta reaktori pysahtyy ja pysyy alikriittisena vaikka yk-
sittainen saatosauva jaisikin vian takia kokonaan sydamesta ulos.

Mikali pikasulussa sadtdsauvojen liike estyy jostakin syysta kokonaan, sammute-
taan reaktori automaattisesti pumppaamalla reaktoriin booripitoista vetta erillisis-
ta varastosailioista. Boori on neutroneita absorboiva alkuaine, ja siksi se sydimeen
joutuessaan pysdyttaa reaktorin. Booriliuoksen pumppausjarjestelma koostuu kah-
desta rinnakkaisesta tiyden kapasiteetin pumpusta (2x100 %), eli jarjestelman ka-
pasiteetti tayttad yksittaisvikakriteerin. Yksittaisvikakriteerilld tarkoitetaan suoma-
laisten madrdysten mukaista vaatimusta, jonka mukaan jarjestelman on pystyttava
toteuttamaan tehtavinsa, vaikka mika tahansa jarjestelmin yksittiinen laite olisi
kayttokunnoton.

Reaktorin tehoa voidaan saataa myos paakiertovirtausta muuttamalla. Virtauksen
muuttamista kiytetadn joissakin hairi6- ja onnettomuustilanteissa edelld mainittuja
tehonhallintakeinoja tukevana aputoimintona, silla esimerkiksi paikiertopumppu-
jen pysayttaminen laskee reaktorin tehoa.

Reaktorin jaahdytys ja jalkilammon poisto

Reaktorin jaihdytys ja jalkilimmon poisto tapahtuvat ensisijassa aktiivisilla jarjes-
telmilla. Lievissa hairiotilanteissa reaktorin tuottama lamp6 voidaan siirtaa suoraan
turbiinilaitoksen lauhduttimen kautta mereen. Normaalitilanteissa ja lievissa hai-
ridissa reaktoria jaahdytetaan myos seisontajaahdytysjarjestelmalla tai toissijaisesti
eristyslauhduttimilla. Erilaisuusperiaatteen mukaisena varakeinona reaktorin paine
voidaan alentaa, jonka jilkeen sita voidaan jaahdyttad kayttamalla matalapaineista
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Suojarakennus

Ylempi kuivatila

Reaktorisydan

hatdjaahdytysjarjestelmai jalkilimmonpoistokytkennalla.

Hairiotilanteissa ja onnettomuuksissa reaktorin tuottama lampo siirretaan puhal-
lus- ja varoventtiilien kautta hoyryna lauhdutusaltaaseen, jota vuorostaan jaahdyte-
taan matalapaineisen hatajaihdytysjarjestelman lammonsiirtopiireilld. Mikali reak-
toriin liittyvissa putkessa on vuoto suojarakennuksen sisilla, purkautuu siitd hoyrya
ja vettd suojarakennuksen kaasutilaan. Kaasutila paineistuu, mika saa aikaan voi-
makkaan hoyryvirtauksen lauhdutusaltaan veden alle johtavien putkien lapi. Lauh-
dutusaltaaseen virratessaan reaktorista purkautunut héyry lauhtuu vedeksi, ja nain
suojarakennuksen paine pysyy suunnittelurajoja pienempana.

Reaktorin ylipainesuojaus on toteutettu puhallus- ja varoventtiileilld, joita on
ABWR:ssd 18 kappaletta. Varoventtiilien avautuminen tapahtuu automaation oh-
jaamana. Mikali automaatio ei toimi, avautuvat varoventtiilit hieman korkeammasta
paineesta mekaanisen ohjausventtiilin ohjaamina.

Varoventtiileista kahdeksan kappaletta on varustettu pakko-ohjausjarjestelmalla,
jonka avulla ne voidaan avata reaktorin paineesta riippumatta ja ndin alentaa halli-
tusti reaktorin paine lahelle suojarakennuksen painetta. Varoventtiilien hoyrypuhal-
lus ohjataan suoraan lauhdutusaltaaseen, kultakin venttiililtd omalla putkilinjalla.
Varo- ja puhallusventtiilien lukumaara on valittu siten kuin suomalaisessa turvalli-
SuuSsAANNOStOssa Maarataan.

Reaktori varustetaan hatajadhdytysjarjestelmilli onnettomuustilanteita varten.
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Onnettomuustilanteita ovat sellaiset héiriot ja viat, joissa reaktorin jadhdytys hai-
riintyy jadhdytyspiirin tai itse reaktorin vahingoittumisen takia. Tallaisina vikoina
oletetaan mm. minka tahansa reaktoriin liittyvan putken katkeaminen, vaikka tal-
lainen tilanne on hyvin epiatodennikoinen, silla kyseiset osat toteutetaan mahdolli-
simman korkealaatuisina.

Hitajaahdytysjarjestelmiat muodostuvat korkeapaineisista ja matalapaineisista
sahkokayttoisista pumppausjirjestelmista. Fennovoimalle suunnitellussa ABWR:ssa
molemmat muodostuvat kolmesta tiyden kapasiteetin osajarjestelmasta (3x100 %),
mika takaa sen, etta kumpikin jarjestelma yksinaan tayttada Suomessa vaaditun vika-
kriteerin, joka on satunnainen yksittaisvika yhdessi osajarjestelmassa yhdistettyna
samanaikaiseen huoltoon toisessa osajarjestelmassa. Matalapaineisen hatdjaahdytys-
jarjestelman paaasiallinen vesilihde on lauhdutusallas. Korkeapaineinen jarjestel-
ma ottaa vetta ensisijaisesti ulkopuolisesta tayssuolanpoistetun veden siiliostd, ja
siirtyy kayttimaan lauhdutusaltaan vetta vasta ulkopuolisen sailion tyhjennyttya.
Hatajaahdytysjarjestelmien imusiivilit on mitoitettu suodattamaan vuodon yhtey-
dessa irtoavat eristemateriaalit ja epapuhtaudet ilman suurta painehaviota. Tarvitta-
essa siivilat voidaan puhdistaa pysayttamalla jarjestelma hetkeksi ja huuhtelemalla
siivilat painetypella.

Hatajaahdytysjarjestelmat toimivat toisiaan varmentavasti. Korkeapaineinen jar-
jestelmad voi huolehtia myds matalapaineisen jarjestelman tehtivasté ja vastaavasti
matalapaineinen jarjestelma yhdessa reaktorin paineenalennusjarjestelman kanssa
varmentaa korkeapaineista jarjestelmaa. Matalapaineinen hatdjaahdytysjarjestelma
toimii myos jalkilimmonpoistojarjestelmana: se on varustettu [lammonvaihtimilla,
joissa sen pumppaama vesi jadhdytetain valipiirin kautta merivedella. Néin reakto-
rin tuottama lampo, myos jalkilampo, siirretain laitokselta mereen.

Toissijaisena keinona jilkilimmon poistoon reaktorista Fennovoimalle suunni-
teltu ABWR on varustettu niin sanotuilla eristyslauhduttimilla. Kyseessa ovat suoja-
rakennuksen ulkopuolelle kylméan vesialtaaseen sijoitetut limmonsiirtimet, jotka
otetaan kdytt60n avaamalla eristysventtiili. LAmp0 siirtyy reaktorista luonnonkier-
rolla lammonsiirtimiin ja siind altaan veteen, joka lampiaa ja ajan oloon alkaa kie-
hua. Nain syntynyt hoyry péastetain ilmakehain vedenerottimen kautta. Eristys-
lauhduttimet ovat omavoimaisesti toimiva turvallisuusjarjestelma, joka tayttaa tois-
sijaisilta jarjestelmilta edellytettavan yksittaisvikakriteerin.

Suojarakennuksen eheyden varmistaminen

ABWR:n ensisijainen suojarakennus on terasbetoninen rakenne, jonka tiiveys var-
mistetaan teraksiselld tiivistelevylld. Suojarakennusta ei esijannitetd. Alkuperdinen
mitoitus perustuu amerikkalaiseen normistoon ja Yhdysvalloissa kaytettavissa ole-
viin materiaaleihin, eika sita voida toteuttaa suomalaisten ja eurooppalaisten normi-
en mukaisesti ilman muutoksia suunnitteluun. Fennovoima ja Toshiba tyoskentele-
vat yhdessd loytaakseen parhaan tavan varmistaa ABWR:n rakennettavuus Suomes-
sa. ABWR:n suojarakennuksen poikkileikkaus on esitetty kuvassa 4B-2.

Suojarakennus on tyypiltadn paineenalennussuojarakennus. Se muodostuu toi-
minnallisesti kahdesta tilasta: kuivatilasta, joka sisaltdd reaktorin ja siihen liitty-
van prosessiputkiston ja muut prosessilaitteet, seka lauhdutusaltaasta, joka sisil-
tad kylmaa vettd, puhallusputkistot sekd hatdjaahdytyksen vedenottoon tarvittavat
suodatinrakenteet.
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Suojarakennuksen seindn lapi kulkevat putket ja kanavat varustetaan molemmin
puolin eristysventtiileill, jotka hairion tai onnettomuuden tapahtuessa suljetaan
tai sulkeutuvat automaattisesti, ellei kyseessa ole tilanteen hallintaan kéytettavan
turvallisuusjarjestelméan venttiili, jonka on oltava auki. Eristystoiminnon varmenta-
miseksi sisempi ja ulompi eritysventtiili ovat keskenain erilaiset. Yksittdinen venttii-
livika ei siis estd suojarakennuksen eritystoiminnon toteutumista.

Reaktorin jaahdytysjarjestelman putkikatkotilanteessa suojarakennukseen hairio-
ja onnettomuustilanteissa purkautuva hoyry ja vesi johdetaan suurimmaksi osak-
si lauhdutusaltaaseen, jossa hoyry lauhtuu vedeksi. Nain suojarakennuksen paine
pysyy suunnittelurajojen sisalla. Jonkin verran hoyrya jaa myos suojarakennuksen
kaasutilaan. Kaasutilaa voidaan jadhdyttda my6s matalapaineisella hatajaahdytys-
jarjestelmalla, jolla voidaan tarvittaessa ruiskuttaa vettd myos suojarakennukseen.
Suojarakennuksen ruiskutukseen osallistuu kaksi kolmesta tdyden kapasiteetin osa-
jarjestelmasta, ja kolmas osajarjestelmé palauttaa jadhdytetyn veden suoraan lauh-
dutusaltaaseen. Jalkilimmon poiston kannalta jarjestelma muodostuu siis kolmesta
rinnakkaisesta tiyden kapasiteetin osajarjestelmasta (3x100 %).

Jalkilimmonpoiston ensisijainen lopullinen lamponielu on meri ja toissijainen
lamponielu ilmakeha. Kuhunkin matalapaineisen hitajaahdytysjarjestelmin osa-
jarjestelmain liittyy oma valipiirinsa ja kuhunkin valipiiriin oma merivesipiirinsa,
joten jalkilimmon siirtoketju reaktorista ja suojarakennuksesta mereen kokonai-
suutena tayttaa vikakriteerin “satunnainen yksittaisvika yhdessa osajarjestelmassa ja
samanaikainen huolto toisessa” Osajarjestelmit on erotettu toisistaan mekaanisesti
ja sahkoisesti, mika estad laitoksen sisaisid uhkia, kuten tulipaloja tai tulvia, vahin-
goittamasta enempaa kuin yhta osajarjestelmaa kerralla.

Suojarakennus on varustettu myos omavoimaisesti toimivalla jadhdytysjarjestel-

malla, suojarakennuksen lauhduttimilla, jotka poistavat limpoa suojarakennuksen

Reaktoria ympardivin suoja-
rakennuksen sisadn kuljetaan
ilmatiiviin henkilésulun lapi.
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kaasutilasta. Jarjestelmain kuuluu suojarakennuksen ulkopuolelle kylmiin vesial-
taaseen sijoitetut limmonsiirtimet, jotka ottavat suojarakennuksen kaasutilasta vas-
taan vesihdyryn ja lauhtumattomien kaasujen seosta, lauhduttavat hoyryn vedeksi,
ja palauttavat veden suojarakennukseen ja lauhtumattomat kaasut lauhdutusaltaan
kaasutilaan. Laimpo siirtyy vesialtaaseen, ja kun se kichuu, syntynyt hoyry paastetaan
ilmakehain vedenerottimen kautta. Ndin ilmakeha toimii toissijaisena lopullisena
lamponieluna. Suojarakennuksen lauhdutinjarjestelma tayttaa toissijaiselta turval-
lisuusjarjestelmalta edellytettavan vikakriteerin, "satunnainen yksittaisvika yhdessa
osajarjestelmassa’”.

Turvallisuusjarjestelmien valvonta ja ohjaus

ABWR:ssd prosessien automaattinen valvonta ja turvallisuusjérjestelmien ohjaus on
toteutettu neljalld osajarjestelmalla, siten, ettd kaikkien keskeisten turvallisuustoi-
mintojen kaynnistamiseen tarvittavia mittauksia on vihintian jokaisessa osajarjes-
telmassa eli nelinkertaisesti. MyOs automaatioon kuuluvat logiikat on suunniteltu
neljasta rinnakkaisesta osajarjestelmasta koostuvaksi. Paatos turvallisuustoiminnon
kiaynnistimisesta tehdadn automaatiojarjestelmassa, jos kaksi neljastd mittauksesta
osoittaa kiynnistaimiskriteerin tayttyneen. Tama kiynnistyslogiikka on valittu, kos-
ka se mahdollistaa my6s kaytonaikaisen koestamisen yksi osajarjestelma kerrallaan,
ilman etta koestuksen aikanakaan yksittaisen osajarjestelman vika yhtaalta estaa toi-
mintoa toteutumasta tai toisaalta aiheuttamasta turhaa laukaisua.

Fennovoimalle suunnitellussa ABWR:ssi kaytettava automaatioteknologia on oh-
jelmoitavaa. Reaktorin pikasulun ja turvallisuusjarjestelmien automaattisen kayn-
nistimisen suorittavat automaatiojarjestelmat on erotettu toisistaan. Nama auto-
maatiojarjestelmit toteutetaan eri jarjestelmaalustoilla. Osa turvallisuusjarjestel-
mien ohjauslogiikoista toteutetaan mikroprosessoripohjaisella jarjestelmaalustalla,
osa taas ohjelmoitavilla porttimatriiseilla. Ndin saavutetaan korkea erilaisuusaste eri
alustojen kesken.

Turvallisuusjarjestelmien tarvitsema kayttévoima

Turvallisuusjarjestelmien tarvitsema kayttovoima syotetaan normaalisti joko suo-
raan laitoksen generaattorilta tai erillisen muuntajan kautta valtakunnanverkosta.

Tilanteissa, joissa muuta kayttovoimaa ei ole saatavilla, varavoima turvallisuus-
jarjestelmille tuotetaan dieselgeneraattoreilla. Isoja dieselgeneraattoreita on kolme,
yksi kutakin turvallisuustoimintojen osajarjestelmaa kohden. Dieselgeneraattorien
mitoituksessa otetaan huomioon kaikki keskeisten turvallisuustoimintojen proses-
silaitteet, kuten pumput, puhaltimet, venttiilitoimilaitteet, automaatio ja muut sih-
konkuluttajat. Lisiksi Fennovoimalle suunniteltu ABWR varustetaan neljannella
dieselgeneraattorilla, joka palvelee ohjausjirjestelmien neljatta osajarjestelmaa. Ta-
ma dieselgeneraattori on kooltaan pienempi, koska pelkkien ohjausjarjestelmien
tehontarvekin on varsinaisia prosessijarjestelmia pienempi.

Vakavan reaktorionnettomuuden hallintaa varten laitoksessa on viela lisaksi kaksi
pientd dieselgeneraattoria tarvittavien valvonta- ja ohjaustoimenpiteiden tehontar-
peiden kattamiseksi. Dieselgeneraattoreiden lisiksi ydinvoimalaitos varustetaan kaa-
suturbiinitekniikkaan perustuvalla varmentavalla varavoimajarjestelmalla, joka mi-
toitetaan riittavan tehokkaaksi palvelemaan kaikkia osajarjestelmid yhdelld kertaa.
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Vakavan reaktorionnettomuuden hallinta

Vakavalla reaktorionnettomuudella tarkoitetaan tapahtumaketjua, joka syntyy jar-
jestelmia ja laitteita koskevien moninkertaisten ja yhtaikaisten vikojen seurauksena,
ja joka johtaa reaktorisydimen sulamiseen. Vakava onnettomuus on seurauksiltaan
pahin onnettomuustilanne, joka kevytvesireaktoria voi kaytinnossa kohdata.

Vakavan reaktorionnettomuuden hallinta Fennovoimalle suunnitellussa ABWR:ssd
muodostuu kolmesta erityisesta turvallisuustoiminnosta: reaktorin paineenalennuk-
sesta, sydansulan jadhdyttimisesta reaktorikuopan pohjalla niin sanotussa syddnkaap-
parissa seka suojarakennuksen jalkilimmon poistosta. Suojarakennus inertoidaan ty-
pella laitoksen kaynnin ajaksi, joten vetypalon vaaraa sen sisalla ei ole.

Reaktorin paineenalennus tehdain siti varten erikseen varatuilla pakko-ohjatta-
villa venttiileilla.

ABWR:n reaktoripainesiilioti ei sen korkeusaseman vuoksi ole mahdollista jaih-
dyttaa omavoimaisesti ulkopuolelta, joten jos reaktorin sydin sulaa, se ylikuumen-
taa reaktoripainesiilion pohjan ja purkautuu reaktorikuoppaan. Sydansulan saa-
miseksi vakaaseen tilaan ja jadhdyttamiseksi kuoppa varustetaan niin sanotulla
sydankaapparilla.

Sydinkaappari on kuumankestava laakea astia, johon sydinsula valuu reaktorin
painesailiosta. Astian ulkopuolta jaahdytetadn painovoimaisella virtauksella lauh-
dutusaltaasta. Hoyryrdjahdyksen estimiseksi sydankaapparin jaahdytys kaynnistyy
omavoimaisesti vasta kun kaikki sydansula on siirtynyt kaappariin.

Sydinkaappari suojaa suojarakennuksen eheytté ja tiiveyttd, koska sen ansiosta
kuuma sydansula ei paase lainkaan kosketuksiin suojarakennuksen eheyden ja tiive-
yden kannalta tirkein lattian kanssa.

Sydinkaappareissa tapahtuvat fysikaaliset ja kemialliset ilmioét ymmarretadn nyky-
aan hyvin, joten kaapparin yksityiskohtaiseen suunnitteluun ei liity periaatteellisia
ongelmia. Suojarakennuksen eheyden kannalta sydankaappari toimii huomattavas-
ti luotettavammin kuin vanhanaikaisemmissa kevytvesireaktoreissa, mukaan luki-

en ABWR:n aikaisemmassa Suomeenkin tarjotussa versiossa kaytossa ollut ratkaisu,

261

Kuva 4B-3
Kuvasovite ABWR-laitok-
sesta Simon Karsikossa.



262

YDINVOIMALAITOKSEN PERIAATEPAATOSHAKEMUS » FENNOVOIMA

jossa sydansula paastetdan suoraan suojarakennuksen betonilattialle.

Jalkilimmon poisto suojarakennuksesta tapahtuu omavoimaisesti suojarakennuk-
sen jadhdytyslauhduttimien avulla edella kuvatulla tavalla. Jadhdytyslauhduttimet
ovat suoraan yhteydessa suojarakennuksen kaasutilaan eivatka nain ollen tarvitse
ohjausta kaynnistyakseen.

Fennovoimalle suunnitellussa ABWR:ssé estetdan vakavan onnettomuuden synty-
minen huoltoseisokin aikana. Vakava onnettomuus voi seisokin aikana syntya vain,
jos reaktorin jadhdyte menetetdin nopeasti. Jotta niin ei kavisi, on alakuivatilaan
johtava kulkuaukko varustettu materiaalisululla, jonka kahdesta perakkaisesta ovesta
jompikumpi pidetadn aina suljettuna. Reaktorin pohjavuodon sattuessa reaktorisy-
dan voidaan tulvittaa ja pitia veden peitossa matalapaineisella hatdjaahdytyksella.

Ulkoisiin uhkatekijoihin varautuminen

Laitoksen mitoituksessa otetaan huomioon ulkoiset uhat, kuten rankat saailmiot, il-
mastonmuutos, maanjaristys, kemikaalikuljetuksiin liittyvat onnettomuudet laitok-
sen lahialueella seka lainvastainen toiminta, mukaan lukien suuren matkustajalen-
tokoneen tahallinen tormays laitokseen. Fennovoima on yhteistyossa suomalaisten
asiantuntijaviranomaisten ja tutkimuslaitosten kanssa maarittanyt laitosrakennus-
ten suunnittelua varten suunnitteluperusteet, jotka ovat suurella varmuudella pal-
jon vaativammat kuin laitoksen toiminta-aikana voidaan odottaa esiintyvén. Ilmas-
tonmuutoksen vaikutuksen arviointi perustuu YK:n alaisen kansainvalisen ilmasto-
paneelin (IPCC) ennusteisiin.

Fennovoimalle suunniteltava ABWR mitoitetaan ulkoisia uhkatekijoitd vastaan
niin, etta se voidaan riittdvin turvallisuusmarginaalein rakentaa mille tahansa vaih-
tochtoisista laitospaikoista. Arvio vaihtoehtoisten sijoituspaikkojen soveltuvuudesta
ydinvoimalaitoksen sijoittamiseen on esitetty sijoituspaikkakohtaisesti hakemuksen
liitteissa 3B, 3C ja 3D. Kuvassa 4B-3 on esimerkkind esitetty kuvasovite ABWR-lai-
toksesta Simon Karsikossa.

Lainvastaista toimintaa vastaan varaudutaan erilaisin rakenteellisin ja organisa-
torisin turvajarjestelyin. Suuren matkustajalentokoneen tormays otetaan laitoksen
turvallisuudelle tarkeiden rakennusten suunnittelussa huomioon mitoittavana teki-
jana siten kuin suomalaisessa sadnnostossa madrataan.

Arvio mahdollisuudesta toteuttaa ABWR suomalaisten maaraysten
mukaisesti

Toshiban ABWR:n soveltuvuusselvityksessa ei ole ilmennyt seikkoja, jotka osoittai-
sivat, etta laitosta ei voitaisi rakentaa suomalaiset maaraykset tayttavaksi. Toshiban
ABWR edustaa koeteltua tekniikkaa ja sen kdyttokokemukset ovat hyvit.

ABWR:n perussuunnittelu on periaatteiltaan hyvaksyttava. Laitosvaihtoehdon
yksityiskohtaiset tekniset ratkaisut on sovitettavissa tayttamaan suomalaiset turval-
lisuusvaatimukset ja Fennovoiman omat vaatimukset. ABWR:n perussuunnittelu
suomalaitosten maaraysten mukaiseksi on viela kesken suojausautomaatioalustojen,
sydankaapparin, suojarakennuksen ja reaktorirakennuksen mitoituksen ja lentoko-
netérmaysmitoituksen osalta. Naiden osalta olennaiset periaatteelliset ratkaisut ovat
kuitenkin jo tiedossa ja hyviksyttavid. Soveltuvuusselvityksissa ei ole ilmennyt syita
sille, ettei perussuunnittelu voisi tuottaa hyvaksyttavia yksityiskohtaisia ratkaisuja.
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Fennovoima hakee ydinvoimalaitosyksikolle rakentamislupaa vasta, kun laitok-
sen perussuunnittelu on riittdvin valmis turvallisuuden perusteellista arviointia
varten.

Areva NP:n EPR
Kehityshistoria

Areva NP:n EPR (European Pressurised water Reactor) on painevesireaktori, jota
on kehitetty ranskalais-saksalaisena yhteistyona. Ty6 alkoi laitostoimittajien Fram-
atome ja Siemens keskindisena, ja on jatkunut naiiden myohemmin yhdistyttya yh-
teisyritykseksi Areva NP. EPR-laitoksia on rakenteilla Suomessa (Olkiluoto 3) ja
Ranskassa (Flamanville 3).

EPR:n tekniset perusratkaisut on omaksuttu isoista saksalaisista ja ranskalaisista
painevesireaktorityypeista Konvoi ja N4. EPR edustaa siten hyvin vakiintunutta ja
menestyksellisesti koeteltua tekniikkaa. Konvoista periytyvia piirteitd ovat muiden
muassa nelinkertaiset turvallisuusjarjestelmit ja lentokonetormayssuojaus, N4:sta
taas tdysin digitaalisen automaatiotekniikan kdyttiminen. Referenssilaitoksissa kay-
tossé olleita ratkaisuja on EPR:ssd kehitetty edelleen timén péivin vaatimustasoa
vastaaviksi. Yleiskuva EPR-laitoksesta on esitetty kuvassa 4B-4.

Mikili Fennovoima valitsee EPR:n hankkeen toteutukseen, ydinvoimalaitosyksik-
ko suunnitellaan tayttimaan kaikki suomalaiset méaraykset. EPR:n referenssilai-
tosta rakennetaan Suomessa suomalaisten maardysten mukaisesti, joten olennaisia
muutoksia EPR:n turvallisuussuunnitteluun ei ole tarpeen tehda. Fennovoimalle
suunniteltu EPR on kuitenkin limpoéteholtaan EPR:n alkuperaista perussuunnitte-
lua vastaava 4 590 MW, mika on hieman Olkiluoto 3:a suurempi.

Fennovoimalle suunniteltua EPR:ai varten tehdain uudelleen kaikki turvallisuus-
analyysit, joihin reaktorin lampoéteho vaikuttaa, ja tarvittaessa muutetaan myos tur-
vallisuusjarjestelmien kapasiteetteji. Mikiali Fennovoima rakentaa EPR-laitoksen,
voidaan sen teknisissa ratkaisuissa poiketa Olkiluoto 3:sta Fennovoiman tarpeiden
mukaan. Tall6in Fennovoima varmistaa, ettd uuden ratkaisun tarjoama turvallisuus-

Kuva 4B-4
Areva NP:n EPR.

263



264

YDINVOIMALAITOKSEN PERIAATEPAATOSHAKEMUS » FENNOVOIMA

taso on korkeampi, tai ainakin sama, kuin aiemmissa laitosmalleissa.

Perustekniikka

EPR:n reaktori on rakenteeltaan nykyaikainen painevesireaktori. Reaktorin paineas-
tian ja syddmen suunnittelussa on erityisesti minimoitu paineastian haurastumisen
mahdollisuus, joka on painevesireaktoreille tyypillinen ikdantymisilmi6. Reaktori-
sydantd ymparo6i niin sanottu raskas heijastin, joka tasoittaa reaktorin tehojakaumaa
ja osaltaan pienentdi paineastian kokemaa neutronisiteilyrasitusta.

Reaktorisydaimessa on 241 ydinpolttoaine-elementtia ja 89 saitosauvaa. Ydin-
polttoaine-elementit ovat poikkileikkaukseltaan nelion muotoisia ja sisaltavat
kukin 17x17 ydinpolttoainesauvapaikkaa. Saatosauvat ovat painevesireaktoreille
tyypillisid sormisaatosauvoja. Niita kaytetadn seké reaktorin nopeaan pysayttami-
seen ettd tehojakauman sdatoon. Tehoajon aikana sidtosauvoja kannatellaan sih-
komagneeteilla sydimen yldosassa tai kokonaan sydimen ulkopuolella. Tehoja-
kauman sdatoa varten sadtGsauvat on lisaksi varustettu hienosdatoon kykenevalla
sahkomoottoriohjauksella.

Reaktorisydan suunnitellaan siten, ettd reaktorin tehon luontaiset takaisinkytken-
nit ovat tehonmuutoksia hillitsevi, reaktori pysyy kaikissa kayttotiloissa stabiilina
ja ydinpolttoaineen limmonsiirtoon liittyvat turvallisuusmarginaalit ovat héirioti-
lanteissa riittavan suuret.

Reaktoriin liittyy nelja paakiertopiiria, joista kussakin on pystyhoyrystin ja sahko-
kayttdinen paakiertopumppu. Primaaripiirin paineen saatamiseen tarkoitettu erilli-
nen painesailio, paineistin, liittyy yhteen paakiertopiiriin.

Reaktori, primaaripiiri, ja sithen valittomasti liittyvat osat valmistetaan tarkkaan
valituista materiaaleista ja kédyttien parhaita nykyaikaisia valmistusmenetelmia.
EPR:n primairipiirin osat suunnitellaan ja valmistetaan tiyttamaan vuotojen en-
nalta estimisen periaatteen.

Reaktori on sijoitettu suuren kuivaan suojarakennukseen. Tama tarkoittaa, etta
suojarakennus mitoitetaan kestimain onnettomuustilanteissa suojarakennukseen
purkautuva energia ilman painetta alentavia tekijoita. Suojarakennus on sylinterin
muotoinen massiivinen esijannitetty terasbetonirakenne, jossa on elliptinen kupo-
li. Suojarakennusta ympar6i sylinterinmuotoinen reaktorirakennus. Reaktoriraken-
nus toimii samalla ulompana suojarakennuksena.

Reaktorirakennusta ymparoi nelja erillista turvallisuusjarjestelméarakennusta ja
ydinpolttoainerakennus. Turvallisuusjarjestelmissa jokainen osajarjestelma on sijoi-
tettu omaan turvallisuusjarjestelmarakennukseensa. Turvallisuusjarjestelmien lait-
teet on eroteltu osajarjestelmittidin myos suojarakennuksessa.

Turvallisuusjarjestelmien ohjaamiseen tarvittava automaatio ja apujarjestelmat
on myos jaettu turvallisuusrakennuksiin. Turvallisuusjarjestelmien kayttovoima
on varmennettu varavoimadieseleilld, ja limponieluna toimii ensi sijassa meri; se-
ka dieselit ettd turvallisuusjarjestelmien merivesipumppaamot on jaettu pareittain
eri rakennuksiin, jotka on erotettu toisistaan. Nain ulkoiset tapahtumat eivit paise
vahingoittamaan molempia rakennuksia yhté aikaa. Reaktorirakennus, polttoaine-
rakennus ja turvallisuusjarjestelmarakennuksista kaksi keskimmaistd katetaan len-
tokonetormayksen kestavalla suojaseinalla. Laitoksen paavalvomo on lentokonetor-
mayssuojan sisalla.

EPR:ssa reaktorirakennus, keskimmaiset turvallisuusrakennukset seka turbiini-
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Suojarakennus
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Hoyrystin Hoyrystin
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rakennus on sijoitettu jonoon siten ettd turbiinin akseli osoittaa reaktoria kohti.
Niin varmistetaan, ettd hoyryturbiinista vian takia mahdollisesti irtoava turbiinin
siipi tai roottorin kappale ei voi osua turvallisuuden kannalta keskeisiin reaktori- ja
valvontarakennuksiin.

EPR:n keskeiset turvallisuustoiminnot toteutetaan ensi sijassa aktiivisilla eli ul-
koista kayttovoimaa tarvitsevilla jarjestelmilla, jotka ovat periaatteiltaan samanlai-
sia kuin uusimmissa painevesireaktoreissa on kaytossa. Turvallisuusjarjestelmissa
noudatetaan moninkertaisuusperiaatetta rakentamalla ne paasaintoisesti neljasta
rinnakkaisesta osajarjestelmasta, joista kaksi yhdessa suoriutuu tarvittavasta turval-
lisuustehtavisti. Osajarjestelmat on sijoitettu eri tiloihin, erotteluperiaatetta nou-
dattaen. EPR:n suunnittelussa toteutetaan aktiivisten jarjestelmien kesken erilai-
suusperiaatetta suunnittelemalla ne niin, etta jarjestelmat voivat korvata toinen tois-
tensa toimintaa. Kunkin turvallisuustoiminnon toteutus on kuvattu seuraavassa.

Reaktorin sammuttaminen ja tehon hallinta

Reaktorin sammuttaminen ja tehon hallinta tapahtuu siatosauvoilla. Reaktorin
pikasulku tapahtuu painovoimaisesti katkaisemalla sditdsauvoja kannattelevien

265

Kuva 4B-5
EPR:n suojarakennuksen
poikkileikkaus paapiirteis-

saan.



266

Puhtaus on tirkea osa
turvallisuutta. Kuva ydin-

voimalaitoksen turbiinira-

kennuksen kellarista.

YDINVOIMALAITOKSEN PERIAATEPAATOSHAKEMUS » FENNOVOIMA

sahkomagneettien virta. Sddtosauvat putoavat painovoimaisesti reaktorisyddimeen
muutamassa sekunnissa. Sdatosauvojen tehokkuus mitoitetaan siten, ettd reaktori
pysahtyy ja pysyy alikriittisena, vaikka yksittdinen saatosauva jaisi vian takia koko-
naan sydamesta ulos.

Mikali sadtosauvojen liike estyy jostakin syysta kokonaan, reaktori sammutetaan
automaattisesti pumppaamalla primaaripiiriin booripitoista vetta erillisistd varasto-
sailioista. Booriliuoksen pumppausjirjestelma muodostuu kahdesta tiyden kapasi-
teetin osajarjestelmastd, eli jarjestelma tayttaa yksittaisvikakriteerin. Lisdksi jarjestel-
maan on siséllytetty kolmas tayden kapasiteetin pumppu, joka voidaan liittaa kum-
paan tahansa osajarjestelmaan.

Reaktorin jaahdytys ja jalkilammon poisto

Reaktorin jadhdytys ja jalkilimmon poisto tapahtuvat aktiivisilla jarjestelmilla. Lie-
vissa hairiotilanteissa reaktoria jadhdytetaan hoyrystimien kautta joko turbiinilai-
tokselle lauhduttimeen tai sitten johtamalla hoyryd hoyrystimien puhallusvent
tilleilld ilmakehaan. Hoyrystimien vesi-inventaaria yllapidetian hairiétilanteissa
hatasyottovesijarjestelmalla.

Mikali hoyrystimet eivit ole kaytettavissa, voidaan primaaripiiria jadhdyttad myds
menetelmill, jossa keskipaineisella hatajadhdytysjarjestelmalld syotetain vetta re-
aktoriin ja paineistimen puhallusventtiileista lasketaan vettd ulos. Normaalitilan-
teissa ja lievissa hairioissa primaaripiirid voidaan matalassa paineessa jaahdyttaa
myo0s suoraan kiyttamalla matalapaineista hatajadhdytysjarjestelmaa jalkilimmon-
poistokytkennalla. Jarjestelmé koostuu vihintaan nelja kertaa puolen kapasiteetin
osajarjestelmastd (4x50 %), eli jarjestelma tayttaa vikakriteerin satunnainen yksittais-
vika ja samanaikainen huolto.

Vakavammissa hairiotilanteissa ja onnettomuuksissa, erityisesti primaaripiirin
vuototapauksissa, reaktoria jadhdytetdan seka keskipaineisella ettd matalapaineisel-

la hatdjaahdytysjarjestelmalla. Hatajaahdytysjarjestelméikokonaisuuteen kuuluu li-
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saksi typpikaasulla paineistettuja hatélisavesiakkuja, jotka kytkeytyvat takaiskuvent-
tillien valitykselld hatajaahdytyslinjoihin ldhelle primaaripiiria. Hatalisavesiakut
purkautuvat ilman ohjaustoimenpiteitd primaaripiirin paineen alittaessa sailididen
kaasun paineen.

Keskipaineinen ja matalapaineinen hatajaihdytysjarjestelméa koostuvat kumpi-
kin neljasta osajarjestelmasta. Hatdjaahdytyksen kannalta kunkin osajarjestelman
pumppauskapasiteetti on riittava turvallisuustoiminnon toteuttamiseen (4x100 %),
joten hatajadhdytysjarjestelmat tayttavat ensisijaiselta turvallisuustoiminnolta edel-
lytettavan vikakriteerin, ”satunnainen yksittaisvika yhdessa osajarjestelmassa ja sa-
manaikainen huolto toisessa osajarjestelmassa” Keskipaineisen hatajadhdytysjarjes-
telman pumppujen nostokorkeus on tarkoituksella valittu niin, etti se on pienempi
kuin hoyrystimien varoventtiilien avautumispaine. Tima estaa primaarijadhdytetta
joutumasta hoyrystimien kautta ymparistoon tilanteissa, jossa primaaripiiri vuotaa
hoyrystimien sekundiaripuolelle.

Keskipaineinen ja matalapaineinen hatdjaahdytys ottavat vetensa suojarakennuk-
sen alaosassa sijaitsevasta jaahdytysvesisdiliosta. Hatdjaahdytysvesi on boorattu ku-
ten aina painevesireaktoreissa. Primaaripiirin vuodoista suojarakennukseen joutuva
vesi valuu takaisin samaan sailoon. Hatajaahdytysjarjestelmien imusiivilat on mitoi-
tettu suodattamaan vuodon yhteydessa irtoavat eristemateriaalit ja epapuhtaudet
ilman suurta painehaviota. Tarvittaessa siivilit voidaan puhdistaa huuhtelemalla ne
minimikiertolinjojen syottamalla vedella.

Keskipaineinen ja matalapaineinen jirjestelma varmentavat toinen toisiaan. Mika-
li keskipaineinen jarjestelma ei lainkaan toimi, alennetaan primaaripiirin painetta
niin etta saadaan aikaan riittdva hatajadhdytys matalapaineisellakin jarjestelmalla.
Primaaripiirin painetta alennetaan joko hoyrystimien puhallusventtiilien tai pri-
madripiirin puhallusventtiilien tai molempien avulla. Keskipaineinen jarjestelma
puolestaan on kapasiteetiltaan riittava tayttdmaan reaktorin ja yllapitimadn riittavaa
jaahdytystd ilman matalapaineista jarjestelmaa.

Jalkilampo siirretdan lopulliseen lamponieluun hoyrystimien kautta. Lopullinen
lamponielu on joko ilmakehi tai lauhduttimen kautta meri. Jalkilampoa voidaan
siirtdd myos matalapaineiseen hatajaahdytysjarjestelmaan kuuluvien limmonvaih-
timien avulla véli- ja merivesipiirin kautta mereen. Vali- ja merivesipiirit kuuluvat
turvallisuusjarjestelmiin ja niita on nelja, jokaiselle turvallisuusjarjestelmien osajar-
jestelmille omansa.

Hoyrystimien ylipainesuojaus on toteutettu sahkoisesti ohjatulla puhallusvent-
tiililla ja kahdella varoventtiilill4, joita puolestaan ohjataan jousikuormitetuilla oh-
jausventtiileilld. Hoyrystimien puhallusventtiilia voidaan sdataa ja sen avulla tehddan
tarvittaessa hallittu primaaripiirin jaahdytys vakionopeudella. Primaaripiirin ylipai-
nesuojaus on tehty kolmella paineistimeen kytkeytyvalla varoventtiilill, joita ohja-
taan jousikuormitetuilla ohjausventtiileilld. Lisiksi paineistimeen kytkeytyy kaksi
rinnakkaista puhalluslinjaa, joilla tehdaan tarvittaessa kasin laukaistava jaahdytteen
uloslasku ja reaktorin paineenalennus vakavan onnettomuuden hallitsemiseksi.

Suojarakennuksen eheyden varmistaminen

EPR:n ulompi suojarakennus on teridsbetonirakenne, joka mitoitetaan lentokone-
tormayksen kestavaksi. Sisempi suojarakennus on esijannitettyd terasbetonia, ja se
varustetaan kaasutiiviyden varmistamiseksi teraksisella tiivistelevylla. Ulomman ja
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sisemman suojarakennuksen vilitila pidetidn normaalikiyton aikana ilmakehdan
nahden hiukan alipaineisena, jotta suojarakennuksen tiiveytta voidaan valvoa ja suo-
jarakennuksen mahdolliset vuodot tapahtuvat suodatusjarjestelmien kautta. EPR:n
suojarakennuksen poikkileikkaus on esitetty kuvassa 4B-5.

Suojarakennuksen seinan lapi kulkevat putket ja kanavat varustetaan seinin mo-
lemmin puolin eristysventtiileilla, jotka hairion tai onnettomuuden tullessa sulje-
taan tai sulkeutuvat automaattisesti ellei kyseessa ole tilanteen hallintaan kaytetta-
vé turvallisuusjarjestelman venttiili. Eristystoiminnon varmentamiseksi sisempi ja
ulompi eristysventtiili ovat keskenaan erilaiset. Eristysventtiilejd asennetaan kaik-
kiin jarjestelmiin kaksi, paitsi hatajadhdytysjarjestelman imulinjoihin vain yksi, kos-
ka timin virtausreitin on onnettomuustilanteessa oltava auki.

Suojarakennukseen hairio- ja onnettomuustilanteissa purkautunut lampo6 paatyy
lahinna sisemman kaasutiiviin suojarakennuksen kaasutilaan. EPR:ssa suojaraken-
nuksen kaasutilaa ei onnettomuustilanteissa jadhdytetd suoraan. Matalapaineinen
hatijaahdytysjarjestelma poistaa lampod suojarakennuksen jaahdytysvesialtaasta,
mika johtaa suojarakennuksen jaidhtymiseen ja paineen laskuun onnettomuuden
jalkeen.

Turvallisuusjarjestelmien valvonta ja ohjaus

Turvallisuusjarjestelmien valvonta ja ohjaus on ensisijaisesti toteutettu ohjelmoita-
valla automaatiolla. Suojausautomaatiojirjestelma koostuu neljasti osajarjestelmas-
ta siten, ettd kaikkien keskeisten turvallisuustoimintojen kiynnistimiseen tarvitta-
via mittauksia on vahintain nelinkertaisesti eli kullekin osajarjestelmille omansa, ja
toiminnon kaynnistyspaatos tehdian, jos kaksi neljasta mittauksesta osoittaa kiayn-
nistimiskriteerin tayttyneen. Tama adnestyslogiikka on valittu, koska se mahdol-
listaa myos kaytonaikaisen koestamisen yksi osajarjestelma kerrallaan, ilman etta
koestuksen aikanakaan yksittdisen osajarjestelmin vika yhtaélta estad toimintoa to-
teutumasta tai toisaalta aiheuttamasta turhaa laukaisua.

Suojausautomaatiojarjestelman osat, jotka suorittavat reaktorin pikasulun ja tur-
vallisuusjérjestelmien kaynnistykset, on sisillytetty samaan jarjestelmakokonaisuu-
teen. Suojausautomaatio toteutetaan turvallisuusjirjestelmid varten suunnitellulla
jarjestelmaalustalla. Ohjelmoitavien jarjestelmien yhteisvikaantumisen varalta var-
mentavia turvallisuustoimintoja suoritetaan myos niin sanotulla langoitetulla vara-
jarjestelmalld, jonka toteutus on tietokonelaitteista riippumaton.

Turvallisuusjarjestelmien tarvitsema kayttévoima

Turvallisuusjarjestelmien tarvitsema kayttovoima syotetdan normaalisti joko suo-
raan laitoksen generaattorilta tai erillisen muuntajan kautta valtakunnanverkosta.

Varavoiman saanti varmistetaan varustamalla laitos sekd nelinkertaisilla varavoi-
madieseleilla etta kaksinkertaisilla, rakenteeltaan erilaisilla hatidieseleilla. Varsinai-
set varavoimadieselit mitoitetaan yllipitimaan kaikkia turvallisuustoimintoja. Ku-
kin diesel palvelee oman osajérjestelmansa kaikkia kuluttajia, kuten pumppuja, pu-
haltimia, venttiilitoimilaitteita, valvontaa ja ohjausta. Hatadieselit taas mitoitetaan
lieventdmain onnettomuuden seurauksia ja yllapitimaan vakavan onnettomuuden
turvallisuustoimintoja. Seka varavoima- ettd hatadieselit ovat ilmajaihdytteisia, jo-
ten ne toimivat ongelmitta vaikka laitoksen merivesijaahdytys keskeytyisi taysin jos-
tain ulkoisesta syysta.
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Vakavan reaktorionnettomuuden hallinta

Vakavan reaktorionnettomuuden hallinta muodostuu EPR:ssd neljastd erityisesta
turvallisuustoiminnosta: reaktorin paineenalennuksesta, sydansulan jaihdyttami-
sesta reaktorikuopan pohjalla sydinkaapparissa, vedyn katalyyttisesta poltosta seka
suojarakennuksen jalkilimmon poistosta.

Reaktorin paineenalennus tehdain kahdella pakko-ohjattavalla puhallusventtiilil-
la paineistimesta. Puhallusventtiileja kaytetaan seka sisdansyotto-uloslasku toimin-
toon ettd reaktorin paineen alentamiseen vakavassa reaktorionnettomuudessa.

EPR:n reaktoripaineastiaa ei reaktorisydimen korkean tehotiheyden vuoksi ole
mahdollista jadhdyttaa luontaisesti ulkopuolelta, joten onnettomuuden hallitsemi-
seen tarkoitettujen turvallisuustoimintojen epdonnistuessa sulanut reaktorisydan
ylikuumentaa reaktoripaineastian pohjan ja purkautuu reaktorikuoppaan. Reakto-
rikuoppa toimii puskurivarastona, johon kaikki sydansula kertyy. Reaktorikuoppa
on vuorattu kantavia betonirakenteita suojaavalla uhrausmateriaalikerroksella, joka
sekoittuu sydansulaan ja tekee sen hyvin juoksevaksi. Uhrausmateriaalin kuluttua
loppuun sydansula purkautuu reaktorikuopasta painovoimaisesti kuopan viereen
sijoitetulle levidmisalueelle, jonka pohja muodostaa sydankaapparin.

Sydinkaappari on pinta-alaltaan suuri laakea alue, jota voidaan jaihdyttaa alta-
pain omavoimaisesti lauhdutusaltaan vedella tulvittamalla. Sydankaappariin ohuek-
si kerrokseksi levidva sula jahmettyy pinnoiltaan nopeasti, miké kaytanndssa poistaa
hoyryrajahdyksen mahdollisuuden, kun sydiankaappari myohemmin tayttyy vedel-
la. Sydankaappari tulvitetaan vasta kun sydansula on siirtynyt paineastiasta kaappa-
riin. Sydankaapparin ansiosta kuuma sydansula ei paise suojarakennuksen lattian
kanssa lainkaan kosketuksiin. EPR:n sydankaappari on pitkin tutkimus- ja kehitys-
tyon valmis tulos.

Vakavan onnettomuuden yhteydessa ylikuumenevassa sydimessa vapautuu vetya,
kun ydinpolttoaineen zirkonium-suojakuoret ja muut metallit hapettuvat vesihoy-
ryn kanssa. Vety purkautuu suojarakennukseen ja aiheuttaa palo- ja rijahdysvaaran,
joka ehkiistaan EPR:ssa ennalta varustamalla laitos passiivisilla katalyyttisilla vedyn-
polttimilla eli rekombinaattoreilla. Vedyn katalyyttinen hapettuminen alkaa rekom-
binaattoreissa itsestaan hyvin pienella vetypitoisuudella, ennen kuin vety-ilma seos
pystyy syttymain. Rekombinaattorien maara mitoitetaan siten, etta rajahdyskykyi-
sen vetyilmaseoksen syntyminen kiay mahdottomaksi.

EPR:ssd on vakavan onnettomuuden jilkilimmon poistoa varten suojarakennuk-
sen ruiskutusjarjestelma, joka koostuu kahdesta tiyden kapasiteetin rinnakkaisesta
osajarjestelmastd (2x100 9). Jarjestelma pystyy seka ruiskuttamaan vettd sisemman
suojarakennuksen kaasutilaan ettd tulvittamaan syddnkaapparin ja reaktoriastian
jadnteet aina primaaripiirin kiertopiirien tasalle asti. Ruiskutusjarjestelmin avulla
voidaan pitkalla tahtdimella vélttad kichuminen suojarakennuksessa ja saada suoja-
rakennuksen paine tasaantumaan ympariston kanssa, mika on toivottavaa suojara-
kennuksen vuotojen minimoimiseksi.

Seisokkien aikana tapahtuva vakava reaktorionnettomuus hoidetaan muuten sa-
malla tavoin kuin tehoajoltakin alkava, mutta sen yhteydessd varaudutaan sulke-
maan suojarakennukseen johtavat kulkuaukot ja erityisesti materiaalisulku riittdvan
nopeasti.
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Ulkoisiin uhkatekijoihin varautuminen

Laitoksen mitoituksessa otetaan huomioon ulkoiset uhat, kuten rankat saailmiot, il-
mastonmuutos, maanjaristys, kemikaalikuljetuksiin liittyvat onnettomuudet laitok-
sen lahialueella seka lainvastainen toiminta, mukaan lukien suuren matkustajalen-
tokoneen tahallinen tormays laitokseen. Fennovoima on yhteistyossa suomalaisten
asiantuntijaviranomaisten ja tutkimuslaitosten kanssa maarittanyt laitosrakennus-
ten suunnittelua varten suunnitteluperusteet, jotka ovat suurella varmuudella pal-
jon vaativammat kuin laitoksen toiminta-aikana voidaan odottaa esiintyvan. IImas-
tonmuutoksen vaikutuksen arviointi perustuu YK:n alaisen kansainvalisen ilmasto-
paneelin (IPCC) ennusteisiin.

Fennovoimalle suunniteltava EPR mitoitetaan ulkoisia uhkatekijoita vastaan niin,
etta se voidaan riittavin turvallisuusmarginaalein rakentaa mille tahansa vaihtoeh-
toisista laitospaikoista. Arvio vaihtoehtoisten sijoituspaikkojen soveltuvuudesta
ydinvoimalaitoksen sijoittamiseen on esitetty sijoituspaikkakohtaisesti hakemuk-
sen liitteissa 3B, 3C ja 3D. Kuvassa 4B-6 on esimerkkini esitetty kuvasoviten EPR-
laitoksesta Pyhajoen Hanhikivella.

Lainvastaista toimintaa vastaan varaudutaan erilaisin rakenteellisin ja organisa-
torisin turvajarjestelyin. Suuren matkustajalentokoneen tormays otetaan laitoksen
turvallisuudelle tirkeiden rakennusten suunnittelussa huomioon mitoittavana teki-
jana siten kuin suomalaisessa sadnnostossa madrataan.

Arvio mahdollisuudesta toteuttaa EPR suomalaisten maaraysten
mukaisesti

Arevan EPR:n soveltuvuusselvityksessa ei ole ilmennyt seikkoja, jotka osoittaisivat,
ettd laitosta ei voitaisi rakentaa suomalaisten maardysten mukaisesti. EPR edustaa
turvallisuusratkaisuiltaan koeteltua tekniikkaa. EPR:n referenssilaitos, Olkiluoto 3,
on rakenteilla Suomeen. EPR:n referenssilaitoksen tekniikka ja turvallisuusratkaisut
on Olkiluoto 3 -hankkeen my6ta sovitettu suomalaiset turvallisuusvaatimusten mu-
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kaiseksi. TVO:n ja Sateilyturvakeskuksen tietojen mukaan Olkiluoto 3 -hankkeessa
esiintyneet viivastykset ja tekniset ongelmat on ratkaistu siten, ettd ne eivat vaikuta
laitoksen turvallisuuteen.

Fennovoiman soveltuvuusselvityksissa tarkasteleman EPR:n limpotehoa on ko-
rotettu Olkiluoto 3:n lampotehosta 290 MWlla. Ennen rakentamisluvan hakemis-
ta tehdian turvallisuusanalyysit, joissa varmistetaan turvallisuusjarjestelmien mitoi-
tuksen riittavyys. Talla hetkella kaytettavissa olevien analyysitulosten perusteella ei
ole viitteita siita, ettd turvallisuusjirjestelmiin olisi tarpeen tehdi olennaisia mitoi-
tusmuutoksia timan tehonkorotuksen takia.

Fennovoima hakee ydinvoimalaitosyksikolle rakentamislupaa vasta, kun laitok-
sen perussuunnittelu on kaikilta osin riittavan valmis turvallisuuden perusteellista
arviointia varten.

Areva NP:n SWR 1000
Kehityshistoria

SWR 1000 (Siedewasserreaktor 1000) on kiehutusvesireaktori, jonka kehittiminen
on alkanut Saksassa 1990-luvun alussa laitostoimittaja Siemensin ja saksalaisten voi-
mayhtiéiden yhteishankkeena. SWR 1000 on perusprosessiltaan olennaisesti saman-
lainen kiehutusvesireaktori kuin muutkin kiehutusvesireaktorit, jotka on varustettu
reaktoripaineastian sisaan rakennetuilla paakiertopumpuilla. Yleiskuva SWR 1000
-laitoksesta on esitetty kuvassa 4B-7.

Reaktorin luontaisten ominaisuuksien parantamiseksi SWR 1000:n sydan on hie-
man lyhyempi ja sijaitsee matalammalla paineastiassa kuin kiehutusvesireaktoreissa
yleensa. Taima tekee mahdolliseksi suuremman jadhdytysveden luonnonkiertovirta-
uksen syddmen lapi ja suuremman kokonaisvesimédaran paineastiassa kuin muissa
kiehutusvesireaktoreissa. Molemmat piirteet ovat turvallisuuden kannalta edullisia.

SWR 1000:n ensisijaiset turvallisuusjarjestelmat toimivat omavoimaisesti ja edus-
tavat taltd osin huomattavaa edistystd verrattuna perinteisempaan turvallisuustek-
niikkaan. Laitos on varustettu myos sahkotoimisilla turvallisuusjarjestelmilla, mutta
toissijaisuutensa takia ne on toteutettu suppeammassa laajuudessa kuin pelkastaan
ulkoiseen kayttdvoimaan nojaavissa ydinvoimalaitoksissa.

Siemensin ja Framatomen yhdistyttya 2000-luvun alussa nykyiseksi Areva NP:ksi
SWR 1000:n kehitysty6 on jatkunut. Omavoimaisten turvallisuusjarjestelmien toi-
minta ja mitoitus on varmistettu yksittaisten jarjestelmien osalta laajamittaisin ja
perinpohjaisin kokein jo 1990-luvulla. Areva NP:n jatkoty6ssa paipaino on kokeis-
sa, joissa omavoimaisten useiden turvallisuusjarjestelmien samanaikainen yhteistoi-
minta osoitetaan olennaisilta osin tiydessa mittakaavassa.

SWR 1000:n perussuunnittelu on tilld hetkelld kdynnissa Areva NP:n ja E.ONin
yhteisena hankkeena. Perussuunnittelun yhtena lihtokohtana on tayttia Euroopas-
sa voimassa olevat turvallisuusmaaraykset.

SWR 1000:n referenssilaitoksena on Gundremmingen C, limpdteholtaan 3 840
MW:n kiehutusvesireaktori, joka on otettu kiytt66n 1985. SWR 1000:n energiantuo-
tannon prosessitekniikka on samanlaista kuin Gundremmingen C:ssa, mutta Gund-
remmingen C:n turvallisuusjarjestelmat ovat ulkoista kayttovoimaa tarvitsevia.

Mikali Fennovoima valitsee SWR 1000:n hankkeen toteutukseen, on ensisijainen
tarkoitus rakentaa niitd kaksi yksikkoa. Ydinturvallisuussadannostossa ainoastaan
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normaalikdyton radioaktiivisuuspéast6ja koskeva kriteeri koskee koko voimalaitos-
ta, yksikkolukumairain katsomatta. Fennovoiman voimalaitoksen yksikot tehdaian
keskendan samanlaisiksi ja toisistaan riippumattomiksi, joten laitoksen turvallisuus-
suunnittelun kannalta tarkastellaan yhden reaktorin ominaisuuksia.
Ydinvoimalaitosyksikot suunnitellaan tayttdmaan kaikki suomalaiset maaraykset.

Perustekniikka

SWR 1000:n reaktori on rakenteeltaan nykyaikainen kiehutusvesireaktori. Reakto-
ri on varustettu reaktoripaineastian sisain rakennetuilla paikiertopumpuilla. My6s
muut hoyrynkehitysprosessiin kuuluvat osat sijaitsevat reaktorin sisalla.

Reaktorin sydamessi on 664 ydinpolttoaine-elementtid ja 157 sdatosauvaa. Saa-
tosauvat on varustettu sekd pikasulkuun sopivalla nopeatoimisella hydraulisella si-
sadnajojarjestelmalla etta tarkkaan litkutteluun ja siten reaktorin tehojakauman hie-
nosiaatoon kykenevalla sathkomoottoriohjauksella.

SWR 1000:n ydinpolttoainenippu on poikkileikkaukseltaan neli6 ja sisaltad 12x12
ydinpolttoainesauvapaikkaa. Ydinpolttoaine-elementti on poikkileikkaukseltaan
hiukan nykyisia kiehutusvesireaktorien elementteji isompi.

Reaktorin sydin suunnitellaan siten, ettd reaktoritehon luontaiset takaisinkytken-
nat ovat tehonmuutoksia hillitsevia, reaktori pysyy kaikissa kayttotiloissa stabiilina,
ja ydinpolttoaineen lammonsiirtoon liittyvat turvallisuusmarginaalit ovat héirioti-
lanteisiinkin riittavan suuret.

Reaktori ja sithen valittomasti liittyvit putkistot ja osat valmistetaan tarkkaan
valituista materiaaleista ja kdyttien parhaita nykyaikaisia valmistusmenetelmia.
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SWR 1000:n primaaripiirin osat suunnitellaan ja valmistetaan tayttimain vuoto-
jen ennalta estimisen periaatteen.

Reaktori on sijoitettu paineenalennussuojarakennukseen, kuten kiehutusreakto-
reissa on lihes poikkeuksetta kiytantona. Suojarakennus on sylinterin muotoinen
massiivinen terdsbetonirakenne ilman esijannitysta ja se sijaitsee suorakulmaisen
reaktorirakennuksen sisalla. Muista kiehutusvesireaktoreista poiketen suojaraken-
nuksen ylaosa on jaettu viiteen erilliseen tilavuuteen, joista neljassa on kussakin yksi
iso vesiallas. Nama ylakuivatilan altaat toimivat hairiétilanteiden lamponieluina ja
painovoimaisen hatajadhdytyksen vesilihteina. Suojarakennuksen alaosassa on ta-
vanomainen lauhdutusallas.

Reaktorirakennukseen on sijoitettu turvallisuusjarjestelmien ne prosessilaitteet,
jotka eivat sijaitse suojarakennuksen sisalla, ja se toimii samalla ulompana suoja-
rakennuksena. Turvallisuusjarjestelmien ohjausta ja kdyttovoimaa varten tarvitta-
vat sahko- ja automaatiolaitteet on sijoitettu paaasiassa reaktorirakennuksen sisaan,
mutta valvotusta alueesta erillisiin tiloihin. Laitoksen paavalvomo sijaitsee reaktori-
rakennuksen vieressa erillisessa valvontarakennuksessa.

SWR 1000:ssa reaktorirakennus ja turbiinirakennus on sijoitettu perakkain siten,
ettd turbiinin akseli osoittaa reaktoria kohti. Ndin varmistetaan, ettd hoyryturbiinis-
ta vian takia mahdollisesti irtoava turbiinin siipi tai roottorin kappale ei voi osua
turvallisuuden kannalta keskeisiin reaktori- ja valvontarakennuksiin. Turvallisuus-
jarjestelmiin kuuluvat myos erilliset merivesipumppaamot seka sihkotoimisten
turvallisuusjarjestelmien toimintaa yllapitavat varavoimageneraattorit, joita kum-
piakin on kaksi. Ne on suojattu maantieteellisesti, eli sijoitettu reaktorirakennuksen
eri puolille siten, ettd enintdan yhdet rakennukset voidaan menettaa ulkoisen tapah-
tuman kuten lentokonetérmayksen vaikutuksesta.

SWR 1000:n reaktorirakennuksen ulkoseind toimii tormayssuojana ja suojaa itse
suojarakennusta seka kaikkia reaktorirakennuksen sisalla olevia turvallisuusjarjes-
telmia, automaatiojarjestelmat mukaan lukien. Rakennusta, jossa paiavalvomo sijait-
see, el ole suojattu lentokonetormaystd vastaan. Kyseisen rakennuksen tuhoutumi-
nen ei vaikuta mitenkdan automaattisten tai luontaisten turvallisuustoimintojen
toimivuuteen. Laitoksen ohjaamista voidaan jatkaa maantieteellisesti suojatusta va-
ravalvomosta kasin.

SWR 1000:n keskeiset turvallisuustoiminnot toteutetaan ensi sijassa omavoimai-
silla jarjestelmilla. Turvallisuusjarjestelmissi noudatetaan moninkertaisuusperiaa-
tetta rakentamalla ne paisaantoisesti neljasta rinnakkaisesta osajarjestelmasta, jois-
ta kaksi yhdessa suoriutuu tarvittavasta turvallisuustehtivasta. Erilaisuusperiaatetta
noudattaen naiden toimintaa varmennetaan aktiivisilla jarjestelmill, jotka ovat pe-
riaatteiltaan samanlaisia kuin uusimmissa kiehutusvesireaktoreissa ympari maail-
man jo on kaytossa. SWR 1000:ssa aktiiviset jarjestelmat on suunniteltu kahdesta
rinnakkaisesta osajarjestelmasta, joista kumpikin yksindan suoriutuu tarvittavasta
turvallisuustehtavasta. Seka omavoimaiset ettd aktiiviset osajarjestelmat on sijoitet-
tu omiin tiloihinsa, erotteluperiaatetta noudattaen. Kunkin turvallisuustoiminnon
toteutus on kuvattu seuraavassa.

Reaktorin sammuttaminen ja tehon hallinta

Reaktorin sammuttaminen ja tehon hallinta tapahtuu saitosauvoilla. Reaktorin pi-
kasulku tehdaan nopeatoimisella vesihydrauliikalla, joka tyontaa saatosauvat reakto-
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risyddmeen muutamassa sekunnissa. Hydrauliikan toiminta perustuu varastoituun
hoyrynpaineeseen ja on siten omavoimainen.

Nopeaa pikasulkujarjestelmda varmentaa sdatosauvojen ajaminen reaktoriin sih-
komoottoritoimilaitteilla, joilla normaalisti suoritetaan myos saatosauvojen pienia
ohjausliikkeita. Sahkoinen sisddnajo on kaasunpaineista hydrauliikkaa hitaampi.
Saatosauvojen tehokkuus mitoitetaan siten, ettd reaktori pysahtyy ja pysyy alikriitti-
sena vaikka yksittainen siatosauva jaisikin vian takia kokonaan sydamesta ulos.

Mikali sadtosauvojen liike estyy jostakin syysta kokonaan, sammutetaan reaktori
automaattisesti syottamalla reaktoriin hoyrynpaineen ajamana booripitoista vetta
erillisistd varastosailioista. Booriliuoksen syottojarjestelma muodostuu kahdesta rin-
nakkaisesta tiyden kapasiteetin osajarjestelmasta (2x100 %), eli jarjestelma tayttaa
yksittaisvikakriteerin.

Pikasulkuhydrauliikan ja boorinsy6ton hydraulipaine tuotetaan hoyrynpaineel-
la, jotta reaktoriin ei missdan oloissa joudu lauhtumatonta kaasua. Lauhtumaton
kaasu hairitsisi varsinkin omavoimaisesti toimivan hétajadhdytyslauhduttimen
toimintaa.

Reaktorin jaahdytys ja jalkilammon poisto

Reaktorin jaahdytys ja jalkilammon poisto tapahtuvat normaalikayton ja lievien
hairioiden aikana aktiivisilla jarjestelmilla. Lievissa hairiotilanteissa reaktorin tuot-
tama lampo voidaan siirtdd suoraan turbiinilaitoksen lauhduttimen kautta me-
reen. Normaalitilanteissa ja lievissa hdirioissa reaktoria voidaan matalassa painees-
sa jadhdyttda myos suoraan kayttamalla sihkotoimista hatajadhdytysjarjestelmaa
jalkilammonpoistokytkennalla.

Vakavammissa hairiotilanteissa reaktorin tuottama lampo siirretaan hetkellisesti
puhallusventtiileilla ja pitkaaikaisesti hatdjaahdytyslauhduttimilla suojarakennuk-
sen ylakuivatilan altaisiin. Pitemmalla aikavililla altaiden vesi alkaa kiehua ja syn-
tyva hoyry lauhdutetaan altaiden ylapuolelle asennetuilla suojarakennuksen jaah-
dytyslauhduttimilla. Suojarakennuksen jaihdytyslauhduttimet ovat omavoimaisia
lammonvaihtimia, joita suojarakennuksen ulkopuolisen reaktorihallin varastoaltai-
den kylma vesi jaahdyttaa.

Onnettomuuksissa reaktorin tuottama lamp0 siirtyy puhallus- ja varoventtiilien
kautta hoyryna ylakuivatilan altaisiin. Mikali reaktoriin liittyvassa putkessa on vuo-
to suojarakennuksen sisalld, purkautuu siitd jadhdytettd ja energiaa suojarakennuk-
sen kaasutilaan. Kaasutila paineistuu, mika saa aikaan voimakkaan hoyryvirtauk-
sen lauhdutusaltaan veteen johtavien putkien lapi. Lauhdutusaltaaseen virratessaan
reaktorista purkautunut hoyry lauhtuu vedeksi, ja suojarakennuksen ylipaine py-
syy suunnittelun mukaisissa rajoissa. Seka lauhdutusallasta ettd ylakuivatilan altaita
voidaan jaahdyttda matalapaineisen hatdjaahdytysjarjestelman lammonsiirtopiireil-
la. Suojarakennuksen yldkuivatilaan jaava hoyry lauhtuu myo6s suojarakennuksen
jaahdytyslauhduttimiin.

Seka reaktorin hatajadhdytyslauhduttimet ettd suojarakennuksen jaahdytyslauh-
duttimet toimivat ilman venttiilioperaatioita, suoraan itse jaahdytysta tarvitsevan
prosessin kaynnistamina. Reaktorin suuremmissa vuototilanteissa tarvittava syda-
men tulvitus tapahtuu painovoimaisesti ylakuivatilan altaista reaktorin paineenalen-
nuksen jalkeen.

Reaktorin ylipainesuojaus on toteutettu puhallus- ja varoventtiileilla, joita on kah-
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deksan kappaletta. Venttiileita on kahta eri toimintaperiaatteella toimivaa tyyppia,
nelja kumpaakin. Varoventtiilien avautuminen tapahtuu automaation ohjaamana.
Mikali automaatio ei toimi, avautuvat varoventtiilit hieman korkeammasta painees-
ta mekaanisen ohjausventtiilin ohjaamina, siis toiminnallisesti erilaisella tavalla.

Kaikki varoventtiilit on varustettu pakko-ohjausjarjestelmalla, jonka avulla ne voi-
daan avata reaktorin paineesta riippumatta ja niin alentaa hallitusti reaktorin paine
lahelle suojarakennuksen painetta. Varoventtiilien hoyrypuhallus ohjataan suoraan
ylakuivatilan jaahdytysaltaaseen, kultakin venttiililta omalla puhallusputkellaan. Va-
ro- ja puhallusventtiilien lukumaara on valittu niin suureksi, etta useidenkin vent-
tiilien toimimattomuus voidaan olettaa siten kuin suomalaisessa turvallisuussaan-
nostossd maarataan. Puhallusventtiilien avautuminen tapahtuu joko automaation
ohjaamana tai omavoimaisen kaynnistyslaitteen kdynnistimana. Varoventtiileista
nelja on varustettu aukipitolaitteella, joka estdd paineenalennustarkoituksessa ava-
tun venttiilin sulkeutumisen vaikka reaktorin paine olisi tasaantunut suojaraken-
nuksen paineen kanssa. Nain myos vakavan onnettomuuden paineenalennus tapah-
tuu luotettavasti.

SWR 1000:n omavoimaiset hatajaihdytysjarjestelmat muodostuvat hatijaahdy-
tyslauhduttimesta, joka toimii korkeapaineisena hatdjaahdytyksena, sekd painovoi-
maisesta tulvituksesta, joka tapahtuu suojarakennuksen ylakuivatilan altaista reak-
torin paineenalennuksen jalkeen. Lisaksi SWR 1000 on varustettu matalapaineisella
sahkokayttoisella pumppausjarjestelmalla. Hatajadhdytyslauhduttimia on nelja, yk-
si kussakin ylakuivatilan altaassa. Kunkin lauhduttimien kapasiteetti taydessa reak-
torin paineessa on noin 70 MW, eli jalkitehon poistamisen kannalta lauhduttimet
tayttavat selvasti ensisijaiselta turvallisuusjarjestelmaltd edellytetyn vikakriteerin, sa-
tunnainen yksittaisvika yhdessa osajarjestelmassi ja samanaikainen huolto toisessa.
My®és reaktorin tulvitusjarjestelma ja suojarakennuksen lauhdutinjarjestelma ovat
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nelinkertaiset ja nimelliselta kapasiteetiltaan vahintaan 4x50 %, eli ne tayttavat sa-
man ensisijaisten turvallisuusjarjestelmien vikakriteerin.

SWR 1000 on varustettu myos kapasiteetiltdan 2x100 % sahkotoimisella mata-
lapaineisella hatajaihdytysjarjestelmalla. Jarjestelman padasiallinen kayttotapa on
reaktorin jalkilimmonpoisto, ja silla voidaan tarvittaessa tulvittaa reaktorisydan tai
ruiskuttaa suojarakennuksen kaasutilaa hoyryn lauhduttamiseksi. Matalapaineinen
hatijaahdytys ottaa vetensa lauhdutusaltaasta imusiiviloiden lapi. Imusiivil6ihin mi-
toitetaan riittdva suodatuskapasiteetti ja puhdistusmenettely.

Aktiivinen hatdjaahdytysjarjestelma on turvallisuusluokiteltu turvallisuusjarjes-
telmaksi ja se varmentaa omavoimaisten jarjestelmien toimintaa. Se tayttda varmen-
tavalta jarjestelmalta edellytettavan vikakriteerin, eli satunnaisen yksittaisvian. Kay-
tannossa aktiivinen hatajaihdytysjarjestelma kiaynnistyy ensin, ja omavoimaisia tur-
vallisuusjirjestelmia tarvitaan vain, mikali aktiivinen jarjestelma ei toimi lainkaan.

Jalkilimmonpoistoa varten matalapaineinen hatijaahdytysjirjestelma on varus-
tettu laimmonvaihtimilla, joissa sen pumppaama vesi jadhdytetdan valipiirin kautta
merivedella. Toisistaan riippumattomia valipiireja on kaksi, kummallekin hatajaih-
dytysjarjestelman osajarjestelmalle omansa. Nain reaktorin tuottama lamp6, myos
jalkilampo, siirretaan laitokselta mereen.

Normaalikayton aikana jalkilimpo poistetaan reaktorista aktiivisella jaahdytys-
jarjestelmalld. Mikali se ei toimi, jalkilimmonpoisto tapahtuu omavoimaisesti toi-
mivalla hatdjaahdytyslauhduttimilla. SWR 1000:n hatdjaahdytyslauhduttimet on
sijjoitettu suojarakennuksen sisadn ylakuivatilan vesialtaisiin. Hatajaahdytyslauh-
duttimet kaynnistyvat luonnostaan reaktorin pikasulun jalkeen, kun kiehuminen
reaktorissa vihenee voimakkaasti ja sen seurauksena vedenpinta laskee. Limp6 siir-
tyy reaktorista luonnonkierrolla limmonsiirtimiin ja niistd altaan veteen, joka lim-
piaa ja ajan oloon alkaa kichua. Limp6 voidaan poistaa altaista jo ennen kiehumi-
sen alkamista matalapaineisen jadhdytysjarjestelman jalkilimmonpoistotoiminnon
avulla mereen.

Mikali merivesijadhdytys ei ole kaytettavissa, kichuvat altaat ja niiden tuottama
hoyry lauhtuu suojarakennuksen jadhdytyslauhduttimiin. Limp6 siirtyy talloin re-
aktorihallin altaisiin, ja lopulta veden limmettya kiehuvaksi voidaan niin syntyva
puhdas hoyry paastad ilmakehadn vedenerottimen kautta. Reaktorihallin altaiden
vesimaara riittaa jalkilimmon poistoon kolmeksi vuorokaudeksi. Lisavetti altaisiin
voidaan toimittaa palovesijarjestelmalla.

Suojarakennuksen eheyden varmistaminen

SWR 1000:n suojarakennus muodostuu terasbetonisesta ensisijaisesta suojaraken-
nuksesta, jonka tiiveys varmistetaan teraksisella tiivistelevylla. Suojarakennusta ei
esijanniteta.

Suojarakennus muodostuu toiminnallisesti kahdesta tilasta: kuivatila, joka sisal-
taa reaktorin, ylakuivatilan vesialtaat, reaktoriin liittyvin prosessiputkiston ja muut
prosessilaitteet, sekd lauhdutusaltaasta, joka sisaltad kylmaa vettd, puhallusputkis-
tot kuivatilasta lauhdutusaltaaseen seka hatajaihdytyksen vedenottoon tarvittavat
suodatinrakenteet. Ylakuivatilan altaista lauhdutusaltaaseen johtaa on seki veden
ylivuotoputki ettd suojarakennuksen jaahdytyslauhduttimen korkeudelta lahteva
lauhtumattomien kaasujen poistoputki. SWR 1000:n suojarakennuksen poikkileik-
kaus on esitetty kuvassa 4B-8.
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Suojarakennuksen seinédn lapi kulkevat putket ja kanavat varustetaan seinin mo-
lemmin puolin eristysventtiileilla, jotka héirion tai onnettomuuden tapahtuessa
sulkeutuvat automaattisesti ellei kyseessa ole tilanteen hallintaan kaytettava turval-
lisuusjarjestelmén venttiili. Eristystoiminnon varmentamiseksi sisempi ja ulompi
eritysventtiili ovat keskendan erilaiset. Suojarakennuksen omavoimainen jaahdytys-
jarjestelma varustetaan poikkeuksellisesti vain yhdella eristysventtiililla linjaa kohti,
jotta mahdollinen venttiilivika ei estaisi kyseisen jarjestelman toimintaa.

Reaktoriin liittyvan putken katkotilanteessa suojarakennukseen purkautuva lam-
po paityy lauhdutusaltaaseen, mutta osin my6s suojarakennuksen kaasutilaan. Suo-
jarakennuksen jadhdytyslauhdutin jaahdyttaa suoraan kaasutilaa. Lauhdutin kayn-
nistyy itsestdan heti, kun limminta kaasua tai hoyrya paityy kosketuksiin limmon-
siirtopinnan kanssa. Tarvittaessa kaasukehad voidaan jaahdyttda kidynnistimalla
manuaalisesti matalapaineinen hatdjaahdytysjarjestelma.

Kuhunkin matalapaineisen hatajaahdytysjarjestelmin osajarjestelmaan liittyy
oma valipiirinsi ja kuhunkin vilipiiriin oma merivesipiirinsa, joten jalkilimmon
siirtoketju reaktorista ja suojarakennuksesta mereen muodostuu kahdesta rinnak-
kaisesta tayden kapasiteetin (2x100 %) osajarjestelmasta. Osajérjestelmat on erotettu
toisistaan sekd mekaanisesti ettd sahkoisesti ja sijoitettu eri tiloihin laitoksella.

Suojarakennus

Ylempi kuivatila

Reaktorisydan
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Turvallisuusjarjestelmien ohjaus ja valvonta

Turvallisuusjarjestelmien valvonta ja ohjaus on ensisijaisesti toteutettu ohjelmoita-
valla automaatiolla. Suojausautomaatiojarjestelma koostuu neljasta osajarjestelmas-
ta. Kaikkien keskeisten turvallisuustoimintojen kaynnistimiseen tarvittavia mitta-
uksia on vihintain nelinkertaisesti, kullekin osajarjestelmalle omansa. Toiminnon
kiynnistyspaatds tehdadn jos kaksi neljastd mittauksesta osoittaa kaynnistamiskri-
teerin tayttyneen. Tama danestyslogiikka on valittu, koska se mahdollistaa myos kay-
tonaikaisen koestamisen yksi osajérjestelma kerrallaan, ilman etta koestuksen aika-
nakaan yksittiisen osajarjestelman vika yhtaalta estia toimintoa toteutumasta tai
toisaalta aiheuttamasta turhaa laukaisua. Reaktorin pikasulun ja turvallisuusjarjes-
telmien kiaynnistykset suorittavat jarjestelmaosat on sisillytetty samaan kokonaisuu-
teen. Suojausautomaatio toteutetaan turvallisuusjirjestelmid varten suunnitellulla
jarjestelmaalustalla.

SWR 1000 laitoksissa ohjelmoitavan automaation toimintaa varmentavat oma-
voimaisesti toimivat kaynnistyslaitteet, jotka suoraan reaktorin vedenpinnan laskun
perusteella kaynnistavat tairkeimmat turvallisuustoiminnot, eli reaktorin pikasulun,
hoyrylinjojen eristyksen, reaktorin paineenalennuksen ja reaktorin tulvittamisen.
Liammonsiirto reaktorista suojarakennukseen ja suojarakennuksesta reaktorihalliin
kdynnistyvat prosessien itseohjauksen avulla ilman eri ohjaustoimenpiteita. Oma-
voimaisia kiynnistyslaitteita on nelja kutakin turvallisuustoimintoa varten, ja ne on
kytketty keskenain yksittaisvikasietoiseen logiikkaan siten, etta yksittaisen laitteen
vika ei sen paremmin aiheuta tarpeetonta toimintoa kuin esta tarpeellistakaan.

Turvallisuusjarjestelmien tarvitsema kayttévoima

SWR 1000:n ensisijaiset turvallisuusjarjestelmat toimivat kokonaan ilman ulkoista
kayttovoimaa. Toissijaisten jarjestelmien seka apujarjestelmien tarvitsema kayttovoi-
ma syOtetadn normaalisti joko suoraan laitoksen generaattorilta tai erillisen muun-
tajan kautta valtakunnanverkosta.

Varavoimaa tarvitaan SWR 1000:ssa vain turvallisuusautomaatiolle valvonta- ja
ohjaustarkoituksiin. Turvallisuusautomaation ja toimilaitteiden tarvitsema varavoi-
ma saadaan akustoista, joita kullakin neljalla osajarjestelmilld on omansa. Siahko-
toimisia turvallisuusjérjestelmia varten laitos on lisaksi varustettu kahdella tiyden
kapasiteetin dieselgeneraattorilla, jotka on luokiteltu turvallisuusjarjestelmiksi.

Vakavan reaktorionnettomuuden hallinta

Vakavan reaktorionnettomuuden hallinta SWR 1000:ssa muodostuu kolmesta eri-
tyisestd turvallisuustoiminnosta: reaktorin paineenalennuksesta, sydansulan jaah-
dyttamisestd reaktoripaineastian sisilld seka suojarakennuksen jalkilimmon pois-
tosta. Suojarakennus on inertoitu typella kayton aikana, joten vetypalon vaara on
minimoitu.

Reaktorin paineenalennus tehddan varoventtiilien pakko-ohjauksella. SWR1000:n
reaktoripainesiilio on sijoitettu verraten alas suojarakennuksen sisian, ja paineas-
tia on reaktorisydimen tehotiheyteen nihden suurikokoinen. Nama seikat mah-
dollistavat reaktoripainesailion jadhdyttimisen ulkopuolelta késin. Reaktorikuoppa
tulvitetaan ylakuivatilan vesialtaiden vedelld avaamalla tita varten varatut tulvitus-
venttiilit. Reaktoripainesailion lampderistys on suunniteltu siten, ettd painesailiota
jaahdyttava vesi-hOyryseos paisee hyvin virtaamaan pitkin painesailion kylkea. Re-
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aktorisyddmen pidattiminen painesailiossd estda syddnsulaa padsemastd kontaktiin
suojarakennuksen rakenteiden kanssa, ja on tehokas tapa hallita sula turvallisesti.
SWR 1000:n reaktoripainesiilio on syddimen tehotiheyteen nihden niin suuri, etta
lammonsiirtomarginaali kriittisimmassakin kohdassa painesailiota on riittava. Sa-
ma koeteltu tekniikka on Suomessa jo kaytossa Loviisan laitoksilla.

Jalkilimmon poisto suojarakennuksesta tapahtuu myo6s vakavan reaktorionnetto-
muuden aikana omavoimaisesti suojarakennuksen jaihdytyslauhduttimien avulla.
Jaahdytyslauhduttimet siirtdvat lampo6a reaktorihallin vesialtaaseen. Ne ovat suo-
raan yhteydessa suojarakennuksen kaasutilaan eivatka nain ollen tarvitse ohjausta
kdynnistyakseen.

SWR 1000:ssa on varauduttu estimain vakavan reaktorionnettomuuden syntymi-
nen huoltoseisokin aikana. Vakava onnettomuus voi seisokin aikana syntya vain, jos
reaktorin jadhdyte menetetddn nopeasti reaktoripainesailion pohjavuodon kautta.
Jotta reaktorin pohjavuodosta alakuivatilaan valuva jaahdytysvesi ei joutuisi huk-
kaan, on alakuivatila liitetty suojarakennuksen viereen rakennettuun vesitiiviiseen
porras- ja huoltokuiluun, jonka ylipaa on reaktorisydimen ylireunan ylapuolella.
Seisokin aikana reaktorihallin altaissa oleva vesi riittaa tayttimaan suojarakennuk-
sen alakuivatilan, kulkuaukon ja porraskuilun siten etta reaktorin sydan jaa useita
metreja vedenpinnan alapuolelle. Jalkilimmonpoisto tapahtuu timin jalkeen vetta
keittamalla.

Ulkoisiin uhkatekijoihin varautuminen

Laitoksen mitoituksessa otetaan huomioon ulkoiset uhkat, kuten rankat saailmiot,
ilmastonmuutos, maanjaristys, kemikaalikuljetuksiin liittyvat onnettomuudet lai-
toksen lahialueella seka lainvastainen toiminta, mukaan lukien suuren matkusta-
jalentokoneen tahallinen t6rmays laitokseen. Fennovoima on yhteistyossa suoma-
laisten asiantuntijaviranomaisten ja tutkimuslaitosten kanssa maarittanyt laitosra-
kennusten suunnittelua varten suunnitteluperusteet, jotka ovat hyvilla varmuudella
paljon vaativammat kuin laitoksen toiminta-aikana voidaan odottaa esiintyvan. II-
mastonmuutoksen vaikutuksen arviointi perustuu YK:n alaisen kansainvalisen il-
mastopaneelin (IPCC) ennusteisiin.

Fennovoiman SWR 1000 mitoitetaan luonnonilmioiti vastaan niin, etta se voi-
daan riittavin turvallisuusmarginaalein rakentaa mille tahansa Fennovoiman mah-
dolliselle laitospaikalle. Arvio vaihtoehtoisten sijoituspaikkojen soveltuvuudesta
ydinvoimalaitoksen sijoittamiseen on esitetty sijoituspaikkakohtaisesti hakemuk-
sen liitteissa 3B, 3C ja 3D. Kuvassa 4B-9 on esimerkkina esitetty kuvasovite yhdesta
SWR 1000 laitoksesta Ruotsinpyhtdin Giddbergsossa.

Lainvastaista toimintaa vastaan varaudutaan erilaisin rakenteellisin ja organisato-
risin turvajarjestelyin. Suuren matkustajalentokoneen tormays otetaan huomioon
laitoksen turvallisuudelle tarkeiden rakennusten suunnittelussa mitoittavana tekija-
na siten kuin suomalaisessa siannostossa maarataan.

Arvio mahdollisuudesta toteuttaa SWR 1000 suomalaisten maaraysten
mukaisesti

Areva NP:n SWR 1000:n soveltuvuusselvityksessa ei ole ilmennyt seikkoja, jotka
osoittaisivat, ettd laitosta ei voitaisi rakentaa suomalaisten maaraysten mukaisesti.
SWR 1000 edustaa perusratkaisuiltaan koeteltua tekniikkaa, laitoksen prosessitek-
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niikan kayttokokemukset ovat hyvat ja uudentyyppisten turvallisuusjarjestelmien

kokeellinen kelpoistaminen on tehty asianmukaisesti.

SWR 1000:n tekniikka tayttaa periaateratkaisuiltaan suomalaiset turvallisuusvaati-
mukset ja Fennovoiman omat muut vaatimukset. SWR 1000:n perussuunnittelu on
kdynnissd. Fennovoima osallistuu suunnitteluun varmistaakseen, ettd suomalaiset
vaatimukset otetaan huomioon kaikilla suunnittelun tasoilla.

Fennovoima hakee ydinvoimalaitosyksikoille rakentamislupaa, kun laitoksen jar-
jestelmasuunnittelu on kaikilta osin riittavin valmis turvallisuuden perusteellista
arviointia varten.

Kahden samanlaisen ydinvoimalaitosyksikon rakentaminen

Hankkeen yhtena vaihtoehtona on rakentaa kahdesta SWR 1000 ydinvoimalaitos-
yksikosta koostuva ydinvoimalaitos. Yksikoiden rakentaminen tapahtuisi ajallisesti
rinnakkain, siten, etta jalkimmaisen laitosyksikon rakentaminen alkaisi 1-2 vuoden
kuluttua ensimmiisen laitosyksikon rakentamisen alkamisesta. Tata rakentamista-
paa on toteutettu Suomen nykyisten laitosten Loviisa 1:n ja 2:n seka Olkiluoto 1:n
ja 2:n rakentamisessa, ja se on yleinen tapa muuallakin maailmassa.

Rakentamistyossa 1-2 vuoden ero rakentamisen aloittamisessa on edullisin mo-
nesta syysta. Yhtailta se on riittavan pitka sille, ettd ensimmaisen yksikon toteutuk-
sesta saatavat kokemukset ehditian ottaa huomioon toisen toteutuksessa. Toisaal-
ta se on niin lyhyt, ettd molemmat yksikot voidaan rakentaa olennaisesti samoilla
suunnitelmilla. Hyvin johdetuissa projekteissa suurten tyokokonaisuuksien, kuten
keskeisten rakennusosien ja asennustdiden kesto on tyypillisesti sellainen, etta 1-2
vuoden rakennusaikaerolla samat urakoitsijat ja tyoryhmat pystyvat toteuttamaan
kummallakin yksikolla samat kohteet. Ndin ensimmaisen yksikon tyosta saatava ko-
kemus hyodyntad mahdollisimman suoraan toisen rakentamista.

Kahden yksikon toteuttaminen osin rinnakkain antaa myds sarjatuotannon etuja
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sekd rakentamisen etta merkittavien laitososien valmistuksen kannalta.

Valtakunnan siahkonsiirtoverkon hairionsiedon kannalta on huomattavasti edul-
lisempaa rakentaa ydinvoimaloita useampina pienempina yksikkoina. Verkon toi-
minta ei saa keskeytya, vaikka mika tahansa yksikko yhtakkia irtautuisi verkosta, ja
verkon varakapasiteetin on riitettavi myos seuraavaksi suurimman yksikon irtau-
tumisen varalle. Varakapasiteetin tarve on suoraan verrannollinen suurimpien yk-
sikkojen kokoon. Samalle laitospaikalle rakennettavat kaksi yksikkoa liitetaan val-
takunnanverkkoon siten, etta yhden yksikon toiminnan keskeytyminen ei hairitse
toisen yksikon toimintaa.

Ydinvoimalaitokseen tarvitaan itse laitosyksikoiden ja niihin valittomasti liittyvi-
en laitososien lisiksi muutakin infrastruktuuria, kuten erilaisia varastoja ja huolto-
toimenpiteiden vaatimia tiloja, seka toimistotiloja. On kustannustehokasta toteut-
taa naitd laitosalueella yhteen kertaan, sen sijaan ettd kutakin yksikkod varten ra-
kennettaisiin tdysin oma infrastruktuuri. Kahden SWR 1000 -laitoksen sijoittumista
Ruotsinpyhtdin Gaddbergsossa havainnollistaa kuvasovite 4B-10.

Turvallisuuden kannalta keskendan samanlaisten laitosyksikoiden kesken on mah-
dollista harkita turvallisuusjarjestelmien ristiinkytkentdja, joiden avulla yksi laitos-
yksikko voi poikkeus- tai onnettomuustilanteessa tukea toista. Tallaisia on helpoim-
min toteutettavissa varavoiman jakeluun ja jilkilimmon siirtoon liittyvissa jarjes-
telmissa. Ristiinkytkentdjen edut ja haitat punnitaan tarkemmin voimalaitoksen
perussuunnittelun yhteydessa.

Kahden yksikon ydinvoimalaitoksessa on otettava huomioon myos yksikoiden va-
liset mahdollisesti haitalliset vuorovaikutukset. Laitosten sijoittelu on suunniteltava
siten, etta yhdelld yksikolla tapahtuva hairio tai vika, kuten turbiinisiiven irtoami-
nen, ei vahingoita toista yksikkoa. Lisaksi laitosyksikoiden ilmastointi on suunnitel-
tava siten, ettd kummankaan ilmanottoon ei paady toisen poistoilmaa tai varavoi-
majarjestelmien pakokaasuja.

Fennovoima pitaia kahden SWR 1000 -yksikon rakentamista ajallisesti rinnakkain

Kuva 4B-10
Kuvasovite kahdesta
SWR 1000 -laitoksesta
Ruotsinpyhtiin
Gaddbergsossa.

281



282

YDINVOIMALAITOKSEN PERIAATEPAATOSHAKEMUS ¢ FENNOVOIMA

turvallisuuden, tekniikan ja talouden kannalta tarkoituksenmukaisena ydinvoima-
laitoksen toteutustapana. Kuten muidenkin laitosvaihtoehtojen tapauksessa, yhtio
on valmis rakentamaan my6s yhden SWR 1000 -yksikon laitoksen.

Fennovoiman muut kuin turvallisuustekniset vaatimukset

Periaatepdatokseen liittyvassa laitosvaihtoehtojen viranomaiskasittelyssd paapaino
on laitosvaihtoehtojen turvallisuudessa, hakijan asiantuntemuksessa seka muissa
saannoston maarittelemissa tekijoissa.

Edella laajasti kasiteltyjen turvallisuusvaatimusten lisiksi Fennovoima on asetta-
nut laitoshankkeelle vaatimuksia, jotka liittyvat hankkeen tekniikkaan ja taloudel-
lisuuteen. Teknisiin kysymyksiin kuuluu muun muassa turbiinilaitoksen suunnit-
teluperusteita ja eraiden reaktorilaitoksen osien materiaalivalintoja. Taloudellisuu-
teen liittyviin suunnitteluperusteisiin kuuluu esimerkiksi kayttojakson pituus ja
laitoksen kaytettavyys. Kaikkia naitd on kasitelty alustavasti soveltuvuusselvityksis-
sa. Nama tekijoilla ei ole sellaisia turvallisuusvaikutuksia, jotka eivit jo olisi tulleet
esille edella.

Ydinvoimalaitoksen tekniset ratkaisut paatetaan lopullisesti vasta ydinvoimalai-
toksen toimitussopimusta neuvoteltaessa. Lopulliset ratkaisut voivat yksityiskohdis-
saan poiketa soveltuvuusselvityksessa esitetyista. Fennovoima varmistaa joka tapauk-
sessa, etta laitoksen turvallisuusominaisuudet pysyvit hyviksyttavina tai paranevat.

Laitoshankkeen kaytinnon toteutusta, organisointia ja laadunhallintaa koskevia
kysymyksia on kasitelty laajemmin hakemuksen liitteessa 1C. Fennovoima aikoo si-
sallyttda ydinvoimalaitoksensa toimituslaajuuteen muun muassa koulutussimulaat-
torin ohjaajien koulutusta varten.

Sahkontuotanto ja muu lammon hyvaksikaytto

Sahkontuotanto lauhdekaytossa

Fennovoiman ydinvoimalaitoksen ensisijainen kayttotarkoitus on sihkontuotanto
lauhdevoimalaitosprosessilla. Sahkontuotantokaytossa laitoksen matalapaineturbii-
ni vastaa ominaisuuksiltaan lauhdelaitosten turbiineja, mika on voimansiirtoverkon
hairioiden hallinnan kannalta keskeinen etu.

Fennovoima ja Fingrid ovat alustavasti tarkastaneet, ettd kaikki Fennovoiman
ydinvoimalaitosvaihtoehdot on mahdollista liittad valtakunnanverkkoon jokaisel-
la Fennovoiman sijoituspaikalla. Tarkastelu kattaa sekd tehonsiirron valtakunnan-
verkon eri kayttotilanteissa ettd verkon hairionhallinnan Fingridin jarjestelmavaa-
timusten mukaisesti.

Sahkon ja lammon yhteistuotanto
Fennovoiman ydinvoimalaitoksen suunnittelussa voidaan varautua myos hyodynta-

madan laitoksen tuottamaa hukkalaimpo6a joko suoraan tai kaukolampona. Jokaisella
sijoituspaikalla laitoksella voitaisiin tuottaa kaukolimpoa lahialueen kaupunkien
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tarpeisiin, Ruotsinpyhtialla aina paikaupunkiseutua myéten. Ydinvoimalaitoksilla
on tuotettu kaukolampoa tai prosessilampda lihialueiden tarpeisiin useissa maissa,
mutta suuruusluokassa muutamista kymmenista muutamiin satoihin megawattei-
hin. Suomessa paikaupunkiseudun kaukolammon tarve voisi suurimmillaan olla
yli 2000 MW.

Ydinlauhdevoimalaitoksen lauhduttimeen johdettavan héyryn lampétila on kau-
kolimpokayttoon litan matala. Seka painevesireaktorin ettd kiehutusvesireaktorin
turbiinilaitoksen matalapainepaihan on kuitenkin teknisesti mahdollista liittaa
lammonvaihtopiiri, jolla prosessista otetaan kaukolampokayttoon limpoenergiaa
riittdvan korkeassa lampotilassa. Kaukolammon tuotantoa varten ydinvoimalaitok-
sen turbiinilaitosta olisi siis tarpeen muuttaa. Reaktoriin tai sithen liittyviin turval-
lisuusjarjestelmiin ei tarvittaisi muutoksia.

Turbiinilaitokseen tarvittaisiin mahdollisesti uusia viliottoja matalapaineturbii-

neihin seka vélipiiri limmon siirtimiseen turbiinin véliotoista kaukolimmonvaihti-
mille. Mittavaan kaukolimmontuotantoon varautuminen todennikaisesti huonon-
taisi pelkian sahkontuotannon hyotysuhdetta, koska matalapaineturbiinin rakennet-
ta on vaikea optimoida tasaisen tehokkaaksi sekd puhtaaseen lauhdekiayttoon ettd
suuren mittakaavan kaukolimmontuotantoon. Kaukolimmon tuotantoon tarvit-
tava voimalaitosprosessi on esitetty kuvassa 4B-11 kiehutusvesireaktorille. Suunni-
teltaessa hoyryturbiinia on varmistettava ettd sen hitausmomentti on sihkoverkon
vikojen hallinnan kannalta vahintdan riittava, ja puhtaaseen lauhdekiytt66n kyke-
nevaksi mitoitettavassa turbiinissa tima on helpommin saavutettavissa. Limmon-
siirron valipiirin avulla varmistetaan, ettd limmonvaihtimien vuotaessakin voima-
laitosprosessista ei siirry aineita kaukolampoverkkoon péin. Niin ollen kaukoldm-
mon tuotanto ei vaikuta voimalaitoksen ydin- eika sateilyturvallisuuteen.
Fennovoiman tekemien selvitysten mukaan karkeasti jokainen 4-5 MW tuotettua
kaukolampotehoa vahentai tuotettua sahkotehoa 1 MWzlla. Yhteistuotantokaytos-
sakdan ei ole teknisesti mahdollista siirtad kaukolimpoverkkoon kaikkea sitd lam-
poenergiaa, miké lauhdevoimalaitokselta johdetaan mereen. Niin ollen esimerkiksi
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Kuva 4B-11
Kaukolammon tuotanto
kiehutusvesireaktorilla.
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lampoteholtaan 4 300 MW:n reaktori, joka lauhdekaytossa tuottaisi 1 600 MW sahkoa
ja2700 MW hukkalimpo6a, voisi yhteiskaytossa tuottaa 1 200 MW sahkoa, 2 000 MW
kaukolimpdi ja 1 100 MW hukkalimpoa.

Mahdollisuutta sihkon ja [limmon yhteistuotantoon Fennovoiman ydinvoimalai-
toksessa selvitetaan edelleen, samoin tarvittavia teknisia muutoksia itse laitoksiin.
Yhteistuotannon toteuttaminen riippuu ratkaisevasti tarvittavista lampoasiakkais-
ta, jotka suorittaisivat lammon jakelun. Sahkon ja limmon yhteistuotannon tekni-
nen toteutettavuus, taloudellinen kannattavuus muihin vaihtoehtoihin verrattuna
ja ymparistovaikutukset muun muassa tarvittavan limmonsiirtoputkistojen raken-
tamisen osalta selvitetaan hankkeessa erikseen, kun kaukolammon tuotantoon liit-
tyvat vaihtoehdot tarkentuvat.

Hukkalammon hyotykaytto

Ydinvoimalaitoksen tuottaman hukkalammon hyotykaytto satamien tai muiden ve-
sialueiden sulana pitimiseksi talviaikaan on mahdollista ilman mainittavia muutok-
sia itse ydinvoimalaitokseen tai sen jarjestelmiin, koska kayttotapa ei aseta edellytyk-
sia kaytettavan veden lampotilalle. Hyotykaytto edellyttaa kuitenkin pumppaamoa
lampiman jadhdytysveden purkukanavaan ja limpderistettya siirtoputkistoa lam-
mityskohteeseen. Hyotykayton avulla hukkalimmon jakautumista eri merialueille
voidaan hallita ja haitallisia vaikutuksia varsinkin talvisiin jadoloihin vahentaa lai-
toksen laheisyydessa.

Esimerkiksi Simossa laitoksen hukkalaimpoa voitaisiin kayttia sellaisenaan hyo-
dyksi Ajoksen sataman sulana pitamisessa.

Hukkalimmon hyotykayton tekninen toteutettavuus, taloudellinen kannattavuus
muihin vaihtoehtoihin verrattuna ja ymparistovaikutukset muiden muassa tarvitta-
vien putkistojen osalta selvitetaan erikseen, kun kasitykset hukkalammon hyodyn-
tamismahdollisuuksista tarkentuvat.
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Yhteenveto

Fennovoiman ydinvoimalaitoksen ydinpolttoainehuolto jirjestetian niin, etta
ydinpolttoaineen suunnittelua, valmistusta, kuljetuksia ja varastointia valvo-
taan asianmukaisesti laadun ja turvallisuuden varmistamiseksi. Ydinpolttoai-
neen saatavuus on turvattu koko laitoksen toiminta-ajan. Ydinpolttoainehuol-
toon liittyva ydinmateriaalivalvonta voidaan toteuttaa Suomen lainsiadannon
ja kansainvalisten sopimusten mukaisesti.

Fennovoima suunnittelee hankkivansa ydinvoimalaitoksen toimintaan tar-
vittavan ydinpolttoaineen maailmanmarkkinoilta yhteistyossa E.ONin kanssa.
Fennovoiman ydinvoimalaitoksen ydinpolttoaine ei poikkea toiminnassa ole-
vien kevytvesireaktorien kayttamasta ydinpolttoaineesta, joten sen suunnitte-
lussa ja valmistamisessa on kyse koetellusta teknologiasta.

Tunnetut ja jo kiytossd olevat uraanivarat maailmassa riittavat nykyisenlai-
seen kevytvesireaktoritekniikkaan perustuvien ydinvoimalaitosten kulutuk-
seen ainakin 100 vuodeksi. Arvioidut lisivarat ovat myos varsin merkittavat.
Ydinvoimalaitoksen kdytt6on tarvittavan luonnonuraanin tarjonta maailman-
markkinoilla ei rajoita laitoksen kayttod sen suunniteltuna toiminta-aikana.

Fennovoima ottaa huomioon ydinvoimalaitoksen ydinpolttoainehuollon
koko elinkaaren ympiristovaikutukset. Ydinpolttoainehuollon eri vaiheiden
ymparistovaikutukset ja keinot ymparistorasituksen rajoittamiseksi on kuvat-
tu tarkemmin hankkeen ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa.

Ydinsahkon tuotannossa ydinpolttoaineen osuus sihkon tuotantokustan-
nuksista on pieni. Luonnonuraanin hinnanmuutosten vaikutus ydinvoiman
tuotantokustannukseen tai ydinvoimalaitoshankkeiden kannattavuuteen on
vahiinen.
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Johdanto

Ydinenergia-asetuksen (161/1988) 24 § 1 momentin 6 g kohdan mukaan valtioneu-
vostolle osoitettavaan periaatepaatoshakemukseen on liitettiva kunkin ydinvoima-
laitoshankkeen osalta paapiirteinen selvitys hakijan suunnitelmasta ydinpolttoaine-
huollon jarjestimiseksi. Tama selvitys antaa edelld mainitun lainkohdan tarkoitta-
mat tiedot Fennovoiman ydinvoimalaitoksen ydinpolttoainehuollosta.

Ydinvoimalaitoksen toimintaan tarvittavan ydinpolttoaineen hankinnan, kulje-
tusten ja varastoinnin jarjestaiminen on keskeinen asia arvioitaessa ydinvoimalaitok-
sen rakentamista koskevan hankkeen toteuttamiskelpoisuutta. Ydinpolttoainehuol-
to on pystyttava jarjestimaan niin, etta ydinvoimalaitoksen tarvitseman ydinpoltto-
aineen saatavuus on turvattu koko laitoksen suunnitellun toiminta-ajan seki niin,
ettd ydinpolttoaineen suunnittelua, valmistusta, kuljetuksia ja varastointia voidaan
valvoa asianmubkaisesti laadun ja turvallisuuden varmistamiseksi.

Fennovoiman hanke alistetaan ydinenergialain edellyttimilla tavalla valtioneu-
voston periaatepaatoskasittelyyn hyvin aikaisessa vaiheessa. Ydinenergialakia saa-
dettaessa on katsottu, ettd taloudellisesti sitovat ja merkittavat sopimukset saatta-
vat vaikeuttaa eduskunnan ja valtioneuvoston mahdollisuuksia ratkaista asia vapaan
harkintansa mukaan. Ydinpolttoainehuollon sopimusteknisia jarjestelyja ei paateta
vield periaatepaatoshakemusta laadittaessa.

Tama selvitys antaa periaatepaatosta koskevan paatoksenteon kannalta tarpeel-
liset tiedot Fennovoiman suunnitelmista ydinvoimalaitoksen ydinpolttoaineen
hankkimiseksi, laitoksen uraanin tarpeesta ja sen riittavyydesta seki ydinpolttoai-
neen valmistuksesta, kuljetuksista ja varastoinnista. Selvityksessa on myos paapiir-
teisesti kuvattu ydinpolttoainehuollon ymparistovaikutusten rajoittaminen ja esi-
tetty arvio ydinpolttoainehuollon osuudesta ydinvoimalaitoksen tuottaman sihkon
tuotantokustannuksessa.

Ydinpolttoaineen hankinta

Fennovoiman suunnitelma ydinpolttoaineen hankkimiseksi

Ydinpolttoainehuolto jirjestetaan samoin kuin nykyisilla laitoksilla, ydinalan nor-
maalein kaupallisin jérjestelyin. Fennovoiman tarkoituksena on hankkia ydin-
voimalaitoksen tarvitsema ydinpolttoaine yhteistyossa kansainvalisen E.ON AG
-konsernin (E.ON) kanssa. E.ONin tytdryhti6 E.ON Nordic AB on Fennovoiman
osaomistaja. E.ON on omistajana tai osaomistajana 21 toiminnassa olevassa ydinvoi-
malaitosyksikossda Euroopassa. Nistd yhdeksassa E.ON on vastuullinen toimiluvan
haltija. E.ONilla on kokemusta ydinpolttoaineen hankinnasta 1970-luvun alkupuo-
lelta alkaen. Talld hetkelld E.ONin omat reaktorit Saksassa kuluttavat 1 200 ton-
nia luonnonuraania vuodessa. Tama vastaa lahes 300 kappaletta painevesireaktorin
ydinpolttoaine-elementteja.

Fennovoima tihtia ydinpolttoainehuollossaan pitkiin toimitussopimuksiin luon-
nonuraanin tuottajien, konversio- ja vikevointipalveluja tarjoavien laitosten ja ydin-
polttoaineen valmistajien kanssa. Ydinpolttoaineen toimittajaksi valittavilta yrityk-
siltd edellytetdan sitoutumista Fennovoiman ja E.ONin edellyttimiin ymparisto- ja
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laatutavoitteisiin. Pitkilla sopimuksilla ja yhteistyolld E.ONin kanssa Fennovoima
varmistaa sekd ydinpolttoaineen saatavuuden kohtuulliseen hintaan etta toimin-
nanharjoittajien sitoutumisen korkeatasoisiin ymparisto- ja laatutavoitteisiin.

Fennovoima aloittaa ydinpolttoaineen hankinnan ydinvoimalaitoksen raken-
tamisen aikana viimeistadn kaksi vuotta ennen reaktorin ensimmadista lataamista.
Ydinpolttoaine ensimmaiiseen syddmeen ja ensimmiisiin vaihtolatauksiin voidaan
hankkia osana laitostoimitusta tai ostaa erikseen maailmanmarkkinoilta. Menettely
paatetdan laitoshankintasopimusta tehtiessa.

Uraanin tarve ja riittavyys
Ydinvoimalaitoksen uraanin tarve

Fennovoiman suunnittelema, sahkoteholtaan 1 500-2 500 MW:n ydinvoimalaitos
kayttad vuodessa noin 30-50 tonnia uraanidioksidipolttoainetta. Ydinpolttoainees-
sa uraani on vakevoity isotoopin U-235 suhteen 3-4 prosenttiseksi luonnonuraanin
sisaltamasta 0,7 prosentin pitoisuudesta. Ydinvoimalaitoksen vuosikayttoa vastaavan
ydinpolttoaineméaran valmistamiseen tarvitaan 220-360 tonnia luonnonuraania.

Ydinvoimalaitoksen suunniteltu toiminta-aika on 60 vuotta. Toiminta-aikanaan
laitos kayttaa arviolta 14 000-22 000 tonnia luonnonuraania, josta valmistetaan 2
100-3 600 uraanitonnia vastaava maara ydinpolttoainetta.

Uraanin saatavuus maailmanmarkkinoilta

Kuten useimmille tarkeille teollisille raaka-aineille, luonnonuraanille on maailman-
laajuiset markkinat. Uraanilla ja erityisesti sen isotoopilla U-235 ei ole muuta talou-
dellisesti merkittavaa kayttokohdetta kuin energiantuotanto. Luonnonuraanin tuo-
tanto ja kauppa on kiinteasti sidoksissa ydinpolttoaineen valmistuksesta syntyvaan
tarpeeseen.

Luonnonuraanin tuotanto on hajautunut ympari maailman. Markkinoilla toi-
mii useita erikokoisia tuottajayrityksid. Maantieteellisen kattavuuden ja toimijoi-
den suuren lukumairan ansiosta uraanimarkkinat ovat toimivat. Valtaosa maailman
raakauraanista tuotetaan maissa, joissa yhteiskunnalliset olot ovat vakaat.

Maailman ydinvoimalaitosten luonnonuraanin tarve oli vuonna 2007 noin 66 500
tonnia. Maailman ydinvoimajarjestd6 WNA arvioi, ettad vuoteen 2030 mennessa ydin-
voiman tuotanto kasvaa maailmanlaajuisesti runsaat 40 prosenttia nykyisesta ja sen
myo6ta luonnonuraanin kysynta nousee 110 000 tonniin vuodessa.

Luonnonuraania tuotettiin maailmassa vuonna 2007 noin 41 000 tonnia. Suu-
rimmat uraanin tuottajamaat vuonna 2006 olivat Kanada 23 prosentin osuudella,
Australia 21 prosentin osuudella ja Kazakstan 16 prosentin osuudella uraanin ko-
konaistuotannosta. Muita suuria tuottajamaita ovat viime vuosina olleet Venaja, Ni-
ger, Namibia ja Etela-Afrikka. Kymmenen suurinta luonnon uraanin tuottajamaata
tuottivat vuonna 2007 yli 90 prosenttia koko maailman luonnonuraanin tuotannos-
ta (kuva SA-1).

Luonnonuraanin lisaksi muita uraanin lahteita ydinpolttoaineen valmistukseen
ovat sotilaallisesta kaytosta poistettava uraani, vikevointiprosessissa syntynyt koyh-
dytetty uraani seka kaytetysta ydinpolttoaineesta jilleenkasittelemalla kierratetty
uraani. Naista lahteistd on viime vuosina saatu ydinpolttoaineen valmistukseen vuo-
sitasolla uraanimaara, joka vastaa noin 20 000 tonnia luonnonuraania.
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Tunnetut ja arvioidut
uraanivarat, jotka voidaan
hyodyntad kohtuullisin kus-
tannuksin, tuottajamaittain
(Lahde: IAEA).
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Uraanivarojen riittavyys pitkalla aikavalilla

Kansainvilisen atomienergiajarjeston IAEA:n arvion mukaan tunnetut, taloudelli-
sesti hyodynnettavat uraanivarannot ovat 4,7 miljoonaa tonnia. Taloudellisen yhteis-
tyon ja kehityksen jarjeston OECD:n alainen Nuclear Energy Agency arvioi vuonna
2005, etta maankuoressa nykyisin menetelmin hyodynnettavissa olevat uraanivarat
ovat yhteensa noin 15 miljoonaa tonnia. Lisiksi IAEA arvioi vuonna 2006 fosfo-
riesiintymien sisaltivan noin 35 miljoona tonnia uraania.

Viime vuosina arviot tunnettujen uraanivarantojen koosta ovat kasvaneet lahin-
ni aiemmin tunnettujen varantojen uudelleen arvioinnin seurauksena. Eri puolilla
maailmaa tehtivien laajojen etsintioperaatioiden tuloksena I6ydetaan hyvin toden-
nakoisesti myos uusia hyodyntimiskelpoisia esiintymia. Toisaalta jo nykyisin tunne-
tut varannot ovat riittavat ydinvoimalaitosten uraanintarpeen tyydyttimiseen myos
odotettavissa olevan ydinvoiman tuotantokapasiteetin lisayksesta aiheutuva kysyn-
nin kasvu huomioon ottaen.

Fennovoiman ydinvoimalaitoksen kayttoon tarvittavan luonnonuraanin tarjon-
ta maailmanmarkkinoilla ei tule rajoittamaan laitoksen kaytt6a sen suunnittelun
toiminta-ajan puitteissa.

Hankkeen suhde Suomessa kaynnissa oleviin uraanikaivoshankkeisiin

Fennovoima hankkii ydinvoimalaitoksen kayttoon tarvittavan luonnonuraanin
maailmanmarkkinoilta yhteistyossa E.ONin kanssa. Ydinvoimalaitoksen tarvitse-
man luonnonuraanin méara on hyvin pieni uraanin maailmanlaajuiseen tuotan-
toon verrattuna. Fennovoiman hankkeella tai yhtion osakkailla ei ole yhteyttd Suo-
messa kaynnissa oleviin uraanikaivoshankkeisiin, eikd niiden toteuttaminen tai to-
teutumatta jadminen riipu Fennovoiman hankkeen toteuttamisesta.

Ydinpolttoaineen valmistus

Kevytvesireaktoreissa kaytettavan ydinpolttoaineen valmistuksen vaiheet ovat uraa-
nin louhinta ja uraanirikasteen tuotanto malmista, uraanirikasteen konversio uraa-
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niheksafluoridiksi, uraanheksafluoridin vikevointi isotoopin U-235 suhteen, vike-
voidyn uraaniheksafluoridin konversio uraanidioksidiksi, ydinpolttoainepellettien
ja ydinpolttoainesauvojen valmistus sekd ydinpolttoaine-elementtien kokoonpano.

Kevytvesireaktoreiden ydinpolttoaineen valmistuksen perustekniikka on vakiin-
tunut jo 1970-luvulla. Eri vaiheissa kaytettavat teknologiat ovat kaikkien vaiheiden
osalta laajasti koeteltuja.

Luonnonuraanin tuotanto

Uraani on suhteellisen yleinen alkuaine, jota esiintyy maankuoressa lihes kaikkialla
maapallolla. Esimerkiksi graniitissa uraanin keskimairiinen pitoisuus on tyypilli-
sesti 0,0004 prosenttia ja merivedessa tuhannesosa tista. Korkeimmat 16ydetyt uraa-
nipitoisuudet ovat erailla esiintymilld Kanadassa, joissa uraania on paikoin jopa yli
20 prosenttia malmista. Uraanin pitoisuuden malmissa tulee talla hetkella olla va-
hintain 0,1 prosenttia, jotta uuden kaivoksen avaaminen olisi kannattavaa.

Luonnonuraanin tuotanto, eli uraanin louhinta ja uraanirikasteen valmistus, on
normaalia kaivostoimintaa. Vuonna 2006 luonnonuraanin kokonaistuotannosta
tuotettiin maanalaisilla kaivoksilla 41 prosenttia, avolouhoksilla 24 prosenttia ja
maanalaisella uuttamismenetelmalla 26 prosenttia. Kuvassa 5A-2 on esitetty maan-
alaista louhintaa kayttava kaivos.

Muiden metallien kuten kuparin ja kullan sivutuotteena tuotetun uraanin osuus
kokonaistuotannosta oli yhdeksan prosenttia. Uraanin tuotantoon valittava louhin-
tamenetelma riippuu muun muassa esiintyman uraanipitoisuudesta sekd alueen
geologisista ominaisuuksista ja pohjavesiolosuhteista. Kokonaan uuden uraanikai-
voksen avaaminen on monia vuosia kestdva prosessi esimerkiksi tarvittavan infra-

struktuurin rakentamisen takia.
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Kuva 5A-2

Maanalaista louhintaa
kéyttavé uraanikaivos
Rabbit Lake Kanadassa.
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Kaivoksilla ja louhoksilla tuotettu malmi kuljetetaan rikastuslaitokselle, jossa
uraani erotetaan malmista tavallisesti rikkihapon avulla. Malmin sisaltimasta uraa-
nista saadaan talteen 75-90 prosenttia. Happoliuoksesta uraani rikastetaan uutta-
malla erilaisilla livottimilla, minka jilkeen uraani saostetaan ammoniakin avulla
tri-uraanioktaoksidiksi U,O,. Rikastusprosessista saatavaa lopputuotetta kutsutaan
uraanirikasteeksi.

Uuttamismenetelmassd maaperdan porataan reikia, joiden kautta maaperassa
kierratetdan hapanta tai emaksista liuosta. Uraanimineraali liukenee kierratettavaan
liuokseen, joka kierratetdan maan pinnalla olevaan laitokseen ja kasitelladn pohja-
veden happamuudesta riippuen joko liuotin-erotus- tai ioninvaihtomenetelmalla.
Saostusvaiheesta saatava U,O-seos kuivataan korkeassa lampotilassa.

Suurimpia luonnonuraanin linsimaisia tuotantoyrityksid ovat Cameco, Rio Tin-
to ja Areva NC, joiden osuus maailman kokonaistuotannosta oli vuonna 2007 noin
puolet. Suurin yksittainen uraanikaivos vuonna 2006 oli Kanadan Mc Arthur River,
jonka 7 200 tonnin tuotantomaara vastasi noin 18 prosenttia koko maailman tuo-
tannosta. Seuraavaksi suurimpia kaivoksia olivat Australian Ranger ja Olympic Dam
molemmat vajaan 10 prosentin osuudella ja Namibian Rossing 8 prosentin osuudel-
la kokonaistuotannosta.

Uraanirikasteen konversio ja vakevointi

Luonnonuraanissa on kaksi uraanin isotooppia, U-235 ja U-238. Isotoopin U-235
osuus on luonnossa 0,71 prosenttia. Kevytvesireaktoreissa isotoopin U-235 pi-
toisuutta on nostettava 3—5 prosenttiin, jotta itsedan yllapitiva ketjureaktio on
mahdollinen.

Uraanin vakevdinti tapahtuu kaasumaisessa olomuodossa, joten vakevointid var-
ten kiintedssi olomuodossa oleva uraanirikaste muunnetaan konversiolaitoksella
kemiallisilla prosesseilla helposti kaasuuntuvaksi uraaniheksafluoridiksi.

Uraanirikasteen konversio on puhtaasti kemiallinen prosessi, johon sisiltyy aino-
astaan tavanomaista prosessiteknologiaa. Konversion tuloksena saadaan uraanihek-
safluoridia, joka on huoneenlaimpdtilassa kiintedd. Uraaniheksafluoridia kuljete-
taan vankoissa kuljetussailidissa. Konversio- ja kuljetusteknologia on perusteellisesti
koeteltua.

Konversiopalveluita tarjoavia kaupallisia yrityksia on talld hetkella nelja. Konver-
siolaitoksia on toiminnassa Ranskassa, Iso-Britanniassa, Kanadassa, Yhdysvalloissa ja
Venijalla. Konversiopalveluita hankkiessaan Fennovoima kayttaa valintakriteereina
tekniskaupallisten seikkojen lisaksi myos toiminnan ympiristovaikutuksia.

Vikevointi isotoopin U-235 suhteen tapahtuu kaasudiffuusio- tai sentrifugimene-
telmalla. Kaasudiffuusio on menetelmana véistymassa lahinna suuren energianku-
lutuksensa vuoksi. Tehokkaampi sentrifugimenetelma (kuva SA-3) on ollut pitkain
kaytossa ja on tulossa vallitsevaksi isotooppivakevoinnin menetelmiksi. Isotooppi-
vikevointi on ydinpolttoaineen valmistuksen vaiheista selvasti kallein.

Vikevointiprosessissa alkuperdisen uraanin maarastd 10-15 prosenttia saadaan
riittavasti vakevoityna uraanina, loppu 85-90 prosenttia on niin sanottua koyhdy-
tettya uraania. Koyhdytettya uraania voidaan kayttid muun muassa sotilaallisesta
kaytosta poistettavan, korkeasti vikevoidyn uraanin laimentamiseen kaupallisissa
ydinreaktoreissa kaytettavaksi. Koyhdytetyn uraanin radioaktiivisuus on pienempi
kuin luonnonuraanin.



Lute 5a 295

Kuva 5A-3
Isotooppivakevoinnissd
kdytettavia sentrifugeja.

Kaupallisesti toimivia vakevointiyrityksid on maailmassa nelja. Mikaili ydinvoimaa

aletaan maailmanlaajuisesti rakentaa merkittavasti lisad, voi vakevointikapasiteetin
kysynta ylittad nykyisen tarjonnan. Suuren kapasiteetin vakevointilaitoksia on talla
hetkella toiminnassa muiden muassa Alankomaissa, Ranskassa, Saksassa, Iso-Britan-
niassa ja Vendjilld sekd rakenteilla Yhdysvalloissa. Rikastus- ja vakevointipalvelui-
den kilpailutilanne varmistaa sen, etté laitosten kapasiteetti vastaa ydinvoimalaitos-
ten ydinpolttoaineen valmistamiseen tarvittavan vikevoidyn uraanin kysyntda myos
tulevaisuudessa. E.ON on osakkaana eurooppalaisessa vakevointiyrityksessa Uren-
co, mika osaltaan varmistaa, ettd Fennovoima saa tarvitsemansa vikevointipalvelut,
vaikka palveluista muuten olisi markkinoilla pulaa.

Vikevoity uraaniheksafluoridi kuljetetaan ydinpolttoainetehtaalle periaatteiltaan
samanlaisissa kuljetuspakkauksissa kuin konversiolaitokselta vikevointilaitokselle.

Ydinpolttoaine-elementtien valmistus

Ydinpolttoaineen valmistaminen on tavanomaista tekniikkaa. Kevytvesireaktorien
ydinpolttoaineen suurin vikevointiaste on niin matala, ettd ydinenergiaa vapauttava
ketjureaktio ei voi valmistuksen tai kuljetusten aikana kaynnistya ydinpolttoaineen
raaka-aineissa tai valmiissa ydinpolttoaine-elementeissa.

Ydinpolttoainetehtaalla uraaniheksafluoridi konvertoidaan uraanidioksidiksi.
Uraanidioksidi puristetaan sylinterimaisiksi ydinpolttoainepelleteiksi, jotka ovat
halkaisijaltaan noin 1 cm ja pituudeltaan noin 2 cm. Pelletit sintrataan korkeassa
lampotilassa niiden ominaisuuksien parantamiseksi. Pelletit viimeistelladn hiomal-
la ne jatkovalmistuksen kannalta oikeisiin mittoihin ja tarkastetaan.

Ydinpolttoainepelletit pakataan zirkoniumseoksesta valmistettuihin metallisiin
suojakuoriin eli ydinpolttoainesauvoihin. Ydinpolttoainesauvat taytetaan heliumil-
la ja niiden paat hitsataan tiiviiksi (kuva SA-4). Jokaisen ydinpolttoainesauvan kaasu-
titveys varmistetaan ja muut ominaisuudet tarkastetaan ennen kuin sauva siirretaan
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Kuva 5A-4
Ydinpolttoainesauvojen
tarkastusta kasin.
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valmistuksen seuraavaan vaiheeseen.

Ydinpolttoainesauvoista kootaan neliskulmaisia ydinpolttoaine-elementteja, jois-
sa ydinpolttoainesauvoja tuetaan vilihiloilla ja paatykappaleilla. Painevesireaktorin
ydinpolttoaine-elementissa on tyypillisesti 256-324 sauvaa ja kiehutusvesireaktorin
elementissa noin 100 sauvaa. Ydinpolttoaine-elementtien perusrakenne on pysynyt
samanlaisena 1960-luvulta asti, mutta elementtien yksityiskohtaisessa suunnittelus-
sa on tapahtunut jatkuvaa kehitystd. Pitkan historiansa ansiosta ydinpolttoaineen
valmistusteknologia on erittain pitkille kehittynytta. Fennovoiman ydinvoimalai-
toksen ydinpolttoaineeseen ei minkdan laitosvaihtoehdon kohdalla ole tarvetta
suunnitella sellaisia muutoksia, jotka merkitsisivit olennaista poikkeamista laajasti
koetellusta tekniikasta.

Kaupallisesti toimivia ydinpolttoaine-elementtien valmistajia on maailmassa viisi.
Kevytvesireaktoreihin soveltuvia elementteja valmistetaan muun muassa Ruotsissa,
Saksassa, Espanjassa, Ranskassa, Yhdysvalloissa ja Venajalla. Kaikkiin hakemuksen
liitteessd 4B kuvattuihin laitosvaihtoehtoihin on mahdollista ostaa ydinpolttoainet-
ta useilta eri valmistajilta.

Ydinpolttoaine-elementtien valmistuksessa on talld hetkelld ylikapasiteettia, joten
uusien ydinvoimalaitosten rakentamisen myo6ta kasvavaan kysyntaan pystytain vas-
taamaan nykyisella valmistuskapasiteetilla. Ydinvoiman maailmanlaajuisen lisara-
kentamisen seurauksena ydinpolttoaineen valmistukseen on rakenteilla lisikapasi-
teettia useissa maissa. Suomen uusien ydinvoimalaitosyksikkojen lukumaaralla ei
ole merkitysta ydinpolttoainevalmistuksen kapasiteetin riittavyyteen, koska muual-
la maailmassa rakennetaan joka tapauksessa useita kymmenia uusia ydinvoimalai-
tosyksikkoja samaan aikaan.

Ydinpolttoaineen valmistuksen laadunhallinta

Ydinvoimalaitoksen ydinpolttoaineen suunnittelulle ja valmistukselle maaritellaan tar-
kat laatuvaatimukset. Ydinpolttoaineen valmistajilla on kaytossa kansainvalisiin stan-
dardeihin perustuvat, perusteelliset laadunhallintaohjelmat ja -menettelyt sen varmis-
tamiseksi, ettd valmiit ydinpolttoaine-elementit tayttavat niille asetetut vaatimukset.
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Valmistuksen laadunhallintaohjelma sisiltaa esimerkiksi ydinpolttoaine-element-
tien materiaaleille ja osille, kokoonpanolle seki elementtien valmistuksessa kaytet-
taville valineille suoritettavat testit ja tarkastukset sekd kaikkiin valmistusvaiheisiin
liittyvien tyOprosessien yksityiskohtaiset mairittelyt. Laadunvarmistus perustuu
Fennovoiman ja ulkopuolisten asiantuntijoiden suorittamaan tarkkailuun seka tes-
ti- ja tarkastustulosten seurantaan. Ndin varmistetaan, etta valmistusvaiheiden tyo-
prosessit seka niihin liittyvat tarkastukset suoritetaan vaatimusten mukaisesti ja etta
lopputuote vastaa sille asetettuja vaatimuksia.

Ydinpolttoaineen valmistuksen on vastattava ostajan kansallisen ydinturvallisuus-
viranomaisen vaatimuksia. Suomessa Sateilyturvakeskus valvoo ydinenergia-asetuk-
sen (161/1988) edellyttamalla tavalla, etta ydinpolttoaine suunnitellaan, valmiste-
taan, kuljetetaan ja varastoidaan ja sita kasitellaan ja kaytetian annettujen siannos-
ten ja madraysten mukaisesti. Ydinpolttoainehuollon vaiheita koskevat vaatimukset
esitetadn Siteilyturvakeskuksen ydinmateriaalia koskevissa ohjeissa YVL 6.2-YVL
6.8.

Ydinpolttoaineen kuljetukset ja varastointi

Ydinvoimalaitoksella vuosittain kéytettdvan ydinpolttoaineen massa on vihidinen
verrattuna muita polttoaineita kayttaviin energiantuotantolaitoksiin. Esimerkik-
si hiililauhdevoimala kuluttaa tuotettua sahkdenergiayksikkod kohti noin 100 000
kertaa suuremman polttoainemassan kuin ydinvoimala. Kuljetettavat ydinpolttoai-
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Tuoretta polttoainetta on
juuri ladattu painevesi-

reaktoriin.
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nemadrat ovat vastaavasti hyvin vahaisia.

Ydinpolttoaineen tuotantoketjun eri vaiheissa tarvitaan kuljetuksia, ja tuotantoket-
jun maantieteellisestd jakaumasta riippuen kuljetusmatkat voivat olla pitkia. Ydin-
polttoaineen tuotantoketjussa kaikki valituotteet, uraanimalmista valmiisiin ydin-
polttoainenippuihin, ovat hyvin heikosti radioaktiivisia. Ydinpolttoainetta kuljet-
tavat tahan erikoistuneet kuljetusyritykset, joilla on toimintaan tarvittava patevyys,
asianmukainen kalusto ja toimintaa valvovien viranomaisten myontamat luvat.

Kansalliset ja kansainvaliset radioaktiivisten materiaalien kuljetuksia ja varastoin-
tia koskevat sadannokset perustuvat padosin IAEA:n antamiin standardeihin ja ohjei-
siin. Sadnnosten tarkoituksena on ihmisten ja ympariston suojeleminen sateilylta
radioaktiivisten materiaalien kuljetusten aikana. Turvallisuusperiaatteena on suo-
jelun perustuminen kuljetuspakkaukseen, riippumatta kaytettavasta kuljetusmuo-
dosta. Lisdksi suojelu perustuu kuljetusten radioaktiivisten aineiden hallintaan, ai-
heutuvien siteilytasojen minimointiin, hallitsemattoman ketjureaktion estimiseen
ja lammosta aiheutuvan vahingon estimiseen.

Ydinpolttoaineen helppo kuljettaminen ja varastoitavuus sek suuri energiatiheys
ovat suotuisia varmuusvarastoinnin ja siten kriisitilanteiden energiahuollon turvaa-
misen kannalta. Suomessa varmuusvarastointia koskevan ohjeen mukaan ydinvoi-
malaitoksella on oltava joka hetki varastoituna ydinpolttoainetta yhdessi ydinre-
aktoreihin jo ladatun ydinpolttoaineen kanssa maara, joka riittda vihintaan seitse-
man kuukauden sahkotuotantoon. Ydinvoimalaitoksella varastoidaan tyypillisesti
vahintadn vuosittaisen latauseran tarvitsema maara ydinpolttoainetta. Tarvittaessa
ydinpolttoainetta voidaan helposti varastoida myos pidempia kayttoaikoja varten.
E.ON ylldpitaa seka raakauraanin etta valmiin polttoaineen puskurivarastoja myos
optimoidakseen hankintojensa ajoituksia.

Ydinpolttoainehuollon ymparistovaikutusten rajoittaminen

Ydinpolttoainehuollon eri vaiheiden ymparistovaikutukset ja keinot ymparistorasi-
tuksen rajoittamiseksi on kuvattu paapiirteissian hankkeen ymparistovaikutusten
arviointiselostuksessa, joka on hakemuksen liitteena 3A. Eri vaiheiden ymparistovai-
kutukset eivat poikkea merkittiviasti muun laajamittaisen kaivostoiminnan, kemi-
anteollisuuden ja valmistavan teollisuuden ymparistovaikutuksista. Ydinpolttoaine-
huollonvaiheissaonerityisesti otettavahuomioon radioaktiivisten aineiden kasittelya
koskevat kansalliset ja kansainviliset sateilysuojelu- ja ydinturvallisuusvaatimukset.

Ydinmateriaalien valvontaan liittyy myos menettelyja, joilla viranomaiset ja IAEA
varmistavat, etta ydinmateriaaleja kaytetadan vain rauhanomaisiin tarkoituksiin. Na-
ma menettelyt koskevat samanlaisina kaikkia ydinvoiman tuottajia.

Fennovoima huomioi ydinvoimalaitoksen ydinpolttoainehuollon koko elinkaa-
ren ymparistovaikutukset. Ymparistovaikutuksille asetetaan tavoitteita ja kriteereja
Fennovoimalle laadittavassa ymparistojarjestelmassa. Asetettujen tavoitteiden ja kri-
teereiden tayttymisti seurataan. Fennovoima edellyttia ydinpolttoaineen tuotanto-
ketjussa toimivilta yrityksilta sertifioitua ymparistojarjestelmaa tai muuta osoitusta
siitd, ettd toiminnan ymparistovaikutuksia seurataan ja etta ymparistovaikutukset
ovat hyvaksyttavalla tasolla. Vihimmaisvaatimuksena on, ettd toiminta tuotantoket-
jussa on kunkin maan kansallisten lakien ja siadosten mukaista.
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Ydinpolttoainehuollon kustannukset

Luonnonuraanin hinta maailmanmarkkinoilla maaraytyy kysynnin ja tarjonnan
mukaan. Uraanin hintaan ovat viime vuosina vaikuttaneet epavarmuudet sotilaalli-
sesta kaytOstd perdisin olevan uraanin saatavuudesta, nykyisissd tuottajamaissa toi-
mivien uusien suurten kaivosten tuotannosta seka raaka-ainemarkkinoilla tapahtu-
van keinottelun lisddntyminen.

Raakauraanin hinta nousi voimakkaasti vuosina 2002-2007, minka jalkeen hinta
on laskenut (kuva 5A-5). Raakauraanin hinnannousu on johtunut kaikkien markki-
naosapuolien halusta varmistaa riittavat varannot siina tilanteessa, ettd hinnannou-
su jatkuisi. Hinnanlasku vuoden 2008 aikana on paiasiassa seurausta uraanimarkki-
noiden ylikuumenemisesta, jonka seurauksena keinottelijat ovat siirtyneet muiden
raaka-aineiden ja hyodykkeiden pariin.

Eri puolilla maailmaa on kdynnistetty laajoja uraanimalmin etsintioperaatioita ja
uutta kaivostoimintaa uraanin hinnannousun seurauksena. Myos vanhojen kaivos-
ten toiminnan jatkamista on suunniteltu. Uraanin maailmanmarkkinahinnan aset-
tuminen aikaisempaa korkeammalle tasolle johtaa siihen, ettd taloudellisesti hyo-
dynnettavissa olevien uraanivarojen maara kasvaa.

Ydinsahkon tuotannossa ydinpolttoaineen osuus tuotantokustannuksesta on va-
hainen. Luonnonuraanin osuus ydinpolttoaineen hinnassa on nykyisella hintatasol-
la alle kolmannes. Noin kaksi kolmasosaa ydinpolttoaineen hinnasta muodostuu
uraanin konversiosta ja vakevoinnistd sekd ydinpolttoaine-elementtien valmistuk-
sesta. Luonnonuraanin hinnanmuutoksilla ei siten ole suurta vaikutusta ydinvoiman
tuotantokustannuksiin tai uusien ydinvoimalaitoshankkeiden kannattavuuteen.
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Kuva 5A-5

Raakauraanin hintakehitys
vuosina 1969-2008
(Lahde: E.ON).
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Paapiirteinen selvitys Fennovoiman suunnitelmista ja
kaytettavissa olevista menetelmista ydinvoimalaitoksen
ydinjatehuollon jarjestamiseksi
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Yhteenveto

Fennovoimalla on kaytettavissian asianmukaiset menetelmat ydinvoimalaitok-
sen ydinjatehuollon jarjestimiseksi. Fennovoiman jatehuoltosuunnitelmat pe-
rustuvat keskeisilta osin menetelmiin, jotka on todettu Suomessa turvallisiksi ja
tarkoituksenmukaisiksi ratkaisuiksi ydinjatehuollon jarjestamisessa.

Fennovoima arvioi, etti ydinvoimalaitoksen toiminnasta syntyy 60 vuo-
den toiminta-aikana viha- ja keskiaktiivista voimalaitosjitettd loppusijoitus-
pakkauksissaan 17 000-36 000 m® ja kaytettya ydinpolttoainetta 2 000-3 600
uraanitonnia.

Ydinvoimalaitokselle suunnitellaan ja toteutetaan tilat, laitteistot ja muut jar-
jestelyt, joilla voidaan huolehtia turvallisesti laitoksen tarvitsemien ydinainei-
den ja toiminnassa syntyvien ydinjatteiden kasittelysta ja varastoinnista. Ydin-
voimalaitoksen toiminnasta syntyva viha- ja keskiaktiivinen voimalaitosjate se-
ka laitoksen kaytostapoistamisessa syntyvat ydinjatteet kasitelladn, varastoidaan
ja loppusijoitetaan laitoksen sijoituspaikalla. Myos laitoksen toiminnasta synty-
va kaytetty ydinpolttoaine kasitellaan ja varastoidaan sijoituspaikalla.

Voimalaitosjatteiden loppusijoittamista varten laitosalueelle rakennetaan va-
ha- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen loppusijoituslaitos. Loppusijoituslaitos
muodostuu maanalaisista loppusijoitustiloista ja mahdollisesti hyvin vahiak-
tiiviselle jatteelle tarkoitetusta maaperain rakennettavista loppusijoitustiloista
seka naihin liittyvista rakennuksista ja rakennelmista. Fennovoiman tekemissa
selvityksissa vaihtoehtoisilla sijoituspaikoilla ei ole ilmennyt seikkoja, jotka es-
taisivat vaha- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen loppusijoituslaitoksen raken-
tamisen. Voimalaitosjatteen loppusijoituslaitoksen toiminnan arvioidaan alka-
van vuonna 2030.

Ydinvoimalaitoksen toiminnassa syntyva kaytetty ydinpolttoaine suunnitellaan
loppusijoitettavaksi Eurajoen Olkiluotoon rakennettavaan Suomessa tuotetun
kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitokseen, jonka rakentamisen valtio-
neuvosto on katsonut vuonna 2000 tekemassa periaatepaatoksessa yhteiskunnan
kokonaisedun mukaiseksi. Fennovoiman ydinvoimalaitoksen kaytetyn ydinpolt-
toaineen loppusijoituksen arvioidaan alkavan aikaisintaan vuonna 2050.

Mikili valtioneuvosto muuttaisi Eurajoen Olkiluodon asemaa Suomessa tuo-
tetun kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituspaikkana, Fennovoimalla on va-
hintadn 40 vuotta aikaa pitkaaikaisturvallisuuden vaatimukset tayttavidn mene-
telmaan perustuvan loppusijoituslaitoksen luvittamiseen ja toteuttamiseen.

Ydinvoimalaitoksen kiaynnistyttyd Fennovoima toimii ydinenergialain asetta-
man varautumisvelvollisuuden mukaisesti ja maksaa vuosittain Valtion ydin-
jatehuoltorahastoon ydinjatehuoltomaksuja. Rahastoitujen varojen avulla var-
mistetaan ydinvoimalaitoksen tuottaman viha- ja keskiaktiivisen voimalaitos-
jatteen, kaytetyn ydinpolttoaineen seka laitoksen kaytostapoistojatteen huolto
turvallisesti ja yhteiskunnallisesti hyvaksyttavalla tavalla.
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Johdanto

Ydinenergia-asetuksen (161/1988) 24 § 1 momentin h kohdan mukaan valtioneuvos-
tolle osoitettavaan periaatepaitoshakemukseen on liitettava kunkin ydinlaitoshank-
keen osalta paapiirteinen selvitys hakijan suunnitelmista ja kaytettavissa olevista me-
netelmista ydinjatehuollon jarjestimiseksi. Tama selvitys antaa edelld mainitun lain-
kohdan tarkoittamat tiedot Fennovoiman ydinvoimalaitoksen ydinjatehuollosta.

Ydinenergialain (990/1987) 9 §:n mukaan ydinvoimalaitoksen luvanhaltija on ja-
tehuoltovelvollinen eli velvollinen huolehtimaan kaikista toimenpiteista ydinvoi-
malaitoksen toiminnassa syntyvien ydinjatteiden talteen ottamiseksi, sailyttamisek-
si, kasittelemiseksi ja loppusijoittamiseksi. Fennovoima valmistautuu hankkeensa
alusta saakka asianmukaisin suunnitelmin siihen, etta hankkeen edetessa yhtios-
ta tulee jatehuoltovelvollinen. Fennovoiman suunnitelmat ja kaytettdvissa olevat
menetelmat ydinjatehuollon jarjestamiseksi ovat keskeisilta osin samanlaiset kuin
Suomessa toiminnassa olevien ydinvoimalaitosten suunnitelmat ja kaytossa olevat
menetelmit.

Fennovoiman hanke alistetaan ydinenergialain edellyttimailla tavalla valtioneu-
voston periaatepaatokselle aikaisessa vaiheessa. Ydinenergialain perustelujen mu-
kaan hakijalta ei voida periaatepdatosvaiheessa vaatia sopimuksiin perustuvia suun-
nitelmia ydinjitehuollon jarjestimisestd. Ydinenergialakia saddettiessi on myos
katsottu, etta taloudellisesti sitovat ja merkittavat sopimukset saattavat vaikeuttaa
eduskunnan ja valtioneuvoston mahdollisuuksia ratkaista asia vapaan harkintansa
mukaan.

Tama selvitys antaa tiedot hankkeen seurauksena syntyvien ydinjatteiden laadusta
ja mairastd, tosiasiassa kaytettavissa olevista teknisisti menetelmista ydinjitehuol-
lon jarjestamiseksi seka jatehuollon kustannuksiin varautumisesta. Arvio hankkeen
ydinjatehuollon kustannuksista on annettu hakemuksen liitteessa 1B ja arvio hank-
keen merkityksesta suomalaisen ydinjatehuollon suunnitelmiin hakemuksen liit-
teessa 2B.

Selvityksessa kasitelladn erikseen ydinvoimalaitoksen viha- ja keskiaktiivisen voi-
malaitosjitteen huolto, kaytetyn ydinpolttoaineen huolto seka kaytostapoistossa
syntyvan ydinjatteen huolto. Viha- ja keskiaktiivisen jatteen seka laitoksen kaytos-
tapoistojatteen huolto tapahtuu ydinvoimalaitoksen sijoituspaikalla. Kaytetyn ydin-
polttoaineen huollon osalta Fennovoiman suunnitelmana on liittya osaksi Suomes-
sa toiminnassa olevien ydinvoimalaitosten kaytetyn ydinpolttoaineen yhteisti lop-
pusijoitusta, jolloin loppusijoitus tapahtuu Eurajoen Olkiluotoon rakennettavaan
loppusijoituslaitokseen.

Vaha- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen huolto

Voimalaitosjate

Voimalaitosjétteita ovat ydinvoimalaitoksen kayton aikana kertyvit radioaktiiviset
jatteet pois lukien kaytetty ydinpolttoaine, voimalaitoksen kaytostapoistossa synty-
vat jatteet sekd voimakkaasti aktivoituneet metallijatteet.

Voimalaitosjatteissa olevat radioaktiiviset aineet ovat padasiassa peraisin ydinreak-
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torin rakennemateriaalien aktivoitumisesta ja korroosiosta sekéd ydinpolttoaineen
suojakuorien vaurioiden kautta reaktorin jaahdytyspiirin veteen vapautuneista ra-
dioaktiivisista aineista. Voimalaitosjitteissa olevaa hiilen radioaktiivista isotooppia
C-14 syntyy reaktorissa hapen ja typen neutronireaktioista seka vedyn radioaktiivis-
ta isotooppia H-3 reaktorin jaahdytteessa ja sidatdsauvoissa.

Voimalaitosjitteitd syntyy ydinvoimalaitoksen normaalin kdyton aikana esimer-
kiksi radioaktiivisten nesteiden ja kaasujen kasittelyssa seka valvonta-alueella teh-
tavissd huolto- ja korjaustoissd. Valvonta-alueella tarkoitetaan ydinvoimalaitoksen
tiloja, joissa on noudatettava erityisia turvallisuusohjeita sateilyltd suojaamiseksi ja
radioaktiivisen kontaminaation leviamisen estimiseksi, ja jonne paasya valvotaan.

Kaikki ydinvoimalaitoksen valvonta-alueella syntyva jate on Sateilyturvakeskuk-
sen ohjeen YVL 8.2 (Ydinjatteiden ja kiytostd poistettujen ydinlaitosten vapautta-
minen valvonnasta) mukaan lahtokohtaisesti ydinjatetta. Mikali valvonta-alueelta
peraisin olevan jitteen tai muun materiaalin radioaktiivisuus voidaan todeta niin
vahiiseksi, ettei siitd atheutuva vaara edellyta erityisia suojaustoimenpiteitd, voidaan
jate Sateilyturvakeskuksen etukiteen hyviaksymailla menettelylla luokitella ei-ydin-
jatteeksi ja vapauttaa valvonnasta.

Voimalaitosjétteet jaotellaan aktiivisuuspitoisuuden perusteella taulukossa 5B-1
esitettyihin luokkiin. Ydinjatteiden loppusijoituksen turvallisuutta koskevan valtio-
neuvoston asetuksen (736/2008) 22 §:n nojalla hyvin vahaaktiivinen jite voidaan
loppusijoittaa kallioperdan tapahtuvan loppusijoituksen sijasta maaperaan. Vaikka
luokkaa "hyvin vihaaktiivinen jate” ei toistaiseksi esiinny Sateilyturvakeskuksen oh-
jeissa, se on esitetty taulukossa 5B-1 omana luokkanaan.

Luokka Keskimaarainen Tarvittavat sateilysuojaus-
aktiivisuuspitoisuus jarjestelyt
Hyvin vahaaktiivinen jate alle 0,1 MBq/kg Voidaan késitella ilman erityisia

sateilysuojausjarjestelyja

Vahaaktiivinen jate alle 1 MBg/kg Voidaan késitella ilman erityisia
sateilysuojausjarjestelyja

Keskiaktiivinen jate alle 10 GBg/kg Késiteltdessa tarvitaan tehokkai-

ta sateilysuojausjarjestelyja

Jatteen keskimairaisen aktiivisuuspitoisuuden lisdksi jatteen alkuperi, olomuoto
ja kasittelytapa ovat voimalaitosjatteen huollon kannalta merkityksellisid. Naiden
perusteella voimalaitosjitteesta voidaan erottaa kunkin jateluokan sisalla erillisiksi
jatelajeiksi Sateilyturvakeskuksen ohjeen YVL 8.3 (Keski- ja matala-aktiivisten jattei-
den kasittely ja varastointi) mukaisesti seuraavat:

— kasittelemiattomat jatteet, joita sailytetaan laitoksella tai laitosalueella odotta-
massa kasittelya ja loppusijoitusta;

— pakatut jatteet, jotka on kisitelty ja suljettu astiaan varastointia tai loppusijoitus-
ta varten;

— kuivat jatteet, jotka ovat padasiassa ydinvoimalaitoksen huolto- ja korjaustoissa
syntyvaa niin sanottua huoltojatettd, kuten paperia, muovia, eristemateriaalia,
vaatetta, puuta, pienid metalliesineitd ja ilmastointisuodattimia;

— marat jatteet ja jatevedet, jotka ovat padosin ioninvaihtohartseja, hathdutusjat-
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Taulukko 5B-2

Arvio ydinvoimalaitoksen
suunniteltuna toiminta-
aikanaan tuottamasta
voimalaitosjatteen maarasta
betonilaatikoihin pakattuna
(m?).
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teitd, korroosiolietteita, aktiivihiililietteitd ja dekontaminointilietteita;

- kontaminoituneet metallijatteet, jotka ovat tyypillisesti suuria, kdytosta poistet-
tuja laitteita ja koneenosia, joiden pinnoilla on radioaktiivisia aineita; seka

— aktivoituneet metallijitteet, jotka ovat reaktorin paineastian sisaltd poistettuja,
neutronisiteilyn aktivoimia osia ja laitteita.

Arvio syntyvan voimalaitosjatteen maarasta

Ydinvoimalaitoksen toiminnasta syntyvin voimalaitosjitteen maara riippuu voima-
laitostyypista. Painevesireaktorilla varustettu ydinvoimalaitos tuottaa tehoyksikkoa
kohden tyypillisesti noin 40 % vihemmin jatettd kuin kiehutusvesireaktorilaitos.
Ydinreaktorin tyypistd riippumatta syntyvan jatteen maarain vaikuttavia tekijoita
ovat muun muassa kaytettavat kasittely- ja pakkaustekniikat, toiminta- ja hallintota-
vat, jateveden viemardinti- ja kasittelyjarjestelmat, laitoksen iké seka suurien huol-
totoiden maara. Tarpeettomien materiaalien tuomista valvonta-alueelle rajoitetaan
valvonta-alueella kertyvien huoltojitteiden mairin rajoittamiseksi ja valvonta-alu-
eella kaytetdan mahdollisuuksien mukaan tydomenetelmia, jotka synnyttavat vahan
tai helposti kasiteltavia jatteita.

Voimalaitosjitteen maarad mitataan kaisitellyn ja loppusijoitettavaksi pakatun jat-
teen tilavuuden perusteella kayttiaen yksikkona kuutiometria. Tilavauden kayttami-
nen voimalaitosjatteen maaran mittaamiseen on perusteltua aktiivisuuspitoisuuden
mukaan luokitellulle jatteelle. Voimalaitosjatteiden huollon kaikissa vaiheissa, mu-
kaan lukien loppusijoittaminen, on otettava huomioon jatteen maara, luokka, laji
ja kokonaisaktiivisuus.

Arvio Fennovoiman ydinvoimalaitoksen toiminnassa syntyvista voimalaitosjat-
teen maarastd eri aktiivisuuspitoisuusluokissa on esitetty taulukossa SB-2. Arviossa
on oletettu, ettd ydinvoimalaitoksen toiminta-aika on 60 vuotta.

Hyvin vaha- Viaha- Keski- Sekalaiset
aktiivinen aktiivinen | aktiivinen | voimalaitos-
jate jate jate jatteet Yhteensa
Yksi painevesireaktori, lam-
. . 11620 560 4040 540 16 760
pdteho noin 4 900 MW
Yksi kiehtutusvesireaktori,
16 200 4700 4040 770 25410
|dmpd&teho noin 4 900 MW
Kaksi kiehutusvesireaktoria,
22 100 6520 5700 1100 35420
|dmpd&teho noin 6 800 MW

Taulukossa 5B-2 esitetty arvio perustuu Suomessa ja Ruotsissa toiminnassa ole-
villa ydinvoimalaitoksilla syntyviin jitemairiin, markien jatteiden kiinteytykseen
sementtiin ja kokoonpuristuvien jitteiden puristamiseen paalaimella tai tynnyripu-
ristimella. Arviot on tehty olettaen jitteiden pakkaaminen terasbetonilaatikoihin
kalliosiilotyyppista loppusijoitusta varten. Kallioluolatyyppisessa ja maaperiin ta-
pahtuvassa loppusijoituksessa hyvin vihaaktiivisia ja vahaaktiivisia voimalaitosjat-
teita ei tarvitse valttamatta pakata terasbetonilaatikoihin, jolloin jatteen loppusijoi-
tustilavuudet ovat taulukossa SB-2 esitettyjd pienemmait.
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Talteen ottaminen, sailyttaminen ja kasittely laitospaikalla

Ydinenergialaissa edellytetdan, etta ydinvoimalaitoksella on oltava tilat, laitteistot ja
muut jarjestelyt, joilla voidaan huolehtia turvallisesti laitoksen tarvitsemien ydin-
aineiden ja toiminnassa syntyvien ydinjatteiden kasittelysta ja varastoinnista. Voi-
malaitosjétteiden kasittely- ja sailytystilat ovat kiinted osa Fennovoiman ydinvoima-
laitoksen ydinvoimalaitosyksikkoa tai -yksikoita ja niiden lupamenettelyt sisaltyvat
ydinvoimalaitosyksikkojen lupamenettelyihin.

Karakterisointi

Voimalaitosjate karakterisoidaan eli sen ominaisuudet selvitetdan mahdollisim-
man varhaisessa vaiheessa jatteen syntymisen jalkeen. Karakterisoinnissa selvitetaan
muun muassa jatteen fyysiset, kemialliset ja radiologiset ominaisuudet. Ominai-
suustietoja kaytetdan ydinjatehuollon toimenpiteiden suunnittelussa.
Voimalaitosjatteen karakterisointijarjestelma suunnitellaan niin, etta jatteen kasit-
telyn eri vaiheissa jate-eristd keritty tieto seuraa eraa kaikissa jatehuollon vaiheissa
talteen ottamisesta loppusijoitustilaan asti. Seuranta tehdaan kayttamalla kirjanpi-
tojarjestelmaa, jossa jate-eran kasittelya koskevat tiedot syotetdan tietokantaan. Ka-
rakterisoinnilla ja kirjapitojarjestelmalla pystytaan valvomaan, ettd voimalaitosjat-
teen huolto on toteutettu kaikissa vaiheissa asetettujen vaatimusten mukaisesti.

Kuivat jatteet

Valvonta-alueella syntyvit kuivat jatteet lajitellaan alustavasti ja keratian tyokohteis-
sa esimerkiksi muovisikkeihin. Jatteet voidaan myos kerita suoraan loppusijoitus-
astiaan jo syntypaikalla, mikali jatkokasittely sen sallii. Tyokohteista jatteet toimi-
tetaan laitoksen jatteenkasittely- tai sailytystiloihin. Mikali jatetta ei ole lajiteltu jo
syntypaikalla, jatteet lajitellaan jatteenkasittelytiloissa materiaaliominaisuuksien ja
aktiivisuusmittauksen perusteella.

Vihaaktiiviset jatteet pakataan tavallisesti kisin loppusijoitukseen tarkoitettuihin
jateastioihin. Henkilokunnan sateilyaltistuksen vihentimiseksi keskiaktiivisten jat-
teiden pakkauksessa kaytetain tarvittaessa kaukokayttoisia apuvalineita.

Kokoonpuristaminen eli kompaktointi on yleisesti kdytossa oleva menetelma, jolla
jatteiden tilavuutta saadaan tehokkaasti pienennettya. Kompaktoimalla jitteen tila-
vuus saadaan pienennettya tyypillisesti vihintdan puoleen, parhaassa tapauksessa jo-
pa kymmenesosaan alkuperaisesta. Jatteen sisaltdimaan radioaktiivisuuteen kompak-
tointi ei vaikuta. Kokoon puristumattomat jitteet, kuten vahvat metallit, betoni ja
kova muovi voidaan paloitella loppusijoitusastioiden tayttdasteen parantamiseksi.

Marat jatteet ja jatevedet
Mirit voimalaitosjatteet syntyvat paaasiassa radioaktiivisten nesteiden ja kaasujen
kasittelysta. Jatteet otetaan talteen kasittelyprosessien yhteydessa. Markia jatteita ja
jatevesia sdilytetddn niille erikseen suunnitelluissa sailidissa. Markien jatteiden maa-
ran rajoittamiseksi vetta ei kayteta tarpeettomasti valvonta-alueella. Puhdistusteknii-
koiksi valitaan mahdollisimman vahan valillisté jatettd tuottavia menetelmia.
Mirkien jatteiden kasittelyn paaperiaatteena on, ettd kemialliselta koostumuksel-
taan, aktiivisuuspitoisuudeltaan tai nuklidikoostumukseltaan selvasti erilaiset jate-
lajit kasitellaan erikseen. Jos jotakin jitelajia kertyy vain vahan, jate voidaan yleensa
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sekoittaa muihin jatteisiin, mikali sekoittaminen ei vaikeuta jatkokasittelya tai hei-
kenna jatteen stabiilisuutta loppusijoituksessa. Markien jatteiden kasittelymenetel-
mien valinnassa on otettava huomioon kayttoturvallisuus ja loppusijoitukseen liit-
tyvat vaatimukset.

Ydinvoimalaitoksella syntyvat jatevedet puhdistetaan tarvittaessa hiukkasista ja
liuenneista aineista. Vakiintuneessa kaytossa olevia jatevesien puhdistusmenetelmia
ovat esimerkiksi mekaaninen suodatus, ioninvaihtosuodatus ja haihdutus. Jateve-
sien puhdistuksessa syntyy jatteena ioninvaihtohartseja, haihdutinkonsentraatteja,
pohjalietteita seka muita markia jatteita.

Mirit jatteet kuivataan, kiinteytetadn sideaineeseen tai imeytetaan sopivaan vali-
aineeseen ja pakataan asianmukaisiin loppusijoitusastioihin. Kuivauksella tarkoite-
taan menetelmaa, jossa jatetta limmitetaan ulkopuolisella limmonlahteelld. Kuiva-
us tai kiinteytys voi tapahtua myo6s loppusijoitusastiassa. Hyvin vahaaktiiviset marat
jatteet voidaan myos vesitta ja pakata loppusijoitusastiaan. Vesittimisella tarkoite-
taan jatteen mukana olevan veden poistamista dekantoimalla ja valuttamalla.

Kiinteytyksessa kiytetaan sideaineena esimerkiksi tavallista sementtia. Lopputuot-
teen laatua voidaan parantaa kayttamalla lisaaineita. Muita kaytossa olevia kiintey-
tystapoja ovat kuumakompaktointi ja kiinteytys bitumiin tai muoviin.

Ydinvoimalaitoksen toiminnassa syntyvat kontaminoituneet jate6ljyt kerataan ke-
raystankkiin. Oljyn kerayksessa ja kuljetuksessa kiytetaan tarkoitukseen soveltuvia
siirtotankkeja. Jateoljyissa radioaktiiviset aineet ovat lihes pelkastain kiintoainei-
siin sitoutuneina korroosiotuotteina ja helposti erotettavissa olevaan veteen liuen-
neina aineina, joten ne voidaan puhdistaa helposti mekaanisesti. Jate6ljyn puhdis-
tus tehdidan esimerkiksi erottamalla Oljysta vesi dekantoimalla tai laskeuttamalla
kerdystankissa. Dekantoitunut 6ljy suodatetaan tarvittaessa partikkelisuodattimel-
la. Kontaminoitunut jateoljy voidaan puhdistaa niin vahan radioaktiivisia aineita
sisaltavaksi, ettd Oljy voidaan vapauttaa valvonnasta ja toimittaa kierrdtykseen tai
energiakayttoon.

Metallijatteet

Valvonta-alueella syntyvat metallijatteet otetaan talteen huolto- ja korjaustoimenpi-
teiden yhteydessi. Kontaminoituneita ja aktivoituneita metallijatteita voidaan varas-
toida tarvittaessa laitoksen tiloissa niiden radioaktiivisuuden vahentimiseksi ennen
kasittelya vesialtaissa tai muissa riittavin sateilysuojan tarjoavissa varastotiloissa.

Kontaminoituneet metallijatteet puhdistetaan helposti irtoavista radioaktiivisista
aineista silloin, kun puhdistamisesta ei aiheudu merkittavaa sateilyaltistusta tyonte-
kijoille ja puhdistamisella voidaan vihentda merkittavasti radioaktiivisten aineiden
levidmisvaaraa tai vapauttaa esine kokonaan valvonnasta.

Metallijatteiden tilavuutta voidaan pienentia ennen pakkausta ja varastointia pa-
loittelemalla tai kokoon puristamalla. Metallijatteiden paloittelussa ja pakkaamises-
sa kiinnitetaan erityista huomiota radioaktiivisten aineiden levidmisen estimiseen
ja tyontekijoiden siteilysuojauksen varmistamiseen. Tarvittaessa aktivoituneiden
jatteiden kasittelyssa ja kuljetuksessa kaytetaan erikoisvilineitd, kuten kaukokayt-
tOisia tyokaluja ja paksuseinaisia kuljetusastioita.

Tarvittaessa metallijatteet dekontaminoidaan eli niista poistetaan metallipinnoilla
olevat radioaktiiviset aineet. Mahdollisia dekontaminaatiomenetelmia ovat esimer-
kiksi ultraaanipesu, korkeapainepesu, hiovat puhallustekniikat sekd kemialliset tai
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sahkokemialliset menetelmat.

Sulattaminen on myos mahdollinen kisittelymenetelma radioaktiiviselle metal-
lijatteelle. Sulatuksessa suurin osa metallijatteen radioaktiivisista aineista keraantyy
kuonaan, joka voidaan kerata talteen ja kasitelld. Radioaktiiviset aineet, jotka eivit
siirry kuonaan, sekoittuvat tasaisesti sulatteeseen. Sulatuksen lopputuotteena syn-
tyy esimerkiksi metalliharkkoja, jotka voidaan vapauttaa valvonnasta ja kierrattaa.
Sulatuksessa syntyy myos kuonaa ja sekundaarijatteena savukaasujen puhdistuk-
sessa kaytettavia suodattimia, jotka pitda kasitelld ja loppusijoittaa radioaktiivisena
jatteena.

Sulatukseen soveltuva laitteisto on kaytossa esimerkiksi Studsvik Nuclear AB:lla
Ruotsissa. Ydinvoimalaitoksilla syntyvat vahaaktiiviset metalliromut voidaan lahet-
taa sinne sulatettaviksi. Studsvik Nuclear AB:n laitteistolla saadaan vapautettua val-
vonnasta jopa 95 % sulatukseen tulevasta metallijatteesta.

Loppusijoittaminen laitosalueella

Ydinvoimalaitoksen laitosalueelle rakennetaan viha- ja keskiaktiivisen voimalai-
tosjatteen loppusijoituslaitos. Loppusijoituslaitokseen loppusijoitettavan ydinjat-
teen kokonaisaktiivisuus ylittdd 1 TBq, joten kyseessd on ydinenergialain 3 §:n ja
ydinenergia-asetuksen 6 tarkoittama ydinjatteiden laajamittainen loppusijoitus.
Ydinenergialain 4 §:n perusteella voimalaitosjatteen loppusijoituslaitos on erillinen
ydinlaitoksensa.

Voimalaitosjitteen loppusijoituslaitos on tarkoitettu ydinvoimalaitoksen toimin-
nasta syntyvien vaha- ja keskiaktiivisten voimalaitosjatteiden loppusijoittamiseen.
Loppusijoituslaitosta voidaan tarvittaessa kayttada myos muusta kuin ydinvoimalai-
toksen toiminnasta syntyvien radioaktiivisten jatteiden loppusijoittamiseen, mikali
jatteiden laatu on laitoksen kayttoehtojen mukainen ja méara vihainen. Tillaisia
radioaktiivisia jatteita saattaa syntya esimerkiksi sairaaloissa.

Voimalaitosjitteiden loppusijoituslaitos koostuu maanalaisista loppusijoitusti-
loista ja loppusijoituslaitoksen toimintaan kiinteasti liittyvista aputiloista seka ra-
kennuksista ja rakennelmista. Loppusijoituslaitokseen voivat sisiltyd my6s hyvin
vahaaktiivisen jatteen loppusijoittamiseen tarkoitettu maaperassa olevat loppusijoi-
tustilat. Kaikki voimalaitosjatteiden loppusijoituslaitokseen liittyvit tilat, rakennuk-
set ja rakennelmat sijaitsevat kokonaisuudessaan ydinvoimalaitoksen toiminnoille
madritellylla laitosalueella.

Geologian tutkimuskeskus on selvittinyt Fennovoiman toimeksiannosta vaihto-
chtoisten sijoituspaikkojen kallioperan ominaisuuksia. Fennovoima kaynnistaa voi-
malaitosjétteiden loppusijoituslaitoksen suunnittelussa tarvittavat yksityiskohtaiset
geologiset ja muut selvitykset vaihtoehtoisille sijoituspaikoille tehdyn tutkimus-
suunnitelman mukaisesti vuonna 2009.

Loppusijoituslaitoksen parhaaseen kaytettavissa olevan teknologiaan pohjautuva
yksityiskohtainen suunnittelu aloitetaan hyvissa ajoin ennen ydinvoimalaitoksen
kiyttoonottoa. Suunnittelussa otetaan huomioon ydinvoimalaitosyksikon tai -yk-
sikkojen yksityiskohtaisen suunnittelun lisaksi toiminnan alkuvaiheessa saatavat ko-
kemukset toiminnassa syntyvan jatteen maarasta ja laadusta.

Fennovoiman arvion mukaan loppusijoituslaitokselle haetaan ydinenergialain

309



310

YDINVOIMALAITOKSEN PERIAATEPAATOSHAKEMUS » FENNOVOIMA

mukaista rakentamislupaa aikaisintaan vuonna 2022. Rakentamislupaa koskevan
hakemuksen yhteydessa Sateilyturvakeskukselle esitetadn loppusijoituslaitosta kos-
keva turvallisuusarvio. Loppusijoituslaitoksen rakentaminen voidaan aloittaa noin
vuonna 2024. Voimalaitosjatteen loppusijoitustoiminta alkaa arviolta vuonna 2030.
Ydinvoimalaitoksen toiminnan kiynnistymisen ja loppusijoitustoiminnan alkami-
sen vilisena aikana kertyneiden jatteiden turvalliseen sailytykseen ja varastointiin
varataan tilat ydinvoimalaitosyksikon tai -yksikkojen suunnittelussa.

Vapautumisesteet

Voimalaitosjitteiden maanalainen loppusijoitus suunnitellaan ja sitd kdytetaan niin,
ettd normaalikiaytossa radioaktiivisten aineiden paistot ymparistoon jaavat merki-
tyksettoman pieniksi. Suunnittelussa varaudutaan mahdollisiin kiyttohairi6ihin ja
onnettomuustilanteisiin.

Voimalaitosjatteiden loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuus perustuu toisiaan
varmistaviin radioaktiivisten aineiden vapautumisesteisiin. Vapautumisesteet suun-
nitellaan siten, ettd yksittiisen teknisen vapautumisesteen vajavuus tai kallioperan
ennustettavissa oleva geologinen muutos ei vaaranna pitkaaikaisturvallisuutta.

Teknisid vapautumisesteitd ovat jatematriisi, jateastiat, loppusijoitustilojen erityis-
rakenteet, tayteaineet ja sulkurakenteet. Maanalaisessa loppusijoituksessa luonnolli-
sena vapautumisesteend toimii kalliopera. Teknisten vapautumisesteiden toimivuus
on varmistettava vihintdan 500 vuoden ajaksi. Taimin jalkeen kalliopera toimii riit-
tavina vapautumisesteena.

Maanalaisten loppusijoitustilojen rakenne ja toiminta

Maanalaiset loppusijoitustilat rakennetaan vahintddn muutaman kymmenen met-
rin syvyyteen kallioperaan. Fennovoiman vaihtoehtoisten sijoituspaikkojen kallio-
perian ominaisuuksia koskevissa selvityksissa ei ole ilmennyt seikkoja, jotka estaisivat
maanalaisten loppusijoitustilojen rakentamisen. Maanalaisten loppusijoitustilojen
tarkka sijainti, rakenne seké toiminta- ja turvallisuusperiaatteet kuvataan yksityiskoh-
taisesti voimalaitosjatteiden loppusijoituslaitoksen rakentamislupahakemuksessa.
Loppusijoittamiseen tarkoitetut maanalaiset tilat voivat olla rakenteeltaan siilo- tai
luolatyyppisia (kuva SB-1). Kummassakin tyypissa loppusijoitustila tiivistetaan in-
jektoimalla ja tarvittaessa lujitetaan ruiskubetonilla. Keskiaktiivisen jitteen tilaan
voidaan tarvittaessa rakentaa terasbetoninen vuoraus, jonka ulkopinnan ja kallion
vilinen tila voidaan tayttaa vetta lapaisemattomalla materiaalilla, kuten kivimurs-
keen ja bentoniittisaven seoksella.

Loppusijoitustilojen kayttovaiheen aikana tilat pidetadn tyhjina pohjavedesta. Ja-
tepakkaukset kuljetetaan loppusijoitustilaan kuljetusajoneuvolla ajotunnelia pitkin
ja siirretdan loppusijoituspaikkaan kuljetusajoneuvolla tai siltanosturilla. Tarvitta-
essa kuljetuksissa ja siirroissa kaytetaan sateilysuojia tai kauko-ohjattavia valineita.
Loppusijoitustilojen tayttimisjarjestyksella pyritdan siihen, etté tilojen yleinen sa-
teilytaso on mahdollisimman alhainen.

Loppusijoituslaitokseen sijoitetuista jatepakkauksista yllipidetain kirjanpitoa,
jossa esitetdan jatepakkauskohtaisesti ainakin jatelaji, kasittely- ja pakkaustapa se-
ki rakenne- ja materiaaliominaisuudet, joilla voi olla merkitysta loppusijoituksen
turvallisuuden kannalta, pakkauksen tunniste ja sijainti loppusijoitustilassa seka sa-
teilyturvallisuuden kannalta merkittavimpien nuklidien aktiivisuudet arvioituina
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niin, ettd saadaan ylarajat niiden kokonaisaktiivisuuksille loppusijoitustilassa.

Fennovoima arvioi, ettd voimalaitosjitteiden loppusijoittamiseen tarvittavien
maanalaisten tilojen rakennustilavuus on 38 000-55 000 m® ilman ajotunnelia ja
aputiloja. Rakennustilavuus riippuu loppusijoitustiloille valittavasta rakennetyypis-
ta ja eri rakennetyypeille sovellettavasta jatteen pakkaustavasta. Mikali hyvin vihaak-
titviselle jatteelle rakennetaan erilliset loppusijoitustilat maaperain, on maanalais-
ten tilojen rakennustilavuus arviolta puolet pienempi. Edella esitettyihin arvioihin
eivat sisilly ydinvoimalaitosyksikon tai -yksikkojen kaytostapoistosta syntyvien jat-
teiden loppusijoitus.

Maanalaisia loppusijoitustiloja on kaytossa eri puolilla maailmaa ja niista saadut
kayttokokemukset osoittavat loppusijoituksen olevan turvallista. Suomessa Olkiluo-
don ydinvoimalaitoksella on kaytossa siilotyyppinen ja Loviisan ydinvoimalaitok-
sella luolatyyppinen vihi- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen loppusijoituslaitos.
Kummassakin paikassa loppusijoitustilat sijaitsevat noin 100 metrin syvyydessa.

Maaperassa olevien loppusijoitustilojen rakenne ja toiminta

Hyvin vihaaktiivisen jitteen loppusijoittaminen maaperain voi osoittautua tarkoi-
tuksenmukaiseksi ja tehokkaaksi ratkaisuksi sen ydinjatehuollon jérjestimisessa.
Maaperain tapahtuva loppusijoitus on sallittua ainoastaan jatteelle, jonka radio-
aktiivisuuden maird viahenee 500 vuoden kuluessa turvallisuuden kannalta mer-
kityksettomaksi. Esimerkiksi Ruotsissa on kdytossa menetelma, jossa laitosalu-
eella olevaan maavarastoon loppusijoitetaan kaikkein vahaaktiivisin osa kuivista
voimalaitosjétteista.
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Kuva 5B-1
Voimalaitosjitteen loppusi-
joituslaitoksen maanalais-
ten tilojen rakenne.
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Kuva 5B-2

Maaperissa olevan hyvin
vihaaktiivisen voimalaitos-
jatteen loppusijoitustilan
rakenne.
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Maaperissa sijaitsevia loppusijoitustiloja on kaytossa hyvin vahaaktiiviselle jat-
teelle muiden muassa Ranskassa Morvillierissa ja Ruotsissa Forsmarkissa, Oskar-
shamnissa ja Ringhalsissa. Naista saadut kayttokokemukset osoittavat loppusijoi-
tuksen maaperain olevan teknisesti toteuttamiskelpoista ja turvallista. Suomessa
Olkiluodon ydinvoimalaitoksen laitosalueella on kaytossda maanpinnalla sijaitseva
loppusijoitusalue, joka on tarkoitettu tapauskohtaisesti valvonnasta vapautettavalle
jatteelle.

Fennovoiman suunnitelmassa maaperain loppusijoitettavat hyvin vihaaktiiviset
jatteet kasitellaan laitoksella edella kohdassa "Talteen ottaminen, siilyttaminen ja
kasittely laitospaikalla” kuvatulla tavalla. Kokoon puristumattomat jatteet pakataan
esimerkiksi kontteihin, terdslaatikoihin tai terastynnyreihin ja kokoonpuristuvat jat-
teet puristetaan paaleiksi, vannetetaan ja muovitetaan. Tarvittaessa paalit pakataan
edelleen kontteihin.

Maaperissa olevat loppusijoitustilat eristetddn ymparistosta varmistamalla, ettei
loppusijoitettu jite paase kosketuksiin pohja-, pinta-, valuma- tai sadevesien kanssa.
Tama voidaan saavuttaa esimerkiksi kuvassa 5B-2 esitetylla rakenteella, jossa jatettd
suojaa ylhaalta ja sivuilta imeytysmateriaali, tasoituskerros, sidankestava tiivistyskate,
kuivatuskerros ja suojaava paillyskerros. Mahdollisten vuotovesien paisyn maape-
raan estaa tiivis pohjalaatta, josta vuotovedet keratdan hallitusti valvontaa ja tarvit-
taessa puhdistusta varten. Sijoittamalla loppusijoitustila riittavian korkeustasoon ja
kayttimalla pohjalaatan alla kuivatuskerrosta estetaan pohja-, pinta- ja valumavesien
paasy loppusijoitustiloihin.

Jatepakkaukset I,

Pohjalaatta

Loppusijoitustila on kayttovalmis, kun pohjalaatta on valmis ja kun kuljetustiet,
valvontaan tarvittavat jarjestelmat, kuten pohjaveden mittauslaitteisto, on rakennet-
tu. Loppusijoitustiloja kaytetadn jaksoissa, joissa rakennettuun tilaan loppusijoite-
taan kerralla esimerkiksi 2—5 vuoden aikana kertynyt hyvin vahaaktiivinen voima-
laitosjate. Loppusijoituskampanjoiden vililla tila suljetaan valiaikaisesti tiivistyskat-
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teella, kuivatuskerroksella ja suojaavalla paallyskerroksella.

Fennovoima on suunnitellut, ettd voimalaitosjitteen loppusijoituslaitoksen osa-
na olevan maaperissa sijaitsevan loppusijoitustilan kapasiteetti olisi noin 13 000
m3. Kapasiteetti poikkeaa taulukossa 5B-2 arvioidusta hyvin vihaaktiivisen jitteen
madarastd, koska hyvin vihaaktiivista jatetta ei tarvitse pakata terdsbetonilaatikoihin
maaperdan tapahtuvaa loppusijoitusta varten. Timén jitemairan loppusijoitustila
vaatisi noin 0,4 hehtaarin maa-alueen.

Maaperissa sijaitsevan loppusijoitustilan kapasiteettia rajoittavat ovat ensisijaisesti
tilaan sijoitettavan jatteen kokonaisradioaktiivisuus ja nuklidikohtaiset aktiivisuus-
rajat. Maaperassa sijaitsevien loppusijoitustilojen kokonaisaktiivisuus rajoitetaan
korkeintaan 1 TBq:iin, jolloin toiminta ei ylita ydinenergialainsaadinnon laajamit-
taiselle loppusijoitukselle asettamaa raja-arvoa.

Loppusijoitustilaa voidaan kayttaa turvallisena loppusijoituspaikkana myos voi-
malaitosjatteelle, joka radioaktiivisuuspitoisuuden puolesta voitaisiin vapauttaa val-
vonnasta, mutta jolle ei ole jalleenkéytt6arvoa tai jonka kuljettaminen tai loppusi-
joittaminen esimerkiksi yleiselle kaatopaikalle on vaikeaa tai muista syista haital-
lista. Edelld esitetty arvio maaperassa sijaitsevan loppusijoitustilan kapasiteetista ei
sisalla tallaisen jatteen loppusijoitusta.

Vaihtoehtona hyvin vihaaktiivisen jatteen loppusijoittamiselle maaperain on lop-
pusijoittaminen maanalaisiin tiloihin. Maanalaisen loppusijoittamisen kustannuk-
set ovat kuitenkin korkeat suhteessa hyvin vahaaktiivisen jatteen ihmisille ja ympa-
ristolle atheuttamaan vihaiseen vaaraan.

Kaytetyn ydinpolttoaineen huolto

Kaytetty ydinpolttoaine

Ydinvoimalaitoksen energiantuotanto perustuu itseaan yllapitavassa ketjureaktios-
sa tapahtuviin atomiytimien halkeamisiin eli fissioihin. Fissioreaktiossa raskas ato-
miydin, kevytvesireaktoreissa yleensi ydinpolttoaineen sisiltima uraani-isotooppi
U-235, halkeaa kahdeksi kevyemmiksi atomiytimeksi eli nuklidiksi. Nima niin sa-
notut halkeamistuotteet ovat radioaktiivisia.

Ydinpolttoainetta kaytetadan Fennovoiman soveltuvuusselvityksissa tarkastelemis-
sa kevytvesireaktoreissa neljasta viiteen vuoteen. Pitkdan reaktorissa ollut ydinpolt-
toaine sisaltad merkittivin maaran halkeamistuotteita. Kaytetty ydinpolttoaine si-
saltid myos aktinideja eli reaktorin neutronisiteilyssa uraani-isotooppi U-238:sta
muodostuneita raskaita nuklideja. Yksi merkittava aktinidi on plutonium, jonka
isotoopit ovat halkeamiskelpoisia ja osallistuvat reaktorin energiantuotantoon. Hal-
keamistuotteiden ja aktinidien lisdksi kaytetty ydinpolttoaine sisaltad aktivoitumi-
sen kautta radioaktiivisiksi muuttuneita nuklideita.

Kéyttimaton ydinpolttoaine on kevytvesireaktoreissa puhdasta uraanidioksi-
dia UO,. Ydinpolttoaineen uraanista 3—5 % on isotooppia U-235 ja loput 95-97 %
isotooppia U-238. Ydinpolttoaineen valmistuksen vaiheet on kuvattu tarkemmin
liitteessa SA. Fissioreaktioissa osa uraanista hajoaa tai muuttuu muiksi nuklideiksi
niin, ettd kaytetyssa ydinpolttoaineessa tyypilliset osuudet ovat kuvassa 5B-3 esite-
tyn kaltaiset.
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Kuva 5B-3
Kayttimattoman ja kay-
tetyn ydinpolttoaineen
koostumus.
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0,9 % U-235
4% U-235 ﬁ/i 0,4 % U-236

3,5 % Halkeamistuotteet
1 % Plutonium

96 % U-238 94 % U-238

Kayttamaton Kaytetty
ydinpolttoaine ydinpolttoaine

Kaytetyn ydinpolttoaineen radioaktiivisuuden maira riippuu siita, kuinka suuri
energiamaara ydinpolttoaineella on tuotettu. Reaktorissa tapahtuvien halkeamis-
ten ja muiden ydinreaktioiden takia kiytettyyn ydinpolttoaineeseen kertyy sitd
enemmain radioaktiivisia aineita mita pidempaan ydinpolttoainetta pidetain reak-
torissa. Kdyttamaton ydinpolttoaine on vain hyvin heikosti radioaktiivista. Thmi-
set voivat kasitella kayttamatonta ydinpolttoainetta ilman terveydelle haitallista
sateilyaltistusta.

Kaytetty ydinpolttoaine aiheuttaa vaaraa ihmisille ja ymparistolle, koska sen sisal-
tama radioaktiivisuusmaara on suuri. Kaytetty ydinpolttoaine on pidettava eristetty-
na ihmisista ja elollisesta luonnosta niin pitkain, etta sen radioaktiivisuus on laske-
nut radioaktiivisten hajoamisten seurauksena vaarattomalle tasolle.

Kéytetyn ydinpolttoaineen radioaktiivisuus pienenee aluksi nopeasti. Kuvassa SB-4
esitetaan kaytetyn ydinpolttoaineen suhteellinen jalkilampoéteho eli sen sisdltamien
radioaktiivisten hajoamisten tuottama lampoteho ketjureaktion pysayttamisen jal-
keen suhteutettuna ydinpolttoaineen tuottamaan limpétehoon ydinreaktorin kay-
dessa. Jaahdytysaika tarkoittaa aikaa, jonka ketjureaktio on ollut pysaytettyna.

Kaytetyn ydinpolttoaineen sisaltimat aktinidit ovat hyvin pitkaikaiisia, joten kay-
tetyn ydinpolttoaineen valvottua pitkaaikaisvarastointia ei voida pitaa riittavana rat-
kaisuna sen eristimiseksi thmisista ja ymparistosta. Kaytetty ydinpolttoaine on sijoi-
tettava lopulliseksi katsottavalla tavalla, eli loppusijoitettava. Suomessa loppusijoitus
syville kallioperaian on nykyteknologialla katsottu hyvaksyttavaksi tavaksi huolehti-
misvelvollisuuden loppuunsaattamiseksi.

Arvio syntyvan kaytetyn ydinpolttoaineen maarasta

Ydinvoimalaitoksen toiminnassa syntyvan kaytetyn ydinpolttoaineen maara riip-
puu keskeisesti seuraavista tekijoista:

- ydinvoimalaitoksen lamp6tehos;

- ydinpolttoaineen palama eli ydinpolttoaineesta saatu energiamaara;

- ydinpolttoaineen vikevointiaste eli sen U-235 -pitoisuus; ja

— suunnittelemattomien ydinpolttoaineen vaihtojen maara.
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toksessa seka rakentamis- ja kayttoluvassa. Ydinvoimalaitoksen toiminnasta syn- suhteutettyna ydinpole

tyvan kaytetyn ydinpolttoaineen maira ei riipu siitd, onko kyseessda paine- vai toamneen normaalikiyton

kiehutusvesireaktorilaitos. wikaiseen tehoon-
Kaytetyn ydinpolttoaineen maara riippuu myos siitd, miten hyvin ydinpolttoai-

neen sisiltimat ja ketjureaktioissa syntyvat halkeamiskelpoiset nuklidit pystytaan

hyodyntaimain energiantuotannossa. Paaasiallinen ydinpolttoaineen kayton tehok-

kuutta kuvaava suure on palama, joka tarkoittaa ydinreaktorissa saatavaa energia-

mairaa ydinpolttoaineen massayksikkoa kohti. Palaman kasvaessa saman energia-
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Arvio ydinvoimalaitoksen
suunniteltuna toiminta-ai-
kanaan tuottaman kaytetyn
ydinpolttoaineen maarasta.
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madrdn tuottamiseen tarvittava ydinpolttoainemaara pienenee.

Suuremman palaman saavuttaminen edellyttaa kaytinnossa vikevointiasteen kas-
vattamista. Korkean palaman ja vikevointiasteen kayttiminen vaikuttavat ydinreak-
torin kdyttaytymiseen ja kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamiseen. Palaman
korottaminen Suomessa toiminnassa oleville ydinvoimalaitoksille hyvaksytysta ta-
sosta edellyttad Sateilyturvakeskuksen hyvaksyntaa.

Suunnittelemattomat tapahtumat ydinpolttoaineen kaytossa vaikuttavat myos
kdytetyn ydinpolttoaineen mairain. Ydinpolttoaineen moitteeton kunto on perus-
edellytys ydinvoimalaitoksen turvalliselle kaytolle. Mahdolliset viat ydinpolttoai-
neessa saattavat johtaa ydinpolttoaineen ennenaikaiseen ja lopulliseen poistamiseen
ydinreaktorista, jolloin toiminnassa syntyvan kaytetyn ydinpolttoaineen maara kas-
vaa ennakoitua suuremmaksi. Viat ydinpolttoaineessa ovat korkeiden laatu- ja tur-
vallisuusvaatimusten ansiosta erittdin harvinaisia. Ne kohdistuvat kiytinnossa aina
yksittdiseen tai korkeintaan muutamaan ydinpolttoaine-elementtiin, jolloin niiden
vaikutus syntyvin kédytetyn ydinpolttoaineen maérdan on kokonaisuuden kannalta
vahdinen.

Kaytetyn ydinpolttoaineen mairan yksikkona on uraanitonni. Uraanitonnilla tar-
koitetaan kaytetyn ydinpolttoaineen maaraa, jossa uraanin isotooppien U-235 ja
U-238 yhteenlaskettu massa on ollut 1000 kg ennen ydinpolttoaineen kayttoa ener-
giantuotantoon ydinreaktorissa. Kdytetyssa ydinpolttoaineessa on halkeamisten ja
muiden ydinreaktioiden takia jonkin verran vihemman uraania kuin kayttamatto-
massa ydinpolttoaineessa.

Normaalissa kaytossa kevytvesireaktori pysaytetain kerran vuodessa ydinpolttoai-
neenvaihto- ja huoltoseisokkia varten, jolloin viidesosasta kolmasosaan reaktorissa
olevasta kaytetystd ydinpolttoaineesta vaihdetaan kdyttamattomaan ydinpolttoai-
neeseen. Ydinvoimalaitos tuottaa siis 3—5 vuodessa yhden tiyden reaktorisydamen
verran kaytettya ydinpolttoainetta. Vahaisempi vuosittain vaihdettavan ydinpoltto-
aineen maara edellyttad korkeamman keskimaaraisen palaman kayttamista.

Fennovoiman ydinvoimalaitoksen lampoteho on korkeintaan 6 800 MW. Fenno-
voiman on tarkoitus kayttda ydinvoimalaitosta tdydella teholla lukuun ottamatta
noin 12 kuukauden vilein tehtavia ydinpolttoaineenvaihto- ja huoltoseisokkeja se-
ki laitoksen turvallisuusteknisten kayttoehtojen edellyttimia tehonrajoitustilantei-
ta, esimerkiksi turvallisuusjarjestelmien maaraajoin tehtavia koestuksia. Fennovoi-
man ydinvoimalaitoksella ydinpolttoaineen palama suunnitellaan niin, etta koh-
tuullisella ydinpolttoainemaaralld saavutetaan turvallinen ja tehokas kaytto.

Arvio Fennovoiman ydinvoimalaitoksen tuottamasta kaytetysta ydinpolttoainees-
ta on esitetty taulukossa 5B-4. Arviossa on oletettu, ettd ydinvoimalaitoksen toimin-
ta-aika on 60 vuotta.

Kéaytetyn ydinpolttoaineen maara
Hanke (uraanitonnia)
Yksi ydinvoimalaitosyksikkd, lampdteho noin 4 900 MW 2000
Kaksi ydinvoimalaitosyksikkda, lampdteho 6 800 MW 3600
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Kasittely ja varastointi laitospaikalla

Kaytetyn ydinpolttoaineen kasittely ja varastointi ydinvoimalaitoksen laitospaikalla
on kaytinnossa erottamaton osa ydinvoimalaitoksen toimintaa. Kiytetyn ydinpolt-
toaineen kasittelyssa ja varastoinnissa noudatetaan paasaantoisesti samoja ydin- ja
sateilyturvallisuusperiaatteita ja sallitun sateilyaltistuksen raja-arvoja kuin ydinvoi-
malaitoksen kaytossa. Koko ydinvoimalaitoksen normaalikaytosta, sisiltien kayte-
tyn ydinpolttoaineen kasittelyn ja varastoinnin, vaeston yksilolle aiheutuvan vuosi-
annoksen raja-arvo on 0,1 mSwv.

Kiytetyn ydinpolttoaineen kasittelyssa ja varastoinnissa keskeisia turvallisuusteki-
jOita ovat seuraavat:

- ydinpolttoaine-elementtien eheyden ja ydinpolttoainesauvojen tiiveyden saily-
misestia on huolehdittu;

- sateilysuojajarjestelyt ovat tehokkaita;

— vydinpolttoaineen riittavastd jadhdytyksesta on huolehdittu; seka

- kriittisten ydinpolttoainekeskittymien muodostuminen on estetty.

Ydinpolttoainepelletit on pakattu kaasutiiviiden suojakuorien sisdin ja koottu
ydinpolttoaine-elementeiksi hakemuksen liitteessa SA esitetylla tavalla. Ydinpoltto-
aineen kasittely ydinreaktorissa tai sen poistaminen reaktorista ei aiheuta radioak-
titvisten aineiden vapautumista ymparistoon.

Ydinpolttoaine-elementteja siirretdan yksi kerrallaan kauko-ohjattavalla lataus-
koneella. Kaytetyt ydinpolttoaine-elementit siirretadn latauskoneella reaktorista
reaktorirakennuksessa oleviin polttoainealtaisiin. Polttoainealtaissa kaytetyn ydin-
polttoaineen ympirilla oleva useiden metrien vesikerros toimii suojana kaytetysta
ydinpolttoaineesta aiheutuvaa sateilya vastaan ja jadhdytteend, joka poistaa ydin-
polttoaineen tuottaman jalkilammon.

Kaytettya ydinpolttoainetta sdilytetadn reaktorirakennuksen tai ydinpolttoainera-
kennuksen polttoainealtaissa tyypillisesti vuodesta kolmeen vuoteen, kunnes ydin-
polttoaineen radioaktiivisuus ja jalkilaimpoteho (kuva 5A-3) on laskenut riittavasti
ydinpolttoaineen kasittelyn helpottamiseksi ja sen siirtimiseksi erilliseen kaytetyn
ydinpolttoaineen varastoon. Reaktorirakennuksen polttoainealtaiden kapasiteetti
riittdd ydinvoimalaitoksen normaalikdytossa noin 10 vuoden aikana syntyvan kay-
tetyn ydinpolttoaineen siilytykseen.

Polttoainealtaissa riittavasti jaahtynyt kaytetty ydinpolttoaine siirretadn tata tar-
koitusta varten suunnitellulla siirtosailiolla voimalaitosalueella sijaitsevaan, ydin-
voimalaitosyksikkoon tai -yksikkoihin toiminnallisesti liittyvain kaytetyn ydinpolt-
toaineen varastoon. Kéytettya ydinpolttoainetta varastoidaan voimalaitosalueella,
kunnes sen loppusijoitustoiminta alkaa. Suunnitelmien mukaan kaytettya ydinpolt-
toainetta varastoidaan voimalaitosalueella vahintian 20-40 vuotta. Varastoinnin ai-
kana kaytetyn ydinpolttoaineen radioaktiivisuus vahenee, minka jalkeen ydinpolt-
toaineelle ennen loppusijoitusta tehtiva kasittely on helpompi suorittaa.

Kaytetyn ydinpolttoaineen varasto on tyypiltadn vesiallas- tai kuivavarasto. Vesial-
lastyyppisessd varastossa kaytettyd ydinpolttoainetta siilytetian reaktorirakennuk-
sen polttoainealtaiden ja ydinpolttoainerakennuksen tapaan syvissa vesialtaissa.
Kaytetyn ydinpolttoaineen kasittelyyn ja varastointiin tarkoitetut vesialtaat varus-
tetaan radioaktiivisuuden tarkkailujarjestelmilla ja puhdistusjarjestelmilla. Kuivava-
rastoinnissa kaytetty ydinpolttoaine pakataan paksuseinaisiin ja tiiviisiin metallisiin
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tai betonisiin sdilioihin. Sailion vankat rakenteet vaimentavat kaytetyn ydinpolttoai-
neen aiheuttamaa siteilya ja johtavat jalkilimmon sailion ulkopinnalle, josta lampo
siirtyy ilmaan. Sateilysuojauksen ja valvonnan ansioista ihmisten on normaalitilan-
teessa mahdollista tyoskennella kasittely- ja varastointitiloissa.

Kaytetyn ja kdyttamattoman ydinpolttoaineen huollon kaikissa vaiheissa on tirke-
aa huolehtia siita, etta hallitsematon fissioketjureaktio on poissuljettu eli ydinpolt-
toaine on alikriittisessa tilassa. Ydinpolttoaineen siirtosailiot, varastotilat ja kasittely-
laitteet seka loppusijoituskapselit suunnitellaan ja rakennetaan niin, etta kriittisten
ydinpolttoainekeskittymien muodostuminen on estetty.

Kaikkien kaytetyn ydinpolttoaineen kasittely- ja varastotilojen ilmatila varuste-
taan ilmastointi- ja suodatusjarjestelmilla. Jarjestelmilla varmistetaan, ettd radioak-
tiivisten aineiden pitoisuudet tiloissa ja ymparistossa eivat aiheuta vaaraa tai ylita
toiminalle asetettuja raja-arvoja.

Fennovoiman ydinvoimalaitokselle suunnitellaan ja rakennetaan ydinenergia-
lainsaddannon ja viranomaisohjeiden edellyttamat kdytetyn ydinpolttoaineen ka-
sittelyyn ja varastointiin soveltuvat tilat ja varastot. Turvallisuusratkaisut esitetdan
ja turvallisuusvaatimusten tayttyminen osoitetaan yksityiskohtaisesti ydinvoimalai-
toksen rakentamislupahakemuksen yhteydessa.

Ydinvoimalaitoksen kaytetyn ydinpolttoaineen varastokapasiteetti mitoitetaan si-
ten, ettd laitosalueella voidaan turvallisesti sdilyttda kaikki loppusijoittamista odot-
tava kaytetty ydinpolttoaine.

Kuljettaminen loppusijoituspaikalle

Suomessa kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksista on saatu paljon kokemuksia vuosi-
na 1981-1996,kun Loviisan ydinvoimalaitoksen kaytettyd ydinpolttoainetta kuljetet-
tiin maantie- ja rautatiekuljetuksilla Neuvostoliittoon ja Venajalle yhteensi noin 330
uraanitonnia. Kdytetyn ydinpolttoaineen kuljetukset paattyivat, kun ydinenergia-
lakiin lisattiin vuonna 1994 ydinjatteiden tuonnin ja viennin kiytinndssa kieltava
pykala 6 a. Kansainvilisesti kiytetyn ydinpolttoaineen kuljettamisesta maantie-, rau-
tatie- ja merikuljetuksilla on kokemuksia usean vuosikymmenen ajalta. Kuljettami-
seen liittyvat menetelmat ovat laajasti koeteltuja ja turvallisia.

Ydinjatteiden kuljetus on Suomessa luvanvaraista toimintaa, jota koskevat yleiset
vaarallisten aineiden kuljetussaannokset ja ydinenergian kayttoon liittyvit siannok-
set. Ydinjatteiden kuljetukseen sovelletaan myos ydinvastuulakia.

Luvan ydinjitteiden kuljetukseen myontad ydinenergia-asetuksen (161/1988)
perusteella Sateilyturvakeskus. Ydinaineiden ja ydinjatteiden kuljetuksia koskevat
madrdykset annetaan Sateilyturvakeskuksen julkaisemassa ohjeessa YVL 6.5 (Ydin-
aineiden ja ydinjatteiden kuljetukset). Kuljetusta koskeva hakemus sisiltaa tiedot
muun muassa kuljetuksen kohteena olevien ydinjatteiden laadusta ja maarasta, kul-
jetustavasta, -reitista ja ajankohdasta, turva- ja valmiusjarjestelyista seka vahingon-
korvausvastuun jarjestamisesta ydinvahingon varalta.

Fennovoiman ydinvoimalaitoksen kaytetty ydinpolttoaine voidaan kuljettaa kul-
takin vaihtoehtoiselta sijoituspaikalta loppusijoituspaikalle maantie-, rautatie- tai
merikuljetuksella tai naiden yhdistelmalla. Kuljetukselle tehddan yksityiskohtaiset
turvallisuusanalyysit, kun ydinvoimalaitoksen sijoituspaikka ja kiytettavat vaihtoeh-
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toiset kuljetustavat on valittu. Kdytetyn ydinpolttoaineen kuljetukset ydinvoimalai-
toksen sijoituspaikalta loppusijoituspaikalle voidaan jarjestaa niin, ettd kuljetuksista
aiheutuvat ympiristovaikutukset ja turvallisuusriskit jaavit kokonaisuutena merki-
tyksettoman pieniksi.

Tiekuljetusta varten kaytetty ydinpolttoaine pakataan siteilysuojausvaatimukset
tayttavadn kuljetussailioon, joka on suunniteltu ja testattu kestiméin ehjini esi-
merkiksi mahdollisten tormayksen, putoamisen tai tulipalon aiheuttamat ulkoiset
kuormitukset. Kuljetussdilioon mahtuu tyypillisesti noin 10 uraanitonnia vastaava
mairi ydinpolttoainetta. Tiekuljetus tapahtuu kuljetuskalustolla, joka on vaarallis-
ten aineiden kuljetuksesta annettujen vaatimusten mukainen. Tiekuljetusten mah-
dollisten reittien valinnassa otetaan huomioon vaarallisten aineiden kuljetuksesta
annetut siannokset.

Merikuljetuksessa kiytetyn ydinpolttoaineen lastaamista kuljetuslaivaan edeltaa
kuljetus tietd pitkin. Merikuljetuksessa on turvallisuuden kannalta perusteltua kayt-
tad samaa kuljetussailiota kuin tiekuljetuksessa. Néin valtytadn ydinpolttoaineen
siirroilta sdiliosta toiseen kuljetusvilineen vaihtuessa.

Loppusijoittaminen

Ydinenergialain 7 h §:n mukaan ydinjatteista on huolehdittava niin, ettei loppusi-
joituksen jalkeen aiheudu sellaista sateilyaltistusta, joka ylittdisi loppusijoituksen
toteutusajankohtana hyviksyttavana pidetyn tason. Ydinjatteiden sijoitus pysyvaksi
tarkoitetulla tavalla on suunniteltava turvallisesti ja niin, ettei pitkiaikaisturvalli-
suuden varmistaminen edellytd loppusijoituspaikan valvontaa.

Suomessa suora loppusijoittaminen kallioperain on katsottu valtioneuvoston pe-
riaatepaatoksella yhteiskunnan kokonaisedun mukaiseksi ratkaisuksi kdytetyn ydin-
polttoaineen huollossa. Loppusijoittamista kallioperdan pidetain kansainvilisesti
parhaana kayttokelpoisena menetelmina pitkaikaisen runsasaktiivisen ydinjatteen
huollossa, koska kallioperassa kaytetty ydinpolttoaine on erittdin vakaissa oloissa
maanpaillisiin olosuhteisiin verrattuna. Suoralla loppusijoittamisella tarkoitetaan
sitd, ettd kaytettyd ydinpolttoainetta ei kayteta hyodyksi raaka-aineena esimerkiksi
uuden ydinpolttoaineen valmistamisessa, vaan varastoinnin jalkeen se loppusijoite-
taan sellaisenaan.

Ydinjitteiden kallioperaan tapahtuvan loppusijoittamisen turvallisuutta koskevat
yleiset maaraykset annetaan valtioneuvoston asetuksessa (736/2008). Asetus sisaltda
yleiset vaatimukset loppusijoitukseen liittyvien laitosten kayttoturvallisuudelle ja
loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuudelle.

Seuraavassa esitetdan paapiirteissidan menetelma, jolla kaytetty ydinpolttoaine
loppusijoitetaan kallioperdan. Tatd useaan perakkaiseen radioaktiivisten aineiden
vapautumisesteeseen perustuvaa menetelmaa kutsutaan KBS-3:ksi. Kaytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoituslaitoksen rakentaminen Eurajoen Olkiluotoon esitettyyn
menetelmaan perustuen on todettu valtioneuvoston vuonna 2000 tekemalla periaa-
tepaatoksella yhteiskunnan kokonaisedun mukaiseksi.
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Vapautumisesteet

Kaytetyn ydinpolttoaineen tuottamalta sateilyltd voidaan suojautua riittavan paksuil-
la vaimentavilla materiaalikerroksilla. Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksessa
keskeistd on varmistaa pitkaaikaisturvallisuus eli estaa riittavan pitkaksi aikaa ydin-
polttoaineen sisaltamien radioaktiivisten aineiden vapautuminen ymparistoon.

KBS-3 -menetelmaissa kiytetyn ydinpolttoaineen sisaltimat radioaktiiviset aineet
eristetadn ymparistostd usealla perakkaisella ja passiivisella vapautumisesteelld, jotka
ovat toisiaan varmistavia (kuva SB-5). Nama vapautumisesteet on esitetty alla olevas-
sa kuvassa. Vapautumisesteet suunnitellaan niin, etta yksittaisen vapautumisesteen
toimintakyvyn vajavuus tai ennustettavissa oleva geologinen muutos ei vaaranna
loppusijoituksen pitkiaikaisturvallisuutta. Radioaktiivisten aineiden vapautuminen
ymparistoon merkittavissa maarin edellyttaisi kaikkien vapautumisesteiden toimin-
takyvyn olennaista heikkenemista.

Ydinpolttoaine- Kaytetty ydinpoltto- Loppusijoituslaitoksen
sauvan suojakuori aine-elementti Bentoniittisavi maanpaalliset tilat

Kuva 5B-5
Radioaktiivisten aineiden
vapautumisesteet KBS-3

-menetelmassa.

Ydinpolttoainepelletti Loppusijoituskapseli Kalliopera Loppusijoituslaitoksen

maanalaiset tilat

Ehja ydinpolttoaine pidattaa radioaktiiviset aineet sisallaan, koska uraanidioksidis-
ta valmistetut ydinpolttoainepelletit on pakattu kaasutiiviisiin suojakuoriin. Uraani-
dioksidi on keraamista ainetta, joka sitoo itseensa tehokkaasti kiintedssa muodossa
olevat radioaktiiviset uraanin hajoamistuotteet ja aktinidit.

Ensimmadisen varsinaisen vapautumisesteen KBS-3 -menetelmassi muodostaa
loppusijoituskapseli. Kapselilla on paksu kuparinen ulkokuori, joka tekee kapselis-
ta erittdin hyvin hapettumista kestivian. Kapselin vahva valurautainen sisiosa an-
taa kapselille riittivin mekaanisen kestavyyden kallion sisélld tapahtuvia rasituksia
vastaan.

Radioaktiiviset aineet pysyvat loppusijoituskapselin sisalla kuparisen ulkokuoren
ollessa ehja, vaikka ydinpolttoaineen suojakuoret olisivat menettineet tiiveytensa.
Kuparisen ulkokuoren on arvioitu siilyttavan toimintakykynsa oletetuissa loppu-
sijoitusolosuhteissa viahintaan 100 000 vuotta ja hyvin epasuotuisissakin oloissa va-
hintain 1000 vuoden ajan.

Toinen vapautumiseste on bentoniittisavikerros loppusijoituskapselin ja kallio-
perin valissa. Bentoniitti on myrkyton savilaji, joka pystyy imemaan itseensa suu-
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ria maaria vettd. Veden imemisen seurauksena bentoniitti laajenee huomattavasi ja
muuttuu samalla erittain heikosti vetta lapaisevaksi. Taman ominaisuuden ansiosta
bentoniittisavikerros vahentda merkittavasti loppusijoituskapselin altistumista lop-
pusijoitustilaan pitkan ajan kuluessa mahdollisesti padseville pohjavedelle.

Bentoniittisavi toimii suodattimena ja hidastaa merkittavasti radioaktiivisten ai-
neiden vapautumista tilanteessa, jossa loppusijoituskapseli ja ydinpolttoaine ovat
menettineet tiiveytensd. Edelld mainittujen ominaisuuksien takia bentoniittisavea
kdytetaan yleisesti rakennusteollisuudessa tiivistykseen ja vedeneristyskyvyn paran-
tamiseen. Esimerkiksi kaatopaikoilla savea kaytetidan maaperdan sijoitettavina ker-
roksina estimaan myrkyllisten aineiden huuhtoutumista ymparistoon.

Kolmas ja viimeinen vapautumiseste KBS-3 -menetelmaissa on kalliopera. Loppu-
sijoitustilat on suunniteltu rakennettavaksi noin 500 metrin syvyyteen, mika takaa
loppusijoitustiloille vakaat mekaaniset ja kemialliset olosuhteet hyvin pitkaksi ajak-
si. Syvalle tapahtuva loppusijoittaminen hidastaa merkittavasti radioaktiivisten ai-
neiden vapautumista maan pinnalle tai pinnalla oleviin vesistoihin tilanteessa, jossa
muut vapautumisesteet ovat menettaneet toiminnallisuutensa. Suomessa kalliopera
soveltuu hyvin ydinjatteen loppusijoittamiseen, koska kallioperd on laadultaan hy-
vin vakaata ja ehjana vetta lapdisematonta.

Loppusijoitustilojen tarkan paikan ja syvyyden valinnassa otetaan huomioon kal-
lioperian paikalliset ominaisuudet. Valinnassa huomioon otettavia tekijoitd ovat
muun muassa kivilaji- ja rakenneominaisuudet, hydrogeologia, pohjavesikemia se-
ka kalliolitkunnot.

Loppusijoituksen toimenpiteet

Ennen kuin kiytetty ydinpolttoaine voidaan kuljettaa ja loppusijoittaa kallioperas-
sa sijaitsevaan loppusijoitustilaan, se kapseloidaan loppusijoituspaikalla sijaitsevalla
kapselointilaitoksella (kuva 5B-6). Kapseloinnissa ydinpolttoaine-elementit asete-
taan ehjina ja rakenteellisesti muuttumattomina loppusijoituskapseliin.

Yhteen loppusijoituskapseliin voidaan asettaa useita ydinpolttoaine-elementteja.
Ydinpolttoaine-elementtien koon lisiksi lukumairaa rajoittaakaytetyn ydinpoltto-
aineen tuottama jalkilampo, silla suljetun kapselin pintalampotila ei saa nousta liian
korkeaksi.

Kapseli suljetaan hitsaamalla sithen kansi tatd tarkoitusta varten kehitetylld kit-
kahitsausmenetelmalla, joka takaa kannen ja sylinteriosan viliselle saumakohdalle
kaytannossa saman kestavyyden kuin kapselin saumattomalla vaippaosalla. Suljettu
kapseli on téysin tiivis. Hitsauksen laatu varmistetaan ainetta rikkomattomilla tutki-
musmenetelmilld. Kapseleista tarkastetaan hitsauksen jilkeen, ettei niiden ulkopin-
nalla ole radioaktiivisia aineita.

Loppusijoitustilassa kapseli asetetaan laitteeseen, jolla kapseli kuljetetaan tunne-
lijarjestelmaan valmiiksi tehdyn ja bentoniittisavielementeilla vuoratun loppusijoi-
tusreian luo. Kapseli asetetaan laitteella loppusijoitusreikaan. Lopuksi loppusijoitus-
reikd peitetadn bentoniittisavielementeilla.

Loppusijoitustilojen louhinta suunnitellaan niin, ettei siitd aiheudu vaaraa lop-
pusijoitustoiminnalle. Loppusijoitustilan tunnelit suljetaan tunnelissa tapahtuvan
loppusijoituksen paityttyd bentoniittisaven ja tunnelien louhinnassa syntyneen ki-
viaineksen seoksella. Loppusijoitustoiminnan paityttya maanalaiset osat taytetaan
vastaavasti ja koko loppusijoituslaitos suljetaan.
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Kapselointilaitos

Poistoilmalaitos

Massojen
lajitysalue

Kuva 5B-6
Kaytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoituslai-

toksen rakenne. L
llImastointi-

kuilut

Hissikuilu

Ohituskuilu

Maanalaiset
tekniset tilat

Loppu-
sijoitustilat

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus on suoritettu, kun Sateilyturvakeskus on
todennut sen tapahtuneen pysyvaksi hyviksytylla tavalla. Jatehuoltovelvollisen vas-
tuu kaytetysta ydinpolttoaineesta loppuu loppusijoittamisen suorittamisen jalkeen,
kun jatehuoltovelvollinen on suorittanut valtiolle kertakaikkisen maksun ydinjat-
teiden vastaisesta tarkkailusta ja valvonnasta. Tassa yhteydessd loppusijoitetun kiy-
tetyn ydinpolttoaineen omistusoikeus ja vastuu siirtyy valtiolle

Loppusijoituksen kehittaminen ja toteutus

Edelld kuvatun kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusmenetelman KBS-3 on ke-
hittdnyt ruotsalainen Svensk Karnbranslehantering AB (SKB), joka on Ruotsissa
toimivien ydinvoimayhtididen yhdessi omistama yhti6. Fennovoiman omistajista
E.ON Nordic AB on osakkaana SKB:ssa, ja tita kautta Fennovoimalla on mahdolli-
suus seurata KBS-3 -menetelman kehittamista. Posiva Oy suunnittelee kayttavansa
samaa menetelmaa Suomessa tuotetun kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittami-
seen Eurajoen Olkiluotoon.

Fennovoiman suunnitelmana on kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamisen
kehittiminen ja toteutus yhdessa muiden suomalaisten ydinjatehuoltovelvollisten
kanssa. Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksessa on kyse yhteiskunnallisesti
niin merkittavastd asiasta, ettd Fennovoima katsoo ydinenergian tuottajien yhteis-
tyon takaavan parhaiten loppusijoituksen turvallisuuden ja resurssien kayton tehok-
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kuuden. My6s valtioneuvoston tihin mennessa tekemat paatokset koskien suoma-
laisten ydinvoimalaitosten tuottaman kaytetyn ydinpolttoaineen huollon jarjesta-
mista asettavat tavoitteeksi yhden loppusijoituspaikan ja -menetelman valitsemisen.

Fennovoiman ydinvoimalaitoksen toiminnan suunnitellaan alkavan vuoteen 2020
mennessa. Ydinvoimalaitoksen tuottaman kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitta-
misen suunnitellaan alkavan aikaisintaan vuonna 2050.

Mikili Eurajoen Olkiluotoon rakennettavan loppusijoituslaitoksen asemaa Suo-
messa tuotetun kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamisessa tulevaisuudessa
muutettaisiin yhteiskunnallisilla paitoksilla, Fennovoimalla on vahintidan 40 vuotta
aikaa KBS-3 menetelmain tai muuhun pitkaaikaisturvallisuuden vaatimukset tayt-
tavidn menetelmaan perustuvan loppusijoituslaitoksen suunnittelemiseen, lupien
hakemiseen ja laitoksen rakentamiseen ennen loppusijoitustoiminnan suunniteltua
aloittamista.

Ydinenergialaki edellyttad ydinvoimalaitoshankkeesta vastuulliselta periaatepaa-
toksen jalkeen riittavaa varautumista ydinjatehuollon jirjestimiseen. Fennovoiman
ydinvoimalaitoksen rakentamis- ja kayttoluvan myontimisen edellytyksena on, et-
ta menetelmat ydinvoimalaitoksen ydinjatehuollon jarjestamiseksi ovat riittavat ja
asianmukaiset. Monivaiheinen lupamenettely varmistaa, ettd ydinjatehuollon jérjes-
taminen tayttaa asetetut vaatimukset.

Suomessa 1980-luvulta ldhtien tehtyja kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus-
menetelmin ja yhden loppusijoituspaikan valitsemiseen liittyvia yhteiskunnallisia
paatoksia ja niiden perusteluja on kuvattu hakemuksen liitteessa 2B.

Suoran loppusijoituksen vaihtoehdot

Ydinenergia-asetuksen 26 §:n mukaan tyo- ja elinkeinoministerion on tehtava peri-
aatepaatoshakemuksen ratkaisemista varten valtioneuvostolle katsaus kaytossa ole-
viin ja suunniteltuihin ydinjatehuollon menetelmiin. Suomessa toimivien ydinvoi-
malaitosten kaytetylle ydinpolttoaineelle suunnitellulle suoralle loppusijoittamisel-
le on esitetty eri maissa useita vaihtoehtoja, joiden lahtokohtana ovat usein kunkin
maan kansalliset olosuhteet, tarpeet ja lainsaddanto. Seuraavassa on kuvattu lyhyesti
vaihtoehdoista keskeisimmat.

Valvottu pitkaaikaisvarastointi

Tavallisen kevytvesireaktorin kaytetty ydinpolttoaine on ominaisuuksiltaan sellais-
ta, ettd pitkdaikainen, vuosikymmenia kestava varastointi esimerkiksi vesialtaissa tai
kuivavarastossa on mahdollista toteuttaa turvallisesti. Pitkaaikaisvarastoinnin turval-
lisuus voidaan taata yllapitamalla sdilytykseen soveltuvia olosuhteita varastossa, var-
mistamalla riittdva jalkilammon siirtyminen kaytetysta ydinpolttoaineesta ymparis-
to0n seka suojaamalla kaytetty ydinpolttoaine ulkopuolisilta uhkatekijoilta. Varas-
toinnin aikana ydinpolttoaineen radioaktiivisuus pienenee, jolloin sen kisittely ja
loppusijoittaminen helpottuvat.

Pitkaaikaisvarastointia sovelletaan kaytetyn ydinpolttoaineen huollossa esimer-
kiksi tilanteessa, jossa hyvaksyttyd ratkaisua ja aikataulua ydinjatteen loppusijoit-
tamiseksi ei ole saatu aikaan. Pitkdaikaisvarastointiin saatetaan paitya valiaikaisena
ratkaisuna myos tilanteessa, jossa odotetaan runsasaktiivisen ydinjitteen maarain ja
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laatuun suotuisasti vaikuttavien kasittelymenetelmien, esimerkiksi jalleenkasittelyn
tai transmutaation, kehittymista soveltamiskelpoisiksi.

Kaytetyn ydinpolttoaineen pitkaaikaisvarastoinnin haittana on muiden muassa
tarve jatkuvalle valvonnalle. Kyseessi on jatehuollon viliaikainen ratkaisu. Pitkaai-
kaisvarastointi ilman paatoksia ydinpolttoaineen lopullisesta kasittelysti ja loppu-
sijoittamisesta saattaa tarpeettomasti siirtad ydinjatehuollosta aiheutuvaa rasitusta
tuleville sukupolville. Valvottua pitkiaikaisvarastointia ei pideta Suomessa hyvik-
syttdvina menetelmana ydinjatehuollossa.

Jalleenkasittely ja kierratys

Kaytetty ydinpolttoaine sisiltaa runsaasti halkeamiskelpoisia isotooppeja, joita voi-
daan kierrittad ja hyodyntai energian tuotannossa normaaleissa kevytvesireakto-
reissa. Kaytetyn ydinpolttoaineen sisiltdmiid muita aktinideja voitaneen tulevai-
suudessa hyodyntdd energiantuotantoon niin sanotuissa neljannen sukupolven
ydinreaktoreissa.

Kaytetyn ydinpolttoaineen kierrattaminen edellytta jalleenkasittelya. Jalleenka-
sittelyssd ydinpolttoaineesta erotetaan kemiallisilla menetelmilld halutut alkuaine-
ryhmat. Ryhmittelyn seurauksena loppusijoitettavan runsasaktiivisen ydinjitteen
maara vahenee, mutta jilleenkasittely ei kokonaan poista tarvetta runsasaktiivisen
ydinjatteen loppusijoittamiselle.

Kaytetyn ydinpolttoaineen kaupallisia jalleenkisittelylaitoksia on toiminnassa
Ranskassa, Iso-Britanniassa, Venajalla ja Japanissa. Jalleenkasitellystd ydinpoltto-
aineesta peraisin olevaa uraania ja plutoniumia kaytetaan niin sanotun sekaoksi-
diydinpolttoaineen valmistamiseen muun muassa Ranskassa ja Iso-Britanniassa.

Fennovoima ei suunnittele ydinvoimalaitoksen toiminnasta syntyvin kaytetyn
ydinpolttoaineen jalleenkasittelya tai sekaoksidiydinpolttoaineen kayttamista. Kay-
tetyn ydinpolttoaineen toimittaminen jalleenkasiteltavaksi ulkomailla sijaitseviin
jalleenkasittelylaitoksiin ei ole mahdollista, koska Suomen lainsaadanto kieltia sen.

Transmutaatio

Transmutaatiossa kaytettya ydinpolttoainetta siteilytetaan niin, etta runsasaktiivisen
ydinjatteen maara ja laatu muuttuvat loppusijoituksen kannalta suotuisammiksi.
Transmutaatiossa tavoitellaan pitkaikaisten aktinidien hajottamista vaarattomam-
miksi nuklideiksi, jolloin prosessissa syntyvin ydinjatteen radioaktiivisuus vihenee
huomattavasti kaytettya ydinpolttoainetta nopeammin. Transmutaatiolla ei voi ko-
konaan poistaa tarvetta runsasaktiivisen ydinjatteen loppusijoittamiselle.

Transmutaatio on tutkimus- ja kehitysvaiheessa oleva menetelma. Ydinjatteen
laajamittaiseen kasittelyyn tarkoitettua transmutaatiolaitosta ei toistaiseksi ole
rakennettu.

Ydinvoimalaitoksen kaytostapoistojatteen huolto

Ydinvoimalaitoksen kaytostapoistaminen

Kaytostapoistojatteet ovat ydinvoimalaitoksen purkamisessa kertyvia radioaktiivisia
jatteitd. Ydinvoimalaitoksen kayton paittyessa sen rakenteisiin, jarjestelmiin ja lait-
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teisiin jad radioaktiivisia aineita, jotka ovat padosin peraisin radioaktiivisen aineiden
kulkeutumisesta tai materiaalien aktivoitumisesta.

Ydinvoimalaitos voidaan purkaa valittomasti sulkemisen jalkeen tai viivéstetysti
valvotun siilytyksen jalkeen. Valiton kdytostapoistaminen tarkoittaa kaikkien ra-
dioaktiivisten jarjestelmien purkamista ja materiaalien poistamista mahdollisim-
man pian toiminnan lopettamisen jalkeen. Viivistetyssa kaytostapoistossa hyddyn-
netdan radioaktiivisten aineiden vihenemisti ajan myo6ta. Laitoksen purkutyot hel-
pottuvat sateilytason laskiessa.

Kaytostipoistojatteiden luokittelulle sovelletaan samoja periaatteita kuin voima-
laitosjatteelle. Kaytostapoiston seurauksena syntyy suuria maaria jatteita, jotka eivat
vastaa ominaisuuksiltaan tavallisimpia voimalaitosjatteita tai joiden osuus voimalai-
tosjatteissa on pieni. Naitd jatteita ovat muiden muassa aktivoitunut teras ja betoni,
kontaminoitunut ferriittinen ja muu teras sekd kontaminoitunut betoni ja eristeet.

Ydinvoimalaitoksen kaytostapoistamiseen varaudutaan asianmukaisin suunnitel-
min ja taloudellisesti laitoksen kdyton alusta saakka. Ydinvoimalaitoksen kayttoon
oikeuttavan luvan haltija on velvollinen laatimaan laitokselle kaytostapoistosuunni-
telman, jolle on haettava Sateilyturvakeskuksen hyvaksynta. Kaytostapoistosuunni-
telma on paivitettiva viiden vuoden vilein.

Kaytostapoistosuunnitelma sisiltia arvion kaytostapoistossa syntyvan jatteen
madrastd ja laadusta seka selvityksen kaytOstapoiston toteuttamiseen kaytettavistd
menetelmista, jatteen kasittelystd ja loppusijoittamisesta. Kaytostapoistosuunnitel-
massa annetaan arvio henkilokunnalle aiheutuvista sateilyannoksista.

Fennovoimalla on kaytettavissaan laitoksen kdytostapoistamisen suunnitteluun
tarvittava osaaminen, silla E.ON on toteuttamassa hallittua kaytostapoistoa Saksassa
oleville Staden ja Wiirgassenin ydinvoimalaitoksilleen.

Fennovoiman ydinvoimalaitoksen suunniteltu toiminta-aika on 60 vuotta. Jos lai-
toksen kaytostapoisto toteutetaan valittomasti laitoksen sulkemisen jalkeen, purku-
tyot alkaisivat aikaisintaan vuonna 2080.

Arvio kaytostapoistojatteen maarasta

Ydinvoimalaitoksen kaytostipoistojatteen maarai voidaan arvioida hankkeen tissa
vaiheessa vain suuntaa-antavasti, koska toteutettavaa laitosvaihtoehtoa ei ole viela va-
littu eika riittdvan yksityiskohtaisia tietoja ydinvoimalaitoksen rakenteesta ja suun-
nittelusta siten viela ole. Fennovoiman alustava arvio kaytostapoistojatteen maarasta
on esitetty taulukossa SB-4.

Loppusijoittaminen

Suurin osa kaytdstapoistojatteestd on sellaista, ettd ne voidaan loppusijoittaa voima-
laitosjatteiden tapaan laitosalueella olevaan voimalaitosjatteiden loppusijoituslai-
tokseen. Voimalaitosjatteen loppusijoituslaitoksen tilat mitoitetaan siten, ettd my0s
kaytostapoistossa syntyvat jatteet mahtuvat niihin.

Eniten aktivoituneiden metallijatteiden osalta turvallisuuden varmistaminen saat-
taa edellyttad loppusijoittamista voimalaitosjatteen loppusijoituslaitoksen yhteyteen
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Taulukko 5B-4

Arvio ydinvoimalaitok-
sen kaytostapoistamises-
sa syntyvasta radioaktii-
visen jatteen maarasta
(m?).

YDINVOIMALAITOKSEN PERIAATEPAATOSHAKEMUS » FENNOVOIMA

Yksi painevesireak- Yksi kiehutusvesi- Kaksi kiehutusvesi-
tori, lampoteho noin reaktori, lampdteho reaktoria, lampéteho
4900 MW noin 4 900 MW noin 6 800 MW
Voimalaitosjatteet 1800 3000 4100
Aktivoitunut terds 1100 2700 3800
Kor'l.tammmtunut ferriittinen 4400 7200 10000
terds
Muu kontaminoitunut teréds 2000 3300 4600
Aktivoitunut betoni 600 1400 1900
Kontaminoitunut betoni 1100 1800 2500
Kontaminoituneet eristeet 270 400 600
Yhteensa 11270 19800 27500

rakennettaviin erillisiin tiloihin tai kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamiseen
tarkoitettuihin tiloihin. Niiden metallijatteiden merkitys ydinjatteen huollolle on
kuitenkin kokonaisuuteen nahden pieni.

Ydinjatehuollon kustannuksiin varautuminen

Ydinenergialain mukaan ydinvoimalaitoksen rakentamis- tai kaytt6luvan haltija on
jatehuoltovelvollinen eli vastaa kaikista kustannuksista, jotka aiheutuvat ydinvoima-
laitoksen toiminnan seurauksena syntyneen ydinjatteen asianmukaisesta huollosta
ja sen valmistelemisesta.

Fennovoiman arvio ydinjatehuollon kustannuksista on esitetty hakemuksen liit-
teen 1B kohdassa *Ydinjatehuollon ja kaytostapoiston rahoitus” Tassa selvityksessa
kuvataan, miten Fennovoima varautuu kustannuksiin ydinenergialain 7 luvussa ase-
tettujen vaatimusten mukaisesti.

Ydinjatehuollon jirjestiminen ydinjatteen tuottamisesta vastuussa olevan kustan-
nuksella takaa sen, etta ydinjitehuollosta ei aitheudu taloudellista taakkaa tuleville
sukupolville. Taman varmistamiseksi Suomessa on luotu varautumisjarjestelma, jos-
sa varat ydinhuollon jarjestimiseen on turvattu riippumatta ydinjatehuoltovelvolli-
sen toiminnan jatkuvuudesta ja kulloisestakin taloudellisesta tilasta.

Ydinjitehuollon kustannukset kertyvit padosin vasta jatteen syntymisen jilkeen.
Niistd ydinvoimalaitoksen kaytostipoiston kustannukset kertyvat vasta laitoksen
toiminnan paittymisen jalkeen. Ydinjatehuollon rahoituksen turvaamiseksi, kustan-
nusten kohdistamiseksi ydinjatteen tuottajalle ja sisallyttaimiseksi ydinvoimalaitok-
sella tuotetun sihkon tuotantokustannuksiin ydinjatehuoltovelvollisella on varau-
tumisvelvollisuus kaikkiin ydinjatehuollosta aiheutuviin menoihin, myos laitoksen
kaytostapoistamiseen. Ydinjatehuoltoon tarvittavat varat keritdan ydinjitehuolto-
velvolliselta sitd mukaa, kun ydinjatetta syntyy.

Ydinjatehuoltovelvollinen tiyttad varautumisvelvollisuutensa maksamalla kalen-
terivuosittain valtion tulo- ja menoarvion ulkopuoliseen, ty6- ja elinkeinominis-
terion alaiseen Valtion ydinjatehuoltorahastoon ydinjatehuoltomaksuja niin, et-
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ta rahastossa olevat varat riittavat kattamaan jatehuoltovelvollisen vastuumaaran.
Vastuumaaralla tarkoitetaan kunakin hetkena jatehuoltovelvollisen siihen saakka
tuottamien ydinjatteiden ydinjatehuollosta tulevaisuudessa aiheutuvien menojen
arvioitua maaraa.

Tyo- ja elinkeinoministerio vahvistaa vuosittain ydinjatehuoltovelvollisen vastuu-
madrin perustuen ydinjitehuoltovelvollisen esittdmiin ydinjatehuollon ratkaisui-
hin, joiden on taytettava ydinenergialain 2 luvun yhteiskunnan kokonaisetua, tur-
vallisuutta ja ydinjatehuoltoa seka turva- ja valmiusjarjestelyja koskevat vaatimukset.
Vastuumdara muuttuu vuosittain muun muassa huollettavana olevan ydinjatteen
maaran, ydinjatehuollon toimenpiteiden edistymisen, ydinjatehuollon teknisten
menetelmien kehittymisen ja kustannustason muutosten takia.

Ydinjatehuoltovelvolliseksi tultuaan Fennovoima toimii varautumisvelvollisuu-
den mukaisesti ja maksaa Valtion ydinjatehuoltorahastolle ydinjitehuoltomaksu-
ja, joiden avulla varmistetaan ydinvoimalaitoksen tuottaman viha- ja keskiaktiivi-
sen voimalaitosjatteen, kaytetyn ydinpolttoaineen ja laitoksen kdytostapoistojatteen
huolto turvallisesti ja yhteiskunnallisesti hyviksyttavalla tavalla.
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