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Fortum — kokenut ja luotettava
suomalainen ydinvoimaosaaja

Periaatepaatoshakemus

Fortum Oyj ja Fortum Power and Heat Oy pyytdvat valtioneuvostolta periaatepaa-
tostd vuden ydinvoimalaitosyksikon rakentamiseksi Loviisan kaupunkiin Hasthol-
menin saarelle.

Fortumilla on osaaminen ja resurssit
Fortum on tuottanut yli kolmekymmenta vuotta sdhk6éa ydinvoimalla Loviisassa.
Ydinvoimalaitos on turvallisuudeltaan ja kaytettavyydeltddn maailman parhaita.
Fortumin kotimaisissa ydinvoimatoiminnoissa tydskentelee yli 600 henkil6a.
Fortum on vahva ja kokenut suomalainen ydinvoimaosaaja, jolla on osaaminen ja re-
surssit toteuttaa vaativa ydinvoimahanke laadukkaasti siten, etta se tayttaa kaikki suo-
malaiset ja kansainvaliset turvallisuusvaatimukset. Fortumin vahva taloudellinen ase-
ma mahdollistaa hankkeen toteuttamisen ilman yhteiskunnan taloudellista tukea.

Valmiiksi kaavoitettu alue, erinomainen sijainti ja valmis infrastruktuuri
Fortumin kokonaan omistama alue Loviisan Hastholmenin saarella soveltuu uu-
den ydinvoimalaitosyksikon rakennuspaikaksi. Alue on kaavoitettu tata tarkoitus-
ta varten ja siita on kaikilta osin saatettu valmiiksi perusteellinen ymparistovaiku-
tusten arviointi.

Loviisa on erinomainen sijoituspaikka uudelle ydinvoimalaitosyksikélle lahella
paakaupunkiseudun talousaluetta. Fortumin nykyisten laitosten infrastruktuuria
voidaan hyédyntda vuden ydinvoimalaitosyksikon toteutuksessa. Suojavyohykkei-
siin tai maanomistuksiin ei tarvita mainittavia muutoksia.

Merkittava vaikutus tyollisyyteen
Hankkeella on huomattava mydnteinen vaikutus talouteen ja tyéllisyyteen. Erityisen
merkittdva se on Kymenlaakson ja Itd-Uudenmaan alueilla.

Valmis ratkaisu ydinjatehuoltoon

Fortumilla on valmis ratkaisu seka taloudelliset edellytykset huolehtia ydinjatteista.
Kaytetty ydinpolttoaine loppusijoitetaan Olkiluotoon Eurajoella, Teollisuuden Voi-
man ja Fortumin yhteisesti omistamaan loppusijoitustilaan. Loppusijoitustilaan mah-
tuvat omistajien nykyisten ja suunniteltujen laitosyksikdiden kaytetty ydinpolttoai-
ne. Vaha- ja keskiaktiivinen jdte loppusijoitetaan Hastholmenin saarelle laajentamal-
la nykyista vaha- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoitustilaa.

Mahdollisuus kaukoldmpoon

Loviisan sijainti padkaupunkiseudun talousalueen valittémassa laheisyydessa tarjo-
aa mahdollisuuden kaukoldmmon laajamittaiseen hyédyntamiseen ja hiilidioksidi-
paastojen merkittdvaan vahentdmiseen Suomessa.

Hanke on yhteiskunnan kokonaisedun mukainen

Fortumin hanke tukee hallituksen esitysta uudeksi ilmasto- ja energiastrategiaksi.
Strategia kannustaa investoimaan hiilidioksidipdastéttdmaan energiantuotantoon
korostaen sahkon tuontiriippuvuuden vahentamistd sekd energian sdaston ja te-
hokkuuden merkitysta.

Fortum myy tuottamansa sdahkon markkinoille missa se on kaikkien sahkonkaytta-
jien saatavilla.
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Valtioneuvostolle

Ydinvoimalaitosyksikon rakentamista
koskeva periaatepaatoshakemus — Loviisa 3

Fortum Oyj ja Fortum Power and Heat Oy pyy-
tavat, etta valtioneuvosto tekisi ydinenergialain
11 $:ssa tarkoitetun periaatepaatoksen siitd, etta
Loviisan nykyisten ydinvoimalaitosyksikoiden si-
jaintipaikalle, Loviisan kaupungissa olevalle Hast-
holmenin saarelle, suunnitellun vuden ydinvoima-
laitosyksikon rakentaminen on yhteiskunnan ko-
konaisedun mukaista.

Periaatepaatosta haetaan myos muille samalle lai-
tospaikalle rakennettaville, uuteen ydinvoimalaitos-
yksikkoon liittyville ydinlaitoksille. Naita ovat tuo-
reen polttoaineen varastointiin, kaytetyn polttoai-
neen valivarastointiin, vdha- ja keskiaktiivisen jat-
teen seka purkujatteen kasittelyyn ja loppusijoituk-
seen tarvittavat laitokset.

Uuden ydinvoimalaitosyksikon kaytetyn ydinpolt-
toaineen loppusijoitus toteutetaan laajentamalla Po-
siva Oy:n Eurajoelle Olkiluotoon suunnitellun kdyte-
tyn polttoaineen loppusijoitustilaa. Periaatepaatos-
ta uuden ydinvoimalaitosyksikon kdytetyn ydinpolt-
toaineen loppusijoitukselle haetaan valtioneuvostol-
ta erillisella hakemuksella.

Yksityiskohtaiset perustelut Loviisa 3 -hankkeen
toteuttamiseksi ovat tdman periaatepadtoshake-
muksen liitteissa.

Tassa hakemuksessa tarkoitetaan hakijalla Fortum
Power and Heat Oy:ta, Fortum Oyj:lld Fortum-kon-
sernin emoyhti6ta ja Fortumilla Fortum-konsernia.

Hakemuksen kohde

Hakemuksen kohteena on lampéteholtaan 2 800-
4 600 megawatin (MW) suuruisen kevytvesireaktoril-
la varustetun ydinvoimalaitosyksikon rakentaminen
Fortum Power and Heat Oy:n omistamalle ja tarkoi-
tukseen kaavoitetulle alueelle Hastholmenin saarel-
le Loviisassa. Uusi ydinvoimalaitosyksikko voi alusta-
vien suunnitelmien mukaan olla kdytéssa vuonna 2020
ja sen suunniteltu kayttéika on vahintaan 60 vuotta.
Ydinvoimalaitosyksikké tuottaa sahkoa ja mahdol-
lisesti myos kaukolompoa. Sahkoa tuottavan ydin-

voimalaitosyksikon sahkoteho on laitostyypista riip-
puen 1000-1800 MW. Sahkoa ja kaukolampda tuotta-
van ydinvoimalaitosyksikén kaukolampdteho on noin
1 000 MW laitostyypista riippuen ja sahkéteho 800—
1 600 MW. Sdhkoa ja kaukolampda tuottavan ydin-
voimalaitosyksikon energiahyotysuhde on huomat-
tavasti parempi, kuin pelkastdaan sahkoa tuottavan
voimalaitosyksikon.

Hakija on selvittdnyt usean ydinvoimalaitosvaih-
toehdon soveltuvuutta. Selvitykset osoittavat, etta
tarjolla on kevytvesireaktorivaihtoehtoja, jotka tayt-
tavat tai voidaan toteuttaa siten, ettd ne tayttavat
Suomen kansainvalisestikin tarkasteltuna tiukat tur-
vallisuusvaatimukset. Selvityksia eri laitosvaihtoeh-
doista, niiden ominaisuuksista ja turvallisuudesta on
toimitettu ja toimitetaan Sateilyturvakeskukselle.

Myonteisen periaatepaatoksen jalkeen valtioneu-
vostolle tehtdvassa rakentamislupahakemuksessa
esitetddn hankkeen yksityiskohdat ydinenergialain
ja -asetuksen mukaisesti: toteutettava laitosvaihto-
ehto, toteutustapa, hankkeen laadunhallintatoimen-
piteet, toteutusorganisaatio, yleispiirteinen selvitys
ydinvoimalaitosyksikén suunnitellusta kayttéorga-
nisaatiosta sekd muut tarvittavat selvitykset.

Hakija

Periaatepaatoksen hakijana on Fortum Oyj:n koko-
naan omistama tytaryhtio Fortum Power and Heat
Oy, jonka kotipaikka on Espoo. Yhtion kaupparekiste-
riote, yhti6jarjestys ja osakasrekisteri ovat hakemuk-
sen liitteina 1 ja 2.

Hankkeen toteuttajana ja ydinenergialaissa tarkoi-
tetun rakentamisluvan ja kayttéluvan hakijana olisi
ensisijaisesti Fortum Power and Heat Oy. Hankkeen
toteuttaminen saattaa kuitenkin luoda mahdollisuu-
den, ettd siihen osallistuu Fortum Power and Heat
Oy:n lisdksi my6s muita sahkoa tai lampoa tarvitsevia
yhteis6jd. Tassa tapauksessa hankkeen toteuttajana
sekd rakentamisluvan ja kayttéluvan hakijana toimi-
si erillinen Fortum Power and Heat Oy:n perustama



Iahtokohtaisesti omakustannusperiaatteella (Manka-
la-periaate) toimiva suomalainen osakeyhtid, jossa
olisivat osakkeenomistajina Fortum Power and He-
at Oy:n lisdksi edellad tarkoitetut muut yhteisét. Tal-
I6inkin hankkeen toteuttamisesta vastaa Fortum Po-
wer and Heat Oy.

Fortum Oyj ja hakija pyytavat, etta valtioneuvoston
mydnteinen periaatepaatos koskisi Fortum Power and
Heat Oy:n lisdksi edelld selostettua mahdollista uutta
osakeyhtiota, josta yksityiskohtaiset tiedot annetaan,
kun ne ovat kaytettavissa ja viimeistaan rakentamis-
lupahakemuksen yhteydessa.

Hakija yhdessd muiden Fortum-konserniin kuulu-
vien yhtididen kanssa huolehtii yhtiésopimuksin ja
muilla sopimusjarjestelyilld, etta rakentamisluvan ja
kayttéluvan haltijalla on riittavat taloudelliset mah-
dollisuudet hankkeen toteuttamiseen ja toiminnan
harjoittamiseen sekd muut ydinenergialainsaadon-
nossa asetetut edellytykset ydinenergian kayttoon.

Fortum Power and Heat Oy omistaa ja kayttaa
Loviisan Hastholmenin saarella sijaitsevaa ydinvoi-
malaitosta, joka koostuu vuosina 1977 (Loviisa 1)
ja 1981 (Loviisa 2) kaupalliseen kayttéon otetuista
ydinvoimalaitosyksikdista. Yhtio omistaa myos ko-
konaan Fortum Nuclear Services Oy:n, joka on yksi
maan johtavista ydinvoimatekniikkaan perehtyneis-
td insindoritoimistoista.

Fortum Power and Heat Oy:n muut suurimmat
omistukset ovat Teollisuuden Voima Oyj (26,16 %),
Fortum Lampé Oy, Espoo (100 %), Territorial Genera-
ting Company 1 Vengjalla (25,69 %), Posiva Oy (40 %),
Fingrid Oyj (25,08 %), Kemijoki Oy (17,5 %) ja Fortum
Termest As Virossa (97,74 %). Lisaksi hakija omistaa
Inkoon voimalaitoksen ja vesivoimalaitoksia Imatral-
la ja Oulujoella seka Meri-Porin kivihiilivoimalaitok-
sen. Fortum Power and Heat Oy:n liikevaihto vuon-
na 2007 oli 1 425 miljoonaa euroa, liikevoitto 846
miljoonaa euroa ja taseen loppusumma 2 710 mil-
joonaa euroa. Fortumilla on olemassa olevaan liike-
toimintaan perustuvat taloudelliset edellytykset to-
teuttaa hanke. Tarkemmat tiedot hakijasta, hakijan
ydinvoimaosaamisesta ja taloudellisesta asemasta
ilmenevat taman hakemuksen liitteista.

Fortum Power and Heat Oy:lld on noin neljankym-
menen vuoden kokemus ydinvoimalaitosten suunnit-
telusta, rakentamisesta, kaytosta ja kunnossapidosta.
Loviisan ydinvoimalaitos on ollut kaytossa yli kolme-
kymmenta vuotta. Voimalaitos on turvallisuudeltaan
ja kaytettavyydeltddn maailman parhaimpien ydinvoi-
malaitosten joukossa. Fortumin ydinvoimaliiketoimin-

noissa tyoskentelee yhteensa yli 600 henkiloa, joista
Loviisan voimalaitoksella 470 ja Fortum Nuclear Servi-
ces Oy:ssa 140.

Fortum on merkittava ja aktiivinen omistaja Teolli-
suuden Voimassa sekd ruotsalaisissa Oskarshamnin
ja Forsmarkin ydinvoimalaitoksissa. Fortum osallis-
tuu aktiivisesti omalla osaamisellaan turvallisuuden
ja kaytettdvyyden kehittdmiseen yhdessd ndiden
voimalaitosten padomistajien ja haltijoiden kanssa.

Fortumin Loviisan nykyisten voimalaitosyksikoi-
den kayttoluvat ovat voimassa vuoden 2027 (Loviisa
1) ja vuoden 2030 (Loviisa 2) loppuun. Periaatepaa-
tos uudesta ydinvoimalaitosyksikodsta on tehtdva tas-
sa vaiheessa pitkien luvitusprosessien ja toteutusai-
kojen takia, jotta taataan markkinoille, yhteiskunnal-
le ja teollisuudelle vakaat kehitysmahdollisuudet. On
myo0s tarkeda varata laitostoimittajilta tarvittava ka-
pasiteetti riittavan ajoissa, silla kiinnostus ydinvoiman
lisdrakentamista kohtaan kasvaa kansainvilisesti.

Loviisan voimalaitos tayttada korkeat turvallisuus- ja
laatuvaatimukset. Toiminta on sertifioitu I1SO 14 001
-ymparistéstandardin ja OHSAS 18001 -tyoterveys- ja
tyoturvallisuusstandardin mukaisesti. Fortum Nuclear
Services Oy on sertifioitu ISO 9001 -laadunhallinta-
standardin ja osana Fortumin sdhkontuotantoseg-
menttid OHSAS 18001-standardin mukaisesti.

Hanke on yhteiskunnan kokonaisedun
mukainen

Nykyisen hallituksen hallitusohjelmassa on ener-
giapolitiikan tavoitteeksi asetettu kilpailukykyisen
energian saannin turvaaminen ja kansainvalisten
ympdristositoumusten asettamien velvoitteiden
tayttdminen. Tavoitteena on edistda monipuolista
energiantuotantorakennetta, pitdd huolta kansan-
talouden kilpailukyvysta ja nostaa energiahuollon
omavaraisuutta.

Suomen hallituksen marraskuussa 2008 eduskun-
nalle jattdman pitkan aikavalin ilmasto- ja energia-
strategian tavoitteena on kannustaa investoimaan
hiilidioksidipaastottomaan energiantuotantoon. Li-
saksi strategia korostaa sdhkoenergian tuontiriip-
puvuuden vdhentdmistd sekd energian saaston ja
tehokkuuden merkitysta.

Loviisa 3 -hanke on hallituksen ilmasto- ja energia-
strategian mukainen ja luo mahdollisuuden korva-
ta merkittdvan maaran fossiilisiin polttoaineisiin pe-
rustuvaa sdhkon ja lammon tuotantoa.

Loviisa 3 — PAP-hakemus
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Fortumin ndkemyksen mukaan myonteisen periaa-
tepaatoksen edellytyksend olevaa yhteiskunnan ko-
konaisedun vaatimusta on nyt kaksikymmenta vuotta
ydinenergialain voimaantulon jalkeen arvioitava sen
jdlkeen tapahtuneen kehityksen mukaisesti.

Vuonna 1995 tuli voimaan uusi sahkémarkkinala-
ki, joka on mahdollistanut tehokkaan kilpailun sdh-
kontuotannossa ja sahkokaupassa. Saantelyn alai-
suuteen jdi sdhkonsiirto jarjestelmavastuineen. Sah-
kontuotantokapasiteettia rakennetaan ja kdytetaan
kaupalliselta pohjalta. Sahkon tuonti ja vienti lisaa-
vat markkinan tehokkuutta ja sdhkojarjestelman
kdyttévarmuutta.

Suomen sahkdmarkkina on jo laajentunut pohjois-
maiseksi. EU:n tavoitteena, johon Suomikin on sitou-
tunut, on yhteinen sdhkén sisdamarkkina. Pohjois-
mainen sahkémarkkina on jo nyt yhteydessa Keski-
Euroopan markkinoihin siirtoyhteyksien ja yhteisten
toimintapojen kautta. EU on nostanut keskeiseksi
tavoitteekseen Baltian maiden integroimisen muun
EU:n sdhkéverkkoon ja Itdmerta ymparéivan yhtei-
sen sdahkomarkkinan luomisen. EU:n sahkomarkki-
nakehitys laajentaakin markkina-aluetta merkitta-
vasti tulevalla vuosikymmenella.

EU on asettanut tavoitteekseen, ettd maapallon kes-
kilampétilan nousu tulisi olla korkeintaan 2 °C verrat-
tuna esiteolliseen aikaan. Taman tavoitteen saavut-
tamiseksi EU on sitoutunut vahentdmaan kasvihuo-
nekaasupaastojaan vuoteen 2020 mennessa 20 %:lla
verrattuna vuoden 1990 paastéihin. Jos saadaan ai-
kaan maailmanlaajuinen ilmastosopimus, EU:n paas-
tovdhennystavoite nousee 30 %:iin. Vuoteen 2050
mennessa EU:n paastévahennyshaarukka on 60-80 %
vuoteen 1990 verrattuna.

Fortumin kasityksen mukaan edella kuvattu kehitys
on otettava huomioon yhteiskunnan kokonaisetua ja
my®ds maan energiahuoltoa arvioitaessa.

Ydinenergialain vudistus 2008 huomioitu

Uuden ydinvoimalaitosyksikon toteutuksessa tayte-
tdan ydinenergialain turvallisuutta koskevat vaati-
mukset. Johtava periaate on, etta ydinenergian kay-
ton turvallisuus pidetddan mahdollisimman korkeal-
la tasolla. Erityisesti huolehditaan syvyyssuuntaisen
turvallisuusperiaatteen (toisiaan taydentavat perak-
kdiset ja toisistaan riippumattomat turvallisuustoi-
minnot) toteutuksesta, varaudutaan kayttéhairioi-
hin ja onnettomuuksiin seka otetaan jo suunnittelus-
sa huomioon uuden ydinvoimalaitosyksikén kadytos-
tapoisto. Henkildston koulutuksesta huolehditaan hy-
vin ja voimalaitoksen johtamisjarjestelmassa otetaan
huomioon etenkin turvallisuus ja jarjestelmalliset toi-
mintatavat seka niiden sadnndllinen arvioiminen ja
kehittdminen. Hankkeelle luodaan asianmukaiset laa-

dunhallintajarjestelmat.

Turvajarjestelyt, turvavalvonta, varautuminen lain
vastaisen toiminnan torjumiseen, valmiusjdrjestelyt,
rauhanomaisen kayton valvonta ja ydinvastuu toteute-
taan uuden ja uudistuvan lainsaadannon mukaisesti.

Periaatepaatoshakemuksen perustelut

Fortumin ndkemyksen mukaan tarkeimmat keinot
energia- ja ilmastopoliittisten tavoitteiden saavutta-
miseksi ovat energian sadstd, panostus uusiutuviin
energialdhteisiin, hiilidioksidin talteenottojarjestelmien
kehittdminen fossiilisia polttoaineita kayttaviin voi-
malaitoksiin seka ydinvoima. Fortum toteuttaa jo nyt
kaikkea tata yhteisilla pohjoismaisilla sahkomarkkinoil-
la. Ydinvoimalla on ollut, ja tulee olemaan myds tule-
vaisuudessa, merkittdva rooli Suomen ja Pohjoismai-
den energiantuotannossa. Uusiutuvat energialdhteet
ja ydinvoima ovat toisiaan tukevia vaihtoehtoja - mo-
lempia tarvitaan tulevaisuuden energiantuotannossa.

Huoltovarmuus paranee

Energiateollisuus ry ja Elinkeinoeldman keskusliitto ar-
vioivat, ettd Suomessa tarvitaan kansallisen omava-
raisuuden nakokulmasta uutta sahkontuotantokapasi-
teettia 8 500 MW vuoteen 2030 mennessa. Uuden ka-
pasiteetin tarve johtuu poistuvasta tuotantokapasitee-
tista, kasvavasta kysynnasta ja tarpeesta korvata fos-
siilisia polttoaineita kdyttavia voimalaitoksia hiilidioksi-
dipaastottomalla tuotannolla. Uutta kapasiteettia tarvi-
taan myds, koska sdahkdenergian osuus kokonaisener-
gian kaytosta kasvaa modernissa yhteiskunnassa.
Energian sadstétoimenpiteilla ja panostuksilla uusiu-
tuviin energialdhteisiin ei yksin pystyta huolehtimaan
sdahkbenergian saannin turvaamisesta edulliseen ja en-
nustettavaan hintaan tulevaisuudessa. Energiahuollon
turvaamiseksi ja kansallisen kilpailukyvyn varmistami-
seksi tarvitaan uutta hiilidioksidivapaata perusvoimaa,
jota ydinvoiman lisdrakentaminen edustaa.
Huoltovarmuusnakokulmasta uuden ydinvoima-
laitosyksikdn rakentaminen on perusteltua, koska se
vahentaa riippuvuutta ulkomaisesta tuontienergias-
ta, kuten sahkosta, 6ljysta, kivihiilesta ja maakaasus-
ta. Ydinpolttoainekustannusten vaihtelu ei merkitta-
vasti vaikuta tuotetun sdhkdenergian hintaan ja polt-
toaineen varmuusvarastointi on helppo toteuttaa.
Tehtdessa energiahuoltoon liittyvid paatoksia on
otettava huomioon, ettd nyt tehtavat ydinvoima-
ratkaisut vaikuttavat energiahuoltoon noin vuodes-
ta 2020. Uuden ydinvoimalaitoksen suunniteltu kayt-
t6ika on vadhintdan kuusikymmenta vuotta. Tama ko-
rostaa energiahuollon turvaamiseksi tarvittavaa pit-
kdjanteisyytta padtoksenteossa ja investoinneissa.



Edelld mainituin perustein Fortum Power and Heat
Oy:n hanke uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentami-
seksi on energiahuollon kannalta ja huoltovarmuusna-
kokulmasta yhteiskunnan kokonaisedun mukainen.

Kilpailu sahkomarkkinoilla lisdantyy

Vuoden 1995 sahkdmarkkinalailla séhkon tuotanto
siirrettiin sdhkomarkkinoiden hoidettavaksi. Mark-
kinatoimijat ylldpitavat ja rakentavat voimalaitoska-
pasiteettia kilpailun ja kysyntdarvioidensa pohjalta.

Suomi on osa Pohjoismaiden yhteisid sahkomark-
kinoita. Sdhkon hinta muodostuu markkinoilla ky-
synnan ja tarjonnan mukaan. Ydinvoima tuo lisaa
kustannuksiltaan kilpailukykyista ja vakaata perus-
voimaa markkinoille. Runsas hiilidioksidivapaa sah-
kontuotanto, yhdessa toimivien markkinoiden kans-
sa, onkin pitdanyt sdhkéenergian hinnan kilpailuky-
kyisend Pohjoismaissa.

Fortum myy kdytannodssa kaiken Pohjoismaissa
tuottamansa sahkon yhteisille sahkén tukkumarkki-
noille pohjoismaisen sahkopoérssin Nord Poolin kautta,
joten Fortumin tuottama sahkoé on yhtaldisesti kaikki-
en sahkonkayttajien saatavilla. Fortumin osuus Poh-
joismaiden sahkon kokonaistuotannosta on talla het-
kelld noin 13 %.

Pohjoismaisilla sahkémarkkinoilla on runsaas-
ti toimijoita, sdhkoéntuotannossa yli 350 tuottajaa.
Pohjoismaiset sahkomarkkinat ovat laajentumassa
Euroopan unionin yhteisiksi sahkon sisamarkkinoik-
si, mikd edelleen lisaa kilpailua ja pienentaa yksit-
tdisten toimijoiden suhteellista markkinaosuutta.

Hakemuksen kohteena olevan Loviisa 3 -hankkeen
toteutuminen lisaa hiilidioksidivapaan sahkon tarjon-
taa pohjoismaisille ja Itdmeren alueen laajentuville
sahkomarkkinoille. Yhteisille markkinoille tuleva uusi
ydinvoimakapasiteetti lisaa kilpailua ja vahentaa ener-
giantuotannon hiilidioksidipaastéja, mika on yhteis-
kunnan kokonaisedun mukaista.

Sahkoa ja kaukolampoa tuottava ydinvoimalaitos-
yksikko

Loviisan voimalaitoksen sijainti paakaupunkiseudun
Iaheisyydessa tarjoaa myos mahdollisuuden laaja-
mittaiseen lampoenergian hyddyntdamiseen kauko-
Iampo6na. Voimalaitosyksikon toteuttaminen sahkoa
ja kaukolampoa tuottavana on teknisesti mahdollis-
ta, kuten myos kaukolammén siirtdminen paakau-
punkiseudulle. Fortumin omien asiakkaiden kauko-
[dmmon tarve padkaupunkiseudulla ei ole kuiten-
kaan riittava siirtoyhteyden toteuttamiseksi, vaan
se edellyttaa yhteistyota.

Paakaupunkiseudun kaukolammon kulutus on noin
11 terawattituntia (TWh) ja hiilidioksidipaastot sah-

kon ja kaukoldmmon tuotannosta ovat noin 6 mil-
joonaa tonnia vuodessa. Mikali paakaupunkiseudul-
la hydédynnetaan maksimaalisesti uuden ydinvoima-
laitosyksikon tarjoamaa kaukoldmpda, voidaan esi-
merkiksi 1 000 MW:n kaukolampdteholla valttaa jopa
4 miljoonan tonnin hiilidioksidipaastot vuodessa. Ta-
man vaihtoehdon toteutuminen vdhentaa paakau-
punkiseudun sdhkon ja kaukolammontuotannon hii-
lidioksidipaastoja yli 60 %:lla ja Suomen hiilidioksi-
dipaastoja noin 6 %:lla. Hiilidioksidipaastot vahene-
vat, kun maakaasun ja kivihiilen kadyttoén perustu-
vaa yhdistettya sahkon ja lammon tuotantoa korva-
taan uuden ydinvoimalaitoksen tuottamalla kauko-
[dmmolla. Loviisa 3:n ajoitus sopii hyvin padkaupun-
kiseudulla 2020-luvulla ikdantyvien ja uusimispaatok-
sid edellyttavien sahk6a ja kaukolampoa tuottavien
kivihiili- ja maakaasuvoimalaitosten korvaamiseen.
Sahkoa ja kaukolampda tuottava ydinvoimalaitos-
yksikko tarjoaa parhaan mahdollisuuden vahentda
hiilidioksidipaastoja. Lisaksi lampokuormitus mereen
voimalaitospaikalla laskee merkittavasti.
Mahdollisuus toteuttaa voimalaitosyksikkd sah-
k6a ja kaukolampoa tuottavana on yhteiskunnan
kokonaisedun mukaista ja edesauttaa Suomea mer-
kittavasti hiilidioksidipaastojen vahentdamisessa.

Vaikutukset tyollisyyteen ja alueen talouteen
ovat merkittavia

Loviisan seudun keskeisin haaste on vanhempiin
ikdryhmiin painottuva véestorakenne, joka rasittaa
alueen kuntien taloutta. Vaestorakenteen eheytta-
minen edellyttda alueelle runsaasti tydikaisia ihmisia
tuovaa voimakasta elinkeinoelaman kasvua.

Kymenlaaksossa perinteinen teollisuus, erityisesti
metsateollisuus, on vahentdnyt tuotantoaan, minka
seurauksena seutu on menettanyt tuhansia typaik-
koja. Kehitys Idhivuosina on samansuuntainen, ellei
alueen elinkeinoeldman edellytyksia lisata.

Uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentaminen Lovii-
saan tuo alueelle usean vuoden ajaksi useita tuhan-
sia rakentamiseen liittyvia tyopaikkoja. Pysyvat tyo-
paikat voimalaitoksella ja alihankintayrityksissa tuo-
vat merkittdvan pysyvan lisdyksen koulutetun tyo-
voiman maaraan. Hankkeella on merkittava vaikutus
kuntaliitoksen seurauksena syntyvan uuden Loviisan
kaupungin ja sen palvelurakenteen kehittymisessa.

Loviisa muodostaa itd-uusmaalaisten ja kymen-
laaksolaisten ndkékulmasta luontevan tydssakayn-
tialueen. Niin rakennus- kuin kayttévaiheenkin ai-
kana tyontekijat voivat asua kotonaan esimerkiksi
Kotkan seudulla, Anjalankoskella ja Kouvolassa. Ta-
ma lieventdd merkittavasti teollisen rakennemuu-
toksen vaikutuksia Kymenlaaksossa.

Vaikutukset tydllisyyteen ja alueen talouteen Lo-
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viisan seudulla ja Kymenlaaksossa ovat merkittavat
ja siten Loviisan ydinvoimalaitoksen laajentaminen
uudella ydinvoimalaitosyksikolla on yhteiskunnan
kokonaisedun mukaista.

Fortum toteuttaa hankkeen ilman
yhteiskunnan taloudellista tukea

Ydinvoimalaitosyksikén rakentaminen on taloudel-
lisesti kannattava investointi ja ydinvoima on edul-
lisin séhkoén ja my6s lammon perustuotantoon kay-
tettdvistd tuotantomuodoista. Hankkeen toteutuk-
sessa voidaan hyodyntda Loviisan voimalaitoksen
jo olemassa olevaa infrastruktuuria.

Fortumin kannattavuus ja taloudellinen asema
mahdollistavat riittdvan rahoituksen jarjestamisen
uudelle ydinvoimalaitosyksikélle. Investointi rahoi-
tetaan lainoilla rahoituslaitoksilta ja padomamark-
kinoilta sekd mahdollisesti laitostoimittajan jarjesta-
malla rahoituksella. Hankkeen toteutukseen ei tarvi-
ta yhteiskunnan taloudellista tukea.

Ydinvoimalaitosyksikon alustava kustannusarvio
on 4-6 miljardia euroa sdhkoa tuottavalle yksikol-
le. Sahkoa ja kaukolampda tuottava ydinvoimalai-
tosyksikko ei ole juurikaan kalliimpi. Pddosa ydin-
voimalla tuotetun sahkoén kustannuksista muodos-
tuu voimalaitoksen padomakustannuksista, joihin
verrattuna polttoainekustannukset ovat pienet.
Polttoainekustannusten vaihtelut eivat merkitta-
vasti vaikuta tuotetun sdhkon hintaan, mika te-
kee ydinvoimalla tuotetun sdahkdn hinnasta ennus-
tettavan ja vakaan. Ydinvoimalla tuotetun sahkon
hintaa eivat rasita myoskaan hiilidioksidin paasto-
kustannukset.

Loviisa 3 on turvallinen

Uusi ydinvoimalaitosyksikko suunnitellaan, toteute-
taan ja sita yllapidetaan ja kaytetaan siten, ettei va-
hinkoa ihmisille, ymparistélle tai omaisuudelle aiheu-
du. Hanke toteutetaan niin, etta se tayttdd suoma-
laiset lainsdadanndlliset vaatimukset ja Sateilytur-
vakeskuksen sekd muiden viranomaisten maarayk-
set. Lisdksi otetaan huomioon ulkomaiset kokemuk-
set sekd kansainvalisen atomienergiajarjeston IAEA:n
ja Western European Nuclear Regulator’s Association
WENRA:n ohjeet ja periaatteet.

Suunnittelun Iahtokohtana on, ettd vakavan reak-
torionnettomuuden todenndkdisyys on pienempi
kuin kerran sadassa tuhannessa vuodessa. Vastaa-
vasti todennakoisyyden, etta tallainen vakava on-
nettomuus johtaisi suunnittelukriteerit ylittavaan
merkittdvadn paastoon, on oltava pienempi kuin

kerran kahdessa miljoonassa vuodessa.

Loviisan ydinvoimalaitoksen nykyisten yksikéiden
toiminta on ollut turvallista. Kayttohairididen ja tur-
vallisuuteen vaikuttavien tapahtumien lukumaara
on ollut vahainen, eika niista ole aiheutunut radioak-
tiivisten aineiden paastoja. Voimalaitoksen normaa-
lista toiminnasta aiheutuneet paastot ovat olleet
merkittavasti alle luparajojen ja henkilskunnan tyos-
sadn saamat sdteilyannokset ovat olleet pienia.

Loviisan Hastholmenin saari on sopiva
sijoituspaikka

Uuden ydinvoimalaitosyksikén suunniteltu sijoitus-
paikka on Suomen eteladrannikolla Loviisan kaupun-
gissa sijaitsevalla Hastholmenin saarella, hakijan
kahden nykyisen ydinvoimalaitosyksikén vieressa.
Hastholmenin saari on kaavoitettu ydinvoimalaitos-
paikaksi, se tayttaa ydinvoimalaitospaikalle asetetut
vaatimukset ja aluetta on kaytetty ydinsahkon tuo-
tantoon jo yli 30 vuoden ajan. Uuden ydinvoimalai-
tosyksikon sijoittaminen alueelle ei aiheuta mainit-
tavia muutoksia maa- ja vesialueiden kaytolle.

Suunniteltu sijoituspaikka on riittavan kokoinen,
jddhdytys- ja kdyttovettd on saatavilla, ja maa- ja
kallioperdan ominaisuudet ovat sellaiset, ettd uu-
si yksikk6 voidaan rakentaa alueelle. Hanke ei vaa-
ranna nykyisten ydinvoimalaitosyksikoiden turval-
lisuutta rakentamisen tai kdyton aikana. Nykyisten
yksikoiden toimintoja ja olemassa olevaa infrastruk-
tuuria voidaan hyodyntaa hankkeen toteutuksessa.

Suunnitellun ydinvoimalaitosyksikon ymparisto-
vaikutuksia on arvioitu lainsdadannon edellyttamal-
I3 tavalla ja yhteysviranomainen on antanut lausun-
tonsa ymparistévaikutusten arviointiselostuksesta ja
todennut sen riittavaksi hankkeen tdssa vaiheessa.
Arviointimenettelyn tulokset ja saadut lausunnot ote-
taan huomioon hankkeen suunnittelussa ja toteutuk-
sessa. Uuden ydinvoimalaitosyksikon ymparistovai-
kutukset ovat paikallisia ja hallittavissa, ja rajoittuvat
I3hinna lampiman jadhdytysveden vaikutuksiin vesis-
t66n valitun purkupaikan ldheisyydessa.

Ydinpolttoaine- ja ydinjatehuolto
toteutetaan nykyisin jarjestelyin

Uuden ydinvoimalaitosyksikén polttoainehankinta
toteutetaan hajauttamalla ja kilpailuttamalla erik-
seen raakauraani, vakevointi ja polttoainenippujen
valmistus tai ostamalla valmiita polttoaine-element-
teja. Kumpikin vaihtoehto mahdollistaa polttoaineen
hankinnassa laajan kansainvalisen kilpailuttamisen
ja riittdvan toimitusvarmuuden. Polttoainehuollon



varmistamiseksi polttoainetta pyritdan pitdmaan
varastossa ainakin yhden vuoden tarpeen verran.

Hakija varmistaa ennen polttoaineen hankintaa, etta
polttoaineketjun kaikki vaiheet ovat ymparisto-, turval-
lisuus- ja laatusertifioituja kansainvalisten standardien
mukaan. Lisdksi varmistetaan, ettd polttoaineketjun
eri vaiheissa noudatetaan kyseisen maan lainsdadan-
t6a sekd IAEA:n ja WENRA:n ohjeita ja menettelyita.

Uuden ydinvoimalaitosyksikén luvanhaltija vas-
taa uuden ydinlaitoksen ydinjatehuollosta, siihen va-
rautumisesta ja sen kustannuksista voimassa olevan
lainsdadannon mukaan. Vastaavat menettelyt ovat
kaytossa olemassa olevilla ydinvoimalaitosyksikailla.

Uuden ydinvoimalaitosyksikon vaha- ja keskiaktii-
vinen jate, seka aikanaan voimalaitoksen purkujate,
loppusijoitetaan laajentamalla Hastholmenin saarel-
la olevaa vaha- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoi-
tustilaa. Loppusijoitus voidaan toteuttaa turvallises-
ti nykyisillda menetelmilla ja ratkaisuilla.

Kaytetty ydinpolttoaine loppusijoitetaan Olkiluotoon
Eurajoella. Loppusijoituksen kaytanndn toteutuksesta
huolehtii Posiva Oy, jonka Teollisuuden Voima Oyj ja
Fortum Power and Heat Oy ovat perustaneet kaytetyn
ydinpolttoaineensa loppusijoitusta varten.

Posiva Oy on kaynnistanyt ymparistévaikutusten
arvioinnin loppusijoituslaitoksen laajentamiseksi Lo-
viisa 3-hanketta varten 3 000 uraanitonnilla yhteensa
12 000 uraanitonniin. Ymparistovaikutusten arvioin-
nin valmistuttua ja yhteysviranomaisen lausunnon
jalkeen Posiva Oy hakee periaatepaatosta Loviisa 3
-ydinvoimalaitosyksikon kadytetyn polttoaineen lop-
pusijoitukselle.

Ydinpolttoainehuollon elinkaari on selostettu Ia-
hemmin hakemuksen liitteissa, jotka kasittelevat
muun muassa paapiirteista suunnitelmaa ydinpolt-
toainehuollosta seka selvitysta hakijan suunnitelmis-
ta ja kdytettdvissd olevista menetelmista ydinjate-
huollon jarjestamiseksi.

Hakija toimittaa pyydettdessa tai oma-aloitteisesti tarvittavat lisdselvitykset tai hakemuksen tdaydennykset.
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Selvitys hakijan kaytettavissa
olevasta asiantuntemuksesta

1 Yleista

Fortum on yksi Pohjoismaiden ja Itdmeren alueen johtavista energiayh-
tidista, jonka toimialana on sdahkoén ja lammon tuotanto ja myynti seka
sahkon siirto. Fortumin tuottamasta sahk&std merkittava osuus tuote-
taan ydinvoimalla. Fortum omistaa ja kdyttda kahta ydinvoimalaitos-
yksikkoa (Loviisa 1 ja 2). Lisaksi Fortum omistaa osuuksia ruotsalaisista
Oskarshamnin ja Forsmarkin ydinvoimalaitosyksikdista ja on osakkaa-
na Teollisuuden Voima Oyj:n kahdessa kayvassa ydinvoimalaitosyksi-
koéssa (Olkiluoto 1 ja 2) seka rakenteilla olevassa ydinvoimalaitosyksi-
koéssa (Olkiluoto 3).

Fortumilla (aiemmin Imatran Voima) on pitkd kokemus ydinvoimateknii-
kasta. Loviisaan vuosina 1977 ja 1980 valmistuneet voimalaitosyksikot ti-
lattiin Neuvostoliitosta jaetun toimitusmallin mukaisesti, jolloin yhtio vasta-
si rakennuttamisen lisdksi muun muassa automaatio- ja sahkojarjestelmien
suunnittelusta ja hankinnasta, tietotekniikasta ja kokonaissuunnittelun yh-
teensovittamisesta. Sittemmin Fortum on kayttanyt Loviisan voimalaitok-
sia menestyksellisesti yli 30 vuotta. Kuvassa 3-1 esitetdan Loviisan voima-
laitosyksikdiden kayttokertoimet, jotka ovat olleet maailmanlaajuisessa
vertailussa huippuluokkaa. Laitosyksikoiden kayttolupia jatkettiin vuoden
2007 alusta siten, etta kayttéluvat ovat voimassa vuosien 2027 (Loviisa 1)
ja 2030 (Loviisa 2) loppuun.

Fortumin ydinvoimatoiminta on organisoitu osaksi Fortum Genera-
tion -liiketoimintaa. Operatiivinen ydinvoimatoiminta Suomessa on kes-
kitetty kahteen yksikk66n, jotka ovat Loviisan voimalaitos jaNuclear Asset
Management and Engineering (NAME), jonka olennainen osa on Fortum
Nuclear Services Oy (FNS). Loviisan voimalaitoksen organisaatio vastaa
voimalaitosten paivittdisestd kdytosta ja kehittamisesta. NAME vastaa
ydinvoimatoiminnan tukemisesta ja kehittamisesta.

2 Fortumin ydinvoimatekniikan asiantuntemus

Loviisan voimalaitoksella on toissa noin 470 henkiload ja NAME:ssa yh-
teensa noin 140 henkil6a. Loviisan voimalaitoksen ja NAME:n henkil6s-
tén jakauma koulutusasteittain on esitetty kuvissa 3-2 ja 3-3.
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Kuva 3-1. Loviisan voimalaitoksen kdytettavyys on kolmenkymmenen kdyttovuoden aikana ollut huippuluokkaa maailmanlaajui-
sestikin verrattuna. Tana aikana Loviisan voimalaitoksella ei ole sattunut vakavia hairi6ita tai padstoja ymparistoon.

Fortumin ydinvoimatoimintojen henkilosté on
erittdin ammattitaitoista ja vaihtuvuus on ollut va-
haista. Yhtion palveluksessa on edelleen henkil6i-
ta, jotka ovat olleet mukana rakentamassa Loviisan
voimalaitosta. Yhtion sisalla henkil6stoa on siirtynyt
sekd teknisestd tukiorganisaatiosta voimalaitoksen
kadyttdorganisaatioon ettd toisinpdin. Fortumin pal-
velukseen on siirtynyt henkil6itd myos muista alalla
toimivista organisaatioista.

Fortumin ydinvoimatoiminnan henkilémaaraa on
viime vuosina kasvattanut suurten ikadluokkien ela-
koitymisen ennakointi ja uusien tyontekijoiden palk-
kaaminen hyvissa ajoin. Tavoitteena on ollut osaa-
misen sdilymisen varmistaminen sukupolvenvaih-
doksen yhteydessa sekd varautuminen ydinvoiman
lisdrakentamiseen. Loviisan voimalaitoksen ja tuki-
organisaation henkilostén tydsuhteiden kesto ja ika-
jakauma on esitetty kuvissa 3-4 ja 3-5.

3 Asiantuntemuksen yllapitaminen ja
osaamisen kehittaminen

3.1 Tukiorganisaation asiantuntemuksen yllapitami-
seen ja osaamisen kehittamiseen tahtaavat toimet

Yhtion ydintekniikan asiantuntemus on muodostu-
nut vuosien saatossa laitosten rakentamisen ja kay-
tén kautta. Osaaminen on kehittynyt muun muas-
sa Loviisan voimalaitoksen tehonkorotusten seka
kdytettavyytta ja turvallisuutta parantavien moder-
nisointien myota. Nama toimenpiteet yhtié on suun-
nitellut ja toteuttanut itse. Yhtio huolehtii myos voi-
malaitoksen turvallisuuden varmistamiseen ja ke-

hittdmiseen tahtadvasta analyysityosta. Asiantun-
temuksen edelleen kehittamiseksi Fortum osallistuu
tutkimus- ja kehitystyohon ja tarjoaa ydinvoimatek-
niikkaan liittyvia palveluita ja konsultointia myés ul-
koisille asiakkaille.

Fortumin ydinvoimatoiminnan tarvitsemaa osaamis-
ta ja meneillaan olevaa sukupolvenvaihdosta tukee se,
ettd asiantuntijoille ja erityisesti nuorille tarjotaan haas-
teellisia, asiantuntemusta kehittdvia tehtavia.

Loviisan voimalaitoksella on toteutettu tietotaidon
kannalta useita merkittavia hankkeita viime vuosien
aikana. Naitda ovat muun muassa vakaviin reaktori-
onnettomuuksiin varautumisen vaatimat teoreettiset
selvitykset ja vakavan onnettomuuden hallintastrate-
gian mukaisten toimenpiteiden toteutus seka kom-
ponenttien elinidn hallintaan liittyvat tutkimukset.
Merkittdvia hankkeita oman osaamisen kehittamisen
ja yllapitdmisen kannalta ovat olleet myds radioaktii-
visten jatteiden kasittelyyn ja polttoaineen varastoin-
tiin liittyvat Fortumin omana tyona toteutetut hank-
keet. Tallaisia hankkeita ovat esimerkiksi voimalai-
tosjatteen loppusijoitustilan rakentaminen, kaytetyn
polttoaineen varaston laajennus sekd nestemaisten
radioaktiivisten jatteiden kiinteytyslaitoksen raken-
taminen. Loviisan voimalaitoksen automaation uu-
distaminen analogisesta digitaaliseksi ja muut Lovii-
san voimalaitoksella meneilldan olevat suuret projek-
tit, tutkimus- ja kehitystyo seka kansainviliset tehta-
vat tarjoavat uusia haasteita.

Fortumin ydinvoimatoiminnoissa hyddynnetdan
pitkan aikavalin rekrytointisuunnitelmaa. Strategia-
na on ollut jo useita vuosia palkata uutta henkil6-
kuntaa hyvissa ajoin ja kouluttaa heidat tyotehtaviin
vanhemman henkilén ohjauksessa. Tietotaidon siir-
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Kuva 3-2. Fortumin Loviisan voimalaitoksen vakinaisen henkil6ston ja-
kauma koulutusasteittain syksylla 2008.
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Ylempi korkeakoulututkinto
. Alempi korkeakoulututkinto
. Opistotutkinto

Lukio / ammattikoulu

Kuva 3-3. Fortumin Nuclear Asset Management & Engineering -yksikon
esikunnan ja Fortum Nuclear Services Oy:n (FNS) vakinaisen henkiloston

jakauma koulutusasteittain syksylla 2008.

rossa seuraavalle sukupolvelle kiinnitetddan huomio-
ta myos niin sanotun hiljaisen tiedon siirtamiseen.
Toimenpiteilld varmistetaan, ettd henkilokunta on
ammattitaitoista myos tulevaisuudessa.

Jatkuva koulutus takaa osaamisen. Esimerkiksi kayt-
téorganisaatiolla on oma systemaattinen koulutusoh-
jelmansa. Asiantuntijoiden koulutus keskittyy amma-
tillista erityisosaamista kehittavaan koulutukseen.
Uusia alalle tulleita ihmisid koulutetaan yhteisty6ssa
ydintekniikan alan muiden toimijoiden kanssa, muun
muassa vuosittain jarjestettavalla Ydinkurssilla. Kurssi
pohjautuu Kansainvalisen atomienergiajarjesto IAEA:n
kehittdmaan ohjelmaan ja on kestoltaan 20-30 pai-
vaa. Fortumilta osallistuu kurssille noin 20 henkil6a
vuosittain, lisdksi useat yhtion vanhemmat asiantun-
tijat luennoivat kurssilla.

3.2 Kayttoorganisaation osaamisen hallinta

Loviisan voimalaitoksen ohjaajina toimivalle vuoro-
henkilostolle on asetettu erityisvaatimuksia, jotka
koskevat terveyttd, koulutusta ja soveltuvuutta seka
tehtavien edellyttamaa tyotaitoa ja laitostuntemusta.

Patevyys osoitetaan seka kirjallisessa ettd suullises-
sa kokeessa. Sateilyturvakeskuksen myontama lupa
toimia laitoksen ohjaajana on maaraaikainen. Lisaksi
Loviisan voimalaitoksen johtosdaanndssa on maaritet-
ty vaatimukset turvallisuuden kannalta tarkean kayt-
téhenkiléston pohjakoulutukselle ja tybkokemukselle
seka valtuudet ja turvallisuustehtavat.

Jatkuvaan, systemaattiseen sisdiseen koulutusoh-
jelmaan kuuluvat tulokoulutus, peruskoulutus, ker-
tauskoulutus, koulutuspaivat ja simulaattorikoulutus,
joilla Loviisan voimalaitos varmistaa henkildston jat-
kuvan korkeatasoisen osaamisen. Sateilyturvakeskus
valvoo ydinvoimalaitoksen henkilékunnan koulutus-
toimintaa tarkastamalla vuosittaiset koulutussuunni-
telmat ja suunnitelmien toteutumisen, seka tekemal-
I3 seurantakaynteja koulutustilaisuuksiin ja koulutus-
toimintaa koskevia tarkastuksia. Voimalaitos kerda it-
se kayttokokemuksia ja hyédyntdd omia ja muiden
voimalaitosten kokemuksia muun kayttétoiminnan
lisdksi koulutuksessaan.

Kayttohenkilokunnalle annettiin koulutusta (si-
mulaattorikoulutus ja koulutuspaivat) yhteensd yli
1 300 paivaa vuonna 2007. Voimalaitoksen uusien
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Kuva 3-5. Fortumin Loviisan voimalaitoksen ja Fortum Generation ydinvoimayksikon henkiloston ikdjakauma.

ohjaajien peruskoulutuksessa simulaattorikoulutuk-
sen osuus on 70 paivaa. Ohjaajien kertauskoulutuk-
seen sisdltyy vuosittain 8 simulaattorikoulutuspai-
vaa.

3.3 Tutkimus- ja kehitystoiminta ja ulkoiset
asiakkaat vahvistamassa asiantuntemusta

Ydintekninen tutkimus- ja kehitystyé on keskeisessa
asemassa osaamisen ylldpitdmisessa ja edelleen ke-
hittdmisessa. Ydinvoimaan liittyva tutkimus- ja kehi-
tystoiminta on talla hetkellad organisoitu viideksi erilli-
seksi tutkimusohjelmaksi (materiaalitutkimus, ydinja-
tetutkimus, kaytto- ja yllapitotutkimus, polttoaine- ja
reaktorifysiikan tutkimus seka lampéteknillinen ydin-
turvallisuus). Tutkimusohjelmien ohella Fortumilla on
uusien teknologioiden tutkimukseen liittyvda omaa
tutkimus- ja kehitystyota. Lisdksi Fortum on mukana
lukuisissa kansallisissa, pohjoismaisissa ja EU-rahoit-

teisissa tutkimushankkeissa.

Fortum Nuclear Services Oy:n toimintaan kuuluu
hairié- ja onnettomuustilanteiden analysointiin ke-
hitetyn kaupallisen APROS-ohjelmiston (Advanced
PROcess Simulator) edelleen kehittdaminen yhteis-
toiminnassa Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen
(VTT) kanssa. Valtaosa Loviisan voimalaitokselle teh-
tavista onnettomuusanalyyseistd tehdain nykyisin
kdyttden APROS-ohjelmistoa. Se otetaan myds Lo-
viisan koulutussimulaattoriohjelmistoksi kdynnissa
olevan automaatiouudistuksen yhteydessa. Fortum
on yhteistyéssa VTT:n kanssa toimittanut APROS-
ohjelmistoa asiakkaille 22 maahan. Fortum on teh-
nyt APROS-mallin ja -analyyseja muun muassa Ol-
kiluodon kayville voimalaitosyksikdille seka laitos-
mallin rakenteilla olevalle Olkiluoto 3 -voimalaito-
syksikolle.

APROS-ohjelmiston liséksi Fortum on toimittanut ra-
dioaktiivisten jatteiden kasittelyyn liittyvia laitteistoja

Loviisa 3 — PAP-hakemus — Liite 3
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Uusia operaattoreita koulutetaan voimalaitoksella noin nelja vuotta. Hyvaksytyn tentin jdlkeen STUK myontaa heille luvan toimia
laitoksen ohjaajana. Osa koulutuksesta tapahtuu koulutussimulaattorilla.

ulkoisille asiakkaille (muun muassa nestemaisten jat-
teiden kasittelyjarjestelman ja allasvesien puhdistus-
tekniikkaa).

Ulkoisessa liiketoiminnassa erityisen tarkedna
on pidetty VVER-laitoksiin (Loviisan voimalaitok-
sen tyyppiset ydinvoimalaitokset) liittyvan erikois-
osaamisen kehittamista. Fortum on ollut mukana
useissa EU:n rahoittamissa Ita- ja Keski-Euroop-
paan suuntautuneissa VVER-laitosten turvallisuu-
den parantamisprojekteissa.

Fortumilla on laaja kokemus ydinvoimalaitos-
hankkeista myds ulkoisten asiakkaiden kautta. For-
tum (silloinen Imatran Voima) on toiminut venaldisen
Atomstroyexportin (ASE) konsulttina vuosina 1991-
1998, jolloin se vastasi VVER-91 -tyyppisen ydinvoi-
malaitoksen laitossuunnittelusta. Saman tyypin voi-
malaitos on valmistunut Tianwaniin Kiinaan vuon-
na 2006. Lisdksi Fortumin asiantuntijoita on toiminut
konsulttina TVO:n palveluksessa Olkiluoto 3 -hank-
keen alusta alkaen.

4 Ulkopuolinen asiantuntemus

Fortumin oma suunnittelu- ja asiantuntijaorganisaa-
tio on Loviisan voimalaitoksen kayttéorganisaation
ensisijainen tuki. Tarvittaessa Fortum hyodyntaa ul-
kopuolista asiantuntemusta.

Fortumilla on hyvat yhteistyosuhteet Suomessa
ydinvoima-alalla toimiviin organisaatioihin, muun
muassa Teollisuuden Voima Oyj:66n, korkeakoului-
hin ja yliopistoihin, Valtion teknilliseen tutkimuskes-
kukseen (VTT), konsulttitoimistoihin ja muihin alan
toimijoihin. Ulkoisen liiketoiminnan seka tutkimus-
ja kehitystyon kautta on syntynyt paljon kansainva-
lisia kontakteja. Fortum on mukana kansainvalises-
sa turvallisuuden parantamiseen ja kayttokokemus-
ten hyédyntamiseen liittyvassa tydssd muun muas-
sa IAEA:n (International Atomic Energy Agency) ja
WANO:n (World Association of Nuclear Operators)
kautta. Nain hyédynnetaan kansainvalisen yhteisén
ja muiden laitosoperaattoreiden osaamista.

5 Loviisa 3 -hankkeen organisaatio

Uusi ydinvoimalaitos voidaan tilata kokonaistoimituk-
sena, jolloin laitostoimittaja vastaa laitoksen toteu-
tuksesta lahes kokonaan. Toinen vaihtoehto on jakaa
laitostoimitus kahteen tai useampaan osaan, jolloin
Fortumin rooli rakennuttajana kasvaa.
Rakentamislupahakemuksessa esitetdaan ydin-
energialain ja -asetuksen mukaisesti: toteutetta-
va laitosvaihtoehto, toteutustapa, hankkeen laa-
dunhallintatoimenpiteet, toteutusorganisaatio se-
kd yleispiirteinen selvitys ydinvoimalaitosyksikdn



suunnitellusta kdyttdorganisaatiosta. Toteutustavan valinta vaikuttaa merkittavasti to-

Fortumilla on Loviisa 3 -hanketta varten kaytetta- teutusorganisaation kokoon. Kokonaistoimituksena-
vissddn runsaasti omaa osaamista ja asiantuntemus- kin tilatussa toteutuksessa luvanhaltijan organisaa-
ta. Loviisan voimalaitos rakennettiin aikanaan niin, tion koko on joitain satoja henkil6ita. Mikali toimi-
ettd yhti6 vastasi eri toimittajien suunnitelmien yh- tus jaetaan useampiin osiin ja Fortum ottaa enem-
teensovittamisesta ja hoiti myds osan hankinnois- man suunnittelu- ja toiminnallista vastuuta, tyovoi-
ta itse. Voimalaitoksen valmistumisen jdlkeen usei- man tarve kasvaa.
ta perusparannushankkeita on toteutettu vastaavas- Lopullinen paatos toteutustavasta tehdaan vas-
ti, muun muassa kiinteytyslaitos Hastholmenin saa- ta tarkempien selvitysten jalkeen ennen rakenta-
relle. Fortumilla on siten laaja kokemus myds muista misluvan hakemista. Fortumilla on osaamista kaikilla
kuin kokonaistoimituksena toteutetuista ydinvoima- ydinvoimalaitossuunnittelun osa-alueilla, joten mo-

teknisistd hankkeista. lemmat toteutusvaihtoehdot ovat mahdollisia. ®

Liitteen 3 tiivistelma

Selvitys hakijan kaytettavissa olevasta asiantuntemuksesta

Loviisa 3 — PAP-hakemus — Liite 3
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Noin puolet Fortumin pohjoismaisille sahko-
markkinoille toimittamasta sahkosta tuote-
taan ydinvoimalla. Yhti6lla on noin neljan-
kymmenen vuoden kokemus ydinvoimalai-
tosten suunnittelusta, rakentamisesta, kay-
tosta ja yllapidosta. Ydinvoimatoiminnot
tyollistavat yli 600 henkiloa.

Fortumin ydinvoimatoimintojen henkilsté on
erittdin ammattitaitoista. Osaamisesta huo-
lehditaan jatkuvalla koulutuksella ja haasteel-
lisilla, asiantuntemusta kehittavilla tehtavilla.
Fortumin Loviisan voimalaitos on tuottanut
ydinsahkoa jo yli 30 vuotta. Maailmanlaajui-
sessa vertailussa se on ollut kaytettavyydel-
taan huippuluokkaa. Voimalaitoksella ei ole
ollut vakavia hairi6ita.

Fortumin ydinvoimaosaaminen on laajasti
tunnustettu. Osaamista on hyodynnetty se-
ka Loviisan voimalaitoksen turvallisuuspa-
rannuksissa ja kayttoian hallinnassa etta lu-
kuisissa ulkomaisissa kohteissa.

Fortum on merkittavana osakkuusomistaja-
na aktiivisesti mukana kehittdamassa Teolli-
suuden Voima Oyj:n seka ruotsalaisten Os-
karshamnin ja Forsmarkin ydinvoimalaitos-
ten turvallisuutta ja kdytettavyytta.

Fortum osallistuu kansainvaliseen ydinvoi-
mayhteistyohon, muun muassa kansainvali-
sen atomienergiajdrjeston (IAEA) ja World As-
sociation of Nuclear Operators (WANO) kaut-
ta. Lisaksi yhtiolla on laajat yhteistyésuhteet
alan korkeakouluihin, yliopistoihin ja tutki-
muslaitoksiin.

Fortum Power and Heat Oy
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Selvitys ydinlaitoshankkeen yleisesta
merkityksesta seka sen tarpeellisuudesta,

erityisesti maan energiahuollon kannalta seka
sen merkityksesta maan muiden ydinlaitosten

kayton ja niiden ydinjatehuollon kannalta

1 Yleista

Energiahuollon omavaraisuus paranee

Nykyisen hallituksen tavoitteena on pitda huolta kansantalouden kil-
pailukyvysta ja nostaa energiahuollon omavaraisuutta. Suomen sah-
koénkulutuksesta katettiin vuonna 2007 noin 14 % tuonnilla, etupaas-
sd Vendjalta. Fortumin Loviisa 3 -hankkeella lisdtddan energiahuol-
lon omavaraisuutta ja vahennetaan riippuvuutta ulkomaisesta tuon-
tienergiasta kuten sdhkosta, oljysta, kivihiilestd ja maakaasusta.

Energiatehokkuuden parantamisella ja panostuksilla uusiutuviin ener-
gianlahteisiin ei yksindan pystyta huolehtimaan sdhkéenergian saannin
turvaamisesta Suomessa ja pohjoismaisilla energiamarkkinoilla. Ndiden
toimenpiteiden lisaksi tarvitaan uutta ydinvoimakapasiteettia tulevina
vuosikymmenind korvaamaan poistuvaa sdahkdntuotantokapasiteettia
ja fossiilisia polttoaineita kayttadvia voimalaitoksia seka vastaamaan kas-
vavaan sdhkdenergian kysyntaan.

Sahko on tehokas energiamuoto

Sdhkon jarkevalla kaytolla voidaan parantaa energiatehokkuutta ja hil-
litd ilmastonmuutosta. Energiatehokkuuden lisddmisessa korostuu sah-
kéenergian rooli. Vaikka kokonaisenergiankulutus pienentyy, niin sdh-
kon osuus energiankulutuksesta kasvaa. Esimerkiksi ilma- ja maalam-
popumppujen maara kasvaa ja useat autonvalmistajat tuovat markki-
noille ladattavia hybridiautoja. Markkinoilla tarvitaan vutta hiilidioksidi-
padstotonta sahkontuotantokapasiteettia, jotta voidaan vastata ilmas-
tonmuutokseen, kilpailukykyyn ja toimitusvarmuuteen liittyviin haas-
teisiin seka turvata talouden kasvu ja hyvinvointiyhteiskunta.
Fortumin kasityksen mukaan energia- ja ilmastopoliittisten tavoit-
teiden saavuttamiseksi tarvitaan useita keinoja: energian saastamis-
ta, panostamista uusiutuviin energialdhteisiin, hiilidioksidin talteenot-
tojarjestelmien kehittamista fossiilisia polttoaineita kayttaviin voimalai-
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Autotehtaat panostavat voimakkaasti ladattavien sahko- ja
hybridiautojen kehittdmiseen ja valmistukseen. Fortum on
kehittdmadssa ndille ymparistoystavallisille autoille latausase-
mia Espooseen ja Tukholmaan.

toksiin seka ydinvoimaa. Fortum tekee jo nyt kaik-
kea tdta pohjoismaisilla energiamarkkinoilla. Yhtio
on 2000-luvulla investoinut 7 miljardia euroa ym-
paristdbmydtdiseen energiantuotantoon: kaksinker-
taistanut hiilidioksidipaastéttéman sahkoéntuotanto-
kapasiteettinsa ja panostanut uusiutuviin energia-
Iahteisiin.

Fortumin Loviisa 3 -voimalaitosyksikké korvaa
vuoden 2020 jalkeen poistuvaa tuotantokapasiteet-
tia: fossiilisia polttoaineita kdyttavid voimalaitoksia
ja aikanaan myo6s Fortumin Loviisan nykyiset voi-
malaitosyksikot. Loviisa 3 -hankkeen lisdksi tarvi-
taan merkittdvia panostuksia energiatehokkuuden
parantamiseen ja uusiutuviin energialdhteisiin.

S3hkon kulutus kasvaa

Energiateollisuus ry ja Elinkeinoelaman keskusliit-
to arvioivat, ettd Suomessa tarvitaan uutta sahkon-

TARVE UUDELLE TUOTANTOKAPASITEETILLE POHJOISMAISSA
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Kuva 4-1. Pohjoismaisilta sahkémarkkinoilta poistuu merkit-
tavasti tuotantokapasiteettia vuoteen 2020 mennessa. Sa-
manaikaisesti sahkon kulutus kasvaa.

tuotantokapasiteettia noin 5 500 MW vuoteen 2020
mennessa ja 8 500 MW vuoteen 2030 mennessa.

Fortumin kasityksen mukaan uutta kapasiteet-
tia tarvitaan korvaamaan poistuvaa tuotantokapa-
siteettia ja tuontia sekd vastaamaan kasvavaan ku-
lutukseen (kuva 4-1).

2 Sahkomarkkinat

Sahkomarkkinat edistdvat tuotantoinvestointeja

Sahkomarkkinoita on kehitetty poliittisten paatos-
ten tukemina yha tehokkaammiksi. Sdhkémarkkina-
laki takaa markkinoiden toiminnan niin, ettd séhkon-
tuottajat voivat investoida sdahkdntuotantokapasi-
teetin lisddmiseen ja ettd sahkoa riittaa kaikille kayt-
tdjille. Suomi on osa pohjoismaista sdhkémarkkinaa,
kansallista sahkon tukkumarkkinaa ei enda ole (ku-

KILPAILTU
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Sahkontuotanto /

Nord
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Kysynta ja tarjonta

\_ tukkuhinnan

madrittdvat pohjoismaisen
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Kuva 4-2. Suomi on siirtynyt kansallisista sahkomarkkinoista pohjoismaisiin sdhkomarkkinoihin. Suomalaiset ovat merkittavasti
hyotyneet tasta muita markkinoita edullisemmilla kuluttajahinnoilla. Toimivat markkinat ja markkinoilla oleva vesi- ja ydinvoima

ovat pitdneet tdstad huolen.
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va 4-2). Pohjoismaiset sahkdmarkkinat ovat laajen-
tumassa seka Baltian maihin etta koko Euroopan uni-
onin yhteisiksi sahkoén sisdmarkkinoiksi. Markkinoil-
la hinta maaraytyy, kuten muillakin markkinoilla, ky-
synnan ja tarjonnan mukaan siten, etta kysynta tyy-
dytetddn aina halvimmilla mahdollisilla kustannuk-
silla. Pitkalla aikavalilla keskimaaraisen sahkon hin-
nan tulee kattaa kunkin tuotantomuodon muuttu-
vat ja kiinteat kayttokustannukset sekd padomakus-
tannukset.

Kohti EU:n yhteisia sshkémarkkinoita

Euroopan unioni on asettanut tavoitteeksi yhtendis-
ten energiasisdmarkkinoiden luomisen. Paraikaa on
hyvaksyttdavana jo kolmas energiasisdmarkkinoita
koskeva lainsaddantopaketti. Kaasun ja sdahkon si-
samarkkinat turvaavat energian toimitusvarmuut-
ta ja luovat pohjan kilpailukykyiselle ja vakaalle hin-
tatasolle. Toimivat sisdmarkkinat mahdollistavat te-
hokkaiden ohjauskeinojen kayton, jolloin ymparis-
t6a, mukaan lukien ilmastonmuutosta ja uusiutuvaa
energiaa koskevat tavoitteet voidaan saavuttaa al-
haisimmin yhteiskunnallisin kustannuksin.

Sahkon tuonti Vendjalta vihenee

Vendjan talouskasvu pitkalla aikavalilla ja sitd myota
my0s energian ja erityisesti sahkon nopea kulutuk-
sen kasvu vaikuttavat pohjoismaisen sahkomarkki-
nan tilanteeseen. Pohjoismaiselle sahkémarkkinalle
on Suomen kautta tuotu Vendjaltd merkittdvd maa-
ré sahkoa (4,5-11,6 TWh vuosina 2000-2007). Nopea
sahkon kysynnan kasvu Luoteis-Venajalla saattaa va-
hentaa Venajan mahdollisuuksia sahkon vientiin.

Fortum toimii jo nyt pohjoismaisilla sahkémarkki-
noilla

Suomi, Ruotsi, Norja ja Tanska muodostavat yhteiset
pohjoismaiset sahkomarkkinat, joilla pddosa sahkén
tukkukaupasta kdydaan yhteisen Nord Pool -sdhko-
porssin valityksella. Vuonna 2007 Nord Poolin paivittdi-
sen spot-kaupan kautta myytiin 291 TWh sahkoa. Nord
Poolin kautta kulki noin 70 % kaikesta Pohjoismaissa
kaytettavasta sahkosta. Sahkoa Nord Pooliin tarjoavat
sekd pohjoismaiset sdhkontuottajat ettd sahkoa Poh-
joismaiden ulkopuolelta tuovat yritykset. Vastaavas-
ti my6s Pohjoismaiden ulkopuoliset toimijat voivat os-
taa sahkoa Nord Poolista.

Ydinvoimalla tuotetun sdhkon lisdédminen pohjois-
maisille markkinoille pienentaa tarvetta ottaa kayt-
t6on kalliimpia tuotantomuotoja. Fortum toimit-
taa kaytdnnossa kaiken pohjoismaissa tuottamansa
sahkon pohjoismaiseen sahkoporssiin, Nord Pooliin.

Fortumin tuottama sdhkoé on siten kaikkien sdh-
konostajien saatavilla. Loviisa 3 -hankkeen toteutu-
minen lisaa siten seka kilpailua etta tuotantokustan-
nuksiltaan kilpailukykyisen ja hiilidioksidipadstotto-
man sahkon tarjontaa markkinoille.

Pohjoismaisilla markkinoilla monta sahkontuottajaa

Fortumin osuus Pohjoismaiden sdahkon kokonais-
tuotannosta on noin 13 %, eika Fortumilla siten ole
maaraavaa markkina-asemaa (kuva 4-3). Markki-
naosuus tulee edelleen pienentymaan siirryttdessa
kohti Euroopan unionin yhteisia sahkémarkkinoita.
Lisaantynyt kilpailu seka sahkontuotantokapasitee-
tin ja luonnonvarojen tehostunut kaytté on hyodyt-
tanyt kaikkia Pohjoismaita ja erityisesti Suomea, jo-
ka on paassyt osalliseksi Norjan ja Ruotsin edullises-
ta sahkontuotantokapasiteetista. Hinnaltaan ennus-
tettava ja vakaa seka hiilidioksidipdastoton lisaydin-
voima tehostaa kilpailua sdhkémarkkinoilla.

Pohjoismaisilla markkinoilla tarvitaan vutta
tuotantokapasiteettia

Pohjoismaissa tuotettiin vuonna 2007 sdhkda yh-
teensd 397,3 TWh. Sahkon kaytto oli 400,6 TWh, jo-
ten nettotuonti alueen ulkopuolelta oli runsaat
3 TWh. EURELECTRICin arvion mukaan Pohjoismaiden
sahkon kaytto vuonna 2020 nousee 444 TWh:iin, mika
vastaa 0,8 %:n vuosikasvua. Kysynnan kasvu merkit-
see noin 5 000 MW:n lisdystd keskimaaraiseen tuotan-
totehoon, minka lisaksi on varauduttava vanhentuvien
voimalaitosten sekd sahkon tuonnin korvaamiseen.

Pohjoismaiden voimalaitoskapasiteetti oli vuoden
2007 lopussa yhteensa 94 300 MW, josta vesivoi-
maa oli 48 300 MW, ydinvoimaa 11 700 MW, tuulivoi-
maa 4 400 MW ja lampdvoimaa 29 900 MW. Vuoden
2007 sahkontuotannosta vesivoimaa oli 215 TWh,
ydinvoimaa 87 TWh, tuulivoimaa 10 TWh, yhdistet-
tya sahkon ja lammon tuotantoa 56 TWh ja lauhdu-
tusvoimaa 29 TWh. Vesivoiman tuotanto oli vuon-
na 2007 hyvasta vesitilanteesta johtuen suurempaa
kuin keskimaaraisen vuoden noin 200 TWh:n tuo-
tanto, mika vdhensi ldmpovoiman kayttéa ja lisdsi
sahkon vientia Keski-Eurooppaan.

Lampovoimalaitokset ovat enimmakseen 1960-
1980 -luvuilla rakennettuja voimalaitoksia, joiden
kayttoika on seka teknistaloudellisesti ettd ympa-
ristdpaastojen takia vahitellen pdattymassa. Niiden
kayttoa tulevat rajoittamaan vuoden 2016 alussa ja
mahdollisesti myohemmin edelleen tiukkenevat rik-
ki-, typpi- ja hiukkaspaastorajat seka hiilidioksidi-
padstoista paastokauppajarjestelman kautta aiheu-
tuvat lisdkustannukset.

Vanhentuvia lampoévoimalaitoksia korvataan



Pohjoismaiset sahkomarkkinat ovat edelleen erittdin hajanaiset
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Kuva 4-3. Pohjoismaiset sihkomarkkinat ovat erittdin hajanaiset. Yli 350 yritysta tuottaa sahkoa yhteisille pohjoismaisille sdhko-
markkinoille, joihin Suomi kuuluu. Fortumin osuus tuotannosta on noin 13 %, eika silld ole maaraavaa markkina-asemaa. Fortu-
min suhteellinen osuus pienenee edelleen siirryttdessa Euroopan unionin yhteisiin sshkémarkkinoihin.

vhdistetyssa sahkon ja lammon tuotannossa paa-
osin bio- ja maakaasulaitoksilla. Ydinvoiman tuo-
tannon lisddmiselld on mahdollista korvata fos-
siilisia polttoaineita kdyttdavaa lauhdutusvoimaa.
Ydinvoimaa voidaan kdyttdd myoés yhdistettyyn
sdahkon ja 1ammon tuotantoon, jolloin silla voi-
daan vdhentdad myo6s lammontuotannosta aiheu-
tuvia ymparistopaastoja.

3 Sahkon kotimainen tuotanto ja kysynta

Energiatehokkuuden parantumisesta huolimat-
ta Elinkeinoeldaman keskusliitto EK ja Energiateolli-
suus ry odottavat sahkénkulutuksen kasvavan Suo-
messa. Kulutuksen arvioidaan olevan noin 115 TWh
vuonna 2030. Sdhkonkulutuksen kasvu on riippuvai-
nen Suomen teollisesta kehittymisesta, palveluntuo-
tannon kasvusta ja kansantalouden kehittymisesta.
Sahkéenergian saanti ennustettavaan hintaan toi-
mintavarmasti kaikissa olosuhteissa on yksi kehit-
tymisen perusedellytyksista.

Sahkoén tuonti Venajaltda Suomeen on viime vuo-
sikymmenina kasvanut jatkuvasti. Vuosina 2000—
2007 tuonti on ollut keskimaarin 10 TWh vuosit-
tain. S3hkon tuontia ja riippuvuutta fossiilisiin polt-
toaineisiin perustuvasta sdhkodntuotannosta voi-
daan vdhent3dd rakentamalla lisdd ydinvoimaa.
Suomessa tuotettiin vuonna 2007 hiilivoimalai-
toksilla 12,7 TWh sahk6a, mika vastaa noin 15 %
Suomen sahkon kokonaiskulutuksesta.

Sahkonkulutus kasvaa tulevaisuudessa

Energiateollisuuden selvityksen mukaan Suomen
sdhkéomavaraisuuden nosto ja kasvihuonekaasu-
paastéjen merkittdva aleneminen voidaan saavut-
taa kustannustehokkaasti, mikali hyddynnetaan uu-
siutuvia energialdhteitd, sahkon ja [dmmon yhteis-
tuotantoa ja ydinvoimaa.

Energian kokonaiskulutus on Suomessa henki-

168 kohden laskettuna suhteellisen suuri johtuen
maamme pohjoisista kylmista ilmasto-olosuhteista,
harvasta asutuksesta ja pitkista valimatkoista seka
perusteollisuuden rakenteesta.

Energiateollisuus ry on laatinut skenaarioita (kuvat
4-4 ja 4-5), joissa on huomioitu energiatehokkuuden
parantamistavoitteet, ilmastonmuutos, teollinen ke-
hitys Suomessa ja vaestdennuste vuoteen 2030. Ske-
naarioissa on huomioitu muun muassa, etta

¢ sahkonkulutus kasvaa nopeimmin metallin
perusteollisuudessa ja palvelusektorilla,

* energiatehokkuus paranee edelleen merkit-
tavasti, mutta talouden kasvu seka tuottei-
den ja palveluiden lisddntyva kysynta vaikut-
tavat kulutusta lisdavasti,

e véakiluku Suomessa kasvaa 8 %:lla nykyisesta
5,3 miljoonasta 5,7 miljoonaan vuoteen 2030
mennessa,

* kansantuotteen oletetaan kasvavan keski-
maarin 2,2 % vuodessa,

¢ ilmastonmuutoksen my6ta Suomen keski-
Iampdatilan oletetaan nousevan 2,3 °C vuo-
teen 2030 mennessa vuosien 1971-2000 kes-
kiarvoon verrattuna,

e nykyisistd sahkolammitteisistd asunnoista
arviolta 60 % ottaa kdyttoon lampdpumpun
vuoteen 2030 mennessa,

¢ sahkolammitteisten talojen peruskorjaus-
ten oletetaan pienentdvan sahkonkulutusta
15 %:lla vuoteen 2030 mennessa,

* parantunut energiatehokkuus ja ilmaston-
muutos pienentavat sahkolammitteisten tilo-
jen pinta-alaa kohti laskettua energiankulutus-
ta noin 30 % vuoteen 2030 mennessa ja etta

* matalaenergiatalojen osuuden uusista asuin-
rakennuksista oletetaan kasvavan yli 50 %:iin
vuoteen 2030 mennessa.

Mikali ydinvoimaa voidaan jatkossa kayttda myos
yhdistettyyn sahkén ja lamman tuotantoon, korvaa
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Kuva 4-4. Energiateollisuuden perusskenaario sdhkon tuotannosta, kulutuksesta ja tuotannon CO,-paastéista Suo-
messa vuoteen 2030. Ydinvoiman lisdrakentamisella on merkittava osuus energiatuotannon hiilidioksidipaastéjen
vdhentdamisessd. Ydinvoiman lisdrakentamisella parannetaan myos sdhkdenergian omavaraisuutta, korvataan

poistuvaa kapasiteettia ja vastataan kasvavaan kysyntaan.
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Kuva 4-5. Energiateollisuuden skenaario alhaisemalla sahkonkulutuksella. Alhaisemmallakin kulutusennusteella
ydinvoiman lisdrakentamisella on merkittava rooli hiilidioksidipaastojen vahentamisessa. Lisdydinvoiman raken-
tamisella sahkdntuotannon hiilidioksidipadstot saadaan hyvin pieniksi.

se fossiilisten polttoaineiden kaytt6d myos kauko-
[dmmon tuotannossa. Vuonna 2006 kaukoldmmoén
tuotanto oli Suomessa yhteensad 32,3 TWh, josta
padkaupunkiseudulla tuotettiin 11,1 TWh eli 34 %.

Loviisa 3 —hanke on hallituksen ilmasto- ja ener-
giastrategian mukainen

Suomen hallituksen marraskuussa 2008 eduskunnal-
le jattdman pitkan aikavalin ilmasto- ja energiastrate-
gian lahtokohtana on taata energiaintensiivisen teol-
lisuuden tulevaisuus Suomessa. Strategian tavoittee-
na on kannustaa investoimaan hiilidioksidipaastot-
tdmadn energiantuotantoon, uusiutuviin energialdh-

teisiin ja ydinvoimaan. Lisaksi strategia korostaa sah-
kdenergian tuontiriippuvuuden vahentamistd seka
energian saaston ja tehokkuuden merkitysta.

Hallitus arvioi, ettd sahkonkulutus nousee nykyises-
td 90 TWh:sta 103 TWh:iin vuoteen 2020 mennessa.
Poliittisin keinoin pyritdan siihen, ettd sahkonkulutus
olisi korkeintaan 98 TWh vuonna 2020. Shkon saata-
vuus ei valtioneuvoston mukaan kuitenkaan saa olla
esteend uusien tuotannollisten investointien tekemi-
seen Suomessa. Sahkon tuotannon omavaraisuus on
turvattava myos talven huippukulutuksen aikana.

Strategiassa todetaan, ettd taman hallituskauden
aikana on tehtdva periaatepaatds ydinvoiman lisa-
rakentamisesta.



Loviisa 3 -hanke on hallituksen ilmasto- ja ener-
giastrategian mukainen. Hanke tukee voimakkaasti
hallituksen tavoitteita hiilidioksidipaastottoman se-
ka hinnaltaan vakaan ja ennustettavan sdhkontuo-
tantokapasiteetin rakentamisesta Suomeen. Lisak-
si Loviisa 3 -hanke tarjoaa mahdollisuuden korvata
merkittdvan maaran fossiilisiin polttoaineisiin perus-
tuvaa sahkon ja lammon tuotantoa.

Strategiassa todetaan Suomen olevan osa pohjois-
maista sahkomarkkinaa seka sahkon tukku- ja vahit-
taismarkkinoiden yhdentyvan Euroopassa muutamas-
sa vuodessa. Strategian toimenpiteet ja kulutuksen ar-
viot rajautuvat kuitenkin vain Suomeen.

4 Ydinvoiman merkitys hiilidioksidi-
paadstojen vahentamisessa

Uusi ydinvoimalaitosyksikko alentaa hiilidioksidi-
paastoja

Uusi ydinvoimalaitosyksikko alentaa Suomen ja EU:n
sdahkontuotannon keskimaaraisia hiilidioksidipaas-
t6ja. Se edesauttaa ndin paastokaupan piiriin kuu-
luvan sdhkontuotannon kasvihuonekaasupaasto-
jen vahentdmista ja alentaa paastdjen vahentami-
sen kustannuksia. Mikali uudella ydinvoimalaitos-
yksikolla korvattaisiin kokonaisuudessaan hiililauh-
detuotantoa, valtettaisiin silld 6-10 miljoonan tonnin
hiilidioksidipdastot vuodessa.

EU:n komission tammikuussa 2008 esittamat toi-
menpiteet ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi edellyt-
tavat hiilidioksidipaastojen pienentamista EU:n alueel-
la 20 %:lla vuoden 1990 tasolta vuoteen 2020 mennes-
sa. Pitkan aikavalin tavoitteena on hiilidioksidipaasto-
jen pienentaminen 60-80 %:lla kehittyneissd maissa
vuoteen 2050 mennessa. Lisaksi tavoitteena on uusiu-
tuvien energialdhteiden kayton lisddminen.

Paastokaupan piirissa oleville toimialoille (muun
muassa sahkon ja lammon tuotanto yli 20 MW:n voi-
malaitoksissa) ehdotetaan vuodesta 2013 eteenpain
EU-tasoista pdastokattoa ja paastooikeuksien jakoa.
Taman sektorin paastovdahennystavoite on 21 %
vuoden 2005 tasosta vuoteen 2020 mennessa. Sah-
kontuotannon paastéoikeudet ehdotetaan huuto-
kaupattaviksi vuodesta 2013 lukien. Lammontuo-
tannon paastooikeudet tulevat komission ehdotuk-
sen mukaan asteittain taysin maksullisiksi vuoteen
2020 mennessa.

Suomen on vidhennettdva hiilidioksidipaastoja
merkittavasti

Suomen on kansallisin keinoin vdhennettava paas-
tékaupan ulkopuolisten toimialojen paastéja 16 %

vuoden 2005 paastéjen maarasta vuoteen 2020.
Na&ita toimialoja ovat muun muassa rakentaminen,
rakennusten lammitys, asuminen, lilkenne, maata-
lous ja jatehuolto. Jasenmaat paattavat padosin va-
hennyskeinoista ja siita, miten ne kohdennetaan eri
osa-alueille.

Suomen on EU:n komission ehdotuksen mukaan li-
sattava uusiutuvien energialdhteiden kayttéa nykyi-
sestd 28,5 %:sta 38 %:iin ja parannettava energiate-
hokkuuttaan 20 %:lla vuoteen 2020 mennessa.

Energian tuotannon merkittavin kasvihuonekaasu-
paasto on hiilidioksidi, jonka paastoja lisdavat erityises-
ti fossiilisten polttoaineiden, kuten hiilen, maakaasun
ja turpeen kaytto. Vesi-, ydin-, tuuli- ja aurinkoenergia
eivat aiheuta hiilidioksidipaastoja energian tuotanto-
vaiheessa. Namakin energiantuotantomuodot aiheut-
tavat kuitenkin jonkin verran kasvihuonekaasupaasto-
ja elinkaarensa muissa vaiheissa (kuva 4-6). Elinkaari-
tarkastelussa ydinvoiman hiilidioksidipaastot ovat sa-
maa suuruusluokkaa kuin uusiutuvilla energialdhteilla
(tuulivoima, vesivoima ja aurinkovoima).

Sdhko energialdhteena lisdantyy lammityksessa
ja liikenteessa

Fortumin uuden Loviisa 3 - ydinvoimalaitosyksikon
energiantuotannolla on merkittdva rooli myos paas-
tékaupan ulkopuolisten toimialojen paastojen va-
hentdmisessa eli siind, miten Suomi saavuttaa oman
16 %:n vdhennystavoitteensa.

Sdhkoa puolestaan voidaan kadyttdd muun muassa
rakennusten sahkélammityksen energialahteend ja lii-
kenteessa. Sahkdlammitys on pienten padomakulujen
ja helpon sdddettavyytensa takia sopivin lammitys-
muoto matalaenergiataloissa, joissa lammitysenergian

Hiilidioksidipaastot energiantuotantomuotojen
elinkaaren aikana (suorat ja epasuorat)

min.—— 1 max.
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Kuva 4-6. Elinkaaritarkastelussa ydinvoiman hiilidioksidi-
padstot ovat samaa suuruusluokka kuin tuuli-, vesi- ja aurin-
kovoimalla (paastot ilmoitettu grammoina tuotettua kilowat-
tituntia kohti).
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kulutus on pienta. Matalaenergiatalot ovat tulevai-
suudessa keskeinen rakennusmuoto. Voimalaitoksen
tuottamaa lampoa voidaan myoés hyédyntaa paasto-
kaupan ulkopuolisessa erillislammontuotannossa.
Useat autonvalmistajat ovat ilmoittaneet tuo-
vansa ldhivuosina markkinoille ladattavia hybridi-
ja sdhkoautoja. Tama johtaa siihen, ettd energiate-
hokkuus lisadntyy, bensiinin ja dieselpolttoaineen
kulutus vdhenee ja sdhkoénkulutus kasvaa. Paastojen
vdhentdamisessa on tarkeaa, etta hiilidioksidipaasto-
tonta sahkontuotantoa on riittavasti saatavilla.

5 Fortumilla hyva kilpailukyky ilmasto-
asioissa

Fortumin s3hkoéntuotannon hiilidioksidipaastot
ovat Euroopan pienimpia

Fortumin tavoitteena on vahentda energiantuotan-
non haitallisia vaikutuksia ymparistoon energiaa
saastamalla, panostamalla uvusiutuviin energialdh-
teisiin ja rakentamalla hiilidioksidipaastotonta tuo-
tantoa, kuten ydinvoimaa.

Vuonna 2007 Fortum tuotti 89 % sahkostaan il-
man hiilidioksidipaastoja ja 40 % uusiutuvilla ener-
gialdhteilld. Yhtion koko sahkéntuotannon hiilidiok-
sidipadstot olivat 64 grammaa kilowattituntia kohti,
mika on alhaisimpia arvoja (toiseksi alhaisin vuonna
2007) Euroopan suurten sahkoyhtididen joukossa.

Fortum pyrkii tekemaan kestavasta kehitykses-
ta liiketoimintansa menestystekijan. Pitkdn aikava-
lin tavoitteena on olla CO,-paast6ton sahké- ja lam-
poyhtié. Fortumin tavoitteena on pitaa paastot par-
haiden energiayhtididen tasolla Euroopan unionis-
sa. EU:n ulkopuolella Fortum on sitoutunut paranta-
maan voimalaitostensa energiatehokkuutta ja alen-
tamaan siten paastoja.

Fortum investoi merkittavasti hiilidioksidivapaa-
seen sahkontuotantoon

Fortum investoi vuoteen 2012 mennessa merkittavas-
ti tuotantokapasiteetin lisddmiseen Pohjoismaissa. In-
vestointiohjelman mydéta Fortumin sdhkéntuotanto li-
saantyy Pohjoismaissa yli 1000 MW:lla. Sahkontuotan-
nonlisdyksesta yli 80 % on hiilidioksidipaastotonta.
Investointiohjelmassa ovat muun muassa osallis-
tuminen Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosprojektiin seka
ydinvoimalaitosten tehonkorotuksiin Ruotsissa. Ve-
sivoimantuotannossa korotetaan perusparannusten
yhteydessa voimalaitosten hyotysuhteita ja tehoja.
Lisdksi meneillddn on joitakin pienvesivoimahank-
keita Ruotsissa. Yhdistetyn sahkon ja lammontuo-
tannon osalta Fortum aikoo rakentaa uutta biopolt-

toaineisiin perustuvaa kapasiteettia Jarvenpashan
Suomessa seka jatteita polttoaineena kayttavan voi-
malaitoksen Bristaan Ruotsissa. My6s muissa yhdis-
tetyn sdhkon ja ldmmadntuotannon hankkeissa voi-
daan biopolttoaineita hyédyntaa osittain.

Fortum on mukana tutkimassa ja kehittamassa
uusia teknologioita

Fortum selvittda tutkimus- ja kehitysohjelmassaan
muun muassa uusien energiantuotantoteknolo-
gioiden ja uusiutuvien energianldhteiden sovelta-
mismahdollisuuksia sdhkon ja ldmmoén tuotannos-
sa. Tallaisia ovat esimerkiksi fuusiovoima, biopolt-
toaineet, tuuli- ja aaltovoima, polttokennot, jatteen
energiakayttoé ja puhtaat hiiliteknologiat kuten hiili-
dioksidin talteenotto ja varastointi (CCS).

Fortum on aloittanut lokakuussa 2007 tutkimuk-
set hiilidioksidin talteenottojarjestelman kehittdami-
sestd Meri-Porin voimalaitokselle. Fortumin tavoit-
teena on, ettd Meri-Poriin suunniteltu kokeilu hy-
vaksytdan Euroopan unionin vuonna 2015 kdynnis-
tyvaan laajaan hiilidioksidin talteenoton ja varas-
toinnin demonstraatio-ohjelmaan. Tukholmassa,
Vartanin voimalaitoksella on jo testattu hiilidioksi-
din talteenottoa. Norjassa Fortum tekee yhteisty6ta
talteenottotekniikoiden kehittamiseksi.

Lisaksi Fortum sijoittaa kansainvalisiin puhtaiden
energiateknologioiden pdaomarahastoihin (clean-
tech-rahastot) edistddkseen ymparistomyotaisten
energiateknologioiden tutkimusta. Rahastot sijoit-
tavat yrityksiin, jotka kehittavat energiatehokkuut-
ta, suorituskykya ja tuottavuutta edistavia teknolo-
gioita. Keskeinen tavoite on, etta teknologiat samal-
la supistavat kustannuksia, energiakulutusta, jat-
teen maaraa seka paastoja.

6 Mahdollisuus kaukolampo6on

Fortumin Loviisan voimalaitoksen uuden ydinvoima-
laitosyksikon ajoitus sopii hyvin padkaupunkiseudul-
ta 2020-luvulla ikdantyvien ja uusimispaatoksia edel-
lyttavien hiili- ja maakaasuvoimalaitosten korvaami-
seen. Sijainti padkaupunkiseudun ldheisyydessa tar-
joaa mahdollisuuden uuden ydinvoimalaitosyksikon
[ampodenergian laajamittaiseen hyddyntamiseen kau-
koldampona. Voimalaitosyksikon toteuttaminen sdh-
koa ja kaukoldampda tuottavaksi on teknisesti mah-
dollista, kuten myds kaukoldammon siirtdminen paa-
kaupunkiseudulle (kuva 4-7).

Uudella ydinvoimalaitosyksikélla voidaan tuottaa
Iahes padkaupunkiseudun nykyista kaukolampotar-
vetta vastaava kaukolampdenergia. Fortumin omien
asiakkaiden kaukoldammon tarve paikaupunkiseu-
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Kuva 4-7. Kaikki kaukolampodn liittyvat laitteistot ovat erilldan ydinvoimalaitoksen radioaktiivisista jarjestelmista. Kaukolam-
poputken vesikierto on erillidn voimalaitoksen vesikierrosta, kuten jadhdytysvesikin. Kaukolampoputken vesikierto on lisdksi

erilladn varsinaisen kaukolamman jakeluverkon vesikierrosta.

dulla ei ole riittdva tdman vaihtoehdon toteutumi-
selle. Siksi taman vaihtoehdon toteutuminen edel-
lyttdd yhteistybkumppaneita, jotka ovat valmiita
osallistumaan hankkeeseen.

Yhdistetty sahkon ja kaukolammon tuotanto
vahentaa merkittdvasti energiantuotannon
hiilidioksidipadstoja

Padkaupunkiseudun nykyinen kaukoldammon kulu-
tus on noin 11 TWh. Sahkon ja kaukolammon tuo-
tannon hiilidioksidipaastét ovat vastaavasti noin
6 miljoonaa tonnia vuodessa. Mikali uuden ydin-

voimalaitosyksikdn tarjoamaa kaukolampoéa hyo-
dynnetddn maksimaalisesti, voidaan 1 000 MW:n
kaukolampoteholla valttaa vuosittain noin 4 miljoo-
nan tonnin hiilidioksidipaastot. Taman vaihtoehdon
toteutuminen vahentaisi padkaupunkiseudun sdhkon
ja kaukoldmméntuotannon hiilidioksidipdastoja yli
60 %:lla ja Suomen hiilidioksidipaastsja noin 6 %:lla.

Sahkoa ja kaukoldampda tuottava ydinvoimalaitos-
yksikko tarjoaa parhaan mahdollisuuden vahentaa
energiantuotannon hiilidioksidipaastoja. Lisaksi pai-
kallinen lampd&kuormitus mereen voimalaitospaikan
laheisyydessa laskee merkittavasti.
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Pienempi ymparistovaikutus ja parempi hyoty-
suhde

Sahkoa tuottavan ydinvoimalaitoksen hyotysuhde on
noin 35-40 %. Yhdistetty sahkon ja [ammon tuotan-
to parantaa voimalaitoksen kokonaishy6tysuhdetta,
mutta pienentda samalla voimalaitoksen sahkotehoa.
Vaikutus kokonaishyotysuhteeseen riippuu reakto-
rin [dmpo6tehosta ja [ammontuotannon suuruudes-
ta. Kaukolampdtehon ollessa 1 000 MW voimalaitok-
sen sahkotehosta menetetadn 160-180 MW. Kaytan-
nossa kokonaishyotysuhde vaihtelee lisaksi niin, ettad
kesall3, jolloin kaukolammon tarve on pienimmillaan,
myo6s kokonaishy6tysuhde on pienimmilldan. Suu-
rimmillaan hyétysuhde on talvikaudella, noin 60 %.

Yhdistetty sahkon ja kaukolammon tuotanto ja
siirto on teknisesti toteutettavissa

Ydinvoimalaitosyksikkd voidaan toteuttaa myds
sahkoa ja 1amp6a tuottavana yksikkona. Lampo on
teknisesti siirrettavissa paakaupunkiseudulle. Tur-
biinilaitokseen ja turbiiniin tarvittavat muutokset
rajoittuvat kaukoldammonvaihtimien sijoittamiseen
turbiinilaitoksen esilammitysasteiden rinnalle ja tur-
biinin virtausosan mitoitukseen.

Kaukolampo johdettaisiin padkaupunkiseudulle
kallioon louhittavaan tunneliin sijoitettavia kauko-
lampoputkia pitkin.

7 Energiatehokkuuden parantaminen

Suomen on parannettava energiatehokkuuttaan

Euroopan unionin tavoitteiden mukaisesti Suomes-
sa pyritdan energiankdyton tehostamiseen ja ener-
giantuotannosta aiheutuvien ymparistovaikutus-
ten vahentamiseen. Sahkokayttoisilla ratkaisuilla
on energiankdytdssa usein selvasti parempi hyoty-
suhde kuin polttoaineita suoraan kaytettdessa. Sah-
koa kayttamalla voidaan vahentaa energian koko-
naiskulutusta, vaikka sahkon kaytté samalla kasvaa-
kin. Esimerkiksi matalaenergiataloissa sahkélammi-
tys ja ilmaldampopumppu yhdessa on tehokas l1am-
mitysmuoto.

Toukokuussa 2006 voimaan tulleen energiapal-
veludirektiivin (ESD) mukainen Suomen ensimmai-
nen kansallinen energiatehokkuuden toimintasuun-
nitelma (NEEAP-1) toimitettiin Euroopan unionin ko-
missiolle kesdkuussa 2007. Fortumin tavoitteena on
tehostaa energiankdyttoéa energiapalveludirektiivin
9 %:n saastotavoitteiden saavuttamiseksi vuosina
2008-2016.

Fortum on parantanut energiatehokkuuttaan

Fortumin mahdollisuudet energiatehokkuuden pa-
rantamiseksi ja energian sadstamiseksi keskittyvat

* omien voimalaitosten ja toimintojen energia-
tehokkuuden edelleen kehittamiseen

* asiakkaiden avustamiseen energiankdyton
tehostamisessa ja energian sadstamisessa

e vyleiseen tiedottamiseen ja valistamiseen
energiansadston tarkeydesta.

Sahkéntuotannossa energiatehokkuus on tarkea osa
kustannustehokkuutta ja siten normaalia toimintaa.
Kunnossapidon avulla seurataan ja yllapidetaan laittei-
den kuntoa ja energia-analyysien avulla etsitaan koh-
teita, joilla voimalaitosten hyotysuhdetta voidaan nos-
taa tai voimalaitosten energiankulutusta pienentaa.

Fortum liittyi valtakunnalliseen voimalaitosalan
energiansaastdsopimukseen vuonna 1997, ja si-
td on jatkettu energiatehokkuussopimuksella vuo-
sille 2008-2016. Jarjestelma sisaltad suunnitelman
energiatehokkuuden parantamiseksi, tavoitteet se-
ka energiankulutuksen seurannan ja vuosittaisen ra-
portoinnin. Fortumin toteuttamilla hankkeilla valte-
tdan vuosittain 3-4 miljoonan tonnin hiilidioksidi-
paastot. Merkittavimmat kohteet ovat olleet ydin-
ja vesivoimalaitosten tehonkorotukset, yhdistetyn
sahkon ja ldmmon tuotannon lisddminen seka polt-
toainemuutokset. Kauppa- ja teollisuusministerio
palkitsi Fortum Power and Heat Oy:n vuoden 2002
energia-alan energiansadstésopimusyrityksena.

Fortum on kestadvan kehityksen strategiansa mu-
kaisesti perustanut 1.1.2008 Service-liiketoimintayk-
sikk6on vuden energiatehokkuuspalveluyksikon. Yk-
sikon tavoitteena on tarjota energiatehokkuuteen
liittyvaa asiantuntija- ja konsultointipalvelua energi-
an tuottajille, siirtdjille ja loppukayttdjille. Fortum on
myos kdynnistanyt “Energihjalpen” -hankkeen Ruot-
sissa, ja toiminta on tarkoitus laajentaa Suomeen.
Hankkeessa tarjotaan maksutonta energiansaastoon
liittyvdd neuvontaa pienyrityksille, kotitalouksille ja
yksittdisille henkilgille. Taman liséksi Fortumin inter-
netsivuilla ja julkaisuissa on runsaasti tietoa energia-
tehokkuudesta ja energian sdastamisesta.

8 Uusi ydinvoimalaitosyksikko on tarkea
Loviisan seudulle

Loviisa on erinomainen sijoituspaikka uudelle
ydinvoimalaitosyksikélle

Monipuolinen energiateollisuus muodostaa Loviisan
seudun ehdottomasti tarkeimman vahvuustekijan.



Aluetta halutaan kehittaa energiaklusterina, joka
tuottaa energiapalveluja paikallisesti ja kansallises-
ti. Loviisan seudun keskeinen haaste on vanhempiin
ikdryhmiin painottuva vdestorakenne, joka rasittaa
alueen kuntien taloutta. lkdrakenteen nuorentami-
nen edellyttdd voimakasta elinkeinoelaman kasvua,
mika toisi alueelle runsaasti tyoikaisia ihmisia.

Loviisa 3 -hankkeella parannetaan selvasti tyol-
lisyytta niin Itd-Uudellamaalla kuin Kymenlaaksos-
sakin. Perinteinen teollisuus, erityisesti metsateolli-
suus, on vahentanyt tuotantoaan Kymenlaaksossa,
minka seurauksena seutu on menettdnyt tuhansia
tyopaikkoja. Kehitys on arvioiden mukaan ldhivuo-
sina samansuuntainen. Uuden ydinvoimalaitosyk-
sikon rakentaminen Loviisaan tuo Ita-Uudellemaal-
le ja Kaakonkulmalle usean vuoden ajaksi useita tu-
hansia tyopaikkoja. Pysyvat tyopaikat voimalaitok-
sella ja alihankintayrityksissa toisivat merkittavan
pysyvan lisdyksen seudun tyopaikkojen maaraan.

Loviisan seudun elinkeinoeldman rakenne ener-
giaklusterin ulkopuolisissa yrityksissa perustuu tuo-
tantoon, johon maailmantalouden vaikutukset ja
suhdannevaihtelut heijastuvat voimakkaasti. Voi-
malaitoshankkeella olisi merkittava vaikutus uuden,
vuoden 2010 alusta toimintansa aloittavan Loviisan
kaupungin ja sen palvelurakenteen kehittymisessa.

Loviisa muodostaa Kymenlaakson ndkékulmasta
luontevan tydssdkayntialueen. Niin rakennus- kuin
kdyttovaiheenkin aikana tyontekijat voivat asua ko-
tonaan esimerkiksi Kotkan seudulla, Anjalankoskella
ja Kouvolassa. Tama lieventda merkittavasti teollisen
rakennemuutoksen vaikutuksia Kymenlaaksossa.

Fortumin Loviisa 3 -investointien kautta syntyy
tyota suoraan noin 13 400 henkilétyévuoden ver-
ran. Valillinen tyollisyysvaikutus on noin 7 500 hen-
kilotyovuotta. Kokonaisuudessaan investoinnin vai-
kutus Suomessa on noin 21 000 henkilotyévuotta.

Suorista tydllisyysvaikutuksista noin 70 % syntyy
tydmaan tarvitsemista palveluista, noin 20 % kone-
ja laitevalmistuksesta ja noin 10 % rakentamisesta.
Tyomaan tarvitsemat palvelut synnyttdvat suurim-
mat valilliset vaikutukset, mutta koneiden ja laittei-
den valmistuksen seka rakentamisen painoarvo on
vilillisten vaikutusten syntymisessa hieman suoria
vaikutuksia korkeampi.

Kuudelle vuodelle tasaisesti jaettuna vuotuiset
suorat tyollisyysvaikutukset ovat noin 2 200 hen-
kilotyovuotta ja valilliset tyollisyysvaikutukset noin
1 250 henkilétydvuotta.

Valmistelu- ja maarakennustéiden aikana tyomaal-
la tyoskentelee muutama sata henkil6a. Kolmannesta
vuodesta eteenpain tyomaalla tyoskentelee kahden—
kolmen vuoden ajan 2 000-3 000 rakentajaa, asenta-
jaa seka tyonjohtohenkilostoa. Rakennusvaiheen jal-
keen tyémaalla on muutama sata kadyttéonottohenki-
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Helsinki

Loviisa sijaitsee paakaupunkiseudun
talousalueen vélittdmassa laheisyydessa

Loviisa on monessa suhteessa erinomainen sijoituspaikka
uudelle ydinvoimalaitokselle. Tydvoiman ja palveluiden saa-
tavuus ei muodostu ongelmaksi. Lisdksi Loviisa sijaitsee kas-
vualueella ja kulutuksen l3hella.

1638 yhdessa tulevan kayttohenkilokunnan kanssa.

Uuden voimalaitosyksikon investoinneista koneiden
ja laitteiden kotimainen hankinta kohdistuu laajasti eri
puolille Suomea, koska valmistusta ei ole Loviisan seu-
dulla. Sen sijaan huomattava osa rakennusurakoiden
ja tydmaan tarvitsemien palvelujen tyollisyysvaikutuk-
sista kohdentuu Loviisan seudulle ja sen lahialueille.

Aiemmin tehdyissa vastaavissa selvityksissa on
arvioitu, etta ison tydmaan tydvoiman tarpeesta
voidaan tyydyttdd paikallisesti noin 20 %. Raken-
nustyot ja tydmaan palvelut voisivat siten tyollistaa
Loviisan seudulla 300-350 henkilGa.

Viestomaara kasvaa

Uuden voimalaitosyksikoén rakentaminen lisaa Lovii-
san seudun ja ldhiseutujen vaestomaaraa tilapdisesti,
sillda osa tydmaalla tyoskentelevastd tyévoimasta on
kotoisin muualta Suomesta tai ulkomailta. Rakennus-
vaiheen aikana tilapdinen vaestonlisdys on muuta-
mista sadoista enimmilldan jopa yli 2 000 henkiloon.

Tilapédisen vaeston lisdys vaihtelee eri kunnissa
sen mukaan, miten tydntekijéiden majoitus ja pi-
dempiaikainen asuminen jakautuu Loviisan ja lahi-
seutujen kesken. Rakennustyémaan intensiivisim-
missa vaiheissa seudun vaeston maara kasvaa tila-
paisesti [ahes 10 %:lla.

Verotulot kasvavat

Kunnallisvero

Uuden voimalaitosyksikon rakennustyémaa ja sen
tukipalvelut tyollistavat Loviisan seudulla arviol-
ta 300-350 henkil6a. Lisdksi majoitusalan ja vahit-
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taiskaupan myynnin lisdys sekd tydmaan tarvitse-
mat viranomais- ja terveydenhuoltopalvelut voivat
tyollistaa seudulla noin 50 henkea. Loviisan seudun
veropohja laajenee siten rakentamisen aikana noin
400 henkilotyovuodella. Mikali tyontekijan vuosi-
palkaksi oletetaan keskimaarin noin 35 000 euroa,
on seudulle kohdentuva palkkasumma yhteensa 14
miljoonaa euroa vuodessa. Siita tyontekijéiden koti-
kuntien kantaman kunnallisveron osuus on yli kaksi
miljoonaa euroa. Lisdksi seudun veropohjaa kasvat-
taa yritysten liikevaihdon kasvu.

Kiinteistovero

Rakenteilla oleva voimalaitosyksikko tuottaa kiinteis-
téverotuloja Loviisan kaupungille jo ennen kaupallis-
ta kayttoa rakennusten valmistumisasteen mukaan.
Rakenteilla olevan voimalaitosyksikon rakentami-
sen aikaiset kiinteistoverot ovat keskimdarin useita
miljoonia euroja vuodessa, mika kasvattaa Loviisan
kaupungin kiinteistéverotuloja voimakkaasti.

9 Hankkeen merkitys muiden ydinvoima-
laitosten ja ydinjatehuollon kannalta

Uusi ydinvoimalaitosyksikko sijoitetaan Loviisan
Hastholmenin saarelle, nykyisten toiminnassa ole-
vien ydinvoimalaitosyksikéiden eteldpuolelle. Hast-
holmenin saarella on olemassa oleva infrastruktuuri,
jota voidaan hyddyntaa uuden ydinvoimalaitosyksi-
kon rakennus- ja kdyttovaiheen aikana.

Loviisan Hastholmenin saari on kaavoitettu ydin-
voimalaitoskayttoon

Fortumin omistamilla maa- ja vesialueella Hastholme-
nin saarella on voimassa olevat kaavat, jotka mah-
dollistavat vuden ydinvoimalaitosyksikon rakenta-
misen.

Hastholmenin saarella sijaitseva nykyisten ydin-
voimalaitosyksikdiden vaha- ja keskiaktiivisten jat-
teiden varastoa voidaan laajentaa siten, ettd uuden
ydinvoimalaitosyksikon vaha- ja keskiaktiiviset jat-
teet seka purkujatteet voidaan sijoittaa sinne.

Kaytetty ydinpolttoaine loppusijoitetaan Eura-
joelle Olkiluotoon

Ydinenergialain mukaisena luvanhaltijana Fortum Po-
wer and Heat Oy vastaa kaytetyn polttoaineen lop-
pusijoituksesta. Teollisuuden Voima Oyj ja Fortum Po-
wer and Heat Oy ovat perustaneet Posiva Oy:n to-
teuttamaan yhtididen voimalaitosyksikdiden kayte-
tyn polttoaineen loppusijoituksen. Uuden ydinvoima-
laitosyksikon kaytetyn polttoaineen loppusijoituksen

ympadristovaikutusten arviointi (YVA) on kaynnissa.
Posiva Oy hakee uuden ydinvoimalaitosyksikon kay-
tetyn polttoaineen loppusijoitukselle valtioneuvostol-
ta periaatepdatosta sen jalkeen, kun arvioinnista on
saatu yhteysviranomaisen lausunto.

10 Vaihtoehtoiset energian tuotanto
muodot

Energian tuotanto tulee vield pitkaan tulevaisuudes-
sa padosin perustumaan nykyisiin tuotantomuotoi-
hin. Suomessa naista tarkeimmat ovat kivihiili, vesi-
voima, biomassa, maakaasu ja ydinvoima. Uusiutu-
vien energialdhteiden kaytto lisdantyy.

Kivihiili

Kivihiili on fossiilinen polttoaine, joka soveltuu se-
ka lauhdevoiman etta yhdistetyn sdhkon ja lammon
tuotannon polttoaineeksi. Suomessa kivihiilen kayt-
t6 paapolttoaineena on keskittynyt rannikoilla sijait-
seviin isoihin lauhde- ja kaukolampdvoimalaitoksiin.
Lauhdevoimalaitoksilla on suuri merkitys sdhkén-
tarpeen kausivaihtelun ja vesivoiman vuosivaihte-
lun kattamisessa. Kivihiilen osuus Suomen primaari-
energian kulutuksesta on viime vuosina ollut yli 10 %
ja sahkonkulutuksesta 11-21 %. Suomessa ei ole ki-
vihiilivarantoja. Vuonna 2007 Suomen sahkon koko-
naistarpeesta tuotettiin 15 % kivihiilta polttoaineena
kayttavilla voimalaitoksilla.

Kivihiilta poltettaessa syntyy hiilidioksidi-, rikki-
dioksidi-, typen oksidi- ja hiukkaspaastoja. Nyky-
aan voimassa olevat rikkidioksidi-, typen oksidi- ja
hiukkaspaastojen raja-arvot saavutetaan kivihiilivoi-
malaitoksilla polttoteknisilla ratkaisuilla ja savukaa-
sun puhdistuksella. Kivihiilen kaytosta syntyvia hiili-
dioksidipaastoja ei kuitenkaan voida kustannuste-
hokkaasti poistaa nykyisilla menetelmilla. Hiilidi-
oksidin talteenotto- ja varastointiteknologian (Car-
bon Capture and Storage, CCS) oletetaan kehitty-
van kaupalliselle tasolle 2020-luvulle mennessa, mi-
ka avannee maailmanlaajuisesti uusia mahdollisuuk-
sia ilmastonmuutoksen hillintdan. Fortum tutkii hiili-
dioksidin talteenoton mahdollisuuksia Meri-Porin
hiililauhdevoimalaitoksella.

Kivihiilen poltosta ja savukaasujen puhdistamises-
ta syntyvilla sivutuotteilla, erityisesti tuhkalla ja kip-
silld, on kaytt6a maanrakennuksessa ja kipsilevytuo-
tannossa. Sivutuotteista 60 % menee uusiokdyttoon.

Euroopan unionin tavoitteiden mukainen uvusiutu-
vien energianldhteiden osuuden kasvattaminen va-
hentanee tulevaisuudessa kivihiilen kaytt6a ja hei-
kentda uusien kivihiililaitosten toteutusmahdolli-
suuksia Suomessa. Euroopassa on talla hetkella kui-



tenkin rakenteilla ja suunnitteilla useita kivihiilta
kadyttavia suuria voimalaitoksia.

Vesi

Vesivoima on uusiutuva energiamuoto. Suomessa on
rakennettua vesivoimaa yhteensa noin 3 000 MW yli
200 vesivoimalaitoksessa. Vesivoiman osuus Suomen
sahkdnkulutuksesta on viime vuosina ollut 10-20 %
vesitilanteesta riippuen.

Parhaimmat vesivoimakohteet Suomessa on jo ra-
kennettu tai suojeltu. Suomessa on rakentamatonta
vesivoimaa noin 1700 MW. Tastd maarasta on sahkon-
tuotannon nopeaan s3atéon soveltuvaa vesivoimaa
930 MW ja muuta rakentamiskelpoista vesivoimaa, 13-
hinna pienvesivoimaa, 270 MW. Loput ovat esimerkiksi
rajajoissa tai teoreettista vesivoimaa, jonka rakentami-
nen ei ole taloudellisesti kannattavaa. Suojelemattomis-
sa vesistoissd nopeaan sadtéon soveltuvaa vesivoimaa
on 370 MW, josta noin 260 MW on nykyisten vesivoima-
laitosten tehonnostopotentiaalia, joka voidaan toteut-
taa esimerkiksi peruskorjausten yhteydessa. Taloudel-
lisesti toteutettavissa olevaa, mutta suojelluissa vesis-
toissasijaitsevaa vesivoimapotentiaaliaonnoin 570 MW.
Sen rakentaminen edellyttaisi kuitenkin suojelupaatos-
ten purkua.

Puu

Puuperaiset polttoaineet ovat uusiutuvia energi-
anlahteita, joita kdytetdan erityisesti metsateolli-
suuden yhdistetyssa sdahkon ja [ldmmoén tuotannos-
sa. Naissa voidaan hyddyntaa puunkorjuussa ja ja-
lostusprosessissa syntyvia polttoainejakeita, kuten
mustalipeda, puun kuorta, hakkuujatettd, haketta
ja sahanpurua. Puuperdisen energian osuus Suomen
primaarienergian kulutuksesta on viime vuosina ol-
lut noin 20 % ja sahkonkulutuksesta noin 10 %. Puu
on kotimainen polttoaine, mutta metsateollisuuden
raaka-aineeksi ja energiateollisuuden tarpeisiin puu-
ta tuodaan myés ulkomailta.

Puuperidisia polttoaineita poltettaessa syntyy hii-
lidioksidi-, typen oksidi- ja hiukkaspaastoja. Paastot
ovat vahaisempia kuin kivihiilen ja turpeen poltossa.
Syntyvat hiilidioksidipadstot eivat lisaa ilmakehan hii-
lidioksidipitoisuutta, silld kasvaessaan metsa sitoo yh-
ta paljon hiilidioksidia, kun poltossa vapautuu. Muita
paastoja hallitaan poltto- ja puhdistustekniikoilla.

Suomessa puuperaisten polttoaineiden kayttoa
energiantuotannossa lisataan merkittavasti Euroo-
pan unionin Suomelle asettamien tavoitteiden saa-
vuttamiseksi. Lisddntyvda puuperdisten polttoai-
neiden kaytté vdhentaa fossiilisten polttoaineiden
osuutta energiantuotannossa.

Puuperaéisten polttoaineiden rajallinen saatavuus

ja kuljetusmatkat rajoittavat niiden kayttéa poltto-
aineena.

Maakaasu

Maakaasu on fossiilinen polttoaine, joka soveltuu
erityisesti yhdistettyyn sahkon ja [ammon tuotan-
toon. Maakaasuvoimalaitoksissa voidaan tuottaa sa-
maa lampoémaaraa kohden selvasti enemman sdh-
koa kuin kiinteitd polttoaineita kayttavissa voimalai-
toksissa. Maakaasun osuus Suomen primaariener-
gian kulutuksesta on ollut viime vuosina noin 10 %
ja sahkénkulutuksesta noin 11 %. Suomessa ei ole
maakaasuvarantoja.

Maakaasun poltosta syntyy hiilidioksidi- ja typen
oksidipaastoja. Paastot tuotettua energiayksikkoa
kohden ovat pienemmat kuin kivihiilen tai turpeen
poltossa.

Suomessa maakaasun kaytén kannattavuut-
ta erillisessa lauhdetuotannossa rajoittaa ensisi-
jaisesti maakaasun hinta eikd kannattavia toteu-
tusmahdollisuuksia arvioida talld hetkellda olevan.
Maakaasun kdyton kasvumahdollisuuksia yhdiste-
tyssad sdahkon ja ldmmon tuotannossa rajoittavat
maakaasun hinnan ohella lammodn kdyttékohtei-
den rajallisuus sekd maakaasun toimitusmahdolli-
suus vain Eteld-Suomeen.

Turve

Turve on hitaasti uusiutuva biopolttoaine, jonka uu-
siutumisaika on 2 000-3 000 vuotta. Sitd ei kuiten-
kaan lueta Euroopan unionin tavoitteiden mukaisek-
si uusiutuvaksi energialdhteeksi. Turve soveltuu en-
sisijaisesti Suomen sisa- ja pohjoisosissa yhdeksi polt-
toaineeksi monipolttoainevoimalaitoksille, joita kay-
tetddn yhdistettyyn sahkon ja lammon tuotantoon.
Turpeen osuus Suomen primaarienergian- ja sahkon-
kulutuksesta on viime vuosina ollut 5-8 %. Turve on
kotimainen polttoaine. Suomessa turvetuotantoon
soveltuvia soita on arvioilta 1,4 miljoonaa hehtaaria.
Turpeen poltosta syntyy hiilidioksidi-, rikkidioksidi-,
typen oksidi- ja hiukkaspaastoja. Paastoja hallitaan
poltto- ja puhdistustekniikoilla.

Suomessa turpeen kayton ei arvioida talld hetkella
lisddntyvan nykyisesta hiilidioksidipaastojen ja uu-
siutuvien energialdhteiden kayton tavoitteiden joh-
dosta. Turpeen kaytolld on aluepolitiikkaan ja tyol-
lisyyteen liittyvia vaikutuksia. Kuljetuskustannukset
rajoittavat turpeen kayttoa Eteld-Suomessa.

Oliy
Oljy on fossiilinen polttoaine, jota kdytetdan Suomes-
sa lahinna liikenteessa, teollisuudessa ja kotitalouk-
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sien 6ljylammityksessa seka voimalaitoksissa kdyn-
nistys-, vara- ja tukipolttoaineena. Oljyn osuus Suo-
men primaarienergian kulutuksesta on viime vuo-
sina ollut yli 20 % ja sdhkonkulutuksesta noin 2 %.
Suomessa ei ole 6ljyvarantoja. Oljya poltettaessa
syntyy lahinna hiilidioksidi-, rikkidioksidi-, typen ok-
sidi- ja hiukkaspaastoja. Suomessa ei arvioida 6ljyn
kadyton lisddntyvan sahkdntuotannossa.

Jate

Jatteiden osuus Suomen sahkdnkulutuksesta on viime
vuosina ollut noin 1%. Suomessa jatteiden kaytto polt-
toaineena on lisdantymassa. Jatteiden maara rajoittaa
niiden kayton kuitenkin pienehkéihin voimalaitoksiin,
jotka toimivat sdhkon ja ldmmon yhteistuotannossa.
Jatteitd kaytetdan jonkin verran myos rinnakkaispolt-
toaineena muissa voimalaitoksissa. Euroopassa jattei-
den hyddyntaminen energiantuotannossa on huomat-
tavasti yleisempaa kuin Suomessa.

Tuuli

Tuulivoima on uusiutuva energiamuoto, josta ei syn-
ny paastoja ilmaan, veteen eikd maahan. Naista syis-
ta tuulivoiman kayttoa on pyritty edistamaan. Tuuli-
voiman suurimpia ongelmia ovat korkeat investoin-
tikustannukset sekd sahkotehon riippuvuus tuulen
voimakkuudesta. Suomessa oli vuoden 2007 lopus-
sa rakennettua tuulivoimaa yhteensa 110 MW. Tuuli-
voiman osuus Suomen sdhkénhankinnasta oli vuon-
na 2007 noin 0,2 %.

Suomessa on selvitetty viime vuonna tuulivoiman
tuotantomahdollisuuksia ja -kustannuksia (KTM
2007, Energiateollisuus ry 2007a). Kauppa- ja teol-
lisuusministerion selvityksen mukaan nykyisen tu-
kipolitiikan jatkuessa tuulivoiman tuotanto kasvaisi
vuoteen 2020 mennessd nykyisesta noin viisinker-
taiseksi. Voimakkain tukitoimenpitein tuulivoiman
tuotanto voisi kasvaa jopa kaksikymmenkertaiseksi
nykyisesta. Mittavien tuulivoimainvestointien kan-
nattavuus edellyttaa selvasti nykyistd korkeampaa
tukitasoa. Tuulivoiman mahdollinen voimakaskaan
lisddminen ei riitd kattamaan sdhkon tarpeen kas-
vua Suomessa.

Aurinko

Aurinkoenergia on uusiutuva energiamuoto, josta
ei synny paastéja ilmaan, veteen eikd maaperaan.

Maapalloon kohdistuvan auringon sateilyn teho on
170 000 TW. Huomattavasta energiamaarasta huo-
limatta auringon sateilysta voidaan hyddyntaa vain
pieni osa, mutta sekin riittdisi selvasti ihmiskunnan
energiatarpeiden tyydyttamiseen.

Aurinkoenergian kustannukset ovat edelleen mo-
ninkertaiset nykyisiin sahkdntuotantomuotoihin
verrattuna. Suomessa aurinkoenergian kayttoa ra-
joittaa lisdksi auringon sateilyn vuodenaikavaihtelu.
Suomessa aurinkoenergia soveltuu ldhinna sahko-
verkon ulkopuolisten kayttékohteiden sdhkoistyk-
seen. Sahkontuotannossa aurinkoenergian ei arvioi-
da muodostuvan Suomessa kannattavaksi.

Muut energialdhteet

Kehitteilld on useita uusia energiatuotantomuotoja,
kuten fuusio- ja aaltovoima. Niiden ei kuitenkaan ole-
teta soveltuvan uuden tuotantokapasiteetin merkit-
tavaan rakentamiseen ldhivuosikymmenina. Fortum
tukee fuusiovoiman tutkimusta ja kehitysta sekd on
investoinut aaltovoiman tutkimushankkeisiin.

Sahkon tuonti

Sahkon tuonti muodostaa vaihtoehdon kotimaisel-
le sdhkdntuotannolle. Suomeen voidaan tuoda sdh-
koa pohjoismaisilta sahkomarkkinoilta, Venajalta ja
Estlink-yhteyden kautta Baltian sahkomarkkinoilta.
Sahkon tuonti Suomeen on viime vuosina kattanut
12-20 % sahkonkulutuksesta.

Sahkon tuontihinnan arvioidaan tulevaisuudes-
sa nousevan, silld sdhkon kysynta kasvaa eri mais-
sa, paastooikeudet kallistuvat ja sdhkéntuotannos-
sa kaytettavan maakaasun hinta Venajalld nousee
markkinaperusteiselle tasolle.

Pohjoismaisia siirtoyhteyksia Ruotsin ja Suomen
valilla vahvistetaan vuonna 2011 kdyttéon otetta-
valla Fenno-Skan 2 -kaapeliyhteydelld ja suunnitteil-
la olevalla kolmannella 400 kilovoltin avojohtoyh-
teydellda Pohjois-Ruotsin ja Pohjois-Suomen valilla.
Viron ja Suomen vilille on kaavailtu uutta Estlink 2
-kaapeliyhteytta.

Fortumin kasityksen mukaan sdhkon toimittami-
nen markkinoille parantaa Suomen kansallista séh-
kénhankinnan omavaraisuutta ja toimivuutta. ®
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Selvitys ydinlaitoshankkeen yleisesta merkityksesta seka sen
tarpeellisuudesta, erityisesti maan energiahuollon kannalta seka
sen merkityksesta maan muiden ydinlaitosten kayton ja niiden
ydinjatehuollon kannalta

Sahkdenergian osuus kokonaisenergianku-
lutuksesta tulee kasvamaan. Vaikka koko-
naisenergiankulutus pienenee, sahkonkulu-
tus kasvaa.

Uutta tuotantokapasiteettia tarvitaan kor-
vaamaan markkinoilta poistuvaa tuotanto-
kapasiteettia ja fossiilisia polttoaineita kayt-
tavia voimalaitoksia.

Energiatehokkuuden parantamisella ja pa-
nostuksilla uusiutuviin energianlahteisiin
ei yksin pystyta huolehtimaan sahkoéener-
gian saannin turvaamisesta Suomessa ja
pohjoismaisilla energiamarkkinoilla. Uutta
ydinvoimakapasiteettia tarvitaan tulevina
vuosikymmenina.

Suomi on siirtynyt kotimaisista sahkémark-
kinoista yhteisiin pohjoismaisiin séhkémark-
kinoihin. Kehitys kulkee kohti yhteisia ltame-
ren alueen seka EU:n sahkomarkkinoita.
Fortum myy kdytanndssa kaiken tuottaman-
sa sahkon markkinoille. Fortumin tuottama
sdahkoé on siten kaikkien sdahkonkayttdjien

saatavilla ja edistaa kilpailua.

Fortumilla ei ole maaraavaa markkina-ase-
maa pohjoismaisilla sdhkomarkkinoilla. Sen
osuus tuotannosta on 13 %, ja osuus piene-
nee jatkossa siirryttaessa kohti eurooppalai-
sia markkinoita.

Yhdistetty sahkon ja kaukoldammon tuotta-
minen ja siirtdminen Loviisan vudesta ydin-
voimalaitosyksikosta padkaupunkiseudulle
on teknisesti toteutettavissa. Tama vaihto-
ehto vahentaisi Suomen hiilidioksidipdasto-
ja 6 %i:lla.

Hankkeella on huomattava vaikutus ylei-
seen talouteen, kuntatalouteen ja tyollisyy-
teen erityisesti Itd-Uudellamaalla ja Kymen-
laaksossa. Paperiteollisuuden rakennemuu-
toksen seurauksena Kaakonkulmalle tarvi-
taan merkittavia teollisia investointeja. Lo-
viisan voimalaitos on luonteva tydssakaynti-
paikka myos kotkalaisille, anjalankoskelaisil-
le, haminalaisille ja kuusankoskelaisille.
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LIITES

Selvitys hakijan taloudellisista toiminta-
edellytyksista ja ydinlaitoshankkeen
liiketaloudellisesta kannattavuudesta

1 Hakijan taloudelliset toimintaedellytykset

1.1 Hakijan liiketoiminta ja osakkaat

Hakija Fortum Power and Heat Oy on Fortum-konsernin emoyhtién
Fortum Oyj:n kokonaan omistama tytaryhtié. Fortum on Pohjoismai-
den ja Itameren alueen johtavia energiayhti6itd, jonka toimintaan kuu-
luvat sédhkon ja [dmmaon tuotanto, myynti ja jakelu seka voimalaitosten
kaytto ja kunnossapito. Fortum Power and Heat Oy on Loviisan nykyi-
sen voimalaitoksen omistaja ja kayttaja.

Fortum Oyj:n osake on listattu NASDAQ OMX Helsinkiin. Yhti6lla on yli
50 000 osakkeenomistajaa, joista Suomen valtio on suurin noin 50,8 %
osuudella (lokakuu 2008). Taulukossa 5-1 on Fortum Oyj:n omistajien
jakautuminen omistajaryhmittdin.

Taulukko 5-1. Fortum Oyj:n omistajien jakautuminen omistajaryhmittdin, lokakuu 2008.

Omistaja/omistajaryhma Osuus

Suomen valtio 50,8 %
Ulkomaiset sijoittajat 35,6 %
Kotitaloudet 49 %
Rahoitus- ja vakuutusyhtict 1.5%
Muut suomalaiset sijoittajat 72%
Yhteensa 100 %

1.2 Hakijan taloudellinen tila

Vuonna 2007 Fortum Power and Heat Oy:n liikevaihto oli 1 425
miljoonaa euroa ja liikevoitto 846 miljoonaa euroa. Taseen loppusumma
oli 2 710 miljoonaa euroa ja oma pddoma 1 311 miljoonaa euroa, josta
jakokelpoinen oma pddoma oli 845 miljoonaa euroa. Yhtién taloudel-
linen tila on vahva ja silla on taloudelliset edellytykset uuden ydinvoi-
malaitoksen rakentamiseksi.

Fortum Power and Heat Oy omistaa paasaantoisesti kaiken Fortum-
konsernin Suomessa olevan sdhkon ja lammadn tuotantokapasiteetin
sekd keskeiset tuotanto-osakkuudet. Fortum-konsernin vuosikerto-



muksessa naihin liittyva liiketoiminta raportoidaan
sdhkoétuotanto- ja lamposegmenteissa.

Fortum-konsernin taloudellista tilaa koskevat tie-
dot ilmenevat periaatepaitéshakemuksen oheen lii-
tetysta vuoden 2007 vuosikertomuksesta (fliite 5.7).
Fortumilla on hyva taloudellinen tilanne sekd vakaa
rahoituksellinen asema. Nykyinen tase ja rahoitus-
rakenne mahdollistavat merkittavan lisdlainoituksen
ottamisen. Fortumin taseen loppusumma oli 20 546
miljoonaa euroa 30.9.2008. Omaa paddomaa (ilman
vdhemmistdosakkaiden osuutta) oli 7 579 miljoonaa
euroa ja nettovelkaa 6 520 miljoonaa euroa. Taulu-
kossa 5-2 on Fortumin keskeisimpia taloudellisia tun-
nuslukuja jaksolta 1.1.2006—30.9.2008.

Taulukko 5-2. Fortum-konsernin keskeisimpia taloudellisia tun-
nuslukuja 1.1.2006-30.9.2008.

Miljoonaa euroa 2006 2007 viimeiset 12 kk
30.9.2008

Liikevaihto 4491 4479 5354

Liikevoitto 1455 1847 1872

Liiketoiminnan 1151 1670 1785

kassavirta

Korollinen 4 345 4466 6520

nettovelka

Taseen 16 839 17 674 20 546

loppusumma

Nettovelka / 23 2,2 28

EBITDA*

Sijoitetun 13,4% 14,0 % 14,1%

padoman tuotto*

Oman 14,4 % 15,8 % 16,7 %

padoman tuotto*

* Vluoden 2007 kertaluonteiset erdt Lenenergosta ja REC:st& oikaistu

1.3 Varat ydinjatehuollon hoitamiseen

Fortum Power and Heat Oy:n ydinjatehuollon vastuu-
maara oli vuoden 2007 lopussa 816 miljoonaa euroa.
Valtion ydinjatehuoltorahastoon oli vuoden 2007 lo-
pussa kerattynd 673 miljoonaa euroa. Vuoden 2007
aikana ydinenergialain mukainen vastuumaara kas-
voi noin 130 miljoonalla eurolla.

Hakijalle on myonnetty rahastoon suoritettavien
maksujen jaksotus kuuden vuoden ajalle. Erotus on
katettu ydinenergialain mukaisesti vakuuksilla. Val-
tioneuvosto paatti asiasta joulukuussa 2007. Tar-
kempi erittely hakijan ydinjatehuoltovastuusta on
esitetty Fortumin tilinpaatoksen liitetiedoissa.

Ydinjatehuoltorahastoon keratyilla varoilla haki-
ja kattaa lainmukaisesti nykyisten voimalaitosyksi-
koiden sulkemisen jalkeiset purkukustannukset se-
ka ydinjatteen loppusijoittamisesta aiheutuvat kus-
tannukset.

Loviisa 3 -ydinvoimalaitosyksikké liittyy kdyton al-
kaessa ydinenergialain mukaiseen ydinjatehuollon
varautumisjdrjestelmaan vastaavasti kuin nykyiset

Loviisan voimalaitosyksikét, ja hakija maksaa tarvit-
tavat varat Valtion ydinjatehuoltorahastoon. Yhtiolla
on taydet taloudelliset valmiudet huolehtia ydinjate-
huollosta ja ydinvastuulain velvoitteista.

1.4 Vakuutukset

Fortum-konsernin vakuutuspolitiikan tavoitteena on
kustannustehokkaasti hallinnoida vakuutettavissa ole-
via operatiivisia riskejd. Vakuutushallinnan tavoitteena
on optimoida vahingontorjuntatoimenpiteet, omavas-
tuut ja vakuutussuoja kustannustehokkaasti pitkalla
aikavalilla. Fortum on tehnyt koko konsernia koskevia
omaisuusvahinkoihin, liiketoiminnan keskeytymiseen
ja vastuisiin liittyvia vakuutussopimuksia.

Suomessa ydinvoimalaitoksen haltija vastaa ydin-
onnettomuuksiin liittyvista vastuuvelvollisuuksista
kolmansia osapuolia kohtaan. Vastuu on katettava
ydinvastuuvakuutuksella. Loviisan ydinvoimalaitok-
sen haltijalla, Fortum Power and Heat Oy:lI3, on noin
175 miljoonan SDR:n (erityisen nosto-oikeuden) eli
noin 230 miljoonan euron lakisdateinen ydinvastuu-
vakuutus ydinonnettomuuden aiheuttamien vahin-
kojen kattamiseksi. Vastaavanlaisia vakuutuksia on
kaytossa myos niissd ydinvoimayhtidissa, joissa For-
tum on vdhemmistoosakkaana.

Ydinvastuulain muutokset vuodelta 2005 astuvat
voimaan samanaikaisesti Pariisin ja Brysselin ydin-
vastuusopimusten muutosten kansainvilisen voi-
maantulon kanssa. Ydinlaitoksen haltijaa koskevat
erityisesti Pariisin sopimuksen muuttuneet maara-
vkset. Hakijan kasityksen mukaan kansainvaliseltd
ydinvakuutusyhteisoltd on tulevaisuudessa saata-
vissa korotettu 700 miljoonan euron ydinvastuuva-
kuutus, joka kattaa myos terroristivahingot. Hake-
muksen tekohetkelld keskustelujen alaisina olevat
30 vuoden pidennetty kanneaika henkildvahingoille
seka kate mahdollisille ymparisto- ja ennallistamis-
vahingoille jarjestetddn vakuutusturvan mahdolli-
sesti puuttuessa muilla turvaavilla vakuuksilla.

Hakijalla on liséksi vapaaehtoinen ydinlaitoksen
esinevakuutus. Vakuutuksen nojalla korvataan itse
ydinlaitokselle aiheutunut palo-, sdhko- ja ydinva-
hinko Pohjoismaisen Ydinvakuutuspoolin esineva-
kuutusehtojen mukaisesti.

Uusi ydinvoimalaitosyksikké liittyy osaksi Fortu-
min vakuutuspolitiikkaa, ja sille hankitaan lakisdatei-
set ja tarpeelliset vapaaehtoiset vakuutukset.

2 Hankkeen liiketaloudellinen
kannattavuus

Sahkontuotantoon on olemassa vaihtoehtoisia tuo-
tantotapoja (ydinvoima, muu lauhdevoima, yhdis-
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tetty sdhkon ja lammdn tuotanto, vesivoima ja tuu-
livoima) ja polttoaineita (uraani, hiili, kaasu, turve ja
puu) tuotantoteknologiasta riippuen. Tehokas sdh-
kontuotantojarjestelma koostuu toisiaan tdaydenta-
vista vaihtoehdoista, jotka ovat oikeassa suhteessa.
Tehokkaassa tuotannossa on riittdva maara perus-
voimaa, joka tuotetaan ydinvoimalla, muulla lauh-
devoimalla seka yhdistetylla sdhkon ja [ammon tuo-
tannolla. Yhdistetyssa sdahkon ja Iammon tuotannos-
sa sdahkontuotannon maard maaraytyy paikallisen
[Ammonkysynnan perusteella.

Sdhkéntuotantovaihtoehdoista on tehty usei-
ta kansainvalisid ja kansallisia vertailuja. Fortum
on vertaillut muiden tekemia arvioita seka tehnyt
omia laskelmia. Tuotantovaihtoehtojen kustannus-
rakenteet poikkeavat merkittavasti toisistaan joh-
tuen polttoaineiden hinnoista, syntyneista hiilidiok-
sidipaastoista, voimalaitoksen kayton kustannuksis-
ta sekd voimalaitokseen sitoutuneesta padomasta.
Polttoaineiden ja paastékustannuksen hinta vaihte-
lee markkinahintojen mukaan.

Polttoaine- ja hiilidioksidipaastojen kustannukset
muodostavat suurimman osan hiili- ja kaasuvoiman
kustannuksista. Viime vuosina ndiden kustannuste-
kijdiden hinta on noussut merkittavasti polttoainei-
den kansainvdlisen korkean kysynnan seka Euroo-
pan unionin asettamien Euroopan laajuisten paas-
téjen vdhennystavoitteiden takia. Vuoden 2008 lop-
pupuolella kansainvilisen talouskriisin seurauksena
hinnat ovat puolestaan laskeneet pidemman ajan
odotusten alapuolelle. Vesi- ja tuulivoiman kustan-
nukset vaihtelevat merkittdavasti uuden voimalai-
toksen sijaintipaikan ja olosuhteiden mukaan, mut-
ta sdhkon tuottaminen niilld on paasaantoisesti kal-
liimpaa kuin hiili-, kaasu- ja ydinvoimalla. Samoin
kalliimpaa on myos sdhkén tuottaminen hiilivoimal-

la, jossa hiilidioksidipaastét puhdistettaisiin ja hiilidi-
oksidi otettaisiin talteen ja varastoitaisiin.

Puuta ja turvetta kaytetdan ensi sijassa yhdiste-
tyssd sdhkén ja ldmmon tuotannossa paikallisesti.
Niiden saatavuus ja hinta ovat riippuvaisia paikal-
lisista olosuhteista (turvetuotantoalueiden sijainti).
Puun ja turpeen saatavuus ei kuitenkaan riitd sdh-
kon perusvoiman tuotantoon.

Ydinvoimalaitoksessa polttoainekustannusten
0osuus on pieni verrattuna kokonaiskustannuksiin.
Laitos ei aiheuta hiilidioksidipdastoja, joten niista ei
myoskaan synny kustannuksia. Ydinvoimalaitoksen
kiinteiden kustannusten suuri osuus tekee tuotetus-
ta sahkosta kustannukseltaan vakaan.

Rakentamalla ydinvoimalaitosyksikko sdahkoa ja
kaukoldampoa tuottavaksi on mahdollista saavuttaa
jopa 60 %:n kokonaishyotysuhde. Yhdistetty séhkon
ja kaukoldmmon tuotanto on alustavien arvioiden
mukaan toteutettavissa oleva vaihtoehto.

Tehtyjen tarkastelujen perusteella voidaan todeta,
ettd ydinvoima on vaihtoehtoisista tuotantomuo-
doista edullisin. Muiden vaihtoehtoisten tuotanto-
muotojen rajoitteena on rakentamispotentiaali (esi-
merkiksi vesivoima ja yhdistetty sdhkon ja [ammon
tuotanto), polttoaineen saatavuus (esimerkiksi puu)
sekd polttoaineen hinta ja tuotannosta aiheutuvat
hiilidioksidipaastot. Fortumin ndkemyksen mukaan
ydinvoimalaitosyksikon rakentaminen on taloudelli-
sesti kannattava investointi.

Yhteiskunnan kokonaisedun kannalta on tarke-
aa, ettd sahkoa tuotetaan mahdollisimman edulli-
sesti ottaen huomioon myds hiilidioksidipaastojen
aiheuttamat kustannukset. Ydinvoiman rakentami-
sen etuina ovat myos hiilidioksidipaastéton tuotan-
to seka vakaat tuotantokustannukset. ®
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Selvitys hakijan taloudellisista toimintaedellytyksista ja
ydinlaitoshankkeen liiketaloudellisesta kannattavuudesta

Hakijayhtioé Fortum Power and Heat Oy on
Fortum Oyj:n kokonaan omistama tytaryh-
tio. Yhtion taloudellinen tila on vahva ja silla
on taloudelliset edellytykset uuden ydinvoi-
malaitoksen rakentamiseksi.

Yhtiolld on tdydet taloudelliset valmiudet
huolehtia ydinjatehuollosta ja ydinvastuulain
velvoitteista. Hankkeen toteutuminen ei edel-
lyta yhteiskunnan taloudellista tukea.
Ydinvoiman lisdrakentaminen on ymparisto-
myotaista ja tarjolla olevista sahkon perus-

tuotantovaihtoehdoista kokonaistaloudelli-
sesti edullisinta.

Ydinvoiman polttoainekustannukset ovat
pienet verrattuna muihin tuotantomuotoi-
hin. Se tekee tuotetun sahk&energian hin-
nan vakaaksi ja ennustettavaksi pitkalle tu-
levaisuuteen.

Yhdistetty sahkon ja kaukolammon tuotanto
on alustavien arvioiden mukaan toteutetta-
vissa oleva vaihtoehto.
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LIITE 6

Ydinlaitoshankkeen yleispiirteinen
rahoitussuunnitelma

1 Investoinnin suuruus

Fortum on arvioinut uuden ydinvoimalaitosyksikon investointikustan-
nuksia aikaisemman kokemuksensa sekd ydinvoiman tuottajana saa-
mansa tietdmyksen perusteella. Ydinvoimalaitosyksikon alustava kus-
tannusarvio on 4-6 miljardia euroa sdhkéa tuottavalle yksikélle riippuen
hankkeen toteutustavasta, laitoskoosta ja -ratkaisusta ja sisaltden kus-
tannukset liittymisesta infrastruktuuriin ja ydinjatehuoltoon seka raken-
nusaikaiset korot. Investoinnin kokonaismaara tarkentuu sitovien tarjo-
usten yhteydessa.

2 Investoinnin rahoituksen aikataulu

Voimalaitoksen rakennustodiden on arvioitu kestavan viidestd kuuteen
vuotta. Vastaavasti hankkeen rahoituksen tarpeen on arvioitu jakaantu-
van kuudesta seitsemaan vuodelle.

3 Investoinnin rahoitus

Investointi rahoitetaan lainoilla rahoituslaitoksilta, padomamarkkinoilta
ja mahdollisesti laitostoimittajan jarjestamalla rahoituksella seka Fortu-
min olemassa olevilla kassavaroilla ja kassavirroilla voimalaitoshankkeen
rakennusaikana. Fortumin ei ole tarkoitus hankkia uutta omaa padomaa
omistajiltaan tata hanketta varten.

Fortum hankkii Loviisa 3 -voimalaitosyksikon rahoituksen osana For-
tum-konsernin rahoitusta. Mahdollinen lisdrahoitustarve jarjestetdaan
hankkeen etenemisen mukaisesti. Fortumin lainojen maara nousee
maksimissaan investointikustannusten mukaisella maaralla.

Fortum kykenee hankkimaan tarvittavan lainapddaoman uutta voi-
malaitosyksikkoa varten markkinoilta nykyisen vahvan rahoitusraken-
teensa ja liiketoiminnan tuoton ansiosta. Vuoden 2008 lopussa Fortu-
min luottoluokitus oli Moody's A2 (stable) ja Standards & Poor A- (stab-
le). Luokitukset indikoivat Fortumin vahvaa rahoituksellista asemaa. Li-



saksi ydinsahkon tuotantokustannusten ennakoita-
VUUs ja vakaus mahdollistavat lainarahoituksen.
Loviisa 3 -ydinvoimalaitosyksikon rahoituksen ta-
kaisinmaksun aikataulu suunnitellaan osana koko
Fortum-konsernin lainakantaa kayttden eri pituisia
rahoitusinstrumentteja. Kokonaisuudessaan voima-

Liitteen 6 tiivistelma

laitokseen sitoutunut laina on arvioitu maksettavan
takaisin noin 30 vuodessa. Laitosyksikon suunniteltu
kayttoika on vahintaan 60 vuotta.

Investointiin ja kayttokustannuksiin ei tarvita val-
tion taloudellista tukea. ®

Ydinlaitoshankkeen yleispiirteinen rahoitussuunnitelma

Fortumin kannattavuus ja taloudellinen
asema mahdollistavat hankkeen toteutta-
misen. Ydinvoimalaitosyksikon kokonais-
kustannukset ovat toteutustavasta ja lai-
tosyksikon koosta riippuen 4-6 miljardia
euroa.

Hanke rahoitetaan lainoilla, padomamarkki-
noilta ja mahdollisesti toimittajilta saadulla
rahoituksella seka Fortumin kassavaroilla ja
kassavirroilla.

Hanketta varten ei tarvita uutta padgomaa
omistajilta.
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LIITE 7

Paapiirteinen kuvaus suunnitellun
ydinlaitoksen teknisista toimintaperiaatteista

1 Yleista

Loviisa 3 -voimalaitosyksikkd on tarkoitus hankkia niiden markkinoil-
la olevien kevytvesireaktorilaitosten joukosta, jotka on mahdollista to-
teuttaa tayttdmaan Suomen turvallisuusvaatimukset. Suunniteltu voi-
malaitosyksikkd voi olla joko pelkastdan séhkoa tuottava lauhdevoima-
laitos tai sekd sdahk6a etta Iampoa tuottava yhteistuotantolaitos.
Seuraavassa on esitetty kevytvesireaktorilaitoksia yleisesti, kuvattu yh-
distetyn sdhkon ja 1dmmon tuotannon tekninen toteutus kevytvesire-
aktorilaitoksissa ja esitelty tarkemmin erditd talla hetkelld markkinoilla
olevia kevytvesireaktorilaitoksia, joiden soveltuvuutta Suomeen Fortum
Power and Heat Oy on yhdessa laitostoimittajien kanssa arvioinut.

2 Kevytvesireaktorit

Valtaosa maailman ydinvoimalaitosten reaktoreista on tyypiltddn ke-
vytvesireaktoreita, joissa tavallista vettd kdytetdan sekd neutroneita
hidastavana aineena (hidaste) ettd polttoainetta jadhdyttavana ainee-
na (jadhdyte). Hidasteen tehtavana on muuntaa ydinreaktioissa vapau-
tuvat neutronit sellaisiksi, ettd niiden energia on otollinen [ampdener-
gian kehityksessa tarvittavien fissioiden tuottamiseen. Kevytvesireakto-
reita on kahta perustyyppia: kiehutusvesireaktori ja painevesireaktori.
Maailmassa sdhkodntuotantokdytdssa olevista ydinreaktoreista noin
66 % on painevesireaktoreita ja noin 23 % kiehutusvesireaktoreita.

Fortum Power and Heat Oy:n Loviisan voimalaitoksen nykyisten voi-
malaitosyksikéiden (Loviisa 1 ja Loviisa 2) reaktorit ovat painevesireak-
toreita. Teollisuuden Voima Oyj:n Olkiluodon voimalaitoksen kaytossa
olevien voimalaitosyksikéiden (Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2) reaktorit ovat
kiehutusvesireaktoreita ja rakenteilla olevan voimalaitosyksikén (Olki-
luoto 3) reaktori on painevesireaktori.

Kevytvesireaktorit ovat perusominaisuuksiltaan yksinkertaisia ja
luonnostaan vakaita. Niiden luontaiset turvallisuusominaisuudet, jotka
perustuvat tehon kasvua hillitseviin fysikaalisiin takaisinkytkentoihin,
yhdessa reaktorien perussuunnittelun kanssa tekevat reaktorien tehon
hallitsemattoman kasvun mahdottomaksi. Kevytvesireaktorit soveltu-



vat erityisen hyvin energiantuotantoon, ja ne ovat
osoittautuneet varmoiksi ja luotettaviksi, mika selit-
taa niiden suosion. Naista syista uusien ydinvoima-
laitosten jatkokehitys ja rakentaminen on keskitty-
nyt padasiassa kevytvesireaktoritekniikkaan.

2.1 Kehitys

Kevytvesireaktoreiden rakenne ja tekniikka on pe-
riaatteiltaan pysynyt samanlaisena 1960-luvulta as-
ti. Uusimmat kevytvesireaktorit on kehitetty jo kay-
téssa olevista reaktoreista uusimpien turvallisuus-
vaatimusten mukaisesti viimeisimpid suunnittelu-
ja valmistusmenetelmia hyddyntaen. Kehitystyon
myota reaktorien tehot ovat kasvaneet, mutta en-
nen kaikkea ydinvoimalaitosten turvallisuus ja kayt-
tévarmuus on parantunut.

Lahtokohtana turvallisuuden parantamisessa on
ensisijaisesti ollut reaktorisyddmen vaurioitumisen
riskin pienentaminen. Turvallisuutta on parannettu
muun muassa lisddmalla turvallisuusjdrjestelmien sa-
maa toimintoa toteuttavien rinnakkaisten laitteiden
lukumaaraa (redundanttisuus) ja toteuttamalla jarjes-
telmien turvallisuustoiminnot eri toimintaperiaatteilla
(diversiteetti). Osajarjestelmien fyysinen erottelu on
myo6s parantunut huomattavasti. Uusimpien kevyt-
vesireaktorilaitosten suunnittelussa on lisdksi jo suun-
nittelun alkuvaiheessa otettu huomioon erittdin epa-
todennakoiset, syddanvaurioon johtavat onnettomuu-
det eli niin sanotut vakavat reaktorionnettomuudet ja
niiden hallinta. Uudet ydinvoimalaitokset varustetaan
jarjestelmilld, joilla vakavan reaktorionnettomuuden
seurauksia voidaan rajoittaa nykyista paremmin.

Lahtokohtaisesti Suomeen rakennettavan reakto-
rilaitoksen tulee olla turvallinen, koeteltua tekniik-
kaa ja linjassa reaktoritekniikan yleisen kehityksen
kanssa. Tasta syystd suunniteltu uusi ydinvoimalai-
tosyksikkd perustuu edistyneeseen kevytvesireak-
toritekniikkaan.

Edistyneet kevytvesireaktorilaitokset voidaan jakaa
karkeasti evoluutiolaitoksiin, joiden turvallisuussuun-
nittelu perustuu paaosin aktiivisiin turvallisuusjarjes-
telmiin, seka innovatiivisiin laitoksiin, joiden turvalli-
suussuunnittelu perustuu padosin passiivisiin turvalli-
suusjdrjestelmiin. Passiivisille turvallisuusjarjestelmil-
le on ominaista jarjestelmien osittainen tai taydellinen
riippumattomuus ulkoisesta kdyttovoimasta. Nais-
ta esimerkkeind ovat painovoimalla toimivat jarjes-
telmat, kuten korkealle sijoitettu vesisailio, josta vesi
voidaan johtaa kayttokohteeseensa ilman pumppuja.

2.2 Toimintaperiaate

Ydinvoimalaitoksen erottaa tavanomaisesta hoyry-
voimalaitoksesta ensisijaisesti lammadntuotantota-

pa. Tavanomaisen poltettavan polttoaineen (esimer-
kiksi hiili, maakaasu ja turve) sijaan kevytvesireakto-
rissa kdytetddn energialdhteena vakevoidysta uraa-
nista (U) valmistettua uraanidioksidia (UO,).

Uraanin kayttaminen energialdhteend perustuu
sen isotoopin 2*°U atomiydinten halkeamisreaktioon
eli fissioon. Fissioreaktiossa raskas atomiydin hajo-
aa kahdeksi tai useammaksi kevyemmaksi atomiyti-
meksi vapaan neutronin osuessa siihen. Reaktios-
sa vapautuu lisaksi 2-3 neutronia seka suuri maara
energiaa, joka kuumentaa ydinpolttoainetta. Reak-
tiossa vapautuneet neutronit voivat aiheuttaa uu-
sia fissioita, minka takia ketjureaktio on mahdolli-
nen. Sdhkdntuotanto ydinvoimalaitoksessa perus-
tuu hallitun ketjureaktion synnyttaman lampdener-
gian hyodyntamiseen.

Uraani on raskas, lievasti radioaktiivinen metal-
linen alkuaine, joka esiintyy luonnossa Idhinna iso-
tooppeina 28U (99,28 %) ja °U (0,71 %). Uraani on
suhteellisen yleinen alkuaine, jota on kaikkialla kal-
lioperédn graniitissa. Maaperassad uraania on keski-
maarin noin nelja grammaa tonnissa ja merivedes-
sa noin kolme milligrammaa tonnissa. Kevytvesi-
reaktorissa ketjureaktion yllapitdmiseen vaadittavat
reaktorifysikaaliset ominaisuudet edellyttavat uraa-
nin vdkevointid isotoopin 2°U suhteen. Kevytvesi-
reaktoreissa vakevointiaste on normaalisti 3-5 %.

Kevytvesireaktorissa uraanipolttoaine on keraa-
misessa muodossa pieninad pelletteind pakattu-
na kaasutiiviisiin metalliputkiin polttoainesauvoik-
si, jotka on koottu polttoainenipuiksi. Reaktorisyda-
messa on laitostyypista riippuen 100-900 polttoai-
nenippua, joissa uraania on yhteensa 50-150 ton-
nia. Kayton aikana alun perin vain lievasti radioaktii-
vinen polttoaine muuttuu reaktorissa voimakkaasti
sateilevaksi uraanin hajoamistuotteiden, niin sanot-
tujen fissiotuotteiden, ja muidenkin ydinreaktiois-
sa syntyvien aineiden radioaktiivisuuden johdosta.
Kayton aikana polttoaineeseen muodostuneet ra-
dioaktiiviset aineet muodostavat hajotessaan lam-
poa vaikka itse fissioiden ketjureaktio olisikin pysay-
tetty. Tdman niin sanotun jalkilAmmon poistamiseksi
polttoainetta on jadhdytettavd myds reaktorin sam-
mutuksen jalkeen.

2.2.1 Kiehutusvesilaitos

Kiehutusvesireaktorissa (BWR, Boiling Water Reac-
tor) fissioreaktiossa vapautuva energia kuumentaa
polttoainetta, joka puolestaan kuumentaa syddamen
ldpi virtaavaa jadhdytetta niin, etta vesi kiehuu reak-
torissa tuottaen noin 300 °C:n lampdtilassa ja 70
barin (noin 70-kertaisesti normaali ilmanpaine) pai-
neessa olevaa hoyrya. Korkeapaineinen kylldinen
hoyry johdetaan reaktoripainesailiéssa olevien hoy-
rynerottimien ja hdyrynkuivaimen kautta turbiinil-
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Kuva 7-1. Kiehutusvesilaitoksen periaatteellinen toimintakaavio.
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Kuva 7-2. Painevesilaitoksen periaatteellinen toimintakaavio.

le, jota laajeneva hoyry pyorittda. Turbiinin kanssa
samalla akselilla on sdahkdgeneraattori, joka tuot-
taa sdahkoa.

Turbiinin jalkeen hoyry johdetaan lauhduttimiin,
joissa se tiivistyy takaisin vedeksi kylman meriveden
jddhdyttamana. Kiehutusvesilaitoksessa vesi pum-
pataan takaisin reaktoripainesailioon. Jadhdytykses-
sa kaytetty merivesi johdetaan lammenneena takai-
sin mereen. Kiehutusvesilaitoksen periaatteellinen
toimintakaavio on esitetty kuvassa 7-1.

2.2.2 Painevesilaitos

Kiehutusvesireaktoriin verrattuna painevesireak-
torissa (PWR, Pressurised Water Reactor) paine on
huomattavasti korkeampi, tyypillisesti 120—160 bar.
Korkea paine estaa reaktorisyddamen lapi virtaavan
fissioreaktiossa vapautuvan energian kuumenta-

TURBIINI

HOYRYSTIN

LAUHDUTIN

PUMPPU

JAAHDYTYSVESI
MEREEN

JARHDYTYSVESI
MERESTA

VESI PUMPPU

man veden kiehumisen reaktoripainesailiossa. Pai-
nevesilaitoksessa on kaksi erillistd kiertopiiria, pri-
maaripiiri, jossa kiertaa reaktorisydamen lapi pum-
pattava vesi, ja sekundaaripiiri, jossa turbiinille joh-
dettava hoyry tuotetaan.

Energia siirtyy reaktorista primaaripiirin paineis-
tetun 300-330 °C:seen lammenneen veden mukana
erillisiin hoyrystimiin, joissa energia siirtyy sekun-
daaripiirin veteen, joka hoyrystyy. Kehittynyt hoyry
(260-295 °C ja 45-78 bar) johdetaan turbiinille. Héy-
rystimissa jaahtynyt primaaripiirin vesi pumpataan
puolestaan takaisin reaktoripainesailioon.

Turbiinin jélkeen hoyry johdetaan lauhduttimiin,
joissa se tiivistyy takaisin vedeksi kylmdn merive-
den jadhdyttamana. Painevesilaitoksessa vesi pum-
pataan lauhduttimista takaisin héyrystimiin. Jadhdy-
tyksessa kaytetty merivesi johdetaan lammenneena



takaisin mereen. Painevesilaitoksen periaatteellinen
toimintakaavio on esitetty kuvassa 7-2.

3 Tekniset tiedot

Suunniteltu voimalaitosyksikké perustuu edistynee-
seen kevytvesireaktoritekniikkaan. Reaktorin |am-
poteho on 2 800-4 600 MW, milld voidaan tuottaa
sahkoéa 1 000-1 800 MW:n teholla. Voimalaitosyk-
sikkoé on peruskuormalaitos, joka pidetddn kayn-
nissa jatkuvasti 12-24 kuukauden valein toistuvaa
huoltoseisokkia lukuun ottamatta. Voimalaitosyksi-
kon suunniteltu tekninen kayttoika on vahintaan 60
vuotta. Suunnitellun voimalaitosyksikon alustavat
tekniset tiedot on esitetty taulukossa 7-1.

Taulukko 7-1. Suunnitellun voimalaitosyksikon alustavat tek-
niset tiedot.

Selite Lukuarvo ja yksikko

Reaktorin lampéteho 2 800-4 600 MW

Sahkaoteho 1000-1 800 MW
Kokonaishydtysuhde 35-40 %
Polttoaine Uraanidioksidi (UO,)
Uraanipolttoaineen kulutus 20-40 t/a

Polttoaineen keskimaardinen 3-5% (3U)

vakevointiaste

Uraanin maara reaktorissa 100-150 t

Vuotuinen sdhkdntuotanto 8-14 TWh
40-70 m3/s

Jaahdytysveden tarve

Suunniteltu voimalaitosyksikkd voi olla pelkastaan
sahkoa tuottava lauhdevoimalaitos tai vaihtoehtoisesti
sahkoa ja lampo6a tuottava yhteistuotantolaitos. Mah-
dollisessa yhdistetyssa sahkon ja ldmmon tuotannossa
voimalaitosyksikon kokonaishyotysuhde paranee.

3.1 Yhdistetty sahkon ja lammon tuotanto

Talla hetkelld ydinvoimalaitoksissa tuotetaan sahkon
ohella 1dmpo6a pienessa mittakaavassa muun muas-
sa Venajadlla, Bulgariassa, Unkarissa, Slovakiassa, Uk-
rainassa ja Sveitsissa. Nykyisin kdytossa olevan laitos-
kohtaisen lampétehon suuruus on 20-240 MW.
Yhdistetty sdhkon ja ldmmon tuotanto parantaa
voimalaitosyksikon kokonaishyotysuhdetta, mutta
pienentda samalla voimalaitosyksikon sahkotehoa.
Vaikutus kokonaishyotysuhteeseen riippuu reakto-
rin lampdtehosta ja [ammon tuotannon suuruudes-
ta. Kaukoldmpotehon ollessa 1 000 MW voimalaitos-
yksikén sahkotehosta menetetaan 160-180 MW. Kay-
tannossa kokonaishyotysuhde vaihtelee lisdksi niin,
etta kesall3, jolloin kaukoldmmon tarve on pienimmil-
13an, myos kokonaishyotysuhde on pienimmillaan.

Kuluttajia 1 000 MW:n kaukolampéteholle [6ytyy
kdytannossa ainoastaan padkaupunkiseudulta. Paa-
kaupunkiseudun kaukolampétarve on noin 11 TWh
vuodessa, mikd vastaa 1 260 MW:n keskimaaraista
kaukoldmpdtehoa.

Tekninen toteutus
Kaukolammon tuotannon kytkeminen kevytvesireak-
torilaitokseen on teknisesti toteutettavissa, eika ai-
heuta laitosprosessiin suuria muutoksia. Seka paine-
vesi- ettd kiehutusvesilaitoksessa mahdollinen aktii-
visuuden levidminen kaukoldmpd&veteen on estetty.
Painevesilaitoksessa esteina toimivat puhdas sekun-
daaripiiri ja kaukoldammonvaihtimet, kiehutusvesilai-
toksessa puhdas valipiiri ja kaukolammonvaihtimet.
Sekundaaripiirin ansiosta painevesilaitoksessa tur-
biinilaitosprosessi ei normaalin kdyton aikana ole ak-
tiivinen. Kaukoldammonvaihtimet on ndin ollen mah-
dollista kytked suoraan turbiinilaitosprosessiin. Se-
kundaaripiiriin mahdollisesti padsseen aktiivisuuden
levidaminen edelleen kaukoldmpdveteen estetdan li-
saksi mitoittamalla kaukolampd&verkon toimintapai-
ne suuremmaksi kuin turbiinin valioton hoyrynpai-
ne. Kaukoldmmon tuotannon periaatteellinen toteu-
tus painevesilaitoksessa on esitetty kuvassa 7-3.
Kiehutusvesilaitoksen turbiinilaitosprosessin nor-
maalin kdyton aikaisesta aktiivisuudesta johtuen
kaukolammaonvaihtimen ja turbiinilaitosprosessin
véliin lisataan valipiiri. Valipiirin toimintapaine mi-
toitetaan suuremmaksi kuin turbiinin vélioton hoy-
rynpaine. Mahdollisessa vuototilanteessa talla este-
taan radioaktiivisuuden leviaminen valipiiriin. Kau-
koldmmon tuotannon periaatteellinen toteutus kie-
hutusvesilaitoksessa on esitetty kuvassa 7-4.
Kaukoldammaonvaihtimet painevesilaitoksessa ja vali-
piirin lammonvaihtimet kiehutusvesilaitoksessa kytke-
taan turbiinilaitoksen esilammitysjarjestelman rinnalle,
ja ldmmityshoyry otetaan turbiinin virtausosasta ko-
konaishydtysuhteen kannalta edullisesta vaiheesta.
Kaukoldampoveden aktiivisuutta valvotaan lisdk-
si jatkuvasti, ja tarvittaessa kaukolampdverkon ve-
sikierto suljetaan. Kaukolammon tehoa sdadetddn
muuttamalla syotettavan kaukolampdéveden lampo-
tilaa ja virtausta. Padperiaatteena on reaktoritehon
pitdminen vakiona ja séhkétehon muuttaminen kau-
koldmmon tarpeen mukaan. Hairiot kaukoldmmon
tuotannossa eivat aiheuta uhkaa reaktorilaitoksen
turvalliselle kaytolle.

4 Soveltuvuusselvitykset

Euroopassa ydinvoimalaitokset lisensioidaan paa-
sdantoisesti kansallisten sdadosten pohjalta, ja li-
sensioinnista vastaavat kansalliset viranomaiset.
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Kuva 7-4. Kaukolammon tuotannon periaatteellinen toteutus kiehutusvesilaitoksessa.

LAMMONVAIHDIN

KAUKOLAMPOPUTKI

LimmonvaiHpin: PAAKAUPUNKISEUTU

KAUKOLAMPOVERKKO

Kuva 7-3. Kaukolammon tuotannon periaatteellinen toteutus painevesilaitoksessa.

Suomeen rakennettavan ydinvoimalaitoksen tulee
tayttaa ydinenergialaissa ja -asetuksessa, valtioneu-
voston asetuksissa sekd viranomaisohjeissa esitetyt
turvallisuusvaatimukset. Kansainvilisesti verrattu-
na suomalaiset turvallisuusvaatimukset ovat edis-
tyksellisia ja tiukkoja.

Soveltuvuusselvitysten erdana keskeisena tarkoi-
tuksena on selvittda mahdollisten laitosvaihtoehto-
jen toteuttamista suomalaiset turvallisuusvaatimuk-
set tdyttdviksi. Fortum Power and Heat Oy on yh-

dessa laitostoimittajien kanssa arvioinut taulukos-
sa 7-2 esitettyjen laitostyyppien soveltuvuutta Suo-
meen. Tarkastellut laitostyypit ovat kehittyneita ke-
vytvesireaktorilaitoksia.

Osana periaatepaatoshakemuksen kasittelya Sa-
teilyturvakeskus laatii kustakin arvioidusta laitos-
vaihtoehdosta alustavan turvallisuusarvion. Arvi-
ointia varten Sateilyturvakeskukselle on toimitettu
laitosvaihtoehdoista muun muassa yksityiskohtai-
set tekniset tiedot. Sateilyturvakeskukselle on lisak-



Taulukko 7-2. Arvioidut laitostyypit.

Laitostyyppi Reaktorityyppi Laitostoimittaja

Alkuperamaa

Sahkoteho, noin [MW]  Reaktorin lampoteho,

noin [MW]

ABWR Kiehutusvesi- Toshiba-Westinghouse | Japani, Ruotsi 1600 4300
reaktori

AES2006 Painevesi- Atomstroyexport Venaja 1200 3200
reaktori

APR1400 Painevesi- Korea Hydro & Nuclear | Korea 1450 4000
reaktori Power Company

EPR Painevesi- AREVA NP Ranska, Saksa 1700 4600
reaktori

ESBWR Kiehutusvesi- General Electric Hitachi | Yhdysvallat 1650 4500
reaktori

si toimitettu Fortum Power and Heat Oy:n oma arvio
mahdollisuuksista toteuttaa laitosvaihtoehdot suo-
malaisten maardysten mukaiseksi. Soveltuvuussel-
vitykset ovat osoittaneet, ettd markkinoilla on usei-
ta laitosvaihtoehtoja, jotka voidaan toteuttaa taytta-
maan suomalaiset turvallisuusvaatimukset.

Laitosvaihtoehdot eivat rajoitu tassd vaiheessa
soveltuvuusselvityksissa tarkasteltuihin laitostyyp-
peihin. Lopullinen valinta tehddan aikanaan niiden
markkinoilla olevien kevytvesireaktorilaitosten jou-
kosta, jotka soveltuvat Loviisan laitospaikalle ja jot-
ka voidaan toteuttaa tayttdmadn suomalaiset tur-
vallisuusvaatimukset.

5 Laitosvaihtoehdot

Seuraavassa on esitetty tdssa vaiheessa soveltuvuus-
selvityksissa tarkastelluista laitostyypeista yleistiedot
ja kuvattu lyhyesti tarkeimpien turvallisuustoiminto-
jen toteuttamisessa kaytettdvia jarjestelmia. Suoma-
laisten turvallisuusvaatimuksien johdosta esitetyt tie-
dot saattavat poiketa joiltain osin laitostyyppien al-
kuperiisista konsepteista. Jotkut esitetyista piirteista
saattavat vaatia lisdtarkasteluja ja lopulliset suunnit-
teluratkaisut suomalaisten turvallisuusvaatimusten
tayttymiseksi valitaan suunnittelun myéhemmassa
vaiheessa. Yksityiskohtaisemmat tiedot on toimitet-
tu Sateilyturvakeskukselle.

Turvallisuustoimintojen tarkoituksena on varmis-
taa radioaktiivisten aineiden levidamisesteiden eheys
kaikissa tilanteissa ehkaisemalla hadirio- ja onnetto-
muustilanteiden syntyminen, estamalla niiden ete-
neminen ja lieventdmalla onnettomuustilanteiden
seurauksia. Ydinvoimalaitoksen tarkeimmat turval-
lisuustoiminnot ovat

* reaktiivisuuden hallinta, jonka tarkoituksena
on uraanipolttoaineessa tapahtuvan ketju-
reaktion ja sen tuottaman tehon hallinta seka
tarvittaessa ketjureaktion pysayttaminen

e reaktorisyddmen jadhdytys, joka tahtaa polt-
toaineen ja reaktorin jaahdytyspiirin ehey-
den varmistaminen seka polttoaineen jaah-
dyttamiseen, myos ketjureaktion sammumi-
sen jalkeen

* radioaktiivisten aineiden eristdminen, mika
tdhtda polttoaineen ja reaktorin jadhdytys-
piirin lisdksi my6s suojarakennuksen ehey-
den varmistamiseen seka normaalikayton,
etta hairio- ja onnettomuustilanteiden radio-
aktiivisten paastdjen hallitsemiseen.

Turvallisuustoimintoja varten kadytettavissa olevis-
ta jarjestelmistda on mahdollisuuksien mukaan esi-
tetty rinnakkaisten osajarjestelmien lukumaara ja
niiden kapasiteetit. Mikali esimerkiksi jarjestelma
koostuu kolmesta rinnakkaisesta 100 %:n kapasi-
teetin osajdrjestelmasta, riittda yhden osajarjestel-
man toiminta turvallisuustoiminnon toteuttamisek-
si. Vastaavasti neljdsta rinnakkaisesta 33 %:n kapasi-
teetin osajdrjestelmasta on kolmen toimittava.

5.1 ABWR

Kuvassa 7-5 on havainnollistettu ABWR-voimalaitos-
yksikon sijoittamista Hastholmenin saarelle.

5.1.1 Yleistiedot

Toshiban ABWR on Japaniin rakennettujen ABWR-lai-
tosten ja erityisesti lampéteholtaan 3 900 MW:n Ha-
maoka 5 -yksikon pohjalta edelleen kehitetty 1am-
péteholtaan 4 300 MW:n kiehutusvesireaktori. Lai-
toksen nettosdhkoteho on noin 1 600 MW. Toshiban
ABWR on evoluutiolaitos, joka perustuu pitkalti sa-
manlaiseen tekniikkaan kuin General Electric Hita-
chin ABWR. Toshiban ABWR:ssd on Toshiban tyta-
ryhtion Westinghousen (aiemmin ABB Atomin) ke-
hittdman BWR 90+ -laitoskonseptin teknisia piirtei-
ta. Toshiban ABWR on evoluutiolaitos, jonka turval-
lisuussuunnittelu perustuu aktiivisiin turvallisuusjar-
jestelmiin, mutta jota on taydennetty erailld passii-
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visilla turvallisuusjarjestelmilla.

Kolme ABWR-yksikk63, joiden rakentamisessa To-
shiba on ollut mukana, on kaupallisessa kaytossa )a-
panissa: kaksi Kashiwazaki—Kariwan voimalaitoksel-
la ja yksi Hamaokan voimalaitoksella.

5.1.2 Reaktiivisuuden hallinta
Reaktiivisuuden hallinnassa olennaisinta on reakto-
rin tehon hallitsemattoman kasvun estdaminen luo-
tettavasti, mikd on varmistettu reaktorifysikaalisel-
la perussuunnittelulla. Lisdksi reaktorin tehon hal-
litsemiseksi ja tarvittaessa alikriittisyyden varmis-
tamiseksi normaalikdytdssa ja eri hairidtilanteissa
on kaytettavissa kaksi toisistaan riippumatonta, eri
periaatteella toimivaa reaktiivisuuden hallintajarjes-
telmaa: reaktorin sadtdsauvajarjestelma ja hatdaboo-
rausjdrjestelma. Naistd kumpikin voi erikseen py-
sayttaa reaktorin tehoa yllapitavan ketjureaktion.

Kiehutusvesireaktoreille tyypillisesti sdatésauvako-
neistot sijaitsevat reaktoripainesailion alapuolella ja
sdatosauvat tyonnetaan reaktorisyddmeen alakaut-
ta. Sdatésauvoja kaytetdan seka hairidtilanteissa no-
peiden reaktiivisuusmuutosten hallintaan ettd nor-
maalin tehokdyton aikana muun muassa polttoai-
neen palamasta johtuvien hitaiden reaktiivisuusmuu-
tosten hallintaan. Normaalissa tehonsaadossa saato-
sauvoja ohjataan sahkomoottorien avulla. Ohjaamal-
la kaikki sddtésauvat reaktorisyddameen ketjureaktio
pysdhtyy. Normaalin tehokayton aikana reaktorin te-
hoa sdddetdan padasiassa muuttamalla jadhdytteen
virtausta reaktorissa kymmenen reaktoripainesailion
sisdisen padkiertopumpun avulla. Tatd saatétoimin-
toa kdytetdan niin ikdan seka nopeiden ettd hitaiden
reaktiivisuusmuutosten hallintaan.

Hairidtilanteessa reaktorin pysdytys tapahtuu

normaalisti pikasululla, joka voi olla joko automaat-
tinen tai manuaalinen. Pikasulkua varten on erillinen
jarjestelm3, jolla sdatésauvat tyonnetaan hydrauli-
sesti reaktorisyddameen paineistetun typpikaasun ja
veden avulla. Sdadtésauvojen sisddnajo reaktorisyda-
meen pikasulussa varmennetaan lisdksi niiden sdh-
komoottoreilla. Paskiertopumppujen nopeaa alas-
ajoa, jota kdytetaan ensisijaisesti nopeiden reaktii-
visuusmuutosten hallintaan, kdytetddn myos tuke-
maan hairiétilanteissa pikasulkua.

Sellaisessapoikkeuksellisessatilanteessa, jossasaa-
tésauvoja ei saataisi tarvittaessa tyénnetyksi reak-
torisyddmeen ja siten reaktoria pysaytetyksi, voi-
daan ketjureaktio pysdyttaa myoés syottamalla reak-
toriin riittavasti vakevaa boorilivosta. Tata toimintoa
varten on riippumaton hataboorausjarjestelma, jolla
booriliuos pumpataan reaktorisydameen. Hataboo-
rausjdrjestelma on turvallisuusjdrjestelma, jossa on
kaksi rinnakkaista ja riippumatonta osajarjestelmaa.
Kummankin osajarjestelman kapasiteetti on 100 %.

Reaktiivisuuden hallintajarjestelmat on suunnitel-
tu niin, etta reaktori pystytdadn sammuttamaan niil-
13 turvallisesti ja varmistamaan reaktorin alikriitti-
syys pitkalld aikavalilld kaikissa odotettavissa ole-
vissa kayttohairidissa.

5.1.3 Reaktorisyddmen jadhdytys

Normadali kéytto

Normaalin tehokdyton seka reaktorin ylds- ja alas-
ajon aikana reaktorin kehittdma lampo siirretddn
polttoaineesta reaktorisydamen lapi virtaavaan
jadhdytteeseen. Sydamessa nain kehittyva hoyry
johdetaan turbiiniin ja lauhduttimiin, joissa se lauh-
tuu ja tiivistyy vedeksi. Vesi syotetadn takaisin reak-



toriin paasyottovesijarjestelmalld. Lauhduttimis-
ta ylimaardinen energia johdetaan jadhdytysveden
mukana mereen. Seka reaktorin yl6s- etta alasajon
aikana reaktorin kehittdama lamp6 poistetaan ajoit-
tain myos suoraan lauhduttimien kautta johtamalla
hoyry turbiinin ohi lauhduttimiin.

Jalkilimmon poisto

Kylmissa seisokkitiloissa (matala paine ja lampétila)
sammutetun reaktorin kehittama jalkilampo poiste-
taan suoraan reaktorista jalkilammonpoistojarjestel-
malla mereen. Jalkildmmonpoistojarjestelma on tur-
vallisuusjarjestelm3, joka muodostaa myds reakto-
rin matalapaineisen hatajaahdytysjarjestelman. Jar-
jestelmdssa on kolme rinnakkaista ja riippumatonta
osajdrjestelmaa. Kunkin osajarjestelman kapasiteetti
on 100 %. )Jarjestelmaa kaytetadn myos tietyissa vai-
heissa seka reaktorin ylos- etta alasajon aikana.

Sammutetun ja turbiinilaitoksesta eristetyn reak-
torin kehittama jalkilampo poistetaan korkeassa
paineessa ensisijaisesti eristyslauhdutinjarjestelman
avulla hoyryna ilmakehaan. )arjestelma koostuu
suojarakennuksen ulkopuolella sijaitsevasta kahdes-
ta vesisailiosta ja niihin upotetuista [ammaonvaihti-
mista. Reaktorin jalkilampotehon kehittdma hoyry
johdetaan lammonvaihtimiin, joissa se lauhtuu ja tii-
vistyy vedeksi. Vesi virtaa painovoiman avulla takai-
sin reaktoriin muodostaen suljetun ja taysin passii-
visen kierron. Eristyslauhdutinjarjestelma on turval-
lisuusjarjestelm3, jossa on nelja rinnakkaista ja riip-
pumatonta osajarjestelmaa. Kunkin osajarjestelman
kapasiteetti on 33 %. Eristyslauhdutinjarjestelmaa
kdytetdan reaktorin normaalin yl6s- ja alasajon ai-
kana seka hairidtilanteissa.

Korkeassa paineessa sammutetun ja turbiinilai-
toksesta eristetyn reaktorin kehittama jalkildmpo
on mahdollista poistaa myds suojarakennuksen si-
sdlld sijaitsevan lauhdutusaltaan kautta. Reaktorin
jalkildmpotehon kehittdma hoyry johdetaan lauh-
dutusaltaaseen, josta lampo poistetaan mereen jal-
kilammonpoistojarjestelmalld. Tarvittava lisavesi
syotetdaan reaktoriin korkeapaineisella lisdvesijar-
jestelmalla. Korkeapaineinen lisdvesijdrjestelma on
turvallisuusjarjestelma, joka koostuu kolmesta rin-
nakkaisesta ja riippumattomasta osajarjestelmasta.
Kunkin osajarjestelman kapasiteetti on 100 %.

Hditdjdcihdytys

Reaktorin jadhdytyspiirin vauriotilanteissa reaktori-
syddmen jadhdytystad varten on hatdjaahdytysjar-
jestelma, joka on jaettu kolmeen rinnakkaiseen osa-
jarjestelmaan. Jokaiseen osajarjestelmaan kuuluu
korkeapaineinen lisavesijarjestelma ja matalapai-
neinen hatdjadhdytysjarjestelma. Hatdjaahdytysjar-
jestelman osajarjestelmien kapasiteetit ovat 100 %

reaktorin jadhdytyspiirin suuren putken katkea-
misonnettomuudessa tarvittavasta kapasiteetista.
Mikali jadhdytyspiirin vuoto itsessdan ei laskisi
jadhdytyspiirin painetta hatadjaahdytyksen toiminnan
kannalta riittavan matalaksi, kdynnistetdan reaktorin
paineenalennus. Tatad varten on automaattinen pai-
neenalennusjarjestelma, joka koostuu kahdeksasta
pakko-ohjattavasta varoventtiilista. Venttiilien kaut-
ta hoyry johdetaan suojarakennuksen alaosassa si-
jaitsevaan lauhdutusaltaaseen. Automaattinen pai-
neenalennusjarjestelma on turvallisuusjarjestelma.

5.1.4 Radioaktiivisten aineiden eristdminen

Polttoaineen eheyden varmistaminen
Polttoaineen eheyden varmistaminen perustuu se-
ka reaktiivisuuden hallintaan etta reaktorisydamen
jadhdytykseen kaytettavissa oleviin jarjestelmiin ja
naiden turvallisuustoimintojen toteutumiseen kai-
kissa tilanteissa.

Reaktorin jadhdytyspiirin eheyden varmistaminen
Reaktorin jadhdytyspiirin eheyden varmistaminen
perustuu sen ylipaineistumisen estdmiseen kaikis-
sa tilanteissa.

Suojarakennuksen eheyden varmistaminen
Suojarakennuksella on tarkead osuus radioaktiivis-
ten aineiden eristamisessa ymparistosta. Suojara-
kennuksen eheyden varmistaminen on tarkeaa eri-
tyisesti hairié- ja onnettomuustilanteiden radioaktii-
visten padstojen hallitsemiseksi.

Toshiban ABWR:ssad on terdsbetoninen suojara-
kennus, jossa on terdsvuoraus. Terdsvuorauksella
on tarkoitus saada suojarakennus kaasutiiviiksi ja
siten estaa radioaktiivisten aineiden paasy hairio- ja
onnettomuustilanteissa ymparistéon. Suojaraken-
nus sijaitsee terdsbetonisessa reaktorirakennukses-
sa, joka toimii suojana ulkoisia uhkia vastaan. Voi-
malaitosyksikén suunnittelussa otetaan huomioon
suuren matkustajalentokoneen térmays.

ABWR:n suunnittelussa on otettu huomioon myos
sellaiset erittdin epdtodennakdiset onnettomuudet,
jossa reaktorisydan vaurioituu eli niin sanotut vaka-
vat reaktorionnettomuudet.

Vakavissa reaktorionnettomuuksissa reaktorin on-
nistunut paineenalennus on valttdmatonta, jotta sy-
damensulamisesta johtuva reaktoripainesailion kor-
keapaineinen rikkoutuminen ja siitd mahdollisesti ai-
heutuva suojarakennuksen vaurioituminen voidaan
valttda. Reaktorin paineenalennusta varten vaka-
vissa reaktorionnettomuuksissa on normaalin pai-
neenalennusjarjestelman lisaksi erillinen ja eri pe-
riaatteella toimiva vakavia reaktorionnettomuuk-
sia varten suunniteltu paineenalennusjdrjestelma.
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Jarjestelmaan kuuluvien moottoriventtiilien kautta
hoyry johdetaan suojarakennuksen alaosassa sijait-
sevaan lauhdutusaltaaseen.

Suoraan reaktoripainesailion alla suojarakennuk-
sen alemmassa kuivatilassa on sydansieppari, jolla
syddmen jaanteiden jadhdyttaminen voidaan viime-
kddessa varmistaa ja joka osaltaan estaa sydansulan
paasy kosketuksiin suojarakennuksen painetta kan-
tavien osien kanssa. Sydansieppari on periaatteessa
terdsastia, johon sydansula valuu reaktoripainesaili-
on pohjan puhkeamisen jalkeen. Sydansiepparin si-
saseina on vuorattu kuumuutta kestavalla oksidisel-
la materiaalilla ja sitd voidaan jadhdyttaa ulkopuo-
lelta tulvittamalla suojarakennuksen alempi kuivati-
la lauhdutusaltaasta saatavalla vedella.

Lammon poistamiseksi suojarakennuksesta va-
kavissa reaktorionnettomuuksissa on kaytettavis-
sd passiivinen suojarakennuksen lammonpoistojar-
jestelma, joka siirtdaad reaktorista tai sen jadnteista
vapautuvaa energiaa suojarakennuksen ulkopuo-
lelle. Jarjestelmdssa on nelja rinnakkaista osajar-
jestelmaa. Kunkin osajarjestelman kapasiteetti on
33 %. Jokainen osajarjestelma koostuu suojaraken-
nuksen ylempaan kuivatilaan yhteydessa olevasta
ldmmonvaihtimesta. Suojarakennuksen osana ole-
vat lammonvaihtimet sijaitsevat eristyslauhdutti-
mien kanssa samoissa vesisailidissd. Suojarakennuk-
sessa oleva hoyry virtaa normaalisti avoinna olevil-
la venttiileilld varustettujen yhteyksien kautta lam-
monvaihtimiin, joissa se lauhtuu ja tiivistyy vedeksi.
Vesi virtaa painovoiman avulla takaisin suojaraken-
nuksen alemmassa kuivatilassa olevaan sydansiep-
pariin. Taysin passiivisella jarjestelmalld on mahdol-
lista poistaa |lampo6a suojarakennuksesta vahintaan
24 tunnin ajan, minka jalkeen suojarakennuksen ul-
kopuolisiin vesiséilidihin on lisattava vetta.

Lammonpoisto suojarakennuksesta on mahdollis-
ta myos jalkilammonpoistojarjestelmaan kuuluvan
suojarakennuksen ruiskutusjarjestelman avulla. Ole-
tettuja onnettomuuksia varten suunnitellun jarjes-
telman tehtavana on lauhduttaa suojarakennukseen
vapautunutta hoyrya, sitoa suojarakennuksen kaa-
sutilaan vapautuneita radioaktiivisia aineita ja siirtda
reaktorista tai sen jaanteistd vapautuvaa energi-
aa suojarakennuksen ulkopuolelle lauhdutusaltaan
kautta. Jarjestelmalla voidaan ruiskuttaa vetta suoja-
rakennuksen markatilaan ja ylempaan kuivatilaan.

Vakavan reaktorionnettomuuden yhteydessa ke-
hittyy vetyd muun muassa polttoainesauvojen suo-
jakuorten zirkoniumin oksidoituessa. Suojarakennuk-
sen mitoituksessa on otettu huomioon vedyn tuotto
olettaen, ettd 100 % zirkoniumista oksidoituu. Suoja-
rakennuksen eheytta uhkaavien laajojen vetypalojen
ja -rdjahdysten estamiseksi suojarakennuksen happi-
pitoisuus pidetdan normaalin kdyton aikana matala-

na typpikaasulla. Suojarakennuksessa on lisaksi pas-
siivisia katalyyttisia rekombinaattoreita, joilla suoja-
rakennuksen ilmatilasta poistetaan vetya.

5.2 AES2006

Kuvassa 7-6 on havainnollistettu AES2006-voimalai-
tosyksikon sijoittamista Hastholmenin saarelle.

5.2.1 Yleistiedot

AES2006 on Venajalla suunniteltu |ampdtehol-
taan 3 200 MW:n painevesireaktori, joka on kehi-
tetty edelleen VVER-91/99 ja AES-92 -konsepteista.
AES2006:sta on olemassa sekd VVER-91/99 etta AES-
92 -teknologiaan perustuva versio. Laitoksen netto-
sdhkoteho on noin 1 200 MW. AES2006:ssa on nelja
padkiertopiiria ja vaakasuorat hoyrystimet. AES2006
on evoluutiolaitos, jonka turvallisuussuunnittelu pe-
rustuu seka aktiivisiin ettd passiivisiin turvallisuus-
jarjestelmiin.

VVER-91/99 ja AES-92 ovat Venijalla suunniteltu-
ja lampoteholtaan 3 000 MW:n painevesireaktorei-
ta, jotka perustuvat VVER-1000-laitoksen perustek-
nologiaan. VVER-91/99 on evoluutiolaitos, joka on
kehitetty edelleen VVER-91 -konseptista, ja jonka
turvallisuussuunnittelu perustuu aktiivisiin turvalli-
suusjarjestelmiin. AES-92 on VVER-91/99:lle rinnak-
kainen versio, jossa puolestaan kaytetadn seka aktii-
visia etta passiivisia turvallisuusjarjestelmia.

Fortum Power and Heat Oy:n soveltuvuusselvi-
tyksissa tarkasteltu AES2006 perustuu VVER-91/99
-konseptiin.

Kaksi VVER-91-yksikk6a on kaupallisessa kaytossa
Kiinassa Tianwanin voimalaitoksella. Pietarin lahelle
Sosnovyi Borin voimalaitokselle on rakenteilla kak-
si AES2006-yksikkoa, jotka perustuvat VVER-91/99
-konseptiin.

5.2.2 Reaktiivisuuden hallinta

Reaktiivisuuden hallinnassa olennaisinta on reaktorin
tehon hallitsemattoman kasvun estaminen luotetta-
vasti, mikd on varmistettu reaktorifysikaalisella pe-
russuunnittelulla. Lisaksi reaktorin tehon hallitsemi-
seksi ja tarvittaessa alikriittisyyden varmistamiseksi
normaalikdytossa ja eri hairidtilanteissa on kaytetta-
vissa kaksi toisistaan riippumatonta, eri periaatteella
toimivaa reaktiivisuuden hallintajarjestelmaa: reakto-
rin sddtdsauvajarjestelma ja hataboorausjarjestelma.
Kumpikin jarjestelma voi erikseen pysayttaa reakto-
rin tehoa yllapitavan ketjureaktion.

Saatosauvoja kdytetdan seka hairidtilanteissa no-
peiden reaktiivisuusmuutosten hallintaan ettd nor-
maalin tehokdyton aikana tehonsadtoon. Normaa-
lissa tehonsdadossa sdatésauvoja ohjataan sah-
kémagneettisella ohjausjarjestelmalla. Ohjaamalla
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kaikki saatosauvat reaktorisydameen ketjureaktio
pysdhtyy. Normaalin tehokdyton aikana reaktorin
tehoa sdadetddan myos muuttamalla jadhdytyspii-
rin booripitoisuutta. Tatd varten on normaalikdytén
boorijarjestelma, jota kdytetdan paaasiassa muun
muassa polttoaineen palamasta johtuvien hitaiden
reaktiivisuusmuutosten hallintaan.

Hairitilanteessa reaktorin pysdytys tapahtuu nor-
maalisti pikasululla, jolloin sddtdésauvojen ohjausjar-
jestelman virransyotto katkeaa ja sddtosauvat puto-
avat painovoiman avulla reaktorisydameen. Pikasul-
ku voi olla joko automaattinen tai manuaalinen.

Sellaisessa poikkeuksellisessa tilanteessa, jossa saa-
tésauvoja ei saataisi tarvittaessa pudotetuksi reakto-
risyddmeen ja siten reaktoria pysdytetyksi, voidaan
ketjureaktio pysayttad myos syottamalla jadhdytys-
piiriin riittavasti vakevaa boorilivosta. Tatd toimintoa
varten on riippumaton hatdboorausjarjestelma. Ha-
taboorausjarjestelma on turvallisuusjarjestelma, jos-
sa on nelja rinnakkaista ja riippumatonta osajarjestel-
maa. Kunkin osajarjestelman kapasiteetti on 50 %.

Reaktiivisuuden hallintajarjestelmat on suunnitel-
tu niin, etta reaktori pystytadn sammuttamaan niil-
1a turvallisesti ja varmistamaan reaktorin alikriitti-
syys pitkallad aikavalilld kaikissa odotettavissa ole-
vissa kayttohairidissa.

5.2.3 Reaktorisyddmen jddhdytys

Normaali kéyttoé

Normaalin tehokaytén seka reaktorin ylos- ja alasajon
aikana reaktorin kehittama lampod siirretdan polttoai-
neesta reaktorisydamen lapi virtaavan jadhdytteen
mukana hoyrystimiin, joissa se siirtyy lammonvaih-
toputkien lapi sekundaaripiirin veteen. Hoyrystimien
sekundaaripuolella kehittyva héyry johdetaan turbii-

niin ja lauhduttimiin, joissa se lauhtuu ja tiivistyy ve-
deksi. Vesi syotetddn takaisin héyrystimiin tehokay-
tén aikana pdasyottovesijarjestelmalld ja reaktorin
ylOs- ja alasajon aikana apusyottovesijarjestelmalla.
Lauhduttimista ylimaarainen energia johdetaan jash-
dytysveden mukana mereen. Seka reaktorin yl6s- et-
ta alasajon aikana reaktorin kehittdma lIampo6 pois-
tetaan ajoittain myds suoraan lauhduttimien kautta
johtamalla héyry turbiinin ohi lauhduttimiin.

Jéalkilémmén poisto

Kylmissa seisokkitiloissa (matala paine ja lampdtila)
sammutetun reaktorin kehittama jalkilampé pois-
tetaan suoraan primadripiirista jalkildmmonpoisto-
jarjestelmalla yhdessa matalapaineisen hatdjaahdy-
tysjarjestelman kanssa mereen. Jalkilammonpoisto-
jarjestelma on turvallisuusjarjestelma, jossa on nelja
rinnakkaista ja rijppumatonta osajarjestelmaa. Kun-
kin osajarjestelman kapasiteetti on 100 %. )Jarjestel-
maa kaytetdadn myos tietyissad vaiheissa seka reak-
torin yl6s- ettd alasajon aikana.

Sammutetun reaktorin kehittama jalkilampo pois-
tetaan korkeassa paineessa ensisijaisesti hoyrysti-
mien ja lauhduttimien kautta mereen sy6ttamalla
apusyottovesijarjestelmalld vettd hoyrystimiin. Mi-
kali sekd paa- ettd apusyottovesijarjestelma eivat
ole kaytettavissa, vesi syotetddn hoyrystimiin hata-
syottovesijarjestelman avulla. Hatasyottovesijarjes-
telma on turvallisuusjarjestelma, jossa on nelja rin-
nakkaista ja riippumatonta osajarjestelmaa. Kunkin
osajdrjestelman kapasiteetti on 100 %.

Reaktorin jalkilampo voidaan korkeassa paineessa
poistaa sekundaaripiirin kautta vaihtoehtoisesti myos
hoyryna ilmakehaan. Tama tapahtuu turvallisuusjar-
jestelmiin kuuluvilla sekundaaripiirin paineenalennus-
jarjestelman ulospuhallusventtiileilla tai hoyrystimien
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passiivisella jalkilammonpoistojarjestelmalla.
Hoyrystimien passiivisella jalkilammonpoistojarjes-
telmalla reaktorin jalkilamp6 voidaan poistaa hoyrys-
timien kautta suojarakennuksen ulkopuolella sijait-
sevien vesisdilididen kautta ilmakehaan. Vesisailidis-
sd on lammonvaihtimet, joissa hoyrystimista tuleva
héyry lauhtuu ja tiivistyy vedeksi. Vesi virtaa paino-
voiman avulla takaisin hdyrystimiin muodostaen sul-
jetun ja taysin passiivisen kierron. Jarjestelman kayt-
téonottoon vaaditaan kuitenkin aktiivisia toimenpitei-
ta. Hoyrystimien passiivinen jalkilammonpoistojarjes-
telma koostuu neljasta rinnakkaisesta osajarjestelmas-
ta. Kunkin osajérjestelman kapasiteetti on 33 %. Jarjes-
telmalld on mahdollista poistaa reaktorin jalkilampoa
vahintaan 24 tunnin ajan, minka jalkeen suojaraken-
nuksen ulkopuolisiin vesisailidihin on lisattava vetta.

Hditdjdcihdytys
Primaaripiirin vauriotilanteissa reaktorisydamen jaah-
dytysta varten on hatdjaahdytysjarjestelma, joka on
jaettu neljaan rinnakkaiseen osajdrjestelmaan. Jokai-
seen osajdrjestelmadn kuuluu valipaineinen hatajaah-
dytysjarjestelma, paineakku ja matalapaineinen hata-
jaahdytysjarjestelma. Kunkin osajarjestelman kapa-
siteetti on 100 % primaaripiirin suuren putken kat-
keamisonnettomuudessa tarvittavasta kapasiteetis-
ta. Kaikki jarjestelmat ovat turvallisuusjarjestelmia.
Mikali primaaripiirin vuoto itsessaan ei laskisi pri-
maaripiirin painetta hatidjadhdytyksen toiminnan
kannalta riittdvan matalaksi, kdynnistetdaan primaa-
ripiirin paineenalennus. Paineenalennus toteutetaan
ensisijaisesti jadhdyttamalla primaaripiiria sekun-
daaripiirin kautta. Mikali lammonsiirto sekundaari-
puolelle ei ole mahdollista, toimintoa varten on re-
aktorin paineenalennusjarjestelma. Reaktorin pai-
neenalennusjarjestelma on turvallisuusjarjestelma,
joka koostuu paineistimesta ldhtevasta ulospuhal-
luslinjasta ja siind olevista kolmesta rinnakkaisesta
pakko-ohjattavasta varoventtiilista. Kunkin paineis-
timen varoventtiilin kapasiteetti on 100 %.

5.2.4 Radioaktiivisten aineiden eristdminen

Polttoaineen eheyden varmistaminen
Polttoaineen eheyden varmistaminen perustuu se-
ka reaktiivisuuden hallintaan etta reaktorisyddamen
jadhdytykseen kaytettavissa oleviin jarjestelmiin ja
naiden turvallisuustoimintojen toteutumiseen kai-
kissa tilanteissa.

Reaktorin jadhdytyspiirin eheyden varmistaminen
Reaktorin jaahdytyspiirin eheyden varmistaminen
perustuu sen ylipaineistumisen estamiseen kaikis-
sa tilanteissa.

Suvojarakennuksen eheyden varmistaminen
Suojarakennuksella on tarked osuus radioaktiivis-
ten aineiden eristamisessd ymparistosta. Suojara-
kennuksen eheyden varmistaminen on tarkeaa eri-
tyisesti hairio- ja onnettomuustilanteiden radioaktii-
visten padastojen hallitsemiseksi.

AES2006:ssa on kaksoissuojarakennus, joka koos-
tuu terdasbetonisesta ulommasta suojarakennukses-
ta ja esijannitteisestd betonisesta, terdsvuoratusta
sisemmasta suojarakennuksesta. Terdsvuorauksel-
la on tarkoitus saada sisempi suojarakennus kaa-
sutiiviiksi, ja siten estda hairio- ja onnettomuusti-
lanteissa radioaktiivisten aineiden paasy ymparis-
t6on. Ulomman suojarakennuksen tehtdvana on toi-
mia suojana ulkoisia uhkia vastaan. Voimalaitosyksi-
kon suunnittelussa otetaan huomioon suuren mat-
kustajalentokoneen térmays.

AES2006:n suunnittelussa on otettu huomioon
myos sellaiset erittdin epatodennakdiset onnetto-
muudet, jossa reaktorisydan vaurioituu eli niin sa-
notut vakavat reaktorionnettomuudet.

Vakavissa reaktorionnettomuuksissa reaktorin on-
nistunut paineenalennus on valttamatonta, jotta sy-
damensulamisesta johtuva reaktoripainesailion kor-
keapaineinen rikkoutuminen ja siitd mahdollisesti ai-
heutuva suojarakennuksen vaurioituminen voidaan
valttaa. Primaaripiirin paineenalennusta varten va-
kavissa reaktorionnettomuuksissa paineistimen va-
roventtiilit ovat pakko-ohjattavia.

Reaktoripainesailion alla on sydansieppari, johon
reaktoripainesailiostd mahdollisesti purkautuva sy-
dansula pidatetdan. Sydansiepparin tehtdvdna on
osaltaan estaa sydansulan paasy kosketuksiin suo-
jarakennuksen painetta kantavien osien kanssa. Sy-
dansiepparissa kaytetdaan uhrimateriaalina rauta- ja
alumiinioksidia, joilla syddnsulan kemiallisia ominai-
suuksia muutetaan edullisimmiksi jadhdytettdvyy-
den kannalta. Sydansieppari muodostuu teraksises-
ta altaasta, jota jadhdytetaan ulkopuolelta vedella.
Jadhdytykseen tarvittava vesi saadaan suojaraken-
nuksen sisédlld sijaitsevasta boorivesisdiliostd. Sy-
dansulan suoraan jadhdytykseen kaytetdan reakto-
rin sisdosien tarkastuskuilun vetta. Hoyryrajahdys-
riskin valttamiseksi vettd johdetaan sydansiepparin
sisdan vasta, kun sydansula on sydansiepparissa.

Ldmmon poistamiseksi suojarakennuksesta on
kdytettdvissa seka aktiivinen ettd passiivinen suo-
jarakennuksen lammonpoistojarjestelma. Aktiivi-
sen suojarakennuksen lammonpoistojarjestelman,
eli suojarakennuksen ruiskutusjarjestelman tehtava-
na on lauhduttaa suojarakennukseen vapautunutta
hoyrya, sitoa suojarakennuksen kaasutilaan vapau-
tuneita radioaktiivisia aineita ja siirtda reaktorista tai
sen jddnteistd vapautuvaa energiaa suojarakennuk-
sen ulkopuolelle. Aktiivinen suojarakennuksen lam-
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monpoistojarjestelma on turvallisuusjdrjestelmd, joka
on suunniteltu oletettuja onnettomuuksia varten. Jar-
jestelmallad voidaan ruiskuttaa vettd suojarakennuk-
sen ylatilaan ja jadhdyttaa suojarakennukseen kerty-
vaa reaktorin hatdjadhdytykseen kaytettavaa vetta.
Aktiivinen suojarakennuksen lammdonpoistojarjestel-
ma koostuu neljdstad rinnakkaisesta osajarjestelmas-
ta. Kunkin osajérjestelman kapasiteetti on 50 %.

Aktiivisesta jarjestelmasta taysin riippumattomalla
oletettujen onnettomuuksien laajennuksia ja vakavia
reaktorionnettomuuksia varten suunnitellulla passii-
visella suojarakennuksen lammonpoistojarjestelmal-
I3 suojarakennuksesta voidaan poistaa l[ampda suo-
jarakennuksen ulkopuolella sijaitsevien vesisailidi-
den kautta ilmakehaan. Vesisiiliot ovat yhteisia hoy-
rystimien passiivisen jalkildammonpoistojarjestelman
kanssa. Itse jarjestelma koostuu vesisailiihin yhtey-
dessa olevista suojarakennuksen ylatilassa sijaitse-
vista ldmmonvaihtimista. Vesi virtaa painovoiman
avulla vesisailidista suojarakennuksen yldtilassa si-
jaitseviin lammonvaihtimiin, joissa lampo siirtyy suo-
jarakennuksesta lammonvaihtimissa olevaan veteen,
joka lampenee ja ennen pitkaa héyrystyy. Limmen-
nyt vesi ja hdyry virtaavat takaisin suojarakennuksen
ulkopuolella oleviin vesiséilidihin muodostaen tady-
sin passiivisen kierron. Vesisailidissa hoyry lauhtuu
ja tiivistyy vedeksi ja vesi jadhtyy. Passiivinen suoja-
rakennuksen lammadnpoistojarjestelma koostuu nel-
jastad rinnakkaisesta osajarjestelmastd. Kunkin osa-
jarjestelman kapasiteetti on 33 %. Jarjestelmalld on
mahdollista poistaa Idmp6a suojarakennuksesta va-
hintddn 24 tunnin ajan, mink3a jalkeen suojaraken-
nuksen ulkopuolisiin vesisailidihin on lisattava vettd.
Vaikka jarjestelma on suunniteltu oletettuja onnetto-
muuksia vakavampiin tilanteisiin, se on passiivisuu-
den takia toiminnassa kaikissa tilanteissa.

Vakavan reaktorionnettomuuden yhteydessa ke-
hittyy vetyd muun muassa polttoainesauvojen suo-
jakuorten zirkoniumin oksidoituessa. Suojaraken-
nuksen eheyttd uhkaavat laajat vetypalot ja -rajah-
dykset estetddn poistamalla vetya suojarakennuk-
sen ilmatilasta passiivisilla katalyyttisilla rekombi-
naattoreilla.

5.3 APR1400

Kuvassa 7-7 on havainnollistettu APR1400-voimalai-
tosyksikon sijoittamista Hastholmenin saarelle.

5.3.1 Yleistiedot
APR1400 on Korea Hydro & Nuclear Power Compa-
nyn (KHNP) lampdteholtaan 4 000 MW:n painevesire-
aktori, joka on kehitetty edelleen eteld-korealaisesta
OPR1000 -konseptista perustuen amerikkalaisen Com-
bustion Engineeringin System 80+ -konseptiin. Laitok-
sen nettosdhkdteho on noin 1 450 MW. APR1400:ssa
on kaksi paakiertopiiria ja pystysuorat hoyrystimet.
Paakiertopiirit sisaltdavat kaksi rinnakkaista kylmaa
haaraa ja yhden kuuman haaran. APR1400 on evoluu-
tiolaitos, jonka turvallisuussuunnittelu perustuu aktii-
visiin turvallisuusjarjestelmiin. Laitoskonsepti on ke-
hitetty Eteld-Korean kansallisena tutkimushankkeena,
johon on osallistunut suurin osa maan ydinvoimate-
ollisuuteen liittyvista organisaatioista, muun muassa
Korea Power Engineering Company (KOPEC) ja Doo-
san. Projektia on johtanut KHNP.

Nelja APR1400-yksikk6a on rakenteilla Eteld-Kore-
assa, kaksi Shin-Korin voimalaitoksella ja kaksi Shin-
Ulchinin voimalaitoksella.

5.3.2 Reaktiivisuuden hallinta
Reaktiivisuuden hallinnassa olennaisinta on reaktorin
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tehon hallitsemattoman kasvun estdminen luotetta-
vasti, mikd on varmistettu reaktorifysikaalisella pe-
russuunnittelulla. Lisdksi reaktorin tehon hallitsemi-
seksi ja tarvittaessa alikriittisyyden varmistamiseksi
normaalikdytéssa ja eri hairidtilanteissa on kaytetta-
vissa kaksi toisistaan riippumatonta, eri periaatteella
toimivaa reaktiivisuuden hallintajarjestelmaa: reakto-
rin sddtdsauvajarjestelma ja hatdboorausjdrjestelma.
Kumpikin jdrjestelma voi erikseen pysdyttda reakto-
rin tehoa yllapitavan ketjureaktion.

Saatosauvoja kdytetddn seka hairidtilanteissa no-
peiden reaktiivisuusmuutosten hallintaan ettéd nor-
maalin tehokdyton aikana tehonsaatéon. Normaa-
lissa tehonsdadossa sdatdsauvoja ohjataan sdh-
kémagneettisella ohjausjarjestelmalla. Ohjaamalla
kaikki saatosauvat reaktorisydameen ketjureaktio
pysdhtyy. Normaalin tehokayton aikana reaktorin
tehoa sdadetddan my6s muuttamalla jadhdytyspiirin
booripitoisuutta. Tata varten on kemikaalien ja tila-
vuuden sadatojarjestelma, jota kdytetddn padasiassa
muun muassa polttoaineen palamasta johtuvien hi-
taiden reaktiivisuusmuutosten hallintaan.

Hairiotilanteessa reaktorin pysdytys tapahtuu nor-
maalisti pikasululla, jolloin sddtdsauvojen ohjausjar-
jestelman virransyotto katkeaa ja sdatdsauvat puto-
avat painovoiman avulla reaktorisydameen. Pikasul-
ku voi olla joko automaattinen tai manuaalinen.

Sellaisessa poikkeuksellisessa tilanteessa, jossa sda-
tésauvoja ei saataisi tarvittaessa pudotetuksi reakto-
risyddmeen ja siten reaktoria pysaytetyksi, voidaan
ketjureaktio pysdyttad myos syottamalla jaahdytys-
piiriin riittavasti vakevaa boorilivosta. Tata toimintoa
varten on riippumaton hataboorausjarjestelma. Ha-
taboorausjarjestelma on turvallisuusjarjestelma, jos-
sa on kaksi rinnakkaista ja riippumatonta osajarjestel-
maa. Kunkin osajarjestelman kapasiteetti on 100 %.

Reaktiivisuuden hallintajarjestelmat on suunnitel-
tu niin, etta reaktori pystytdan sammuttamaan niil-
I3 turvallisesti ja varmistamaan reaktorin alikriitti-
syys pitkalla aikavalilld kaikissa odotettavissa ole-
vissa kayttohairidissa.

5.3.3 Reaktorisyddmen jddhdytys

Normaali kdytto

Normaalin tehokdytoén seka reaktorin ylos- ja alas-
ajon aikana reaktorin kehittdma lampo siirretaan
polttoaineesta reaktorisyddmen lapi virtaavan jadh-
dytteen mukana hoyrystimiin, joissa se siirtyy lam-
monvaihtoputkien 1dpi sekundaaripiirin veteen.
Hoyrystimien sekundaaripuolella kehittyva hoyry
johdetaan turbiiniin ja lauhduttimiin, joissa se lauh-
tuu ja tiivistyy vedeksi. Vesi syotetaan takaisin hoy-
rystimiin padsyottovesijarjestelmalla. Lauhduttimis-
ta ylimaarainen energia johdetaan jadhdytysveden

mukana mereen. Seka reaktorin ylos- ettd alasajon
aikana reaktorin kehittama 1amp6 poistetaan ajoit-
tain myo6s suoraan lauhduttimien kautta johtamalla
hoyry turbiinin ohi lauhduttimiin.

Jalkilémmén poisto

Kylmissa seisokkitiloissa (matala paine ja lampdtila)
sammutetun reaktorin kehittdma jalkildampo poiste-
taan suoraan primaaripiirista jalkildmmonpoisto- ja
suojarakennuksen ruiskutusjarjestelmalld mereen.
JalkilAmmonpoisto- ja suojarakennuksen ruiskutus-
jarjestelma on turvallisuusjarjestelma, jossa on nelja
rinnakkaista ja riippumatonta osajarjestelmaa. Kun-
kin osajarjestelman kapasiteetti on 50 %. Jarjestel-
maa kdytetddn myos tietyissa vaiheissa seka reak-
torin ylos- ettd alasajon aikana.

Sammutetun reaktorin kehittama jalkilampo pois-
tetaan primaaripiirin paineen ollessa korkea ensisi-
jaisesti hoyrystimien ja lauhduttimien kautta me-
reen syottamalld padsyottovesijarjestelmalld vetta
hoyrystimiin. Mikali paasyottovesijarjestelma ei ole
kdytettdvissd, vesi syotetadn hoyrystimiin hatasyot-
tévesijarjestelman avulla. Hatasyottovesijarjestelma
on turvallisuusjarjestelma3, jossa on nelja rinnakkais-
ta ja riippumatonta osajarjestelmaa. Kunkin osajar-
jestelman kapasiteetti on 100 %. Molempien hoy-
rystimien toisen osajarjestelman pumppu on sdhko-
kdyttdinen ja toisen hoyryturbiinikayttéinen.

Reaktorin jalkildampo voidaan korkeassa painees-
sa poistaa sekundaaripiirin kautta vaihtoehtoises-
ti myos hoyryna ilmakehaan. Tama tapahtuu tur-
vallisuusjarjestelmiin kuuluvilla sekundaaripiirin pai-
neenalennusjdrjestelman ulospuhallusventtiileilla.

Hditdjddahdytys

Primaaripiirin vauriotilanteissa reaktorisydamen
jadhdytysta varten on hatajaahdytysjarjestelma, jo-
ka on jaettu neljaan rinnakkaiseen osajarjestelmaan.
Jokaiseen osajarjestelmaan kuuluu korkeapaineinen
hatajadhdytysjdrjestelma ja paineakku. Osajdrjestel-
mien kautta vesi syotetdaan primaaripiirin kylman tai
kuuman haaran sijasta suoraan reaktoripainesaili-
60n neljan erillisen yhteen kautta. Paineakut on va-
rustettu passiivisilla virtauksensaatimilla, joiden an-
siosta vesi purkautuu paineakuista hallitusti, kes-
tden pidempaan. Erillistd aktiivista matalapaineis-
ta hatajaahdytysjdrjestelmaa ei tasta syysta tarvita.
Kunkin osajdrjestelman kapasiteetti on 100 % pri-
maaripiirin suuren putken katkeamisonnettomuu-
dessa tarvittavasta kapasiteetista. Molemmat jar-
jestelmat ovat turvallisuusjarjestelmia.

Mikali primaaripiirin vuoto itsessaan ei laskisi pri-
maaripiirin painetta hatdjaahdytyksen toiminnan kan-
nalta riittavan matalaksi, kaynnistetaan primaaripii-
rin paineenalennus. Paineenalennus toteutetaan en-



sisijaisesti jadhdyttamalla primaaripiiria sekundaari-
piirin kautta. Mikali lamménsiirto sekundaaripuolelle
ei ole mahdollista, toimintoa varten on reaktorin pai-
neenalennusjdrjestelmad. Reaktorin paineenalennus-
jarjestelma on turvallisuusjarjestelma, johon kuuluu
nelja rinnakkaista paineistimesta |Idhtevaa pakko-oh-
jattavalla varoventtiililld varustettua ulospuhalluslin-
jaa. Jarjestelmalla pystytdan laskemaan primaaripiirin
paine hatdjaahdytyksen onnistumisen kannalta riitta-
van alhaiseksi. Ulospuhalluslinjojen kautta hoyry joh-
detaan suojarakennuksen sisalla sijaitsevaan boorive-
sisdiliodn, missa hoyry lauhtuu ja tiivistyy vedeksi.

5.3.4 Radioaktiivisten aineiden eristdminen

Polttoaineen eheyden varmistaminen
Polttoaineen eheyden varmistaminen perustuu se-
ka reaktiivisuuden hallintaan etta reaktorisyddmen
jadhdytykseen kaytettavissa oleviin jarjestelmiin ja
ndiden turvallisuustoimintojen toteutumiseen kai-
kissa tilanteissa.

Reaktorin jadhdytyspiirin eheyden varmistaminen
Reaktorin jadhdytyspiirin eheyden varmistaminen
perustuu sen ylipaineistumisen estdmiseen kaikis-
sa tilanteissa.

Suvojarakennuksen eheyden varmistaminen
Suojarakennuksella on tarkea osuus radioaktiivis-
ten aineiden eristamisessa ymparistosta. Suojara-
kennuksen eheyden varmistaminen on tarkeaa eri-
tyisesti hairio- ja onnettomuustilanteiden radioaktii-
visten paastojen hallitsemiseksi.

APR1400:aan toteutetaan kaksoissuojarakennus,
joka koostuu terasbetonisesta ulommasta suojara-
kennuksesta ja esijannitteisestd betonisesta, teras-
vuoratusta sisemmasta suojarakennuksesta. Terds-
vuorauksella on tarkoitus saada sisempi suojaraken-
nus kaasutiiviiksi, ja siten estda hairio- ja onnetto-
muustilanteissa radioaktiivisten aineiden padsy ym-
paristoon. Ulomman suojarakennuksen tehtavana
on toimia suojana ulkoisia uhkia vastaan. Voimalai-
tosyksikon suunnittelussa otetaan huomioon suu-
ren matkustajalentokoneen tormays.

APR1400:n suunnittelussa on otettu huomioon
myos sellaiset erittdin epatodenndkdiset onnetto-
muudet, jossa reaktorisydan vaurioituu eli niin sa-
notut vakavat reaktorionnettomuudet.

Vakavissa reaktorionnettomuuksissa reaktorin
onnistunut paineenalennus on valttamatonta, jot-
ta sydamensulamisesta johtuva reaktoripainesailién
korkeapaineinen rikkoutuminen ja siitd mahdollises-
ti aiheutuva suojarakennuksen vaurioituminen voi-
daan valttaa. Primaaripiirin paineenalennusta var-
ten vakavissa reaktorionnettomuuksissa paineis-

timessa on erityinen paineenalennuslinja, joka ja-
kautuu kahdeksi haaraksi. Kummassakin haarassa
on kaksi perakkaista venttiilia, ja kummankin haa-
ran kapasiteetti on yksin riittdva paineenalennuk-
sen takaamiseksi. Paineenalennuksen varmistami-
seksi vakavien reaktorionnettomuuksien yhteydes-
sa paineenalennuslinjan venttiilit ovat erilaisia kuin
ulospuhalluslinjojen venttiilit.

Vakavissa reaktorionnettomuuksissa lahtokohtana
on syddnsulan pidattaminen reaktoripainesailiossa
ulkopuolisen jadhdytyksen avulla. Jadhdytysta varten
reaktoripainesailion alaosa upotetaan veteen tulvitta-
malla reaktoripainesailion alapuolella oleva reaktori-
kuoppa vedella. Tulvitukseen on kaytettavissa reak-
toripainesailion ulkoinen jadhdytysjarjestelma, jolla
reaktorikuoppaan pumpataan vettad suojarakennuk-
sen sisall3 sijaitsevasta boorivesisailiosta. Jarjestelma
on aktiivisten osien osalta kahdennettu.

Ld&mmodn poistamiseksi suojarakennuksesta on
kdytettavissa jalkildmmonpoisto- ja suojarakennuk-
sen ruiskutusjarjestelma seka vakavien reaktorion-
nettomuuksien suojarakennuksen ruiskutusjarjes-
telma. Jarjestelmien tehtavana on lauhduttaa suo-
jarakennukseen vapautunutta hoyrya, sitoa suoja-
rakennuksen kaasutilaan vapautuneita radioaktiivi-
sia aineita ja siirtaa reaktorista tai sen jadnteista va-
pautuvaa energiaa suojarakennuksen ulkopuolelle.
Jalkildmmonpoisto- ja suojarakennuksen ruiskutus-
jarjestelma on suunniteltu oletettuja onnettomuuk-
sia varten. Jarjestelmalld voidaan ruiskuttaa vetta
suojarakennuksen ylatilaan ja jadhdyttaa hatajaah-
dytykseen kdytettavaa boorivesisailion vetta.

Jalkildmmonpoisto- ja suojarakennuksen ruisku-
tusjarjestelmasta riippumaton vakavien reaktorion-
nettomuuksien ruiskutusjarjestelma on suunnitel-
tu vakavia reaktorionnettomuuksia varten. Jarjes-
telmalld voidaan ruiskuttaa vettd suojarakennuk-
sen ylatilaan ja poistaa lampda suojarakennukses-
ta. Jarjestelmdan kuuluu vakavia reaktorionnetto-
muuksia varten tarkoitettu suojarakennuksen ulko-
puolella sijaitseva erityinen vesisailio. Jarjestelma
voi ottaa ruiskutukseen kaytettdvan veden myos
boorivesisailiosta. Vakavien reaktorionnettomuuk-
sien suojarakennuksen ruiskutusjdrjestelma on ak-
tiivisten komponenttien osalta kahdennettu. Pump-
pujen kapasiteetti on 100 %.

Vakavan reaktorionnettomuuden yhteydessa ke-
hittyy vetyd muun muassa polttoainesauvojen suo-
jakuorten zirkoniumin oksidoituessa. Suojaraken-
nuksen mitoituksessa on otettu huomioon vedyn
tuotto olettaen, ettd 100 % zirkoniumista oksidoi-
tuu. Suojarakennuksen eheyttad uhkaavat laajat ve-
typalot ja -rajahdykset estetdan poistamalla vetya
suojarakennuksen ilmatilasta passiivisilla katalyytti-
silla rekombinaattoreilla.
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Kuva 7-8. Havainnekuva EPR-voimalaitosyksikosta Hastholmenin saarelle sijoitettuna.

5.4 EPR

Kuvassa 7-8 on havainnollistettu EPR-voimalaitos-
yksikon sijoittamista Hastholmenin saarelle.

5.4.1 Yleistiedot

EPR on AREVA NP:n Iampéteholtaan 4 590 MW:n pai-
nevesireaktori, joka perustuu saksalaisen lampéte-
holtaan 3 850 MW:n Konvoi-sarjan ja ranskalaisen
Idmpéteholtaan 4 250 MW:n N4-sarjan laitosten pe-
rusteknologiaan. Laitoksen nettosdahk&teho on noin
1 700 MW. EPR:ssa on neljd paakiertopiiria ja pysty-
suorat héyrystimet. EPR on evoluutiolaitos jonka tur-
vallisuussuunnittelu perustuu aktiivisiin turvallisuus-
jarjestelmiin. Laitoskonsepti on alun perin kehitetty
ranskalais-saksalaisena yhteistyond, johon osallis-
tuivat laitostoimittajista ranskalainen Framatome ja
saksalainen Siemens/KWU, ranskalaiset ja saksalaiset
ydinvoimayhtiét seka ydinturvallisuusviranomaiset.
Alkuperdiset EPR:n kehitysorganisaatiot Siemensiltd
ja Framatomelta ovat osa AREVA-konsernia.

Yksi EPR-yksikkd on rakenteilla Suomessa Olki-
luodon voimalaitoksella ja yksi Ranskassa Flaman-
villen voimalaitoksella. Kaksi yksikkda on tilattu Kii-
naan Taishanin voimalaitokselle. Yhdysvalloissa EPR:n
tyyppilisensiointiprosessi (DC, Design Certificate) on
kdynnissa ja yhdistettya rakentamis- ja kayttolupaa
(COL, Combined Construction and Operating License)
on haettu usealle yksikélle. Myds Iso-Britanniassa on
meneillaan lisensiointiprosessi (GDA, Generic Design
Assessment) EPR-konseptille.

5.4.2 Reaktiivisuuden hallinta
Reaktiivisuuden hallinnassa olennaisinta on reaktorin
tehon hallitsemattoman kasvun estdminen luotetta-

vasti, mikd on varmistettu reaktorifysikaalisella pe-
russuunnittelulla. Lisaksi reaktorin tehon hallitsemi-
seksi ja tarvittaessa alikriittisyyden varmistamiseksi
normaalikdytossa ja eri hairidtilanteissa on kaytetta-
vissa kaksi toisistaan riippumatonta, eri periaatteella
toimivaa reaktiivisuuden hallintajarjestelmaa: reakto-
rin sddtdsauvajarjestelma ja hatdboorausjdrjestelma.
Kumpikin jarjestelma voi erikseen pysdyttda reakto-
rin tehoa yllapitavan ketjureaktion.

Saatosauvoja kaytetdan seka hairidtilanteissa no-
peiden reaktiivisuusmuutosten hallintaan ettd nor-
maalin tehokayton aikana tehonsdatéon. Normaa-
lissa tehonsddadossd sdatdsauvoja ohjataan sah-
komagneettisella ohjausjarjestelmalld. Ohjaamalla
kaikki saatésauvat reaktorisydameen ketjureaktio
pysahtyy. Normaalin tehokdytén aikana reaktorin
tehoa sdddetddn myos muuttamalla jadhdytyspiirin
booripitoisuutta. Tata varten on kemikaalien ja tila-
vuuden saatojarjestelma, jota kdytetddn padasiassa
muun muassa polttoaineen palamasta johtuvien hi-
taiden reaktiivisuusmuutosten hallintaan.

Hairiotilanteessa reaktorin pysaytys tapahtuu nor-
maalisti pikasululla, jolloin sddtdsauvojen ohjausjar-
jestelman virransyo6tto katkeaa ja sdatosauvat puto-
avat painovoiman avulla reaktorisydameen. Pikasul-
ku voi olla joko automaattinen tai manuaalinen.

Sellaisessa poikkeuksellisessa tilanteessa, jossa saa-
tésauvoja ei saataisi tarvittaessa pudotetuksi reakto-
risyddmeen ja siten reaktoria pysaytetyksi, voidaan
ketjureaktio pysdyttdad myos syottamalla jaahdytys-
piiriin riittdvasti vakevaa boorilivosta. Tata toimintoa
varten on riippumaton hatdboorausjdrjestelma. Ha-
taboorausjarjestelma on turvallisuusjarjestelma, jos-
sa on kaksi rinnakkaista ja riippumatonta osajarjes-
telmaa. Kummankin osajarjestelman kapasiteetti on



100 %. )arjestelmassa on lisaksi kolmas redundantti-
nen pumppu, jonka kapasiteetti on 100 %.

Reaktiivisuuden hallintajarjestelmat ovat suunni-
teltu niin, ettd reaktori pystytdan sammuttamaan
niilla turvallisesti ja varmistamaan reaktorin alikriit-
tisyys pitkalla aikavalilla kaikissa odotettavissa ole-
vissa kdyttohairioissa.

5.4.3 Reaktorisyddmen jddhdytys

Normaali kédytto

Normaalin tehokdytoén seka reaktorin yl6s- ja alas-
ajon aikana reaktorin kehittdma Iampé siirretddn
polttoaineesta reaktorisyddamen lapi virtaavan jadh-
dytteen mukana hoyrystimiin, joissa se siirtyy |am-
monvaihtoputkien lapi sekundaaripiirin veteen. Hoy-
rystimien sekundaaripuolella kehittyva hoyry johde-
taan turbiiniin ja lauhduttimiin, joissa se lauhtuu ja
tiivistyy vedeksi. Vesi syotetdan takaisin hoyrysti-
miin tehokdyton aikana paasyottovesijarjestelmalla
ja reaktorin yl6s- ja alasajon aikana ylos- ja alasajo-
jarjestelmalla. Lauhduttimista ylimaardinen energia
johdetaan jadhdytysveden mukana mereen. Tietys-
sd vaiheessa seka reaktorin ylos- etta alasajon aika-
na reaktorin kehittdma Iampo poistetaan suoraan
lauhduttimien kautta johtamalla héyry turbiinin ohi
lauhduttimiin.

Jdlkilimmén poisto

Kylmissa seisokkitiloissa (matala paine ja lampétila)
sammutetun reaktorin kehittdma jalkilampo pois-
tetaan suoraan primaaripiiristd mereen matalapai-
neiseen hatdjadhdytysjarjestelmaan liittyvalla jalki-
[dmmonpoistojarjestelmalla. Jalkildmmaonpoistojar-
jestelma on turvallisuusjarjestelma, jossa on nelja
rinnakkaista ja rijppumatonta osajarjestelmaa. Kun-
kin osajarjestelman kapasiteetti on 100 %. )arjestel-
maa kdytetddn myos tietyissa vaiheissa seka reak-
torin ylOs- ettd alasajon aikana.

Sammutetun reaktorin kehittama jalkilampd pois-
tetaan korkeassa paineessa ensisijaisesti hoyrystimi-
en ja lauhduttimien kautta mereen syottamalla vetta
hoyrystimiin ylos- ja alasajojarjestelmalla. Mikali seka
padsyottovesijarjestelma ettd ylos- ja alasajojdrjestel-
ma eivat ole kaytettdvissa, vesi syotetadn hoyrysti-
miin hatdsyottovesijarjestelman avulla. Hatasyotto-
vesijarjestelma on turvallisuusjarjestelma, jossa on
nelja rinnakkaista ja riippumatonta osajarjestelmaa.
Kunkin osajarjestelman kapasiteetti on 100 %.

Reaktorin jalkilampo voidaan korkeassa painees-
sa poistaa sekundaaripiirin kautta vaihtoehtoises-
ti myds hoyryna ilmakehaan. Tama tapahtuu tur-
vallisuusjarjestelmiin kuuluvilla sekundaaripiirin pai-
neenalennusjarjestelman ulospuhallusventtiileilla.

Hdtdjdéhdytys

Primaaripiirin vauriotilanteissa reaktorisyddamen
jddhdytysta varten on hatdjaahdytysjarjestelma, jo-
ka on jaettu neljdan rinnakkaiseen osajarjestelmaan.
Jokaiseen osajarjestelmaan kuuluu valipaineinen ha-
tajadhdytysjarjestelma, paineakku ja matalapainei-
nen hatdjadhdytysjarjestelma. Kunkin osajarjestel-
man kapasiteetti on 100 % primaaripiirin suuren
putken katkeamisonnettomuudessa tarvittavasta
kapasiteetista. Kaikki jarjestelmat ovat turvallisuus-
jarjestelmia.

Mikali primaaripiirin vuoto itsessaan ei laskisi pri-
madripiirin painetta hatdjaahdytyksen toiminnan
kannalta riittavan alhaiseksi, kdynnistetaan primaa-
ripiirin paineenalennus. Paineenalennus toteute-
taan ensisijaisesti jadhdyttamalla primaaripiiria se-
kundaaripiirin kautta. Mikali lammonsiirto sekun-
daaripuolelle ei ole mahdollista, toimintoa varten on
reaktorin paineenalennusjarjestelma. Reaktorin pai-
neenalennusjdrjestelma on turvallisuusjarjestelma,
johon kuuluu kolme rinnakkaista paineistimesta lah-
tevad pakko-ohjattavalla varoventtiililla varustettua
ulospuhalluslinjaa. Jarjestelmalla pystytaan laske-
maan primaaripiirin paine hatajadhdytyksen onnis-
tumisen kannalta riittavan alhaiseksi.

5.4.4 Radioaktiivisten aineiden eristdminen

Polttoaineen eheyden varmistaminen
Polttoaineen eheyden varmistaminen perustuu se-
ka reaktiivisuuden hallintaan ettd reaktorisydamen
jddhdytykseen kaytettavissa oleviin jarjestelmiin ja
ndiden turvallisuustoimintojen toteutumiseen kai-
kissa tilanteissa.

Reaktorin jadhdytyspiirin eheyden varmistaminen
Reaktorin jadhdytyspiirin eheyden varmistaminen
perustuu sen ylipaineistumisen estdmiseen kaikis-
sa tilanteissa.

Suojarakennuksen eheyden varmistaminen
Suojarakennuksella on tarked osuus radioaktiivis-
ten aineiden eristamisessa ymparistosta. Suojara-
kennuksen eheyden varmistaminen on tdrkeaa eri-
tyisesti hairio- ja onnettomuustilanteiden radioaktii-
visten paastojen hallitsemiseksi.

EPR:ssd on kaksoissuojarakennus, joka koostuu
terdsbetonisesta ulommasta suojarakennuksesta
ja esijdnnitteisestd betonisesta sisemmasta suoja-
rakennuksesta, jossa on terdsvuoraus. Terdsvuora-
uksella on tarkoitus saada sisempi suojarakennus
kaasutiiviiksi ja siten estda hairio- ja onnettomuus-
tilanteissa radioaktiivisten aineiden padsy ymparis-
t6on. Ulomman suojarakennuksen tehtdvana on toi-
mia suojana ulkoisia uhkia vastaan. Voimalaitosyksi-
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kon suunnittelussa otetaan huomioon suuren mat-
kustajalentokoneen tormays.

EPR:n suunnittelussa on otettu huomioon mydos
sellaiset erittdin epdtodennakoiset onnettomuudet,
jossa reaktorisydan vaurioituu eli niin sanotut vaka-
vat reaktorionnettomuudet.

Vakavissa reaktorionnettomuuksissa reaktorin
onnistunut paineenalennus on valttamatonta, jot-
ta syddmensulamisesta johtuva reaktoripainesailién
korkeapaineinen rikkoutuminen ja siitd mahdollises-
ti aiheutuva suojarakennuksen vaurioituminen voi-
daan valttaa. Primaaripiirin paineenalennusta var-
ten vakavissa reaktorionnettomuuksissa paineisti-
messa on erityinen paineenalennuslinja, joka jakau-
tuu kahdeksi haaraksi. Kummassakin haarassa on
kaksi perakkaistd moottoriventtiilid, ja kummankin
haaran kapasiteetti on yksin riittdva paineenalen-
nuksen takaamiseksi. Paineenalennuksen varmista-
miseksi vakavien reaktorionnettomuuksien yhtey-
dessa paineenalennuslinjan venttiilit ovat erilaisia
kuin ulospuhalluslinjojen venttiilit.

Reaktoripainesailion alla olevan reaktorikuopan
vieressa, hieman sitd alempana on sydansieppa-
ri, joka tarjoaa suuren pinta-alan reaktoripainesai-
liostd mahdollisesti purkautuvan sydansulan levia-
miselle. Suurella levidmisalueella pyritdan varmis-
tamaan mahdollisimman hyvin sydansulan jaahdy-
tettdvyys. Ennen valumista levidmisalueelle, sydan-
sula viivastetadn passiivisesti reaktorikuopassa yh-
taaikaisen ja tasaisen leviamisen varmistamiseksi.
Sydansulan pidattamista varten reaktorikuoppa ja
sydansieppariin johtava kanava on erotettu uhrat-
tavalla betonisella tulpalla. Levidamisalueen pohjal-
la on myo6s uhrattava betonikerros, jonka tehtdva-
na on osaltaan estaa sydansulan paasy kosketuksiin
suojarakennuksen painetta kantavien osien kans-
sa. Sydansulan ja sydansiepparin rakenteiden pas-
siivinen jadhdytys tulvittamalla levidmisalue vedel-
1a kdynnistyy vasta kun sydansula on levinnyt levia-
misalueelle. Nain valtetdadn hoyryrajahdysriski. Jadh-
dytys kaynnistyy sydansulan sulatettua levidmisalu-
eella olevan tulvitusventtiilin avaavan vaijerin. Vent-
tiilin avauduttua vesi virtaa painovoiman avulla suo-
jarakennuksen sisélla sijaitsevasta boorivesisailidsta
sydansiepparin rakenteiden jadhdytyskanavien lapi
sydansulan paalle jadhdyttden sydadnsiepparin ra-
kenteita ja sydansulaa.

Lammon poistamiseksi suojarakennuksesta va-
kavissa reaktorionnettomuuksissa on kaytettavis-
sa suojarakennuksen lammdnpoistojarjestelmd, joka
lauhduttaa suojarakennukseen vapautunutta hoyrya,
sitoo suojarakennuksen kaasutilaan vapautuneita ra-
dioaktiivisia aineita ja siirtaa reaktorista tai sen jaan-
teista vapautuvaa energiaa suojarakennuksen ulko-
puolelle. Suojarakennuksen lammonpoistojarjestel-

malla voidaan ruiskuttaa vettd suojarakennuksen
ylatilaan ja jadhdyttaa suojarakennukseen kertyvaa
reaktorin hatdjaahdytykseen kdytettavaa vetta. Jar-
jestelmalla on lisdksi mahdollista hoitaa sydansulan
ja sydansiepparin rakenteiden jaahdytys aktiivises-
ti, kun suojarakennuksen paine on saatu alhaiseksi.
Suojarakennuksen lammonpoistojarjestelma koostuu
kahdesta rinnakkaisesta osajarjestelmasta. Kumman-
kin osajarjestelman kapasiteetti on 100 %.

Vakavan reaktorionnettomuuden yhteydessa ke-
hittyy vetyd muun muassa polttoainesauvojen suo-
jakuorten zirkoniumin oksidoituessa. Suojaraken-
nuksen mitoituksessa on otettu huomioon vedyn
tuotto olettaen, ettd 100 % zirkoniumista oksidoi-
tuu. Suojarakennuksen eheyttd uhkaavat laajat ve-
typalot ja -rajahdykset estetdan poistamalla vetya
suojarakennuksen ilmatilasta passiivisilla katalyytti-
silla rekombinaattoreilla.

5.5 ESBWR

Kuvassa 7-9 on havainnollistettu ESBWR-voimalaitos-
yksikon sijoittamista Hastholmenin saarelle.

5.5.1 Yleistiedot
ESBWR on General Electric Hitachin innovatiivinen
lampoteholtaan 4 500 MW:n kiehutusvesireaktori,
joka on kehitetty ABWR-laitostyypista alun perin Eu-
roopan markkinoille. Laitoksen nettosahkoteho on
noin 1 650 MW. Turvallisuussuunnittelu perustuu
passiivisiin turvallisuusjarjestelmiin. Lisaksi jadhdyt-
teen kierto reaktorisyddamen lapi on toteutettu pas-
siivisesti luonnonkiertoon perustuen. Laitoskonsep-
tin kehittamiseen on General Electricin lisdksi osal-
listunut eurooppalaisia voimayhtigita.
Yhdysvalloissa ESBWR:n tyyppilisensiointiproses-
si on kdynnissa ja yhdistettya rakentamis- ja kayt-
télupaa on haettu usealle yksikolle. My6s Iso-Bri-
tanniassa on kdynnistetty ESBWR-konseptin lisen-
siointiprosessi.

5.5.2 Reaktiivisuuden hallinta
Reaktiivisuuden hallinnassa olennaisinta on reakto-
rin tehon hallitsemattoman kasvun estdaminen luo-
tettavasti, mika on varmistettu reaktorin reaktorify-
sikaalisella perussuunnittelulla. Lisdksi reaktorin te-
hon hallitsemiseksi ja tarvittaessa alikriittisyyden var-
mistamiseksi normaalikaytossa ja eri hairidtilanteissa
on kaytettavissa kaksi toisistaan riippumatonta, eri
periaatteella toimivaa reaktiivisuuden hallintajarjes-
telmaa: reaktorin sdatosauvajdrjestelma ja hatdboo-
rausjarjestelma. Kumpikin jarjestelma voi erikseen
pysayttaa reaktorin tehoa yllapitavan ketjureaktion.
Kiehutusvesireaktoreille tyypillisesti sdatésauva-
koneistot sijaitsevat reaktoripainesailion alapuolel-
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la ja sddtosauvat tyonnetaan reaktorisyddameen ala-
kautta. Saatosauvoja kdytetaan seka hairiotilanteis-
sa nopeiden reaktiivisuusmuutosten hallintaan etta
normaalin tehok&yton aikana muun muassa poltto-
aineen palamasta johtuvien hitaiden reaktiivisuus-
muutosten hallintaan. Normaalissa tehonsadaddssa
sadtosauvoja ohjataan sdhkémoottorien avulla. Oh-
jaamalla kaikki saatésauvat reaktorisydameen ket-
jureaktio pysahtyy. Normaalin tehokdytén aikana
reaktorin tehoa sdddetdan padasiassa muuttamalla
syottéveden lampotilaa. Tatad saatotoimintoa kdyte-
taan hitaiden reaktiivisuusmuutosten hallintaan.

Hairiotilanteessa reaktorin pysaytys tapahtuu
normaalisti pikasululla, joka voi olla joko automaat-
tinen tai manuaalinen. Pikasulkua varten on erilli-
nen jarjestelma, jolla sadtésauvat tydonnetdan hyd-
raulisesti reaktorisyddmeen paineistetun typpikaa-
sun ja veden avulla. Sdatésauvojen sisdanajo reak-
torisyddameen pikasulussa varmennetaan lisdksi nii-
den sdhkomoottoreilla.

Sellaisessa poikkeuksellisessa tilanteessa, jossa saa-
tésauvoja ei saataisi tarvittaessa tyonnetyksi reakto-
risyddmeen ja siten reaktoria pysaytetyksi, voidaan
ketjureaktio pysdyttdd myos syottamalla reaktoriin
riittavasti vakevaa boorilivosta. Tata toimintoa varten
on riippumaton passiivinen hataboorausjarjestelma,
jolla booriliuos sy6tetdan reaktorisydameen korkea-
paineisen typpikaasun avulla. Hataboorausjarjestel-
ma on turvallisuusjarjestelma3, jossa on kaksi rinnak-
kaista ja riippumatonta osajarjestelmaa. Kummankin
osajarjestelman kapasiteetti on 50 %.

Reaktiivisuuden hallintajarjestelmat ovat suunni-
teltu niin, ettd reaktori pystytadn sammuttamaan
niilld turvallisesti ja varmistamaan reaktorin alikriit-

tisyys pitkalla aikavalilla kaikissa odotettavissa ole-
vissa kayttohairioissa.

5.5.3 Reaktorisyddmen jdcdhdytys

Normaali kéytto

Normaalin tehokaytén seka reaktorin yl6s- ja alas-
ajon aikana reaktorin kehittdma lampo siirretdadn
polttoaineesta luonnonkierrolla reaktorisydamen
|api virtaavaan jadhdytteeseen. Sydamessa ndin ke-
hittyva hoyry johdetaan turbiiniin ja lauhduttimiin,
joissa se lauhtuu ja tiivistyy vedeksi. Vesi syotetdan
takaisin reaktoriin paasyo6ttovesijarjestelmalla. Lauh-
duttimista ylimaardinen energia johdetaan jaahdy-
tysveden mukana mereen. Seka reaktorin ylos- ettad
alasajon aikana reaktorin kehittama l1ampd poiste-
taan ajoittain my6s suoraan lauhduttimien kautta
johtamalla hoyry turbiinin ohi lauhduttimiin.

Jéalkilémmén poisto

Kylmissa seisokkitiloissa (matala paine ja lampétila)
sammutetun reaktorin kehittama jalkildmpd pois-
tetaan suoraan reaktorista jadhdytteen puhdistus-
ja reaktorin jadhdytysjarjestelmallda mereen. Jaah-
dytteen puhdistus- ja reaktorin jadhdytysjarjestel-
ma on kayttojarjestelma, jossa on kaksi rinnakkais-
ta ja riippumatonta osajarjestelmad. Kummankin
osajarjestelman kapasiteetti on 100 %. )arjestel-
maa kaytetdan myos tietyissa vaiheissa seka reak-
torin yl6s- ettd alasajon aikana. Korkea toiminta-
paine mahdollistaa jarjestelman kayton jalkilam-
mon poistoon myos korkeassa paineessa. )arjes-
telman kapasiteetti on yksin riittdva sammutetun
reaktorin kehittdaman jalkilammon poistoon puoli
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tuntia reaktorin sammutuksen jalkeen.

Sammutetun ja turbiinilaitoksesta eristetyn reak-
torin kehittdama jalkildmpo poistetaan korkeas-
sa paineessa ensisijaisesti eristyslauhdutinjarjes-
telman avulla hoyryna ilmakehaan. Eristyslauhdu-
tinjarjestelma koostuu suojarakennuksen ulkopuo-
lella sijaitsevasta vesialtaasta ja siihen upotetuista
[dmmonvaihtimista. Reaktorin jalkilampotehon ke-
hittdama hoyry johdetaan lamménvaihtimiin, joissa
se lauhtuu ja tiivistyy vedeksi. Vesi virtaa painovoi-
man avulla takaisin reaktoriin muodostaen suljetun
ja taysin passiivisen kierron. Eristyslauhdutinjarjes-
telma on turvallisuusjarjestelma, jossa on nelja rin-
nakkaista ja riippumatonta osajarjestelmaa. Kunkin
osajdrjestelman kapasiteetti on 33 %. Eristyslauhdu-
tinjarjestelmaa kdytetaan reaktorin normaalin ylos-
ja alasajon aikana seka hairiotilanteissa.

Korkeassa paineessa sammutetun ja turbiinilai-
toksesta eristetyn reaktorin kehittama jalkilampd on
mahdollista poistaa my6s suojarakennuksen sisalla
sijaitsevan lauhdutusaltaan kautta. Reaktorin jalki-
lampétehon kehittdma hoyry johdetaan lauhdutus-
altaaseen, josta lampo poistetaan mereen polttoai-
ne- ja apualtaiden jadhdytysjarjestelmalla. Tarvitta-
va lisdvesi syotetdan reaktoriin sdatésauvojen puh-
distusjarjestelmalld syottéveden varastosailiosta.
Molemmat jarjestelmat ovat kdyttojarjestelmia.

Hditdjddhdytys

Reaktorin jadhdytyspiirin vauriotilanteissa reaktori-
syddmen jaahdytysta varten on painovoimalla toi-
miva matalapaineinen hatajadhdytysjarjestelma.
Jarjestelma koostuu suojarakennuksen sisalla ole-
vasta kolmesta vesialtaasta, joista vesi virtaa paino-
voiman avulla reaktoriin. Olennainen osa jarjestel-
masta on hatajadhdytyslinjoissa olevat venttiilit, joi-
den avaaminen kdynnistaa hatdjadhdytyksen. Vent-
tiilit ovat murtolevyllisid sulkuventtiileitd, jotka ava-
taan pysyvasti pyroteknisilld panoksilla. Jokaisessa
venttiilissa on kaksi pyroteknistad panosta, joista toi-
sen toiminta riittad venttiilin avaamisen. Painovoi-
malla toimiva matalapaineinen hatajadhdytysjarjes-
telma on turvallisuusjarjestelma, joka on jaettu nel-
jdan rinnakkaiseen osajarjestelmaan. Kahdella osa-
jarjestelmalld on yhteinen isompi vesiallas. Jarjes-
telman suunnitteluperusteena on tilanne, jossa yksi
pienemman vesialtaan osajarjestelma menetetdan
jadhdytyspiirin vauriotilanteen yhteydessa.

Mikali jadhdytyspiirin vuoto itsessdan ei laski-
si jadhdytyspiirin painetta hatdjadhdytyksen toi-
minnan kannalta riittdvdan matalaksi, kdynnistetddn
reaktorin paineenalennus. Tata varten on automaat-
tinen paineenalennusjarjestelma, joka koostuu kym-
menesta pakko-ohjattavasta varoventtiilistd. Auto-
maattinen paineenalennusjarjestelma on turvalli-

suusjdrjestelma. Nopeaa paineenalennusta varten
on lisdksi kahdeksan pyrotekniselld panoksella va-
rustettua paineenalennusventtiilid. Pakko-ohjatta-
vien varoventtiilien kautta héyry johdetaan suoja-
rakennuksen alaosassa sijaitsevaan lauhdutusaltaa-
seen ja paineenalennusventtiilien kautta suojara-
kennuksen ylempaan kuivatilaan.

Reaktorisydamen hatdjadhdytykseen on matalis-
sa paineissa mahdollista kdyttdd myods polttoaine-
ja apualtaiden jadhdytysjarjestelmaa. Polttoaine- ja
apualtaiden jadhdytysjarjestelmalla voidaan syot-
taa vettd reaktoriin lauhdutusaltaasta. Jarjestelma
on kdyttojarjestelma, jossa on kaksi rinnakkaista ja
riippumatonta osajdrjestelmaa. Kummankin osajar-
jestelman kapasiteetti on 100 %.

5.5.4 Radioaktiivisten aineiden eristdminen

Polttoaineen eheyden varmistaminen
Polttoaineen eheyden varmistaminen perustuu se-
ka reaktiivisuuden hallintaan etta reaktorisydamen
jddhdytykseen kaytettavissa oleviin jarjestelmiin ja
naiden turvallisuustoimintojen toteutumiseen kai-
kissa tilanteissa.

Reaktorin jadhdytyspiirin eheyden varmistaminen
Reaktorin jadhdytyspiirin eheyden varmistaminen
perustuu sen ylipaineistumisen estamiseen kaikis-
sa tilanteissa.

Suvojarakennuksen eheyden varmistaminen
Suojarakennuksella on tarked osuus radioaktiivis-
ten aineiden eristamisessd ymparistosta. Suojara-
kennuksen eheyden varmistaminen on tarkeaa eri-
tyisesti hairio- ja onnettomuustilanteiden radioaktii-
visten paastojen hallitsemiseksi.

ESBWR:ssa on terasbetoninen suojarakennus, jos-
sa on terdsvuoraus. Terdsvuorauksella on tarkoi-
tus saada suojarakennus kaasutiiviiksi ja siten es-
taa radioaktiivisten aineiden paasy hairio- ja onnet-
tomuustilanteissa ymparistoon. Suojarakennus si-
jaitsee terdsbetonisessa reaktorirakennuksessa, jo-
ka toimii suojana ulkoisia uhkia vastaan. Voimalai-
tosyksikon suunnittelussa otetaan huomioon suu-
ren matkustajalentokoneen tormays.

ESBWR:n suunnittelussa on otettu huomioon myos
sellaiset erittdin epdtodennakoiset onnettomuudet,
jossa reaktorisydan vaurioituu eli niin sanotut vaka-
vat reaktorionnettomuudet.

Vakavissa reaktorionnettomuuksissa reaktorin
onnistunut paineenalennus on valttamatonta, jot-
ta sydamensulamisesta johtuva reaktoripainesai-
lion korkeapaineinen rikkoutuminen ja siitd mahdol-
lisesti aiheutuva suojarakennuksen vaurioituminen
voidaan valttaa. Reaktorin paineenalennusta varten



vakavissa reaktorionnettomuuksissa automaattisen
paineenalennusjarjestelman varoventtiilit ovat pak-
ko-ohjattavia ja paineenalennusventtiilit pyrotekni-
selld panoksella pysyvasti avattavia venttiileita.

Suoraan reaktoripainesailion alla on sydansieppa-
ri, johon reaktoripainesailiostd mahdollisesti purkau-
tuva sydansula pidatetdan ja jossa se voidaan halli-
tusti jadhdyttaa. Sydansiepparin tehtdvana on osal-
taan estda sydansulan paasy kosketuksiin suojara-
kennuksen painetta kantavien osien kanssa. Sydan-
sieppari koostuu suojarakennuksen alemman kuivati-
lan pohjabetoniin sijoitetuista toisiinsa kiinnihitsatuis-
ta kaltevista jadhdytysputkista. Syddnsulan ja sydan-
siepparin rakenteiden jadhdytysta varten painovoi-
malla toimivassa matalapaineisessa hatajaahdytys-
jarjestelmdssa on jokaisessa osajarjestelmassa erilli-
nen sydansiepparin tulvituslinja. Tulvituslinjat jakau-
tuvat kolmeksi haaraksi, joissa jokaisessa on pyrotek-
nisilld panoksilla avattava venttiili. Vesi virtaa paino-
voiman avulla suojarakennuksen sisdpuolella olevista
vesialtaista sydansiepparin rakenteiden jadhdytyska-
navien lapi sydansulan paalle jadhdyttaen sydansiep-
parin rakenteita ja sydansulaa.

Ldmmon poistamiseksi suojarakennuksesta on
kaytettdvissa passiivinen suojarakennuksen lam-
monpoistojarjestelmd, joka siirtdad reaktorista tai
sen jadnteistd vapautuvaa energiaa suojarakennuk-
sen ulkopuolelle. Jarjestelma on turvallisuusjarjes-
telma, joka koostuu kuudesta rinnakkaisesta osajar-
jestelmasta. Jokainen osajarjestelma koostuu suoja-
rakennuksen ylempaan kuivatilaan yhteydessa ole-
vasta lammonvaihtimesta. Suojarakennuksen osana

Liitteen 7 tiivistelma

olevat lamménvaihtimet sijaitsevat eristyslauhdutti-
mien kanssa samassa vesialtaassa. Suojarakennuk-
sessa oleva hoyry virtaa avoimien yhteyksien kaut-
ta lammonvaihtimiin, joissa se lauhtuu ja tiivistyy
vedeksi. Vesi virtaa painovoiman avulla painovoi-
malla toimivan matalapaineisen hatajadhdytysjar-
jestelman vesialtaisiin ja sieltd edelleen reaktorisy-
ddmeen tai sydansieppariin. Jarjestelma on taysin
passiivinen ja sillda on mahdollista poistaa lampo6a
suojarakennuksesta vahintddn 72 tunnin ajan, min-
ka jalkeen suojarakennuksen ulkopuolisiin vesialtai-
siin on lisattava vetta.

Ldmmonpoisto suojarakennuksesta on mahdollis-
ta my6s polttoaine- ja apualtaiden jadhdytysjarjes-
telmaan kuuluvan suojarakennuksen ruiskutusjar-
jestelman avulla. )Jarjestelman tehtavana on lauh-
duttaa suojarakennukseen vapautunutta hoyrya, si-
toa suojarakennuksen kaasutilaan vapautuneita ra-
dioaktiivisia aineita ja siirtda reaktorista tai sen jaan-
teistd vapautuvaa energiaa suojarakennuksen ulko-
puolelle lauhdutusaltaan kautta. Jarjestelmalla voi-
daan ruiskuttaa vettd suojarakennuksen ylempaan
kuivatilaan. Polttoaine- ja apualtaiden jaahdytysjar-
jestelma on kayttojarjestelma jolla on onnettomuuk-
sien jalkitilanteita varten suunniteltuja toimintoja.

Vakavan reaktorionnettomuuden yhteydessa ke-
hittyy vetyd muun muassa polttoainesauvojen suo-
jakuorten zirkoniumin oksidoituessa. Suojaraken-
nuksen eheyttd uhkaavien laajojen vetypalojen ja
-rdjahdysten estamiseksi suojarakennuksen happi-
pitoisuus pidetdadn normaalin kdyton aikana alle kol-
messa prosentissa typpikaasulla. ®

Paapiirteinen kuvaus suunnitellun ydinlaitoksen teknisista
toimintaperiaatteista

Ydinvoimalaitosyksikké on maailman yleisin-
ta reaktorityyppia, eli kevytvesireaktori. Ydin-
voimalaitosyksikko toteutetaan joko paineve-
sireaktorina tai kiehutusvesireaktorina.
Ydinvoimalaitosyksikon sahkoteho on 1 000—
1 800 MW. Suunniteltu kayttoika on vahintaan
60 vuotta.

Pelkastaan sahkoa tuottavan ydinvoimalai-
tosyksikon hyotysuhde on 35-40 %. Kon-
ventionaalisissa sahkoa tuottavissa lauh-
devoimalaitoksissa hyétysuhde on saman-
suuruinen.

Yhdistetyssa sahkon ja ldammon tuotannos-
sa kokonaishy6tysuhde on huomattavasti
korkeampi. Kaukolamméntuotanto vahen-
tda merkittavasti jadhdytysvesien ymparis-
tovaikutuksia.

Markkinoilla on useita laitostoimittajia, joi-
den ydinvoimalaitokset voidaan toteuttaa
tdyttdmaan vaativat suomalaiset turvalli-
suusvaatimukset.

Ydinvoimalaitosyksikko tulee kaikilta osin
tayttamaan kaikki asetetut kansalliset tur-
vallisuusvaatimukset.
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Selvitys noudatettavista
turvallisuusperiaatteista

1 Yleista

Suomen ydinenergialainsaadanto on muuttunut vuoden 2008 aikana. Ydin-
energialakia 990/1987 muutettiin kesakuun alussa (342/2008). Ydinener-
gia-asetuksen 161/1988 muutos (732/2008) tuli voimaan joulukuun alus-
sa ja samanaikaisesti korvattiin valtioneuvoston paatokset 395-398/1991
ja 478/1999 uusilla valtioneuvoston asetuksilla (VNA) 733-736/2008.

Ydinenergialain 990/1987 6 $:n mukaan ydinenergian kaytén on ol-
tava turvallista eika siitd saa aiheutua vahinkoa ihmisille, ymparistélle
tai omaisuudelle. Taman turvallisuusvaatimuksen tayttyminen on valt-
tdmaton edellytys ydinenergian kaytoélle.

Ydinenergian kdyton poikkeavana piirteend muuhun energiantuo-
tantoon on radioaktiivisten aineiden syntyminen ja kdyttd energian-
tuotantoprosessissa. Radioaktiivisten aineiden sateilylld on haitallisia
vaikutuksia elaviin organismeihin, minka vuoksi ihmisten ja ymparis-
toén altistuminen sateilylle on estettava tehokkaasti. Ydinenergian kay-
toén turvallisuudessa onkin kyse ennen muuta radioaktiivisten aineiden
hallitsemisesta siten, ettd niiden vapautuminen ymparistoon estetdan
kaikissa olosuhteissa.

Ydinenergian kdyttoa koskevat normit annetaan Suomessa padosin
ydinenergialaissa ja -asetuksessa, valtioneuvoston asetuksissa 733—
736/2008 ja Sateilyturvakeskuksen antamissa YVL-ohjeissa. Ydinvoi-
malaitosten turvallisuutta koskeva yleinen periaate annetaan ydin-
energialaissa (6 $). Lisdksi ydinenergialain 7a 8 — 7r $:ssa annetaan
yleisia turvallisuutta koskevia vaatimuksia. Tata periaatetta tarkenne-
taan valtioneuvoston asetuksessa 733/2008, jossa annetaan yleiset
maaraykset ydinvoimalaitosten turvallisuudesta. Lisdksi valtioneu-
voston asetuksissa 734/2008, 735/2008 ja 736/2008 annetaan maa-
rayksid ydinvoimalaitosten turvajarjestelyista, valmiusjarjestelyista ja
ydinjdtteen loppusijoituksesta.

Valtioneuvoston asetus 733/2008 sisaltaa ydinvoimalaitosten turval-
lisuutta koskevat yleiset periaatteet, sateilyaltistusta ja radioaktiivis-
ten aineiden paastoja koskevat maaraykset, ydinturvallisuutta koske-
vat suunnitteluvaatimukset, ydinvoimalaitosten kayttoa koskevat maa-
raykset sekd erindisia muita maarayksia. Valtioneuvoston asetuksen



733/2008 maarayksia tarkennetaan YVL-ohjeissa
yksityiskohtaisin suunnitteluvaatimuksin.

Tassa liitteessa esitetddn Loviisan voimalaitoksen
uuden voimalaitosyksikon suunnittelussa ja kaytos-
sd noudatettavat turvallisuusperiaatteet, joita nou-
dattamalla ydinenergialain turvallisuutta koske-
van yleisen periaatteen katsotaan tayttyvan. Paa-
piirteinen selvitys teknisista toimintaperiaatteista ja
ratkaisuista sekd muista jarjestelyistd, joilla uuden
voimalaitosyksikon turvallisuus varmistetaan, esi-
tetdan hakemuksen liitteessd 7, kullekin tassa vai-
heessa tarkasteluissa mukana olevalle laitosvaihto-
ehdolle erikseen.

2 Loviisan voimalaitoksen uudella
voimalaitosyksikolla noudatettavat
turvallisuusperiaatteet

2.1 Yleinen turvallisuusperiaate

Turvallisuuden vyleistavoite ydinvoimalaitoksille on
kirjattu ydinenergialain 990/1987 6 $:ssa, jonka mu-
kaan ydinenergian kaytén on oltava turvallista eika
siitd saa aiheutua vahinkoa ihmisille, ymparistélle tai
omaisuudelle. Turvallisuuskulttuuriin liittyvia saan-
noksid syvennetdan ydinenergialain uudessa 2 a -lu-
vussa (342/2008).

Loviisan voimalaitoksen uuden voimalaitosyksi-
kén suunnittelussa ja kdyttdmisessd noudatetaan
yleista turvallisuusperiaatetta. Kaikkeen toimintaan
liittyy aina epdvarmuustekij6itd, joten toiminnan
tarkastelussa kaytetdan riskin kasitetta (tietyn epa-
suotuisan tapahtuman seurauksien ja todennakai-
syyden tulo). Sen avulla voidaan tehda vertailuja eri
vaihtoehtojen valilla.

Uuden voimalaitosyksikén suunnittelussa ja kayt-
tdmisessa ldhdetdan siitd, ettd toiminnan aiheutta-
man vaaran on oltava hyvaksyttavalla tasolla, toi-
minnasta saatavan hyddyn on oltava oleellisesti
suurempi kuin sen aiheuttamat haitat ja voimalaito-
syksikon turvallisuuden on oltava vahintaan viran-
omaismaaraysten edellyttamalla tasolla.

Kaytannossa voimalaitosyksikko suunnitellaan ja si-
ta kdytetdan niin, ettd sen normaalikdytosta aiheutu-
vat haitat ihmisille, ymparistolle ja omaisuudelle ovat
vahaiset toiminnan merkitykseen verrattuna. Mah-
dollisten hairio- ja onnettomuustilanteiden todenna-
koisyys on pieni ja niiden seuraukset vahaiset. Tilan-
teet hallitaan siten, etta niista kokonaisuutena aiheu-
tuva vaara ihmisille, ymparistélle ja omaisuudelle on
mitatoén toiminnan merkitykseen verrattuna.

Voimalaitosyksikén suunnittelussa, rakentami-
sessa ja kdytossa huolehditaan siita, etta se tayttaa
ydinenergialain 7a $ - 7r $:issa esitetyt turvallisuus-

vaatimukset, valtioneuvoston asetuksissa vaatimuk-
set ja voimassa olevat viranomaisvaatimukset.

2.2 Tekninen turvallisuusperiaate

Ydinenergialain 7a $:n mukaan ydinenergian kayton
turvallisuus on pidettdva niin korkealla tasolla kuin
kdytannon toimenpitein on mahdollista. Ydinener-
gialain 7d $:n mukaan onnettomuuden todennakéi-
syyden on oltava sitd pienempi, mitad vakavampi on-
nettomuuden seuraus saattaisi olla ihmisille, ympa-
ristélle ja omaisuudelle.

Loviisan voimalaitoksen turvallisuustaso maaray-
tyy sen teknisistd toimintaperiaatteista ja ratkai-
suista sekd voimalaitosta kayttavan organisaation
asiantuntemuksesta ja turvallisuutta korostavasta
asenteesta. Uuden voimalaitosyksikon turvallisuus-
taso pidetdan niin korkeana kuin kaytannollisin toi-
menpitein on mahdollista, eli noudatetaan ydintur-
vallisuuteen yleisesti liitettyd SAHARA-periaatetta
(Safety As High As Reasonably Achievable).

Uuden voimalaitosyksikon suunnittelussa ja kay-
t6ssd noudatetaan ydinenergialain 7j $:n ja VNA
733/2008 28 $:n edellyttdmaa korkeaa turvallisuus-
kulttuuria, joka perustuu Fortum Power and Heat
Oy:n ja Loviisan voimalaitoksen ylimman johdon
turvallisuutta korostavaan asenteeseen ja henkilos-
tén motivointiin vastuuntuntoiseen tyoskentelyyn.

Uuden voimalaitosyksikon turvallisuustason
saavuttamiseksi ja yllapitamiseksi kaytetdan VNA
733/2008 12 $:n mukaisesti koeteltua tai muutoin
huolella tutkittua korkealaatuista tekniikkaa. Voi-
malaitosyksikon turvallisuustasoa nostetaan sellai-
sin kdytdnnossa toteuttamiskelpoisin toimenpitein,
jotka nousevat esiin esimerkiksi kdyttokokemusten
ja turvallisuustutkimuksen seurannan myota.

Uudella voimalaitosyksikélla radioaktiivisten ainei-
den levidminen polttoaineesta ymparistoon estetaan
perakkaisilla teknisilla esteilla, joita ovat polttoaine ja
sen suojakuori, ydinreaktorin painetta kantava jaah-
dytyspiiri eli primaaripiiri seka kaasutiivis suojaraken-
nus. Nama toimivat syvyyssuuntaisen turvallisuuspe-
riaatteen mukaisina sisdkkaisina esteind. Vasta kaik-
kien esteiden rikkoutuminen voi aiheuttaa radioaktii-
visten aineiden hallitsemattoman vapautumisen.

Voimalaitosyksikén suunnittelussa ja kaytossa
tahdataan siihen, ettd uhat radioaktiivisten aineiden
teknisten levidmisesteiden eheydelle poistetaan tai
minimoidaan vaatimusten mukaisesti. Kdytannossa
tdma tarkoittaa muun muassa seuraavien suunnit-
teluperiaatteiden noudattamista.

¢ Polttoaineen jaadhdytysjarjestelmat ja muut
toimenpiteet turvaavat polttoaineen ja polt-
toaineen suojakuorien eheyden riittavalla
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varmuudella.

*  Primaaripiiri on materiaaleiltaan ja rakenteel-
taan sellainen, etta siihen kohdistuvat rasi-
tukset alittavat riittavalla varmuudella raken-
nemateriaaleille maaritetyt nopeasti kasva-
van murtuman estamiseksi tarkoitetut arvot.

*  Suojarakennus kestad luotettavasti onnetto-
muustilanteiden aiheuttamat paine- ja Iam-
potilakuormitukset, suihkuvoimat ja lentavi-
en esineiden vaikutukset.

*  Suunnittelussa huolehditaan siita, etta levia-
misesteet ovat toisistaan mahdollisimman
riippumattomia, toisin sanoen yhden levia-
misesteen rikkoutuminen ei saa johtaa au-
tomaattisesti useamman levidmisesteen rik-
koutumiseen. Levidmisesteiden eheyden var-
mistamiseksi kaikissa oloissa voimalaitosyk-
sikolle on suunniteltu turvallisuustoiminnot,
joiden tarkoituksena on ehkaista hairio- ja on-
nettomuustilanteiden syntyminen, estaa nii-
den kehittyminen vakavammiksi tai lieventaa
onnettomuustilanteiden seurauksia.

*  Levidmisesteiden suunnittelussa kaytetaan riit-
tavia turvallisuusmarginaaleja, jotka takaavat
niiden riittdvan luotettavuuden normaalikay-
tossd, kayttohadiridissa ja onnettomuustilan-
teissa. Turvallisuusmarginaalien maarittamises-
sa eri olosuhteissa kaytetdadn hyvaksi determi-
nistida menetelmia ja luotettavuuden todenta-
misessa todenndkoisyyspohjaisia menetelmia.

2.3 Syvyyssuuntainen turvallisuusperiaate

Ydinturvallisuuden yllapitamiseksi Loviisan voimalai-
toksella sovelletaan syvyyssuuntaista turvallisuuspe-
riaatetta. Syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen
noudattamista vaaditaan ydinenergialain 7b $:ssa.
Kaikki voimalaitoksen organisatoriset, ihmisten kayt-
tdytymiseen perustuvat seka tekniset, laitoksen jar-
jestelmiin nojautuvat turvallisuustoiminnot ovat paal-
lekkaisia. Paallekkaisyyden ansiosta yhden toiminnon
virheellinen toiminta korvautuu tai korjautuu ilman,
ettd virheestd seuraa uhkaa ihmisille tai ymparistolle.

Syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen mukaan
voimalaitoksen turvallisuus on jaettu useaan perak-
kdiseen suojaamisen tasoon. Toiminnot eri tasoilla
tahtadvat siihen, etta reaktorin reaktiivisuuden saa-
to, jalkildmmon poisto ja radioaktiivisten aineiden
eristdminen ymparistosta on hallittua.

Loviisan voimalaitoksella sovelletaan IAEA:n suo-
situksiin pohjautuvia syvyyssuuntaisen turvallisuus-
periaatteen suojaamisen tasoja:

1. Kayttohairididen ja vikojen ehkdiseminen. Sy-
vyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen ensim-

mainen taso on ennalta ehkdisemisen taso. En-
simmaisella tasolla pyritddn estdmaan poikkea-
vuudet voimalaitoksen normaalista kaytosta ja
estamaan jarjestelmiin syntyvia vikoja.

2. Kayttohairididen hallinta ja vikojen havaitsemi-
nen. Syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen
toinen taso edellyttaa, ettd voimalaitoksella on
jarjestelmat, joilla voidaan nopeasti ja luotet-
tavasti havaita ja pysayttdaa poikkeamat nor-
maaleista kdyttoparametreista, palauttaa tilan-
ne normaaliksi ja estdd kdyttohairididen kehit-
tyminen onnettomuuksiksi.

3. Suunnittelun perustana olevien onnettomuuk-
sien hallinta. Syvyyssuuntaisen turvallisuuspe-
riaatteen kolmas taso edellyttaad, ettd onnetto-
muuksien seurauksien lieventamiseen on va-
rauduttava tehokkain teknisin ja hallinnollisin
jarjestelyin. Vastatoimenpiteet onnettomuu-
den saamiseksi hallintaan ja sateilyhaittojen eh-
kdisemiseksi on suunniteltava ennalta.

4. Vakavien reaktorionnettomuuksien hallinta. Sy-
vyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen neljas
taso edellyttda, ettd voimalaitoksella on varau-
duttava tilanteisiin, joissa tason 3 jarjestelyis-
td huolimatta reaktorisyddmen oletetaan vau-
rioituvan merkittavasti. Tallaista onnettomuus-
tilannetta kutsutaan vakavaksi reaktorionnet-
tomuudeksi. Vakaviin reaktorionnettomuuksiin
on varauduttava, vaikka ne eivat kuulu voima-
laitoksen varsinaisiin suunnitteluperusteisiin ja
niiden todennakaisyys on erittdin pieni. Neljan-
nella tasolla korostuu onnettomuuden seuraus-
ten hallinta siten, ettd onnettomuuden seura-
ukset ja siitd seuraavat mahdolliset paastot pi-
detdan niin pienina kuin mahdollista.

5.  Merkittdvien pdastojen sateilyvaikutusten lie-
ventdminen. Syvyyssuuntaisen turvallisuuspe-
riaatteen viides ja viimeinen taso edellyttaa, et-
ta radioaktiivisten aineiden paaston sateilyvai-
kutusten lieventamiseksi suunnitellaan riittavat
valmius- ja pelastuspalvelujarjestelyt.

VNA 733/2008 12 — 13 $:ssa esitetddn toiminnalli-
sen ja rakenteellisen syvyyssuuntaisen turvallisuus-
periaatteen mukaisesti suojaamisen tasot, joita kay-
tetdan ydinturvallisuutta koskevina suunnitteluvaa-
timuksina. Suojaamisen tasoilla pyritaan kayttohai-
rididen ja onnettomuustilanteiden ennalta ehkaise-
miseen, hallintaan ja seurausten lieventamiseen.

2.4 Siteilyturvallisuuteen liittyvat periaatteet

Sateilysuojelun yleistavoite ydinvoimalaitoksille on
kirjattu VNA 733/2008 7 $:ssd seuraavasti: Ydinvoi-
malaitoksen tyéntekijbiden tydssddn saama sdtei-



lyaltistus on pidettédvdi niin pienend kuin kdytdnnél-
lisin toimenpitein on mahdollista.

Loviisan voimalaitoksen toiminnassa noudatetaan
sateilylaissa (592/1991) méariteltyja sateilysuojelun
perusperiaatteita, el

* oikeutusperiaatetta, jonka mukaan toimin-
nalla saavutettava hyéty on oltava suurem-
pi kuin toiminnasta aiheutuva haitta

* optimointiperiaatetta, jonka mukaan toi-
minta on jarjestettava niin, etta siitd aiheu-
tuva terveydelle haitallinen sateilyaltistus pi-
detaan niin alhaisena kuin kdytanndllisin toi-
menpitein on mahdollista

*  yksilénsuojaperiaatetta, jonka mukaan yk-
silon sateilyaltistus ei saa ylittda asetettuja
enimmaisarvoja.

Loviisan voimalaitoksen toiminta on jarjestetty si-
ten, etta toiminnasta aiheutuva kollektiivinen satei-
lyaltistus pidetaan kaytanndllisin toimenpitein niin
alhaisena kuin mahdollista kaikissa olosuhteissa,
jotta altistuksella ei ole haitallisia vaikutuksia. Ta-
td ydinturvallisuuteen yleisesti liitettyd periaatetta
kutsutaan ALARA-periaatteeksi (As Low As Reaso-
nably Achievable).

Valtaosa Loviisan voimalaitoksen toiminnan syn-
nyttamastd radioaktiivisuudesta on ydinpolttoai-
neessa. Radioaktiivisten aineiden vapautuminen
polttoaineesta ymparistoon minimoidaan perak-
kaisilla teknisilla vapautumisesteilld, jotka on esi-
tetty edelld teknisen turvallisuusperiaatteen kasit-
telyn yhteydessa. Voimalaitosta kdytetddn sen tur-
vallisuusteknisissa kayttoehdoissa esitettyjen tek-
nisten ja hallinnollisten vaatimusten ja rajoitusten
puitteissa. Turvallisuustekniset kayttoehdot laadi-
taan maaraysten mukaisesti, ja niille haetaan etu-
kdteen Sateilyturvakeskuksen hyvaksynta kayttolu-
pahakemusvaiheessa.

Radioaktiivisten aineiden teknisten levidamisestei-
den eheys varmistetaan hairié- ja onnettomuusti-
lanteissa turvallisuusjarjestelmin.

Voimalaitoksen normaalista toiminnasta aiheu-
tuu vahaisia radioaktiivisten aineiden paastgja. Tur-
vallisuusteknisissa kadyttoehdoissa on esitetty vi-
ranomaisten hyvaksymat radioaktiivisten aineiden
paastorajat voimalaitoksen normaalille kaytolle. Yk-
sinomaan raja-arvojen noudattaminen ei kuiten-
kaan ole riittdvaa, vaan tyontekijoiden annokset ja
radioaktiivisten aineiden paastot ymparistoon pyri-
tddn pitdmaan niin pieninad kuin kaytanndéllisin toi-
menpitein on mahdollista.

Loviisan voimalaitoksella on kdyt6ssa seurantaoh-
jelma, jolla radioaktiivisten aineiden paastéja ja pi-
toisuuksia ymparistossa valvotaan. Tyontekijoiden

Asianmukaiset suojavarusteet ovat ydinvoimalaitoksen sateily-
valvonta-alueella erittdin tarkeitd suojauduttaessa radioaktiivi-
silta aineilta. Suojavarusteiden kdytolla estetdan myos radioak-
tiivisten aineiden kulkeutuminen valvonta-alueen ulkopuolelle.

ja ympadriston sateilyvalvontaohjelmilla varmiste-
taan, ettd tyontekijéiden ja vaeston sateilyaltistuk-
selle asetettuja raja-arvoja ei yliteta. Uuden voima-
laitosyksikon aiheuttamia padstéja voidaan seurata
saman ohjelman puitteissa.

Uuden voimalaitosyksikén odotettavissa olevien
kdyttohairididen ja oletettujen onnettomuustilantei-
den aikaiset radioaktiivisten aineiden paastét voi-
daan arvioida laskennallisesti. Laskelmissa kayte-
tddn maaraysten mukaisesti kelpuutettuja lasken-
tamenetelmid. Laskennassa sovelletaan oletuksia,
joiden seurauksena tulokset ovat konservatiivisia,
toisin sanoen seuraukset ovat todellisuudessa suu-
rella todennakoisyydellad lievempia kuin laskelmien
osoittamat tulokset.

Loviisan voimalaitoksen uuden yksikon alusta-
va turvallisuusseloste toimitetaan Sateilyturvakes-
kukselle rakentamislupaa haettaessa ja lopullinen
turvallisuusseloste kayttolupaa haettaessa. Turval-
lisuusselosteissa arvioidaan laitoksen odotettavis-
sa olevien kayttohairididen ja oletettujen onnetto-
muuksien aiheuttamia sateilyannoksia. Kdyttohai-
rididen aiheuttamat laitoksen fysikaalisten suurei-
den muutokset kompensoidaan suojauksien ja tur-
vallisuusjarjestelmien toiminnalla, ennen kuin mah-
dollisuus radioaktiivisten aineiden teknisten leviami-
sesteiden eheyden menettdmiseen syntyy. Taman
vuoksi kayttohairididen aiheuttamat sateilyannok-
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set eivat olennaisesti poikkea normaalin kadyton ai-
heuttamista sateilyannoksista.

Turvallisuusjarjestelmien toiminnan ansiosta voi-
malaitosyksikko selvida oletetuista onnettomuuksis-
ta ilman vakavia polttoainevaurioita ja niin suuria
radioaktiivisten aineiden paasto6ja, ettd ymparistos-
sa jouduttaisiin turvautumaan laajoihin toimenpitei-
siin vdeston sateilyaltistuksen rajoittamiseksi.

Ympariston kannalta on merkittavad, etta Loviisan
ydinvoimalaitos sijaitsee Hastholmenin saarella, jo-
ka on kokonaan Fortum Power and Heat Oy:n hallin-
nassa. Saari ja sitd ymparéiva merialue muodostavat
luonnollisen suoja-alueen voimalaitoksen ymparille.

Vakavien reaktorionnettomuuksien hallintastrate-
gian avulla erittdin epatodenndkoisten, reaktorisy-
ddamen vaurioitumiseen johtavien onnettomuusta-
pausten aiheuttamat radioaktiivisten aineiden paas-
tét hallitaan siten, ettad paastosta ei aiheudu voima-
laitoksen ympariston vdestélle valittomia terveys-
haittoja eika pitkaaikaisia rajoituksia laajojen maa-
ja vesialueiden kaytélle. Todennakdisyysperustaisen
riskiarvion mukaan mahdollisuus sille, ettd onnet-
tomuuden seuraukset olisivat edella esitettya vaka-
vammat, on erittdin pieni.

3 Selvitys turvallisuutta koskevien
yleisten maaraysten noudattamisesta
Loviisan voimalaitoksen uvudella voima-
laitosyksikolla

Valtioneuvoston asetus ydinvoimalaitoksen turvalli-
suudesta, VNA 733/2008, sisaltaa turvallisuutta kos-
kevia maarayksia kuuteen osa-alueeseen jaettuna:

* yleiset turvallisuutta koskevat maaraykset

* séateilyaltistusta ja radioaktiivisten aineiden
paastojen rajoittamista koskevat maaraykset

* vydinturvallisuutta koskevat maaraykset

* vydinvoimalaitoksen rakentamista ja kayt-
téonottoa koskevat maaraykset

* vydinvoimalaitoksen kaytt6a koskevat maa-
raykset

* organisaatiota ja henkilostéa koskevat maa-
raykset.

Seuraavassa esitetdan alustava selvitys siitd, mi-
ten Loviisan voimalaitoksen uusi voimalaitosyksikko
noudattaa VNA:n maardyksid. VNA sisaltad yksityis-
kohtaisemmassa muodossa ydinenergialain luvussa
2 a (342/2008) olevat turvallisuutta koskevat vaati-
mukset, lukuun ottamatta turva- ja valmiusjarjeste-
lyja seka ydinjatteiden loppusijoitusta koskevia vaa-
timuksia. Selvitykset ydinvoimalaitosten turva- ja
valmiusjarjestelyja koskevien maardysten noudat-

tamisesta annetaan Sateilyturvakeskukselle uuden
voimalaitosyksikon kayttdélupaa haettaessa (ydin-
energia-asetus 161/1988 36 $). Selvitys ydinjate-
huollon jarjestamisesta liitetddan uuden voimalaitos-
yksikon kayttélupahakemukseen (ydinenergia-ase-
tus 161/1988 34 §). Talla tavoin kaikkien ydinener-
gialain luvun 2 a ydinturvallisuuteen liittyvien vaati-
musten (7a $ — 7r §) noudattaminen osoitetaan uu-
den voimalaitosyksikdn lupaprosessin eri vaiheissa.

Yleinen turvallisuus (VNA luku 2)

3 § Turvallisuuden arviointi ja todentaminen

Ydinvoimalaitoksen turvallisuutta on arvioitava ra-
kentamislupaa ja kéyttélupaa haettaessa, laitos-
muutosten yhteydessd sekéd mddrdajoin laitoksen
kéyton aikana.

Jollei turvallisuusvaatimusten téyttyminen ole
suoraan todettavissa ydinvoimalaitoksen suunnit-
teluratkaisusta, niiden tdyttyminen on osoitetta-
va. Ydinvoimalaitoksen turvallisuutta ja sen turval-
lisuusjdrjestelmien teknisié ratkaisuja on perustel-
tava kdyttdmdilld kokeellisia ja laskennallisia mene-
telmid. Nditd ovat hdirid- ja onnettomuusanalyysit,
lujuusanalyysit, vika- ja vaikutusanalyysit seké to-
denncikéisyysperusteiset riskianalyysit. Analyysejé
on ylldpidettdvd ja tarvittaessa tdsmennettdvd ot-
taen huomioon kdyttékokemukset, kokeelliset tut-
kimustulokset, laitosmuutokset ja laskentamenetel-
missd tapahtuva kehitys.

Turvallisuusvaatimusten tdyttymisen osoittamiseen
kdytettdvien laskentamenetelmien on oltava luotet-
tavia ja kelpoistettuja kdyttotarkoitukseensa. Niité on
sovellettava siten, ettd jdrjestelmien mitoituksen pe-
rustana kéytettdviit laskennalliset lopputulokset téyt-
tavdt hyviksymiskriteerit suurella varmuudella. Tu-
losten epdvarmuus on arvioitava ja otettava huo-
mioon turvallisuusmarginaaleja mddiriteltdessd.

Uuden voimalaitosyksikon turvallisuuden arviointi
ja todentaminen tehdadn maardysten mukaisella ta-
valla. Tassa vaiheessa turvallisuutta on arvioitu tassa
hakemuksen liitteessa. Laajempi turvallisuuden arvi-
ointi suoritetaan maaraysten mukaisesti hakemuspro-
sessin my6hemmissa vaiheissa eli uuden voimalaitos-
yksikén rakentamislupaa ja kdyttélupaa haettaessa.

Mikali uusi yksikko toteutetaan siten, ettd se tuot-
taa sahkon lisdksi myos kaukoldampda, otetaan ta-
man teknisen ratkaisun vaikutukset huomioon kai-
kissa laitoksen turvallisuuden todentamiseen kay-
tettdvissa analyyseissa.

4 $ Turvallisuusluokitus

Ydinvoimalaitoksen turvallisuustoiminnot on mdd-
riteltdvdi ja niihin liittyvdt jdrjestelmdt, rakenteet ja



laitteet on luokiteltava niiden turvallisuusmerkityk-
sen perusteella.

Turvallisuuden kannalta térkedt jérjestelmdit, ra-
kenteet ja laitteet on suunniteltava, valmistettava
ja asennettava sekd niitd on kdytettdvd siten, ettd
niiden laatutaso ja laatutason todentamiseksi tar-
vittavat arvioinnit, tarkastukset ja testaukset, mu-
kaan lukien ympdiristdkelpoisuus, ovat riittévdt koh-
teen turvallisuusmerkitys huomioon ottaen.

Turvallisuusluokitusta kaytetdan jarjestelmien,
rakenteiden ja laitteiden suunnittelussa, valmistuk-
sessa, asennuksessa, tarkastuksessa ja testaukses-
sa tarvittavan laatutason todentamiseksi.

Turvallisuustoimintoihin liittyvat jarjestelmat, ra-
kenteet ja laitteet luokitellaan niiden turvallisuus-
merkityksen perusteella. Turvallisuusluokittelu toi-
mitetaan Sateilyturvakeskuksen hyvaksyttavaksi
ydinvoimalaitosyksikon rakentamislupaa haettaes-
sa (ydinenergia-asetus 161/1988 35 3).

5 ¢ Ikaantymisen hallinta

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa ja rakentamises-
sa on varauduttava turvallisuuden kannalta térkei-
den jérjestelmien, rakenteiden ja laitteiden ikdénty-
miseen. Jdrjestelmien, rakenteiden ja laitteiden kun-
toa seuraamalla on varmistettava, ettd ne sdilyvdt
kéyttokuntoisina ja tdyttdvdt suunnittelun perusta-
na olevat vaatimukset. Niiden korvaaminen vudella
tai samanlaisella tekniikalla sekd muutokset ja kor-
jaukset on tehtdvé suunnitelmallisesti.

Uusi voimalaitosyksikkd suunnitellaan alusta Iah-
tien vahintdan 60 vuoden kayttoikaa varten. Osa
jarjestelmistd, rakenteista ja laitteista suunnitellaan
kestamaan koko voimalaitosyksikon kayttoika ja osa
vaihdetaan uusiin aina tarpeen vaatiessa. Kaikkien
turvallisuuteen vaikuttavien jarjestelmien, rakentei-
den ja laitteiden kuntoa ja ikddntymistd seurataan
systemaattisesti ennalta maariteltyjen ohjelmien
mukaisesti. [kddntyvien komponenttien korjausty6t
ja korvaaminen uusilla suunnitellaan ja suoritetaan
suunnitelmallisesti.

6 $ Inhimillisten tekijoiden hallinta

Inhimillisten virheiden vdlttdmiseen, havaitsemi-
seen ja korjaamiseen on kiinnitettdvd erityistd huo-
miota suunnittelun, rakentamisen, kdyton ja kun-
nossapidon aikana. Virheiden mahdollisuus on otet-
tava huomioon ydinvoimalaitoksen ja sen kdytto-
ja kunnossapitotoiminnan suunnittelussa siten, et-
td inhimilliset virheet ja niiden aiheuttamat poikke-
amat laitoksen normaalista toiminnasta eivdt vaa-
ranna laitoksen turvallisuutta. Inhimillisten virhei-
den vaikutuksia on rajoitettava kédyttden turvalli-

suussuunnittelun eri keinoja, joita ovat syvyyssuun-
taisuus, moninkertaisuus, erilaisuus ja erottelu.
Uuden voimalaitosyksikon suunnittelussa, raken-
tamisessa, kdytossa ja kunnossapidossa pyritdan sii-
hen, ettd inhimillisid virheita ei paasisi syntymaan ja
ettd inhimilliset virheet eivat aiheuttaisi turvallisuu-
teen vaikuttavia seurauksia. Rakentamisen aikana in-
himillisia virheitd pyritdan valttdamaan téiden tarkan
ennakkosuunnittelun, ohjeistuksen, valvonnan ja do-
kumentoinnin avulla. Rakennusprojektiin osallistuu
eri maista olevia henkil6itd, joten kulttuurieroihin ja
eri kielien puhumisesta aiheutuviin haasteisiin pyri-
tdan valmistautumaan mahdollisimman hyvin.
Voimalaitoksen kayton aikana suuri merkitys in-
himillisten virheiden valttamisessa on kayttéohjeil-
la seka hairio- ja hatatilanteiden selvitysohijeilla, joil-
la pyritddn varmistamaan oikeat toimintatavat kai-
kissa tilanteissa. Kayttéhenkilokuntaa koulutetaan
sadnnollisesti hairidtilanteiden selvittdmiseen ja
osaamista testataan saanndéllisesti kokeilla. Kunnos-
sapitotyot suunnitellaan ja toteutetaan suunnitel-
mallisesti tarkkoja ohjemenettelyja noudattaen.
Voimalaitoksen vuosihuolloissa kaytetdaan vuosit-
tain muutamien viikkojen ajan runsaasti ulkopuolis-
ta tyévoimaa. Kaikilta tilapaisestikin tyoskentelevilta
henkildilta edellytetdadn voimassa olevaa tyoturval-
lisuuskorttia seka osallistumista tulokoulutukseen,
jossa opetetaan muun muassa sateilysuojeluun ja
tyoohjemenettelyihin liittyvia asioita.

Sateilyaltistuksen ja radioaktiivisten aineiden
paastojen rajoittaminen (VNA luku 3)

7 & Ydinvoimalaitoksen tyontekijoiden sateily-
turvallisuus

Ydinvoimalaitoksen tydntekijdiden tydssddn saama
sdteilyaltistus on pidettdvd niin pienend kuin kdy-
tdnnéllisin toimenpitein on mahdollista. Ydinvoima-
laitosten suunnittelu ja kéytté on toteutettava si-
ten, ettd tyéntekijoiden sdteilyaltistusta voidaan ra-
joittaa siten kuin sdteilylaissa (592/1991) ja sdteily-
asetuksessa (1512/1991) sdddetddn.

Uuden voimalaitosyksikén suunnittelussa otetaan
huomioon tdman liitteen kohdassa 2.4 kuvattu ylei-
nen periaate, jonka mukaan tyontekijéiden sateily-
altistus on pidettdva niin pienena kuin kdytannolli-
sin toimenpitein on mahdollista.

Voimalaitosyksikon kdyton aikana sateilysuojelu-
toiminnan tavoitteena on tarpeettoman sateilyaltis-
tuksen valttaminen. Sateilysuojaus suunnitellaan si-
ten, ettd sdteilyannoksia saavien henkildiden luku-
maara on mahdollisimman pieni ja ettad saadut yk-
siléannokset jadvat selvasti alle annosrajojen kaikis-
sa tilanteissa.

Loviisa 3 — PAP-hakemus — Liite 8

~
N

Fortum Power and Heat Oy



Loviisa 3 — PAP-hakemus — Liite 8

~
N

Fortum Power and Heat Oy

Vuosittaisessa polttoaineenvaihtoseisokissa tehtavilla huolto- ja korjaustailla varmistetaan voimalaitoksen turvallisuus tulevalle
kayttojaksolle.

Loviisan voimalaitoksen nykyisillakin yksikoil-
Ia kadytossa oleva tydntekijdiden vuotuinen sa-
teilyannosraja on alempi kuin séateilyasetuksessa
(1512/1991) méaaratty raja.

8 $ Normaalikdyton raja-arvo

Ydinvoimalaitoksen normaadlista kéytdsté vieston
yksilén saaman vuosiannoksen raja-arvo on 0,1 mil-
lisievertid (mSv). Raja-arvon perusteella Séteilytur-
vakeskus vahvistaa radioaktiivisten aineiden pdids-
térajat ydinvoimalaitoksen normaalille kéytolle.

Raja-arvon perusteella maaritelldan radioaktiivisten
aineiden paastorajat kaasumaisten aineiden paastol-
le, nestemdisten aineiden paastolle ja kiinteiden ai-
neiden kulkeutumiselle. Paastorajat kirjataan voima-
laitosyksikon turvallisuusteknisiin kdyttéehtoihin.

Loviisan voimalaitoksen nykyisten yksikoiden ja
uuden yksikon vuoden mittaisesta normaalista kay-
tostd vaeston yksildlle aiheutuva annossitouma jaa
selvasti alle 0,1 mSv:n.

9 ¢ Odotettavissa olevan kayttohairion raja-arvo

Odotettavissa olevan kdyttohdirién seurauksena
vdeston yksilén saaman vuosiannoksen raja-arvo
on 0,7 mSv.

Odotettavissa olevat kayttohairiot eivat aiheuta
normaalitoiminnasta poikkeavia radioaktiivisten ai-
neiden paastoja.

10 ¢ Onnettomuuden raja-arvot

Oletetun onnettomuuden ja oletetun onnettomuu-
den laajennuksen seurauksena ei saa olla niin suu-
ria radioaktiivisten aineiden pddstdjd, ettd laitok-
sen ympdiristdssd jouduttaisiin turvautumaan laa-
joihin toimenpiteisiin véestdn sdteilyaltistuksen ra-
joittamiseksi.

Onnettomuuden seurauksena vdeston yksilén
saaman vuosiannoksen raja-arvo on:

e luokan 1 oletetuille onnettomuuksille T mSv

¢ Juokan 2 oletetuille onnettomuuksille 5 mSv

e oletetun onnettomuuden laajennukselle
20 mSv.

Vakavasta reaktorionnettomuudesta aiheutu-
van radioaktiivisten aineiden pdidstén raja-arvo-
na on pddsto, josta ei aiheudu ydinvoimalaitoksen
ympdriston véestélle vilittdmid terveyshaittoja ei-
kd pitkdaikaisia rajoituksia laajojen maa- ja vesi-
alueiden kdytolle.

Pitkdaikaisvaikutuksia koskeva vaatimus téyt-



tyy, jos mahdollisuus, ettéd vakavan reaktorionnet-
tomuuden yhteydessd ulkoilmaan vapautuva cesi-
um-137-pddsté ylittdda arvon 100 terabecquerelid
(TBq), on erittdin pieni.

Samaan aikaan tdman hakemuksen kanssa toimi-
tetaan Sateilyturvakeskukselle yhteenveto kunkin
hakemuksessa esitetyn laitosvaihtoehdon turvalli-
suusanalyyseistd, jotka laitostoimittajaehdokkaat
ovat tehneet. Turvallisuusanalyysit osoittavat, etta
kaikki laitosvaihtoehdot pystyvat tayttamadn maa-
rayksissa esitetyt onnettomuustilanteita koskevat
vaatimukset.

Turvallisuusanalyysit ovat mukana kaikissa ydin-
laitoksen lupavaiheissa. Rakentamislupaa haettaes-
sa toimitetaan Sateilyturvakeskukselle alustava tur-
vallisuusseloste ja kayttolupaa haettaessa lopullinen
turvallisuusseloste. Seka alustavassa etta lopullises-
sa turvallisuusselosteessa on esitetty ydinlaitosta
koskevien turvallisuusanalyysien tulokset. Lopullis-
ta turvallisuusselostetta pidetddn ajan tasalla koko
ydinlaitoksen kayttoidn ajan.

Ydinturvallisuus (VNA luku 4)

11 ¢ Ydinvoimalaitoksen sijoituspaikka

Ydinvoimalaitoksen sijoituspaikan valinnassa on
otettava huomioon paikallisten olosuhteiden vai-
kutus turvallisuuteen sekd turva- ja valmiusjdrjes-
telyt. Sijoituspaikan on oltava sellainen, ettd laitok-
sen ympdiristélleen aiheuttamat haitat ja uhat ovat
hyvin pienet ja laitoksen Iimmdnpoisto ympdris-
td6n voidaan toteuttaa luotettavasti.

Uusi voimalaitosyksikké sijoitetaan Loviisan voi-
malaitoksen alueelle kahden nykyisen voimalaitos-
yksikon lahelle. Uusi voimalaitosyksikko otetaan Lo-
viisan voimalaitoksen turva- ja valmiusjarjestelyiden
piiriin.

Hakemuksen liitteessé 11 on tarkempi selvitys si-
jaintipaikan sopivuudesta tarkoitukseensa.

12 § Onnettomuuksien ennalta ehkdiseminen ja
seurausten lieventaminen

Kdéyttohdirididen ja onnettomuuksien ehkdisemisek-
si ja niiden seurausten lieventdmiseksi on noudatet-
tava toiminnallista syvyyssuuntaista turvallisuus-
periaatetta siten kuin tdssd pykdléssd sdddetddn.

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa, rakentami-
sessa ja kdyttétoiminnassa on kdytettéivd koetel-
tua tai muutoin huolella tutkittua, korkealaatuis-
ta tekniikkaa. Luvanhaltijan organisaation toimin-
taa jdrjestettdessd on pyrittdvd varmistamaan, et-
td hdiriot ja onnettomuudet ehkdistddn luotetta-
vasti (ennalta ehkdiseminen).

Ydinvoimalaitoksessa on oltava jérjestelmdit, joi-

den avulla voidaan nopeasti ja luotettavasti havaita
kéyttohdiriot ja onnettomuustilanteet ja estddi tilan-
teen kehittyminen vakavammaksi. Suuriin radioaktii-
visten aineiden pddistoihin johtavien onnettomuuksi-
en on oltava erittdin epdtodenndkoisid (kdyttohdirioi-
den ja onnettomuustilanteiden hallinta).

Onnettomuuden seurauksien lieventdmiseen
on varauduttava tehokkain teknisin ja hallinnolli-
sin jdrjestelyin. Vastatoimenpiteet onnettomuuden
saamiseksi hallintaan ja séteilyhaittojen ehkdisemi-
seksi on suunniteltava ennalta (seurausten lieven-
tdminen).

Syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen toteut-
taminen on hyvin keskeisessa asemassa uuden voi-
malaitosyksikdn suunnittelussa. Syvyyssuuntainen
turvallisuusperiaate on selostettu aiemmin tdssa ha-
kemuksen liitteessa. Suunnittelussa otetaan huomi-
oon seka toiminnallinen etta rakenteellinen syvyys-
suuntainen turvallisuusperiaate.

13 ¢ Radioaktiivisten aineiden leviamisen tekni-
set esteet

Radioaktiivisten aineiden levidmisen estdmiseksi on
noudatettava rakenteellista syvyyssuuntaista tur-
vallisuusperiaatetta siten kuin téissd pykdildssdé sdd-
detddin.

Radioaktiivisten aineiden leviéminen ydinreakto-
rin polttoaineesta ympdristé6n on estettdvd perdk-
kdisilld esteilld, joita ovat polttoaine ja sen suoja-
kuori, ydinreaktorin jdédhdytyspiiri (primdéiripiiri) ja
suojarakennus.

Polttoaine, reaktori, reaktorin primddripiiri ja pai-
nevesireaktorin sekunddcdiripiiri, niiden vesikemia,
suojarakennus sekd turvallisuustoiminnot on suun-
niteltava siten, ettd seuraavat turvallisuustavoit-
teet toteutuvat:

1. Polttoaineen eheyden varmistamiseksi

e polttoainevaurion todenndkéisyyden on ol-
tava pieni normaaleissa kdyttétilanteissa ja
odotettavissa olevissa kdyttohdiridissé

e oletetuissa onnettomuuksissa polttoainevau-
rioiden mddrdn on pysyttdvd pienend eikd
polttoaineen jddhdytettdvyys saa vaarantua

e kriittisyysonnettomuuden mahdollisuuden
on oltava erittdin pieni.

2. Primddiri- ja sekundddripiirin eheyden varmis-
tamiseksi

* ydinvoimalaitoksen primddripiiri on suunni-

teltava ja valmistettava korkeita laatuvaa-

timuksia noudattaen siten, ettéd rakenteis-

sa esiintyvien haitallisten vikojen ja niiden

eheyttd uhkaavien mekanismien todenndkoi-
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syys on erittdin pieni ja mahdollisesti esiin-
tyvdt viat pystytddn havaitsemaan luotetta-
vasti tarkastusten avulla

* ydinvoimalaitoksen primddripiirin on kestet-
tdvd normaaleissa kéyttétilanteissa, odotet-
tavissa olevissa kdyttohdiribissd, oletetuis-
sa onnettomuuksissa ja oletettujen onnetto-
muuksien laajennuksissa syntyviit rasitukset
riittévilld marginaaleilla

* ydinvoimalaitoksen primddiripiiri ja siihen vd-
littdmadisti liittyvdt jérjestelmdit sekd paineve-
sireaktorin sekundddiripiirin turvallisuudelle
tdrkedit osat on suojattava luotettavasti odo-
tettavissa olevissa kdyttéhdiridissd ja kaikis-
sa onnettomuustilanteissa ylipaineistumisen
aiheuttaman vaurioitumisen estdmiseksi

* vuotojen havaitsemiseksi laitos on varustet-
tava riittévilld valvontajérjestelmilld.

3. Suojarakennuksen eheyden varmistamiseksi

* suojarakennus on suunniteltava siten, ettd
se sdilyttdd tiiviytenséd odotettavissa olevis-
sa kdyttohdiribissd sekd suurella varmuudel-
la kaikissa onnettomuustilanteissa

*  suojarakennuksen suunnittelussa on otetta-
va huomioon onnettomuuden seurauksena
syntyvdt paine-, sdteily- ja ldimp6kuormat,
palavat kaasut, heitteet seké lyhytkestoiset
korkean energian ilmid

*  reaktoripainesdilion rikkoutumisen mahdolli-
suus vakavassa reaktorionnettomuudessa si-
ten, ettd suojarakennuksen tiiviys vaarantui-
si, on oltava erittdin pieni.

Ydinvoimalaitos on varustettava jdrjestelmilld,
jotka varmistavat vakavassa reaktorionnettomuu-
dessa muodostuvan syddnsulan vakauttamisen ja
jadhdyttdmisen. Syddnsulan suora vuorovaikutus
suojarakennuksen kantavan rakenteen kanssa on
luotettavasti estettdvd.

Ydinreaktorin polttoaineena kaytettava uraani on
keraamisessa olomuodossa uraanidioksidista val-
mistettuina pelletteind. Ne ovat kaasutiiviissd me-
tallisissa polttoainesauvoissa, jotka on koottu polt-
toainenipuiksi. Reaktorin sydan sisdltaa satoja polt-
toainenippuja. Polttoaineen eheyden varmistami-
seksi kadytetdaan useita keinoja. Polttoaine itsessaan
on kohtuullisen kestévassa ja heikosti veteen liuke-
nevassa olomuodossa. Polttoainenippujen valmis-
taminen suoritetaan erittdin huolellisesti ja tiukko-
ja laadunvalvontanormeja noudattaen. Polttoaineen
tehotasolle ja palamalle kaytetdan Sateilyturvakes-
kuksen maaraamia rajoja. Voimalaitosyksikon suun-
nittelussa on huomioitu se, ettd oletetuissa onnetto-
muustilanteissakaan polttoaineen lampétila ei padse

nousemaan sallittuja rajoja korkeammaksi. Poltto-
aineen jalkildmmon poistaminen on yksi keskeisista
ydinvoimalaitosten turvafunktioista, ja uusi voima-
laitosyksikko varustetaan turvallisuusjarjestelmill3,
joilla jalkilampo saadaan poistettua reaktorista var-
masti ja turvallisesti.

Uusi voimalaitosyksikké on fysikaalisilta perus-
ominaisuuksiltaan sellainen, etta reaktorin teho ale-
nee, jos jadhdytevirtaus vahenee tai jadhdytteen ja
polttoaineen |dmpdotilat nousevat. Reaktorin hata-
pysaytys tehddan tarvittaessa saatésauvoilla. Uusi
yksikko varustetaan myés hatdboorausjarjestelmal-
13, jolla reaktori voidaan pysayttaa, vaikka saatosau-
vat eivat toimisi. Kriittisyysonnettomuuden mahdol-
lisuus on hyvin pieni.

Reaktorin jaahdytyspiiri eli primaaripiiri ja paine-
vesilaitosvaihtoehdoissa oleva sekundaaripiiri ovat
kayton aikana korkeassa paineessa ja lampdétilas-
sa. Niihin kuuluvat rakenteet suunnitellaan hyvin
kestaviksi. Niiden valmistaminen suoritetaan hy-
vin tiukan laadunvalvonnan alaisena ja niiden kun-
toa seurataan systemaattisesti koko niiden kayt-
t6éidn ajan. Primaari- ja sekundaaripiirien suunnitte-
lussa on otettu huomioon oletetut kadyttohairiot ja
onnettomuudet, joihin voi liittyd paineen ja [ampo-
tilan muutoksia. Primaari- ja sekundaaripiirit on va-
rustettu varoventtiileilld, jotka avautuvat automaat-
tisesti painetason noustessa riittavan korkeaksi, mi-
ka estda piirien rikkoutumisen korkean paineen
vuoksi. Uusi voimalaitosyksikké varustetaan riitta-
villd vuotojen havaitsemisjarjestelmilld. Painevesi-
laitosvaihtoehtojen tapauksessa myds primaari- ja
sekundaaripiirien valisten vuotojen havaitsemisek-
si on olemassa riittavat jarjestelmat.

Uudessa voimalaitosyksikdssa on tiivis ja ylipainet-
ta kestava suojarakennus, joka pitdd onnettomuus-
tilanteissa mahdollisesti vapautuvat radioaktiiviset
aineet sisalladn. Suojarakennus on mitoitettu kes-
tdmaan tietyissa oletetuissa onnettomuustilanteissa
tapahtuva nopea paineen nousu, ja lisdksi suojara-
kennuksessa on jdrjestelmia, joilla suojarakennuksen
sisapuolista painetta ja [ampotilaa pystytdan alenta-
maan. Suojarakennuksen sisdpuolella olevat, onnet-
tomuustilanteessa tarvittavat laitteet, jarjestelmat ja
kaapelit mitoitetaan ja/tai suojataan siten, ettd ne
toimivat luotettavasti myds onnettomuustilanteissa,
joihin voi liittya korkeita |ampotiloja ja sateilytasoja
seka kosteutta. Vakavissa reak-torionnettomuuksis-
sa suojarakennuksen tehtdvana on estda radioaktii-
visten aineiden vapautuminen ymparistoon. Vaka-
vissa onnettomuustilanteissa reaktorin kuumentu-
vien metallirakenteiden oksidoituessa vapautuu ve-
tya. Vedyn palaminen ja rajahtdminen estetdan kie-
hutusvesilaitosvaihtoehdoissa inertoimalla suojara-
kennus normaalikaytén aikana typpikaasulla, jolloin



vedyn palamiseen tarvittavaa happea ei ole. Paine-
vesilaitosvaihtoehdoissa vakavien onnettomuuksien
vedynhallinta perustuu vedyn hallittuun poistami-
seen katalyyttisesti tai mahdollisesti hallittuun polt-
tamiseen jo ennen kuin vetypitoisuus nousee tasolle,
jossa voimakkaat vetyrajahdykset voisivat olla mah-
dollisia. Suojarakennuksen suunnittelussa huomioi-
daan myds muut tapahtumat ja ilmict, jotka voivat
uhata suojarakennuksen eheytta.

Uusi voimalaitosyksikko varustetaan jarjestelmil-
13, joilla primaaripiirin paine saadaan luotettavas-
ti alennettua sellaisissa vakavissa onnettomuusti-
lanteissa, joissa reaktorisyddmen sulaminen nayt-
tda vaistamattomalta. Paineen alentamisella suoja-
taan suojarakennuksen eheytta valttamalla tilanne,
jossa sulanut reaktorin sydan sulattaisi paineastian
puhki ja purkautuisi suurella paineella suojaraken-
nukseen. Reaktorisydamen sulamiseen johtavaa va-
kavaa onnettomuustilannetta varten uudessa laitos-
yksikdssa on jarjestelmid, joilla estetdan sulaneiden
reaktorimateriaalien paasy suojarakennuksen lattia-
rakenteisiin saakka ja joilla hoidetaan niiden hallittu
jadhdyttaminen (niin sanottu sydansieppari).

Uusi voimalaitosyksikké voidaan rakentaa sellai-
seksi, etta se tuottaa sdahkon lisaksi myos kaukolam-
poa. Kaukoldammon siirrossa kaytettdva vesi on tay-
sin erilladn voimalaitosyksikon vesipiireistd, ja lam-
po siirtyy kaukolampdputken veteen [ammonvaih-
timissa. Vaikka lammadnvaihtimeen tulisi vuoto, vir-
taisi vesi kaukolampd&putken suunnasta voimalaitos-
yksikdn suuntaan, koska paine on kaukolampoput-
ken puolella korkeampi. Nain ollen radioaktiivisten
aineiden paasy kaukoldmmon siirtoputkeen on aa-
rimmaisen epatodennakdista.

Eri laitosvaihtoehtoja uudeksi voimalaitosyksikok-
si ja niiden rakenteellisen turvallisuuden piirteita on
esitelty hakemuksen liitteessd 7.

14 $ Turvallisuustoiminnot ja niiden varmistaminen

Turvallisuustoimintojen varmistamisessa on ensi-
sijaisesti kéytettdvd hyvdiksi suunnitteluratkaisuin
saavutettavissa olevia luontaisia turvallisuusomi-
naisuuksia. Erityisesti ydinreaktorin fysikaalisten
takaisinkytkentdjen yhteisvaikutuksen on oltava
sellainen, ettd se hillitsee reaktorin tehon kasvua.
Jos turvallisuustoiminnon varmistamisessa ei voida
kéyttdd hyvdksi luontaisia turvallisuusominaisuuk-
sia, on ensisijaisesti kdytettdvd jdrjestelmidi ja laittei-
ta, jotka eiviit tarvitse ulkoista kdyttévoimaa tai jot-
ka kéyttovoiman menetyksen seurauksena asettuvat
turvallisuuden kannalta edulliseen tilaan.
Onnettomuuksien estdmiseksi ja niiden seurausten
lieventdmiseksi ydinvoimalaitoksessa on oltava jér-
jestelmdit reaktorin pysdyttdmiseen ja alikriittisend

pitdmiseen, reaktorissa syntyvdn jélkilimmén pois-
tamiseen sekd radioaktiivisten aineiden piddttdmi-
seen laitoksen sisdilld. Kyseisten jéirjestelmien suun-
nittelussa on sovellettava periaatteita, joilla varmis-
tetaan turvallisuustoiminnon toteutuminen myés vi-
kaantumistilanteissa. Nditd periaatteita ovat monin-
kertaisuus-, erottelu- ja erilaisuusperiaate. Térkeim-
pien hallittuun tilaan siirtymiseksi ja siiné pysymisek-
si tarvittavien jdrjestelmien on pystyttdvd toteutta-
maan tehtdvdénsd, vaikka mikd tahansa jdrjestelmdn
yksittdinen laite olisi kdyttokunnoton ja vaikka mikd
tahansa toinen saman jérjestelmdén tai sen toimin-
nan kannalta viilttdmdttdmdn tuki- tai apujérjestel-
mdn laite olisi samanaikaisesti poissa kdytdstd tarvit-
semansa korjauksen tai huollon vuoksi.

Turvallisuusjérjestelmien yhteisvikojen vaikutus-
ten laitoksen turvallisuuteen on oltava vdhdiisid.

Ydinvoimalaitoksella on oltava ulkoinen ja sisdii-
nen sdhkétehon syéttjdrjestelmd. Turvallisuustoi-
minnot on voitava toteuttaa kumpaa tahansa séh-
kétehon sydttdjdrjestelmdd kéyttdmadilld.

Vakavien reaktorionnettomuuksien hallitsemisek-
si ja seuraamiseksi on suunniteltava jdrjestelmadit,
rakenteet ja laitteet, jotka ovat riippumattomia lai-
toksen kdéyttétilanteita ja oletettuja onnettomuuksia
varten suunnitelluista jérjestelmistd. Jérjestelmien,
joita tarvitaan suojarakennuksen tiiveyden varmista-
miseksi vakavan reaktorionnettomuuden yhteydes-
sd, on kyettdvd suorittamaan turvallisuustoiminton-
sa myés yksittdisvikaantumisen sattuessa.

Laitos on suunniteltava siten, ettd se voidaan
saattaa turvalliseen tilaan vakavan reaktorionnet-
tomuuden jdlkeen.

Loviisan voimalaitoksen uusi voimalaitosyksik-
ko on tyypiltddn kevytvesireaktori, jossa reaktorin
jadhdytys ja neutronien hidastaminen tapahtuvat
veden avulla. Tallaisessa reaktorityypissa fysikaali-
set takaisinkytkennat ovat negatiivisia eli reaktorin
tehon noususta aiheutuva polttoaineen ja jadhdyt-
teen lampdtilojen nousu johtavat reaktorin tehon
pienenemiseen.

Uusi voimalaitosyksikkd varustetaan jarjestelmil-
14, joilla reaktori pystytadn pysayttamaan ja pita-
maan alikriittisena seka poistamaan sen tuottama
jalkilampo. Jarjestelmilld varmistetaan se, ettd mah-
dollisessa onnettomuustilanteessa reaktorista ja sen
jaahdytyspiiristd vapautuneet radioaktiiviset aineet
saadaan pidettya sen suojarakennuksen sisdpuolel-
la. Voimalaitosyksikdssa on ulkoinen ja sisdinen sdh-
kotehon syottojarjestelma, joista kummalla tahansa
voidaan syo6ttaa tehoa turvallisuusjarjestelmiin. Pas-
siiviset turvallisuusjarjestelmat, joita laitosvaihtoeh-
doissa on aktiivisten jarjestelmien lisaksi, eivat tar-
vitse sdhkotehoa toimiakseen.

Turvallisuusjarjestelmat toteutetaan rinnakkais-,

Loviisa 3 — PAP-hakemus — Liite 8

~
~

Fortum Power and Heat Oy



Loviisa 3 — PAP-hakemus — Liite 8

~
0]

Fortum Power and Heat Oy

erilaisuus- ja erotteluperiaatteita noudattaen. Rin-
nakkaisperiaatteella tarkoitetaan sitd, etta turvalli-
suusjarjestelmdssa on riittdvan monta rinnakkais-
ta osajdrjestelmaa, jolla varmistutaan siitd, etta ky-
seinen turvallisuusjarjestelma suorittaisi tehtavan-
sd, vaikka jotkut sen osajarjestelmista eivat toimisi-
kaan. Esimerkiksi jos reaktorin hatdjadhdytysveden
syotto pystytaan takaamaan kahdella pumpulla, yk-
sikdssa voidaan kayttaa rinnakkain neljdaa pumppua,
jolloin hatdjaahdytys onnistuu vaikka yksi pumpuis-
ta on huollettavana ja yksi on vikaantunut. Erilai-
suusperiaatteella tarkoitetaan sita, etta tietyn tur-
vallisuustoiminnon suorittamiseksi voimalaitosyk-
sikk® on varustettu eri periaatteilla toimivilla jarjes-
telmilla. Esimerkiksi reaktorin pysdyttdaminen voi-
daan suorittaa joko sadtosauvoilla, jotka tydnnetddn
reaktorin sisddn, tai syottamalla hyvin booripitois-
ta vetta reaktoriin. Kumpi tahansa naista keinois-
ta riittda yksindan pysayttamaan reaktorin. Erotte-
luperiaate tarkoittaa sitd, etta eri turvallisuusjarjes-
telmat (ja jarjestelmien erilliset osajarjestelmat) ero-
tetaan toisistaan siten, etta niiden vioittuminen sa-
masta syysta (esimerkiksi jonkin tilan tulipalon joh-
dosta) voidaan estaa.

Tarkasteltavissa laitosvaihtoehdoissa on myds
passiivisia turvallisuusjdrjestelmia, jotka kdaynnisty-
vat ja toimivat itsestaan ilman operaattorien tai au-
tomaatiojarjestelmien ohjausta. Passiivisissa jarjes-
telmissa ei ole pumppuja tai muita aktiivisesti toi-
mivia osia, eivatka ne siten vaadi sdhk6a toimiak-
seen. Passiivisten ja aktiivisten turvallisuusjarjestel-
mien kdyttaminen rinnakkain saman toiminnon var-
mistamiseen on hyva esimerkki erilaisuusperiaat-
teen noudattamisesta.

Voimalaitosyksikkdén rakennetaan muista jarjes-
telmista riippumattomat vakavien reaktorionnetto-
muuksien hallinta- ja seurantajarjestelmat, joita ei
kayteta tai tarvita muissa kayttétilanteissa. Ne teh-
daan rinnakkaisperiaatetta noudattaen siten, etta
vaikka yksi osa jarjestelmasta vikaantuisi, kaytetta-
vissa olevilla osilla voidaan taata kyseessa oleva tur-
vallisuustoiminto.

15 § Polttoaineen kasittely ja varastointi

Polttoaineen kdsittelyssd ja varastoinnissa on tur-
vattava sen riittdvd jadhdytys ja sdteilysuojaus.
Suojakuoren vaurioituminen kdsittelyn ja varas-
toinnin aikana on estettévd suurella varmuudella.
Kriittisyysonnettomuuden mahdollisuuden on olta-
va erittdin pieni. Polttoaineen varastointiolosuhteet
on pidettdvd sellaisina, ettei polttoainenipun tiivi-
ys tai mekaaninen kestdvyys olennaisesti heikkene
suunniteltuna varastointiaikana.

Uuden voimalaitosyksikon polttoaineen kasittely

ja varastointi suoritetaan maaraysten mukaisella ta-
valla. Tuore polttoaine ei vaadi sdteilysuojausta ei-
ka jaahdytysta, joten sen kasittelyssa oleelliset asiat
ovat kriittisyyden estdminen ja polttoainenippujen
pitdminen fyysisesti ehjind. Reaktorista kadyton jal-
keen poistettavat polttoaineniput sateilevat voimak-
kaasti ja tuottavat jalkilampoa, joten niita sailytetadn
syvissa vesialtaissa tai ilmajadhdytteisessa varastos-
sa olevissa telineissd jopa kymmenid vuosia ennen
loppusijoitusta. Polttoainenippujen sailytystelineiden
rakennemateriaali sisdltda neutroneja absorboivaa
ainetta, mika estda polttoaineen kriittisyyden.

Uuden voimalaitosyksikén ydinpolttoainehuoltoa
on kuvattu tuoreen polttoaineen osalta hakemuk-
sen liitteessd 13.

16 $ Radioaktiivisten jatteiden kasittely ja
varastointi

Ydinvoimalaitoksen kdytdssé syntyvqit jéitteet, joi-
den aktiivisuuspitoisuudet ylittévdt Sdteilyturva-
keskuksen asettamat raja-arvot, on kdsiteltévd ra-
dioaktiivisena jétteend. Jdtteet on lajiteltava, luoki-
teltava ja kdsiteltdvd varastoinnin ja loppusijoituk-
sen kannalta tarkoituksenmukaisella tavalla sekd
varastoitava turvallisesti.

Uuden voimalaitosyksikon radioaktiiviset jatteet
lajitellaan, luokitellaan, kasitelldaan, varastoidaan ja
loppusijoitetaan turvallisesti ja tarkoituksenmukai-
sesti. Nykyisten voimalaitosyksikdiden vdha- ja kes-
kiaktiiviset jatteet loppusijoitetaan laitosalueen ala-
puolelle noin 100 metrin syvyyteen kallioon louhit-
tuihin tiloihin. Fortum Power and Heat Oy:n yhdes-
sa Teollisuuden Voima Oyj:n kanssa omistama Po-
siva Oy huolehtii Loviisan voimalaitoksen kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoittamisesta Olkiluotoon
rakennettavaan loppusijoitustilaan.

Uuden voimalaitosyksikon ydinjatehuolto on ku-
vattu tarkemmin hakemuksen liitteessd 14.

17 $ Suojautuminen ulkoisilta tapahtumilta

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa on otettava huo-
mioon ulkoiset tapahtumat, jotka voivat vhata tur-
vallisuustoimintoja. Jdrjestelmdt, rakenteet ja lait-
teet on suunniteltava, sijoitettava ja suojattava si-
ten, ettd ulkoisten tapahtumien vaikutukset laitok-
sen turvallisuuteen ovat véhdisid. Ulkoisina tapah-
tumina on otettava huomioon ainakin poikkeuksel-
liset sddolosuhteet, seismiset ilmiét ja muut ym-
pdiristdstd tai ihmisen toiminnasta johtuvat tekijdt.
Suunnittelussa on otettava huomioon myés lainvas-
taiset toimet laitoksen vahingoittamiseksi sekd suu-
ren liikennelentokoneen térmdiys.

Uuden voimalaitosyksikon suunnittelussa otetaan



huomioon ulkoiset luonnonilmiét ja muut tapahtu-
mat siten, ettd ne eivat esta yksikon turvallisuustoi-
mintojen toteuttamista. Tallaisia luonnonilmioita ja
muita tapahtumia ovat muun muassa maanjaristyk-
set, merenpinnan nousu, jadtyminen, salamat ja voi-
makkaat tuulet sekd Suomenlahdella tapahtuva o6l-
jyonnettomuus. Suuren liikkennelentokoneen té6rma-
ys otetaan huomioon suunnittelussa siten, etta se ei
estd voimalaitosyksikon hallittuun alasajoon tarvit-
tavien turvallisuustoimintojen toteuttamista. Lento-
konetormayksid analysoidaan seka laskennallises-
ti ettd kokeellisesti. Suomessa lentokonetérmayk-
sid simuloivia kokeita tekee Valtion teknillinen tutki-
muskeskus (VTT) kansallisen ydinturvallisuuden tut-
kimusohjelman SAFIR2010:n puitteissa.

18 $ Suojautuminen sisaisilta tapahtumilta

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa on otettava huo-
mioon sisdiset tapahtumat, jotka voivat vhata tur-
vallisuustoimintoja. Jdrjestelmdt, rakenteet ja lait-
teet on suunniteltava, sijoitettava ja suojattava si-
ten, ettd sisdisten tapahtumien todenndkoisyydet
ovat pienid ja vaikutukset laitoksen turvallisuuteen
vdhdisid. Sisdisind tapahtumina on otettava huo-
mioon ainakin tulipalot, tulvat, rdjdhdykset, putki-
katkot, sdilididen rikkoutumiset, raskaiden esinei-
den putoamiset sekd rdjédhdykset ja laitteiden rik-
koutumiset.

Uuden voimalaitosyksikén suunnittelussa otetaan
huomioon yksikén sisdiset tapahtumat, jotka voi-
vat uhata turvallisuustoimintojen toteutumista. Yk-
si tdrkeimmista tahan liittyvistd suunnitteluperiaat-
teista on eri jarjestelmien ja osajdrjestelmien fyy-
sinen erottelu, milld huolehditaan siita, ettad yksit-
tdinen tapahtuma ei voi tehda kayttokelvottomaksi
kaikkia tiettyyn turvallisuustoimintoon liittyvia lait-
teita tai jarjestelmia.

19 ¢ Ydinvoimalaitoksen valvonta ja ohjaus

Ydinvoimalaitoksen valvomossa on oltava laitteet,
jotka antavat tiedon ydinreaktorin tilasta ja ilmai-
sevat, jos se poikkeaa normaalista. Ydinvoimalai-
toksessa on oltava automaattiset jérjestelmdit, jot-
ka kdynnistdvdit turvallisuustoiminnot tarvittaessa
sekd ohjaavat ja valvovat niiden toimintaa kdytté-
hdirididen ja onnettomuuksien aikana.
Automaattisten jérjestelmien on kyettdvd pitd-
mddn laitos hallitussa tilassa niin kauan, ettd ydin-
voimalaitoksen ohjadjille jéd riittévdsti harkinta-ai-
kaa oikeiden toimenpiteiden tekemiseksi.
Ydinvoimalaitoksessa on oltava valvomosta riip-
pumaton varavalvomo ja tarvittavat paikalliset oh-
jausjdrjestelmdit ydinreaktorin pysdyttdmiseen ja

il =

Sateilysuojaus suunnitellaan siten ettd henkiloston sateilyan-
nokset jadvat pieniksi. Sateilyannoksia seurataan henkilokoh-
taisilla dosimetreilla.

jadhdyttdmiseen sekd reaktorin ja laitoksella va-
rastoituna olevan kdytetyn polttoaineen jdlkildm-
mon poistamiseen.

Uuden voimalaitosyksikén valvomo varustetaan
laitteilla, joista kayttohenkilostd ndkee yksikon tilan
niin normaaleissa kuin hairiétilanteissakin. Voima-
laitosyksikdssad on automaattiset jarjestelmat, jotka
kdynnistavat ja ohjaavat turvallisuusjarjestelmia hai-
ri6- ja onnettomuustilanteissa. Automaattiset jarjes-
telmat pystyvat onnettomuustilanteissa pitdmaan
voimalaitosyksikon hallitussa tilassa niin pitkaan, et-
ta kdyttohenkilosto ehtii ohjeiden mukaisesti tunnis-
tamaan tilanteen ja aloittamaan tarvittavat toimen-
piteet. Osassa laitosvaihtoehdoista on myds taysin
passiivisia turvallisuusjarjestelmia, jotka alkavat toi-
mia tdysin itsendisesti ilman mitdan toimenpiteita
tai automatiikkaa. Voimalaitosyksikdssa on erillinen
varavalvomo, joka on fyysisesti erillddan normaalis-
ti kaytettavasta valvomosta. Lisaksi voimalaitosyk-
sik6ssa on paikallisohjausjarjestelmat, joiden avulla
reaktori voidaan pysdyttaa ja jadhdyttaa.

20 $ Kaytosta poistaminen

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa on otettava
huomioon laitoksen kdyt6std poistaminen siten,
ettd voidaan rajoittaa laitosta purettaessa kerty-
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vdn loppusijoitettavan jédtteen mdérdd ja laitoksen
purkamisesta aiheutuvaa tyéntekijoiden sdteilyal-
tistusta sekd estdd radioaktiivisten aineiden pdd-
Sy ympadristoon.

Uuden voimalaitosyksikon suunnittelussa ote-
taan huomioon yksikon kaytosta poistaminen vaa-
ditulla tavalla.

Uuden voimalaitosyksikon ydinjatehuoltoa kuvaa-
vassa hakemuksen liitteessa 14 on selvitetty myos
kdytosta poistamista. Ydinlaitoksen purkamissuun-
nitelman sisaltdava selvitys liitetdan ydinlaitoksen
rakentamislupahakemukseen (ydinenergia-asetus
161/1988 32 §).

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen ja kayttoon-
otto (VNA luku 5)

21 $ Rakentaminen

Ydinvoimalaitoksen rakentamisluvan haltijan on ra-
kentamisen aikana huolehdittava siitd, ettd laitos
rakennetaan ja toteutetaan hyvdiksyttyjen suunni-
telmien ja menettelyjen mukaisesti.

Luvanhaltijan on huolehdittava myods siitd, ettd
laitostoimittaja ja turvallisuuden kannalta tdrkeitd
palveluja ja tuotteita tuottavat alihankkijat toimi-
vat asianmukaisesti.

Uusi voimalaitosyksikké rakennetaan siten, etta
se tayttaa lainsddadannon vaatimukset ja voimassa-
olevien viranomaisvaatimukset. Rakentamislupaha-
kemuksessa esitetdan toteutettava laitosvaihtoeh-
to, toteutustapa, hankkeen laadunhallintatoimenpi-
teet sekd toteutusorganisaatio. Rakentamisprojek-
tin toteuttamista valvotaan jatkuvasti sen aikana.

Rakentamisprojektissa noudatetaan tarkkaa en-
nakkosuunnittelua, ohjeistusta, valvontaa ja doku-
mentointia. Rakentamisprojektiin osallistuvat ura-
koitsijat ja toimittajat valitaan huolellisesti, ja niilta
edellytetaan korkeatasoista, laatusertifikaattien mu-
kaista laadunvalvontaa. Hankkeen toteuttajana For-
tum Power and Heat Oy laatii erillisen suunnitelman
koko rakennusprojektin hallitsemiseksi ja organisoi-
miseksi. Rakennusprojektin valvontavaltuudet seka
vastuut hankkeelle asetettujen turvallisuus- ja mui-
den vaatimusten tayttymisestd madritellddan Fortum
Power and Heat Oy:n ja laitostoimittajan vélisessa
padsopimuksessa. Hankkeen toteuttajalla eli Fortum
Power and Heat Oy:lld on paavastuu koko hankkeen
turvallisuusvaatimusten tayttamisesta.

22 § Kayttoonotto

Ydinvoimalaitoksen kdytté66noton yhteydesséd lu-
vanhaltijan on varmistettava, ettd jérjestelmdit, ra-
kenteet ja laitteet sekd laitos kokonaisuudessaan
toimivat suunnitellulla tavalla.

Kéyttobnottovaiheessa luvanhaltijan on huoleh-
dittava siitd, ettd ydinvoimalaitoksen tulevaa kéyt-
téd varten on olemassa tarkoituksenmukainen or-
ganisaatio, riittévdésti ammattitaitoista henkilékun-
taa ja kdyttétarkoitukseensa soveltuva ohjeisto.

Loviisan voimalaitoksen uuden voimalaitosyksi-
kon kayttoonotto suoritetaan maaraysten mukaisel-
la tavalla. Kayttoonottoon liittyvat asiat kasitellddn
ydinlaitoksen kayttéluvan hakemisen yhteydessa.

Ydinvoimalaitoksen kaytto (VNA luku 6)
23 § Kayttotoiminta

Ydinvoimalaitoksen valvomossa on oltava jatkuvas-
ti riittévd mdédrd ohjaajia, jotka ovat tietoisia laitok-
sen, jdrjestelmien ja laitteiden tilasta. Ydinvoimalai-
toksen ohjauksessa ja valvonnassa on kdytettdvd
kirjallisia ohjeita, jotka vastaavat laitoksen kullois-
takin rakennetta ja tilaa. Laitteiden huoltoa ja kor-
jauksia varten on annettava kirjalliset mddrdykset
ja niihin liitetyt ohjeet.

Kéyttohdiriéité ja onnettomuustilanteita varten
on oltava tilanteiden tunnistamiseen ja hallintaan
soveltuvat ohjeet.

Ydinvoimalaitoksen kdyttétoimenpiteet ja turvalli-
suuteen vaikuttavat tapahtumat on dokumentoitava
siten, ettd ne ovat jélkikédteen analysoitavissa.

Uuden yksikoén valvomossa on riittdva maara oh-
jaajia, jotka toimivat kattavan kirjallisen ohjeiston
mukaan. Ohjeet kattavat seka normaalit kayttotilan-
teet ettd hairio- ja onnettomuustilanteiden tunnis-
tamisen ja hallinnan. Ohjaajia koulutetaan jatkuvasti
erillisen koulutussuunnitelman mukaisesti. Koulutus
sisaltda myos simulaattorikoulutusta. Kaikilla ohjaa-
jilla on Sateilyturvakeskuksen myéntdma maaraai-
kainen lupa toimia ohjaajina. Luvan myontamiseen
ja uusimiseen liittyy kirjallinen ja suullinen koe.

Voimalaitosyksikon laitteiden huolto- ja korjaus-
tyot suoritetaan aina noudattaen kirjallisia tyomaa-
rayksia ja -ohjeita. Kayttétoimenpiteet ja tapahtu-
mat tallennetaan mahdollista myéhempaa analy-
sointia varten.

24 § Kayttokokemukset ja turvallisuustutkimus

Ydinvoimalaitosten kéyttokokemuksia on kerdttdvd ja
turvallisuustutkimuksen tuloksia on seurattava ja nii-
td molempia on arvioitava tavoitteena parantaa tur-
vallisuutta. Turvallisuuden kannalta merkittévdit kéyt-
tétapahtumat on tutkittava perussyiden selvittdmi-
seksi ja korjaavien toimenpiteiden mdidrittelemisek-
si ja toteuttamiseksi. Turvallisuustutkimuksen esiin
tuomat tekniset turvallisuusparannukset on otettava
huomioon siind mdéirin kuin se on ydinenergialain 7 a
$:ssd sdddettyjen periaatteiden mukaan perusteltua.



Loviisan voimalaitoksen uuden voimalaitosyksi-
kon turvallisuutta parannetaan sen kdytén aikana
muista ydinvoimalaitoksista saatujen kayttokoke-
musten ja turvallisuustutkimuksista saatujen tulos-
ten perusteella. Omat kayttotapahtumat raportoi-
daan ja muiden voimalaitosten kayttotapahtuma-
raportointia seurataan. Vastaavaa menettelya kay-
tetddn jatkuvasti Loviisan voimalaitoksen nykyisilld
voimalaitosyksikailla.

Fortumilla on kdynnissad useita ydinvoimaan liit-
tyvia tutkimus- ja kehitysohjelmia, jotka keskittyvat
muun muassa lampdtekniseen ydinturvallisuuteen,
materiaalitutkimukseen, ydinjatetutkimukseen, polt-
toaine- ja reaktorifysiikan tutkimukseen seka voima-
laitosten kayttdon ja yllapitoon. Lisdksi Fortum osal-
listuu ulkopuolisiin tutkimusohjelmiin ja verkostoihin,
joista esimerkkina voidaan mainita kansallinen ydin-
turvallisuuden tutkimusohjelma SAFIR2010.

25 $ Turvallisuustekniset kayttoehdot

Ydinvoimalaitoksen turvallisuusteknisissd kdyttéeh-
doissa on esitettdvd tekniset ja hallinnolliset vaa-
timukset, joilla varmistetaan laitoksen suunnitte-
luperusteiden ja turvallisuusanalyysien mukainen
kéytté. Lisdksi turvallisuusteknisissd kéyttéehdois-
sa on esitettdvd vaatimukset, joilla varmistetaan
turvallisuuden kannalta térkeiden jérjestelmien, ra-
kenteiden ja laitteiden toimintakyky, sekd esitettdvd
rajoitukset, joita on noudatettava laitteiden vioittu-
essa. Laitosta on kdytettdvd ndiden vaatimusten ja
rajoitusten mukaisesti, ja niiden noudattamista on
valvottava ja poikkeamista raportoitava.

Uudelle voimalaitosyksikolle tehdaan vaatimusten
mukaiset turvallisuustekniset kayttéehdot. Alusta-
va versio turvallisuusteknisistd kdyttéehdoista toi-
mitetaan Sateilyturvakeskukselle alustavan turvalli-
suusselosteen mukana rakentamislupaa haettaessa
(ydinenergia-asetus 161/1988 35 $).

Turvallisuustekniset kdyttéehdot toimitetaan Sa-
teilyturvakeskukselle kayttolupaa haettaessa (ydin-
energia-asetus 161/1988 36 $).

26 $ Kunnonvalvonta ja kunnossapito

Ydinvoimalaitoksella on oltava kunnonvalvonta- ja
kunnossapito-ohjelma jérjestelmien, rakenteiden ja
laitteiden eheyden ja luotettavan toiminnan var-
mistamiseksi. Ohjelmassa on mddiriteltévd tarkas-
tukset, koestukset, huollot ja vaihdot sekd muut
menettelyt, joilla kéyttékuntoa ja kéyttdympdris-
tén vaikutuksia valvotaan.

Uudelle voimalaitosyksikolle laaditaan maardys-
ten mukaiset kunnonvalvonta- ja kunnossapito-oh-
jelmat. Maaraaikaistarkastusten yhteenveto-ohjel-

ma toimitetaan Sateilyturvakeskukselle kdyttolupaa
haettaessa (ydinenergia-asetus 161/1988 36 $).

27 $§ Sateilymittaukset ja radioaktiivisten ainei-
den paadstojen valvonta

Ydinvoimalaitoksen huonetilojen sdteilytasoja se-
ké huoneilman ja jérjestelmissd olevien kaasujen ja
nesteiden aktiivisuuspitoisuuksia on mitattava se-
kd radioaktiivisten aineiden pddstdjd laitokselta val-
vottava ja pitoisuuksia ympdristdssé tarkkailtava.
Loviisan voimalaitoksen uuteen voimalaitosyksik-
koon rakennetaan vaatimusten mukaiset sateilyta-
sojen, aktiivisuuspitoisuuksien ja pdastojen seuran-
taan kdytettdvat jarjestelmat. Voimalaitoksen ympa-
ristéssa on olemassa kattava radioaktiivisten paas-
téjen havaitsemiseen kdytettava mittausverkosto.

Organisaatio ja henkilosto (VNA luku 7)

28 § Turvallisuuskulttuuri

Ydinvoimalaitosta suunniteltaessa, rakennettaessa,
kéytettdessd ja kdytdstd poistettaessa on ylldpidet-
tdvéa hyvdd turvallisuuskulttuuria. Kaikkien edelld
mainittuun toimintaan osallistuvien organisaatioi-
den johdon on osoitettava pddtéksillddn ja toimin-
nallaan sitoutumisensa turvallisuutta edistdviin toi-
mintatapoihin ja ratkaisuihin. Henkildst6d on moti-
voitava vastuuntuntoiseen tyéskentelyyn ja tyéyh-
teisdssd on edistettdvd avointa ilmapiirid, joka kan-
nustaa turvallisuutta vaarantavien tekijéiden tun-
nistamiseen, raportointiin ja poistamiseen. Henki-
16stélld on oltava mahdollisuus osallistua turvalli-
suuden jatkuvaan kehittdmiseen.

Uuden voimalaitosyksikén suunnitteluun, raken-
tamiseen, kayttoon ja kdytosta poistamiseen osallis-
tuvissa organisaatioissa noudatetaan hyvaa turval-
lisuuskulttuuria. Erityistd huomiota kiinnitetaan sii-
hen, ettd tdma vaatimus tayttyy myos pitkissa ali-
hankintaketjuissa.

29 $§ Turvallisuuden ja laadun hallinta

Ydinvoimalaitoksen suunnitteluun, rakentamiseen,
kéyttoén ja kdytostd poistamiseen osallistuvilla orga-
nisaatioilla on oltava johtamisjdrjestelmd, jolla huo-
lehditaan turvallisuuden ja laadun hallinnasta. Joh-
tamisjérjestelmdn tavoitteena on varmistaa, ettd
turvallisuus asetetaan aina etusijalle ja ettd laadun
hallintaa koskevat vaatimukset vastaavat toimin-
non turvallisuusmerkitystd. Johtamisjérjestelmdéd on
suunnitelmallisesti arvioitava ja kehitettdvd.
Turvallisuuden ja laadun hallinnan on katettava
kaikki ydinvoimalaitoksen turvallisuuteen vaikutta-
vat toiminnot. Kunkin toiminnon osalta on tunnis-

Loviisa 3 — PAP-hakemus — Liite 8

00
—_

Fortum Power and Heat Oy



Loviisa 3 — PAP-hakemus — Liite 8

o0
N

Fortum Power and Heat Oy

tettava turvallisuuden kannalta merkittdvdét vaati-
mukset ja kuvattava suunnitellut toimenpiteet sen
varmistamiseksi, ettd vaatimukset téytetddn. Pro-
sessien ja toimintatapojen on oltava jdrjestelmdlli-
sid ja ohjeistettuja.

Turvallisuuden kannalta merkittévien poikkeami-
en tunnistamiseksi ja korjaamiseksi on oltava jér-
jestelmdlliset menettelytavat. Luvanhaltijan on si-
toutettava ja velvoitettava palveluksessaan oleva
henkilésté seké toimittajat, alihankkijat ja muut
turvallisuuteen vaikuttaviin toimintoihin osallistu-
vat yhteistyékumppanit turvallisuuden ja laadun
jérjestelmdilliseen hallintaan.

Uuden voimalaitosyksikén suunnitteluun, raken-
tamiseen, kayttoon ja kaytostapoistoon osallistu-
vat organisaatiot tayttavat turvallisuuden ja laadun
hallintaan liittyvat maaraykset. Erityistd huomiota
kiinnitetdan siihen, ettd nama vaatimukset taytty-
vat myos pitkissa alihankintaketjuissa.

Rakentamisen laadun hallintaa koskeva selvitys
toimitetaan Sateilyturvakeskukselle rakentamislupaa
haettaessa (ydinenergia-asetus 161/1988 36 $).

30 ¢ Johtosuhteet, vastuut ja asiantuntemus

Ydinvoimalaitoksen organisaation johtosuhteet se-
ké henkildiden tehtdvdit ja niihin liittyvdt vastuut on

mddiriteltédvd ja dokumentoitava. Organisaation toi-
mintaa on jatkuvasti seurattava ja kehitettdavd.

Turvallisuuden kannalta merkittdvdt tehtdvdt on
nimettdvd. Ndissé tehtdvissd toimivien henkildiden
ammattitaidon kehittdmiseksi ja ylldpitdmiseksi on
laadittava koulutusohjelmat, ja tehtdvissd tarvitta-
vien tietojen riittévd hallinta on todennettava.

Organisaation kdéytettdvissé on oltava laitoksen
turvalliseen kéyttéon, turvallisuuden kannalta tdr-
keiden laitteiden kunnossapitoon ja onnettomuus-
tilanteiden hallintaan tarvittava ammatillinen osaa-
minen ja tekninen tieto. Luvanhaltijalla on oltava
vastuullisen johtajan tukena toimiva, muusta or-
ganisaatiosta rilppumaton asiantuntijaryhmd, jo-
ka kokoontuu sdcdnnéllisesti kdsittelemddn turval-
lisuutta koskevia kysymyksid ja antaa tarvittaessa
niistd suosituksia.

Uusi voimalaitosyksikké tulee osaksi nykyista Lo-
viisan voimalaitosta, jossa on toimiva ja maaraysten
mukainen organisaatio. Paapiirteinen selvitys uuden
voimalaitosyksikon suunnitellusta kayttéorganisaa-
tiosta esitetdan rakentamislupahakemuksen liittee-
na (ydinenergia-asetus 161/1988 32 §). Henkilokun-
nan tehtavat, toimivalta ja vastuut maaritellaan joh-
tosdadannodssa, joka toimitetaan Sateilyturvakeskuk-
selle kayttolupaa haettaessa (ydinenergia-asetus
161/1988 36 8). ®



Liitteen 8 tiivistelma

Uusi ydinvoimalaitosyksikkoé suunnitellaan ja
rakennetaan niin, etta ydinvoiman kaytté on
turvallista, eika siita aiheudu vaaraa ihmisil-
le, ymparistolle tai omaisuudelle.
Turvallisuus perustuu ensisijaisesti raken-
teellisiin ratkaisuihin, joilla huolehditaan sii-
td, etta radioaktiiviset paastot pysyvat pieni-
na vakavankin onnettomuuden sattuessa.
Vakavan reaktorionnettomuuden mahdol-
lisuus on pienempi kuin kerran 100 000
vuodessa. Todenndkoisyys sille, etta tal-
lainen tapahtuma johtaa paastorajat ylit-
tdvdan paastoon on pienempi kuin kerran
2 000 000 vuodessa.

Paastorajat on asetettu niin, etta ne eivat vaa-
ranna ihmisten terveytta tai ymparistoa.
Toisiaan tdaydentavat ja korvaavat turvajar-

Selvitys noudatettavista turvallisuusperiaatteista

jestelmat ovat erilldan toisistaan, ja tarkeim-
mat varajarjestelmat sijaitsevat erillisissa ra-
kennuksissa. Yksittdiset turvajarjestelmiin
kuuluvat laitteet on liséksi kahdennettu.
Loviisan voimalaitos, kolmas voimalaitosyk-
sikké mukaan luettuna, saa aiheuttaa enin-
taan 0,1 millisievertin (mSv) sateilyannoksen
vuodessa eniten altistuvalle |ahiympariston
asukkaalle, ja se koskee myds hairidtilantei-
ta. Suomalaisten saama sateilyannos on kes-
kimaarin 3,7 mSv vuodessa.

Viranomaiset valvovat voimalaitoksen tur-
vallisuutta jatkuvasti. Lisaksi tehdaan riippu-
mattomia kansainvalisia turvallisuusarvioin-
teja. Jos turvallisuusvaatimukset eivat tayty,
viranomainen voi milloin tahansa pysayttaa
ydinvoimalaitoksen.
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SISALTO

1 YLEISTA
2 SIJAINTIPAIKAN OMISTUS- JA HALLINTASUHTEET

LIITE 9

Paapiirteinen selvitys ydinlaitoksen
suunnitellun sijaintipaikan
omistus- ja hallintasuhteista

1 Yleista

Uuden ydinvoimalaitosyksikon sijoituspaikka on Hastholmenin saarella,
joka sijaitsee Itd-Uudellamaalla Loviisan kaupungin alueella noin 12 km
Loviisan keskustasta ja noin 7 km Valkon taajamasta. Saarella sijait-
see hakijan omistama kahdesta voimalaitosyksikosta koostuva Lovii-
san ydinvoimalaitos.

2 Sijaintipaikan omistus- ja hallintasuhteet

Fortum Power and Heat Oy omistaa Hastholmenin saaren ja mantereel-
la saaren pohjoispuolella sijaitsevan niemen eteldkdrjen. Yhteensa haki-
jan omistuksessa on noin 170 hehtaaria maata seka lisdksi noin 240 heh-
taaria vesialueita voimalaitoksen ymparistosta. Hakijan omistamat alueet
rajoittuvat Suomen valtion, Loviisan kaupungin ja yksityisten omistamiin
maa- ja vesialueisiin. Arvioidut jadhdytysveden kauko-otto- ja kaukopur-
kupaikat sijaitsevat padosin Loviisan kaupungin omistamilla vesialueilla.
Kuva 9-1 esittaa hakijan omistamat maa- ja vesialueet Hastholmenilla ja
sen laheisyydessa. ®
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Kuva 9-1. Fortum Power and Heat Oy:n omistamat maa- ja vesialueet Hastholmenilla ja sen ldheisyydessa. Uuden voimalaitosyksi-
kon suunniteltu sijainti on kuvattu keltaisella ympyralla.

Liitteen 9 tiivistelma

Paapiirteinen selvitys ydinlaitoksen suunnitellun sijaintipaikan
omistus- ja hallintasuhteista

*  Fortum Power and Heat Oy omistaa Lovii- Hankkeen toteuttaminen ei muuta alueen
sassa Loviisa 3 -hankkeen tarvitsemat maa- maa- tai vesialueiden omistussuhteita, eika
ja vesialueet. edellytd mitaan pakkolunastus- tai muita vas-

taavia toimenpiteita.
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LIITE 10

Selvitys ydinlaitoksen suunnitellun
sijaintipaikan ja sen lahiympariston
asutuksesta ja muista toiminnoista
seka kaavoitusjarjestelyista

1 Yleista

Héastholmenin saaren kaavoituksessa on varauduttu uuden ydinvoima-
laitoksen rakentamiseen. Osaa nykyisten voimalaitosyksikéiden tiloista,
rakennelmista ja toiminnoista voidaan hyédyntdd myés uuden voimalai-
toksen tarpeisiin. Voimalaitokselle suunniteltu sijaintipaikka tayttaa viran-
omaisten asettamat vaatimukset.

2 Asutus ja muut toiminnot

Uuden voimalaitosyksikén suunniteltu sijoituspaikka on Suomen etela-
rannikolla Loviisan kaupungissa sijaitsevalla Hastholmenin saarella ha-
kijan kahden nykyisen voimalaitosyksikon eteldpuolella. Saarella sijait-
sevat nykyiset voimalaitosyksikot otettiin kaupalliseen kaytt66n vuon-
na 1977 (Loviisa 1) ja vuonna 1981 (Loviisa 2). Kuva 10-1 esittaa vaes-
témaaran Loviisan seudulla 250 m x 250 m ruuduissa.

Alle kilometrin etdisyydelld voimalaitoksesta ei ole vakituista asu-
tusta. Noin kilometri voimalaitosalueesta luoteeseen sijaitsee Fortu-
min omistama majoitusalue, jossa on yhteensa 452 vuodepaikkaa ja 80
asuntovaunupaikkaa. Tatd aluetta kdytetdan padasiassa voimalaitoksen
vuosihuoltojen aikana tilapaisen tyévoiman majoitukseen.

Alle viiden kilometrin etaisyydella voimalaitoksesta asuu noin 40 hen-
kilod ymparivuotisesti. Lahin vakituinen asunto sijaitsee Bodangenis-
sd hieman yli kilometrin etdisyydelld nykyisista voimalaitosyksikdista.
Alueella sijaitsee vakituisen asutuksen lisdksi noin 400 loma-asuntoa ja
asuu tilapdisesti hieman yli 1000 loma-asukasta. Lahimmat loma-asun-
not sijaitsevat saarilla (Vastaholmen, Smaholmen, Masholmen, Héghol-
men, Myssholmen, Bjérkholmen ja Kojholmarna) Hastholmenin etela-
ja kaakkoispuolella. Nykyisista voimalaitosyksikoista Iahimmat loma-
asunnot sijaitsevat 1,3-2,2 km etéisyydella. Uuteen voimalaitosyksik-
koon etdisyys tulee olemaan 0,7-1,6 km. Yhteensd vapaa-ajan asun-
toja on nailla saarilla 34. Vuonna 2005 alueella harjoitti ammattimaista



Kuva 10-1. Viestomaara 250 m x 250 m ruuduissa Loviisan seudulla.

kalastusta kaksi taloutta. Lisaksi noin 1 300 taloutta
harrasti kotitarve- ja virkistyskalastusta.

Alle 20 km etaisyydelld asuu noin 12 600 henki-
163. Noin 12 km etdisyydella laitosalueesta sijaitsee
Loviisan kaupungin keskusta. Vuoden 2006 lopussa
Loviisassa oli noin 7 400 asukasta. Muita taajamia
ovat vajaan tuhannen asukkaan Tesjoki, Ruotsin-
pyhtdan Ruukki ja Pyhtdan kirkonkyld. Huomattavin
loma-asutusvyohyke alkaa Loviisanlahdesta ja jat-
kuu Vahterpadhan, Munapirttiin ja Koukkusaareen.
Liséksi Pernajan saaristossa on loma-asutusta.

Alle 100 km etéisyydelld voimalaitoksesta asuu
noin 1,6 miljoonaa ihmist3, valtaosa paakaupunkiseu-
dulla. Muita suuria asutuskeskuksia ovat Lahti (noin
80 km), Kouvola (noin 60 km), Kotka (noin 35 km),
Porvoo (noin 40 km), Hamina (noin 45 km) ja Kuusan-
koski (noin 60 km). Lisgksi alle 100 km etdisyydella
voimalaitoksesta on alueita Virosta ja Vendjalta.

Talla hetkelld vahvoja ja vahvistuvia talouden toi-
mialoja Loviisan seudulla ovat energia-ala, logistiikka
ja kuljetus, veneenrakennus, mekaaninen puuteolli-
suus, elintarviketeollisuus sekd metalli- ja konepaja-
teollisuus. Muita kehittyvia aloja ovat muun muassa
satamaan liittyvat toiminnot, matkailu, hoiva- ja hy-
vinvointipalvelut seka luovat toimialat.

Loviisan yritysrakenteen painopiste on pienessa
ja keskisuuressa teollisuudessa, joka on keskittynyt
valtatie 7 (E18) liittymaan (Lansiportti) seka Valkon
sataman tuntumaan. Nailla alueilla on runsaasti va-
paata kaavoitettua tonttimaata teollisuuden ja yri-
tystoiminnan tarpeisiin. Lisaksi vahvistettavana ole-
va Loviisa-Tesjoki (LOTES) osayleiskaava luo runsaas-
ti vutta teollisuusaluetta Atomitien jatkeen itdisen
risteyksen laheisyyteen. Muissa alueen kunnissa yri-
tysten keskimaarainen koko on Loviisan yrityksia
pienempi, mutta yritystoimipaikkoja on runsaasti ja
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toimialajakauma monipuolinen.

Loviisan voimalaitosta Iahinna oleva maatila sijait-
see noin 5 km itdan voimalaitokselta. Loviisan, Perna-
jan, Ruotsinpyhtdan ja Pyhtdan alueilla on vajaat 400
pelto- ja puutarhatilaa, joiden yhteenlaskettu pelto-
pinta-ala on yli 15 000 hehtaaria. Tiloilla viljelladn eni-
ten viljakasveja, mutta myos vihanneksia ja juurek-
sia kasvatetaan kaupallisesti. Alueella on myds koti-
eldintuotantoa. Alueen maataloustuotteista otetaan
sdannollisesti naytteitd. Maaperassa, laidunruohos-
sa, maidossa, puutarhatuotteissa, viljassa, lihassa tai
talousvedessa ei ole havaittu Loviisan voimalaitoksel-
ta peraisin olevia radioaktiivisia aineita.

Uuden voimalaitosyksikon tarvitseman voimalin-
jan, raakavesiputken ja mahdollisen kaukoldampé-
putkitunnelin rakentamisen vaikutukset kohdistu-
vat ldhinna metsaalueille. Myo6s yksittaisiin pelto-
alueisiin kohdistuvat rakentamisesta johtuvat vai-
kutukset ovat mahdollisia. Uuden voimalaitosyksi-
kon kaytto ei rajoita maa- tai metsatalouselinkeino-
jen harjoittamista.

Fortumin omistamalla alueella Hastholmenissa
kasvatetaan altaissa kalanpoikasia hyodyntaen lam-
minta jadhdytysvetta. Myos Fortumin alueiden valit-
témassa laheisyydessa Hastholmenin etela- ja kaak-
koispuolella sijaitsee kalankasvatusaltaita, jotka kyl-
mana vuodenaikana hyodtyvat Loviisan voimalaitok-
sen lampimasta jadhdytysvedesta. Seuraavaksi 13-
himmat kalanviljelylaitokset ovat vajaan 10 km etai-
syydelld voimalaitoksen lounaispuolella.

Uuden voimalaitosyksikdn rakentamisen veden-
alaisten toiden aiheuttamalla veden valiaikaisella
samentumisella voi olla tilapdinen vaikutus kalan-
viljelyyn. Uuden voimalaitosyksikén jadhdytysvesi-
en lahipurkuvaihtoehto ja pohjoisimmat kaukopur-
kupaikkavaihtoehdot nostavat lampétiloja tietyissa
sadolosuhteissa Hastholmenin etelapuolella. Kohon-
neet lampdtilat voivat heikentda kalanviljelylaitos-
ten kesdajan toimintaedellytyksia. Toisaalta kylman
ajan toimintaedellytykset voivat parantua. Lampi-
mien jadhdytysvesien vaikutus kalanviljelylaitosten
toimintaan vahenee purkupaikan ja kalanviljelylai-
toksen valisen etdisyyden kasvaessa.

3 Kaavoitus- ja muut jarjestelyt

3.1 Maakunta- ja seutukaava

Itd-Uudenmaan maakunta- ja seutukaavayhdistel-
massd Hastholmenin saari sekd mantereen puolei-
nen tukialue on merkitty yhdyskuntateknisen huol-
lon alueeksi. Kaava on hyvaksytty 5.4.2002. Tama
yhdistelmakaava korvautuu kuitenkin uudella maa-
kuntakaavalla, kun se on vahvistettu ymparistémi-

nisteriéssa. ltd-Uudenmaan liiton liittovaltuusto hy-
vaksyi maakuntakaavan 12.11.2007. Kuvassa 10-2
on esitetty ote maakuntakaavasta.

Uudessa maakuntakaavassa Hastholmenin saaren
voimalaitosalue on osoitettu energiahuollon alueek-
si, jolle voi rakentaa ydinvoimalaitoksen. Laitosalu-
etta ymparéi viiden kilometrin suuruinen maankayt-
t6a rajoittava suojavydhyke, jolla on voimassa joita-
kin maankayton rajoituksia. Suojavydhykkeelle ei si-
joiteta tiheda asutusta, kouluja, sairaaloita tai laitok-
sia, joissa kay tai oleskelee huomattavia ihmismaa-
rid ja joista ihmisia on vaikea nopeasti siirtaa pois tai
joiden toiminnan keskeytymisesta olisi yhteiskun-
nalle huomattavaa haittaa. Sateilyturvakeskuksen
antamien ohjeiden mukaan suojavyohykkeelld saa
asua pysyvasti enintdan noin 200 henkil6a.

Hastholmenin luoteispuolen alueet on osoitettu
energiahuollon alueiksi. Hastholmenin itdpuolelle on
kaavaan merkitty energiahuollon alue ja kaakkoispuo-
lelle energiahuollon kohde. Nama mahdollistavat jaah-
dytysveden otto- ja purkurakenteiden toteuttamisen.

Kaava mahdollistaa myds uuden tai merkittdavas-
ti parannellun voimajohdon rakentamisen voimalai-
toksesta pohjoiseen. Laitosalueesta lounaaseen on
kaavoitettu uusi laivavayla seka laiturialue. Voima-
laitokselta pois johtavan Atomitien ja suunnitellun
uuden moottoritien vdliin on merkitty tieliikenteen
yhteystarve. Atomitien varteen on myods merkitty
tuulivoiman tuotantoon sopiva alue.

Luonnonsuojelualueeksi on merkitty Hastholme-
nista luoteeseen oleva saaristoalue seka Hastholme-
nista lounaaseen sijaitseva Hudo ja Lilla Hudo pie-
nine lahisaarineen. Lounaispuolella on myds laaja
Natura 2000 -alue. Luoteispuolella on valtakunnalli-
sesti merkittava kulttuuriympariston ja -maiseman
vaalimisen kannalta tarkea Svartholman linnoitus-
saari pikkusaarineen.

3.2 Rantaosayleiskaava

Hastholmenin alueella on voimassa Loviisan kau-
punginvaltuuston hyvaksymad rantaosayleiskaava
vuodelta 1985 ja koko kaupungin kasittava yleis-
kaava vuodelta 1987. N&illa kaavoilla ei ole nykyisen
lainsdadannon mukaisia oikeusvaikutuksia. Yleis-
kaavassa Hastholmen on merkitty ydinvoimalaitok-
sen alueeksi ja Hastholmenin viereinen niemenkarki
ydinvoimalaitoksen tukialueeksi.

Loviisan kaupunginvaltuusto on 10.12.2008 hyvak-
synyt vuden rantaosayleiskaavan, joka kasittaa Lovii-
san lahden itdrannan ja kaupungin alueeseen kuulu-
van lahden eteldpuolisen saariston Hastholmen mu-
kaan lukien. Tassa rantaosayleiskaavassa Hastholmen
on merkitty energiahuollon alueeksi, jolle voidaan ra-
kentaa uusi laivavayla, ja jonka sisélle rajatulle alu-



Kuva 10-2. Ote Itd-Uudenmaan liiton maakuntavaltuuston 12.11.2007 hyvaksymdsta maakuntakaavasta. Uuden voimalaitosyksikon
sijoituspaikka on osoitettu kaavassa energiahuollon alueeksi, jolle voi rakentaa ydinvoimalaitoksen (EN/y).

eelle voi rakentaa ydinvoimalaitoksia. Lisdksi alueil-
le voi rakentaa sahkon siirtoon tarkoitettuja laitoksia,
maanalaisia tiloja, tutkimuslaitoksia, varasto-, huolto-
ja toimistorakennuksia, kokoontumistiloja sekd naita
ja ydinvoimalaitoksia palvelevia muita laitoksia ja lait-
teita ja niihin liittyvia rakennuksia, rakennelmia ja ra-
kenteita. Kuvassa 10-3 on esitetty ote Loviisan ranta-
osayleiskaavasta.

Voimalaitoksen lahialueella Ruotsinpyhtdalld on

voimassa Vahterpaan-Gaddbergson oikeusvaikuttei-
nen rantaosayleiskaava, joka on vahvistettu vuonna
1999 Uudenmaan ymparistokeskuksessa. Kullan-Lap-
pomin alueen osayleiskaava on saanut lainvoiman-
sa vuonna 2005. Pyhtaan rannikolla ja saaristossa on
voimassa vuonna 2000 vahvistettu osayleiskaava.
Osayleiskaava, joka kattaa koko Pernajan saariston
Pasalotad lukuun ottamatta, on saanut lainvoimansa
vuonna 2004. Rantaosayleiskaavan pohjoispuolisel-
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Kuva 10-3. Ote Loviisan rantaosayleiskaavasta, jossa on varauduttu ydinvoimalaitosyksikdiden sijoittumiseen Hastholmenille.

le alueelle on hyvaksytty kuntien yhteinen Loviisan
pohjoisosan ja Ruotsinpyhtdadn Tesjoen osayleiskaa-
va (LOTES), joka on parhaillaan ymparistoministerios-
sd vahvistettavana.

3.3 Asemakaava

Hastholmenin saarella ja mantereen tukialueel-
la ovat voimassa vuosina 1972, 1974, 1989 ja 1993

vahvistetut asemakaavat, jotka mahdollistavat paa-
piirteissddn uuden ydinvoimalaitoksen rakentami-
sen. Tieyhteyksien kehittdaminen, uudet voimalin-
jat, rantaan suunniteltu purku- ja lastauspaikka se-
ka majoitusalueen kehittdminen vaativat kuitenkin
asemakaavan tarkistamista.

Asemakaavan muutos kdynnistettiin syksylla
2007 ja Loviisan kaupunginvaltuusto hyvéksyi sen
21.1.2009. @
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Kuva 10-4. Hastholmenin asemakaava.

Liitteen 10 tiivistelma

Selvitys ydinlaitoksen suunnitellunsijaintipaikan ja sen lahiympariston
asutuksesta ja muista toiminnoista seka kaavoitusjarjestelyista

Alle kilometrin etdisyydelld voimalaitokses-
ta ei ole vakituista asutusta. Alle viiden ki-
lometrin etdisyydelld voimalaitoksesta asuu
noin 40 henkil6a ymparivuotisesti.
Voimassa olevat kaavat mahdollistavat ydin-
voiman lisdrakentamisen Hastholmenin saa-
relle. Fortum Power and Heat Oy:n omista-
mat maa- ja vesialueet on kaavoitettu ydin-
voimalaitoksen rakentamista ja siihen liitty-
via tukitoimintoja varten.

Voimassa oleva seutukaava mahdollistaa
ydinvoimalaitoksen rakentamisen. Vahvistet-
tavana olevassa maakuntakaavassa alue on

merkitty energianhuollon alueeksi, johon voi-
daan sijoittaa uusi ydinvoimalaitosyksikko.
Myds voimassa oleva rantaosayleiskaava ja
asemakaava mahdollistavat ydinvoiman li-
sarakentamisen. Loviisan kaupunginvaltuus-
ton joulukuussa 2008 hyvaksymassa ranta-
osayleiskaavassa Hastholmen on merkitty
energiahuollon alueeksi, jonne voi rakentaa
ydinvoimalaitoksia.

Alueen asemakaava, joka mahdollistaa ydin-
voiman lisdrakentamisen, on ajantasaistet-
tu. Loviisan kaupunginvaltuusto hyvaksyi
sen 21.1.2009.
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LIITE 11

Selvitys suunnitellun sijaintipaikan sopivuudesta
tarkoitukseensa ottaen huomioon paikallisten
olosuhteiden vaikutus turvallisuuteen, turva-

ja valmiusjarjestelyt seka ydinlaitoksen
vaikutukset ymparistoonsa

1 Yleista

Fortum Power and Heat Oy:n omistama Loviisan voimalaitos sijaitsee
noin 12 km p&aassa Loviisan kaupungin keskustasta Lappomin kyladssa
Hastholmenin saarella, jonne myds uusi Loviisa 3 -voimalaitosyksikké si-
joittuu. Hastholmen tayttaa ydinvoimalaitospaikalle asetetut vaatimuk-
set, ja aluetta on kaytetty ydinsdhkon tuotantoon jo yli 30 vuoden ajan.
Suunniteltu sijoituspaikka on riittavan kokoinen ja paikalle on saatavilla
riittavasti jaahdytys- ja kayttovetta suuritehoisen voimalaitosyksikon tar-
peisiin. Maa- ja kallioperan ominaisuudet ovat sellaiset, etta voimalaitos-
rakentaminen on mahdollista. Paikalliset olosuhteet ja niiden muuttumi-
nen voimalaitoksen kayttéidan aikana huomioidaan uuden ydinvoimalai-
tosyksikon suunnittelussa ja rakentamisessa. Paikalliset olosuhteet ovat
sellaiset, ettd uusi ydinvoimalaitosyksikko voidaan rakentaa suunnitellul-
le paikalle ja sitd voidaan turvallisesti kdyttaa koko kayttoikansa ajan.

Olemassa olevaa infrastruktuuria ja kdyvien voimalaitosyksikoiden toi-
mintoja, kuten turva- ja valmiusjdrjestelyja voidaan hyédyntaa. Ydinlai-
toksen sijoittamisesta aiheutuvat maan kayton rajoitukset eivat mainit-
tavasti muutu, silla alueella sijaitsee kaksi kdytossa olevaa ydinvoimalai-
tosyksikkoa. Alueelle on olemassa viranomaisten pelastussuunnitelma
ydinvoimalaitosonnettomuuden varalta. Hankkeen toteutuessa pelastus-
suunnitelma pdivitetadan huomioimaan uusi ydinvoimalaitosyksikko.

Suunnitellun ydinvoimalaitosyksikon ymparistovaikutusten arviointise-
lostus on periaatepadtéshakemuksen liitteend 12.1. Uuden voimalaitosyk-
sikon aiheuttamat ymparistovaikutukset ovat vahaisia ja rajoittuvat ldhin-
na lampiman jadhdytysveden vaikutuksiin purkupaikan ldheisyydessa.

2 Sijaintipaikan kuvaus

Uuden voimalaitosyksikén suunniteltu sijaintipaikka on Hastholmenin
saarella nykyisten voimalaitosyksikk&jen valittomassa ldheisyydessa voi-



malaitosrakentamiseen soveltuvalla ja tarkoitukseen
kaavoitetulla alueella. Uuden voimalaitosyksikon vaa-
timan alueen koko on noin 10 hehtaaria. Tyémaa-
toimintoihin on Hastholmenilla kaytettavissa noin 30
hehtaarin alue, kun kaavoituksen sallima merialueen
tayttd saaren itdpuolella toteutetaan kokonaisuudes-
saan. Mantereen puolella on materiaalien vastaanot-
toa ja valmistelevia toita varten kaytettavissa 18 heh-
taarin alue.

Hakija omistaa Hastholmenin saaren ja sen poh-
joispuolella olevan niemen karjen, yhteensa noin
170 hehtaaria maata ja lisaksi noin 240 hehtaaria ve-
sialueita voimalaitoksen lahialueilla. Loviisa 3 -voi-
malaitosyksikon rakennusaikaiset ja kayttoon liitty-
vat toiminnot voidaan toteuttaa hakijan omistamil-
la maa- ja vesialueilla. Mahdolliset jadhdytysveden
kauko-otto- ja kaukopurkupaikat sijaitsevat padosin
Loviisan kaupungin omistamilla vesialueilla.

Voimalaitoksen Idhiympéristo on harvaan asuttua.
Alle viiden kilometrin etdisyydelld asuu ymparivuo-
tisesti noin 40 ihmista. Alle 20 kilometrin etdisyydel-
I3 asuu noin 12 600 ihmistd. Voimalaitoksen lisaksi

1 Piaportti .
= Uatlaamottatobmicte
= bulokoulubuatily

Lol san volmalaifos
Koulutus- ja simulaasttarirakennskset
Hitsaushalli
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ladhdytysweden oftoaukko

ladhdyty sveden prrkuaukkco
Majoitusalue

Vierasmaja

Tawtaran wastaanatto
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lahialueella ei ole muuta teollisuutta. Maataloutta ja
ammattimaista kalastusta ldhialueella harjoitetaan
vain vdhan, virkistyskalastusta enemman. Alueella
toimii kalanviljely- tai -kasvatuslaitoksia.

2.1 Sijaintipaikan infrastruktuuri

H&stholmenin saarelle johtaa noin 200 metria pitka
pengertie Kirmosundin salmen ylitse. Saaren ranta-
alueilla on jaahdytysveden ottoon ja purkuun seka
voimansiirtoon liittyviad rakenteita. Uuden voimalai-
tosyksikon rakentamista varten saaren lansirannal-
le rakennetaan purku- ja lastauspaikka. Mantereen
puolella on vastaanottoon, vartiointiin ja vuosihuol-
lon aikaiseen tyévoiman tilapdiseen majoitukseen
liittyvia rakennuksia ja rakenteita.

Kuvassa 11-1 on esitetty Hastholmenin saarella
ja mantereen puolella nykyisin sijaitsevat voima-
laitoksen rakennukset ja toiminnot. Olemassa ole-
vaa infrastruktuuria ja kdyvien voimalaitosyksikoi-
den toimintoja hyédynnetdan vuden voimalaitos-
yksikon rakentamisen ja kdyton aikana. Vartiointiin

Kuva 11-1. Loviisan voimalaitoksen nykyiset rakennukset ja toiminnot Hastholmenin saarella sekd mantereella.
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Hastholmenissa sijaitsevaa vaha- ja keskiaktiivisen voimalai-
tosjatteen loppusijoitustilaa laajennetaan myo6s uvuden voi-
malaitosyksikon tarpeisiin.

ja kulunvalvontaan liittyvat toiminnot seka paloase-
ma voidaan ottaa suoraan myés uuden laitosyksi-
kon kayttoon. Vuosihuoltohenkildkunnan majoitus-
alue peruskorjataan ja samalla majoituskapasiteet-
tia lisataan.

Kayvien voimalaitosyksikoiden jatteenkasittelyyn
rakennettua infrastruktuuria voidaan hyédyntaa.
Nestemaisten radioaktiivisten jatteiden kiinteytys-
laitosta voidaan kdyttda myods uuden voimalaitos-
yksikon jatteiden kiinteyttamiseen tai tarvittaessa
rakentaa uusi kiinteytyslaitos. Uuden laitosyksikén
vaha- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen loppusi-
joittamista varten laajennetaan alueella jo sijaitse-
vaa voimalaitosjatteen loppusijoitustilaa.

Nykyisten voimalaitosyksikoiden jatevesien puh-
distamiseksi Hastholmenin luoteisosassa sijaitsee
bioroottorilaitos, jossa puhdistetaan myds majoitus-
kylan ja Iaheisen kulttuurihistoriallisesti arvokkaan
Svartholman linnoituksen jatevedet. Uutta voimalai-
tosyksikkoa varten jatevesien puhdistuskapasiteet-
tia lisdtaan. Vaihtoehtoja on tarkasteltu ymparisto-
vaikutusten arvioinnin yhteydessa. Jatevesien kasit-
telysta laaditaan tarkempi suunnitelma, joka hyvak-
sytetddn Lansi-Suomen ymparistolupavirastossa.

Uuden voimalaitosyksikon jadhdytysvesien eri
vaihtoehtoja on tutkittu. Jadhdytysvesi voidaan ot-
taa saaren lahivesista tai kauempaa. Myos jadhdy-

Loviisan voimalaitoksen alueella toimiva Oy Loviisan Smoltti
Ab hyodyntaa lamminta jadhdytysvettd kalankasvatuksessa.

tysveden kauko- ja ldhipurkuvaihtoehtoja on selvi-
tetty. Mahdollisia kauko-otto- ja kaukopurkuvaih-
toehtoja varten tulee louhia jadhdytysvesitunneli.
Muita vuden laitoksen rakentamisen yhteydessa to-
teutettavia vedenpinnan alaisia rakennus- tai lou-
hintat6ita ovat tayttotyot saaren itdpuolella ja pur-
ku- ja lastauspaikan seka laivavaylan rakennustyo6t
saaren lansipuolella.

Voimalaitoksen lisaksi Hastholmenin saarella toi-
mii kalankasvatuslaitos, joka tuottaa vesistoihin is-
tutettavia kalanpoikasia. Kalanpoikaset kasvatetaan
maalle rakennetuissa altaissa Loviisan voimalaitok-
sen lampimia jadhdytysvesia kayttden. Sateilytur-
vakeskus valvoo kalojen radioaktiivisuutta sdannol-
lisin ndytteenotoin.

2.2 Toimintoihin liittyva ulkoinen infrastruktuuri

Loviisa 3 -voimalaitosyksikon tarvitsema laitosalu-
een ulkopuolinen infrastruktuuri muodostuu liiken-
neyhteyksistd, raakaveden hankintaan tarvittavista
rakenteista, mahdollisesta jadhdytysveden kauko-
otto- ja kaukopurkutunneleista sekd sahkén kanta-
verkkoon siirtamiseksi tarvittavista yhteyksista. Nai-
den vahvistaminen on osa uutta laitoshanketta.
Loviisan kaupungista voimalaitokselle johtavaa
Saaristo- ja Atomitietd aiotaan parantaa ja leven-



Liikenneyhteyksia parannetaan uuden voimalaitosyksikon
tarpeita vastaavaksi.

taa ennen rakennustoiden aloittamista. Valtatie 7:n
(E18) parantamiseksi on olemassa yleissuunnitelma,
jonka mukaan valtatie muutetaan moottoritieksi Lo-
viisan ja Kotkan valilla. Tieosuudella Koskenkyla —
Loviisa — Kotka hanke on esitetty toteutettavaksi
vuosina 2008 - 2013. Atomitieltd on suunniteltu uu-
si tieyhteys valtatie 7:lle.

Uuden voimalaitoksen kytkemiseksi kantaverk-
koon tarvitaan uusi 400 kV:n voimajohtoliittyma.
Uudelta kytkinasemalta eteenpdin voimayhteyden
vahvistamisesta vastaa kantaverkkoyhtié Fingrid
Oyj. My6s 110 kV:n yhteytta vahvistetaan. Verkko-
yhteyksien vahvistamiseksi nykyisid voimajohtoalu-
eita levennetaan.

Nykyisten voimalaitosyksikdiden raakavesi val-
mistetaan Hastholmenilla sijaitsevassa vedenpuh-
distuslaitoksessa. Raakavesi pumpataan Lappom-
trasketista. Uuden voimalaitosyksikon tarpeita aja-
tellen jarjestely on riittdmaton. Raakavesi uuden lai-
toksen kayttoon hankitaan Kymijoen Ahvenkoskesta
tai Loviisan kaupungin ja sen ympdristékuntien yh-
teisestd vedenjakeluverkostosta. Molemmat vaih-
toehdot ovat olleet mukana ymparistovaikutusten
arvioinnissa. Raakaveden hankintatapa valitaan lai-
toksen suunnittelun jatkovaiheissa.

Mahdollista jadhdytysveden kauko-ottoa tai -pur-
kua varten louhitaan merivesitunneli. Pisimmillaan
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Nykyisia voimajohtoalueita levennetdin verkkoyhteyksien
vahvistamiseksi.

tunneli voisi olla Iahes 5 kilometrin mittainen.

Loviisan voimalaitoksen kayvien yksikoiden ja Lo-
viisa 3 -voimalaitosyksikon kdytetty polttoaine lop-
pusijoitetaan Eurajoen Olkiluotoon rakennettavaan
loppusijoitustilaan. Loppusijoitustilan rakentamises-
ta ja kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksesta
vastaa Posiva Oy, josta hakija omistaa 40 % osuu-
den ja Teollisuuden Voima Oy;j (TVO) 60 % osuuden.
Omistajayhtiét vastaavat ydinjatehuollon kustan-
nuksista. Posiva Oy:lld on parhaillaan Olkiluodossa
rakenteilla loppusijoitustoiminnan tutkimusluolas-
to ONKALO.

Loviisan voimalaitokselta kaytetty polttoaine kul-
jetetaan loppusijoitettavaksi Olkiluotoon joko maan-
teitse, meritse tai rautateitse. Kuljetustapaa ja -reittia
ei ole vield paatetty, koska kayvien yksikdiden poltto-
aineen loppusijoitus alkaa aikaisintaan vuonna 2020.

3 Turva- ja valmiusjarjestelyt

Uuden ydinvoimalaitosyksikon turva- ja valmiusjar-
jestelyt jarjestetdan niita koskevien maardysten mu-
kaisesti.

Loviisan nykyisten voimalaitosyksikoiden turva-
ja valmiusjarjestelyt tulevat koskemaan myés uut-
ta voimalaitosyksikkoa. Uusi ydinvoimalaitosyksik-
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ko otetaan olemassa olevien turvajarjestelyjen pii-
riin, joita vahvistetaan tarvittavilta osin. Uuden voi-
malaitosyksikén rakennusaikana kiinnitetaan eri-
tyistd huomiota turvajarjestelyihin. Uuden laitosyk-
sikon rakentaminen huomioidaan olemassa olevien
laitosten valmiustoiminnassa, jottei uuden yksikén
rakentaminen vaikuttaisi milldan tavalla olemassa
olevien laitosyksikoiden turvallisuuteen.

Uudelle laitosyksikélle laaditaan erillinen valmi-
usjarjestelyja kuvaava valmiussuunnitelma tai ole-
massa olevien laitosyksikoiden valmiussuunnitel-
maa laajennetaan. Valmiustoiminta ja valmiusjar-
jestelyt otetaan huomioon uuden voimalaitosyksi-
kon suunnittelussa.

4 Maankadyton rajoitukset ja
viranomaisten pelastussuunnitelma

Sateilyturvakeskuksen ohjeen YVL 1.10 mukaan
noin kilometrin etdisyydelle ulottuvalla laitosalueel-
la saa olla paasaantoisesti vain voimalaitokseen liit-
tyvida toimintoja, ja alueen tulee olla luvanhaltijan
maarayksessa.

Uusi ydinvoimalaitosyksikko rakennetaan olemas-
sa olevalle laitosalueelle, jota ei tarvitse laajentaa. Ha-
kija valvoo toimintaa laitosalueella, jolla on voimassa
ulkopuolisia koskeva maihinnousu-, liikkkumis- ja oles-
kelukielto. Voimalaitokselle tulevaa liikennetta valvo-
taan. Yleisessa kaytossa hakijan omistamista alueista
ovat voimalaitosalueen portin ldheisyydessa olevaan
paikoitusalueeseen paattyva paikallistie ja Kirmosun-
din kautta kulkeva venevayla. limailu Loviisan voima-
laitoksen ymparistossa 4 kilometrin sateella ja 2 kilo-
metrin alapuolella on kielletty.

Ydinvoimalaitoksen normaali toiminta tai mahdol-
liset kayttohairiot eivat aiheuta rajoituksia maan-
kaytolle lahiymparistossa. Vakavan ydinvoimalaitos-
onnettomuuden varalta laitosaluetta ymparéi suoja-
vyohyke, joka ulottuu noin 5 km etaisyydelle.

Suojavyohykkeelld on voimassa YVL 1.10 -ohjeen
mukaisia maankayttoon liittyvid rajoituksia koski-
en esimerkiksi taajama-asutusta, suurten ihmismaa-
rien oleskelua ja tuotannollisia toimintoja, joihin
ydinvoimalaitosonnettomuus voisi vaikuttaa. Pysy-
vien asukkaiden maaran tulisi olla alle 200. Suoja-
vybhykettd ymparéi varautumisalue, joka ulottuu
20 kilometrin etdisyydelle laitoksesta.

Viranomaisten on laadittava varautumisalueelle
pelastussuunnitelma sateilyonnettomuuden varalta
ja kiinnitettava huomiota siihen, etta pelastustoimen-
piteet voidaan suorittaa tehokkaasti. Varautumis-
alueeseen kuuluvat Pernaja, Loviisa, Ruotsinpyhtaa
ja Pyhtaa. Kuntaliitoksen myé6ta nykyinen Liljendal ja
mydhemmin mahdollisesti Lapinjarvikin sisallytetdan

tdhan varautumisalueeseen. Viranomaisten pelastus-
organisaation johtokeskus sijaitsee Ita-Uudenmaan
pelastuslaitoksen johtokeskuksessa Porvoossa. Eteld-
Suomen laadninhallituksen johdolla viranomaisten pe-
lastustoimintaa testataan ja koulutetaan joka kolmas
vuosi jarjestettavissa pelastustoimintaharjoituksissa.

Sateilyturvakeskuksen ohjeen YVL 1.10 mukaiset
vaatimukset maankdyton rajoituksista toteutuvat
Loviisan voimalaitospaikalla. Uuden voimalaitosyk-
sikdn rakentaminen ei vaikuta maankayton rajoituk-
siin, silla alueella on kdytossa jo kaksi voimalaitos-
yksikkoa ja rajoitukset on otettu huomioon ymparis-
t6én maankaytdn suunnittelussa ja kaavoituksessa.

Uuden voimalaitoksen kaytt6a varten mahdolli-
sesti rakennettavat jadhdytysveden kauko-otto- tai
-purkuratkaisut aiheuttavat tiettyja rajoituksia ve-
neilylle, kalastukselle ja muulle merialueen kaytol-
le. Valittava otto- ja purkupaikka merkitaan ja ym-
pardéivalla alueella liikkkumista rajoitetaan. Luonnon-
tilassa olevien kalliosaarten ja luotojen kadytt6a voi-
daan myds joutua rajoittamaan, mikali niille sijoite-
taan jadhdytysveden hankintaan liittyvia jarjestel-
mid. My6s Hastholmenille rakennettava laivavayla
aiheuttaa joitakin rajoituksia kalastukselle. Muutos
nykytilanteeseen ei kuitenkaan ole merkittava, kos-
ka kalastaminen kiinteilla pyydyksilla on nykyisinkin
kielletty hakijan omistamilla vesialueilla.

5 Paikallisten olosuhteiden vaikutus
turvallisuuteen

Uuden ydinvoimalaitoksen suunnittelussa ja raken-
tamisessa huomioidaan paikalliset olosuhteet ja nii-
den vaikutus turvallisuuteen. Suunnitteluperustee-
na ja jarjestelmien mitoituksessa kdytettavat ym-
péristéolosuhteita kuvaavat arvot, kuten esimer-
kiksi ilman ja meriveden Iampdtilat valitaan laajan
historiatiedon ja tulevaisuuden ennusteiden pohjal-
ta. Suunnitteluarvoja valittaessa otetaan huomioon
mahdolliset muutokset tulevaisuudessa, kuten esi-
merkiksi ilmaston ldmpeneminen. Seismista turval-
lisuutta ja sadriskeja selvitetdan huolellisesti ja ote-
taan huomioon suunnitteluperusteissa.

Merenpinnan on arvioitu nousevan Itamerelld
ja Suomenlahdella seuraavien sadan vuoden aika-
na. Tdma vaikuttaa merenpinnankorkeuden vaihte-
luun liittyviin dari-ilmidihin. Merenpinnankorkeuden
vaihtelu sekd merenpinnan keskikorkeuden nouse-
minen pitkalld aikavalilld otetaan huomioon uuden
ydinvoimalaitoksen suunnittelussa ja sijoittamisessa
Hastholmenin saarelle.

Ulkoisen toiminnan aiheuttamista ymparistéolo-
suhteista erityista huomiota kiinnitetddn Suomen-
lahden lisdantyneisiin 6ljykuljetuksiin. Suomenlah-



den 6ljykuljetusten maara vuonna 2007 oli 145 mil-
joonaa tonnia ja niiden arvioidaan nousevan 250
miljoonaan tonniin vuoteen 2015 mennessa. Kulje-
tusmadrien voimakas kasvu lisda 6ljyonnettomuu-
den todenndkoisyyttd, mutta toisaalta kuljetusten
turvallisuus on parantunut seurantajarjestelmien ja
kuljetuskaluston uusimisen ansiosta. Suuri 6ljyon-
nettomuus voisi vaarantaa voimalaitosyksikon jaah-

Liitteen 11 tiivistelma

dytysveden saannin, mikali 6ljy paasisi jaahdytys-
veden ottorakenteisiin. Oljyonnettomuudet otetaan
huomioon uuden voimalaitosyksikén suunnittelus-
sa. Suurten 6ljykuljetusalusten reitit kulkevat yli 30
kilometrin paassa suunnitellusta laitospaikasta.
Suomenlahden o6ljykuljetusten lisdksi |3histolla
ei ole sellaisia toimintoja, jotka voisivat vaarantaa
ydinvoimalaitoksen turvallisuuden. ®

Selvitys suunnitellun sijaintipaikan sopivuudesta

tarkoitukseensa ottaen huomioon paikallisten olosuhteiden vaikutus
turvallisuuteen, turva- ja valmiusjarjestelyt seka ydinlaitoksen
vaikutukset ymparistoonsa

* Loviisan Hastholmenin saari soveltuu hyvin
ydinvoiman rakentamista varten ja alue on
kaavoitettu sita varten.

Fortum Power and Heat Oy:n omistamat
maa- ja vesialueet ovat riittavat hankkeen
toteuttamista varten.

Uuden ydinvoimalaitoksen rakentaminen ei

aiheuta mainittavia muutoksia nykyisiin yh-
den ja viiden kilometrin suojavydhykkeisiin
tai alueen maankayttoon.

Voimalinjojen vahvistaminen toteutetaan le-
ventamalld nykyistd voimajohtoaluetta. Le-
vennys ei vaikuta asutukseen eika edellyta
pakkolunastustoimenpiteita.
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LITTEET

Liite 12.1 Loviisan ydinvoimalaitoksen laajentaminen
kolmannella voimalaitosyksikoélla, Ymparistovaikutus-
ten arviointiselostus.

LIITE 12

Ymparistovaikutusten arviointimenettelysta
annetun lain mukaisesti laadittu arviointi-
selostus seka selvitys suunnittelu-
perusteista, joita hakija aikoo noudattaa
ymparistovahinkojen valttamiseksi ja
ymparistorasituksen rajoittamiseksi

1 Yleista

Ydinvoimalaitoksen ymparistévaikutuksia on Loviisan alueella seurattu
kattavasti jo yli 30 vuoden ajan. Alueella on toteutettu ymparistomittauk-
sia jo ennen nykyisten voimalaitosyksikdiden rakentamista. Kertynytta tie-
toa ja olemassa olevien voimalaitosyksikdiden kdytostd saatua kokemus-
ta voidaan suoraan soveltaa uuden ydinvoimalaitosyksikon ymparistovai-
kutusten arvioinnissa ja ymparistévaikutusten haittojen torjunnassa ja ra-
joittamisessa. Tassa liitteessa kuvataan lyhyesti uuden ydinvoimalaitosyk-
sikon radioaktiivisten pdastojen rajoittamista ja merkittavimmiksi havait-
tuja ymparistovaikutuksia seka suunnitteluperusteita, joita Fortum aikoo
noudattaa ymparistévahinkojen valttdmiseksi ja ympadristorasituksen ra-
joittamiseksi. Tarkemmin ymparistévaikutusten arviointia ja sen tuloksia
esitetdan fiitteen 12.1 ympadristévaikutusten arviointiselostuksessa. Ym-
paristovaikutuksia kasitelldan yksityiskohtaisesti siind vaiheessa, kun uu-
delle ydinvoimalaitosyksikolle haetaan ymparistolupaa Lansi-Suomen ym-
paristolupavirastolta.

Loviisan voimalaitoksen ymparistoty6té ohjataan sertifioidulla 1SO 14001
-standardin mukaisella ymparistojarjestelmalla. Jarjestelmadan kuuluvat
kaikki Loviisan voimalaitoksen toiminnot. I1SO 14001 -standardia kaytta-
malla on ymparistotyosta tullut osa jokapaivaista toimintaa. Uuden voima-
laitosyksikon rakentaminen ja kaytto toteutetaan ymparistojarjestelman
mukaisesti. YVA-menettely asukasnakokulmineen on tuonut osaltaan esille
hankkeen ymparistondkokohtia, jotka otetaan huomioon suunnittelussa.

2 Ymparistovaikutusten arviointi

Suunnitteilla olevalle uudelle ydinvoimalaitosyksikdlle on toteutettu
ymparistovaikutusten arviointia (YVA) koskevan YVA-lain (468/1994)



ja -asetuksen (713/2006) mukainen ymparistovai-
kutusten arviointimenettely. Ymparistovaikutuksia
arvioitaessa on selvitetty ympariston nykytila seka
arvioitu hankkeen aiheuttamia muutoksia ja niiden
merkittavyyttd. Ymparistovaikutusten arviointi kat-
taa uuden ydinvoimalaitosyksikén koko elinkaaren.
YVA-menettelyn tavoitteena on edistdd ymparisto-
vaikutusten arviointia ja huomioon ottamista suun-
nittelussa ja paatoksenteossa. Menettelyn tavoit-
teena on myos lisata kansalaisten tiedonsaantia ja
mahdollisuuksia osallistua hankkeen suunnitteluun
seka ilmaista mielipiteensa hankkeesta.
YVA-menettelyyn sisdltyy ohjelma- ja selostus-
vaihe. YVA-ohjelma on suunnitelma ymparistovai-
kutusten arviointimenettelyn jarjestamisesta ja sii-
na tarvittavista selvityksista. Fortum jatti Loviisa
3 -hanketta koskevan ymparistévaikutusten arvi-
ointiohjelman kesakuussa 2007 yhteysviranomai-
sena toimineelle kauppa- ja teollisuusministeridlle
(1.1.2008 alkaen tyo- ja elinkeinoministerio, myo-
hemmin tekstissé TEM). Kesalla 2007 ohjelma oli
yleis6n nahtavilla ja lokakuussa 2007 yhteysviran-
omainen, kerattydan yhteen kaikki ohjelmasta an-
netut lausunnot ja mielipiteet, antoi oman lausun-
tonsa ohjelmasta. YVA-ohjelman ja siitd annettujen
lausuntojen perusteella toteutettiin ymparistovaiku-
tusten arviointi, jonka tulokset esitettiin huhtikuus-
sa 2008 yhteysviranomaiselle jatetyssa ymparisto-
vaikutusten arviointiselostuksessa. Ymparistovai-

Ydinvoima perustuu uraanin hallittuun ketjureaktioon. Radioaktiivisten aineiden levidminen ymparistoon estetaan useilla vapau-
tumisesteilld, mukaan luettuna reaktoripainesiilio.

kutusten arviointiselostus on liitteend 12.1. Selos-
tuksessa on esitetty tiedot hankkeesta ja arviointi-
menettelyn tuloksena muodostettu yhtendinen ar-
vio hankkeen ymparistovaikutuksista. Yhteysviran-
omainen antoi lausunnon selostuksesta 15.8.2008.
Lausunnon mukaan selostus kattaa YVA-lainsaadan-
non sisdltévaatimukset ja selostus on kasitelty YVA-
lainsdadannon edellyttamalla tavalla. Yhteysviran-
omainen pitda selostusta riittdvana hankkeen ny-
kyisessa suunnitteluvaiheessa, mutta edellyttaa pe-
riaatepadtoshakemuksen kasittelya varten lisaselvi-
tyksia. Yhteysviranomaisen lausunnossa on listattu
lisdselvityksia edellyttdvat asiakokonaisuudet:

*  Yhdistetty sahkon ja lammén tuotantolaitos
mukaan lukien ymparistovaikutukset ja ydin-
turvallisuus

e Usean reaktorin jadhdytysvesien yhteisvaiku-
tukset mukaan lukien jadhdytysvesimallinta-
miseen liittyva kritiikki

e Laitostyyppivaihtoehtojen ymparistovaiku-
tusten kannalta tarkeimmat tekniset tiedot

e Natura 2000 —arvion tarkistaminen

* Ydinjatehuollon ymparistovaikutukset

* Hankkeen jatkosuunnittelussa huomioon
otettavat seikat

* Maataloustuotanto, kalanviljely

e S3hkon tuotannon kustannusrakenne.
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Lisaselvityksia edellyttaviin kohtiin on periaatepda-
toshakemuksen liitteissa vastattu yhdistetyn sahkon
ja 1dmmon tuotantolaitoksen (liitteet 4 ja 7), ydinja-
tehuollon ymparistévaikutusten (liite 74), maatalous-
tuotannon ja kalanviljelyn (fiite 70) ja sahkon tuotan-
non kustannusrakenteen (liite 5) osalta.

3 Radioaktiivisten aineiden paastojen
estaminen ja rajoittaminen

3.1 Eristysperiaate

Sdhkdntuotanto ydinvoimalassa perustuu ydinpolt-
toaineena kadytettdvan uraanin hallittuun ketjureak-
tioon ja sen synnyttaman lampdenergian hyddynta-
miseen. Syntyva lampdenergia siirretdadn reaktorin
lavitse kulkevalla jadhdytysvedella joko suoraan tur-
biinille (kiehutusvesireaktori) tai hoyrystimiin, joissa
korkeapaineisen veden sisdltdma energia hoyrys-
tda turbiinipiirissa kiertdavaa vettd (painevesireak-
tori). Kayton aikana polttoaine muuttuu reakto-
rissa voimakkaasti sateilevaksi uraanin hajoamis-
tuotteiden johdosta. Neutronisateilyn vuoksi myos
reaktorisyddamen rakenteet, reaktorisydamen lapi
virtaava vesi, korroosiotuotteet ja muut epapuhtau-
det muuttuvat radioaktiivisiksi. Polttoainesauvoista
voi lisdksi vuotaa veteen pienia maaria radioaktiivi-
sia jalokaasuja, jodia ja kesiumia.

Radioaktiivisten aineiden eristamiseksi ymparis-
tostd kdytetddn usean vapautumisesteen periaatet-
ta. Tama tarkoittaa sitd, etta radioaktiivisten ainei-
den ja ympadristén valilld on sarja vahvoja ja tiivii-
ta fyysisia esteitd, jotka estdvat radioaktiivisten ai-
neiden pdasyn ymparistéon kaikissa olosuhteissa.
Uraanipolttoaine ja polttoainesauvojen kaasutiivis
suojakuori muodostavat ensimmaiset rakenteelliset
esteet. Polttoainesauvat ovat terdksisen reaktoripai-
nesailion sisalla. Uloimman esteen muodostaa kak-
soissuojarakennus. Yhdenkin vapautumisesteen tii-
veys riittdd varmistamaan, etta radioaktiivisia ainei-
ta ei padse ymparistoon.

Reaktorin lavitse kulkeva vesi ei missddn vaihees-

sa ole yhteydessa ymparistoon, kuten esimerkik-
si turbiinilauhduttimen jadahdyttamiseen kaytetta-
vadn meriveteen tai mahdolliseen kaukoldampdve-
teen. Edelld kuvatulla eristysperiaatteella ydinvoi-
malaitoksen radioaktiivisuus pidetddn reaktorijar-
jestelmassa, jonka laitteet sijoitetaan rajoitetulle
alueelle voimalaitoksen sisalle. Reaktorin lapi kier-
tavan veden aktiivisuutta poistetaan hallitusti puh-
distus- ja viivastysjdrjestelmilla. Kaasumaiset radio-
aktiiviset aineet johdetaan viivastyksen jalkeen il-
mastointipiipun kautta ilmakehaan. Puhdistuksessa
syntyvat radioaktiiviset jatteet kasitelladn ydinjate-
huollon menetelmin.

Eristysperiaatetta sovelletaan my6s ydinvoimalai-
toksen jatehuollossa. Radioaktiiviset aineet varastoi-
daan tiiviisiin jatepakkauksiin, jotka loppusijoitetaan
kallioperaan siten, etta radioaktiivisten aineiden va-
pautumista rajoitetaan tehokkaasti. Jatepakkausten
ja niitd ymparoivien teknisten suojakerrosten avulla
varmistetaan radioaktiivisuuden pitkdaikainen eris-
taminen elollisesta ymparistostd. Teknisten suoja-
kerrosten menettdessa pitkdn ajan kuluttua ehey-
tensa on jatteiden sisaltdama aktiivisuus alentunut
murto-osaan alkuperaisesta ja niistd ymparistéon
vapautuvat aktiivisuusmaarat ovat vahaisia ympa-
riston sateilyrasituksen kannalta. Uuden ydinvoima-
laitosyksikon jatehuoltoa on kasitelty taman hake-
muksen lijitteessé 14.

3.2 Normaalikdyton ja kdyttohairididen paastot

Ydinvoimalaitoksen kdyton aikana padsee pienia
maadria radioaktiivisia aineita ilmaan ja veteen. Paas-
t6ja syntyy kasiteltdessa esimerkiksi reaktorin jadh-
dytysjarjestelmasta poistettavaa vetta tai kaasuja
puhdistusjarjestelmissa. Kaasumaisia pdastoja va-
hennetdan paastoja viivastamalla, jolloin lyhytikai-
set radionuklidit ehtivat menettda suurimman osan
aktiivisuudestaan ennen ymparist6on paastoa. Ve-
sipdastojen aktiivisuuden rajoittamiseksi ymparis-
t6on paastettavat vedet puhdistetaan suodattamal-
la tai haihduttamalla, jolloin valtaosa radioaktiivisis-
ta aineista saadaan erotettua ymparistoon padstet-




Sateilyvalvotulla alueella henkilokunta pukeutuu valvotun alueen vaatteisiin. Valvonta-alueelta poistutaan ulkoista ja sisdista

radioaktiivisuutta mittaavien henkilomonitorien kautta.

tavastd vedesta. Suodatus- ja haihdutusjatteet kasi-
telldan ydinjatehuollon menetelmin.
Radioaktiivisuutta sisdltavat jarjestelmat sijoite-
taan sateilyvalvottuihin laitostiloihin. Valvonta-alueen
kaikki vuoto- ja viemarivedet johdetaan keruusaili6i-
hin, joissa niiden aktiivisuus mitataan ja ne johdetaan

tarvittaessa puhdistusjdrjestelmiin. Valvottu alue pi-
detdan ilmastointijarjestelmilld alipaineisena ulkoil-
maan verrattuna. limastoinnin poistovirtaus suoda-
tetaan tarvittaessa ennen johtamista ilmastointipiip-
puun, jossa poistoilman aktiivisuustasoa valvotaan.
Sateilyvalvotulla alueella henkilokunta pukeutuu
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Henkilokunnan sateilyturvallisuus varmistetaan monitoroimalla

huonetilojen sateilytasoja kiintedsti asennetulla sateilymittausjarjes-
telmilla seka henkilokohtaisilla mittalaitteilla.

valvotun alueen vaatteisiin. Kulku valvonta-alueel-
la ja sielta pois tapahtuu ulkoista ja sisdista radioaktii-
visuutta mittaavien henkildmonitorien kautta.
Ydinvoimalaitoksen turvallisuutta koskevassa val-
tioneuvoston asetuksessa (VNA 733/2008) maaritel-
Iaén raja-arvo normaalikayton ja odotettavissa ole-
vien kayttohairididen paastoille. Ydinvoimalaitoksen
normaali kdytto ja odotettavissa olevat kdyttohairiot
saavat aiheuttaa ldhiseudun vdeston eniten altis-
tuvalle yksildlle korkeintaan 0,1 millisievertin (mSv)
suuruisen vuotuisen sdteilyannoksen. Raja-arvo on
laitospaikkakohtainen, eli samalla laitospaikalla si-
jaitsevien ydinvoimalaitosyksikéiden paastot saavat
yhteensa aiheuttaa korkeintaan tdman raja-arvon
suuruisen paaston. Suunniteltavan ydinvoimalaitos-

S v

yksikon radioaktiivisten aineiden kasittely- ja puh-
distusjdrjestelmat toteutetaan siten, ettd normaa-
lin kdyton ja odotettavissa olevien kayttohairididen
paastot jadvat murto-osaan valtioneuvoston ase-
tuksessa esitetyn raja-arvon sallimista paastoista.

Uuden voimalaitosyksikon paastoista aiheutuvan
sateilyannoksen lahiympariston eniten altistuvalle
asukkaalle arvioidaan olevan alle 0,001 mSv vuodes-
sa eli samaa suuruusluokkaa kuin nykyisten voima-
laitosten aiheuttama vuotuinen sateilyannos. Annos
on alle 1 % vuotuisesta 0,1 mSv sateilyannosrajas-
ta ja alle 0,03 % suomalaisten vuosittain keskimaa-
rin saamasta sateilyannoksesta, joka on 3,7 mSv.
Padosa tasta keskimadraisesta sateilyannoksesta tu-
lee luonnosta, esimerkiksi maaperan ja rakennus-
materiaalien ulkoisesta sateilystd ja sisdilman ra-
donista. Luonnon taustasateilyn ja sisdilman rado-
nin aiheuttaman sateilyannoksen suuruus vaihte-
lee alueittain. Joillakin alueilla Suomessa maaperas-
ta sisdilmaan tulevan radonin aiheuttama sateilyan-
nos saattaa olla jopa yli 10 mSv, keskimaarin sisail-
man radonista aiheutuu noin 2 mSv:n vuotuinen sa-
teilyannos. Pieni osa suomalaisten vuotuisesta satei-
lyannoksesta tulee sateilyn |aaketieteellisestad kay-
tosta (esim. rontgenkokeet ja isotooppitutkimukset),
avaruuden kosmisesta sateilysta ja pieni osuus (kes-
kimaarin 0,02 mSv) Tsernobyl-laskeumasta ja ydin-
asekokeista.

Uuden ydinvoimalaitosyksikon radioaktiivisten ai-
neiden paastét ovat niin pienia, ettei niilld ole mer-
kitysta ihmisten terveyden tai ympariston elioston
hyvinvoinnin kannalta.

3.3 Onnettomuustilanteiden paastot

Onnettomuuksien ehkaisemiseksi ja niiden seura-
usten rajoittamiseksi toteutetaan voimalaitoksen
suunnittelussa, rakentamisessa ja kdytossa turval-
lisuusperiaatteita ja maarayksid, joita on selvitetty
liitteessd 8.

Voimalaitoksen suunnittelua ja turvallisuuden ar-
viointia varten onnettomuustilanteet luokitellaan.
Kullekin luokalle on ydinvoimalaitosten yleisia turval-




lisuusvaatimuksia koskevassa valtioneuvoston paa-
toksessa (VNP 395/91) maaratty omat annosrajan-
sa. Annosrajat ovat sita tiukemmat, mita todennakéi-
sempana onnettomuustilannetta pidetdan. Nain var-
mistetaan, ettei voimalaitoksen onnettomuustilan-
teista aiheudu vaaraa lahiseudun asukkaille ja ym-
paristolle.

Oletetut onnettomuudet ovat tapahtumia, joita
kdytetdan turvajarjestelmien suunnittelussa ja mi-
toituksessa. Naissa tapahtumissa turvallisuusjarjes-
telmien ja suojarakennuksen on rajoitettava ympa-
ristoon paasevan radioaktiivisuuden maara sellai-
seksi, ettei ymparistéssa tarvitse rajoittaa oleske-
lua tai elintarvikkeiden kayttéa. Tapahtumat luoki-
tellaan kolmeen ryhmaan.

Luokan 1 onnettomuuden oletetaan esiintyvan
harvemmin kuin kerran sataa reaktorin kayttévuot-
ta kohden. Onnettomuuden aiheuttama sateilyan-
nos vaestossa suurimman altistuksen saavalle hen-
kilolle vuoden aikana onnettomuuden jdlkeen saa
olla korkeintaan 1 mSv. Luokan 2 onnettomuuden
oletetaan esiintyvan harvemmin kuin kerran tuhat-
ta reaktorin kayttovuotta kohden. Annosraja luokal-
le 2 on 5 mSv. (Mainitut arvot vastaavat uutta, luon-
nosvaiheessa olevaa lainsaadantoa.)

Oletettujen onnettomuuksien luokkien 1 ja 2 tar-
kasteluja laajennetaan arvioimalla kolmantena ryh-
mana niitd tilanteita, joissa kayttohairion tai onnetto-
muuden alkutapahtumaan liittyy turvallisuusjarjestel-
missa esiintyva yhteisvika tai monimutkainen vikayh-
distelma. Voimalaitoksen edellytetdan selviavan tallai-
sestakin tilanteesta ilman vakavia polttoainevaurioita.
Tallaisessa onnettomuustilanteessa vaeston eniten al-
tistuvalle yksil6lle saa aiheutua korkeintaan 20 mSv
sateilyannos vuoden aikana onnettomuuden jalkeen.
Ldhes samansuuruisen sateilyannoksen voi tietyilld
alueilla Suomessa saada luonnon taustasateilysta.

Uusi ydinvoimalaitosyksikké suunnitellaan siten,
etta vakavan onnettomuuden mahdollisuus on aa-
rimmaisen pieni. Vakava reaktorionnettomuus voi
tapahtua vain jos voimalaitoksen moninkertaiset
turvallisuusjarjestelmat pettavat. Talloin seuraukse-
na voi olla reaktorisyddmen vakava vaurioituminen,

jolloin suuri osa polttoaineen sisdltamista radioak-
tiivisista aineista vapautuu suojarakennukseen.
Suunnitteluvaatimusten mukaan suojarakennuksen
on rajoitettava ymparistéon paaseva radioaktiivi-
suus pienemmaksi kuin valtioneuvoston asetukses-
sa (VNA 733/2008) esitetty raja-arvo. Valtioneuvos-
ton asetuksen raja-arvo on valittu siten, ettei tallai-
sessakaan tapahtumassa aiheutuisi valittémia ter-
veyshaittoja ympariston vdestolle eika laajojen maa-
tai vesialueiden kayton pitkaaikaisia rajoituksia. Uu-
den ydinvoimalaitoksen suunnittelussa varmiste-
taan, ettad tdman rajan ylittymisen mahdollisuus on
erittdin pieni. Mahdollisuus vakavan onnettomuu-
den tapahtumiselle tulee olla pienempi kuin kerran
100 000 reaktorin kayttovuotta kohden. Valtioneu-
voston asetuksen raja-arvon ylittdava padston mah-
dollisuus tulee olla pienempi kuin kerran 2 000 000
reaktorin kayttévuotta kohden.

Rakentamis- ja kdyttélupahakemuksen yhteydessa
tehddan yksityiskohtaiset turvallisuusanalyysit, joil-
la osoitetaan edelld esitettyjen vaatimusten taytty-
minen.

3.4 Ymparistovaikutusten analysointimenetelmat

Radioaktiivisten aineiden kulkeutumisen arvioimi-
seen vesiymparistdssa, ilmakehdssa ja ravintoket-
juissa on kaytettavissa vakiintuneita laskentamalle-
ja. Niiden avulla voidaan ymparistén sateilyannok-
set laskea mitattujen ja ennakoitujen padstémaarien
avulla. Mallit ottavat huomioon kaikki tarkeat altis-
tusreitit, joiden kautta paastojen radioaktiiviset ai-
neet voivat vaikuttaa ihmiseen. Malleissa tarvittavat
ymparist6a ja asukkaiden elintapoja koskevat tiedot
on selvitetty ydinvoimalaitoksen ympariston paikal-
lisilla tutkimuksilla. Tarvittava meteorologinen data
saadaan laitospaikan sddmaston mittauksista.
Viime vuosikymmenien aikana on kansainvalisesti
tutkittu myos sateilyn vaikutuksia luontoon. Vaiku-
tusten arviointia varten on kansainvalisesti kehitetty
menettelyja, joilla voidaan arvioida sateilyannoksia
elicille ja vaikutuksia eri elidlajeille. Menettelyja on
sovellettu Loviisan suunnitellun vuden ydinvoima-
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laitosyksikon ymparistévaikutusten arvioinnissa.

Laskentamalleilla pyritddn kuvaamaan todelli-
suutta yksinkertaisilla ja ymmarrettavilla tavoilla,
silla teoreettisilla malleilla todellisuuden taydellinen
kuvaaminen ei ole mahdollista. Taman vuoksi las-
kennassa valitaan numeroarvot konservatiivisesti,
eli epdvarmoissa tilanteissa valitaan paastoista ai-
heutuvaa annosta suuremmaksi arvioiva lukuarvo.
N&in varmistetaan, ettd annoslaskumalleihin ja ym-
pariston ilmidihin liittyvien epdavarmuuksien vaiku-
tus ei johda sateilyannoksien aliarviointiin.

3.5 Toimenpiteet ympéristovaikutusten
vahentamiseksi

Normaalin kdyton ja kayttohairididen aiheuttamat
radioaktiivisten aineiden paastot rajoitetaan puhdis-
tusjarjestelmilld mahdollisimman pieniksi.

Korkeaa turvallisuuskulttuuria noudattavalla
suunnittelulla ja kaytolla seka moninkertaisilla tur-
vallisuusjarjestelmilld pyritddn estdmaan onnetto-
muustilanteet ja toisaalta mahdollisessa onnetto-
muustilanteessa rajoittamaan radioaktiivisten ai-
neiden paasy ymparistéon. Lisdksi varaudutaan toi-
mintaan tilanteessa, jossa ymparistéon on paassyt
merkittdvia maaria radioaktiivisia aineita. Fortumil-
la on hairio- ja hatatilanteita varten ennalta nimet-
ty valmiusorganisaatio, joka muodostuu tehtaviinsa
koulutetuista voimalaitoksella tyoskentelevista hen-
kiloista. Onnettomuustilanteessa valmiusorganisaa-
tio tekee tarvittavat ilmoitukset ja halytykset ja ryh-
tyy toimiin tilanteen hallitsemiseksi. Valmiusorgani-
saatio vastaa mahdollisten paastéjen arvioinnista,
toimenpiteista pdastojen rajoittamiseksi, korjaustoi-
minnasta, tiedotuksesta ja muista tilanteessa voima-
laitoksella tarvittavista toimenpiteista. Valmiusorga-
nisaatio harjoittelee toimintaansa ja yhteydenpitoa
muihin toimijoihin vuosittain. Kolmen vuoden va-
lein jarjestetddn suurempi sateilyonnettomuushar-
joitus, jonka paatarkoituksena on harjoitella yhteis-
toimintaa niiden pelastusviranomaisten kanssa, jot-
ka mahdollisessa ydinvoimalaitoksen onnettomuus-

tilanteessa huolehtivat tarpeellisten vaesténsuojelu-
toimenpiteiden toteuttamisesta.

3.6 Tarkkailuohjelma

Ydinvoimalaitoksen paastoja valvotaan voimalaitos-
yksikko- ja paastoreittikohtaisesti jatkuvatoimisin
mittauslaittein sekad naytteenotoilla. Paastdja ilmaan
tapahtuu ilmastointipiipusta ja mahdollisesti vahai-
sessd maarin turbiinirakennuksen ilmastoinnin kaut-
ta. Mereen aktiivisuutta paastetaan tarkastussailidis-
ta. Mikali vesi ei ole riittdvan puhdasta, se johdetaan
uudelleen kasiteltdavaksi. Myds oheislaitokset, kuten
vaha- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen loppu-
sijoitustila, kaytetyn polttoaineen varasto ja neste-
maisten jatteiden kiinteytyslaitos ovat voimalaitok-
sen paastotarkkailun piirissa.

Loviisan voimalaitokselle on laadittu Sateilyturva-
keskuksen hyvaksyma ympariston sateilyvalvonta-
ohjelma, jonka tulokset raportoidaan Sateilyturva-
keskukselle neljannesvuosittain ja vuosittain. Sateily-
valvontaohjelma sisaltdd muun muassa ulkoisen sa-
teilyn mittauksen seka hengitysilman ja ihmiseen joh-
tavien ravintoketjujen eri vaiheita edustavien nayttei-
den aktiivisuuden maarityksia. Sateilyvalvontaohjel-
man lisaksi tehdaan ihmisen kehonsisdisen aktiivisuu-
den maarityksia. Ohjelman sisalto tarkastetaan tarvit-
taessa, kuitenkin vahintaan viiden vuoden valein.

Nykyinen sateilyvalvontaohjelma kasittdd vuosit-
tain yli 300 analyysia naytteista, joita otetaan useista
eri paikoista ja eri vuodenaikoina. Naytteita otetaan
indikaattoriorganismeista, ilmasta, vedesta ja ihmi-
sen ravintoketjun eri osista. Naytteet analysoi Sateily-
turvakeskus. Mikali ndytteissa esiintyy poikkeukselli-
sia aktiivisuuspitoisuuksia, ohjelman sisalt6a tai ndyt-
teenottotiheyttd laajennetaan. Lahiymparistén asuk-
kaiden kehonsisdisen aktiivisuuden mittauksilla var-
mistetaan, ettei ympariston asukkaille ole olemassa
merkittavid tunnistamattomia altistusreitteja.

Ympadriston sateilyvalvonnassa kaytetyilld mene-
telmilld havaitaan luonnon radioaktiiviset aineet ja
maassamme tai maamme ulkopuolella tapahtuneet




Kuva 12-1. Ympaéristovaikutusten arvioinnissa tarkasteltuja ottoalueita (01, 02, 03) ja purkualueita (P1, P2, P3) seka jashdy-

tysveden otto- ja purkupaikkavaihtoehtoja.

pienetkin paastot, mika osoittaa jarjestelman hyvaa
havaitsemisherkkyytta.

Uuden voimalaitosyksikén rakentaminen ei muu-
ta pdastojen ja ympadriston sateilyvalvontaa oleelli-
sella tavalla.

4 )aahdytys- ja jatevesien aiheuttama
kuormitus

4.1 Kuormitus

Uusi pelkdstddn sdhkontuotantoon kaytettd-
va voimalaitosyksikko tarvitsee tehosta riippuen
40-70 m3/s merivetta turbiinilauhduttimien seka eri-
laisten laitteiden, dljyjen ja kemikaalien jadhdytyk-
seen. Lauhduttimista jadhdytysvesijohdetaan 8-12 °C
Idammenneena takaisin mereen aaltoilutilan kautta jo-

ko poistokanavaa tai jadhdytysveden purkutunnelia
pitkin. Mikali uudessa voimalaitosyksikdssa tuotetaan
sahkon ohella 1dmp63a, vaihtelee mereen johdettava
lampokuorma Idmmén tuotannon mukaan. Talvella
lammitystarpeen ollessa suurimmillaan lampokuor-
mitus mereen on pienimmilldén. Kesdaikaan lammi-
tystarvetta ei juuri ole, jolloin suurempi osuus lam-
mosta johdetaan mereen. Yhdistetty sdhkon ja lam-
mon tuotanto kasvattaa merkittavasti uuden voima-
laitosyksikon kokonaishy6tysuhdetta.

Vuosihuollon aikana uusi voimalaitosyksikko tar-
vitsee jadhdytysvettd neljasta kuuteen kuutiomet-
rid sekunnissa polttoaineen jalkilamméon poistamis-
ta varten.

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyssa selvi-
tettiin useita erilaisia jadhdytysveden otto- ja purku-
vaihtoehtoja. Uuden voimalaitosyksikon jadhdytys-
veden vaihtoehtoisiksi ottoalueiksi on rajattu kolme
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Loviisan nykyiset voimalaitosyksikot eivat ole haitanneet l3hi-
alueen asukkaiden alueen vapaa-ajankdyttoa.

aluetta, ldhiotto Hudofjardenista (01) ja kaksi kauko-
ottoa Vadholmsfjardenista (02, 03). My6s purkualu-
eiksi on rajattu kolme aluetta, lahipurku Hastholms-
fjardeniin (P1) ja kaksi kauko-purkua Vadholmsfjarde-
niin (P2, P3). Vaihtoehdot ja niiden valintaperusteet on
kuvattu ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa.
Jadhdytysveden otto- ja purkualueet sekd mahdollisia
otto- ja purkupaikkoja on esitetty kuvassa 12-1.
Ymparistovaikutusten arvioinnissa on selvitetty
jadhdytysvesien lampdkuorman vaikutuksia rehe-
voitymiseen, kalastukseen, muuhun virkistyskdyt-
t6on ja esimerkiksi jadolosuhteisiin. Eri otto- ja pur-
kupaikkoja on arvioitu erikseen. Voimalaitoksen 13-
hella sijaitsevat Natura-alueet on otettu huomioon
ympadristovaikutusten arvioinnissa.

Jatevesilla tarkoitetaan jadahdytysveden kasitte-
lyssa ja prosessiveden (tdyssuolanpoistetun veden)
valmistuksessa syntyvia jatevesid, pesulan jateve-
sid, talousjatevesia sekd sade- ja perusvesia. )ate-
vedet kasitelldan asianmukaisesti mekaanisin, bio-
logisin tai kemiallisin keinoin. Jadhdytysveden otto-
rakenteiden pesussa kaytettavasta vedesta poiste-
taan kiintoaines (kalat, levat ym.) kompostoitavak-
si ennen vesien mereen johtamista. Prosessivedet
neutraloidaan, 6ljya tai kemikaaleja sisaltdavat vedet
puhdistetaan ja mahdollisesti radioaktiivisuutta si-

saltavien vesien aktiivisuuspitoisuutta valvotaan, ja
tarvittaessa vedet kasitelldan asianmukaisesti. Uu-
den voimalaitosyksikon kdytén aikaiset talousjate-
vedet kasitellddn joko voimalaitossaarelle rakennet-
tavassa uudessa jatevedenpuhdistamossa, voima-
laitoksen nykyisessa jatevedenpuhdistamossa, jota
laajennetaan, tai Loviisan kaupungin jatevedenpuh-
distamossa. Uuden voimalaitosyksikon kayton aika-
na talousjatevesia syntyy arviolta 10 00015 000 m?
vuodessa. Uuden voimalaitosyksikén rakentamisen
aikana jatevesia kertyy enemman. Ymparistévaiku-
tusten arvioinnin yhteydessa on arvioitu lisdantyvan
jatevesikuormituksen vaikutukset merialueen veden
laatuun ja rehevoitymiseen.

4.2 Kuormituksen ymparistovaikutukset

Jaahdytysveden kauko-ottovaihtoehdoissa uuden
voimalaitosyksikon jaahdytysvesi otetaan syvem-
malta kuin Iahiottovaihtoehdoissa. Kesalla kauko-ot-
tovaihtoehdoissa otettavan jadhdytysveden lampo-
tila on alhaisempi kuin ldhiottovaihtoehdoissa. Tas-
ta syysta takaisin mereen purettavan jadhdytysve-
den lampdatila on kesalla kauko-ottovaihtoehdois-
sa alhaisempi, jopa alle Hastholmenia ympardivan
merialueen pintalampétilan. Talvikaudella 1ampdti-
lan vaihtelut syvyyssuunnassa ovat pienempid, jo-
ten ldhi- ja kauko-ottovaihtoehdot ovat lampétiloil-
taan ldhellad toisiaan. Lahiotto—kaukopurkuvaihto-
ehdoissa sulan tai heikon jaan alue on laajempi kuin
kauko-otto—lahipurkuvaihtoehdoissa.

Lahipurkuvaihtoehdoissa vaikutukset kohdistuvat
pienemmialle alueelle, ainoastaan Hastholmsfjardenil-
le, ja kaukopurkuvaihtoehdoissa laajemmalle alueelle
Vadholmsfjardenille. Ymparistovaikutusten arvioin-
nissa vaihtoehtojen vaikutukset veden laatuun, poh-
jaeldimistoon, vesikasvillisuuteen, kalastoon ja kala-
talouteen on arvioitu ja todettu, ettd muutokset ei-
vat ole merkittavia nykytilaan verrattuna.

Lisdantyvan jatevesikuormituksen vaikutukset
merialueen veden laatuun ja rehevéitymiseen jaa-
vat vahaisiksi, eika niita voida erottaa muun alueel-
le tulevan kuormituksen vaikutuksista.

4.3 Ymparistovaikutusten analysointimenetelmat

Lampiman jadhdytysveden vaikutuksia Hastholme-
nia ymparéivan merialueen lampétilaan ja jaatilan-
teeseen on tarkasteltu kolmiulotteisella virtausmal-
lilla. Jadhdytysvesimalli kattaa Hastholmenia ympa-
réivdn merialueen noin 10 km etdisyydeltd. Lampi-
mien jadhdytysvesien levidaminen on mallinnettu va-
kiona pysyvissad sadolosuhteissa ja eri vaihtoehtoja
on tarkasteltu tasapainotilanteissa. Laskentamallilla
on tarkasteltu jadhdytysveden vaikutuksia kesa- ja



talvikaudella eri otto- ja purkupaikkavaihtoehdoissa.
Kullekin tilanteelle on laskettu nykytilannetta kuvaa-
va tapaus seka tapaus, jossa uuden ydinvoimalaitok-
sen vaikutus on otettu huomioon. Mallin perusteel-
la voidaan arvioida lampiman veden vaikutusalueen
laajuutta, jadhdytysveden oton ja purun vaikutusta
virtauksiin ja esimerkiksi jaattéman tai heikon jaan
alueen kokoa talviaikaan. Virtauslaskentamallilla saa-
tujen tulosten perusteella on arvioitu jadhdytysveden
vaikutuksia veden laatuun, ekologiaan, kalastoon ja
kalatalouteen seka vesiston kayttoon.

Syntyvien jatevesien maarat on arvioitu uuden
voimalaitosyksikon alustavien suunnitelmien seka
kdytossa olevien voimalaitosyksikdiden kokemus-
ten perusteella.

4.4 Toimenpiteet ymparistovaikutusten
vahentamiseksi

Uuden ydinvoimalaitosyksikon jaahdytysveden ai-
heuttamia paikallisia haitallisia vaikutuksia voidaan
joko ohjata tai lieventaa teknisilla ratkaisuilla.

Jaahdytysveden ottopaikan rakenteet suunnitel-
laan niin, ettad veden virtausnopeus rakenteiden ul-
kopuolella on mahdollisimman pieni. Alhainen vir-
tausnopeus vahentda voimalaitokselle tulevan kalan
ja vesikasvillisuuden maaraa. Jadhdytysveden otto-
rakenteiden suunnittelussa ja rakentamisessa va-
raudutaan jadhdytysveden ottoa vaikeuttaviin ilmi-
6ihin, kuten levien tai muun materiaalin ja alijadhty-
neen veden aiheuttamaan tukkeutumiseen.

Jaahdytysvetta voidaan ottaa eri syvyyksilta vuo-
denajasta riippuen, veden vaihtuvuutta ldhialueilla voi-
daan pyrkia tehostamaan teknisin ratkaisuin, jadhdy-
tysvesien haittavaikutukset voidaan keskittaa pienelle
alueelle tai jadhdytysvetta voidaan osittain purkaa sy-
vanteisiin ja siten ehkaistd happikadon syntymista sy-
vanteissa. Vaihtoehtoja on useita. Niista paatetaan uu-
den voimalaitosyksikon suunnitteluvaiheessa.

Tehokas ja uuden voimalaitosyksikén kokonais-
hyotysuhdetta parantava keino lieventaa lampiman
jadhdytysveden ymparistovaikutuksia on yhdistet-
ty séhkon ja Idmmon tuotanto. Vesistéon johdettu
ldmpdkuorma ja voimalaitosyksikon kokonaishyoty-
suhde riippuvat sahkon ja lammodn tuotanto-osuuk-
sista. Teknisesti kaukolampdratkaisun toteuttami-
nen on mahdollista.

Merkittdvdan ymparistéhyodyn saavuttaminen
vaatii lammon hyotykayttéa suuressa mittakaavas-
sa, esimerkiksi paakaupunkiseudulla kaukolampé-
nad. Muu hyotykaytté esimerkiksi kasvihuoneissa,
kalanviljelyssa tai kylpyldissa ei kuluta niin paljon
Iampo3, ettd silla olisi kdytannon merkitysta mereen
johdetun lampoékuorman kannalta. Yhdistetyn sah-
kon ja lammon tuotannon suurin hy6ty saavutetaan

talvikaudella, kun kaukolamméntarve on suuri. Me-
reen johdettu lampomaara vdahenee suhteessa tuo-
tettuun [amp6on. Kesdkaudella kaukoldampdd kay-
tetddn paddasiassa kayttoveden lammittdmiseen, jol-
loin vaikutus mereen johdettavaan lampomaaraan
on selvasti talvikautta pienempi.

Syntyvien jatevesien maara minimoidaan veden
kayton suunnittelulla ja kierratyksella. Syntyvat jate-
vedet kasitellddn mekaanisin, biologisin tai kemialli-
sin keinoin tai ndiden yhdistelmilla riippuen jatevesi-
en laadusta. Uuden voimalaitosyksikon jatevesien ka-
sittelysta laaditaan suunnitelma, joka ldhetetaan Lan-
si-Suomen ymparistélupavirastoon hyvaksyttavaksi.

4.5 Tarkkailuohjelma

Voimalaitokselta mereen johdettavien jadhdytys- ja
jatevesien maaraa, laatua ja vesistovaikutuksia tark-
kaillaan Uudenmaan ymparistokeskuksen hyvaksy-
malla tavalla.

Jaahdytysveden maaraa seurataan merivesipump-
pujen kayttoaikojen ja tuoton perusteella. Meresta
otettavan ja sinne johdettavan jadhdytysveden lam-
potilaa mitataan jatkuvasti. Mittausten perusteella
lasketaan jadhdytysveden lampdtilan nousu lauh-
duttimissa, jadhdytysveden virtaama seka vesistoon
johdettu lampomaara.

Jateveden maardn seuranta perustuu jateveden-
puhdistuslaitoksen mittauksiin. Jatevesitarkkailussa
seurataan muun muassa vesistoon johdettavien ra-
vinne- ja kiintoaineiden seka biologisesti happea ku-
luttavien aineiden maaria.

5 Muut ymparistovaikutukset

Suunniteltu uusi ydinvoimalaitosyksikké sijoittuu
alueelle, jolla sijaitsee jo kaksi kdytdssa olevaa ydin-
voimalaitosyksikkoa. Alueen maisemakuva muut-
tuu, kun saarelle sijoittuu uusi ydinvoimalaitosyk-
sikkd. Rakentamisen aikana nakyvimpida maisema-
vaikutuksia aiheuttavat tydmaan nostokurjet.

Uuden voimalaitosyksikon rakentamisessa ja kdy-
téssa hyddynnetadn mahdollisuuksien mukaan ole-
massa olevaa infrastruktuuria. Joiltakin osin olemas-
sa olevia toimintoja ja rakenteita, kuten voimalai-
toksen liitdntaa valtakunnanverkkoon ja tieyhteyk-
sid, vahvistetaan uuden voimalaitosyksikon raken-
tamisen yhteydessa.

Lilkennemaarat Hasholmeniin vievalla tiella lisaan-
tyvat. Liilkenne on vilkkaimmillaan rakentamisen nel-
jantenad vuotena. Tasta aiheutuu paikallista melu- ja
polyhaittaa voimalaitokselle vievien liikennevaylien
I3histolla. Myos liikenteen paastot lisdantyvat. Me-
luvaikutusten rajoittamiseksi raskaan liikenteen lii-

Loviisa 3 — PAP-hakemus — Liite 12

—

Fortum Power and Heat Oy



Loviisa 3 — PAP-hakemus - Liite 12

—

Fortum Power and Heat Oy

kenndinti ajoitetaan mahdollisuuksien mukaan arki-
paiville klo 7-21. Erikoiskuljetukset pyritdan ajoitta-
maan arkiliikenteen huippujen ulkopuolelle.

Uuden voimalaitosyksikén rakentaminen aiheuttaa
paikallistameluhaittaaymparoéivassa saaristossanoin
700 metrin etdisyydella. Lisdksi rakentamisen yhtey-
dessa esiintyy paikallista polyhaittaa.

Hastholmenille vievan laivavaylan, purku- ja las-
tauspaikan seka jadhdytysvesirakenteiden ja -tun-
nelien rakentaminen aiheuttaa paikallista veden sa-
mentumista ja karkottaa tilapaisesti kaloja alueilta,
joihin vaikutukset ulottuvat. Purku- ja lastauspaikan
rakentaminen vaikuttaa myos maisemakuvaan.

Uuden voimalaitosyksikon rakentaminen tu-
kee Loviisan seudun elinkeinoeldman ja palvelu-
rakenteen kehittymista. Uusi ydinvoimalaitosyk-
sikko tyollistdd noin 250 henkil6a ja vaikuttaa po-
sitiivisesti Loviisan kaupungin yhteiso- ja kiinteis-
téverotuloihin sekd ymparoivan seudun tulovero-
kertymaan. Voimalaitosyksikon rakentamisen ai-
kana vaikutukset tyollisyyteen ovat merkittavia ja
palvelujen kysynta lisddntyy. Samoin asuntojen ky-
syntd kasvaa ja sosiaalinen eldma vilkastuu. )ar-
jestyshairididen mahdolliseen lisdantymiseen ra-
kennusaikana ja muihin haitallisiin sosiaalisiin vai-
kutuksiin ja niiden lieventamiseen pyritddn varau-
tumaan etukdteen. Tilapdisen tydvoiman aiheut-
tamiin sosiaalisiin ongelmiin ja monikulttuurisuu-
teen varautumalla voidaan minimoida kielteisia vai-
kutuksia. Alkoholin suhteen ydinvoimalaitoksen ty6-
maalla sovelletaan nollatoleranssia.

Uuden ydinvoimalaitoksen kaytetty polttoaine si-
joitetaan Olkiluotoon suunnitteilla olevaan kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoitustilaan. Uuden voima-
laitosyksikon vaha- ja keskiaktiiviset jatteet sijoite-
taan Hastholmenin saarella sijaitsevaan voimalaitos-
jatteen loppusijoitustilaan, jota laajennetaan vastaa-
maan uuden laitosyksikon tarvetta.

Asianmukaisesti toteutettu tavanomaisen jatteen
ja kemikaalien kasittely ei vaikuta ymparistoon. Ja-
tehuollon haittoja lievennetaan kierrattamalla suuri
0sa jatteesta ja toimittamalla tavanomaiset ja ongel-
majatteet jatehuoltoyhtidille, joilla on toimintaansa
asianmukaiset luvat. Kemikaalien- ja 6ljyjen kulje-
tuksessa, kasittelyssa ja varastoinnissa on hairio- ja
vahinkotilanteisiin varauduttu viemaréinnin, suoja-
altaiden, halytysautomatiikan seka toimintasuunni-

telmien ja -ohjeiden avulla. Uuden voimalaitosyk-
sikén kadyton ja rakentamisen aikana henkilékunta
koulutetaan minimoimaan kemikaalien aiheuttamat
tyoturvallisuus- ja ymparistoriskit.

6 Johtopaatokset

Loviisan ydinvoimalaitoksen laajentamisesta kolman-
nella voimalaitosyksikolla on tehty kattava ymparis-
tévaikutusten arviointi lainsadadannon vaatimusten
mukaisesti. Ymparistovaikutusten arvioinnissa on ar-
vioitu hankkeen koko elinkaaren ymparistévaikutuk-
set. Ymparistovaikutusten arvioinnissa on myds an-
nettu suunnitellun sijaintipaikan Iahiseudun asukkail-
le tietoa suunnitellusta hankkeesta ja mahdollisuus
lausua mielipiteensa hankkeesta. Ympariston asuk-
kaat ja muut lausunnon antajat ovat tuoneet esille
ymparistonakokohtia, jotka ovat tarkentaneet ympa-
ristovaikutusten arvioinnin sisdltoa ja jotka osaltaan
ohjaavat jatkosuunnitelmien tekemista. Yhteysviran-
omaisena toiminut tyo- ja elinkeinoministerié (TEM)
on koonnut hankkeesta annetut mielipiteet ja lausun-
not ja ottanut ne huomioon omassa lausunnossaan.

Ymparistovaikutusten arvioinnissa ydinvoimalai-
tosyksikon rakentamisesta tai kaytosta ei todettu ai-
heutuvan mitdan niin merkittavia kielteisid ymparis-
tévaikutuksia, etta niitd ei voisi hyvaksya tai lieven-
tda hyvaksyttavalle tasolle. Radioaktiivisten pads-
téjen rajoittamisessa sovelletaan eristysperiaatet-
ta ja kaikissa tilanteissa pdastot rajoitetaan lainsaa-
dannon asettamien vaatimusten mukaisesti. Paikal-
lisella tasolla voimalaitosyksikolla on joitakin haital-
lisia vaikutuksia, kuten jadhdytysveden lampdkuor-
mitus. Vaikutus on kuitenkin paikallinen, eika sen
katsota aiheuttavan kohtuutonta haittaa. Selvityk-
sid haitan vahentamiseksi jatketaan hankkeen jat-
kovalmistelun yhteydessa. Tehokas mereen kohdis-
tuvan lampoékuorman vahentamiskeino olisi toteut-
taa ydinvoimalaitosyksikko yhdistettyna sahkon ja
[dmmon tuotantolaitoksena. Teknisesti vaihtoehto
on toteutettavissa. Edellytyksena on Iammon riitta-
van laajamittainen hyédyntaminen esimerkiksi paa-
kaupunkiseudun kaukolampdna.

Muut rakentamisen ja kaytoén aikaiset ymparis-
tévaikutukset ovat vdhaisia tai tehokkaasti lieven-
nettavissa. @
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Ymparistovaikutusten arviointimenettelysta annetun lain mukaisesti
laadittu arviointiselostus seka selvitys suunnitteluperusteista,

joita hakija aikoo noudattaa ymparistovahinkojen valttamiseksi

ja ymparistorasituksen rajoittamiseksi

Ymparistovaikutusten arviointi on kokonai-
suudessaan tehty ja siitd on saatu yhteysviran-
omaisen lausunto. Lausunnossa todetaan, etta
arviointi on riittdvan kattava ja lain mukainen.
Arvioinnissa tarkasteltujen ymparistonakokul-
mien perusteella hanke voidaan toteuttaa.

Yhteysviranomaisen edellyttamat lisaselvi-
tykset on tehty. Lisdselvitykset liittyivat paa-
osin jadhdytysvesien aiheuttamiin ymparis-
tovaikutuksiin sekd yhdistetyn sahkon ja

kaukoldammon tuotannon aiheuttamiin ym-
paristovaikutuksiin.

Jaahdytysvedet aiheuttavat paikallisen ym-
paristévaikutuksen, mutta Suomenlahden ti-
laan niilla ei ole vaikutusta. Kaikki muut paas-
tot ovat kdaytanndssa merkityksettomia.
Voimalaitosyksikon valmistumisen jalkeen
jadhdytysvesien ymparistovaikutuksia seu-
rataan Uudenmaan ymparistokeskuksen
edellyttamalla tavalla.
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LIITE 13

Paapiirteinen suunnitelma
ydinpolttoainehuollosta

1 Yleista

Tassa liitteessd kuvataan uuden ydinvoimalaitosyksikon tuoreen, eli
kdyttdmattoman polttoaineen huoltoa koskevat menettelyt. Kaytetyn
ydinpolttoaineen huolto kuvataan liitteessé 14. Ydinpolttoaineen elin-
kaari eli ydinpolttoainekierto on esitetty kuvassa 13-1.

Uusi ydinvoimalaitosyksikko kdyttaa polttoaineenaan tyypillistda kevyt-
vesireaktoriin tarkoitettua ydinpolttoainetta. Eri kevytvesireaktorityyppien
(PWR, BWR) polttoaine on oleellisilta osin samankaltaista. Ydinpolttoaine
valmistetaan polttoainenipuiksi, jotka ovat pienimpia voimalaitoksella kasi-
teltdvia polttoaineyksikoita. Polttoainenippu sisaltda tyypista riippuen noin
100-300 polttoainesauvaa. Polttoainesauva on hermeettisesti suljettu zir-
koniumseoksesta valmistettu putki, jonka sisalla on uraanioksidipelletteja.
Kaytettava uraani on 3-5 % vakevditya uraani-isotoopin 2°U suhteen.

Plutoniumia sisaltavien niin sanottujen sekaoksidipolttoaineiden
(MOX) kaytto ydinvoimalaitosten polttoaineena on teknisesti mahdol-
lista. Suomessa ei ole kuitenkaan saatavilla omaa jalleenkasittelykapa-
siteettia, eika lainsddadantdomme myd6skaan salli ydinpolttoaineen maas-
tavientiad jalleenkasittelya varten, joten MOX-polttoaineen kaytto ei ole
nykyiselldan kdytannossa mahdollista.

Ydinpolttoaineen valmistus on monivaiheinen prosessi, joka voidaan
jakaa seuraaviin paavaiheisiin:

* raakauraanin tuotanto (louhinta ja rikastus)
¢ konversio ja isotooppivakevointi
e polttoainenippujen valmistus.

2 Uuden voimalaitosyksikon ydinpolttoainetarve ja
kdyttostrategia

Loviisan kahden nykyisen voimalaitosyksikon vuotuinen polttoainetar-
ve on noin 25 tonnia vakevoitya uraania. Uuden voimalaitosyksikon
osalta polttoainetarpeen on arvioitu olevan vuosittain 20-40 uraani-



Polttoainenippujen
valmistus

Konversio ja
vakevaointi

Louhinta ja
rikastus

Kuva 13-1. Ydinpolttoaineen elinkaari eli ydinpolttoainekierto.

tonnia, jonka tuottamiseen tarvitaan 170-250 ton-
nia raakauraania.

Taloudellisuusnakokohtien takia hankittu uraani py-
ritddn kdyttdmaan mahdollisimman tehokkaasti. Tyy-
pillisesti vuoden valein tapahtuva polttoaineen vaihto
ja uudelleensijoittelu reaktoriin toteutetaan siten, etta
ydinreaktioita yllapitava neutronitalous on paras mah-
dollinen. Lisdksi uusien, entistd kookkaampien ydin-
voimalaitostyyppien reaktorisyddmet ovat verraten
suuria, minka vuoksi niiden neutronitalous on jo luon-
taisesti parempi kuin pienempien laitostyyppien.

Uusien ydinpolttoainetyyppien kehityksen ja laa-
jojen ydinpolttoainetutkimusten myota polttoai-
neesta saatavaa energiamaaraa, ns. poistopalamaa,
on mahdollista kasvattaa tulevaisuudessa nykyises-
taan. Talloin vaihtoseisokissa lisattavien uusien polt-
toainenippujen maara vahenee.

3 Ydinpolttoaineen hankinta

3.1 Hankintamenettelyt

Ydinvoimalaitoksen kdyttama polttoaine voidaan
hankkia joko valmiina polttoainenippuina tai os-
tamalla raakauraani ja kukin polttoaineen valmis-
tusketjun vaihe erikseen. Nykyisten voimalaitosyk-
sikdiden polttoaineen Fortum hankkii vendldiselta
TVEL:Itd kokonaistoimituksena, eli polttoaine oste-
taan valmiina polttoainenippuina.

Uuden voimalaitosyksikén polttoainehankinnat
valmistaudutaan toteuttamaan hajautetusti eli kil-
pailuttamalla raakauraania, konversiota, vakevoin-
tid ja polttoainenippujen valmistusta koskevat han-
kinnat. Ndin saadaan aikaan laajaa kilpailua ja toimi-
tuksia jakamalla riittava toimitusvarmuus. Menette-
lyn perusteella on mahdollista valita my®és erilaajui-
sia kokonaistoimituksia. Hankintavarmuuden kan-

Vilivarastointi

Kapselointi

Loppusijoitus
kallioperaan

nalta on tarkoituksenmukaista varmistua siitd, etta
markkinoilla on saatavilla riittavasti vaihtoehtoista
valmistuskapasiteettia. Polttoainetta pyritddn myos
pitdmaan varmuusvarastossa yhden vuoden tar-
peen verran ja tarvittaessa enemmankin.

Loviisa 3 -ydinvoimalaitosyksikon polttoaine han-
kitaan toimittajilta, joiden koko hankintaketju on
laatu-, ymparisto- ja turvallisuussertifioitu. Lisdksi
edellytetdan, etta polttoaineen hankintaketjun kaik-
ki vaiheet tayttavat kansalliset viranomaisvaatimuk-
set ja kansainvaliset suositukset. Fortum Power and
Heat Oy varmistaa omilla laadunvarmistusmenette-
lyilld, ettad vaatimukset tayttyvat.

3.2 Uraanivarat ja saatavuus

Uraanin yleisyydesta johtuen uraanivarat riittavat pit-
kalle tulevaisuuteen. Uraanivarojen riittavyys riippuu
taloudellisesti kannattavan uraanituotannon kustan-
nustasosta. Mita kalliimpia vaihtoehtoiset energia-
muodot ovat, sitd kallimmalla uraanipolttoainetta
kannattaa tuottaa ja sitd suuremmat kaytettavissa
olevat uraanivarat ovat. Tunnetut uraanivarat ovat
5500 000 tonnia. Lisaksi perinteisin menetelmin lou-
hittavia, l10ytamattomia varoja arvioidaan olevan
10 500 000 tonnia. Ndiden lisdksi fosfaattiesiintymi-
en yhteydessd on suhteellisen edullisesti hyodyn-
nettdvissa olevia uraanivaroja nditdkin enemman,
22 000 000 tonnia. Uraanin vuotuinen tuotantomaara
on asettunut talla hetkelld noin 40 000 tonniin.
Maailman ydinvoimalaitosten tamanhetkinen
vuotuinen raakauraanitarve on noin 65 000 tonnia,
josta luonnonuraanin uustuotanto kattaa noin kaksi
kolmasosaa. Loput markkinoiden uraanin tarpeesta
tyydytetaan tyhjentamalla varastoja, jalleenkasitte-
lemalla kaytettya ydinpolttoainetta ja laimentamal-
la aseuraania. Aseuraania on laimennettu Vendjan ja
Yhdysvaltojen viliselld sopimuksella ydinreaktorien
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Nykyiselld kulutuksella maailman uraanivarat riittavat
useaksi sadaksi vuodeksi.

polttoaineeksi jo toistakymmenta vuotta.

Tulevaisuudessa ydinvoimatuotantoon tarvitta-
van uraanimaaran on arvioitu kasvavan 81 000 ton-
niin vuoteen 2020 mennessa ja noin 110 000 tonniin
vuoteen 2030 mennessa. Nailla kulutustasoilla uraa-
nivarat riittavat useaksi sadaksi vuodeksi.

Kahdeksan suurinta uraanin tuottajamaata tuotta-
vat yli 90 % maailman kaikesta uraanista. Ylivoimai-
sesti merkittdvimmat uraanin tuottajamaat vuonna
2007 olivat Kanada, Australia ja Kazakstan, jotka tuot-
tivat 60 % maailmalla tuotetusta uraanista. Suurim-
pia tunnettuja uraanivaroja on ndiden lisdksi Venajal-
14, Eteld-Afrikassa, Yhdysvalloissa, Brasiliassa, Nami-
biassa, Nigerissa ja Ukrainassa.

3.3 Ydinpolttoaineen valmistus

Ydinpolttoaineen valmistus ké&sittdd monia kemialli-
sia ja mekaanisia vaiheita. Ensimmainen vaihe on raa-
kauraanin tuottaminen. Noin 41 % uraanista saadaan
maanalaisista kaivoksista, 26 % maanalaisen nesteuu-
ton avulla, 24 % avolouhoksista ja 9 % muiden kaivos-
tuotteiden, kuten kullan, kuparin tai fosfaatin louhin-
nan sivutuotteena. Kaivosalueen rikastamossa raa-

Huoltovarmuus paranee, silld ydinpolttoaineen varastointi on
vdhan tilaa vievaa.

kauraani saatetaan oksidimuotoon (U,0,) ja kuljete-
taan jatkojalostusta varten konversiolaitokselle. Siella
raakauraanin sisdltamat epapuhtaudet poistetaan sa-
malla kun siitd muodostetaan uraaniheksafluoridia.
Téman jdlkeen uraani vakevoidaan hyoédynta-
malld uraani-isotooppien valisiin massaeroihin pe-
rustuvaa prosessia, jonka lopputuloksena saadaan
reaktorikdyttoén sopivaa fissiokelpoista uraanima-
teriaalia. Vakevointi voidaan toteuttaa joko kaasu-
diffuusio- tai sentrifugimenetelmalla. Sentrifugime-
netelma on syrjayttamassa kaasudiffuusioon perus-
tuvan vakevoinnin, silld sen energiakulutus on huo-
mattavasti pienempi. Vakevointipalveluja on saata-
villa muun muassa Ranskasta (AREVA NC), Vengjal-
ta (Rosatom/TENEX), kolmessa EU-maassa toimival-
ta Urencolta seka USECilta Yhdysvalloista.
Vakevoinnin jalkeen polttoainetta jatkojalostetaan
siten, ettd isotoopin 2°U suhteen vakevoity uraa-
niheksafluoridi muutetaan uraanidioksidijauheek-
si. Tastad valmistetaan pelletteja, jotka asennetaan
zirkoniumseoksesta valmistettujen suojakuoriput-
kien sisdan. Seuraavaksi nain saadut polttoainesau-
vat kootaan satoja sauvoja kasittaviksi polttoaineni-
puiksi. Loviisan nykyisille voimalaitosyksikéille toi-



Ydinpolttoaineen osuus ydinsdhkon hinnasta on noin 15 %, johon sisaltyy my6s kdytetyn polttoaineen loppusijoitus.

mitettua polttoainetta tai sen osakomponentteja on
valmistettu muun muassa Tsekissd, USA:ssa, Iso-Bri-
tanniassa, Espanjassa ja Venajalla.

Polttoainenippujen valmistusta myyvat seka reak-
toritoimittajat (aloituspolttoaine) ett3 erilliset poltto-
ainetoimittajat (tdydennyspolttoaine). Viime aikoina
ydinpolttoaineen valmistus on enenevassd maarin
keskittynyt muutamalle suurelle, useassa eri maas-
sa toimivalle polttoainetoimittajalle. Naihin kuulu-
vat muun muassa ranskalais-saksalainen AREVA NP,
venaldinen TVEL, amerikkalainen GNF seka japani-
lais-amerikkalaisessa omistuksessa oleva Westing-
house, jolla on valmistuskapasiteettia myds Ruot-
sissa. Lisdksi eurooppalaisista toimijoista espanja-
lainen ENUSA on viime vuosina kehittanyt ja laajen-
tanut toimintaansa voimakkaasti.

Fortum suorittaa ydinpolttoainetoimintoja koske-
van laatupolitiikkansa mukaisesti sdannéllisesti polt-
toainetoimittajiensa laadunhallintajarjestelmien au-
ditointeja. Ndiden arviointien yhteydessa kiinnite-
tddan huomiota muun muassa toimittajien ymparis-
t6- ja laadunhallintajarjestelmiin ja niiden toimivuu-
teen. Lisaksi Fortum valvoo sadanndllisesti polttoai-
nenippujen valmistusta polttoainetehtailla, joihin

asiantuntijaryhma tekee vuosittain kahdesta nel-
jaan laadunvalvontakayntia.

3.4 Kuljetukset ja tuoreen polttoaineen varastointi

Polttoainekierron eri vaiheiden viliset kuljetukset ta-
pahtuvat valvottuina meri-, rautatie- ja maantiekulje-
tuksina erikoissailidita ja normaalia kuljetuskalustoa
kayttaen. Suurin kuljetuskapasiteetti vaaditaan poltto-
ainekierron alkupaassa, silld polttoaineen jalostusas-
teen kasvaessa siirrettdava materiaalimaara pienenee.

Radioaktiivisten aineiden kuljetuspakkauksia ja
kuljetuksia sdatelevat Kansainvalisen Atomiener-
giajdrjeston (IAEA) ohjeet seka niiden pohijalta laadi-
tut kansalliset maardykset. Uraanikuljetukset edel-
lyttavat viranomaislupaa, ja niille pitaa jarjestaa var-
tiointi ja valvonta asiattoman haltuunoton estami-
seksi. Vastaavat mdardykset koskevat myos kayte-
tyn polttoaineen kuljetuksia. Kaikki kuljetukset kuu-
luvat ydinvastuuvakuutusten piiriin.

Vakevoidyn uraanin ja tuoreen polttoaineen kul-
jetuksissa on poissuljettava jatkuvan ketjureaktion
syntymisen mahdollisuus. Tama toteutetaan seka
suojausten avulla ettd mitoittamalla kuljetuspakka-
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usten koko ja muoto sellaisiksi, ettd edes onnetto-
muustapauksissa ketjureaktio ei kdynnisty. Kuljetus-
pakkausten on kestettdavd muun muassa kovat tor-
maykset ja tulipalot.

Nykyaan on tyypillista, etta kuljetukset sisaltyvat toi-
mituskokonaisuuksiin. Raakauraani ostetaan toimitet-
tuna konversiolaitokselle ja konvertoitu uraani toimi-
tettuna vakevodintilaitokselle. Vakevoity uraani oste-
taan joko toimitettuna polttoainenippuja valmistavalle
tehtaalle, tai sitten vakevoidyn uraanin kuljetus sisaltyy
polttoaineen valmistussopimukseen kuten myds val-
miiden polttoainenippujen kuljetus voimalaitokselle.

Ydinpolttoaine voidaan toimittaa Suomeen rau-
tateitse tai laivakuljetuksin. Nykyisten menettelyjen
mukaisesti viimeinen osa kuljetusmatkasta voima-
laitokselle tapahtuu maanteitse.

Polttoainekuljetukset uudelle voimalaitosyksikolle
toteutetaan nykyisten kaytantéjen mukaisesti. Tarvit-
tavien kuljetusten maara on samaa luokkaa kuin Lovii-
san nykyisten voimalaitosyksikdiden vuotuinen polt-
toainetarve, joka on muutaman autokuorman verran.
Voimalaitokselle toimitettu polttoaine varastoidaan
voimalaitoksen yhteyteen rakennetussa tuoreen polt-
toaineen kuivavarastossa. Ydinpolttoaineen hallussa-
pitolupa edellyttaa vartiointia, jolla estetdan sivullisten
padaseminen kasiksi ydinmateriaaliin. Vartiointi toteu-
tetaan normaalein ydinvoimalaitoksen kayttétoimin-
taa koskevin menettelyin.

4 Ydinpolttoaineen hankinnan kustannukset

Ydinpolttoaineen valmistus on pitka ja monivaihei-
nen prosessi, ja polttoainehuolto jatkuu kayton jal-
keen edelleen. Siitd huolimatta ydinvoiman poltto-
ainekierto on edullinen muihin sdhkéntuotannon
vaihtoehtoihin verrattuna polttoaineen energiain-
tensiivisyyden ansiosta.

Ydinpolttoaineen (mukaan lukien kaytetty poltto-
aine) osuus ydinsdahkon hinnassa on 15 %:n luokkaa,
kun se muita polttoaineita kadyttavilla voimalaitok-
silla on yli 50 %. Raakauraanin ja konversion osuus
ydinpolttoaineen hinnasta on nykyisin noin 50 %.

Ndma vydinpolttoaineen hintakomponenttien
osuudet ovat muuttuneet viime vuosien aikana. Vie-
13 1990-luvulla uraanin osuus ydinpolttoaineen hin-
nasta oli vain 20-30 %, mika johtui silloisesta uraa-
nin ylitarjonnasta markkinoilla. Tuolloin myyntiin tuli
kerralla suuria maaria varastouraania ja laimennet-
tua aseuraania, jolloin uraanin markkinahinta puto-
si merkittavasti. Taman takia kalleinta uraanituotan-

toa lopetettiin. Uraanin hinta lahti jalleen nousuun,
ja vuonna 2007 hinta spot-markkinoilla kipusi uu-
teen enndtykseen. Taman jalkeen hinta on tasaan-
tunut. Tulevina vuosina hinnan on ennustettu laske-
van tuotannon lisddantymisen ja uutta uraanituotan-
toa koskevien investointisuunnitelmien ansiosta.

5 Polttoaine reaktorissa

Uraanin kdyttaminen polttoaineena perustuu sen
25 atomiydinten halkeamisreaktioon eli fissioon.
Fissioreaktiossa raskas atomi hajoaa vapaan neutro-
nin osuessa siihen kahdeksi tai useammaksi kevyem-
maksi atomiytimeksi, joita kutsutaan fissiotuotteik-
si. Reaktiossa vapautuu lisaksi muutamia neutronei-
ta sekd suuri maara energiaa. Reaktiossa vapautu-
neet neutronit voivat aiheuttaa uusia fissioita, mika
mahdollistaa ketjureaktion syntymisen. Fission lisaksi
reaktorissa tapahtuu muita ydinreaktioita, joiden
myota syntyy plutoniumia ja muita uraania raskaam-
pia alkuaineita eli transuraaneja. Myds nama tuotta-
vat osan reaktorissa syntyvastd energiamaarasta.

Ketjureaktion hallintaan kaytetddn neutroneja
kaappaavia alkuaineita, jotka kuluttavat ylimaarai-
set neutronit. Kevytvesireaktoreissa ketjureaktiota
hallitaan muun muassa lisdamalla boorilivosta jaah-
dyteveteen tai sijoittamalla booripitoisia sadtésau-
vaelementteja reaktorisydameen.

Polttoaineen vaihtoseisokin yhteydessa reakto-
rista poistetaan suunnitellun kayttéikdnsa saavut-
taneet polttoaineniput, tyypillisesti noin neljannes
polttoaineesta, ja korvataan ne tuoreilla polttoaine-
nipuilla. Lisaksi reaktoriin jaavien polttoainenippu-
jen paikkoja vaihdetaan optimaalisen tehotiheyden
saavuttamiseksi. Tyypillisesti vaihtoseisokki on noin
12 kuukauden valein, mutta myos 18 tai 24 kuukau-
den valit ovat mahdollisia. Mita pidempi vali on, si-
ta suurempi osa polttoainenipuista vaihdetaan vaih-
toseisokin aikana.

Kayton aikana ydinpolttoaineeseen syntyvista ha-
joamistuotteista ja transuraaneista johtuen kaytetyn
polttoaineen radioaktiivisuus on niin korkea, etta sen
kasittely ja sdilyttdminen vaativat erityistoimenpitei-
ta. Reaktorista poiston jalkeen kaytettyja polttoaine-
nippuja jadhdytetddan muutama vuosi yleensa reak-
torin valittémassa laheisyydessa sijaitsevassa vaihto-
latausaltaassa, jolloin suurin osa fissiotuotteista hajo-
aa ja ldammaontuotto vdhenee. Taman jalkeen poltto-
aineniput siirretdan voimalaitosalueella sijaitsevaan
vélivarastoon ennen loppusijoitusta. ®



Liitteen 13 tiivistelma

Paapiirteinen suunnitelma ydinpolttoainehuollosta

Kaytettava ydinpolttoaine hankitaan toimit-
tajilta, joiden koko hankintaketju on laatu-,
ymparisto- ja turvallisuussertifioitu. Lisaksi
jokaisen ketjun osan on taytettava paikalli-
sen kansallisen lainsdadannon vaatimukset
ja kansainvaliset suositukset.

Vaikka maailmassa raakauraanin vuotuisen
kysynnan ennustetaan kasvavan nykyisesta
65 000 tonnista noin 110 000 tonniin vuo-

teen 2030 mennessa, tunnetut uraanivarat
riittavat useaksi sadaksi vuodeksi.
Ydinpolttoaineen osuus ydinsahkon hinnas-
ta on noin 15 % sisaltden myos kaytetyn
polttoaineen loppusijoituksen. Raakauraa-
nin hinnanvaihtelut eivat juuri vaikuta tuo-
tetun sahkon hintaan. Tama tekee ydinvoi-
malla tuotetun séhkon hinnasta ennustetta-
van ja vakaan.
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Paapiirteinen selvitys hakijan
suunnitelmista ja kaytettavissa
olevista menetelmista ydinjate-
huollon jarjestamiseksi

1 Yleista

Ydinvoimalaitosyksikon kaytosta syntyy ydinjdtteitd, jotka voidaan ja-
kaa kolmeen luokkaan: kadyton aikaisiin voimalaitosjatteisiin, kdytosta-
poistojatteisiin ja kdytettyyn ydinpolttoaineeseen. Eri jatetyyppien ka-
sittely vaatii erilaista tekniikkaa ja tapahtuu eri aikoihin. Osa ydinjate-
huollon toimista hoidetaan laitosyksikon kayton aikana, mutta osa on
mahdollista toteuttaa vasta laitosyksikon kayttévaiheen jalkeen.

Ydinenergialain mukaan ydinvoimalaitoksen omistaja vastaa laitoksen-
sa ydinjatehuollosta ja sen kustannuksista loppusijoitukseen ja loppusijoi-
tuslaitoksen sulkemiseen asti. Suomessa ei ole kansallista ydinjatehuolto-
jarjestelmaa, eika valtio vastaa kustannuksista pdinvastoin kuin useassa
muussa maassa. Ydinjatteen loppusijoituslaitosten toimintaperiaatteena
on eristaa jatteet elollisesta luonnosta. Loppusijoituslaitos suunnitellaan
ja toteutetaan niin, ettd loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuus ei edel-
lyta jatkuvaa valvontaa.

2 Ydinjatehuoltoon liittyvat maaraykset ja valvonta

Ydinjatehuollon keskeiset periaatteet Suomessa on esitetty ydinener-
gialaissa ja ydinenergia-asetuksessa seka lisdksi muun muassa valtio-
neuvoston periaatepaatoksessa ydinjatehuollon tutkimus-, selvitys- ja
suunnittelutyon tavoitteista 10.11.1983, kauppa- ja teollisuusministeri-
on paatoksissa 19.3.1991 (7/815/91 KTM), 26.9.1995 (11/815/95 KTM)
ja 23.10.2003 (9/815/2003 KTM).

Ydinenergialaki edellytta3, etta ydinjatteet, jotka ovat syntyneet Suo-
messa tapahtuneen ydinenergian kaytén yhteydessa tai seurauksena,
on kasiteltava, varastoitava ja sijoitettava pysyvaksi tarkoitetulla taval-
la Suomeen. Lisdksi edellytetddn etta ydinjatteita, jotka ovat syntyneet
muualla kuin Suomessa tapahtuneen ydinenergian kayton yhteydessa
tai seurauksena, ei saa kasitelld, varastoida tai sijoittaa pysyvaksi tar-



koitetulla tavalla Suomessa. Luvanhaltijan, jonka toi-
minnan seurauksena syntyy tai on syntynyt ydin-
jatettd, on huolehdittava kaikista ndiden jatteiden
ydinjatehuoltoon kuuluvista toimenpiteista ja niiden
asianmukaisesta valmistelemisesta seka vastattava
niiden kustannuksista.

Ydinenergialain mukaan ydinjatehuollon ylin val-
vova viranomainen on kauppa- ja teollisuusministe-
rio, jonka tehtdvia on hoitanut vuodesta 2008 alka-
en tyo- ja elinkeinoministerio (TEM). Ydinjatehuollon
turvallisuusvalvonnan suorittaa Sateilyturvakeskus,
joka tarkistaa etukateen kaikki ydinjatehuollon suun-
nitelmat ja valvoo suunnitelmien toteutumista.

3 Ydinjatehuolto: ydinjatetyypit ja
huoltotoimenpiteet

Ydinvoimalaitokselta syntyvat jatteet jaetaan kol-
meen ryhmaan:

*  kaytetty ydinpolttoaine
*  vadha- ja keskiaktiivinen voimalaitosjate
*  kaytostapoistojate.

3.1 Kaytetty ydinpolttoaine

Kaytetyn ydinpolttoaineen huolto voidaan jarjestaa
kahdella tavalla: joko loppusijoittaa sellaisenaan tai
jalleenkasitelld se, jolloin loppusijoitettavan jatteen
maara on pienempi. Ydinenergialaki edellyttda, et-
ta kaikki Suomessa syntyneet ydinjatteet on kasitel-
tava ja varastoitava Suomessa. Koska Suomessa ei
ole kaytossa eika suunnitteilla jalleenkasittelylaitos-
ta, tdssa hakemuksessa ei kasitelld jalleenkasittely-
vaihtoehtoa.

Ydinvoimalaitoksen tuottaman kdytetyn poltto-
aineen maara riippuu voimalaitosyksikon tehosta,
kayttokertoimesta, kdytettdvan polttoaineen tyy-
pistd, tuotetusta tehosta (poistopalama) ja kaytto-
iastd. Suuren nykyaikaisen ydinvoimalaitoksen 60
vuoden kayttoéidn aikana tuottaman kdytetyn polt-
toaineen madrdksi arvioidaan 2 000-2 500 tonnia.

Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitosten kay-
tetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen tutkimis-
ta ja toteuttamista varten Teollisuuden Voima Oyj
(TVO) ja silloinen Imatran Voima Oy (IVO), nykyinen
Fortum Power and Heat Oy, perustivat Posiva Oy:n
vuonna 1995. Posiva huolehtii kdytetyn ydinpoltto-
aineen kuljetuksista Loviisan ja Olkiluodon voima-
laitoksilta loppusijoitukseen, varsinaisesta loppu-
sijoituksesta seka siihen liittyvista tutkimuksista ja
muista toimialaansa kuuluvista asiantuntijatehtavis-
ta. Posivan omistavat TVO (60 %) ja Fortum Power

and Heat Oy (40 %), jotka ovat edelleen huolehtimis-
velvollisia tuottamansa kaytetyn polttoaineen osalta
ja varautumisvelvollisina vastaavat omalta osaltaan
ydinjatehuollon kustannuksista. Posivan kustannus-
ten jakautuminen Fortum Power and Heat Oy:n ja
TVO:n valilla perustuu yhtididen keskindiseen sopi-
mukseen, ja siihen vaikuttaa muun muassa kum-
mankin yhtion kdytetyn polttoaineen maara.

Posiva huolehtii omistajiensa TVO:n ja Fortum Po-
wer and Heat Oy:n kdytetyn ydinpolttoaineen loppu-
sijoitustutkimuksista, loppusijoituslaitoksen rakenta-
misesta ja kdytosta seka laitoksen sulkemisesta kay-
ton jalkeen. Posivan paatehtdvana on Loviisan ja Ol-
kiluodon ydinvoimalaitosten kaytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoitus. Eurajoen Olkiluodossa toimivan
Posivan henkilostémaara v. 2007 oli noin 80 ja liike-
vaihto noin 46,6 milj. euroa. Posivan toiminnan tar-
koituksena on varmistaa, etta kaytetyn polttoaineen
loppusijoitus voidaan aloittaa valtioneuvoston anta-
man aikataulun puitteissa. Valtioneuvoston paatok-
sen 9/815/2003 mukaan TVO:n ja Fortum Power and
Heat Oy:n tulee joko yhdess3, erikseen tai Posivan
vélitykselld varautua esittdmaan vuoden 2012 lop-
puun mennessa loppusijoituslaitosta koskevaa ra-
kentamislupaa varten tarvittavat selvitykset ja suun-
nitelmat, joiden perusteella loppusijoituslaitos voi-
daan rakentaa siten, etta loppusijoitus on mahdol-
lista aloittaa noin vuonna 2020.

3.1.1 Kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen
aikataulu

Kaikki Fortum Power and Heat Oy:n ja TVO:n ydin-
voimalaitoksilla kdytetty ydinpolttoaine on tarkoitus
loppusijoittaa Posivan loppusijoituslaitokselle, jon-
ka sijoituspaikaksi on valittu vuonna 2000 laajojen
paikkatutkimusten perusteella Olkiluoto. Posiva sai
valtioneuvostolta mydnteisen ja eduskunnan hyvak-
syman periaatepadtoksen loppusijoituslaitoksen ra-
kentamiselle Olkiluotoon 21.12.2000, ja loppusijoi-
tuslaitokselle laajennettuna Olkiluoto 3:n kaytetylle
polttoaineelle 17.1.2002. Loppusijoituksen paapiir-
teinen aikataulu on kuvassa 14-1.

Maanalaisen tutkimustilan ONKALO:n rakentami-
nen, tdydentavat tutkimukset ja suunnittelu ovat jo
kdynnissa Olkiluodossa. Posiva on aloittanut kevaal-
1a 2008 Loviisa 3:n vaatiman kaytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoituslaitoksen laajennuksen ympa-
ristévaikutusten arvioinnin. Posiva tulee jattamaan
periaatepdatéshakemuksen loppusijoituslaitoksen
laajentamisesta Loviisa 3:n kaytetylle polttoaineelle
ymparistévaikutusten arviointiprosessin paatyttya.

3.1.2 Kdytetyn ydinpolttoaineen viilivarastointi
Reaktorista poiston jalkeen kaytettyja polttoaine-
nippuja on sailytettava vesialtaissa, joiden jadhdytys

—
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Kuva 14-1. Tamanhetkisten laitosyksikéiden kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen valmistelun ja toteuttamisen paapiir-

teinen aikataulu.

on riittava. Suurin osa fissiotuotteista hajoaa muuta-
massa vuodessa ja lammontuotto vihenee merkit-
tavasti. Sailytysta valivarastossa jatketaan, kunnes
polttoaine on jadhtynyt tarpeeksi, jotta se voidaan
kuljettaa loppusijoitettavaksi.

Uusi voimalaitosyksikké tarvitsee kadytetyn polt-
toaineen valivaraston, joka sijaitsee voimalaitosalu-
eella. Vélivarasto mitoitetaan siten, ettd se on riit-
tava uuden voimalaitosyksikon kaytetylle polttoai-
neelle loppusijoituksen aikataulun puitteissa. Valiva-
rasto suunnitellaan niin, etta kdytetyn polttoaineen
jdahdytys on riittava eika kriittisyys ole mahdollis-
ta. Polttoaine valivarastoidaan joko vesialtaissa tai
ilmajadhdytteisessa kuivasailytyksessa.

Loviisa 3:n kaytetyn polttoaineen valivarasto ra-
kennetaan laitoksen osaksi ja luvitetaan ydinvoima-
laitoksen osana. Valivaraston jatehuoltoratkaisut liit-
tyvat voimalaitoksen muihin jatehuoltojarjestelmiin,
ja valivaraston ymparistovaikutukset, mahdolliset
aktiivisuuspadstot mukaan lukien, sisaltyvat voima-
laitoksen ymparistovaikutuksiin, joita kasiteltiin Lo-
viisa 3:n ymparistévaikutusten arvioinnissa.

Kéytetyn polttoaineen vdlivaraston suurimmat
kdyton aikaiset ympadristévaikutukset aiheutuvat
kdytetyn polttoaineen tuottamasta lammaosta. Vesi-
varastoinnin tapauksessa |lamp6 johdetaan mereen
voimalaitoksen jadhdytysjarjestelman kautta, ilma-
jadhdytteisen kuivavarastoinnin tapauksessa lam-
po6 poistuu ilmaan. Kaytetyn polttoaineen vilivaras-
ton Idmmontuotto on vahaistd verrattuna kdyvan
voimalaitoksen lammadntuottoon, ja siksi silla ei ole
merkittavda vaikutusta ydinvoimalaitoksen ympa-
rist6on kohdistamaan lampokuormaan.

Kaytetyn polttoaineen valivarastoinnista ei aiheu-
du merkittdvid radioaktiivisia paastoja. Vuotavien

polttoaine-elementtien kasittelyssad saattaa vapau-
tua pienid maaria radioaktiivisia kaasuja, jotka kul-
keutuvat laitoksen poistoilmajarjestelmaan. Vesiva-
rastoinnissa polttoaine-elementtien pinnalla olevaa
kontaminaatiota liukenee veteen. Pienida maaria fis-
siotuotteita saattaa myds liueta veteen, jos jossakin
polttoaine-elementissa on vuoto. Valivaraston ve-
si puhdistetaan jatkuvatoimisilla vesien kasittelyjar-
jestelmilla. Poistoilma johdetaan poistoilmajarjestel-
maan. Poistoilman aktiivisuutta seurataan.

lImajdahdytteisessa kuivavarastoinnissa polttoai-
ne-elementit suljetaan tiiviisiin sdilidihin, jotka sijoi-
tetaan tehokkaasti tuuletettuun tilaan tai suuriin be-
tonisiin tai teraksisiin tynnyreihin. Kuivavarastoin-
nissa suurimmat aktiivisuuspaastot aiheutuvat vuo-
tavien polttoaine-elementtien kasittelystd ja pak-
kaamisesta, jolloin kaasumaisia fissiotuotteita va-
pautuu. Paastot johdetaan laitoksen poistoilmajar-
jestelmaan. Kuivavarastoinnissa kdytetyt sailict ovat
kaasutiiviita, eikd niistd normaalikayton aikana va-
paudu merkittavasti radioaktiivisuutta.

Kaytetyn polttoaineen jadhdyttdmista jatketaan
valivarastossa, kunnes sen aktiivisuus ja lammon-
tuotto ovat riittavan alhaiset, jotta se voidaan siirtaa
kdytetyn polttoaineen loppusijoituslaitokselle. Vali-
varastoinnin kesto voi olla noin 60 vuotta, jos pois-
topalama on korkea. Valivarastoinnin aikana kay-
tetyn polttoaineen kuntoa seurataan saannéllises-
ti. Tarkoituksena on varmistaa, ettd kdytetyn polt-
toaineen kunto sailyy pitkdaikaisvarastoinnissa riit-
tavana myos loppusijoituksen edellyttaman poltto-
aineen kasittelyn kannalta.

Kun kaytetty polttoaine on jaahtynyt tarpeeksi,
se pakataan tarkoitukseen soveltuvaan kuljetus-
sailiodn ja Posiva hoitaa sen kuljetuksen Olkiluotoon



joko maanteitse, meritse tai rautateitse myéhem-
min valittavia reitteja pitkin.

Kaytetyn polttoaineen valivarasto poistetaan kay-
tostd, kun Loviisa 3:n kaytetty polttoaine on kulje-
tettu Olkiluotoon loppusijoituslaitokselle.

3.1.3 Kdytetyn ydinpolttoaineen kapselointi ja
loppusijoituskonsepti

Posivan suunnitelma noudattelee loppusijoituksessa
omaksuttuja kansainvilisia linjoja. Loppusijoitus on
suunniteltu toteutettavaksi vastaavalla periaatteel-
la, jota on tutkittu muun muassa Ruotsissa, Sveit-
sissd ja Kanadassa, joissa on samantyyppista kiteis-
ta kallioperda kuin Suomessa. Selvitystyd on kasit-
tanyt Fortum Power and Heat Oy:n ja TVO:n poltto-
aineille soveltuvan kapselointilaitoksen ja loppusijoi-
tustilojen suunnittelun.

Suomalaiselle kaytetylle ydinpolttoaineelle suun-
niteltu loppusijoitusratkaisu perustuu ruotsalaisen
ydinjateyhtion SKB:n kehittamaan KBS-3-ratkaisuun.
Kaytetyt polttoaineniput sijoitetaan kupari-valurau-
takapseliin pakattuina useiden satojen metrien sy-
vyyteen peruskallioon. Loppusijoitusreikiin kallion ja
kapselin viliin tulee puristettuja bentoniittilohkoja.

Loppusijoituksen paatyttya kaikki louhitut tilat ja
kulkureitit loppusijoitustilaan taytetdan ja suljetaan.
Niukkaliukoinen polttoaine, kuparikapseli, bento-
niitti ja kallio muodostavat moninkertaisen esteen
radioaktiivisten aineiden vapautumiselle. Kapselin
kuparinen ulkokuori kestaa erinomaisesti pohjave-
den aiheuttamaa korroosiota ja valurautainen sisa-
osa takaa mekaanisen kestavyyden. Jos kapselin si-
sadn padsee vettd, haitalliset aineet vapautuvat hy-
vin hitaasti niukkaliukoisesta polttoaineesta. Bento-
niitti hidastaa pohjaveden paasya kapselin pinnal-
le ja suojaa kapselia kallion pienilta liikkeilta. Syval-
13 kallioperassa kapselia ympardéivat olosuhteet sai-
lyvat vakaina pitkia ajanjaksoja. Kallio suojaa loppu-
sijoitettua polttoainetta myds ulkopuolisilta hairioil-
td ja hidastaa haitallisten aineiden kulkeutumista.
Kuvassa 14-2 on esitetty kdytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituksen moniesteperiaate.

Peruskonseptissa loppusijoituskapselit sijoitetaan
pystyasentoon (KBS-3V). Sen lisaksi Posiva ja SKB
ovat tehneet monivuotista yhteisty6ta loppusijoi-
tuskapselin vaakasijoituksen kehittamiseksi (KBS-
3H). KBS—3H-vaihtoehdon turvallisuusperustelu val-
mistui loppuvuodesta 2007.

KBS—3-konseptit tahtdavat siihen, ettd ydinjatteet
loppusijoitetaan pysyvaksi tarkoitetulla tavalla niin,
ettd niita ei tarvitse valvoa. Sen jalkeen kun loppu-
sijoitustilat on suljettu ja viranomainen on hyvaksy-
nyt sulkemisen, omistusoikeus ydinjatteisiin siirtyy
ydinenergialain mukaisesti valtiolle, joka sen jalkeen
vastaa ydinjatteista. Kallioon loppusijoitetun ydin-

Ehja kalliolohko
=" kallioperassa

Tunnelin tayte™

Puskuribentoniitti

e
-

Loppusijoituskapseli,
jossa valurautainen sisdosa
ja tiivis kuparivaippa

Kuva 14-2. Loppusijoituksen moniesteperiaate.

polttoaineen palauttaminen maan pinnalle on kui-
tenkin mahdollista loppusijoituksen kaikissa vaiheis-
sa, mikali kaytettavissa on riittdavat tekniset ja talou-
delliset resurssit. Loppusijoituskapseli on suunnitel-
tu niin vahvaksi, etta se kestda noston ja siirron pit-
kienkin aikojen jalkeen. Palautettavuus tarjoaa tule-
ville sukupolville mahdollisuuden arvioida ratkaisua
oman aikansa tietamyksen valossa.

3.1.4 Loppusijoituksen turvallisuuskonsepti
KBS-3-konseptissa turvallisuus perustuu ensi sijas-
sa radionuklidien pitkaaikaiseen eristamiseen sul-
jettuun kupari-valurautakapseliin, joka tayttda niin
materiaalin, suunnittelun kuin valmistuksenkin osal-
ta asianmukaiset laatuvaatimukset. Lisdksi suotuisat
ja ennakoitavat kalliopera- ja pohjavesiolosuhteet
loppusijoitustilassa ja sen lahialueella varmistavat
kapselien pitkaaikaissailyvyytta. Niin kutsutun mo-
niesteperiaatteen mukaan nama olosuhteet viivas-
tavat, pidattavat, hidastavat ja laimentavat radioak-
tiivisten aineiden vapautumista, vaikka yksittaisissa
kapseleissa olisikin alkuvika tai varhaisessa vaihees-
sa syntynyt vaurio. Viivastymiseen ja pidattymiseen
vaikuttavat muun muassa kdytetyn polttoaineen al-
hainen liukoisuus, radioaktiivisten aineiden kiinnit-
tyminen ja pidattyminen puskuribentoniittiin, tun-
neleiden taytteeseen ja ymparoivaan kallioon seka
hyvin hidas pohjaveden virtaus loppusijoitustilassa
ja sen lahiymparistossa.

Posiva on laatinut kuvauksen prosesseista, joita pi-
detdan tarkeind kaytetyn ydinpolttoaineen loppusi-
joituksen turvallisuuden kannalta. Prosesseja tarkas-
tellaan loppusijoitusjarjestelman sisdkkaisissa osasys-
teemeissa (polttoaine, loppusijoituskapseli, puskuriai-
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ne, tunnelien tdyteaine seka kallioperd). Sateilyyn ja
[dammontuottoon liittyvat seka hydrauliset, mekaani-
set ja kemialliset prosessit kdydaan erikseen lapi. Li-
saksi tarkastellaan radionuklidien kulkeutumiseen liit-
tyvien tekijoiden vaikutuksia seka biologisia ja kaasun
muodostumiseen liittyvid prosesseja. Loppusijoituk-
sen turvallisuuskonseptin tavoitteena on varmistaa
loppusijoitetun ydinpolttoaineen pitkaaikaisturvalli-
suusvaatimusten tayttyminen.

Valtioneuvoston asetus ydinjatteiden loppusi-
joituksen turvallisuudesta (VNA 736/2008) esittaa
Mmuun muassa seuraavat vaatimukset:

Tarkasteluajanjaksolla, jona ihmisille aiheutuva
sdteilyaltistus voidaan riittdvin luotettavasti ar-
vioida ja jonka on oltava vdhintédn usean tuhan-
nen vuoden mittainen, tulee

* eniten altistuvien ihmisten saaman vuosian-
noksen jdddd alle arvon 0,1 mSv ja

*  muiden ihmisten saamien keskimdgdirdiisten vuo-
siannosten jdédd merkityksettmdén pieniksi.

Edellé tarkoitetun ajanjakson jélkeisind tarkaste-
luajanjaksoina tulee loppusijoitetuista ydinjétteistd
perdiisin olevien elinympdristoén vapautuvien ra-
dioaktiivisten aineiden mddrien pitkdn ajan keskiar-
vojen alittaa enimmdiisarvot, jotka Sdteilyturvakes-
kus asettaa kunkin radionuklidin osalta erikseen.

Raja-arvot tulee asettaa siten, ettd

* loppusijoituksesta aiheutuvat sdteilyvaiku-
tukset voivat olla enimmillddn vastaavan
suurvuisia kuin maankamarassa olevista luon-
non radioaktiivisista aineista aiheutuvat sd-
teilyvaikutukset ja

* laaja-alaiset séteilyvaikutukset jédvdit merki-
tyksettdmdn pieniksi.

3.1.5 Paikkatutkimukset

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituspaikaksi on
valittu Eurajoen Olkiluoto. Vuonna 1983 alkaneen
prosessin aluksi kaytiin 1api paikan valintaan vai-
kuttavat geologiset ja ymparistotekijat koko maan
osalta. Vuonna 1987 alustaviin paikkatutkimuksiin
valittiin viisi aluetta (Eurajoen Olkiluoto, Hyrynsal-
men Veitsivaara, Kuhmon Romuvaara, Sievin Syy-
ry ja Aanekosken Kivetty), joista yksityiskohtaisiin
paikkatutkimuksiin paatyi kolme (Kivetty, Olkiluoto
ja Romuvaara). Naiden lisaksi on selvitetty Loviisan
Hastholmenin soveltuvuutta loppusijoitukseen. Lo-
pullinen valinta tehtiin Eurajoen Olkiluodon ja Lovii-
san Hastholmenin valilla. Posivan vuonna 1999 jat-
tdmassa periaatepaatéshakemuksessa ensisijaisena

sijoituspaikkana oli Olkiluoto. Periaatepaatoksen jal-
keen tutkimukset ovat keskittyneet Olkiluotoon.

Olkiluodon loppusijoituslaitosta koskeva eri tutki-
musalojen tieto on yhdistetty Olkiluodon loppusijoi-
tuspaikan kuvausraporttiin (Olkiluoto Site Descripti-
on). Viimeisin tallainen yhteenvetoraportti koottiin
vuonna 2006, ja se perustuu tutkimustietoon, jo-
ka on ollut kdytettdvissa ennen maanalaisen tutki-
mustilan ONKALO:n rakentamisen aloittamista seka
tietoon, jota on saatu ONKALO:n rakentamisen en-
simmaisina vuosina. Eri tutkimusalojen tiedot yhdis-
tavia paikkaraportteja tuotetaan sadnnollisesti tie-
don lisdantyessa. Ne muodostavat turvallisuustodis-
teiden geotieteellisen perustan tulevissa loppusijoi-
tuslaitoksen luvitusprosesseissa. Paikkaraportin on
tuottanut Olkiluodon mallinnustyéryhma, OMTF (Ol-
kiluoto Modelling Task Force), joka kattaa geologian,
kalliomekaniikan, hydrologian ja hydrogeokemian
tutkimusalat. Naiden tutkimusalojen lisdksi rapor-
tissa esitetdan myos yhteenveto ilmastosta, ekosys-
teemeistd ja maapeitteiden ominaisuuksista. Ndiden
lisdksi arvioidaan rakentamisen vaikutuksia.

3.1.6 Loppusijoituslaitos

Suunniteltu loppusijoituslaitos koostuu maanpaal-
lisestd kapselointilaitoksesta apu- ja oheistiloineen
sekd 400-700 metrin syvyyteen kallioperdan lou-
hittavista loppusijoitustiloista. Loppusijoituslaitok-
sen rakennustyot alkavat rakentamisluvan myoénta-
misen jalkeen. Laitoksen kayttotoiminta on tarkoitus
aloittaa noin vuonna 2020 kayttéluvan myoéntami-
sen jdlkeen. Ennen varsinaisen loppusijoitustilan ra-
kentamista, vuosina 2004-2014, rakennetaan osana
ONKALO:a ensimmaiset maanpintayhteydet (ajotun-
neli ja kuilut) sekd maanalaisia aputiloja.

Loppusijoituslaitos kasittdd maan paalld olevan
kapselointilaitoksen kdytto- ja tukirakennuksineen
seka loppusijoitusluolaston, joka tulee tamanhetkis-
ten suunnitelmien mukaan noin 420 metrin syvyy-
teen. Kapselointilaitoksessa vastaanotetaan ja kap-
seloidaan voimalaitoksilta tuleva kaytetty polttoaine
kuparikapseleihin ja siirretdaan kuljetettavaksi loppu-
sijoitusluolaan. Maanalaisten loppusijoitustilojen si-
jainti esitetty kuvassa 14-3.

Kapselointilaitos poistetaan kaytostda noudattaen
samoja periaatteita kuin ydinvoimalaitoksen kay-
tostdpoistossa. Kertyva radioaktiivinen purkujate
sijoitetaan kaytetyn polttoaineen loppusijoitustilo-
jen yhteyteen.

3.1.7 Turvallisuustodisteet

Kallioperaan sijoittamisen pitkdaikaisturvallisuutta
on analysoitu rinnan muun loppusijoitukseen liitty-
van tutkimuksen ja kehityksen kanssa. Analyyseja
varten on hankittu lahtotietoja kenttatutkimuksin,
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Kuva 14-3. Kdytetyn ydinpolttoaineen maanalaisten loppusijoitustilojen sijainti Olkiluodossa noin 400 metrin syvyydessa.

laboratoriokokein ja teoreettisin tutkimuksin. Selvi-
tysten kohteina ovat olleet myds erilaiset hairiétilan-
teet, joita on analysoitu hyvin pessimistisia oletuksia,
malleja ja I3htotietoja kayttden. Vuonna 1999 julkais-
tu TILA-99 sisdltda kattavan kokonaisesityksen pit-
kaaikaisturvallisuudesta. Sen mukaan loppusijoitus
suunnitellulla tavalla on turvallista.

Myés kaytetyn polttoaineen kuljetus ja kapseloin-
tilaitoksen kaytto on tehtyjen selvitysten perusteella
turvallista. Vaihtoehtoisen KBS-3H-konseptin suppea
turvallisuusperustelu valmistui vuonna 2007. Sen tar-
koituksena oli selvittaa, onko KBS-3H kayttokelpoinen
vaihtoehtoinen konsepti, ja analyysien mukaan KBS—
3H-konseptilla on edellytykset turvalliseen loppusijoi-
tukseen sekd samojen pitkaaikaisturvallisuuden vaa-
timusten tayttymiseen kuin KBS-3V:ssa.

Posiva varautuu esittdmaan kaytetyn ydinpolt-
toaineen loppusijoituslaitoksen rakentamislupaha-
kemuksen vuonna 2012. Rakentamislupahakemuk-
seen liittyvat turvallisuustodisteet (englanniksi Sa-
fety Case), muodostavat yhteenvedon niistd ana-
lyyseistd ja muista todisteista, jotka osoittavat lop-
pusijoitusratkaisun turvalliseksi. Olkiluotoon raken-
nettavan kadytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusti-
lan turvallisuustodisteiden laatimisesta on julkaistu
suunnitelma vuonna 2005. Suunnitelma on paivitet-

ty vuonna 2008. Suunnitelman mukaan turvallisuus-
todisteet koostuvat noin kymmenesta aika ajoin pai-
vitettavasta yhteenvetoraportista.

3.1.8 Tutkimus-, kehitys- ja suunnitteluohjelma
Posivan laatima pitkan aikavalin tutkimus- kehitys-
ja suunnitteluohjelma (TKS-ohjelma) esittaa suunnit-
telutyon tavoitteet ja paaasiallisen sisallon loppusi-
joituslaitoksen rakentamislupahakemukseen men-
nessd. Teknisen kehitys- ja suunnittelutyon paata-
voitteena on saavuttaa tekninen valmius loppusijoi-
tuslaitosta koskevien luvitusaineistojen ja urakkatar-
jousten maarittelyyn seka riittava luottamus siihen,
ettd kapselointi- ja loppusijoitustoiminnot voidaan
suorittaa suunnitelmien mukaisesti.

Paikkatutkimuksissa keskeistd on varmistaa ny-
kyinen kasitys Olkiluodon soveltuvuudesta loppu-
sijoitustarkoitukseen, maaritella ja tunnistaa loppu-
sijoitukseen sopivat kalliolohkot Olkiluodon alueel-
la sekd maarittda nykyista tarkemmin loppusijoitus-
kallion ominaisuudet teknistd suunnittelua, raken-
tamistoita ja turvallisuuden arviointia varten. Tekni-
nen suunnittelutyo ja paikkatutkimustulokset luovat
pohjan rakentamisluvan perusteeksi tarvittaville tur-
vallisuustodisteille.

TKS-2006-ohjelmassa kuvataan yhteenvedon-
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Ydinjdtteet eristetdan elollisesta luonnosta sijoittamalla ne syville kallioon louhittuihin loppusijoitustiloihin.

omaisesti kuluneiden vuosien TKS-tyo, joka on tar-
kemmin dokumentoitu POSIVA-raportteina ja Posi-
van tyoraportteina. Niissa esitetdadn myos tavoitteet
vuosien 2007-2009 TKS-tydlle.

Kaytetyn polttoaineen osalta ohjelma jakautuu
loppusijoituskonseptin kehitykseen, turvallisuusto-
disteiden laatimiseen, loppusijoituslaitoksen suun-
nitteluun, vaihtoehtoisen loppusijoituskonseptin
KBS-3H:n (vaakasijoituksen) kehittamiseen, loppusi-
joituspaikan olosuhteiden seurantaan seka ydinma-
teriaalivalvontaan.

Loppusijoituskonseptin kehitykseen seka turval-
lisuustodisteiden kokoamiseen kuuluvat erillising
osa-alueina polttoaineen ominaisuudet, loppusijoi-
tuskapseli, puskuri- ja tdyteaineet, loppusijoitusti-
lan sulkeminen, loppusijoitustilaa ymparoivéan kal-
lion geologisten, hydrogeologisten, pohjavesikemi-
an ja kalliomekaniikan ominaisuudet (so. paikkatut-
kimukset), loppusijoituksen toteuttaminen seka tu-
levaisuuden biosfaariolosuhteet.

Paikkatutkimusohjelmasta suuri osa liittyy
ONKALO:n toteutukseen, ja erityisesti tdssa yhteydes-
sa on korostettu tutkimuksiin liittyvaa mallinnusta ja
tulkintaa. TKS-tyon tavoitteena on edeta tasaisesti ja
oikea-aikaisesti kohti pitkan ajan TKS-ohjelman tavoi-
tetta eli valmiutta jattaa lupahakemus kaytetyn polt-
toaineen loppusijoituslaitoksen rakentamista varten
vuoden 2012 loppuun mennessa — edellyttden, ettd

tyon alla olevat tutkimukset varmistavat Olkiluodon
soveltuvuuden loppusijoituspaikaksi.

3.1.9 Loviisa 3- ydinvoimalaitoksen vaikutukset
kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitukseen
Loviisa 3 tuottaa kayttoikdnsa aikana 2 000-2 500
tonnia kaytettya ydinpolttoainetta, jonka loppusi-
joittaminen vaatii loppusijoitusluolaston laajenta-
mista. Posivan edellinen ymparistévaikutusten ar-
viointi on tehty kuuden ydinvoimalaitoksen kayte-
tylle polttoaineelle (9 000 tonnia kaytettya poltto-
ainetta). Posiva on aloittanut loppusijoituslaitoksen
ymparistovaikutusten arvioinnin laajentamisen yh-
teensa 12 000 tonnille kaytettya polttoainetta, mika
riittdd molempien Posivan omistajayhtididen uusien
laitoshankkeiden kaytetylle polttoaineelle.

Loviisa 3 siirtaa loppusijoituslaitoksen sulkemis-
ta joillakin vuosilla, mikali loppusijoituksen mitoitus
perustetaan nyt kdytoéssa olevaan jalkildmmon hal-
lintaan. Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetukset Lovii-
sasta Olkiluotoon jatkunevat samankaltaisina kuin
loppusijoitettaessa Loviisan nykyisten voimalaitos-
yksikkojen polttoaine Olkiluotoon.

3.2 V3iha- ja keskiaktiivinen voimalaitosjate

Uuden voimalaitosyksikon huolto- ja korjaustdiden
aikana syntyy kuivia vaha- ja keskiaktiivisia voima-



laitosjatteitd, joita ovat muun muassa kdytetyt suo-
javarusteet, puretut komponentit ja muu huoltojate.
Lisaksi kdyton aikana syntyy nestemaisia jatteita.
Voimalaitosjatteiden loppusijoituksen periaatteena
on, etta kaikki jate kasitellddn, varastoidaan ja lop-
pusijoitetaan Suomessa. Loviisa 3:n voimalaitosjat-
teen kasittelyssa ja loppusijoituksessa pyritdan kayt-
tdmaan jo kdytossa olevia tapoja ja menetelmia.
Voimalaitosjatteen loppusijoituslaitos on ydin-
energialain tarkoittama ydinlaitos, joka tarvitsee
omat lupansa. Luvitusprosessi on sama voimalai-
tosjatteen loppusijoituslaitokselle, kaytostapoisto-
jatteen loppusijoituslaitokselle seka kaytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoituslaitokselle. Loppusijoitus-
laitoksen luvitusprosessi alkaa ymparistovaikutus-
ten arvioinnilla, jonka jalkeen laitokselle pitda ha-
kea valtioneuvoston periaatepdatos. Myos sijoitus-
paikkakunnan suostumus tarvitaan, jotta myontei-
nen periaatepaatds olisi mahdollinen. Mydnteisen
periaatepaatoksen jdlkeen loppusijoituslaitoksel-
le pitdd hakea rakentamislupa, rakennuslupa seka
muut normaalin rakentamisen ja kayton vaatimat
luvat. Laitoksen valmistuttua sille haetaan kayttolu-
pa. Loppusijoituslaitoksen suljetaan, kun Sateilytur-
vakeskus on todennut ydinjatteet loppusijoitetuksi
hyvaksymallaan tavalla (ydinenergialaki 33 $).
Loviisan loppusijoituslaitoksella on voimassa ole-
va kayttolupa vuoden 2055 loppuun asti. Loviisa 3:n
tarvitsema loppusijoituslaitoksen laajennus luvite-
taan nykyisen loppusijoituslaitoksen laajennuksena
lain ja asetusten maaraamalla tavalla.
Loppusijoituslaitoksen laajentamisen aikana suu-
rimmat ymparistovaikutukset aiheutuvat louhitun ki-
viaineksen kuljetuksista. Kuljetuksista aiheutuu jon-
kin verran melu- ja polyhaittaa, jos kiviaines kuljete-
taan pois Hastholmenilta. Louhintatéiden takia poh-
javeden pinta Hastholmenilla voi laskea hieman, mut-
ta vaikutus verrattuna nykytilaan ei ole suuri eika ulo-
tu saaren ulkopuolelle. Loppusijoituslaitokselle vieta-
vat jatteet pakataan terds- tai betoniastioihin, jotka
eristavat jatteet kallioperastd. Syvalla kallion sisas-
sa olevasta loppusijoituslaitoksesta ei aiheudu mer-
kittdvia ymparistovaikutuksia. Loppusijoituslaitoksen
kayton aikana aiheutuvat aktiivisuuspaastot ovat hy-
vin vahadinen osa ydinvoimalaitoksen paastoista eika
niilld ole terveysvaikutuksia. Loppusijoituksen pitka-
aikaisturvallisuutta arvioidaan maaravalein tehtavil-
13 turvallisuusperusteluilla, jotka STUK tarkastaa. Lo-
viisan nykyisten voimalaitosyksikodiden voimalaitos-
jatteen loppusijoitukselle tehtyjen turvallisuusperus-
telujen analyysien perusteella Loviisan loppusijoitus-
laitoksen kaukana tulevaisuudessa aiheutuvat paas-
tét pysyvat viranomaisten maaradamien arvojen ala-
puolella eikd merkittavia terveysvaikutuksia tule ole-
maan. Loviisa 3:n jatehuolto pystytdan hoitamaan vi-

ranomaisvaatimukset tayttaen ilman merkittavia ter-
veysvaikutuksia.

3.2.1 Kuivat voimalaitosjdtteet

Kuivat voimalaitosjatteet luokitellaan aktiivisuuden
tai puhtauden, puristuvuuden tai puristumattomuu-
den ja palavuuden tai palamattomuuden mukaan. Ne
pakataan tiiviisti jateastioihin, esimerkiksi 200 litran
terastynnyreihin tai vastaaviin pakkauksiin. Puristuva
jate tiivistetadn puristimella, jolloin tynnyriin mahtuu
jatetta selvasti enemman kuin ilman puristamista.

Pakkaamisen jalkeen jateastiassa olevan jatteen ra-
dioaktiivisuus mitataan. Mikali viranomaisen asetta-
ma aktiivisuusraja alittuu, voidaan jate vapauttaa val-
vonnasta ja kasitelld tavanomaisena jatteena. Jos ak-
tiivisuusraja ylittyy, jate valivarastoidaan myéhem-
paa valvonnasta vapauttamista varten tai tarvittaes-
sa loppusijoitetaan. Loppusijoitettavat tynnyrit luo-
kitellaan edelleen ulkoisen annosnopeuden mukaan
ja valivarastoidaan niin, etteivat ne aiheuta sateily-
vaaraa ympadristolleen. Analyysitulokset tallennetaan
seka paperille tulostettuna etta tietokoneen muistiin
raportointia ja pitkaaikaista sailytysta varten.

Metallijatteet pyritdadn ensisijaisesti puhdistamaan
niin, ettd ne voidaan vapauttaa valvonnasta ja mah-
dollisuuksien mukaan kierrattaa. Mikali metallijat-
teet eivat ole puhdistettavissa, ne varastoidaan lai-
toksella ja loppusijoitetaan muun radioaktiivisen
voimalaitosjatteen mukana.

Erikoistapauksissa, kun jateaineksen annosnopeus
on suuri, jate sijoitetaan erikoisvarastoihin. Tallaisen
jatteen maara on Loviisan nykyisilta laitoksilta kerty-
neiden kokemusten mukaan massaltaan ja tilavuu-
deltaan pient3, ja sen loppusijoitus hoidetaan viimeis-
taan voimalaitoksen kaytostapoiston yhteydessa.

3.2.2 Nestemdiiset voimalaitosjdtteet

Uuden voimalaitosyksikon kayton aikana syntyvia
nestemaisia jatteita ovat muun muassa prosessive-
sien puhdistuksessa kaytetyt ioninvaihtohartsit se-
ka haihdutusjatteet. Nestemaiset jatteet keratdan ja
vélivarastoidaan sailidihin odottamaan kasittelya ja
loppusijoitusta. Nestemdisten jatteiden maaraa voi-
daan vahentaa esimerkiksi haihduttamalla ja ionin-
vaihtoon perustuvilla menetelmilla.

Nestemaisten jatteiden todennakdisin kasittelyme-
netelma on kiinteytys ennen loppusijoitusta, jotta nii-
den kasittely ja loppusijoitus olisi turvallisempaa. Mui-
ta kdytossa olevia keinoja ovat muun muassa kuivaus
kestavaan astiaan tai imeytys sopivaan valiaineeseen.

Nykyisten Loviisan voimalaitosyksikéiden kayt-
t66n on vuonna 2007 valmistunut nestemaisten
jatteiden kiinteytyslaitos, joka on vuonna 2008
koekdytdssa. Kiinteytyslaitoksella nestemaiset jat-
teet kiinteytetddn sementin ja lisdaineiden kanssa
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terdsbetonisiin jateastioihin. Astia suljetaan vala-
malla siihen betonikansi. Kiinteytetyt jatteet kulje-
tetaan loppusijoitustilaan, johon on rakennettu nii-
ta varten betonikaukalo.

Kiinteytyslaitos jaa toimintaan ainakin nykyisten
voimalaitosyksikoiden kaytostapoiston loppuun as-
ti. Uuden voimalaitosyksikdon voimalaitosjatteiden
kiinteytykseen kaytetadn joko nykyista kiinteytys-
laitosta tai rakennetaan tarvittaessa uusi. Vaihtoeh-
toisia kiinteytysmenetelmid ovat muun muassa kiin-
teytys polymeerimatriisiin tai bitumiin.

Loviisan voimalaitoksella on jo olemassa loppu-
sijoitustila voimalaitosjatteille. Tila otettiin kayttoon
1990-luvun lopulla. Uusi voimalaitosyksikko tulee lisaa-
maan loppusijoitustilan tarvetta, mika edellyttaa lop-
pusijoituslaitoksen laajentamista. Hastholmenin kallio-
perasta |6ytyy tarvittaessa lisaa tilaa myos uuden voi-
malaitosyksikon jatteiden loppusijoittamista varten.

3.3 Ydinvoimalaitoksen kadytostapoisto ja
kdytostdpoistojate

Ydinvoimalaitoksen kayton aikana sen rakenteita, lait-
teita ja jarjestelmia muuttuu radioaktiivisiksi joko kon-
taminoitumisen tai aktivoitumisen takia. Radioaktiivi-
set osat pyritddn mahdollisuuksien mukaan dekon-
taminoimaan ja vapauttamaan valvonnasta laitoksen
kdyton paatyttyd, mutta tietyt osat, kuten esimerkik-
si reaktorin painesailio ja primaaripiirin komponentit,
jaavat radioaktiivisiksi. Ne pitaa loppusijoittaa.

Ydinvoimalaitoksen kaytdstdpoistosuunnitelma
tulee toimittaa viranomaiselle maaravalein. Kaytos-
tapoistosuunnitelmassa kuvataan muun muassa lai-
toksen kaytostdpoistamisen vaiheet ja menetelmat
ja ty6hon tarvittava organisaatio seka kaytostapois-
tojatteen kasittely ja loppusijoitus ja loppusijoituk-
sen pitkaaikaisturvallisuus.

Kaytostapoisto voidaan tehda joko valittomasti tai
viivastetysti muutaman kymmenen vuoden kuluttua
ydinvoimalaitoksen toiminnan paattymisesta. For-
tum on Loviisan nykyisten yksikoiden kaytostapois-
tosuunnitelmissaan tdhdannyt valittémaan purkuun,
ja my6s uusi voimalaitosyksikkd suunnitellaan puret-
tavaksi niin pian kuin se teknisesti ja tyontekijoiden
sateilysuojelun kannalta on tarkoituksenmukaista.

Kaytostapoistojatetta varten Hastholmenilla ole-
vaan luolaan rakennetaan omat tilat. Tilojen suun-
nittelu voidaan aloittaa, kun laitostyyppi on valittu,
mutta tilojen rakentaminen suoritetaan vasta myo-
hemmassa vaiheessa. Suunnittelussa otetaan huo-
mioon Loviisan nykyisten laitosyksikdiden kaytos-
tapoiston vaatimat tilat. Kaytostapoistojatteen lop-
pusijoitukselle tullaan aikanaan tekemaan oma ym-
paristovaikutusten arviointinsa, jota seuraa vastaa-
va luvitusmenettely kuin voimalaitosjatteen loppu-

sijoituslaitoksen tapauksessa.
Kaytostapoistojatteen loppusijoituksen turvalli-
suusperusteluissa on nykyisten laitosten osalta py-
sytty hyvin viranomaismaardysten rajojen alapuolel-
la. Uuden laitosyksikon vaikutukset loppusijoituksen
pitkaaikaisturvallisuuteen ja mahdollisesti aiheutuviin
sateilyannoksiin voidaan pitaa hyvaksyttavalla tasolla
loppusijoitustilan ja -ratkaisun suunnittelulla.

4 Ydinjatehuollon kustannukset ja
ennalta varautuminen

Ydinjatehuollon kustannukset maksaa ydinlaitoksen
haltija. Ydinlaitoksen kdyton aikana syntyneiden jat-
teiden huollon kaikkiin kustannuksiin aina jatteen
loppusijoitukseen, ydinlaitoksen kaytosta poistami-
seen seka kaytostapoistojatteen ja kaytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoitukseen asti on ydinenergia-
lain mukaan varauduttava ennalta. Jatehuoltovel-
vollinen tayttaa varautumisvelvollisuutensa maksa-
malla TEM:n maaradamat maksut valtion ydinjate-
huoltorahastoon. Vastuumaara kattaa ydinjatehuol-
lon tulevat kustannukset, joihin sisaltyvat seka kay-
tén aikaiset jdtteet, kaytetyn ydinpolttoaineen lop-
pusijoitus etta voimalaitoksen ja loppusijoituslaitok-
sen kdytosta poistaminen.

Kunkin vuoden vastuumaara perustuu kuluvan vuo-
den jatekertymaan ja tulevien toimien kustannuksiin,
joita arvioidaan muun muassa jatehuoltosuunnitel-
maa ja kaytostapoistosuunnitelmaa tehtiessa. Vas-
tuumaara perustuu aina vahvistamisvuotensa hinta-
ja kustannustasolle. Ennen jatteitd tuottavan toimin-
nan aloittamista ja sen jalkeen vuosittain ydinjatehuol-
tovelvollisen on toimitettava valtiolle ydinenergialain
vaatimat vakuudet silta osin, kuin vastuumaara ylittaa
jatehuoltovelvollisen vuosittaisen rahastotavoitteen.

Ydinjatehuoltomaksujen lisaksi Fortum Power
and Heat Oy maksaa valtion ydinjatehuoltorahas-
tolle vuosittain ydinenergialaissa sdadetyn maksun
valtion ydinjatehuoltorahastoon tutkimustoiminnan
rahoittamiseksi. Ydinjatehuoltorahasto jakaa tdman
rahan tutkimushankkeisiin, joilla varmistetaan, etta
viranomaisten saatavilla on riittavasti ja kattavasti
ydinalan asiantuntemusta, jota voidaan kayttaa, jos
on tarpeen arvioida uusia ydinlaitoksen turvallisuu-
teen liittyvia kysymyksia.

5 Uuden ydinvoimalaitosyksikon vaiku-
tus muiden ydinvoimalaitosyksikoiden
ydinjatehuoltoon

Loviisa 3 -voimalaitosyksikon vaikutukset muiden
ydinvoimalaitosyksikkodjen ydinjatehuoltoon jaavat



vahaisiksi. Merkittavimmat vaikutukset ovat Lovii-
san voimalaitos- ja kadytdstapoistojatteelle varattu-
jen tilojen uudelleensuunnittelu seka Loviisan lop-
pusijoituslaitoksen ettd Olkiluodon kdytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoituslaitoksen sulkemisen siir-
tyminen mydhaisempaan ajankohtaan.

6 Johtopaatokset

Fortumilla on kaytettdvissadn tarvittavat paikat
ydinjatteen loppusijoitustiloille, turvalliset menette-

Liitteen 14 tiivistelma

lytavat, riittdva osaaminen seka taloudelliset resurs-
sit uuden ydinvoimalaitoksen ydinjatehuollon jarjes-
tamiseksi. Uuden ydinvoimalaitoksen jatehuolto to-
teutetaan nykyisilla Teollisuuden Voima Oy:n ja For-
tum Power and Heat Oy:n voimalaitoksilla sovellet-
tuja periaatteita ja menetelmia kdyttaen. Ydinjate-
huolto on toteutettavissa turvallisesti nykypaivan
teknologialla. ®

Paapiirteinen selvitys hakijan suunnitelmista ja kaytettavissa olevista
menetelmista ydinjatehuollon jarjestamiseksi

Kaytetty ydinpolttoaine ja muut jatteet lop-
pusijoitetaan ydinenergialain mukaisesti py-
syvasti peruskallioon, minka jalkeen loppu-
sijoitustilat suljetaan.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta on
tutkittu ja selvitetty Suomessa useita vuosi-
kymmenia. Teollisuuden Voima Oyj:n ja For-
tum Power and Heat Oy:n kaytetty ydinpolt-
toaine loppusijoitetaan Eurajoen Olkiluotoon.
Loppusijoituksen kaytannon toteutuksesta
huolehtii Teollisuuden Voima Oyj:n ja For-
tum Power and Heat Oy:n yhdessa perusta-
ma ja omistama Posiva Oy.

Vaha- ja keskiaktiivinen voimalaitosjate se-
ka aikanaan ydinvoimalaitoksen purkujate
loppusijoitetaan Hastholmenin saarelle laa-
jentamalla nykyista vaha- ja keskiaktiivisten
jatteiden loppusijoitustilaa.
Ydinjatehuollon kustannuksiin varaudu-
taan maksamalla ty6- ja elinkeinoministe-
rion maaraamat maksut valtion ydinjate-
huoltorahastoon sekd antamalla tarvittavat
vakuudet. Vastuumaara kattaa kokonaan
ydinjatehuollon ja ydinvoimalaitoksen pur-
kamisen kustannukset.

—
Fortum Power and Heat Oy LN Loviisa 3 — PAP-hakemus — Liite 14



LOVIISA
LOVISA3



