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TILL STATSRADET

ANSOKAN OM PRINCIPBESLUT FOR BYGGANDET AV EN
KARNKRAFTVERKSENHET

SOKANDE

Teollisuuden Voima Oyj, nedan TVO.

ANSOKAN

Sékanden ber om statsradets principbeslut som avses i kdrnenergilagen
118 §, om att byggandet av den nya kdrnkraftverksenhet som nedan be-
skrivs i punkten "Ansokningsobjekt”, ar forenligt med samhaéllets hel-
hetsintresse.

ANSOKNINGSOBJEKT

Ansokningsobjektet dr en kdrnkraftverksenhet med en virmeeffekt pa
max. 4600 MW och en lattvattenreaktor med en eleffekt i storleksklassen
1000-1800 MW. Avsikten ar att bygga karnkraftverksenheten pa Olki-
luotos kraftverksomrade, som dgs av TVO.

Ansokningsobjekt dr dessutom de pa samma anldggningsplats beldgna,
till den nya kdrnkraftverksenhetens drift anknutna kdrnanldggningar
som behovs for lagring av farskt kdrnbrénsle, mellanlagring av anvént
kdrnbrinsle samt hantering, lagring och slutférvaring av lag- och medel-
aktivt kraftverksavfall.

GRUNDER FOR ANSOKAN

Enligt nedan framlagda grunder anser sokanden att TVO:s projekt om
utbyggnad av kidrnenergin som en del av den nédvandiga nya basproduk-
tionskapaciteten for el, ar forenligt med samhillets helhetsintresse med
hinsyn till de finlindska klimat- och miljéomalséttningarna, elproduk-
tionssdkerheten, importberoendet samt karnenergins konkurrenskraftiga
och stabila pris. Den nuvarande kdrnkraftverksplatsen i Olkiluoto ldm-
par sig som etableringsort fér den nya anliggningsenheten. Bréansle- och
kdrnavfallshanteringen for den nya enheten kan arrangeras pa samma
sitt som bransle- och kdrnavfallshanteringen for de enheter som redan ar
i drift, och med stod av arrangemangen for dessa.
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Sokanden ar TVO, som har sitt site i Helsingfors. TVO ér dgare och
anvandare av kidrnkraftverket som dr beldget i Olkiluoto i Euradminne
kommun. Produktionen vid kraftverkets tva anlaggningsenheter, Olki-
luoto 1 och Olkiluoto 2, ticker for tillfallet en sjittedel av den elenergi
som behdvs i Finland. Dessutom &r anliaggningsenheten Olkiluoto 3 un-
der byggnad i Olkiluoto.

TVO dger 60 procent av Posiva Oy, som ansvarar for slutférvaringen av
anvént brinsle fran sina dgares kdrnkraftverk i Finland. Resten, dvs. 40
procent av Posiva Oy, dgs av Fortum Power and Heat Oy, nedan FPH,
som dr dgare och anviandare av kdrnkraftverket i Lovisa.

Niarmare uppgifter om s6kanden framgar av bilagorna till denna anso-
kan.

Den personal som ér anstélld av TVO har, under byggandet av och néstan
30 ars drift vid Olkiluoto 1 och Olkiluoto 2 samt byggandet av Olkiluoto 3,
fatt betydande expertis i fraga om kdrnkraftsbyggande och -drift.

Globalt sett har driftsresultaten vid de nuvarande anlaggningsenheterna
i Olkiluoto legat pa toppniva. I fraga om det arliga kapacitetsutnyttjandet
av kdrnkraftverken har Finland i cirka 20 ar varit det ledande landet i
varlden. Den palitliga driften av kdrnkraftverken ar ett bevis pa den hoga
kompetensnivan inom branschen i Finland. Det hoga kapacitetsutnytt-
jandet dr ocksa ett bevis pa att det funnits behov f6r TVO:s stabila el-
produktion. I vdstlinderna 4r Olkiluoto 3 en av de forsta kdarnkraftverk-
senheterna som dr under byggnad pa mer dn tio ar. Byggandet av denna
enhet har gjort att bolagets kompetens gillande planering och byggande
av den nya generationens anliggningsenheter okat betydligt.

Den allmanna betydelsen och nodvandigheten av projektet

El 4r en nodvandig basvara foér samhallet och dess kontinuerlig, palitlig
tillgang till den ar en forutséttning for samhéllets verksamhet, dven for
verksamheter som tjanar vilmaendet och produktionen i hemmen och
pa arbetsplatserna. Tillracklig och formanlig el innebar battre livskvalitet
och ligger i alla finlindares intresse, oavsett av laget i medborgarnas sam-
hilleliga och regionala foérdelning.

Den finldndska produktionsstrukturen for elenergi hor till de mangsidi-
gaste i varlden. Produktionsformernas mangsidighet sikerstiller i sin tur
eltillgdngen och en stabil prisutveckling. Forutsattningen for att uppritt-
hélla en siker och ekonomisk elproduktion samt for att begridnsa miljo-
konsekvenserna, dr fortsatt mangsidig elproduktion utan att nagon pro-
duktionsform utesluts.

2(7)
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Parallellt med den inhemska produktionen har importandelen av Fin-
lands elanskaffning under de senaste ren varit betydande. Ar 2007 tick-
tes 14 procent av elkonsumtionen med import, vilket motsvarar arspro-
duktionen vid en stor kdrnkraftverksenhet. Finland ar nettoimportor av
el pa den 6ppna nordiska elmarknaden dér utbudet och prisnivan pa el
i vasentlig grad beror pa effekterna av nederbordsmiangderna pa vatten-
kraftsituationen.

Under de senaste tio dren har elkonsumtionen i Finland arligen 6kat med
cirka 2 procent i medeltal. Man uppskattar att konsumtionen fram till
ar 2020 kommer att 6ka med i medeltal 1,2 procent arligen och de ddrpa
foljande tio aren med cirka 0,7 procent per ar. Ar 2020 kommer beho-
vet av produktionskapacitet att uppga till cirka 5500 MW. Med den nya
produktionskapaciteten ticker man den 6kade efterfragan pa el, nedlagg-
ningen av gamla kraftverk och importunderskottet.

TVO producerar den eleffekt, dvs. den baskraft, som anvinds aret om och
dygnet runt varje sekund. Behovet av baskraft blir alltjamt storre i och
med att elforbrukningen fér boende och tjanster blir mangsidigare och
industriproduktionen vixer. Karnkraften lampar sig vél for produktion
av baskraft, eftersom produktionen av denna i praktiken ar oberoende av
yttre faktorer och brukskostnadernas andel av elproduktionspriset ér liten.

I det 6ppna konkurrensldget pa elmarknaden har elproducenternas inves-
teringar for att oka elproduktionen en tendens att, i enlighet med de pé
kort sikt styrande marknadskrafterna, fokuseras pa produktionsformer
som krdver mindre kapitalinsatser men dyrare branslen. Pa lang sikt kan
detta leda till att priset pa baskraft hojs betydligt. Utgangen blir den sam-
ma ocksa om inte tillrackliga investeringar gors for att 6ka produktionen.

Branslekostnadernas andel och i synnerhet rauranets andel av priset pa
kérnel ar liten, vilket i sin tur héller priset pa kérnel stabilt. Ett stabilt
elpris skapar grunden for langsiktiga investeringsbeslut inom landet. Pa
grund av att kdrnbrdnslets kostnadsandel ar liten, dr kidrnelen mer in-
hemsk dn de produktionsformer for baskraft dédr fossila brinslen an-
vands.

Karnkraften ger inte upphov till utslapp av vixthusgaser. Finland har for-
bundit sig att begransa dessa utslapp. Effekt- och kostnadsmissigt ar byg-
gandet av tilliggskdrnkraft det effektivaste sittet att begransa koldioxid-
utsldppen fran elproduktionen i Finland.

Tidsattning for projektet

Enligt skandens uppskattning skulle byggnadsarbetena for kraftverksen-
heten kunna inledas efter att de skeden for behandling av anbudsbegdran
och byggnadstillstind som f6ljer efter principbeslutet har avslutats, unge-
far ar 2012. Det tar cirka 6-8 ar att bygga anldggningsenheten. Enhetens
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produktionsdrift kunde da inledas i slutet av decenniet. I tidsattningen
for det slutgiltiga investeringsbeslutet beaktas de aktuella utsikterna for
aktiedgarnas elbehov och elmarknadsligets utveckling samt skyldighe-
terna gillande begransningen av vixthusgasutslapp.

Projektets Ilonsamhet och finansiering

Den planerade kdrnkraftverksenheten dr det ekonomiskt fordelaktigaste
alternativet for produktion av baskraft. Utnyttjandet av den infrastruktur
som tjinar de anldggningsenheter som redan ér i drift pa kirnkraftverks-
platsen i Olkiluoto, inverkar i véasentlig grad pa projektets ekonomiska
lonsamhet.

De fornybara energiformerna har vixande betydelse och sin egen plats i
Finlands elanskaffning. Dessa dr 4ndé inte ekonomiskt eller tekniskt ge-
nomforbara alternativ for den planerade kdrnkraftverksenheten néir det
giller omfattande produktion av baskraft.

Den prelimindra kostnadsberdkningen for kraftverksenheten ar 3-4 mil-
jarder euro, beroende pa bl.a. anldggningsenhetens storlek. Andelen av
det inhemska arbetet, materialet och anliggningarna berdknas utgora
cirka 35-45 % av investeringskostnaderna.

Enligt berdkningarna ar projektet ekonomiskt lonsamt. Erfarenheterna
visar att kidrnkraften dr formanlig i synnerhet pa lang sikt, i och med att
kapitalkostnaderna minskar. TVO:s ekonomiska nyckeltal samt forméga
att skéta lanerdntorna och —amorteringarna halls pa en for finansidrerna
tillfredsstdllande niva ocksa under projektets byggnadstid. Enligt utred-
ningarna kan projektfinansieringen ordnas. Projektet behover inte ekono-
miskt stod av samhallet.

Anlaggningstyp och driftstid

Den kirnkraftverksenhet som ar ans6kningsobjekt utrustas med en latt-
vattenreaktor. Storsta delen av de nuvarande reaktorerna i vérlden ar
lattvattenreaktorer. Den nya enheten kan vara antingen en kokvatten-
reaktor- eller en tryckvattenreaktoranliggning. Anliggningsenheterna
Olkiluoto 1 och Olkiluoto 2 ar kokvattenreaktoranldggningar och OlKki-
luoto 3 en tryckvattenreaktoranliggning.

Anldggningsenhetens reaktor har en virmeeftekt pd hogst 4600 MW, vil-
ket har anvédnts som maximivarmeeffekt for anlaggningsenheten i miljo-
konsekvensbedomningen. Anldggningsenheten har en eleffekt pé cirka
1000-1800 MW.

TVO har gjort prelimindra utredningar om flera olika kdrnkraftverksal-
ternativ och om hur de lampar sig for att byggas i Finland. De represente-
rar den senaste utvecklingsnivan inom ldttvattenreaktorteknik i fraga om



TEOLLISUUDEN VOIMA 0OYJ ANSOKAN OM PRINCIPBESLUT 5(7)
OLKILUOTO 4

sina sakerhetsegenskaper och ekonomiska egenskaper. Enligt utredning-
arna finns det flera kdrnkraftverksalternativ vilka som sadana eller med
genomforbara dndringar lampar sig for att byggas i Finland. Ocksé andra
anldggningsalternativ én de som varit féremal f6r lamplighetsutredning-
arna kan komma i fraga nar man viljer det anldggningsalternativ som
skall genomforas.

Den planerade tekniska driftstiden for den nya anldggningsenheten ar
cirka 60 ar.

Sakerhet och miljokonsekvenser

Utgangspunkten for planeringen, byggandet och driften 4r enligt kdrnen-
ergilagen att fa till stand en hogklassig kdrnkraftverksenhet som ar siker
och som inte fororsakar skada fér méanniskor, miljo eller egendom.

Vid de finldndska karnkraftverken har de hdandelser som haft betydelse
med tanke pé siakerheten och som stort driften, varit fa till antalet. Ingen
av dessa hiandelser har lett till att de tillatna strdldoserna for arbetstagar-
na overskridits eller till stralningsrisk i miljon.

Den nya kédrnkraftverksenheten planeras sa, att den uppfyller de i Finland
gillande och internationellt framstegsvénliga sdkerhetskraven. Dessutom
beaktas principer och anvisningar som géller i vissa andra linder samt
sadana som publicerats av Internationella atomenergiorganet (IAEA).

De direkta och indirekta effekterna av den planerade kdrnkraftverksenhe-
ten pa ménniskorna, naturen och den byggda omgivningen har bedomts
i enlighet med lagen om forfarande vid miljokonsekvensbedémning. Mil-
jokonsekvensbeskrivningen har 6verlamnats till kontaktmyndigheten
i februari 2008. De synpunkter som framlagts i utlatandena om konse-
kvensbeskrivningen, kommer att beaktas pa vederborligt sitt i samband
med den fortsatta utvecklingen.

Karnbransle- och karnavfallshantering

Den nya kdrnkraftverksenhetens bransleférsorjning kan genomféras pa-
litligt och spritt med anlitande av flera anskaffningskéllor och med mot-
svarande arrangemang som for de nuvarande anliggningsenheterna som
ar i drift. Huvudprincipen &r att man utnyttjar langa avtal och har siaker-
hetslagring for branslet.

I kdrnavfallshanteringen dmnar man utnyttja samma planer, metoder
och avfallshanteringsverk som for de nuvarande kraftverksenheterna. De
slutforvaringsutrymmen for lag- och medelaktivt kraftverksavfall som
finns i Olkiluoto kan byggas ut sa att de ticker dven den nya enhetens
behov.
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Man har for avsikt att slutférvara det anvinda kiarnbranslet i den slut-
forvaringsanldggning i Olkiluoto som planerats av Posiva Oy, som ags av
TVO och FPH. I Posivas planer for denna har man beaktat ocksa det an-
vanda kdrnbrdnslet fran den kdrnkraftverksenhet som avses i denna an-
sokan. Posiva inlamnar en separat ansokan om statsradets principbeslut
for byggandet av en slutforvaringsanldggning for anvint brénsle utbyggd
pé sa sdtt, att man i denna kan slutférvara det anvinda bransle som pro-
duceras vid Olkiluoto 4. Salunda har den utbyggda slutférvaringsanligg-
ningen en kapacitet pa 9000 ton uran.

Helsingfors den 25 april 2008
TEOLLISUUDEN VOIMA OY]

Pertti Simola Rauno Mokka
verkstallande direktor vice verkstallande direktor
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De utredningar som krévs enligt kdrnenergilagen 24 §:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

Handelsregisterutdrag
Kopia av bolagsordningen och aktiedgarregistret
En utredning om den sakkunskap som s6kanden forfogar 6ver

En utredning om kédrnanliaggningsprojektets allmédnna betydelse
samt behovet ddrav, i synnerhet med tanke pa landets energi-
forsorjning, samt dess betydelse for drift en av landets 6vriga
karnanlaggningar och deras kdrnavfallshanteringen

En utredning om s6kandens ekonomiska verksamhetsbetingelser
och kdrnanldggningsprojektets foretagsekonomiska lonsamhet

En allmin hallen finansieringsplan for kdrnanldggningsprojektet

En generell beskrivning av den planerade kdrnanlidggningens
tekniska funktionsprinciper

En utredning om de sdakerhetsprinciper som kommer att féljas

En generell utredning om &dgar- och besittningsférhéallandena pa
karnanldggningens tilltdnkta forliggningsplats

En utredning om boséttning och annan verksamhet samt om
planldggningsarrangemang pa kiarnldggningens tilltankta forlagg-
ningsplats och i dess nirmaste omgivning

En uppskattning av den tilltdnkta forliggningsplatsens lamplighet
for sitt indamal samt av de begridnsningar for markanvandningen
i ndrmaste omgivningen som placeringen av kdrnanldggningen
orsakar

En miljokonsekvensbeskrivning enligt lagen om forfarandet vid
miljokonsekvensbedomning samt en utredning om de grunder for
planeringen som sokanden dmnar f6lja for att undvika miljoskador
och begransa miljobelastningen

En generell plan for kdrnbréansleférsorjningen

En generell utredning om sékandens planer och tillbudsstdende
metoder for att ordna kdrnavfallshanteringen
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EN UTREDNING OM DEN SAKKUNSKAP SOM
SOKANDEN FORFOGAR OVER

INNEHALLSFORTECKNING

1. ALLMANT

2. KOMPETENSUTVECKLING

3, DRIFTVERKSAMHETSKOMPETENS

4. EXTERN EXPERTIS
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1. ALLMANT

TVO:s verksamhetsomrade omfattar byggande och anskaffning av kraft-
verk och kraftéverforingsanlaggningar samt produktion, formedling och
overforing av el, i forsta hand till bolagets aktiedgare. Bolaget har byggt
och anviander tva kirnkraftverksenheter, OL1 och OL2, i Olkiluoto i
Euraaminne och bygger anldggningsenheten OL3 i Olkiluoto.

Nir anlaggningsenheterna OL1 och OL2 togs i drift 6vergick storsta delen
av den tekniska personal som verkade under byggnadsfasen, till stodupp-
gifter inom drift och underhéll. Den personal som varit med dnda fran
borjan har fatt cirka 30 ars erfarenhet av driften och underhallet av an-
liggningsenheterna, inklusive effektivt genomférande av de arliga servi-
cearbetena. Ett bevis pa bolagets kompetens ar de hoga driftskoefficienter
som anldggningsenheterna i Olkiluoto kan uppvisa och som redan linge
haft en topplacering i den internationella jamférelsen.

Bild 3-1 Sammanréknad produktion och genomsnittlig kapacitetsfaktor under dren
1985-2007 fér Olkiluoto 1 och Olkiluoto 2.
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Bolagets expertis inom kdrnbranschen har dessutom uppritthallits och
utvecklats bland annat genom effekthdjningen och moderniseringen av
anldggningsenheterna, atgarderna som genomforts med tanke pé allvar-
liga olyckor, de probabilistiska sikerhetsanalyserna (PSA), anvindningen
av den egna utbildningssimulatorn, byggandet av mellanlagret for lag-
och medelaktivt avfall, byggandet av slutforvaringsutrymmet for kraft-
verksavfall, utvecklandet av slutférvaringslosningen for anvéint bréansle
samt byggandet av OL3.
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2. KOMPETENSUTVECKLING

Kompetensen framgar av manniskorna och verksamhetssatten.

Inom TVO har personalomsittningen varit liten och huvudsakligen skett
vid pensioneringarna. Inom TVO har man berett sig pa att bevara kom-
petensen i samband med pensioneringarna.

Verksamheten vid kdrnkraftverk ar typiskt sett vdal dokumenterad. Under
sin historia har TVO samlat pa sig ett omfattande material om anldgg-
ningens tekniska system och organisationens verksamhet. Dokumente-
ringen av TVO:s verksamhetssystem, kunskaper och deras anvindnings-
sitt ar omfattande och tickande. Verksamheten styrs noggrant av ett
flertal handbocker, i synnerhet bruks- och underhéllshandbocker som
inkluderar anvisningar om driften och det forebyggande underhéllet. Li-
kasa dr den sdkerhetskultur som utvecklats vid TVO en betydande del av
sakerstédllandet av kompetensen.

Bild 3-2 Langden pa TVO-personalens anstéllning.
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Utvecklandet av personalkompetensen ar en fortlopande verksamhet som
styrs av de ur bolagets strategi hdrledda nyckelkompetensomradena och
de kompetenskrav som definierats for personerna. Uppfoljningen av att
dessa krav uppfylls dr en del av formansverksamheten och sker ocksa
samordnat pa bolagsniva. Datasystemet for kompetenskontroll stoder
denna verksamhet. Antalet utbildningsdagar for personalen har vanligtvis
varit cirka 9-10 dagar/person/ar och ar 2007 cirka 15 dagar/person. Ok-
ningen berodde huvudsakligen pa utbildningen for uppgifterna vid OL3.
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Bild 3-3 TVO-personalens utbildningsdagar.
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Bolaget har cirka 700 fast anstillda, av vilka cirka 75 % har teknisk eller
naturvetenskaplig utbildningsbakgrund: det finns 6 doktorer, 4 licentiater,
111 diplomingenjorer, 162 ingenjorer, 73 tekniker och 15 maskinmastare.
I tillagg till de personer som har teknisk eller naturvetenskaplig utbild-
ning, sysselsétter bolaget personer med ekonomisk och juridisk expertis
inom kdrnbranschen. Bolaget stoder personalens deltagande i fortsatta
och kompletterande utbildningsprogram pé olika nivaer.

Bild 3—4 TVO-personalens utbildning enligt utbildningsniva.

1%5% 4
4% Bl Lagre grundskoleniva: folkskola
B Hogre grundskoleniva: grundskola, mellanskola
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25% 1-3-ariga yrkesexamina
Lagsta hdgre niva: bl.a. tekniker, merkonom,
rontgenskoterska
Lagre hogskoleniva: bl.a. ingenjdr, tradenom
Hdgre hogskoleniva: bl.a. DI, ekonom, FM
28% Forskarutbildningsniva: bl.a. TkL, TkD, FD

17%
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Inom bolaget har man i ett tidigt skede blivit varse om att en visentlig
del av den nuvarande personalen redan linge varit i bolagets tjanst, att
personalomsattningen varit liten och att en stor del av personalen avgar
med pension ungefir ar 2010. Bolaget har i god tid varit férutseende och
vidtagit atgarder for att sikerstdlla 6verforingen av den uppniddda know-
howen och anldggningskdnnedomen till nya experter. Som exempel pa
kompetensoverforingsprojekt som genomforts vid TVO kan man nimna
bl.a. mentorprojekten, i vilka man forberett sig/férbereder sig for pensio-
neringen av nyckelpersoner genom att rekrytera en eftertradare som ar-
betspar 2-3 ar fore pensioneringen, och HILTI-projektet, vars mal ar att
overfora de tekniska experternas tysta kunskaper till en stabil, planmis-
sig verksamhet. Allt detta far stod av den goda och tickande dokumenta-
tionen av bade anldggningstekniken och verksamhetssétten.
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3. DRIFTVERKSAMHETSKOMPETENS

TVO har trettio ars erfarenhet av driftsverksamhet vid karnkraftverk i
Finland. Kontrollen 6ver driftspersonalens (kontrollrumpersonal) kom-
petens dr en viktig del av driftsverksamheten. Inom TVO har man fort-
l6pande uppfoljning av rekryteringsbehoven nér det géller driftspersonal,
och till exempel under dren 2003, 2004, 2006 och 2007 har en utbild-
ningsgrupp startat (4-8 personer i varje). Efter cirka tvd ars utbildning
blir medlemmarna i utbildningsgruppen licentierade operatérer. Inom
TVO arbetar man fortlopande med att utveckla urvalsmetoderna i fraga
om driftspersonal. Nar det giller driftspersonalens utbildning har TVO
en mycket valutvecklad praxis; man utnyttjar fortlopande till exempel eg-
na och andra anlaggningars driftserfarenheter i grund- och fortsattnings-
utbildningen for driftspersonalen. Driftspersonalen har arligen cirka 15
utbildningsdagar om anldggningsteknik och verksamhetssitt.

En del av utbildningen genomférs med en simulator, for vars uppritt-
héllande TVO har en tydlig praxis. Inom TVO har man ocksa stor er-
farenhet av att utnyttja simulatorn samt bred kompetens i fraga om de
didaktiska specialdragen i simulatorutbildningen. Med simulatorn ges
utbildning i anldggningsteknik och dessutom ocksa i verksamhetssitt, till
exempel kontrollrumskommunikation. Till kontrollen dver driftspersona-
lens kompetens hor ocksa upprétthallandet av licenser och olika prov pa
arbetskompetensen, for vilka TVO har vedertagna metoder. Driftsverk-
samheten dr treskiftesarbete som inkluderar sdrskilda krav. Under arens
lopp har man inom TVO samlat pa sig omfattande kompetens i fraga om
hanteringen av den belastning som skiftesarbetet innebr.

Bild 3-5 Kontrollrummet i utbildningssimulatorn vid anldggningsenheterna OL1 och OL2.
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Under ar 2006 ordnades 630 dagar och ar 2007 sammanlagt 930 dagar si-
mulatorutbildning for att upprétthélla och utveckla 6vervakningspersona-
lens yrkeskompetens. OL3-projektet har mojliggjort en omfattande rekry-
tering av nya experter. For OL3-projektet har man anstillt personer som
i uppgifterna under byggnadsfasen och idrifttagandet utvecklas foér upp-
gifterna under driften. OL3:s kommande 6vervakningspersonal, cirka 35
personer, rekryterades ar 2005 for utbildning for de aktuella uppgifterna.
OL3-projektet har 6kat ocksa experternas internationella samarbete som
redan tidigare varit mycket omfattande.

4. EXTERN EXPERTIS

I sin verksamhet anlitar TVO, i den mén det behovs, ocksa extern exper-
tis. Verksamhetssattet har gatt ut pa att skapa kontakter till sadana an-
liggningar, bolag och organisationer som representerar sa hog expertis
som mojligt inom branscher som anknyter till verksamheten. Bolaget har
giltiga avtal om underhalls- och expertistjanster med flera inhemska och
utldndska parter. TVO har lingvariga samarbetsavtal med nyckelanldgg-
nings-, komponent- och tjansteleverantorer. Leverantorernas expertis och
kompetens utreds med regelbundna utvarderingar.

TVO har ldngvariga och utmarkta relationer till hogskolor och universitet
som tillhandahaller undervisning i kirn- och energiteknik. Bolaget deltar
aktivt i de forsknings- och utvecklingsprojekt som genomfors vid dessa
samt stoder studeranden inom branschen genom att erbjuda praktikplat-
ser och majligheter att genomfora lairdomsprov vid TVO.

TVO har deltagit och deltar i manga olika nationella och internationella
program for kdrnkraftsutveckling. Pa detta satt fair man information om
den senaste utvecklingen inom branschen samt uppréatthaller fungerande
kontakter till experter inom branschen. Bolagets representanter deltar ak-
tivt i den verksamhet som inhemska och internationella organisationer
inom energi- och kdrnenergibranschen har.

Tack vare den ldnga erfarenheten av driftsverksamhet och OL3-projektet
har TVO omfattande och farsk expertis och kompetens i fraiga om kraven
i kdrnkraftsplaneringen, -byggandet och -driften.
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1. DEN ALLMANNA BETYDELSEN AV PROJEKTET

Palitlig och storningsfri eltillgang i alla situationer och tillracklig sjalv-
forsorjning i anskaftningen av denna, dr utgangspunkter for samhaillets
verksamhet med tanke pa alla medborgare, industrin, servicen och ut-
rikeshandeln. Storningsfri eltillgang till ett rimligt pris for den privata
konsumenten och till ett konkurrenskraftigt pris for naringslivet, ar en
grundldggande forutsattning for Finlands nationalekonomi och valfard.

Det projekt som dr ansokningsobjekt stoder i férsta hand minskade koldi-
oxidutslapp fran elproduktionen och ett minskat beroende av allt dyrare
importel och -brdnsle samt ersittningen av den gamla produktionskapaci-
teten som tas ur drift med ett utsldppsfritt alternativ. Man méste ocksa ha
beredskap for att ticka det 6kade behovet av el med utslappsfria kraftverk.

Den presenterade kdrnkraftverksenheten skulle som en del av den mang-
sidiga energihelheten i Finland oka sjdlvforsorjningen och leveranssaker-
heten i fraga om elanskaffning, minska utsldppen och producera el till
ett konkurrenskraftigt pris. Betydelsen av inhemsk el till rimligt pris ac-
centueras ytterligare i en situation dir flera europeiska linder dr alltmer
beroende av importel och -gas, vilket i sin tur skdrper konkurrensen och
leder till tryck pa prishojning.

I Finland ar det sarskilt viktigt att energisystemet fungerar hogklassigt.
Trots effektiv energianvindning hor energikonsumtionen per capita i vart
land till de storsta bland véstlainderna. Detta beror pa den hoga levnads-
standarden, industrin som behdver mycket energi, det kalla klimatet och
de langa avstdnden.

For att kunna uppritthélla och trygga en stabil ekonomisk tillvixt och
en positiv sysselsattningsutveckling ar det viktigt att det i Finland finns
gynnsamma verksamhetsforutsattningar med tanke pa investeringarna.
Fastin elektronik- och telekommunikationsindustrin 6kat sin andel av
var industriproduktion, har den energidominerade skogs- och kemiindu-
strin samt metallforadlingen en central roll i exporten som utgor rygg-
raden for vér vélfardsstat. Den energidominerade, s.k. tunga industrins
andel av Finlands elbehov dr ndrmare 40 TWh (skogsindustrin 27 TWh,
baskemin 6 TWh, metallféradlingen 5 TWh), vilket motsvarar 6ver 40 %
av den totala elforbrukningen i Finland. Leveranssaker eltillgang till ett
konkurrenskraftigt pris dr en av de grundliggande forutsittningarna for
dessa branschers existens.

Hejdandet av klimatforandringen 4r en av ménsklighetens storsta utma-
ningar. Enligt ett beslut som fattades pa varen 2007 har Europeiska unio-
nen foérbundit sig till att minska utsldppen av vaxthusgaser med 20 pro-
cent dr 2020, jamfort med nivan fram till ar 1990. Utslappsminskningen
ar 30 % om linderna utanfér Europa forbinder sig till motsvarande ut-
slappsminskningar. Utsldppshandeln dr en central styrningsmetod som
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valts inom EU for att minska utsldppen. For sektorerna utanfor utsléapps-
handeln, t.ex. trafiken, tjinsterna samt hushallen och jordbruken, fore-
slar kommissionen separata, landsspecifika, bindande malsittningar som
publicerades av kommissionen den 23 januari 2008. Som malséttning for
Finland, i fraga om sektorn utanfor utslappshandeln, foreslas en nedskar-
ning av utsldppen av vixthusgaser med 16 procent jamfort med nivan ar
2005. Energiproduktionen ger upphov till cirka 80 % av utsldppen av vaxt-
husgaser i Finland. De arliga koldioxidutslappen fran energiproduktionen
har under de senaste aren varit 10-25 miljoner ton. Energilésningarna
har salunda central betydelse i hejdandet av klimatférdndringen. Meto-
derna for att minska utsldppen dr okad energieffektivitet samt satsningar
pé energiformer som ger lite utslépp eller inga utslépp alls, t.ex. fornybara
energikallor och kdrnkraft.

Ocksd i framtiden maste energilosningarna vara sddana, att man tryggar
siaker energitillgang till ett rimligt pris samtidigt som hdnsyn tas till mil-
jon, i synnerhet till forebyggandet av klimatfoérdndringen. Detta kréaver
satsningar pa bade frimjande av energieffektiviteten och mangsidig ener-
giproduktion utan att man utesluter ndgon produktionsform ur metodut-
budet.

Elbehovet och dess framtidsutsikter i Finland

Den okade elférbrukningen har haft och har anknytning till den ckade
valfarden. Finlands bruttonationalprodukt har, med undantag av depres-
sionsaren borjan av 1990-talet, 6kat under de senaste decennierna. Basin-
dustrin férbrukar mycket el, och dess andel av bruttonationalprodukten
ar stor. Elforbrukningen har 6kat inom alla slutanvandarsektorer, sévil
inom industrin som inom tjanster och hushall.

I Finland forbrukar hela industrisektorn drygt 50 % av all el. Ar 2007
uppgick industrins elférbrukning till cirka 47,8 TWh. Skogsindustrins
andel var 58 %, metallindustrins 17 %, den kemiska industrins 14 % och
de 6vriga industribranschernas och byggnadsverksamhetens andel 11 %.
Elférbrukningen inom serviceproduktionen som omfattar de tjinster
som produceras av bade den privata och den offentliga sektorn, samt in-
om trafiken uppgick till 16,2 TWh. For boende och jordbruk férbrukades
i sin tur 13,9 TWh. Boendets andel bestar av hushallselen, fastighetselen i
hog- och radhus samt av elférbrukningen i fritidsbostéder. Energibehovet
for eluppvarmning var 9,1 TWh.

Trots att energieffektiviteten fortlopande forbéttras kommer elkonsum-
tionen att oka i Finland dven i fortsdttningen. Enligt det WM (With
Measures)-scenario som uppdaterades dr 2005 av det davarande handels-
och industriministeriet, kommer den totala elforbrukningen i Finland att
vara cirka 105 TWh ar 2020 och cirka 108 TWh ar 2025. Enligt scenariot
med effektiverade atgirder WAM (With additional Measures) dr den to-
tala elférbrukningen pa motsvarande sdtt 102 och 105 TWh.
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Ocksa i den uppskattning av elefterfragan ar 2020 och 2030 som publice-
rades av Finlands Néringsliv och Energiindustri rf &r 2007 har man kom-
mit fram till liknande uppskattningar av den framtida elférbrukningen
som ministeriet. Uppskattningen grundar sig pa en vision om ett valma-
ende och framgangsrikt Finland. Grunden for uppskattningen av efter-
fragan dr en gynnsam ekonomisk utveckling och stabil tillvixt som bl.a.
leder till att medborgarnas levnadsstandard forbattras.

Enligt uppskattningen okar elférbrukningen till 106,5 TWh senast ar
2020 och till cirka 115 TWh senast ar 2030. I snitt ar 6kningen fram till
2020 cirka 1,2 % per ar och 0,7 % mellan dren 2020 och 2030.

Industrins framtida utveckling ar en central faktor i uppskattningen av
de fortsatta utsikterna for elbehovet. Man uppskattar att industrins el-
behov ocksa i fortsattningen kommer att 6ka inom alla branscher. Inom
skogsindustrin grundar sig den 6kade elefterfragan till storsta delen pa
ombyggnads- och nyinvesteringar, som innebar att ocksa produktionska-
paciteten okar. Dessutom kraver tillverkningen av papperstyper av hogre
foradlingsgrad mer elenergi. Inom metallindustrin grundar sig uppskatt-
ningarna av det 6kade elbehovet pé investeringar i utvidgad produk-
tion. Enligt ndringslivets utredning uppskattas skogsindustrins elbehov
ar 2020 till 32,3 TWh (+ 4,6 TWh jamfoért med férbrukningen ar 2007),
metallindustrins till 10,9 TWh (+ 2,9 TWh), den kemiska industrins
till 77 TWh (+ 0,8 TWh) och den &vriga industrins och byggandets till
6,0 TWh (+ 0,8 TWh). Industrins totala elbehov ar 2020 uppskattas till
56,9 TWh (+ 9,1 TWh jamfort med nivan ar 2007).

Man antar att elbehovet inom servicesektorn i sin helhet kommer att 6ka
med i medeltal 1,9 % per ar mellan &r 2008 och 2010. Den héojda levnads-
standarden dr en central faktor nér efterfragan pa tjanster ckar och dari-
genom ocksa elbehovet. Elbehovet inom tjanster och trafik (huvudsakli-
gen spartrafik) uppskattas till 19,9 TWh ar 2020 (+ 3,7 TWh).

Elbehovet for boende, jordbruk och eluppvirmning uppskattas till
26,2 TWh ar 2020 (+ 4,2 TWh). Antalet bostadshushall och boenderym-
ligheten okar, vilket dr en betydande faktor i fraga om det 6kade elbeho-
vet for boende. Man uppskattar att apparaternas energieffektivitet kom-
mer att forbattras betydligt, vilket minskar elférbrukningen, dven om det
okade antalet eldrivna apparater dter upp en del av den inbesparing som
uppnas med forbittrad effektivitet.

Energieffektivitet

Energieffektiviteten har ftt storre betydelse under de senaste aren. Nagra
centrala orsaker dr de hojda energikostnaderna och bekdmpningen av
klimatférandringen. Man har bdrjat fasta stérre uppmarksamhet vid be-
tydelsen och effekterna av dessa fenomen. De beslut om energieffektivitet
som fattats inom EU har betydlig inverkan pa energieffektivitetens fram-
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tid i Finland. Enligt besluten borde energieffektiviteten forbattras med
20 % fram till &r 2020. Dessutom styrs icke-utsldppshandelssektorn, t.ex.
hushallen, trafiken, tjansterna och en del av industrin, av direktivet om
energitjanster som aldgger dessa aktorer en bindande skyldighet pa totalt
nio procents energibesparing under perioden 2008-2016.

I internationell jamforelse ligger energieffektiviteten i Finland pa hog ni-
va. I den energieffektiva samproduktionen av el och varme hor Finland
till de ledande ldnderna i varlden. En central metod i fraimjandet av ef-
fektiviteten i energiférbrukningen ar avtalen om energieftektivitet mel-
lan statsmakten och aktoérerna. Den avtalsverksamhet som pagatt linge
fordjupades och utvidgades med avtal som slots i slutet av ar 2007 och i
vilka ndringslivet och kommunerna dr delaktiga. Ocksa trafiksektorn ar
med i avtalshelheten. Avtalssystemet ticker 60 % av slutférbrukningen av
energi i Finland.

Identifiering av méjligheterna for energieffektivering samt genomférande
av de atgarder som kravs for effektiveringen ar de centrala delarna i av-
talen. De aktorer som under dren 1998-2006 omfattades av avtalen, har
effektiverat sin elforbrukning pa s sitt, att elbesparingen arligen uppgar
till 1,7 TWh jamfort med en situation dér atgarderna inte skulle ha ge-
nomforts. Dessutom har avtalsaktorerna dnnu en mojlighet att genom-
fora en nastan motsvarande effektivering av elférbrukningen, om atgér-
derna visar sig vara ekonomiskt lonsamma.

TVO har i egenskap av projektansvarig inte tillgang till sédana energi-
besparingsmetoder som skulle kunna ersitta den nya kirnkraftverkenhe-
tens elproduktionsvolym och samtidigt tillata att deligarnas och andra
elforbrukares verksamheter kan fortsétta pa planerat sétt.

1.1. Nulaget och framtidsutsikterna for elanskaffningen i Finland

Finland utnyttjar pa ett mangsidigt sétt olika energikéllor i sin elproduk-
tion. Mangsidigheten stoder forsorjningssakerheten, fungerande konkur-
rens pa den Oppna elmarknaden och dédrigenom sa konkurrenskraftig el-
tillgang som mojligt.

Ar 2007 anvindes 90,3 TWh el i Finland. Med samproduktionen av el
tackte man 29 % av detta behov. Kdrnkraftens andel var en fjardedel och
den ovriga kondenskraftens 16 %. Elimporten fran Ryssland, Sverige,
Norge och Estland stod for 14 procent av det totala elbehovet dr 2007.
Vindkraftens andel var 0,2 %.

Enligt Energiindustri rf:s utredning Sihkontuotantoskenaariot vuoteen
2030 (Elproduktionsscenarier fram till ar 2030) kommer behovet av max-
imal eleffekt och den tillgédngliga kapaciteten i Finland att utvecklas enligt
bild 4-1.
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Bild 4-1 Tillgénglig kapacitet under maximum: nuvarande anldggningar och de
anldggningar for vilka beslut om genomférande fanns i bérjan av ar 2008.
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Enligt bilden okar differensen mellan behovet av maximal effekt och den
nuvarande kapaciteten till 2800 MW innan den femte karnkraftverksen-
heten dr firdig och minskar till 1200 MW nidr den nya enheten blir far-
dig. Darefter okar differensen till cirka 5500 MW ar 2020 och till cirka
8400 MW ar 2030.

1.2. Alternativ for elanskaffningen
1.2.1. Fornybara energikdllor

Fornybara energikallor kan utnyttjas i el- och vairmeproduktionen samt
som rdmaterial for biobrénslen i trafiken. Férnybara energikallor i den
finlandska elproduktionen ar vattenkraft, biomassa (huvudsakligen tra,
men aven dkerbiomassa), avfall samt vindkraft. I Finland kommer solen-
ergi inte att kunna utnyttjas i ndgon betydande omfattning inom en over-
skadlig framtid.

I mars 2007 beslot Europeiska unionen att 6ka utnyttjandet av forny-
bara energikdllor inom hela EU-omradet till 20 procent av den totala
energiférbrukningen. Denna totala malsattning indelas i skyldigheter for
respektive medlemsland. I det forslag till direktiv som publicerades av
Europeiska kommissionen den 23 januari 2008, framlades for Finland
en bindande malséttning for fornybar energi pa 38 % av den slutliga el-
konsumtionen ar 2020. Detta innebdr en 6kning pé cirka nio procenten-
heter i fraga om foérnybar energi jamfort med nivan ar 2007. Direktiv{or-
slaget tar inte stdllning till hur férnybar energi skall anvandas i el- och
varmeproduktionen samt i trafiken. Denna indelning kommer att goras i
ett senare skede i varje medlemsland.

Vattenkraft

Under ett medelvattenar produceras arligen 12,8 TWh el av vattenkratft,
dvs. cirka 15 % av det totala elbehovet i Finland. Produktionen varierar
enligt vattensituationen. I Finlands vattenkraftproduktion ar skillnaden
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mellan ett torrt och ett vattenrikt ar cirka 5 TWh, dvs. 5 % av det totala
elbehovet.

Det dr mojligt att ytterligare utdka produktionen av vattenkraft i Finland.
En stor del av Finlands vattenresurser har redan utnyttjats for elproduk-
tion. Dessutom begransar forsskyddslagen mojligheterna att utnyttja vat-
tenkraften. De storsta mojligheterna att utvidga vattenkraften ar Vuotos
- och Kollajaprojekten samt Ounasjoki. Produktionen kan utvidgas ocksa
genom att utveckla regleringen, minska forbiledningen, bygga oskyddade
forsar (framst i sma- och minivattenkraftproduktion) samt férnya gamla
vattenkraftverk. Enligt Energiindustri rf:s uppskattningar kan man pa
arsniva 6ka den méingd el som producerats med vattenkraft med 1,3 TWh
fram till ar 2020.

Elkonsumtionen varierar enligt dygnstidpunkt och veckodag samt ocksa
enligt arstid. Elproduktionen maste hela tiden motsvara elkonsumtionen.
Dirfoér behovs reglerkraft for vilket vattenkraften, som omfattas av reg-
leringen, lampar sig utmarkt. For att utjamna de av arstiderna beroende
variationerna i elbehovet, férsoker man lagra de s.k. avrinningsvattnen i
vattendragen pd sa sitt, att dessa kan utnyttjas under konsumtionsmax-
imum. Med kortvarig reglering & sin sida, anpassas elproduktionen till
konsumtionens dygnsvariation, vilken som mest uppgar till 25 % av med-
eltalet. Med reglervattenkraft kan man ocksa vid behov utjaimna produk-
tionen av vindkraft som &r helt beroende av vadret.

Skogs- och dkerbiomassa samt avfall

Med trd och dkerbiomassa samt avfall produceras nirmare 10 TWh el,
dvs. cirka 11 % av det totala elbehovet i Finland. I Finland anvénds triba-
serade branslen huvudsakligen i samproduktionen av el och virme inom
skogsindustrin. Den biovitska som uppstar i cellulosaprocessen och in-
dustrins trarester ar de viktigaste trabaserade brianslena inom industrin.
I Finland utnyttjas praktiskt taget allt det tramaterial, som inte duger
till vidareféradling inom industrin, for energiproduktion nér fjarrvarme
raknas med. Néstan all trabaserad el, har i Finland producerats som sam-
produktion av el och viarme. Enligt uppskattningarna i den nationella en-
ergi- och klimatstrategin ar 2006, kan man 6ka samproduktionen av el
och virme till drygt 32 TWh senast ar 2020. Denna el produceras med
torv, stenkol, naturgas samt med biomassor, av vilka trd dr den viktigaste.

Okat energiutnyttjande av trd paverkas kraftigt av skogsindustrins pro-
duktionsvolym samt av produktionsstrukturens utveckling. Till och med
stora variationer kan fran ar till ar férekomma i skogsindustrins trdaen-
ergivolym till foljd av fordndring i driftsgraden, och pa motsvarande
sitt i skogsavverkningsvolymen, till f6ljd av skogsindustriproduktionen.
Okad tréenergivolym inom skogsindustrin ir i regel bunden till 6kad
produktionsvolym.
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I fraga om trdenergi anknyter de betydande tillvixtpotentialerna till
skogsenergin, dvs. till den flis som fis av sluthuggningar och bestands-
vardande avverkningar samt stubbar. Den ekonomiska lonsamheten av
anvandningen av skogsflis paverkas i visentlig grad av transportavstandet
for tramaterialet. Utsldppshandeln gor att trdet blir ennu lonsammare én
tidigare jamfort med fossila branslen och torv. Omradesekonomiskt ger
traskordandet ocksa en sysselsittningseffekt. Anvandningen av skogsflis
ar pa dagens niva 3 miljoner kubikmeter per dr. Man uppskattar att den
kommer att vara 5 miljoner kubikmeter ar 2010. Produktionen av dke-
renergi, dvs. i praktiken av rorflen, har 6kat betydligt under de senaste
aren. Ar 2007 omfattade odlingsarealen for dkerenergi narmare 20000
hektar - i borjan av artusendet odlades energivixter pa en areal som
omfattade mindre dn 2 000 hektar. Enligt jord- och skogsbruksminis-
teriets uppskattning kunde odlingsarealen for rorflen utvidgas till cirka
100000-150000 hektar senast ar 2020. Rorflen anviands huvudsakligen i
samproduktionen av el och virme.

Ateranvindningsbrinsle som tillverkats av avfall 4r ocksa en beaktans-
vard, men volymmassigt 4ndd en marginell energikilla, som innebdr att
man kan minska den avfallsmiangd som fors till soptippen samt saledes
ocksd de miljo- och hiélsooldgenheter som soptipparna ger upphov till.
Med hjélp av ateranvindningsbransle kan man ocksa minska anviand-
ningen av fossila branslen. I Finland planeras som bast flera avfallsfor-
branningsverk.

Vindkraft

I Finland fanns det i slutet av ar 2007 ett hundratal vindkraftverk som un-
der det aktuella aret producerade sammanlagt 0,2 TWh el, vilket ar cirka
0,2 % av det totala elbehovet i Finland. De basta omradena for en utbygg-
nad av vindkraften finns vid kusten. Havsomradena dr de basta omradena
for produktion av vindkraft. Fastdn den teoretiska utbyggnadspotentialen
for vindkraft ar betydande, kan man inte med denna l6sa behovet av til-
laggskapacitet for baskraften.

I praktiken begransas byggandet av vindkraft av produktionskostnaderna
samt av regelverken gillande den regionala markanvandningen. Investe-
ringskostnaderna for vindkraft som byggs i havet ar cirka 50-80 % hogre
an for vindkraft som byggs pa land. Vindkraftverken maéste ockséd vara
regionalt godkinda.

En av de centrala utmaningarna i fraga om vindkraft dr att forbattra kon-
kurrenskraften. Déarfor beviljar staten investeringsstod for vindkraft. Be-
roende pa projektet har beloppet uppgatt till 20-30 % av byggnadskost-
naderna. Dessutom far vindkraften for tillfllet ett produktionsstod som
uppgar till 6,9 euro/MWh.
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Produktionen av vindkraft ar helt beroende av vindarna. Ett vindkraft-
verk producerar ungefir en fjardedel av den el som kan produceras vid ett
annat kraftverk av motsvarande storlek. For att kunna utjamna de tids-
madssiga variationerna i produktionen av vindkraft maste dessutom det
ovriga elproduktionsmaskineriet anpassa sig till vindkraftens fordnder-
liga produktion och producera den nédvindiga tilldggskraften. Pa grund
av den tidsmadssigt varierande produktionen samt de héga produktions-
kostnaderna lampar sig inte vindkraften for produktion av baskraft.

Solkraft

I de finldndska forhallandena blir produktionskostnaderna for solkraft
sa hoga att den blir intressant endast i vissa speciella tillimpningar. Det
vanligaste dr att man anvédnder solkraft i sommarstugor samt i tekniska
system som ligger langt borta och har besvirliga transportférbindelser,
t.ex. pa lankstationer for telekommunikation och i fyrar.

1.2.2. Kdirnkraft

I Finland producerades 22,5 TWh el med karnkraft ar 2007. Detta mot-
svarade cirka 25 % av det totala elbehovet i landet. Den tredje kdrn-
kraftverksenheten i Olkiluoto kommer att 6ka kédrnelvolymen med
13 TWh per ar.

Storsta delen av produktionskostnaderna for kdrnel bestar av fasta kost-
nader. Bransleandelen utgor cirka 15 % av de totala kostnaderna. Dar-
for lampar sig karnkraften vél for produktion av baskraft. Dessutom ar
produktionskostnaderna for kdrnkraft i mycket liten grad beroende av
pris- och valutakursférandringarna, eftersom brénslets andel av hela pro-
duktionskostnaden ér sa liten. Ett kidrnkraftverk producerar inga koldiox-
idutslapp, darfor ger EU:s utslappshandel inte upphov till nagra tilldggs-
kostnader for produktionen.

1.2.3. Stenkol

Vid de kraftverk som anvidnde stenkol som brénsle, producerades sam-
manlagt 12,7 TWh el ar 2007. Detta motsvarar cirka 15 % av det totala el-
behovet i Finland. Av denna mangd producerades 8,5 TWh vid kraftverk
som producerar enbart el och resten vid samproduktionskraftverk som
samtidigt producerar el och virme. Stenkol ér ett viktigt bransle i sam-
produktionen av el och virme bl.a. i Helsingfors, Abo och Vasa.

Stenkolskondenskraften har som reglerkraft och som reservkraft under
ar da det finns lite vatten central betydelse pa den nordiska elmarkna-
den. Forutom Finland har Danmark betydande kondenskraftkapacitet
som baserar sig pa kol. EU:s utsldppshandel inverkar betydligt pa priset
pa den el som producerats med kolkondens och dven med andra fossila
brinslen. Om priset pa utsldppsritten ar 20 euro/CO, -ton, héjer detta
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de kalkylmissiga elproduktionskostnaderna vid ett kolkondenskraftverk
med cirka 16 euro per megawattimme, om anldggningen maste kopa ut-
slappsrittigheter.

Koldioxidutslappen fran ett stenkolskraftverk kan minskas vasentligt
genom att ta till vara och lagra koldioxiden. Denna teknologi kan dnnu
inte utnyttjas kommersiellt, men forskning och produktutveckling be-
drivs pa olika hall i varlden for att utveckla den. Enligt preliminédra upp-
skattningar skulle tillvaratagandet och lagringen av koldioxiden oka ett
kolkondenskraftverks produktionskostnader med flera tiotals euro per
megawattimme.

1.2.4. Naturgas

I Finland producerades 10,3 TWh el med naturgas ar 2007. Detta tackte
cirka 11 % av behovet i vart land. Storsta delen av denna el producerades
vid kraftverk for samproduktion av el och virme. I Finland anvinds na-
turgas endast i sodra Finland, pa de stéllen dit naturgasnatverket stracker
sig. Naturgasnitverket utbyggs sannolikt dven till Abotrakten i framtiden.
All naturgas som anvénds i Finland importeras fran Ryssland.

Ocksa anvindningen av naturgas ger upphov till koldioxidutslapp som
framjar vaxthusfenomenet. P4 grund av naturgasens egenskaper och na-
turgasens elproduktionsteknologi blir utsldppen cirka hélften av utslap-
pen fran ett motsvarande stenkolskraftverk. Om priset pa utsldppsritten
ar 20 euro per koldioxidton, hojer det kostnaderna for den kondensel som
producerats med naturgas med cirka 10 euro per megawattimme.

1.2.5. Torv

Ar 2007 producerades 6,6 TWh el med torv i Finland. Detta motsvarar
7,3 % av det totala elbehovet. Cirka hilften av torvelen producerades vid
kraftverk for samproduktion av el och virme, resten vid kondenskraft-
verk. De kraftverk som anvander torv har i regel s.k. multibranslepannor,
i vilka man samtidigt kan utnyttja manga bréanslen. Ofta anviands torv
tillsammans med tré.

Fastan torv enligt flera forskare ar ett s.k. langsamt fornybart biobrénsle,
riknas utsldppen av dessa i den internationella klimatgranskningen som
om det vore fraga om ett fossilt brinsle. Saledes ger EU:s utslappshandel
upphov till tilliggskostnader dven for torvkondenselen. Om priset pa ut-
slappsratten dr 20 euro per koldioxidton, hojer detta produktionskostna-
derna for torvel med néstan 20 euro per megawattimme.

1.2.6. Import

Importelvolymen uppgick ar 2007 till 12,6 TWh, och detta tickte cirka
14 % av elbehovet. Importelvolymen beror pa vattensituationen i Norden.
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Cirka halften av det nordiska elbehovet ticks med vattenkraft. Skillnaden
i produktionen av vattenel mellan ett torrt och ett regnigt ar ar arligen
cirka 70 TWh i Norden. Under torra ar exporteras kondensel som produ-
cerats i Finland och Danmark till Norge och Sverige, medan el som pro-
ducerats med vattenkraft pa motsvarande sitt importeras fran Norge och
Sverige till Finland och Danmark under ar med riklig nederbord.

Ar 2007 importerades 10,2 TWh el frin Ryssland. Detta motsvarar drygt
80 % av den totala nettoimporten. Importen fran Ryssland paverkas
i visentlig grad av tillrackligheten av det egna landets elproduktions-
kapacitet inom Finlands naromraden. Enligt uppskattningarna kommer
mojligheterna att importera el i fortsattningen att vara mindre dn under
tidigare 4r pa grund av den okade elférbrukningen, i synnerhet inom
S:t Petersburgsomradet. Det dr mojligt att Ryssland t.o.m. blir en kopare
pa den nordiska marknaden, vilket kan ha en betydande effekt pa Finlands
elbalans.

1.2.7. Sammandrag av alternativen for anskaffning av tilldggsel

I friga om de fornybara energikéllorna kan produktionen av vattenkraft
pa arsnivé utokas fran det nuvarande med cirka 1,6 TWh. Tyngdpunkten
i anvdndningen av biomassa kommer ocksa i fortsattningen att ligga pa
samproduktionen av el och virme; volymen kan utokas fran nuvarande
niva till cirka 32 TWh per ar. Vid en utbyggnad av vindkraftproduktio-
nen maste hansyn tas till dess tidsméssiga variation och behovet av extra
reglerkraft till £6ljd av detta samt de hoga produktionskostnaderna for
vindkraft.

Endast ovan nimnda produktionsformer riacker inte var for att tacka
underskottet mellan elkonsumtionen och produktionskapaciteten. Okad
produktion av kondenskraft blir da ett centralt alternativ for att tidcka
underskottet. I kondensproduktionen kommer torv eller fossila branslen,
t.ex. stenkol eller naturgas, i friga som brénsle. Kondenskraften kan 6kas
ocksa med karnkraft, som med tanke pa bade den sdkra eltillgdngen, de
konkurrenskraftiga produktionskostnaderna och begrinsningen av ut-
slappen som helhet granskad &r ett mycket bra och utbyggnadsdugligt
alternativ jaimfort med torv eller fossila branslen. Den anliggningsenhet
som dr ansokningsobjekt skulle ticka en betydande del av det kapacitets-
underskott som uppstar i vart land och minska Finlands elimportbero-
ende betydligt.

2. MILJOKONSEKVENSBEDOMNING AV ELPRODUKTIONEN

Olika energikillor har bade kvantitativt sett och till sin omfattning olika
miljokonsekvenser. En del av konsekvenserna har anknytning till bréns-
letillverkningen, en del till byggandet av kraftverket, en del till sjilva
energiproduktionen och en del till nedldggningen av kraftverket.
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Miljokonsekvenserna kan bedémas pa manga sitt. En av dessa metoder ar
livscykelgranskningen som innebar att man bedémer de miljokonsekven-
ser som produkten, processen eller verksamheten ger upphov till under
hela sin livscykel. I denna granskning framldggs ocksa de konsekvenser
som inte uppkommer pa sjdlva platsen for energiproduktionen eller i dess
omedelbara ndrhet.

Koldioxid ar det mest betydande av utslappen av vaxthusgaser i energi-
produktionen. Flera olika utredningar har gjorts om koldioxidutsldppen
som olika elproduktionsformer ger upphov till. World Energy Council
(WEC) har utarbetat en sammanfattning av temat, och i denna har man
samlat information fran flera olika utredningar. Resultaten av denna ut-
redning presenteras i bild 4-2.

Bild 4-2 Utsldppen av véxthusgaser for olika energiformer i separat elproduktion som
ekvivalenta koldioxidvolymer per producerad elenergi. | bilden presenteras de hdgsta
(Gvre) och de ldgsta (nedre) utsldppen man fatt i olika livscykelgranskningar.

Kélla: World Energy Council.
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Forbranningen av bl.a. annat kol, olja, naturgas och torv 6kar koldioxid-
utsldppen i energiproduktionen. Med tanke pa klimatférandringen anses
biomassan vara ett neutralt bréansle, eftersom den koldioxid som frigors
vid forbrinningen av denna binder sig tillbaka till naturen i vixternas
tillvaxtskede. Vatten-, kidrn-, vind- och solenergi okar inte direkt koldi-
oxidhalten i atmosfiren. Andd ger dessa energiproduktionsformer upp-
hov till en viss mangd utslapp av vaxthusgaser till f6ljd av material- och
brinsleanskaffningen, apparaturtillverkningen, transporterna samt sjdlva
byggandet och nedldggningen av anldggningarna.
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Forutom av koldioxiden fororsakas miljokonsekvenser ockséd av bl.a. sva-
veldioxid-, kvivedioxid- och partikelutsldppen, som ocksa varierar enligt
elproduktionsform. I tabellerna 4-1 och 4-2 finns en uppskattning av
hurdana utslapp som skulle uppkomma, om en fjarde produktionsenhet
inte skulle byggas i Olkiluoto. Eftersom det ar svart att ge en noggrann
uppskattning av elproduktionsstrukturen i slutet av 2010-talet, granskas
miljokonsekvenserna i en situation dir elvolymen fran den fjarde pro-
duktionsenheten i Olkiluoto skulle ersittas med nuvarande genomsnitt-
liga nordiska kapacitetsproduktion.

Tabell 4-1 Uppskattade svaveldioxid- (SO,), kvédveoxid- (NO ) och koldioxidutsldpp (CO,)
i en situation dér OL4:s arsproduktion skulle erséttas enligt den genomsnittliga nordiska
elproduktionsférdelningen &r 2005.

Utslapp som undvikits

Genomsnittligt utslapp av elproduktionen "
ton/ar

Finland | Sverige | Norge Danmark | Vagd med Produktion Produktion
kg/MWh | kg/MWh | kg/MWh | kg/MWh | elproduktionen BRI 14TWh
kg/MWh
CO, 258,34 19,73 5,61 552,49 115,73 925 818 1620 182
SO, 0,37 0,04 0,03 0,50 0,15 1189 2080
NO, 0,47 0,03 0,01 1,22 0,23 1828 3199

Tabell 4-2 Uppskattade partikelutslapp i en situation dér OL4:s arsproduktion skulle
erséttas enligt den genomsnittliga nordiska elproduktionsférdelningen ar 2006.

Utslapp som

undvikits ton/ar

Produktion El- Karaktéars- Andel av Produktion Produktion

2006, GWh produktiones | utslapps- total 8TWh 14TWh
verknings- koefficient produk-
grad mg/MJpa tionen 2006
Kol 42,9 45% 175 11,2% 125,1 219,0
Olja 3.1 45% 15,0 0,8% 78 13,6
Torv 6,3 42% 175 1,6% 19,7 34,5
Naturgas 19,6 57% 1,5 5,1% 819 6,8
Bio- 19,5 42% 17,5 5,1% 60,9 106,7
bréanslen
Avfall 4,2 42% 37 1,1% 1,1 4,9
220 385

For tillfdllet, och ocksa inom en 6verskadlig framtid, dr kolkondenskraf-
ten den produktionsform som under storsta delen av aret ar den dyraste i
korordningen inom det nordiska elmarknadsomrédet. Om den nya kirn-
kraftsenheten skulle ersitta kolkondensproduktionen i sin helhet, skulle
de utsldpp som undviks, enligt bésta tillgangliga teknologi och beroende
pa anldggningens storlek, i fraga om koldioxid uppga till 6-10 miljoner
ton och i fraga om forsurande utslapp flera tusentals ton (Tabell 4-3).
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Tabell 4-3 Utslapp som undviks (ton/ar) i en situation dér hela produktionen av det nya
kédrnkraftverket skulle ersétta den kondensel som produceras med kol.

- co, SO, NO_ Smapartiklar

8TWh 5924 127 3288 3 288 219
14TWh 10 367 223 5751 5751 383

14(16)

BILAGA 4

3. EFFEKTER PA SYSSELSATTNING, OMRADESSTRUKTUR OCH -EKONOMI

Jordbyggnad, byggande av kraftverksbyggnaderna samt maskinanskaft-
ningar utgor den viasentligaste delen av karnkraftverksinvesteringarna.
Det tar uppskattningsvis 6-8 ar att bygga en kraftverksenhet.

Byggandet av en den nya kidrnkraftsenheten har en betydande syssel-
sattningseffekt. Den direkta sysselsdttningseffekten ar uppskattningsvis
12000-15000 arsverken i Finland. Den indirekta sysselsdttningseffekten
ar uppskattningsvis 10000-13000 arsverken i Finland. Enligt uppskatt-
ning dr karnkraftverksenheten till 35-45 % inhemsk.

De utlandska sysselsattningseffekterna av byggandet ér storre dn de fin-
lindska effekterna. Anda utfors en visentlig del av det utlindska arbetet
i Finland. Den utldndska anldggningsleverantérens verksamhet pa orten
skapar i sin tur ekonomiska effekter bl.a. genom efterfragan pa tjanster
vid bygget samt kort- och langvarig inkvartering for de utlandska arbets-
tagarna, och konsumtionsvaruhandel.

Den fjarde karnkraftverksenheten behéver en driftspersonalstyrka som
uppgar till cirka 200 personer, och behovet av externa tjanster 6kar med
cirka 100 personer. I den arliga servicen dar behovet av extern arbetskraft
uppskattningsvis 700-1200 personer. Det arliga viardet av den fjarde an-
liggningsenhetens underhallsinvesteringar uppgar till 20 miljoner euro i
snitt.

Byggandet av den nya kédrnkraftverksenheten innebar for sin del en k-
ning i Euraaminne kommuns fastighetsskatteintidkter med nagra miljoner
euro. Okningen i fastighetsskatteintikterna bérjar redan under byggan-
det och fortsdtter under hela anliggningsenhetens driftstid. Kommunal-
skatterna, som uppbirs av lonerna, dkar inom regionen med uppskatt-
ningsvis 2 miljoner euro per dr i och med att antalet fast anstéillda vid
kirnkraftverket 6kar med cirka 300 personer i Olkiluoto.

4. EFFEKTER PA DEN NORDISKA ELMARKNADEN

Finland, Sverige, Norge och Danmark utgor tillsammans ett nordiskt el-
marknadsomrade, som har utvecklats under de senaste tio aren da ldn-
derna 6ppnat sin elmarknad for fri konkurrens. Elkonsumtionen inom
det nordiska elmarknadsomradet uppgar till cirka 400 TWh per ar. Vat-
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tenkraftandelen utgor cirka hilften av denna, kdrnkraften néstan en fjar-
dedel och den 6vriga konventionella virmekraften cirka en fjardedel.

Elektricitetens pris bildas pa den nordiska elbdrsen i enlighet med efter-
fragan och utbud samt den nordiska marginalproduktionens pris enligt

bild 4-3.
Bild 4-3 Kraftverkens rdrliga produktionskostnad och kérordning pa den nordiska
elmarknaden.
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Enligt bilden ovan dr de rorliga produktionskostnaderna for vattenkraf-
ten lagst jamfort med de 6vriga produktionsformerna. Kérnkraften ar
den foljande i korordningen. Dérefter foljer industrins och samhillenas
samproduktion av el och viarme, vars volym ér direkt beroende av indu-
strins och samhillenas vairmebehov i varje enskild situation. Produktion
av enbart kondensel dr i allménhet dyrare dn samproduktion av el och
varme, och darfér kommer den som féljande i kdrordningen.

Tillskottet av den nya karnkraftsenheten 6kar andelen kdrnelproduktion
enligt marginalkurvan i ovan namnda bild. Da minskar behovet av att
utnyttja dyrare produktionsformer. Detta i sin tur sinker marknadspriset
pa el

5. PROJEKTETS BETYDELSE MED TANKE PA DE OVRIGA KARNKRAFTVERKEN
OCH KARNAVFALLSHANTERINGEN

Den nya kdrnkraftverksenheten byggs pa karnkraftverksomradet i OlKki-
luoto, dir tva kdrnkraftverksenheter ar i drift och en tredje under bygg-
nad. Pa anldggningsomrédet finns en infrastruktur som tjanar OL1-, OL2-
och OL3-enheterna och som den nya enheten kommer att utnyttja. Till
exempel har fordelningen av de allmidnna kostnaderna som hanfor sig till
administrationen, driften samt underhalls- och bevakningsverksamhe-
ten pa fyra enheter, en sinkande effekt pa priset pd den producerade elen.
Driften och underhallet av den nya kdrnkraftverksenheten stoder sig pa
den kompetens inom kdrnkraftverksbranschen och de tjanster som ska-
pats av motsvarande funktioner vid OL1-, OL2- och OL3-enheterna.
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P4 kraftverksomradet i Olkiluoto finns ett mellanlager f6r anvint kirn-
bransle samt slutforvaringsutrymmen for lag- och medelaktivt kdrnavfall,
vilka tjanar de nuvarande anldggningsenheternas kirnavfallshantering.
Dessa utrymmen skall byggas ut for OL3:s behov under de kommande
aren. Den nya enhetens avfallshantering stoder sig pa dessa existerande
utrymmen. I planeringen av dessa har man tagit hansyn till en eventuell
kapacitetsutbyggnad.

Karnkraftverkets tillstaindsinnehavare ansvarar f6r genomférandet av och
kostnaderna for anldggningens karnavfallshantering. De arrangemang
for kidrnavfallshantering som star till TVO:s forfogande och som ar under
planering eller motsvarande arrangemang, lampar sig ocksa for den nya
kraftverksenhetens kdrnavfallshantering. Med de arrangemang som star
till bolagets férfogande och som dr under planering, kan allt kdrnavfall
fran de nuvarande och kommande anlaggningsenheterna hanteras.
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1.1. Bolagets aktiedgare och elanvandare

TVO:s verksamhetsomrade omfattar byggande av kraftverk samt pro-
duktion, formedling och dverforing av el, i forsta hand till bolagets aktie-

agare.

Bolagets aktier dr indelade i serier pa sa satt, att OL1/OL2-kraftverk-
senheternas rattigheter och skyldigheter riktas till A-seriens aktiedgare,
OL3-projektets rattigheter och skyldigheter till B-seriens aktiedgare samt
Meri-Pori kolkraftverksandels rattigheter och skyldigheter till C-seriens

aktiedgare. De olika seriernas dgarandelar dr foljande:

Tabell 5-1 TVO:s aktiedgare och de olika aktieseriernas dgarandelar % 1.1. 2008.

A-serien B-serien C-serien

Eteld-Pohjanmaan Voima Oy 6,5 6,6 6,5
Fortum Power and Heat Oy 26,6 25,0 26,6
Karhu Voima Oy 0,1 0,1 0,1
Kemira Oyj 19 0,0 19
Oy Mankala Ab 8,1 8,1 8,1
Pohjolan Voima Qy 56,8 60,2 56,8

Den storsta deldgaren i bolaget dr Pohjolan Voima Oy (PVO), som 4gs
av finlandska industribolag, kommuner och stider samt energibolag som

ags av dessa.

Deldgarna i Eteld-Pohjanmaan Voima Oy ar huvudsakligen distributions-

bolag som dgs av de syddsterbottniska kommunerna.

Fortum Power and Heat Oy ér en del av Fortum-koncernen, vars huvud-
dgare ar finska staten. Bolagets affarsverksamhet omfattar produktion,
forsiljning och 6verforing av el och virme. Stadernas och kommunernas
distributionsbolag, industriféretag och andra stora elanvindare hor till
deras kunder. Fortum Power and Heat Oy édger och anvdnder kdrnkraft-

verket i Lovisa.

Kemirakoncernen ér ett kemibolag som har fyra affarsverksamhetsomra-
den: Kemira Pulp&Paper, Kemira Water, Kemira Speciality och Kemira
Coatings. Kemiras storsta dgare dr Oras Invest Oy (16,6 %) och finska sta-

ten (16,5 %).

Oy Mankala Ab ir ett bolag som dgs av Helsingfors stad och som produ-

cerar och skaffar el, i férsta hand for sina deldgare.

Karhu Voima Oy ér en del av den tyska E.ON-energikoncernen.

Totalt
6,6
26,1
0,1
1,2
8,1
57,9

2(9)
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Det finlindska samhillet och den industri som férbrukar el hor till
anviandarna av den el som TVO producerar. Via energibolagen och de
andra bolagen som &r deldgare, fordelas TVO:s el mellan cirka 60 finska
industri- och elbolag.

TVO:s deldgare ansvarar for de rorliga och fasta drskostnader som ér i
enlighet med bolagsordningen. Var och en deldgare i bolaget ansvarar for
arskostnaderna, som omfattar bl.a. lanerdntor och -amorteringar, i pro-
portion till den aktieandel de dger, oberoende av om den ifragavarande
deldgaren anvint sin effektandel av den el som bolaget producerar eller
inte. Dessutom ansvarar var och en deldgare for bolagets rorliga arskost-
nader i den proportion som deldgaren anvédnt den el som produceras eller
overfors av bolaget.

Bolaget siljer den el det producerar till sina deldgare utan vinstsyfte och
till sjalvkostnadspris.

Av TVO:s kundkrets och bolagsordning foljer att bolaget har stabila eko-
nomiska verksamhetsfoérutsittningar.

1.2. Bolagets ekonomiska situation

Uppgifterna om bolagets ekonomiska situation framgar av bokslutet for
ar 2007, som finns i bolagets arsberittelse som bifogas.

Enligt bokslutet 31.12.2007 var slutsumman i bolagets balansridkning
2951 miljoner euro. Det egna kapitalet och de aktiva posterna uppgick till
826 miljoner euro. Skuldbeloppet uppgick till 2 011 miljoner euro, av vil-
ket 648 miljoner euro tagits ur Statens kiarnavfallsfond och lanats vidare
till bolagets deldgare och 179 miljoner euro i deldgarlan med siamre f6-
retrdde. Cirka 15 % av bolagets lan riktas till A-serien, 80 % till B-serien
och 5 % till C-serien.

Cirka 800 miljoner euro har anvints for de arliga underhéllsinvestering-
arna, inklusive infrastrukturinvesteringarna, under OL1- och OL2-an-
laggningsenheternas driftstid hittills. Dessutom har man fattat beslut om
att fornya lagtrycksturbinerna samt generatorerna i bada anldggningsen-
heterna, vilket leder att anldggningarnas nominella produktionskapacitet
okar fran nuvarande 860 MW till 885 MW. Investeringsbeloppet uppgar
till cirka 100 miljoner euro, och investeringarna genomfors under ar 2010
och 2011. Vid utgangen av ar 2007 har 1285 miljoner euro av OL3-pro-
jektets investeringar genomforts.
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Tabell 5-2 Utvecklingen av Teollisuuden Voima Oyj:s centrala nyckeltal, bokslutet enligt
den finldndska bokslutsstandarden FAS.

r 2004 2005 2006 2007
Elforsaljning (GWh)
Olkiluoto 1 7 001 7 208 6 956 7317
Olkiluoto 2 7 072 6 984 7 278 7 032
Meri-Pori 1797 250 1509 1374
Totalt 15 870 14 442 15 743 15723
Tillgangar (milj. €) 793 827 864 928
Omsattning (milj. €) 217 199 227 225
Branslekostnader 69 44, 65 66
Karnavfallshanteringskostnader 23 27 29 49
Ovriga intakter och kostnader 90 94 106 101
Kapitalkostnader 58 59 56 57
Resultat fore bokslutsdisp. -23 -24 -29 -48
Investeringar 382 647 272 227
Eget kapital 229 408 408 604
Kum. bokslutsdisp. 322 298 269 221
Lan fran finansieringsinstitut 875 967 1063 1183
Delagarlan 179 179 179 179
Lan fran VYR 573 595 620 648
Balansens slutsumma 1745 2519 2 639 2 951
Soliditetsgrad (%) 62,3 46,0 42,5 43,6

eget kapital + kum. bokslutsdisp. + delagarlan

balansens slutsumma - lan fran Statens
karnavfallsfond (VYR)

Soliditetsgrad % = 100 x

1.3. Medel for ordnande av karnavfallshanteringen

TVO:s ansvarsbelopp for kdrnavfallshanteringen (kostnaderna for av-
veckling av anldggningsenheterna och en uppskattning av de framtida
utgifter som hanteringen av det kdrnavfall som hittills producerats ger
upphov till) uppgick i slutet av ar 2007 till 1080 miljoner euro. Av detta
belopp har man samlat ihop 928 miljoner euro i Statens karnavfallsfond.
Differensen har tickts med garantier. Ett med ansvarsbeloppet 6verens-
stimmande belopp samlas ihop i Statens kdrnavfallsfond i enlighet med
statsrddets beslut under aren 2008-2012.

Den nya anldggningsenheten OL3, som dr under byggnad, ansluts till
TVO:s beredskapssystem for kidrnavfallshantering nir anlaggningsenhe-
ten tas i drift och de nédvandiga medlen samlas i sinom tid in till Statens
kéarnavfallsfond som en del av elpriset.

I fraga om den nya anldggningsenheten OL4 gar man till vdga pa motsva-
rande sitt.
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1.4. Riskhantering och forsakringar

TVO har en tickande riskhanteringsplan som uppdateras regelbundet.
Bolagets styrelse dvervakar riskhanteringen. Man forsoker i forsta hand
minimera riskerna med interna atgirder och dessutom ticka dem med
forsakringar.

Bolaget har en giltig egendomsforsakring for kdrnanldggningar for bade
Olkiluoto 1 och Olkiluoto 2. Egendomen ér forsdkrad till sitt fulla varde,
och dessutom inkluderar forsikringen en separat tickning f6r dekonta-
minationskostnader.

Bada kdrnkraftenheterna, Olkiluoto 1 och Olkiluoto 2, har separata, gilti-
ga kdrnansvarsforsdkringar som uppgar till det ansvarsbelopp som forut-
satts i lagen. Ur forsdkringarna ersitts de skador som TVO, i egenskap av
innehavare av kidrnanldggningen, dr ersittningsansvarig fér med stod av
atomansvarighetslagen (484/72) inklusive de dndringar som senare gjorts
i denna. Finlands kdrnansvarssystem grundar sig pa Pariskonventionen
och den i Bryssel ingédngna tilliggskonventionen.

Ar 2008 uppgér forsikringsbeloppet per anliggningsenhet till 210 miljo-
ner som utgor s.k. sdrskild dragningsrétt (SDR) som avses i atomansva-
righetslagen. Pa nuvarande kursnivd motsvarar detta cirka 230 miljoner
euro per anlaggningsenhet.

For OL3-projektet har bolaget en fullvirdesforsikring for fastighet un-
der byggnadstiden. Dessutom har bolaget en fordrojningsforsikring, en
transportforsakring och en ansvarsforsakring fér OL3-projektet.

Om atomansvarighetslagen dndras, maste anldggningsinnehavaren ord-
na med en forsikring eller en garanti som uppgar till 700 miljoner euro,
dar tiden for talans vickande i fraga om personskador dr 30 &r och som
tacker miljoskadorna.

2. PROJEKTETS AFFARSEKONOMISKA LONSAMHET
2.1. Allmant

Med projektet 6kar man produktionen av den forutsiagbara baskraft som
produktionskostnadsmassigt dr formanlig och stabil. De langsiktiga el-
produktionskostnaderna har en avgérande inverkan pa sokandens och
dess deldgares beslut om investeringar i kraftverk.

Nedan granskas projektets Ionsamhet utgaende fran elproduktionskost-
naderna. Det ligger i samhéllets helhetsintresse att el produceras sa for-
manligt som méjligt. I detta syfte jaimfors kostnaderna for den el som
har producerats med sadana alternativa kraftverkstyper och brédnslen
som lampar sig for produktion av baskraft, och vissa centrala fragor som
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héanfor sig till produktionskostnaderna granskas. I fraga om investering i
karnkraftverk framlaggs centrala faktorer som inverkar pa dess lonsamhet.

2.2. Kostnadsstruktur for elproduktionsalternativen

Det finns flera internationella och nationella uppskattningar av kostna-
derna for alternativen i fraga om produktion av baslastel. De lokala for-
hallandena har betydlig inverkan pa resultaten.

Det finns betydande avvikelser mellan kostnadsstrukturerna fér baslas-
tel som produceras vid olika kraftverk och med olika branslen. Detta har
illustrerats nedan i bilden under punkt 2.3., genom att indela de totala
produktionskostnaderna for varje produktionsalternativ i kapital-, drifts-
och brinslekostnader. Dessutom maste man ta hansyn till de kostnader
som koldioxidutslippen ger upphov till.

Sddana kraftverk dir el kan produceras stabilt och férutsagbart och i till-
rackligt stora enheter, lampar sig bast for produktion av baskraft.

Karnkraft och vindkraft dr de kapitalintensiva produktionsformerna,
men kdrnkraften lampar sig bast for produktion av baskraft tack vare sitt
jamna och hoga kapacitetsutnyttjande. Av de granskade baskraftalterna-
tiven dr kdrnkraften klart mest och naturgas minst kapitalintensiv.

Investeringskostnadernas andel av elproduktionskostnaderna (med un-
dantag av kostnaderna for utslippshandeln) ar i fraga om kdrnkraft 60 %,
stenkol cirka 25 % och naturgas drygt 10 %, torv cirka 30 % och trd drygt
30 %. Investeringskostnaderna har dirmed stor inverkan pa kdrnkraftens
ekonomi. A andra sidan leder den stora andelen investeringskostnader
till att den el som producerats med karnkraft blir kostnadsmassigt stabil
och forutsigbar.

Aven brinslekostnadernas andel av de totala elproduktionskostnaderna
varierar betydligt mellan de olika granskade produktionsformerna.

Med karnkraft dr brinslekostnadernas andel, enligt jamforelsekalkyler-
na, endast cirka 15 % av de totala elproduktionskostnaderna, medan den
med andra energikéllor dr betydligt storre, i allmdnhet mer dn halften
av produktionskostnaderna. Brinslekostnadernas ringa andel gor i sin tur
kédrnelkostnaden stabil och forutsdgbar.

Branslekostnaderna for kdarnkraft bestar av rauran, konvertering till ett
material som lampar sig for en isotopanrikningsprocess, anrikning och
tillverkning av bransleelementen. Den egentliga ravarans, eller uranets,
andel av branslekostnaderna uppgar till cirka 50 %, vilket betyder att ura-
nets andel av kdrnelens produktionskostnader ér i storleksklassen 7-8 %.
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Den resterande andeler bestar av andra sadana processer i anslutning till
bransletillverkningen som hor till normal industriell produktion och for
vilka kostnaderna kan forutsigas pa ett tillforlitligt satt.

Produktionskostnaderna for kdarnkraft ar i mycket liten grad beroende
av pris- och valutakursforandringar, eftersom brinsleandelen av pro-
duktionskostnaden dr sa liten. Produktionskostnadernas beroende av
marknadspriserna pa stenkol, naturgas, torv och trd ar betydande i fraga
om dessa elproduktionssitt. Detta 6kar i vdsentlig grad osdkerheten i de
langsiktiga uppskattningarna av produktionskostnaderna for de aktuella
alternativen. Dessutom é&r priset pa el som producerats med stenkol eller
naturgas mycket kansligt for valutakursférandringar.

I de produktionsformer ddr man anvinder fossila branslen (kol, gas och
torv) ingar dessutom kostnaden for koldioxidutsldppen, vilket hojer pro-
duktionskostnaderna for dessa betydligt.

2.3. Genomforda utredningar och berakningar

TVO har gjort berdkningar om kraftverksprojektets Ilonsamhet och finan-
siering. De genomforda utredningarna visar att kdrnelen produktions-
kostnadsmadssigt dr den formanligaste.

I fraga om karnkraftverkens investeringskostnader grundar sig berdkning-
arna pa TVO:s egna erfarenheter och pa de prelimindra prisuppgifter och
tidsplaner for genomférandet som man fatt av nagra kiarnkraftverksleve-
rantorer. P4 motsvarande sitt grundar sig bransle- och driftskostnaderna
pa de forverkligade och uppskattade kostnaderna i Olkiluoto.

Enligt utredningarna uppgar de totala investeringskostnaderna for kiarn-
kraftverket, inklusive rantorna under byggnadstiden, till 3-4 miljarder
euro, beroende pa anldggningens storlek och typ. Investeringskostna-
derna inkluderar kostnaderna for att ansluta sig till infrastrukturen och
kdrnavfallshanteringen samt rdntorna under byggnadstiden. Rdntorna
har berdknats enligt den uppskattade byggnadstiden med fem procents
rantesats.

Kostnaderna for alternativa former for produktion av baslastel har jam-
forts ocksé i en utredning som gjordes vid Villmanstrands tekniska uni-
versitet ar 2008. Utredningsresultaten presenteras i bild 5-1.

I utredningen jimfordes kostnadsstrukturerna och produktionskostna-
derna for kdrnkraft, stenkol, naturgas, torv, trd och vindkraft enligt olika
arliga driftsvolymer. Nér anldggningarna anvéinds for produktion av bas-
kraft och driftstiden 4r 8000 timmar per ar, visade utredningen att en
kdrnkraftverksenhet pa 1500 MW dr det férménligaste alternativet.
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Bild 5-1 Elproduktionskostnader fér baskraftalternativ vid 8 000 timmar utnyttjningstid
for toppeffekt (férutom vindkraft som har en utnyttiningstid for toppeffekt pa 2200
timmar). Realrénta 5 %, prisnivé januari 2008, pris pa utslappsrétt 23 €/t C0,, tré och vind
utan stédbetalningar. Kélla: Villmanstrands tekniska universitet 2008, professor Risto
Tarjanne.
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Utslappshandel 23 €/t CO, Brénsle Drift och underhall M Kapitalkostn.

I uppskattningen har den nya produktionsenheten placerats pa en an-
laggningsplats ddr andra enheter redan ar i drift. Silunda har man i kapi-
talkostnaderna inte tagit hdansyn till kostnaderna for infrastrukturen, t.ex.
natforbindelser, viagforbindelser, hamn, farskvattenforsorjning, system
for hantering av avloppsvatten, miljoovervakning och beredskapssystem.

2.4. Forverkligad elproduktionsvolym vid de nuvarande anlaggningsenheterna
i Olkiluoto

Elproduktionsvolymen vid de nuvarande anliaggningsenheterna i Olki-
luoto har under de senaste fem aren varierat mellan 14,1 TWh och 14,3
TWh. Man uppskattar att produktionskostnaderna kommer att bli en
aning hogre under de narmaste dren pa grund av hojda branslekostnader
och hégre berdknade kostnader for slutférvaringen av karnbrénslet.

Efter moderniseringen av turbinerna under aren 2005-2006, har anligg-
ningsenheterna Olkiluoto 1 och Olkiluoto 2 en nettoeleffekt pa 860 MW.
Efter turbin- och generatorfornyandet, som skall genomféras vid decen-
nieskiftet, hojs anldggningarnas nettoeffekt till nivin 885 MW.
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Arsproduktionsmalsittningen for anliggningsenheten OL3, som ar under
byggnad, dr under de forsta aren och enligt det uppskattade kapacitetsut-
nyttjandet 12-13 TWh.

Den planerade nya kdrnkraftverksenheten har en eleffekt pa cirka
1000-1800 MW, beroende pa vilken anldggningstyp som viljs. Utgaen-
de fran detta och det uppskattade kapacitetsutnyttjandet under de forsta
aren, ar arsproduktionsmalsdttningen 8-14 TWh.

2.5. Sammandrag

Utgaende fran de utredningar som gjorts kan man konstatera att kirn-
kraften ar det formanligaste av de alternativ som varit féremal for jam-
forelsen. Dessutom kan man sidnka kostnaderna ytterligare, nar kraft-
verksenheten byggs i anslutning till en redan existerande anldggning
i Olkiluoto, eftersom man da kan utnyttja den fardigt byggda infra-
strukturen.

En sdrskild fordel med kdrnkraften dr den langsiktiga forutsdgbarheten
av produktionskostnaderna. Eftersom kdrnkraften inte ger upphov till ut-
slapp av vixthusgaser och ddrigenom inte ger upphov till extra kostnader,
utgdr man ifran att kirnkraftens konkurrenskraft ytterligare kommer att
forbattras i framtiden.

Med tanke pa hela landets energipolitik dr en utbyggnad av kdrnkraften
en strategisk investering, som pé lang sikt inverkar stabiliserande pa el-
prisnivan inom hela marknadsomradet.

Om den nya anldggningsenhetens elproduktion skulle uppskattas till
marknadspris pa lang sikt, skulle projektet ge tillricklig avkastning pa
det investerade kapitalet. Dessutom ligger bolagets ekonomiska nyckeltal,
och dess formaga att skota finansieringen pa en niva som tillfredsstaller
finansidrerna.

3. BILAGOR

Teollisuuden Voima Oyj, Arsberittelse 2007.
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1. INVESTERING

Den preliminira kostnadsberdkningen for projektet ér i storleksordningen
3-4 miljarder euro, beroende av anlidggningens storlek och anliaggnings-
alternativet. I kostnadsberakningen ingar rantor under byggtiden.

Nir det giller investeringskostnaderna for kdrnkraftverksenheten bygger
berakningarna pa TVO:s egna erfarenheter och de preliminéra prisupp-
gifter och genomférandetidsplaner TVO fatt fran karnkraftverksleveran-
torer.

Investeringskostnaderna preciseras niar anlaggningsleverantérerna har
skickat sina bindande offerter.

2.TIDPLAN

I enlighet med projektets preliminéra tidplan f6r genomférande fordelar
sig finansieringen av grundinvesteringen tidsmassigt pa cirka sju ar. Sjal-
va byggarbetena pa anlaggningsplatsen tar cirka 6-8 ar.

3. FINANSIERINGSKALLOR

Projektet finansieras genom att dgarna forbinder sig att hoja bolagets
aktiekapital och/eller belana bolaget pa sadana villkor som méjliggor
anviandning av mangsidiga lanefinansieringskallor. Merparten av pro-
jektkostnaderna finansieras med lan frdn finansinstituten och kapital-
marknaden. Dessutom kan man eventuellt anvinda finansiering som har
ordnats av anldggningsleverantoren. Projektet kréver inget ekonomiskt
stod fran samhallet.

4. INFASNING AV FINANSIERINGEN

Vid finansieringen tas speciell hdnsyn till specialforhallandena under
bygg- och drifttiden. Finansieringskillorna och deras inbdrdes relation
kan vara olika i byggskedet och i driftskedet.
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5. ATERBETALNING AV LANEN

Enligt uppskattning 6kar projektet TVO:s lan med cirka 2,5-3,0 miljarder
euro. I slutet av 2007 uppgick bolagets lan till 1,36 miljarder euro. Nar
projektet Olkiluoto 3 blir klart ar 2011 har ldnen uppskattats till totalt
cirka 3,5 miljarder euro. Bolagets langsiktiga mal ar att bibehélla en soli-
ditet pa cirka 25 %.

Den ansenliga andelen av lanefinansiering mojliggors av de befintliga
kraftverksenheternas utmérkta driftshistorik och driftsikerhet, forut-
sebarheten av kostnaderna for kdrnelproduktionen samt det faktum att
bolagets dgare forbinder sig att anvdnda den producerade elen under an-
laggningens hela livslangd. Enligt TVO:s bolagsordning svarar bolagets
aktiedgare for de arliga kostnaderna i enlighet med bolagsordningen, in-
klusive rdntor och amorteringar av lan.

Den externa finansiering som kravs for finansiering av projektet skall enligt
planerna vara aterbetald inom cirka 30 ar. Anldggningsenhetens plane-
rade livsldngd ér cirka 60 ar.

6. SAMMANDRAG

Med hidnsyn till ovanstaende planer for eget och frimmande kapital kan
projektets finansiering ske pa ett for parterna tillfredsstéllande stt.
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1. KRAFTVERKSPROCESSEN

Den planerade nya kdrnkraftverksenheten ar till sin funktionsprincip en
lattvattenreaktor. Den producerar hogtrycksanga med hjilp av den varme
som uppstar i uranbrinslet. Angan leds till en turbin som driver en gene-
rator. Enligt denna grundprincip ar kdrnkraftverket ett angkraftverk, pa
samma sétt som t.ex. kolkraftverk.

I reaktorn bestar brianslet av sma tabletter, som har en diameter pa cirka
en centimeter, som kapslats in i cirka fyra meter langa gastéta bransle-
stavar. Brinslestavarna dr sammanfogade till stavknippen som det finns
flera hundra av i reaktorn. Normalt 4r mdngden uranbransle i reaktorn i
storleksordningen ett hundra ton.

Natururan innehaller i huvudsak tva isotoper: 99,3 procent av isotopen
U-238 och 0,7 procent av isotopen U-235. For tillverkning av brinslet i
lattvattenreaktorer anrikas uranet sd att brinslet innehaller drygt 3 %
isotop U-235, medan resten bestar av isotop U-238.

Under driften genererar U-235 i branslet energi och omvandlas till fis-
sionsprodukter. En liten del av isotop U-238 omvandlas till plutonium
som ocksa genererar energi. I det anvinda brénslet finns det, beroende
pé anrikningsgraden, kvar cirka 96 procent U-238 och cirka 3 procent fis-
sionsprodukter samt drygt 1 procent fissionsdugligt uran och plutonium.

Littvattenreaktorerna dr antingen av typen kokvattenreaktor eller av ty-
pen tryckvattenreaktor. De befintliga kirnkraftverksenheterna Olkiluoto
1 och 2, som ér i drift, ar kokvattenreaktorer och enheten Olkiluoto 3,
som dr under uppbyggnad, dr en tryckvattenreaktor. Kdrnkraftsverksen-
heterna i Lovisa ér tryckvattenreaktorer.

1.1. Kokvattenreaktor

I kokvattenreaktorns (BWR, Boiling Water Reactor) tryckkarl cirkulerar
huvudcirkulationspumparna vatten genom brénsleknippena i reaktorhér-
den, varvid vattnet normalt hettas upp till cirka 290 °C, kokar och bildar
anga vid cirka 70-75 bars tryck.

Den mattade angan leds via angseparator och en fuktavskiljare i tryck-
karlet till hogtrycksturbinen och via en mellanoverhettare vidare till lag-
trycksturbinerna. Turbinerna dr kopplade till en elproducerande genera-
tor med en axel.

Angan fran lagtrycksturbinerna leds till en kondensor, dir den med hjilp
av havsvattenkylning kondenseras till vatten. Kondensorn har under-
tryck, vilket gor att havsvattnet rinner till processen och inte tvirtom vid
en eventuell licka. Frin kondensorn pumpas vattnet via forvirmare till-
baka till reaktorn.
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Bild 7-1 Principskiss dver en kokvattenreaktor.
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Aven i en tryckvattenreaktor (PWR, Pressurised Water Reactor) hettar
bréanslet upp vatten, men trycket i reaktorkretsen halls sa hogt att vatt-
net inte kokar. I tryckvattenreaktorn dr trycket normalt cirka 150 bar och
temperaturen cirka 320 °C.

Det trycksatta vattnet alstrar dnga i separata virmevixlare, s.k. anggene-
ratorer, som ingér i primarkretsen, fran vilka vattnet pumpas tillbaka till
reaktorn. Angan cirkulerar i sekundarkretsen, dir den driver turbinerna

och generatorn.

Bild 7-2 Principskiss dver en tryckvattenreaktor.

5 9 %

Reaktor
Reaktorhérd
Styrstavar
Primérkrets
(vattenkretslopp)

AN~

<

6. Tryckhéllare

Huvudcirkulationspump

7. /inggenerator

8. Sekundérkrets

8a. /inga till turbinen

8b. Matarvatten till
dngreaktorerna

9. Hégtrycksturbin

10. Mellanéverhettare

. Lagtrycksturbiner

Generator
Kondensor

. Havsvattenkrets

Kondensvatten
Transformator



TEOLLISUUDEN VOIMA 0OYJ

2. TEKNISKA DATA

Nedanstaende tabell 7-1 visar tekniska data f6r den planerade kdrnkraft-
verksenheten. De angivna talvirdena ar preliminara.
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Tabell 7-1 Preliminédra tekniska data fér anldggningsenheten.

cirka 1 000-1 800 MW,

Eleffekt
Termisk effekt

Total verkningsgrad

Brénsle

Uranbransleférbrukning

Bréanslets genomsnittliga anrikning

Uranmaéngd i reaktorn

Arlig elproduktion

Kylvattenbehov

Talvarde och enhet

2800-4 600 MW
cirka 35-40 %
Urandioxid UO,

cirka 20-40 ton per ar
cirka 2-5 % U-235

cirka 100-150 t
cirka 8-14TWh
cirka 40-60 m®/s

Anliaggningsenhetens planerade tekniska livslangd ar cirka 60 ar.

3. UTREDDA ANLAGGNINGSALTERNATIV

TVO har tillsammans med kédrnkraftverksleverantorer utrett lamplighe-
ten av vissa anldggningsalternativ for de finlandska forhallandena. Utred-
ningarna har visat att det finns flera méjliga anldggningsalternativ som
kan genomforas pa ett sadant sétt att de uppfyller de internationellt sett

hoga finlandska siakerhetskraven.

Aven andra dn de littvattenreaktorer som hittills varit foremal for lamp-
lighetsutredningarna kan komma i fraga vid valet av det slutgiltiga an-
laggningsalternativet.

De anldggningsalternativ som varit foremal for lamplighetsutredningarna

visas per reaktortyp i bokstavsordning i nedanstaende tabell 7-2.

Tabell 7-2 Utredda anldggningsalternativ.

Reaktortyp
BWR

PWR

Namn

ABWR

ESBWR

Tillverkare

Toshiba-
Westinghouse

GE Hitachi

APR 1400 Korea Hydro &

APWR

EPR

Nuclear Power

Mitsubishi
Heavy Industries

AREVA

Ursprungslandnd

Japan, Sverige

USA
Sydkorea

Japan

Frankrike,
Tyskland

Eleffekt MV
cirka 1 650

cirka 1 650
cirka 1 450

cirka 1 650

cirka 1 650

4(17)
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De utredda anldggningsalternativen dr avancerade till sin konstruktion
i jamforelse med dagens anldggningar. En betydelsefull ny egenskap i
de anldggningsalternativ som har utretts dr att man vid konstruktionen
av dem redan fran borjan har tagit hdansyn till hanteringen av sa kallade
svara haverier. Vid dessa mycket osannolika olyckor utgar man ifran att
reaktorhdrden skadas svart (smailter). Vid planeringen av samtliga an-
liggningsalternativ forbereder man sig dven for en krasch av ett stort pas-
sagerarflygplan.

Bland anldggningsalternativen finns sa kallade evolutionsanliggningar,
som bygger pa nuvarande anldggningar, samt nya passiva anlaggningar,
dér sdkerhetsegenskaperna mer dn tidigare bygger pa sa kallade passiva
l6sningar. De passiva utrustningarnas och systemens funktion bygger pa
naturlagar, som tyngdkraften och ar i storre eller mindre utstrackning
oberoende av extern drivkraft.

Forutom sakerheten har man tagit speciell hdansyn till de ekonomiska
aspekterna vid planeringen av anldggningsalternativen. For att minska
investeringskostnaderna har man forenklat konstruktionslosningarna.
Ett centralt mal har dven varit att forkorta byggtiden. For att sakerstélla
storningsfri drift i samtliga anldggningsalternativ har man generellt sett
hela tiden strévat efter att anvinda beprévad teknik i systemen som ar
viktiga for elproduktionen.

Nedan finns en kort beskrivning av varje anldggningsalternativ i bok-
stavsordning. For varje anldggningsalternativ ges foljande grundupp-
gifter

- reaktortyp, kok- eller tryckvattenreaktor

- tillverkare och ursprungsland

- tillvdgagangssatt vid planeringen, antingen av evolutionstyp eller
passivt

- reaktorns ungefirliga vairmeeffekt

- anldggningens ungefarliga nettoeleffekt

- antalet anggeneratorkretsar for tryckvattenreaktorer

Dessutom ges for varje alternativ en kort beskrivning av det principiella
utforandet av foljande sakerhetsfunktioner

- avstéllning av reaktorn

- bortforsel av resteffekten fran reaktorn

- nodkylning av reaktorhiarden

- bortforsel av resteffektern fran reaktorinneslutningen
- hantering av svara haverier

Detaljerade beskrivningar av anldggningsalternativen skickas till Stralsa-
kerhetscentralen for sdkerhetsbedémning.
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3.1. ABWR

3.1.1. Grunduppgifter

Japanska Toshibas kokvattenreaktor ABWR idr av evolutionstyp, dven om
den dven innehéller négra passiva siakerhetssystem. I USA fick ABWR
den amerikanska kdrnsidkerhetsmyndighetens NRC:s typgodkdnnande
ar 1997. I Japan har man tre ABWR-anlidggningar i drift. Den senaste av
dessa, Hamaoka-5, dr utgangspunkten for det utférande som planerats
tor Finland, och den har vidareutvecklats for att uppfylla de finldindska
sakerhetskraven.

I detta anldggningsalternativ har reaktorn en varmeeffekt pa cirka 4300
MW. Anldggningens nettoeleffekt ar cirka 1650 MW.

3.1.2. Sikerhetsfunktioner

Avstillning av reaktorn

For avstdllning av reaktorn anvédnds ett passivt system som bygger pa
principen att styrstavarna skjuts in i reaktorn hydrauliskt. Till férfogande
finns dessutom ett aktivt system som med hjilp av elmotorer kor in styr-
stavarna i hiarden samt ett annat aktivt system som bygger pa att en bor-
16sning pumpas in i reaktorn. Vart och ett av dessa system klarar av att
ensamt avstdlla reaktorn pa ett sakert sitt i samband med alla forvintade
driftstorningar med beaktande av enkelfel.

Bortforsel av resteffekten frin reaktorn vid normalt drifttryck

For kylning av resteffekten i reaktorn finns en nédkondensor. Den bestar
av fyra virmevixlare och gor det mojligt att kyla ned resteffekten utan att
behova avborda kylmedlet fran reaktorn. Dessutom finns ett aktivt hog-
tryckssystem for spidmatning med tre parallella, oberoende delsystem,
vart och ett med en kapacitet pa 100 %.

Nodkylning av reaktorhirden

For nodkylning av reaktorhdrden finns ett aktivt lagtryckssystem. Det
bestar av tre parallella, oberoende delsystem, vart och ett med en kapaci-
tet pd 100 %. Funktionen av lagtrycks-nodkylsystemet forutsitter i vissa
fall dessutom att reaktortrycket sinks. Detta astadkoms vid behov med
hjdlp av atta av reaktorns totalt aderton tryckavlastnings- och sakerhets-
ventiler som deltar i den automatiska trycknedblasningen.
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Bortfirsel av resteffekten frin reaktorinneslutningen

For bortforsel av resteffekten fran reaktorinneslutningen finns ett aktivt
system med tre parallella, oberoende delsystem, vart och ett med en ka-
pacitet pa 100 %.

Om det sldpps ut anga i reaktorinneslutningen, bland annat vid lickage
i reaktorkretsen, kan tryck- och temperaturhéjningen i reaktorinneslut-
ningen dven begridnsas med reaktorinneslutningens passiva kylsystem.
Detta bestar av fyra virmevéxlare som édr anslutna till reaktorinneslut-
ningens ovre primirutrymme. Anga i reaktorinneslutningen sugs in i
varmevixlarna, dir den kondenseras. Den virme som frigors pa detta
satt overfors till vattenbassdngen utanfor reaktorinneslutningen. Kon-
dens fran angan leds tillbaka till reaktorinneslutningen.

Hantering av svdra haverier

Hanteringen av svara haverier bygger pa att hardsmaltan ur reaktorn kyls
ned i botten av reaktorinneslutningen. For detta andamal har man i reak-
torinneslutningen planerat en s.k. hardfangare som ser till att hardsmal-
tan kan kylas ned och samtidigt forhindrar att hardsmiltan kommer i
direkt kontakt med reaktorinneslutningens tryckbdrande delar. For att si-
kerstilla kylningen flods utrymmet under reaktortryckkarlet automatiskt
genom att tappa av vatten fran kondensationsbassingen. Denna flodning
startar automatiskt efter den signal som indicerar att det har smalt ett hal
i tryckkarlet. For att hélla reaktortrycket nere i samband med ett svart
haveri finns ett separat tryckavlastningssystem. Ventilerna i detta system
konstrueras sa att de med sédkerhet halls 6ppna dven i de forhallanden
som motsvarar ett svart haveri.

Nir det giller volym och tryckbarande féormaga har reaktorinneslutnin-
gen konstruerats sa att den vitemangd som bildas vid en komplett oxide-
ring av hirdens zirkoniuminventarium kan hallas kvar i reaktorinneslut-
ningen. Pa lang sikt kan reaktorinneslutningens tryck minskas genom att
man sldapper ut okondenserbara gaser i omgivningen genom ett filtrerat
tryckavlastningssystem. Detta kan goras pa ett kontrollerat sétt vid en
lamplig tidpunkt, eftersom reaktorinneslutningens tryck kan kontrolleras
med hjdlp av det ovanndmnda passiva kylsystemet for reaktorinneslut-
ningen.

3.2. ESBWR
3.2.1. Grunduppgifter
ESBWR idr amerikanska General Electric Hitachis passiva kokvattenreak-
tor. Det passiva begrdnsar sig inte bara till sdkerhetsfunktionerna, utan

aven kylmedelcirkulationen och 6verforingen av den virme som frigors i
brénslet ut ur reaktorn bygger pa sjélvcirkulation.
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Tills vidare finns det inga anldggningsenheter som foljer det har koncep-
tet i drift eller under uppbyggnad, men en ansdkan om kombinerat bygg-
nads- och driftstillstaind fér en ESBWR-enhet dr f6r ndrvarande under
behandling hos kdrnsidkerhetsmyndigheten i USA. GE har ocksa vidtagit
de forsta atgarderna for att fa typgodkannande for detta anldggningsal-
ternativ av USA:s kdrnsdkerhetsmyndighet.

ESBWR-reaktorn har en termisk effekt pa cirka 4500 MW och en netto-
eleffekt pé cirka 1650 MW.

3.2.2. Sdkerhetsfunktioner

Avstillning av reaktorn

For avstdllning av reaktorn finns ett for kokvattenreaktorer typiskt pas-
sivt system som bygger pa att styrstavarna skjuts in i hdrden underifran
med hjdlp av kvdve och vatten. Det hydrauliska snabbstoppets funktion
har sdkerstallts, som vanligt, med hjalp av en aktiv, elektromekanisk in-
korning av styrstavarna.

Om styrstavarna av ndgon anledning inte kan sdttas i rorelse kan re-
aktorn dven avstdllas snabbt med det passiva borsystem som innehaller
tva kretsar. I bada kretsarna finns en tank som innehaller en borlésning.
Tankens innehall kan skjutas in i reaktorn med hjalp av kvavgas under
tryck. Varje delsystem kan ensamt forsitta reaktorn i ett varmt avstangt
tillstand.

Vart och ett av ovanstaende tre system kan ensamt avstélla reaktorn pa
ett sikert sitt vid alla forvantade behov av snabbstopp.

Bortfirsel av resteffekten fran reaktorn vid normalt drifttryck

Kylningen av resteffekten i reaktorn under normalt drifttryck sker i for-
sta hand med hjilp av nodkondensorer. N6dkondensorerna bestar av fyra
parallella, oberoende virmeviaxlarkretsar, av vilka minst tre forutsatts
fungera i enlighet med systemets konstruktionsfoérutsédttningar. Varje se-
parat krets dr dessutom i sig tolerant mot enkelfel ndr det giller de aktiva
funktionerna (6ppning av ventilerna).

I kombination med reaktoregenskaperna (stor vattenmdngd, stor angvo-
lym) ér systemkapaciteten tillracklig for att begrinsa tryckkokningen i
reaktorn nér dngledningarnas skalventiler stangs, sa att det inte dr nod-
vandigt att en enda tryckavlastnings- eller sakerhetsventil 6ppnas.

Bortforsel av resteffekten fran reaktorn under hogt tryck dr dven majlig
genom kylsystemet for avstdlld reaktor, som ursprungligen definierats
som driftssystem. Detta system anvédnds dven for att forsitta reaktorn
i ett kallt avstillt stillstand. Systemet bestar av tva parallella strak och
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funktionen av det ena av dem racker till for att fora bort den resteffekt
som reaktorn genererar under normalt drifttryck.

Nodkylning av reaktorhdrden

Funktionen av det lagtrycks-nodkylsystem som definierats som sidkerhets-
system bygger pa en naturlig avtappning av vattnet fran reaktorinneslut-
ningens bassdnger till reaktorn. Systemet bestar av fyra parallella kretsar
som alla dr uppdelade i tva avgreningar. Forutsittningen for systemets
konstruktion ar en situation, dir det i ett delsystem finns ett rérbrott som
torhindrar funktionen och i den ena avgreningen av ett annat delsystem
ett ventilfel som forhindrar funktionen. Systemet startas genom att man
spranger upp avstingningsventilen, som &r av typen spriangbleck, i ror-
systemet.

For att mojliggora funktionen av lagtrycks-nodkylsystemet krédvs en
snabb sinkning av reaktortrycket. I denna funktion deltar automatiskt
totalt 10 av reaktorns 18 normala trykavlastnings- och sikerhetsventiler.
Den anga som blases genom dessa ventiler leds till kondensationsbas-
sangen. Dessutom finns det atta trycknedblédsningsventiler som férutom
den automatiska trycknedbladsningsfunktionen inte har nagra andra upp-
gifter. Blasningen fran dessa ventiler riktas mot reaktorinneslutningens
Ovre primadrutrymme.

For nodkylning finns det under ldgt reaktortryck dven ett system som be-
star av tva parallella kretsar med en kapacitet pa 2 x 100 %. Detta system
har ursprungligen klassificerats som driftssystem. For att starta detta sys-
tem kréivs dock manuella atgarder av operatorerna. Systemet far sitt vat-
ten fran kondensationsbassangen i reaktorinneslutningen.

Om det dr fraga om endast ett mindre ldckage i reaktorkretsen kan nod-
vandig spaddmatning dven tas fran styrstavsdrivdonens spolvattensystem
som klassificerats som driftssystem. Detta system kan pumpa in vatten
i reaktorn under fullt drifttryck, men dess kapacitet racker endast for att
kompensera relativt sma lackage. Systemet far sitt vatten fran forradstan-
ken f6r matarvatten.

Bortforsel av resteffekten frin reaktorinneslutningen

Bortforsel av resteffekten fran reaktorinneslutningen kan ske helt passivt
i de fall da den resteffekt som reaktorn genererar kan 6verforas som anga
till reaktorinneslutningens gasutrymme. Denna anga kan kondenseras i
sex virmevéxlare som kan startas helt passivt, utan att nagon aktiv ut-
rustning anvands. Virmen fran virmevixlarna 6verfors till vattenbas-
sangerna utanfor reaktorinneslutningen och darifrén slutligen som énga
in i omgivningen. Vattenmangden i bassingerna réicker till for att kyla
resteffekten i tre dygn utan péafyllning.
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Bortforsel av virme fran kondensationsbassidngen ar d&ven mojlig med det
system som bestar av tva delsystem och som har klassificerats som drifts-
system. Detta system har &ven till uppgift att kyla ned bréinslebassiangerna.
Systemet kan dven anvédndas for nodkylning av reaktorhdrden under laga
reaktortryck pa det sitt som beskrivs under punkten om nodkylningen.
Kylning av reaktorinneslutningen till en temperatur under 100 °C kréver
att ett aktivt system dr tillgangligt.

Hantering av svira haverier

Hanteringen av svara haverier bygger pa att hardsméltan kyls ned i reak-
torinneslutningen. For detta syfte ar utrymmet under reaktorn utrustat
med en hardfingare. Flodningen av hardfingaren sker automatiskt efter
den signal som indicerar att det har smalt ett hal i tryckkarlet. Vattnet
som anvinds for flodningen tas ur samma bassdnger som anvéands for
nddkylning av hidrden under lagt tryck. Aven de rorledningar som an-
vands for flodningen dr delvis gemensamma med det passiva lagtrycks-
nodkylsystemet.

Reaktorinneslutningens passiva kylsystem, som beskrivits ovan, kan dven
fungera i forhallanden under svara haverier och férhindra att den tryck-
hojning i reaktorinneslutningen som beror pa resteftekten stiger over
inneslutningens toleransgrans.

Reaktortankgenomsmailtning under hogt tryck kan forhindras med de
atta trycknedblasningsventiler som nimns under avsnittet som beskri-
ver nodkylningen ovan. Ventilerna ar i sjélva verket ett slags blindflansar
som Oppnas genom att man spranger sonder dem. Ventiler av denna typ
héller sig darefter Oppna i alla férhéllanden.

3.3. APR 1400

3.3.1. Grunduppgifter

APR 1400 ér en tryckvattenreaktor av evolutionstyp som koreanska
KHNP/KOPEC/DOOSAN-bolagen konstruerat tillsammans. Den bygger
pa det System 80+-koncept som amerikanska Combustion Engineering
har utvecklat. De forsta fyra anlaggningarna av denna typ ar under upp-
byggnad i Sydkorea, och driftsatningen har berdknats ske under aren
2013-2016.

APR 1400 har tva dnggeneratorkretsar. Bida anggeneratorkretsarna har
tva parallella kalla ben och tva huvudcirkulationspumpar. Reaktorn har
en termisk effekt pa 4000 MW och anldggningens nettoeleffekt ar cirka
1450 MW.
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3.3.2. Sakerhetsfunktioner

Avstillning av reaktorn

For avstiallning av reaktorn finns ett for tryckvattenreaktorer normalt
system som bygger pa att styrstavarna slapps ner i harden. Avstéllningen
av reaktorn kan dven sikerstillas genom att man med hjdlp av hogtrycks-
nodkylsystemet pumpar in borhaltigt vatten i reaktorn. Enligt den ur-
sprungliga konstruktionen kan reaktorvattnets borhalt dessutom hoéjas
genom att utnyttja primarkretsens normala reglersystem for kemi och
vattenvolym.

Bortfirsel av resteffekten fran reaktorn vid normalt drifttryck

For bortforsel av resteffekten via dnggeneratorer finns det ett nodmatar-
vattensystem med en kapacitet pa 4 x 100 % till férfogande. I tvd av del-
systemen finns en eldriven pump och i tva av dem en angturbindriven

pump.
Nodkylning av reaktorhdrden

For noédkylning av reaktorn finns fyra parallella strak, vart och ett av
dem é&r utrustat med ett hogtrycks-nédkylsystem och en tryckackumu-
lator. Vattnet fran tryckackumulatorerna rinner helt passivt in i reaktorn
ndr trycket har sjunkit tillrackligt pa grund av ett lackage i primarkretsen.
Tryckackumulatorerna ar utrustade med flodesbegransare, med hjalp av
vilka vattnet i ackumulatorerna kan tommas pa ett kontrollerat sitt och
sdlunda réicka till for en lingre tid. Detta har gjort det mojligt att utesluta
ett separat lagtrycks-nodkylsystem ur anldggningskonceptet. Hogtrycks-
nodkylsystem kan naturligtvis dven fungera under laga reaktortryck.

En avancerad egenskap i nodkylsystemet ar att allt nodkylvatten leds di-
rekt till reaktorn genom fyra anslutningar. Detta o6kar nodkylningens ef-
fekt, i synnerhet i samband med lickagehaverier i kalla ben.

For tryckavsdkringen av primérkretsen finns det fyra parallella avlas-
tingslinjer, fran vilka angan leds till férradsbassangen for nodkylvatten i
reaktorinneslutningen, dar den kondenseras.

Den totala kapaciteten av nddkylsystemets ovan beskrivna parallella strak
ar tillracklig for att sdkerstélla kylningen av hiarden dven vid ett brott i
primérkretsens stora rorledningar, 4ven om det finns ett enkel fel som
forhindrar funktionen i ett delsystem och ett annat system samtidigt ar
ur drift pa grund av service- eller reparationsarbeten.

Vid laga tryck och temperaturer star ett aktivt system for kylning av rest-
effekten till forfogande, och detta system bestar av tva parallella kretsar.



TEOLLISUUDEN VOIMA 0OYJ ANSOKAN OM PRINCIPBESLUT 12(17)
OLKILUOTO 4
BILAGA 7

Med detta system kan virmen fran primarkretsens kylmedel 6verforas
till den slutliga virmesankan. Under laga reaktortryck kan systemet dven
sammankopplas med reaktorinneslutningens sprinklersystem genom
operatorsatgiarder. Darigenom blir det mdjligt att pumpa in vatten fran
forradbassingen for nédkylvatten till reaktorn och pé detta sitt siker-
stalla reaktorns nédkylningsfunktion.

Bortforsel av resteffekten frin reaktorinneslutningen

For bortforsel av resteffekten fran reaktorinneslutningen finns ett sprink-
lingssystem for reaktorinneslutningen. Systemet bestdr av tvd separata
kretsar, var och en av dem med tva parallella pumpar. Vid behov kan
systemet dven kopplas om for direkt kylning av priméarkretsen, och pa
motsvarande sitt kan pumparna i resteffektkylsystemet vid behov kopp-
las om for att sprinkla reaktorinneslutningen.

Hantering av svdra haverier

Svéara haverier har beaktats vid planeringen av reaktorinneslutningen.
Utrymmet under reaktortryckkarlet har konstruerats pa ett sadant satt
att man kan sdkerstélla utspridning av hdrdsmadltan ur tryckkarlet till ett
kylbart skikt. Golvytan i utrymmet under tryckkarlet ar 0,02 m?* per ter-
misk megawatt av reaktorns nominella effekt. Flodning av utrymmet un-
der tryckkarlet sker vid behov genom att tappa av vatten fran forradbas-
sangen for nodkylvatten. For avtappningen finns tva parallella linjer. Den
tatplat som sdkerstaller reaktorinneslutningens tathet ar i utrymmet un-
der reaktortryckkirlet bekldadd med ett skyddande betongskikt, som har
en tjocklek pa minst 90 centimeter, for att hirdsmaltan fran tryckkarlet
inte skall kunna skada titplaten.

For att reducera reaktortrycket och hélla det nere i samband med svara
haverier har man ett tryckavlastningssystem for primérkretsen.

For bortforsel av resteffekten fran reaktorinneslutningen efter ett svart
haveri finns det ovanndmnda sprinklingssystemet for reaktorinneslut-
ningen.

Reaktorinneslutningen ar dimensionerad pa ett sadant sitt att den véte-
mangd som frigors vid en komplett oxidering av zirkoniuminventariet
kan hallas kvar i reaktorinneslutningen. Hanteringen av vidtehalten och
trycket av okondenserbara gaser bygger pa forbranningen av vite pa ett
kontrollerat satt med katalytiska rekombinatorer och tdndare.
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3.4.1. Grunduppgifter

APWR dr en tryckvattenreaktor av evolutionstyp som japanska Mitsub-
ishi Heavy Industries Limited (MHI) har konstruerat. Den bygger pa de
tryckvattenreaktorer med fyra kretsar som MHI levererat tidigare. For
ndrvarande finns inga APWR-anldggningar i drift eller under uppbygg-
nad, men i Japan pagér licensieringsprocessen for tva anldggningsenheter.

APWR har fyra anggeneratorkretsar. Reaktorn har en termisk effekt pa
4450 MW och anldggningens nettoeleffekt ér cirka 1650 MW.

3.4.2. Sikerhetsfunktioner

Avstillning av reaktorn

For avstdllning av reaktorn finns ett for tryckvattenreaktorer normalt
system som bygger pa att styrstavarna slapps ner i harden. En metod for
avstédllning av reaktorn, som inte dr beroende av styrstavar, ar hojning
av reaktorvattnets borhalt genom att utnyttja primérkretsens normala
reglersystem for kemi och vattenvolym.

Dessutom ar det mojligt att snabbt reducera trycket i primérkretsen med ett
separat tryckavlastningssystem, varvid nodkylsystemet automatiskt bor-
jar pumpa in starkt borhaltigt nddkylvatten i reaktorn for att avstélla den.

Bortforsel av resteffekten frin reaktorn vid normalt drifttryck

For bortforsel av resteffekten frén primérkretsen via anggeneratorerna
finns ett aktivt nodmatarvattensystem som bestar av fyra parallella, obe-
roende delsystem med en kapacitet pa 4 x 50 %. Tva av dessa dr utrustade
med eldrivna pumpar och tva med angturbindrivna pumpar.

Nodkylning av reaktorhdrden

For nodkylning av reaktorn finns fyra parallella strdk. Vart och ett av
dessa dr utrustat med ett hogtrycks-nodkylsystem och en tryckackumu-
lator. Vattnet fran tryckackumulatorerna, som uppfyller enkelfelskrite-
riet, rinner helt passivt in i reaktorn nir trycket har sjunkit tillrackligt pa
grund av ett lickage i primérkretsen. Tryckackumulatorerna ar utrustade
med flodesbegriansare, med hjalp av vilka vattnet i ackumulatorerna kan
tommas pa ett kontrollerat sitt och salunda réacker till for en langre tid.
Detta har gjort det mojligt att utesluta ett separat lagtrycks-nodkylsystem
ur anldggningskonceptet. Hogtrycks-nodkylsystemet kan dven fungera
under laga reaktortryck.

13(17)
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En avancerad egenskap i nodkylsystemet dr att hogtrycks-nodkylsystemet
pumpar in vattnet direkt till reaktorn genom fyra anslutningar. Vattnet
ur tryckackumulatorerna leds till huvudcirkulationskretsens kalla ben.

For trycksiankning i primérkretsen finns tva parallella utloppsledningar,
som klassificerats som sikerhetssystem, med en kapacitet pd 100 % var
for att sakerstélla nodkylningen.

Den totala kapaciteten av nddkylsystemets ovan beskrivna parallella strak
ar tillracklig for att sdkerstélla kylningen av hiarden dven vid ett brott i
primdrkretsens stora rorledningar, d&ven om det finns ett enkelfel som for-
hindrar funktionen i ett delsystem och ett annat system samtidigt ar ur
drift pa grund av service- eller reparationsarbeten.

Vid laga tryck och temperaturer finns ett aktivt system for kylning av
resteffekten, ett kombinerat system for bortforsel av resteffekten och
sprinkling av reaktorinneslutningen. Med detta system kan varmen fran
primérkretsens kylmedel 6verforas till den slutliga virmesankan. Detta
system bestar av fyra parallella och oberoende delsystem, vart och ett av
dem med en kapacitet pa 50 %. Med hjélp av detta system kan man under
vissa forhallanden antingen kyla primarkretsen eller forradsbassingen
for nodkylvatten i reaktorinneslutningen. Vid laga reaktortryck kan sys-
temet dven genom operatorsatgiarder ssmmankopplas for att pumpa vat-
ten fran forradsbassangen for nodkylvatten till reaktorn, vilket forstiarker
reaktorns nodkylningsfunktion.

Bortforsel av resteffekten frin reaktorinneslutningen

For bortforsel av resteffekten fran reaktorinneslutningen finns det ovan-
nimnda kombinerade systemet for bortforsel av resteffekten och sprink-
ling av reaktorinneslutningen. Systemet bestar av fyra parallella och obe-
roende delsystem, vart och ett av.dem med en kapacitet pa 50 %. Med
detta system kan man kyla forrddsbassingen for nodkylvatten i reak-
torinneslutningen genom att man cirkulerar bassdngvatten genom vir-
mevixlarna. Luften i reaktorinneslutningen kan dven kylas genom att
sprinkla den med vatten genom sprinklingsdysor med liten diameter. Det
sprinklade vattnet rinner tillbaka och 6verfor da varmen fran luften till
forradsbassangen for nodkylvatten.

Hantering av svdra haverier

Svara haverier har beaktats vid planeringen av reaktorinneslutningen.
Utrymmet under reaktortryckkérlet har konstruerats pa ett sidant satt
att man kan sdkerstilla utbredningen av hardsmailtan ur tryckkarlet till
ett kylbart skikt. Detta utrymme kan vid behov flodas med vatten med
hjdlp av brandvattensystemet. Den tatplat som sdkerstéller reaktorinne-
slutningens tithet ar i utrymmet under reaktortryckkarlet bekladd med
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ett skyddande betongskikt for att hardsmaltan fran tryckkarlet inte skall
kunna skada tétplaten.

For att reducera reaktortrycket och hélla det nere i samband med svara
haverier finns ett helt separat tryckavlastningssystem for primarkretsen.

For bortforsel av resteffekten fran reaktorinneslutningen efter ett svart
haveri finns ett fran reaktorinneslutningens ovannamnda sprinklingssys-
tem helt avskilt aktivt system. Det kondenserar anga fran reaktorinneslut-
ningens luft med hjilp av mellankretsens vatten som cirkulerar i speciella
kylspiraler. I mellankretsen fors virmen genom andra kylspiraler och ut i
atmosfaren genom att utnyttja luftens naturliga cirkulation.

Reaktorinneslutningen ar dimensionerad pa ett sadant sitt att den véte-
mangd som frigors vid en komplett oxidering av zirkoniuminventariet
kan hallas kvar i reaktorinneslutningen. Hanteringen av vidtehalten och
trycket av okondenserbara gaser bygger pa en aktiv forbranning av vite
pé ett kontrollerat sitt med hjilp av tindare.

3.5.1. Grunduppgifter

EPR har konstruerats av Nuclear Power International, NPI, som ursprung-
ligen dgdes av franska Framatome och tyska Siemens KWU tillsammans,
och dr en reaktor av evolutionstyp. Den bygger pa sadana tryckvatten-
reaktorer som senast tagits i drift i bagge landerna. Reaktorerna ar av typ
N4 i Frankrike och av typ Konvoi i Tyskland.

EPR har fyra dnggeneratorkretsar. Reaktorn har en virmeeffekt pa 4590
MW och enhetens nettoeleffekt dr cirka 1650 MW.

Framatomes och Siemens karnkraftaffarsverksambheter, inklusive NPI, in-
gar numera i AREVA-koncernen.

3.5.2. Siikerhetsfunktioner

Avstillning av reaktorn

For tryckvattenreaktorer finns ett normalt system for avstillning av re-
aktorn som bygger pa att styrstavarna sldpps ner i hiarden. Ett annat, av
styrstavar oberoende snabbt avstdllningssystem, ér ett aktivt borerings-
system som har tva parallella och oberoende delsystem, vart och ett med
en kapacitet pd 50 %. Aven detta system kan avstilla reaktorn pd ett si-
kert sitt vid alla forvantade driftstérningar.
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Bortfirsel av resteffekten fran reaktorn vid normalt drifttryck

For bortforsel av resteffekten fran primarkretsen via anggeneratorerna
finns ett aktivt nddmatarvattensystem som bestar av fyra parallella, obe-
roende delsystem, vart och ett med en kapacitet pa 50 %.

Nédkylning av reaktorhdrden

For nodkylning av reaktorn finns fyra parallella strak, vart och ett av dem
med ett nddkylsystem for ett sa kallat mellantryckomréde (funktionsom-
rade under 80 bar), en tryckackumulator och ett lagtrycks-nodkylsystem.
For tryckreducering av primérkretsen finns tre parallella avlastningslinjer,
med en kapacitet pa 100 % var, for att sdkerstalla en lyckad kylning.

Den totala kapaciteten av nddkylsystemets ovan beskrivna parallella strak
ar tillracklig for att sdkerstélla kylningen av hiarden dven vid ett brott i
primdrkretsens stora rorledningar, d&ven om det finns ett enstaka fel som
forhindrar funktionen i ett delsystem och ett annat system samtidigt ar
ur drift pa grund av service- eller reparationsarbeten.

Vid ldga tryck och temperaturer anvands ett aktivt system for resteffekt-
bortforsel som 6verfor virmen frdn primarkretsens kylmedel till den slut-
liga virmesankan. Detta system bestar av fyra parallella och oberoende
delsystem, vart och ett avdem med en kapacitet pa 50 %.

Bortforsel av resteffekten frin reaktorinneslutningen

For bortforsel av resteffekten fran reaktorinneslutningen finns ett aktivt
system med fyra parallella, oberoende delsystem, vart och ett med en ka-
pacitet pa 50 %.

Hantering av svira haverier

Svédra haverier har beaktats vid planeringen av reaktorinneslutningen.
Utrymmet under reaktortryckkarlet har konstruerats pa ett sadant satt
att man kan sékerstélla utbredningen av hardsmaltan ur tryckkarlet till
ett kylbart skikt. Flodningen av hardsméltans utbredningsomridde med
vatten startar passivt. For att reducera reaktortrycket och halla det nere
i samband med svara haverier finns en helt separat tryckreduceringsled-
ning for primarkretsen med en kapacitet pa 1 x 100 % som har dubblerats
nér det géller de aktiva komponenterna (ventilerna).

For bortforsel av resteffekten fran reaktorinneslutningen efter ett svart
haveri finns ett oberoende aktivt system som bestar av tva oberoende del-
system, vart och ett avdem med en kapacitet pa 100 %.

Med hjélp av systemet ar det dven majligt att kyla strukturer under reak-
tortryckkérlet och pa detta sétt bidra till kylningen av hardsmaltan.



TEOLLISUUDEN VOIMA 0OYJ ANSOKAN OM PRINCIPBESLUT 17(17)
OLKILUOTO 4
BILAGA 7

Reaktorinneslutningen ar dimensionerad pa ett sadant sitt att den vite-
mingd som frigors vid en komplett oxidering av zirkoniuminventariet
kan hallas kvar i reaktorinneslutningen. Hanteringen av vdtehalten och
trycket av okondenserbara gaser bygger pa en passiv, katalytisk rekombi-
nation av vite och syre.
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1. ALLMANNA PRINCIPER

Utgangspunkten for planeringen, byggandet och driften av kdrnkraftver-
ket dr, i enlighet med kédrnenergilagen, att anlaggningen maste vara siker
och att den inte orsakar skada for méanniskor, miljo eller egendom. Detta
genomfors genom forebyggande atgirder vid planeringen och uppféran-
det av anldggningen, genom skyddsatgédrder vid storningar och skador
samt genom konsekvensbegransande atgarder vid olyckor.

Den nya kirnkraftverksenheten maste uppfylla de i Finland géllande
sakerhetsbestimmelserna, vars allmdnna principer ingar i statsradets
nuvarande beslut och i de forordningar som 4r under beredning. De
detaljerade sikerhetskraven har presenterats i de YVL-anvisningar som
Stralsdkerhetscentralen publicerat. Denna bilaga beskriver hur de sdker-
hetsprinciper som skall f6ljas bor tillimpas pa projektet.

2. STATSRADSBESLUT/FORORDNINGAR

Planeringen, byggandet och driften av ett kidrnkraftverk genomfors i en-
lighet med statsradets beslut om allménna foreskrifter om sakerheten vid
karnkraftverk (SRb 395/91). Innehéllet i och iakttagandet av de sikerhets-
principer som definieras i detta statsradsbeslut beskrivs detaljerat under
punkt 4 nedan.

Arrangemangen for att forebygga lagstridig verksamhet som riktar
sig mot ett kdrnkraftverk genomfors i enlighet med statsradets beslut
(SRb 396/91) om allminna foreskrifter om skyddsarrangemang vid karn-
kraftverk. Detta sker genom att utvidga de nuvarande kraftverksenhe-
ternas sdkerhetsarrangemang till att omfatta den nya kraftverksenheten.
Sakerhetsarrangemangen beskrivs narmare i samband med ansékan om
byggnads- och driftstillstand.

Atgirderna for att begrinsa skadorna pa grund av kirnolyckor vid kirn-
kraftverket samt inom dess omrade genomfors i enlighet med statsradets
beslut (SRb 397/91) om allmdnna foreskrifter om beredskapsarrangemang
vid kdrnkraftverk. Detta sker genom att utvidga de nuvarande kraftverk-
senheternas beredskapsarrangemang till att omfatta den nya kraftverk-
senheten. Beredskapsarrangemangen beskrivs narmare i samband med
ansokan om byggnads- och driftstillstand.

Ovannamnda statsradsbeslut héller pa att férnyas och kommer da att
byta namn till statsradsforordningar. Nédr dessa statsradsforordningar
har trétt i kraft, foljer man dem, pa samma sitt som man for narvarande
foljer statsradsbesluten.
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3.YVL-ANVISNINGAR

De YVL-anvisningar som Stralsikerhetscentralen publicerat bildar en
omfattande samling av regelverk som i detalj definierar den sikerhetsniva
som kravs av karnkraftverken i Finland.

Att kidrnkraftverket uppfyller de krav som stdlls i YVL-direktiven pavi-
sas med hjélp av siakerhetsanalyser, i vilka man granskar kraftverkets be-
teende vid storningar och haverier. Sdkerhetsanalyserna presenteras for
myndigheterna i samband med den preliminéra sédkerhetsrapporten for
anldggningen, ndr man ansoker om byggtillstand for kraftverket. I den
slutliga sakerhetsrapporten kompletteras de med konsekvenserna av de
detaljerade 16sningarna i samband med uppforandet av kraftverket. Den
slutliga sakerhetsrapporten presenteras for myndigheterna niar man anso-
ker om driftstillstand.

4. IAKTTAGANDE AV SAKERHETSPRINCIPER
4.1. ALLMANNA PRINCIPER

4.1.1. Overgripande syfte

Det 6vergripande malet dr att trygga kidrnkraftverkets sidkerhet sa att drif-
ten inte medfor att anstéllda eller ndrboende exponeras for halsofarlig
radioaktivitet eller drabbas av andra skador och att inte heller egendom
eller miljon skadas.

Denna bilaga beskriver hur detta sker. De anstilldas exponering for ra-
dioaktivitet under driften av anldggningen beskrivs detaljerat i samband
med ansokan om byggnads- och driftstillstand. Miljokonsekvenserna be-
skrivs i bilaga 12.

4.1.2. Sikerhetskultur

Kérnkraftverk skall planeras, uppforas och drivas inom ramen for en vil-
utvecklad sakerhetskultur. Ledningen for respektive organisation maste
genom sina beslut och sina atgdrder visa engagemang for sidana hand-
lingssétt och losningar som framjar sidkerheten. Personalen skall vara
motiverad att utfora sitt arbete pa ett ansvarsfullt sitt, och arbetsgemen-
skapen skall frimja en 6ppen arbetsatmosfdr som sporrar till att identi-
fiera, uppticka och eliminera sadana faktorer som kan éventyra siker-
heten. Personalen skall ha mojlighet att delta i en stindig utveckling av
sakerheten.

Att en bra sdkerhetskultur kan bibehallas och utvecklas beror pa instill-
ningen och handlingssdtten hos samtliga parter som deltar i kdrnkraft-
verksprojektet, bade leverantorer pé olika nivéer, kraftbolaget och den
overvakande myndigheten, i projektets alla skeden. En bra siakerhetskul-
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tur forutsatter att de faktorer som paverkar sakerheten identifieras och att
sdkerheten prioriteras i alla situationer dir man maste vélja mellan si-
kerhet och andra faktorer, som t.ex. ekonomiska, tidsplansrelaterade och
produktionsmaissiga faktorer.

Som beddmningsgrund for sidkerhetskulturen anvinder TVO Internatio-
nella atomenergiorganets (IAEA) standarder. Inom TVO anvidnder man
olika metoder for att utreda och utveckla sikerhetskulturen. Ett exempel
pa detta dr de omfattande siakerhetskulturella sjalvutvarderingar som ge-
nomfordes under aren 2004 och 2007. TVO foljer med atmosfiren inom
organisationen genom regelbundna arbetsklimatundersékningar och
genomfor dven andra utredningar som skall stodja utvecklingen inom
organisationen.

Av samtliga parter som deltar i ett kidrnkraftverksprojekt kravs tydliga
malsdttningar och principer som ledningen definierat och faststillt. Nar
man foljer dessa malsdttningar och principer iakttas samtliga faktorer
som paverkar sikerheten i den utstrickning som deras sdkerhetsmassiga
betydelse forutsitter. TVO har som mélséttning att undvika avvikelser
inom alla delomraden. Denna efterstravade nolltolerans férsoker man
forankra i samtliga funktioner och organisationer pa ett si tickande sétt
som mojligt. Av de olika parterna krdvs ett kvalitets-/aktivitetssystem
som styr verksamheten och som for sin del stodjer och bidrar till att de
sakerhetskulturella kannetecknen forverkligas i praktiken.

TVO anvénder ett system for rapportering av avvikelser och nara-ogat-
situationer. Over de tillbud som dr mest betydelsefulla for sikerheten el-
ler verksamhetsutvecklingen skrivs en hiandelserapport, en specialrapport
eller en utredning av grundorsaken. Vid uppféljning av arbetssikerheten
anviander TVO olika kdnnetecken. Pa montageplatsen for OL3 anvands
t.ex. TR-index som indikerar arbetssikerhetsnivin. Av underleveranto-
rerna och alla som arbetar inom TVO krévs ett giltigt arbetssikerhets-
kort och en intrddesutbildning som maste fornyas regelbundet. Dessutom
anordnas regelbunden utbildning inom sikerhet och sékerhetskultur och
deltagandet i denna utbildning f6ljs upp.

4.1.3. Kvalitetsledning

For karnkraftverksprojektets bygg- och driftsskede skapas ett kvalitets-
ledningssystem som kvalitetssdkringen dr en del av. Kvalitetsledningssys-
temet for byggskedet, som dven tacker planeringen, limnas till myndighe-
terna for godkdannande i samband med ans6kan om byggnadstillstand for
anldggningen och kvalitetsledningssystemet for driftsskedet i samband
med ans6kan om driftstillstand for anldggningen. Kvalitetsledningspro-
grammen upprittas i enlighet med kraven i YVL-anvisningen 1.4.
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Forutom den sokandes 6vergripande kvalitetsledningssystem, som ticker
karnkraftverksprojektets planerings- och byggskeden, skall &ven enhetens
huvudleverantdr och brinsleleverantdr uppritta separata kvalitetsled-
ningssystem som ticker deras verksamhet. Dessutom skall alla de orga-
nisationer som deltar i planeringen, tillverkningen, montaget och idrift-
tagningen av sadana komponenter som paverkar anliggningens sakerhet
ha kvalitetsledningssystem for sin egen verksamhet i anslutning till karn-
kraftverksprojektet.

I driftskedet foljer de kvalitetslednings- och -sdkringsmetoder som gil-
ler for den nya anliaggningsenheten samma principer som tillimpas for
de befintliga kdrnkraftverksenheterna. Den nya anldggningsenheten in-
kluderas som en del i TVO:s aktivitets verksamhetsystem som técker alla
karnanlaggningar och verksamheter pa anldggningsplatsen.

Vid upprittandet av kvalitetsledningssystemet beaktas alla de grundlag-
gande krav pa kvalitetssakringsverksamheten som presenteras i YVL-an-
visningarna. Kraven i kvalitetsledningssystemet klassificeras enligt deras
sakerhetsmassiga betydelse, sa att de hogsta kraven stélls pa de produkter
och funktioner som &r viktigast for kdrn- och stralningssakerheten. Vid
upprattandet av kvalitetsledningssystemet beaktas dessutom de krav som
stdlls i de vanligaste kvalitetsledningsstandarderna.

4.1.4. Pavisande av att sikerhetsbestidmmelserna uppfylls

Ett kdrnkraftverks sikerhet och de tekniska l6sningarna i dess sdkerhets-
system skall motiveras med olycksanalyser och sannolikhetsbaserade si-
kerhetsanalyser.

Med hjélp av analyserna pavisas anlaggningens formaga att med tillrack-
lig sakerhet klara sig vid storningar och haverier. Vid analyserna handlar
det om sddana hdndelser som béde till karaktdren och allvarlighetsgra-
den sa bra som mojligt ticker olika typer av storningar och olyckor. Stor-
ningarnas och olyckornas forlopp bedéms fran den hindelse som startar
tillbudet fram till dess att ett sakert och stabilt ldge rader.

Den prelimindra sédkerhetsrapport som skall skickas till myndigheterna
som bilaga till en eventuell ansokan om byggnadstillstand innehéller
analyser som handlar om férvintade driftstorningar, antagna olyckor
som skall anvdndas som planeringsgrunder for sikerhetssystemen och sa
kallade svara haverier. For de olika hindelseklasserna har man definie-
rat kriterier for godkdnnande, bl.a. nér det giller branslekapslingen, be-
lastning av den tryckbdrande primarkretsen och reaktorinneslutningen
samt dven handelsens miljokonsekvenser. Dessa krav har beskrivits un-
der punkt 4.2.1-4.2.5 i denna bilaga. Med sdkerhetsanalyserna pavisas att
dessa kriterier uppfylls.
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For analyserna anvinds berakningsprogram, vars lamplighet for beskriv-
ning av respektive foreteelser har pévisats bland annat genom att man
jamfort berdakningsresultaten med matinformationen fran modell- eller
anldggningsprov.

Som stod for planeringen av anliggningsenheten och dess sdkerhets-
system anvands dven sannolikhetsbaserade sikerhetsanalyser. I dem tar
man pa ett tickande sitt hansyn till drifterfarenheterna fran egna och
frimmande anliggningar. Sannolikhetsmodellerna bygger pa ett stort an-
tal identifierade storningar (sa kallade inledande héndelser) och handlar
om funktionen av anldggningsenhetens siakerhetssystem vid storningar.
I sannolikhetsmodellerna tar man hénsyn till de inledande héandelser-
nas frekvens, systemens och utrustningarnas enkelfel, beroende fel med
gemensam orsak och anliggningspersonalens agerande, inklusive even-
tuella ménskliga misstag. Med en sannolikhetsbaserad sikerhetsanalys
berdknas den gemensamma riskverkan av samtliga identifierade inledan-
de hédndelser. De faktorer som paverkar kdrnsiakerheten rangordnas och
man forsikrar sig om en balanserad planering av anldggningsenheten i
fraga om sakerheten. Som bilaga till en eventuell ansdkan om byggnads-
tillstand skickas dven en prelimindr sannolikhetsbaserad sidkerhetsanalys
till myndigheten for granskning och godkidnnande.

4.2. Av karnsakerheten foranledda krav pa planeringen
4.2.1. Skyddsnivier

Forebyggande av storningar

For att sakerstdlla kdrnkraftverksenhetens sikerhet tillimpas den sa kal-
lade djupforsvarsprincipen vid planeringen av denna. Enligt djupforsvars-
principen stravar man efter att stoppa framskridandet av en storning pa
flera efterfoljande nivaer. Det basta for bade sidkerheten och for anlagg-
ningsenhetens driftstillgdnglighet d4r om driftstorningen helt kan fore-
byggas. Tillimpningen av hoga kvalitetskrav vid planering, uppférande
och drift av anldggningsenheten ar ddrmed mycket viktig for att kunna
forebygga driftstorningar och olyckor.

Djupforsvarsprincipen forutsitter dven att anlaggningsenheten till sina
fysikaliska och tekniska egenskaper planeras och byggs pa ett sadant sdtt
att den motverkar utvecklingen av stérningar. En av de viktigaste plane-
ringsgrunderna for reaktorn ar att den maste forebygga alla eventuella
andringar i reaktorns effekt pa ett naturligt sitt. Detta har uppnatts ge-
nom att planera reaktorn pa ett sadant sitt att en 6kning av volymen anga
eller en temperaturékning i kylmedlet 6kar neutronutslappet ur héarden,
vilket minskar reaktiviteten och tenderar att dimpa effektokningen. Aven
temperaturdkningen i sjdlva uranbrénslet minskar reaktiviteten. En kor-
rekt planerad och dimensionerad reaktor ar naturligt stabil i férhallande
till mindre effektstorningar.
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Den naturliga stabiliteten ricker inte ensam till for att uppna en stor-
ningstolerans som ér tillfredsstdllande for anlaggningsenhetens drift.
Av denna anledning dr anldggningsalternativen férsedda med regler-
system, bland vilka de viktigaste dr reglersystemen for vattennivan i
reaktorn (kokvattenreaktorn) eller anggeneratorn (tryckvattenreaktorn),
reaktortrycket och reaktoreffekten. Reglersystemen har till uppgift att eli-
minera mindre storningar i anlaggningens driftférhallanden, sa att de-
ras effekt pa anldggningsenhetens funktion och produktion blir sa liten
som mojligt.

Reaktorns skyddssystem och eventuella driftstorningar

Om storningen i anldggningsenhetens driftférhallanden ar tillrackligt
stor rdcker inte reaktorns naturliga egenskaper och reglersystem lingre
for att eliminera dess effekter pa anlaggningsenhetens funktion. D har
reaktorns skyddssystem till uppgift att avstilla reaktorn, for att man skall
kunna férhindra att stérningen vidareutvecklas till en olycka. Stérningar
som dr forknippade med reaktorns snabbstopp hor till de vanligaste sa
kallade forvantade driftstorningarna. Forvantade driftstorningar ar han-
delser med en sannolikhet pa en gdng per 100 driftar eller storre.

Man strdvar efter att konstruera reaktorns skyddssystem pa ett sadant
satt att reaktorns snabbstopp utloses av tva av varandra oberoende villkor
vid storningar. Da forhindrar inte ett fel i ett enskilt snabbstoppsvillkor
skyddssystemets vederborliga funktion.

Anliggningsenhetens sikerhetssystem och antagna olyckor

Ibland kan storningen i sig vara sa stor att en avstingning av reaktorn
inte ensam racker till for att stoppa dess utveckling. Anlaggningsenhe-
tens sakerhetssystem har till uppgift att trygga nedkylningen av branslet
och primdrkretsens integritet vid en saidan antagen olycka. Att sakerstdlla
nedkylningen av brinslet betyder att branslet inte far smalta eller forflyt-
ta sig. Sdkerhetssystemens uppgifter ar bl.a. skydd av reaktorn mot 6ver-
tryck, nodkylning och kylning av resteftekten.

Som antagna olyckor har man i anldggningsalternativens sakerhetsutred-
ningar analyserat brott pa stora ror i primarkretsen och en reaktivitets-
olycka (nér styrstaven har fallit ner eller slungats ut). Tryckavsakrings-
analyserna kan dven jamstillas med analyserna av konstruktionsstyrande
haverier. Stralsakerhetscentralen har dessutom i sina nyaste anvisningar
forutsatt att dven forvantade driftstorningar, i samband med vilka reak-
torns snabbstopp inte fungerar, skall jamstillas med olyckor. Bland de
antagna olyckorna finns dven de s& kallade konstruktionsstyrande have-
rierna, enligt vilka sikerhetssystemen dimensioneras. Se punkt 4.2.3.
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Svira haverier

Om ett osannolikt, multippelt fel forhindrar skydds- eller sikerhetssyste-
mens vederborliga funktion vid en storning kan det leda till en allvarlig
skada i hdrden. Vid djupférsvaret handlar det da om sjdlva reaktorinne-
slutningens tryckbarande skal, vars tithet skall sakerstallas.

Genom atgirder for hantering av svdra haverier sikerstiller man reak-
torinneslutningens integritet, som beskrivs ndrmare under punkt 4.2.2,,
ddmpar tryckokningen i reaktorinneslutningen och tillater eventuellt
slutligen kontrollerade utslapp genom det filtrerade tryckavlastningssys-
temet. Hanteringen av svara haverier beskrivs narmare i avsnittet ”Saker-
stillande av reaktorinneslutningens integritet” nedan.

4.2.2. Tekniska barridrer for spridning av radioaktiva dmnen

Spridning av radioaktiva @mnen fran en kdrnreaktors brénsle till omgiv-
ningen har forhindrats med pé varandra foljande barridrer som utgors av
branslet och dess inkapsling, kdrnreaktorns kylkrets (primarkretsen) och
reaktorinneslutningen.

Uranbrinslet befinner sig i hdrden i form av keramiska tabletter som hal-
ler inne merparten av de radioaktiva &mnen som bildas i uranet. Dessa
tabletter, som har en diameter pa cirka 1 centimeter, dr inkapslade i gast-
dta brinslestavar. Branslestavarna dr ssmmanfogade till stavknippen som
det finns flera hundra av i reaktorn. Normalt 4r méngden uranbrinsle i
reaktorn i storleksordningen 100 ton.

Reaktorhdrden ligger i ett tryckkdrl som dven innesluter kylvatten for
hiarden. I kokvattenreaktorns tryckkarl cirkulerar huvudcirkulations-
pumparna vatten genom brinslestavknippena i reaktorhdrden, varvid
vattnet hettas upp till cirka 290°C, kokar och bildar anga vid cirka 70-75
bars tryck. Aven i en tryckvattenreaktor hettar brinslet upp vatten, men
trycket i reaktortryckkarlet halls sa hogt att vattnet inte kokar. I tryck-
vattenreaktorn dr trycket normalt cirka 150 bar och vattentemperaturen
vid hardens utlopp cirka 320 °C.

Reaktorinneslutningen bildar en tit barridr som forhindrar utslapp av ra-
dioaktiva &mnen i omgivningen vid olyckor.

Som funktionsprincip har de tryckvattenreaktorer som kan komma i
fraga en sa kallad torr reaktorinneslutning med fullt tryck, i vilken reak-
torn inklusive dess huvudkylsystem har placerats. Reaktorinneslutningen
bestar i de flesta av tryckvattenreaktorerna av tva inom varandra beldgna
skyddsskal. Det inre skyddsskalet bestar av stal eller forspand armerad
betong med stalbeklidnad. Det yttre skyddsskalet bestar av armerad be-
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tong. I utrymmet mellan det yttre och inre skyddskalet rader alltid ett
undertryck som forhindrar att ocksd det minsta lickage fran den inre
reaktorinneslutningen kommer ut i uteluften. I den ursprungliga kon-
struktionen av vissa tryckvattenreaktorer har reaktorinneslutningen en
vagg som ar tillverkad av forspiand betong och beklddd med stal.

Reaktorinneslutningen i kokvattenreaktoralternativen dr av tryckddmp-
ningstyp. Innanfor reaktorinneslutningen finns en vattenbassang som vid
vissa olyckor fungerar som varmeséinka och utgor vattenkélla f6r hardens
nodkylvatten och reaktorinneslutningens sprinklingssystem. Reaktorin-
neslutningen ar tillverkad av armerad betong. Tétheten sdkerstills med
en tatningsplatta av stal. Reaktorinneslutningen omges av reaktorbygg-
naden, vars franluftsventilation sker genom ett med filtrering forsett nod-
ventilationssystem vid olyckor.

4.2.3. Sikerstdillande av brinslets integritet

Under reaktorns normala drift far ingen smaéltning forekomma i brans-
letabletterna och temperaturen pé bréinslestavarnas kapsling far inte va-
sentligt overskrida kylmedlets temperatur. I praktiken betyder detta att
branslestavens effekt per lingdenhet och brénsleknippenas effekt i forhal-
lande till knippenas kylmedelsflode skall hallas inom de tillatna grianser-
na. Att begransningarna efterfoljes sakerstélls med hjilp av hardens over-
vakningssystem genom att man utnyttjar reaktorfysikaliska berdkningar
och matresultat via reaktorns instrumentering.

Brinslestavarnas effekt begransas sa att stavarnas interna tryck inte dver-
skrider kylmedlets normala drifttryck.

For att forebygga de skador som den mekaniska interaktionen mellan
brénsletabletten och kapslingen fororsakar fastslar man gransvéirden for
effektvariationer och variationshastigheter under driften for varje brans-
letyp. Vid dessa gransviarden beaktar man bland annat kapslingens span-
ningskorrosion.

Branslet dimensioneras sa att det efter anvindningen i reaktorn haller for
lingvarig lagring och for hanteringen i samband med slutdeponeringen.

I samband med forvantade driftstérningar eller transienter kravs det att
sannolikheten for brinsleskador dr mycket liten. Aven detta krav kan
begrinsa den hogsta tillatna effekten pa bransleknippena under normal
drift av reaktorn. Brinslets hallbarhet i dessa situationer pévisas vara till-
ricklig med hjalp av sa kallade transientanalyser som utgor en central del
av kdrnkraftverksenhetens sdkerhetsrapport. Typiska transienter ar bland
annat stopp av en eller flera huvudcirkulationspumpar eller storningar i
primdrkretsens tryck.

9(19)

BILAGA 8
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Antagna olyckor delas upp i tva klasser utifran deras sannolikhet: san-
nolikheten for antagna olyckor av klass 1 ligger inom 0,01-0,001/ar, och
sannolikheten for antagna olyckor av klass 2 dr lagre dn sa. Konstruk-
tionsstyrande haverier hor till den senare klassen.

I samband med olyckor av klass 1 far antalet branslestavar som hamnar i
en varmeoverforingskris inte 6verskrida 1 % av det totala antalet brans-
lestavar i reaktorn. Temperaturen i branslekapslingen far inte heller Gver-
skrida gransvirdet 650 °C.

Vid antagna olyckor av klass 2 far kylbarheten av brinslet inte ris-
keras. Detta innebdr att brinsleknippena inte far smaélta eller pa an-
nat sdtt skadas sa allvarligt att inskjutning av styrstavarna i reaktorn
eller tillstromning av kylvatten till knippena férhindras. Temperaturen
pa brinslekapslingen féar inte heller stiga s& mycket att férekomsten av
metall-vattenreaktionen mellan den heta metallen och vattenangan ar
betydande. Mangden brinsleskador méste hallas sa liten som mojligt vid
antagna olyckor. Detta krav betyder i praktiken att skador i kapslingen
inte far forekomma i mer dn 10 % av brénslestavarna.

Vid antagna olyckor pévisas reaktorns beteende vara godkant med hjilp
av olycksanalyser. Dessa analyser utgor for sin del grunden fér dimen-
sioneringen av anliggningsenhetens sidkerhetssystem. For att sikerstilla
tillrackliga sakerhetsmarginaler i analyserna gor man sadana antaganden
om de fysikaliska storheternas virden och sidkerhetssystemens funktion
som inverkar menligt pa hdndelserna.

I de anldggningsalternativ som kan komma i fraga r kriticitetsolyckorna
endast majliga under avstédllningar for branslebyten. Risken hanfor sig i
forsta hand till felaktig forflyttning av branslet. Under avstéllning kan
en exceptionellt felaktig forflyttning av styrstavarna i kokvattenreaktorer
och en plotslig utspadning av kylmedlets borhalt i tryckvattenreaktorer
leda till oavsiktlig kriticitet. Vid risker under avstédllningen dr andelen
manskliga faktorer storre dn vid effektdriften. For att minimera méjlig-
heten for kriticitetsolyckor kompletteras reaktorns tekniska skydd med
strikta administrativa begransningar under avstallningarna.

Forutom antagna olyckor av klass 1 och 2 méste man i samband med
den eventuella nya anliggningsenheten dven titta pa sa kallade komplexa
sekvenser. Dessa dr antingen sadana fall dir det i samband med en i sig
relativt lindrig inledande hidndelse férekommer ett beroende fel i siker-
hetssystemen (se punkt 3.2.6) eller sadana hdndelser som ar forknippade
med en komplicerad felkombination. Av de sistnimnda granskar man
i allménhet ett totalt elbortfall och forlust av huvudvarmesiankan eller
havsvattenkylningen. Enligt kravet skall man &ven i sddana fall klara sig
utan betydande bréinsleskador. Om detta kraver atgarder av driftsperso-
nalen forutsitter man att det finns tillrackligt med tid for att overldgga
och genomfora dessa atgarder.
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4.2.4. Siikerstillande av primdrkretsens integritet

Sakerstdllande av primdrkretsens integritet bygger, férutom pa dnda-
malsenlig planering och tillrackliga marginaler, pa noggrann tillverk-
ning samt anvindning av forstklassiga material. Pa detta sitt kan man
sakerstélla att det fel som leder till ett brott i en tryckbarande utrustning
i primédrkretsen maste vara sa stort att det antingen kan upptickas som
lickage vid driften av anldggningsenheten eller uppdagas vid periodiska
besiktningar, innan sjilva olyckan hinner handa. Programmet for pe-
riodiska besiktningar spelar darfor en viktig roll vid sékerstdllandet av
primdrkretsens integritet.

Vid planeringen av primérkretsen beaktas dven den stralningsforsprod-
ning som snabba neutroner orsakar i reaktortryckkarlets vagg. P4 grund
av denna foreteelse planeras och konstrueras tryckkirlet pa ett sadant satt
att antalet svetsfogar i omrédet i ndrheten av reaktorhdrden ar minimalt.
Aven stralningsférsprodningens utveckling foljs upp inom ramen fér pro-
grammet for de periodiska besiktningarna av tryckkarlet.

De storningar som innebir att angan inte kan ledas till turbinkondens-
orn eller att reaktorns avstilling misslyckas kan leda till en tryckékning
i primdrkretsen. I sddana fall begrinsas primarkretsens tryck till den ac-
cepterade nivan med hjélp av tryckavlastnings- och sdkerhetsventilerna.
I kokvattenreaktorer blaser dessa ventiler direkt fran primarkretsen till
kondensationsbassdangen i reaktorinneslutningen, dar angan kondenseras
till vatten. I tryckvattenreaktorer kan primarkretsens tryck regleras med
trycket pa anggeneratorernas sekundérsida. Av den anledningen ligger
ocksa huvuddelen av tryckavlastnings- och siakerhetsventilkapaciteten pa
sekundirsidan. Dé vattnet pa sekundérsidan normalt inte dr radioaktivt
ar utblasningen fran dessa sakerhetsventiler riktad direkt in i atmosféren.
Enligt konstruktionsfoérutsattningarna borde det inte finnas anledning att
Oppna primérkretsens sidkerhetsventiler i samband med nagon forvintad
storning.

Primidrkretsens tryck begrinsas dven av reaktorns skydds- och snabb-
stoppssystem. Vid forvintade driftstorningar, i samband med vilka reak-
torns snabbstopp fungerar pa avsett sétt, overskrids inte konstruktions-
trycket i anldggningsenhetens primarkrets. Detta konstruktionstryck ar
10-20 % hogre dn det normala drifttrycket. Vid antagna olyckor far kon-
struktionstrycket maximalt overskridas med 10 procent och i de fall da
reaktorns snabbstopp misslyckas med maximalt 30 procent. Tryckkarlet
klarar dven ett betydligt hogre tryck utan att ga sonder.

Vid de tryckavsdkringsanalyser som ligger till grund fér dimensione-
ringen av tryckavsikringssystemet anvinds mycket ogynnsamma eller
konservativa antaganden: bland annat antar man att var fjarde ventil inte
Oppnas och att det forsta snabbstoppsvillkoret som passeras inte utloser



TEOLLISUUDEN VOIMA 0OYJ ANSOKAN OM PRINCIPBESLUT 12(19)
OLKILUOTO 4
BILAGA 8

sig. P4 grund av denna konservatism bildas en visentlig dverkapacitet i
tryckavsakringssystemet.

I kokvattenreaktoralternativen anvinds ventilerna endast f6r kontrolle-
ring av trycktransientens inledningsskede. Dérefter styrs trycket med en
nodkondensor och da behdver man inte avborda kylmedlet fran primér-
kretsen.

4.2.5. Sdkerstillande av reaktorinneslutningens integritet

De centrala egenskaperna for tryck- och kokvattenreaktorernas reak-
torinneslutningar har beskrivits i avsnitt 4.2.2. "Tekniska barridrer for
spridning av radioaktiva amnen” ovan.

Bland de antagna olyckorna orsakar rorbrott i primérkretsen innanfor
reaktorinneslutningen de storsta belastningarna for inneslutningen. Till
dessa ridknas de tryck- och temperaturbelastningar som beror pa utsldpp
av hetvatten och anga samt rorbrottens dynamiska effekter, som jetkraf-
ter och belastningar pa grund av flygande foremal. Nar det galler tryck-
vattenreaktorer bygger dimensioneringen av reaktorinneslutningen i
hindelse av eventuella olyckor pa grund av rorbrott i stor utstrackning
pa fulltrycksinneslutningens stora volym. Da kan reaktorinneslutningen
enkelt dimensioneras for det tryck som férangningen av vattnet fran pri-
maérkretsen maximalt kan orsaka. I de tryckddmpningsinneslutningar
som anvands i kokvattenreaktorer styrs angan fran primarkretsen till en
speciell kondensationsbassidng, dar dngan kondenseras. Pa detta sitt kan
volymen i tryckdimpningsinneslutningen hallas relativt liten, och det
maximaltryck som kan uppnés dr inte beroende av den méngd anga som
slapps ut ur primérkretsen. Vid planeringen av en sadan reaktorinneslut-
ning dr daremot volymférhallandena och flodesmotstanden mellan olika
delvolymer av storre betydelse.

Planeringen av reaktorinneslutningen péaverkas i stor utstrackning av kra-
vet pa att reaktorinneslutningen skall kunna férhindra spridningen av ra-
dioaktiva @mnen till omgivningen dven i samband med sa kallade svéara
haverier.

Karnkraftverkens sakerhetssystem har till uppgift att sikerstélla att reak-
torn kan avstéllas efter alla antagna olyckor, att den resteffekt som gene-
reras i branslet fors bort fran reaktorn och att spridningen av radioaktiva
amnen till omgivningen antingen effektivt forhindras eller &tminstone
begrinsas till mycket smd mangder. Man efterstravar att oka tillforlit-
ligheten av dessa funktioner sa mycket som mojligt, bland annat genom
att mangdubbla de system som utfor sikerhetsfunktioner, gora parallella
system oberoende av varandra, sikerstilla elférsorjningen till parallella
system fran kdllor som dr oberoende av varandra och genom att utnyttja
passiva sakerhetssystem.
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Principiellt sett ar det mojligt att alla parallella och vertikalt seriekoppla-
de system samtidigt har ett funktionsfel, &ven om sannolikheten for det-
ta dr mycket liten. Om sékerhetssystemen 6verhuvudtaget inte fungerar,
exempelvis i samband med ett lickage i primdrkretsen, skulle vattenfor-
sorjningen till reaktorn kunna férhindras. Detta skulle kunna leda till att
reaktorhdrden smélter pa grund av den resteffekt som sonderfallningen
av radioaktiva Amnen i reaktorhiarden orsakar, dvs. till att ett svart haveri
uppstar. Som en f6ljd av den allvarliga olyckan skulle smélt hirdmassa
kunna rinna ner till botten av reaktortryckkirlet, varpa tryckkirlets bot-
ten skulle skadas och smalt material rinna ut i reaktorinneslutningen.

Utgangspunkten for planeringen av de anldggningsalternativ som kan
komma i fraga dr att utsldpp av radioaktiva @&mnen édven vid allvarliga
olyckor maste begransas pa ett sadant sitt att det inte orsakar direkta hal-
soskador for befolkningen i omgivningen eller langvariga begransningar
i anvandningen av vidstrackta land- och vattenomraden.

Vid hanteringen av ett sadant svart haveri finns tva huvudriktningar.
I den forsta konstrueras reaktorinneslutningen och i synnerhet dess
nedre del sa att den haller mot smilt hirdmassa pé ett sadant sitt att den
inte forlorar sin tathet som en foljd av massans inverkan. I den andra si-
kerstélls hardsmailtans externa kylning direkt genom botten av tryckkar-
let och forhindras hardsmaltans utslapp ur tryckkarlet. I bada fallen ar
det av central betydelse att den nedre delen av reaktorinneslutningen fylls
med vatten.

Risken for att det vite som bildas vid reaktioner mellan metall och vatten
exploderar har i kokvattenreaktorerna forebyggts genom att reaktorin-
neslutningen inte innehaller luft, utan har fyllts med kvive under drift.
I tryckvattenreaktorerna avlagsnas vite fran luften i reaktorinneslutning-
en pa ett kontrollerat sitt, med tidndare eller katalytiskt, vid eventuella
olyckor.

Pa lang sikt sdkerstdlls reaktorinneslutningens integritet antingen med
ett filtrerat tryckavlastningssystem eller ett oberoende kylsystem for ef-
tervarme eller genom rekombination av okondenserbara gaser.

Reaktorinneslutningen har i samtliga anldggningsalternativ dven ett fil-
trerat tryckavlastningssystem. Med hjélp av detta tryckavlastningssystem
kan man pa lang sikt begransa tryckokningen pa grund av okondenserba-
ra gaser och kokningen fororsakad av hardsmiltan till en niva som reak-
torinneslutningen klarar av. Reaktorinneslutningen planeras dock sa att
tryckavlastning och utslapp inte under nagra forhallanden dr nodvandiga
inom de 24 forsta timmarna efter olyckans borjan. Pa detta sitt forsoker
man att skapa mojligheter for att fa igang kylningen av resteffekten och
didrmed eliminera hela utslappsbehovet. Partikelformade radioaktiva 4m-
nen avldgsnas fran de gaser som sldppts ut ur reaktorinneslutningen med
ett filter som har en reningsgrad pa mer dn 99,9 procent. Avldgsnandet
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av de partikelformade @mnena fran utsldppen forebygger det radioaktiva
nedfall som fororenar marken.

En oberoende bortférsel av resteffekten fran reaktorinneslutningen kan
ske passivt eller med ett separat, frin andra sdkerhetssystem obero-
ende aktivt kylsystem. Pa detta satt kan man forhindra tryckokningen i
reaktorinneslutningen pa grund av den resteftekt som reaktorn genererar.
I tryckvattenreaktorernas luftfyllda reaktorinneslutningar tillimpas dess-
utom passiv katalytisk rekombination av vite och syre och da kan man
dven eliminera den tryckokning som beror pa uppkomsten av okondens-
erbara gaser.

4.2.6. Sikerstillande av sikerhetsfunktionerna

Ett av de viktigaste kraven pa planeringen av en modern ldttvattenreaktor
ar att reaktorn pa ett naturligt sitt skall tendera att motverka forandring-
ar i effekten. Det betyder bland annat att 6kningen av bransle- och kyl-
medelstemperaturen eller kylmedlets anghalt skall reducera reaktorhar-
dens reaktivitet. Da forblir reaktorns drift stabil utan att reglersystemen
hela tiden ar aktiva. Detta minskar anlaggningens storningskénslighet
avsevirt, i och med att antalet sddana situationer som kréver att reak-
torns skyddssystem fungerar minskar pa motsvarande sétt. Da kan inte
heller allvarliga reaktivitetsolyckor uppsta som en f6ljd av nagon drift-
storning. Alla de anlaggningsalternativ som kan komma i fraga uppfyller
detta krav pa naturlig stabilitet hos reaktorn.

Avsikten med skyddssystemen dr att uppticka eventuella olyckor och star-
ta de nodviandiga sikerhetssystemen samt att se till att anldggningen for-
blir i ett sdkert tillstand tillrackligt lange efter olyckan, tills operatorerna
ingriper. Skyddssystemen dar konstruerade pa ett sadant sitt att starten
sker pa grund av minst tva av varandra oberoende storheter vid varje till-
talle som kraver automatiskt skydd.

Den forsta skyddsétgird som behovs dr i allmédnhet en snabb avstillning,
dvs. ett snabbstopp, av reaktorn. For detta andamal finns tva av varandra
oberoende system, av vilka det ena bygger pa anvindning av styrstavar
och det andra pa inpumpning eller passiv inskjutning av en borlosning i
reaktorn. Bada dessa system klarar ensamma av att avstalla reaktorn.

Efter reaktorns avstdllning skoter sikerhetssystemen bland annat om re-
aktorns vattenforsorjning och kylningen av resteffekten. I de olika anldgg-
ningsalternativens sikerhetssystem har man i varierande grad tillaimpat
principen om naturlig sikerhet eller passivitet. Det betyder att systemet
inte behover nagon extern drivkraft for att utfora sin sdkerhetsfunktion.
Merparten av sidkerhetssystemen dr dock fortfarande aktiva, varvid sa-
kerheten sidkerstalls med andra medel i stéllet for passivitet.
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Vid planeringen av sékerhetssystemen har man foljt principen om redun-
dans eller parallella delsystem. Till exempel har flera av anldggningsal-
ternativen fyra parallella delsystem i nddkylsystemen. Det ricker med att
tva fungerar for att sikerstdlla kylningen av branslet vid stora rorbrott i
primérkretsen (4 x 50 % system). Det andra alternativet dr att anvinda
tre parallella delsystem, av vilka vart och ett vid behov klarar av att en-
samt svara for systemets siakerhetsfunktion (3 x 100 % system). Da kan
systemen utfora sin siakerhetsfunktion dven om ett av de parallella del-
systemen dr ur drift pa grund av service eller reparation och ett annat
delsystem dessutom har ett sadant fel som foérhindrar dess funktion. Vid
planeringen av parallella delsystem har man tillimpat elektrisk och fysisk
separation. Ett exempel pa det sistndmnda ar brandsektionering.

Varje anldggningsalternativ har ett reservelsystem som har till uppgift att
vid ett bortfall av det yttre elnétet sdkerstélla elenergiforsorjningen pa an-
liggningen med hjélp av dieselgeneratorer och ackumulatorbatterier. Re-
servelsystemet dr uppdelat i parallella, av varandra oberoende delsystem.
De parallella straken i varje sikerhetssystem far sin elforsorjning fran re-
servelsystemets olika delsystem.

En annan princip som tillimpas vid planeringen av sikerhetssystemen
och sdkerhetsfunktionerna dr diversitet. Diversitet betyder att en viss sd-
kerhetsfunktion skall kunna genomféras med tva system som grundar sig
pé olika funktionsprinciper. Ett exempel pa diversitet dr de tva oberoende
reaktoravstdllningssystem som ndmns ovan. Med diversitetens hjilp ar
det mojligt att minska risken for sadana hiardskador som orsakats av att
sdkerhetssystemen ar funktionsodugliga pa grund av beroende fel med
gemensam orsak.

Vid planeringen av sadana komponenter som &r viktiga for sikerheten
har man, sa langt som det dr mojligt, dven tillimpat den sa kallade fail
safe-principen. Det betyder att en utrustning, nar den forlorar sin yttre
drivkraft, stéller sig i ett ur sakerhetsperspektiv gynnsamt lage.

I det nya utkastet till statsradets forordning om karnkraftverkens siker-
het har diversitetens betydelse lyfts fram. Enligt utkastet skall beroende
fel med gemensam orsak i sdkerhetssystemen ha en obetydlig inverkan pa
anldggningens sikerhet. Detta krav tillimpas pa de nya anldggningsalter-
nativen pd ett sadant sitt att man i samband med de vanligaste inledande
héndelserna maste anta att det skydds- och sikerhetssystem som i forsta
hand &r avsett att hantera hdndelsen helt misslyckas. I detta fall maste
man ha tillgang till ett reservsystem som klarar av att stilla anldggnings-
enheten i ett sidkert tillstand utan nagra storre brinsleskador. Dessa fall
av beroende fel med gemensam orsak maste analyseras som sa kallade
komplexa sekvenser (se punkt 4.2.3).
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Diversitetskravet géller for bade sjdlva sikerhetssystemen och de for de-
ras funktion nodvéindiga hjilpsystemen samt de skyddsautomationssys-
tem som ser till att dessa startas vid rétt tidpunkt. D& beroende fel med
gemensam orsak i skydds- och sidkerhetssystemen dr mycket osannolika
tillaimpas inte diversitetskravet i samband med redan i sig séllsynta inle-
dande hindelser.

4.2.7. Undvikande av mdnskliga misstag

Risken for ménskliga misstag minskas med dndamalsenliga anvisningar
och handlingssitt, &ndamalsenlig utbildning och ett effektivt kvalitets-
styrningssystem. Under planeringen, uppforandet och driften utgér kom-
petensutvecklingen en central del av kontrollen 6ver de ménskliga fak-
torerna. Upptéckta fel och bristfilliga handlingssitt atgdrdas omedelbart
och man stravar efter att alltid ta lirdom av dem for att undvika att mot-
svarande hindelser upprepas. Detta understods av ett utvecklat kvalitets-
styrningssystem och en rapporteringspraxis.

Vid planeringen kan de ménskliga misstagen uppdelas i sporadiska och
systematiska misstag. Ett sporadiskt fel ar ett enstaka fel, som till exempel
ett talvarde. Sporadiska planeringsfel uppticks vid en kontroll i flera steg.
Moderna planeringsverktyg har dessutom vissa funktioner som forebyg-
ger eller avslojar fel. Ett systematiskt fel kan vara en brist eller ett fel i
sakerhetskravspecifikationen. Dessa forebygger man genom ett systema-
tiskt hierarkiskt system av sdkerhetskrav (sakerhetsrapport i byggskedet,
systemkrav, krav pa komponentniva, dessutom miljokrav gemensamma
for flera system och komponenter). Genom att tillimpa dessa sakerstaller
(pavisar och kontrollerar) man att sikerhetskraven pa hogre niva ar kor-
rekta och pd ett tickande sitt overforda till planeringsmaterialet for syste-
men, komponenterna m.m. I och med OL3-projektet har TVO skaffat sig
erfarenhet och kompetens av hur en sadan systematik forverkligas och ge-
nomfors i praktiska projekt, inklusive tillhorande underleverantérskedjor.

I byggskedet baseras kontrollen 6ver ménskliga faktorer pa de allmdnna
forfarandena inom karnkraftsbranschen, som till exempel pé ett kva-
litetsstyrningssystem. Upptéckten av felen underldttas dessutom av att
komponenterna och konstruktionerna tillverkas enligt godkanda pla-
ner, testas och kontrolleras i forvag enligt fastslagna metoder (resultaten
maste uppfylla i forvig faststillda kriterier for godkdnnande). Verksam-
heten genererar dven en sparbar dokumentation, med hjélp av vilken man
kan pavisa att tillverkningen och uppforandet har skett enligt planerna.
Kvalitetskontroll, -styrning och -sdkring i byggskedet utgor en viktig del
av kdrnsdkerheten. TVO:s erfarenhet inom omradet har ytterligare for-
starkts i och med genomférandet av OL3-projektet.

Grunden for kontrollen ver ménskliga faktorer i driftskedet laggs i plane-
ringsskedet. Da beaktas de manniskorelaterade felkillorna som en even-
tuell orsak till fel och storningar. Detta sker bland annat genom f6ljande
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faktorer: systemens tolerans mot enstaka fel, hansyn till mdnniskans age-
rande vid den sannolikhetsbaserade sikerhetsanalysen (PRA/PSA), beak-
tandet av det faktum att forebyggande underhall och eventuellt enstaka
fel forekommer samtidigt (N-2-principen) samt planeringen av sékerhets-
funktionerna och tillhdrande instrumenterings-, styr- och skyddssystem
pa ett sadant sétt att operatorerna fér tillrackligt med tid for att 6vervaga
korrekta atgirder (den sa kallade 30-minutersregeln).

I driftskedet kan inverkan av den manskliga faktorn grovt delas upp i tre
delar: hantering av anldggningsédndringar, atgirder vid underhall och at-
girder vid drift. Vid hanteringen av anldggningsindringar bygger kon-
trollen 6ver de ménskliga faktorerna pa en noggrann dokumentering av
konstruktionsforutsattiningarna samt uppritthillandet och hanteringen
av dessa. Grunden for detta ldggs i planerings- och byggskedena. Dess-
utom anvander TVO en omfattande kontrollmetod fér anldggningsand-
ringar. Metoden innehéller principen om verifiering i flera steg och slutar
med ett omfattande dokumenterat prévnings- och kvalificeringsforfaran-
de for dndringarnas inverkan.

Inom underhéllsverksamheten bygger kontrollen 6ver manskliga faktorer
pé administrativa metoder och handlingssitt. Ett exempel pa detta ér att
arbetstillstanden for sikerhetssystemen endast beviljas for ett delsystem
i taget vid planeringen och styrningen av arbetena. Dessutom testas ut-
rustningarna och systemet genomgaende efter arbeten. Manskliga miss-
tag kan i mycket séllsynta fall orsaka beroende fel, men denna risk har
utover diversifieringen ytterligare minskats genom att arbetet decentrali-
serats och prévningsmetoder utvecklats.

Vid driften beaktas den méanskliga faktorn férutom i den ovanndmnda
grunden dven genom noggrant definierade krav pa och uppféljning av
personalens kompetens. En del av detta ar for anldggningstyperna speci-
fika utbildningssimulatorer.

TVO har i sina befintliga anlaggningsenheter tillimpat férfaranden som
syftar till att minska, upptédcka och korrigera minskliga misstag, som till
exempel referentgranskning, tydlig kommunikation, oberoende gransk-
ning och pre-job briefing. Utvecklingsarbetet i anslutning till dessa pagar
hela tiden som en del av driften.

4.2.8. Skydd mot yttre hindelser och brinder

De anldaggningsalternativ som kan komma i fraga planeras for att klara
extrema vaderleksforhallanden som uppskattas vara mycket sillsynta el-
ler osannolika pa forliggningsorten, saisom hoga och laga temperaturer,
vind, snobelastning, havsvattenniva, issituation och éskvider. Vid plane-
ringen av delar som dr viktiga med tanke pa anliggningsenhetens siker-
het tas dessutom risken for jordbavning i beaktande.
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Genom den fysiska separeringen av sikerhetssystemen och placeringen
av dem i vilskyddade utrymmen sakerstéller man sakerhetsfunktionerna
pa ett sadant sitt att en incident utanfor anlaggningen inte pa en gang
kan sld ut samtliga av dem. Pa motsvarande sdtt placeras parallella siker-
hetssystem i olika brandavdelningar, s& att en brand inte kan skada dem
alla. Genom fysisk separering kan sakerhetssystemens parallella delar
dven skyddas mot andra hdndelser innanfor anlaggningsenheten. Exem-
pel pa sadana héndelser ar till exempel rorbrott, tankskador, explosioner
och dversvimningar.

Vid planeringen av den nya anldggningsenheten beaktar man &ven en
krasch av ett stort trafikflygplan samt lagstridiga atgarder som syftar till
att skada anlaggningen.

4.2.9. Siikerhetsklassning

Med sikerhetsklassningens hjélp sikerstiller man att anldggningens kon-
struktioner, system och komponenter tillverkas och installeras sé att deras
kvalitetsnivd samt de kontroller och tester som krévs for att faststalla kvali-
tetsnivan ar tillrackliga med beaktande av varje objekts betydelse for siker-
heten. Sékerhetsklassen ger utgangspunkten for specificeringen av de krav
som stdlls pa planering, tillverkning, installation, granskning, testning,
drift och kvalitetssdkring av konstruktioner, system eller utrustningar.

Konstruktionernas, systemens och utrustningarnas sidkerhetsklassning
och kvalitetssakringsmetoder samt grunderna for dessa lamnas in till
overvakningsmyndigheterna for godkdnnande.

4.2.10. Overvakning och styrning av kirnkraftverksenheten

I anldggningsenhetens centrala kontrollrum finns anordningar som ger
lopande information om verkets drifttillstand. Viktiga avvikelser fran det
normala drifttillstindet samt fel i systemen och utrustningarna indikeras
med larm.

Som ovan konstaterats utgor den sa kallade 30-minutersregeln en av
konstruktionsforutsattningarna for de nya anldggningsalternativens
skyddssystem. Denna regel géller dock endast under forutsattning att si-
kerhetssystemen fungerar automatiskt med minst sina planerade minimi-
kapaciteter. Om sd inte ar fallet kan ingrepp fran operatorerna vara nod-
vandiga redan innan 30 minuter har gatt fran det att olyckan intréffade.
For sadana fall utarbetar man stoérningsinstruktioner, med hjélp av vilka
driftspersonalen kan sitta anlaggningsenheten i ett sdkert tillstand vid en
storning som &r allvarligare dn konstruktionsforutsittningarna.

For storningar och olyckor utvecklas ett stodsystem for operatorer, dar
informationen har samlats och grupperats uttryckligen for tillimpning
av storningsinstruktionerna.
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Vid planeringen av anldggningen bereder man sig dven for bortfall av
centrala kontrollrummet, till exempel vid brand eller sabotage. I varje
anlaggningsalternativ som kan komma i fraga finns det ett av centrala
kontrollrummet oberoende reservkontrollrum, varifrdn reaktorn kan av-
stallas och anldggningsenheten sittas i ett sékert tillstind.
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2. AGANDE- OCH BESITTNINGSFORHALLANDENA PA FORLAGGNINGSORTEN



TEOLLISUUDEN VOIMA OYJ ANSOKAN OM PRINCIPBESLUT 2(3)
OLKILUOTO 4
BILAGA 9

1. ALLMANT

Avsikten ér att den nya kiarnkraftverksenheten skall byggas pa karnkraft-
verksomrédet Olkiluoto som ligger i den véstra delen av 6n Olkiluoto. Pa
kdrnkraftverksomradet ligger den sokandes tva i drift varande karnkraft-
verksenheter och en kdrnkraftverksenhet under uppbyggnad.

Bild 9-1 Omraden som den sékande éger.
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Den sokande dger storsta delen av 6n Olkiluoto, ca 745 ha (det gronmar-
kerade omradet pa bild 9-1), vilket motsvarar cirka 85 % av hela 6ns areal.
De privatigda omradena i 6ns Ostra del (det vitmarkerade omrédet) bestar
framfor allt av semesterfastigheter. Av det omgivande vattenomradet dger
TVO cirka 180 ha (det rastrerade omradet) och dessutom ytterligare en
del via samdgande. Det lilamarkerade omréadet ar ett naturskyddsomrade
som dgs av Skogsstyrelsen.

De stora omraden som TVO dger i Olkiluoto skapar goda forutsattningar
for kdarnkraftverksenheternas forlaggning. Det stora egna omradet ger
flexibilitet ndr det gdller anvindningen av omradet och en mojlighet att
sdkerstdlla och vidareutveckla omradets sakerhet.

2. AGANDE- OCH BESITTNINGSFORHALLANDENA PA FORLAGGNINGSORTEN

De alternativa forlaggningsplatserna for den nya kiarnkraftverksenheten
i Olkiluoto finns pa fastigheter som den sokande dger och besitter och
som har registreringsnummer 51-409-2-706 och 51-409-2-717. Den nya
anldggningsenheten kommer att ligga i den véstra delen av 6n Olkiluoto,
mellan det nuvarande ledningsomradet och de befintliga anldggningsen-
heterna.
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Bild 9-2 Anldggningsenhetens alternativa férldggningplatser och konstruktionerna
for deras kylvattenledningar pa land ligger pa tva fastigheter som den sékande dger
(51-409-2-706 och 51-409-2-717).
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I ndrheten av forldggningplatserna, pa fastigheterna med registrerings-
nummer 51-409-2-703, 704 och 705, ligger karnkraftverksenheterna Olki-
luoto 1 och Olkiluoto 2 samt kirnkraftverksenheten Olkiluoto 3, som ar
under uppbyggnad, som den sokande édger.

I den Ostra delen av 6n Olkiluoto och pa de dirtill angransande 6arna
finns byggda och obyggda semesterbostadstomter och nagra enstaka stor-
re markomraden som dgs av privatpersoner. Skyddsomradet Liiklankari i
den sodra delen av 6n dr i Skogsstyrelsens d4go och besittning.

Den sokande dger dven 6n Kuusisenmaa framfér Olkiluoto samt fastig-
heter pa 6arna Lippo och Leppdkarta. Pa 6n Kuusisenmaa finns inga
byggnader. Pa 6arna Lippo och Leppékarta finns dven privatigda som-
marstugor.

Av det omgivande vattenomradet runt 6n Olkiluoto dger TVO helt 180
ha och dessutom delar (cirka 70 %) av de gemensamma vattenomradena
i den vattenrdttsliga byn Olkiluoto och Orjasaari (51-428-876/1) och cirka
40 % i Munakari samfillighet (51-876-13-0).
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1. ALLMANT

Det stills krav pa karnkraftverkets forlaggningsort for att sakerstélla an-
liggningsenheternas och omgivningens sikerhet. On Olkiluoto uppfyl-
ler vdl de krav som myndigheterna och TVO stiller pad den som forlagg-
ningsort for en karnkraftverksenhet.

Forlaggningsortens gillande detaljplan och den planerade dndringen av
detaljplanen mojliggor uppforandet av en ny kdrnkraftverksenhet. I de-
taljplanedndringen reserverar man omraden for slutférvaring av anviant
kdrnbransle dven frdn den nya kdrnkraftverksenheten. Planen dverens-
staimmer med markanvindningen pa landskapsniva.

2. TATBEBYGGDA OMRADEN

Bild 10-1 Olkiluotos verkningsomrédde inom en radie av 5 km omfattar inte sadana
tétbebyggda omrdden som avses i Stralsékerhetscentralens KKV-anvisning 1.10.

s(laakelagkilng £
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Euraaminne ar en kommun vid Bottenhavets kust och hor till den ekono-
miska regionen Raumo. Euraaminne kommun har drygt 6000 invanare.
Kommuncentrumet ligger drygt 10 kilometer norr om Raumo centrum
och néstan 40 kilometer soder om Bjorneborg vid riksviag 8. Den dagliga
pendeltrafiken mellan Olkiluoto och Euraaminne samt Raumo ér tit.
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Euradminnes grannkommuner dr
- Raumo (cirka 38 000 invanare)
- Lappi (cirka 3 400 invanare)

- Eura (cirka 9 600 invénare)

- Kiukais (cirka 3 700 invanare)

- Luvia (cirka 3 300 invanare)

- Nakkila (cirka 6 200 invanare)

Inom ekonomiregionen Raumo, som bestar av Eura, Euradminne, Kiu-
kais, Lappi och Raumo, bor cirka 60000 personer. Bjérneborg, som ligger
cirka 32 kilometer norddst om Olkiluoto, har cirka 76 600 invanare.

I Euradminne kommuns ndringsstruktur har servicesektorn och for-
adlingsnéringen samt jord- och skogsbruket en viktig roll. TVO ér den
storsta arbetsgivaren i kommunen. Inom karnkraftverket har TVO cirka
700 anstéllda, och dessutom arbetar drygt 300 personer hos underleve-
rantorerna i Olkiluoto. Under de érliga revisionsarbetena arbetar dess-
utom cirka 1000 personer utéver den normala bemanningen vid kraft-
verket. Pa byggplatsen for anliaggningsenheten Olkiluoto 3, som dr under
uppbyggnad, arbetar for narvarande cirka 3 000 personer.

3. BOSATTNING | OLKILUOTO

Bild 10-2 Semesterbosiéttning pa den dstra sidan av 6n Olkiluoto i enlighet med
stranddelgeneralplanen.
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Jordbruk idkas endast i liten utstrackning i narheten av kraftverksomra-
det Olkiluoto. Narmast dr det fraga om akerbruk pa den 6stra delen av 6n
Olkiluoto. I de nérliggande vattnen idkar man fiske bade som naring och
som hobby.

De ndrmaste bostadshusen ligger cirka tre kilometer fran kraftverksom-
radet. Det finns tre bostidder som &r avsedda for permanent boende pa 6n
Olkiluoto. I byn Ilavainen, som ligger pa den 0stra sidan av 6n Olkiluoto,
finns flera bostdder som ar avsedda for permanent boende.

Den privatidgda semesterboséttningen pa 6n Olkiluoto, totalt cirka 30 se-
mesterfastigheter, ligger pa ons Ostra spets. Pa cirka fem kilometers av-
stand fran kraftverksomradet finns cirka 550 semesterfastigheter, i huvud-
sak beldgna pa de nirliggande 6arna samt i byarna Ilavais och Orjasaari.

4. OVRIG VERKSAMHET

P& den norra stranden av 6n Olkiluoto, p&d en mark som TVO 4ager, finns
en hamn allméant fruk. En farled pa 6 meter, som uppritthélls av Sjofarts-
styrelsen, leder till hamnen. Inom hamnomradet finns f6r ndrvarande en
verkstad som ger service vid uppforandet av kdrnkraftverksenheten OL3.

Inom semesterbostadsomradet i den 6stra delen av Olkiluoto ligger den
gamla Raunela-garden, som TVO renoverar och utvecklar till en muse-
igard som skall representera tiden fore kdarnkraftverket i Olkiluoto.

For ndarvarande ar det mojligt att ordna tillfallig inkvartering for kirn-
kraftverkets behov for cirka 1000 personer i Olkiluoto, och inkvarte-
ringskapaciteten kan vid behov 6kas med ytterligare cirka 500 inkvarte-
ringsenheter.

Verksamheten i byarna Ilavais och Orjasaari 6ster om 6n Olkiluoto (inom
5 kilometers radie) ar ringa, och den nya forlaggningsortens inverkan pé
den dr liten. Trafiken genom byarna till Olkiluoto kommer dock att 6ka.

Verksamheterna inom sjilva kraftverksomradet beskrivs i bilaga 11.

5. PLANLAGGNING

Tillstandsbehandlingen och uppférandet av den nya karnkraftverksen-
heten medfor inga forandringar i den géllande generalplanen for Olki-
luoto. Den gillande generalplanen forstirker forutsittningarna for en sa-
ker drift av kdrnkraftverksenheterna i Olkiluoto pa lang sikt.

Planldggningen for Olkiluoto haller pa att uppdateras sa att den uppfyl-
ler de krav som den nya Markanvandnings- och byggnadslagen stiller pa
innehéllet och sa att den beaktar de krav som stdlls pa slutférvaringsan-
laggningen for anvéint kdrnbrénsle.
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Regionplan 5 kommer att erséttas av en landskapsplan som Satakunda-
forbundet har tagit initiativ till. I den har man tagit hansyn till statsmak-
tens krav pa mélsattningarna i fraga om planldggningen fér Olkiluoto
samt de krav som kédrnavfallshanteringen stiller.

5.1. Géllande regionplan

Regionplan 5 bygger pa byggnadslagstiftningen och har som huvudupp-
gift att styra den detaljerade planeringen av omradenas anviandning.

Bild 10-3 | regionplan 5 har kraftverksomradet Olkiluoto definierats som ett omrade for
samhéllsteknisk forsdrjning (ET).
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I Euradminne giller regionplan 5 foér Satakunda som godkindes av Sata-
kundaférbundets forbundsstyrelse ar 1996 och faststilldes av miljo-
ministeriet ar 1999. I regionplanen ér kraftverksomradet Olkiluoto ett
omrade for samhallsteknisk forsorjning. Enligt de sdrskilda bestaimmel-
serna for omradet bér man i omradets detaljplanering speciellt beakta
miljoskyddsfragor samt ordna hanteringen och lagringen av radioaktivt
avfall pa ett odiskutabelt sikert sitt. Dessutom kan man, utan att regi-
onplanen forhindrar det, forutom ett kdarnkraftverk dven forldgga annan
energiproduktion samt industri som baserar sig pa energiproduktion
inom omradet.

Liiklankariomradet dr ett naturskyddsomrade i Regionplan 5.

I regionplan 5 har man markerat en fjarrskyddszon med vissa markan-
vandningsbegransningar. Zonen omger kdrnkraftverksomradet pé ett av-
stand av cirka 5-7 kilometer. Innanfér denna zon far man inte planera
eller placera négra stora bostadsomraden eller anldggningar med manga
arbetsplatser, vardplatser eller livsmedelsindustrianliaggningar, inte heller
anldggningar eller anordningar som kan utgora fara for kdrnkraftverket,
som sprangamnesfabriker eller -lager eller flygplatser.
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5.2. Landskapsplan under arbete

Satakundaférbundet arbetar pa en landskapsplan som ska ersitta géllan-
de regionalplan 5. Malsittningarna f6r markanvidndningen i Satakunda
landskapsplan bygger pd de godkdnda riksomfattande mal f6r omra-
desanvindning som vann laga kraft ar 2001.

Bild 10-4 De riksomfattande malen fér omradesanvéndning i fraiga om verksamheten i
Olkiluoto har beaktats i utkastet till landskapsplanen enligt bilden.
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I utkastet till landskapsplanen anvisas ett Anldggningsomrade for energi-
forsorjning (EN/1a) for Olkiluotos omgivning. Omgivningen dr reserverat
for anlaggningar, byggnader eller konstruktioner inom energiproduktion
samt for anliggningar och byggnader for slutfoérvaring av anvant kirn-
bransle. Runt anldggningsomradet har man anvisat ett ndromrade (en)
for det anldggningsomrade som reserverats for energiférsorjning, dir det
pa grund av de nationellt viktiga energiforsorjningsfunktionerna finns
vissa utvecklingsbehov nér det géller anvdndningen av omradena.

I utkastet till landskapsplanen visas dven kraftlinjer fran omrédet, lokal-
vagar, farleder for battrafik samt skyddsomraden inom omradet.

Arbetet med landskapsplanen startade i februari 2003. Planen lar finnas
for paseende som utkast under ar 2008.
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5.3. Generalplan

Bild 10-5 Géllande stranddelgeneralplan fér Olkiluoto.
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Inom Olkiluotos omgivning i Euraaminne kommun finns ingen faststalld
generalplan, utan en av Euraaminne kommunfullméktige &r 1988 god-
kédnd strukturplan av typen generalplan.

Euraaminne kommunfullmaktige godkdnde den strandgeneralplan som
omfattar havsstrianderna i Euraaminne i juni 1999. Sydviéstra Finlands
miljocentral faststillde strandgeneralplanen med nagra dndringar i ok-
tober 2000.

For strandomraden inom Raumo giller delgeneralplanen f6r Raumos
norra strander som faststélldes den 23 december 1999.

Euraaminne kommunfullmiktige godkinde den 12 december 2005 en
dndring av strandgeneralplanen, dér en inkvarteringsby samt andra stod-
funktioner relaterade till energiproduktion anvisades omréden i sydostra
Olkiluoto.

5.4. Andring av delgeneralplanen

Inom Olkiluotos omgivning dr en delgeneralplan for Olkiluoto och en
andring av delgeneralplanen fér Raumos norra strander under beredning.

Bland de viktigaste malen har varit att skapa forutsittningar fér markan-
vandning inom Finlands storsta energiproduktionsomrade och reservera
omréden for slutdeponering av anviant karnbréinsle pé ett sadant sitt att
kraven enligt finlandsk lagstiftning och kraven pa verksamhetens siker-
het uppfylls.
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Arbetet med dndring av delgeneralplanerna for Olkiluoto och Raumos
norra strander startade dr 2006. Arbetet gir enligt planerna. Utkasten till
planerna lir godkdnnas under 2008.

5.5. Gallande detaljplan for Olkiluoto

I den gillande detaljplanen for Olkiluoto finns byggnadsritt till 6,45 mil-
joner kubikmeter inom det omrade som anvisats som karnkraftverks-
omrade. Av detta omréade ér cirka 4 miljoner kubikmeter outnyttjade for
det kommande kdrnkraftverksbygget. Karnkraftverksomréadet ligger pa
den vistra sidan av 6n Olkiluoto.

De gillande detaljplanerna for omradet med de befintliga kidrnkraftverk-
senheterna, den anliggningsenhet som ar under uppbyggnad och den
planerade enheten OL4 faststdlldes 1974 och 1997. Kraftverksomréadet
har betecknats som ett kvartersomrade for industri- och lagerbyggnader,
dér det ar tillatet att bygga karnkraftverk och andra anliggningar och
anordningar for produktion, distribution och 6verforing av elkraft samt
ddrmed forbundna byggnader, konstruktioner och anordningar om detta
inte pd annat sitt begrénsats.

Merparten av de vattenomraden som avses i byggnadsplanen har fast-
stallts som ett sadant vattenomrade som far anvindas for kraftverksian-
damal och dér det inom industri- och lageromradena ar tillatet att bygga
de bryggor och andra konstruktioner och anordningar som kraftverket
behover. I byggnadsplanen har man dven anvisat de vattenomraden dar
fyllnads- och indimningsarbeten ér tillatna.

Pa Olkiluoto-omradet godkdnde man 12.12.2005 dessutom planer for
kvartersomraden for bostadsbyggnader for dem som arbetar inom ener-
giproduktionen samt faststdllda stranddetaljplaner f6r den Ostra sidan av
6n Olkiluoto.
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Bild 10-6 Géllande detaljplan fér Olkiluoto, dér det omrade som avsetts for
kédrnkraftverken har markerats med lila.
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5.6. Olkiluotos detaljplaneandring

Delgeneralplanen for Olkiluoto ligger till grund fér den for narvarande
pagdende dndringen av detaljplanen. Inom Euraaminne kommun om-
fattar detaljplanedndringen Olkiluoto i Euradminne, de sma 6arna pa
norra och nordviéstra sidan samt vattenomradena kring dessa. Nar det
giller Raumo stad hor 6arna sydvist om Olkiluoto samt vattenomrade-
na kring dessa till detaljplaneomradet. I planen bibehélls den nuvarande
byggnadsritten for kdarnkraftverksbygget, och planen kompletteras med
bestaimmelser och byggnadstillstand for slutforvaringsanlaggningen for
anvant kdrnbrinsle.

Plandndringsprocessen inleddes i slutet av ar 2007. Enligt uppskattning
kommer planerna att godkédnnas i slutet av 2008.
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1. ALLMANT

Olkiluoto i Euradminne uppfyller de krav som stills pa anlaggningsplat-
sen. Vid planliggningen av omradena har man och kommer man dven
framover att ha beredskap for ytterligare byggande av kraftverksenheter.
Forutsattningarna for en hogeftektiv karnkraftverksenhets forlaggnings-
ort dr dven god tillgang pé kyl- och farskvatten samt goda trafikférbindel-
ser, tillrackligt stort omrade samt lampliga geologiska och topografiska
forhallanden. Aven dessa forutsittningar uppfylls vil i Olkiluoto.

I Olkiluotos omgivning har det under cirka 30 ar funnits ett kdrnkraft-
verk, och omradet har visat sig vara andamalsenligt som forlaggningsort.
Markanvdndningen pa den nya kdrnkraftverksenhetens forlaggningsplats
overensstimmer med den &vriga markanvindningen pa 6n Olkiluoto och
stods utmarkt av den redan befintliga infrastrukturen i Olkiluoto. Den
nya anliggningsenheten kan utnyttja de funktioner som stoder driften
av de befintliga anldggningsenheterna samt de utrymmen och konstruk-
tioner som byggts for dessa. Den nya anlidggningsenheten medfor inga
ytterligare begransningar for markanvindningen.

Miljokonsekvenserna dr sma och begrinsas narmast till den lokala upp-
virmning av havsvattnet och de dndrade stromningsférhdllanden som
kylvattnet for anlaggningsenheterna orsakar.

2. FORLAGGNINGPLATSENS LAMPLIGHET

Den nya anliggningsenheten OL4 kommer att ligga i den omedelbara
nédrheten av de befintliga kdrnkraftverksenheterna OL1 och OL2 samt en-
heten OL3, som dr under uppbyggnad. I den gillande byggnadsplanen har
omradet anvisats som kvartersomrade for industri- och lagerbyggnader,
dér det enligt planmarkeringarna dr tillatet att bygga karnkraftverk och
andra anldggningar och anordningar fér produktion, distribution och
overforing av elkraft samt dairmed forbundna byggnader, konstruktioner
och anordningar, om detta inte begrinsats pa annat sitt. I byggnadspla-
nen har ocksa de vattenomraden anvisats, inom vilka fyllnads- och in-
ddmningsarbeten ér tillatna och dér bryggor samt andra konstruktioner
och anordningar som kraftverket behover far byggas. Uppfoérandet av den
nya kraftverksenheten kréaver inga dndringar i byggnadsplanen.

Inom det nuvarande kraftverksomradet Olkiluoto har man sedan tidi-
gare den infrastruktur som behdvs fér produktion av kidrnkraft. Den nya
anldggningsenheten bygger i stora delar pa denna infrastruktur. Upp-
forandet av den nya kraftverksenheten innebédr nigra dndringar inom
kraftverksomradet, bland annat ndr det giller omradets inhdgnader,
kommunikationsforbindelserna samt in- och utloppet av kylvattnet. Den
nya enheten forutsitter dven att man bygger ett nytt ledningsomrade och
en ny kraftledning som dr avskilda fran det befintliga ledningsomradet i
Olkiluoto och Olkiluotos naromrade.
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I den 6stra delen av 6n Olkiluoto ligger ett jord- och skogsbruksomrade
i enlighet med den gillande strandgeneralplanen och pé 6ns Ostra strand
finns semesterbostader. Man vill trygga semesterboséttningen i Olkiluoto
dven i kommande generalplaner. I den delgeneralplan som &r under arbe-
te ligger semesterfastigheterna inom ett gronomrade dir andra byggnader
inte dr tillatna. I den centrala och Ostra delen av 0n, langt fran semester-
bostadsomradet, placeras i forsta hand de konstruktioner for slutforva-
ringen av det anvidnda kdrnbréinslet som finns ovanpa markytan, som till
exempel ventilationsschakt och konstruktioner for behandling av branslet.
Pa grund av avstandet och verksamhetens natur kommer deras inverkan
pa semesterbosittningen att vara betydelselos. Anlaggningsenheten OL4,
som kommer att ligga i den véstra delen av Olkiluoto, kommer inte heller
i sig att ha nagon negativ inverkan pa semesterbostadsomradet. Trafiken
till Olkiluoto kommer att 6ka nagot pa grund av tilliggsbygget.

Inverkan av OL4 pa Natura-omradena i niromradet har enligt undersok-
ningarna konstaterats vara ringa.

2.1. Yttre infrastruktur

Bild 11-1 Den befintliga yttre infrastrukturen i Olkiluoto kan dven utnyttjas av 0OL4, och
stérre utbyggnader och dndringar behédvs endast fér eléverféringens del. Placeringen av
kraftlinjen &r markerad med en bla streckad linje.
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Den externa infrastruktur som behévs for anldggningsenheten OL4 be-

star av trafikforbindelser, ravattenledningar och kraftoverféring till stam-
natet. Denna infrastruktur finns redan i sina huvuddelar.

/4

For eloverforingen fran den nya anliggningsenheten har man planerat en
ny ledningsforbindelse, avskild fran de befintliga ledningsforbindelserna,
fran Olkiluoto till Raumo via 6ns sodra delar. Placeringen av den nya led-
ningsforbindelsen har beaktats i den landskapsplan som dar under arbete
och i detaljplanen for Olkiluoto.
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2.2. Inre infrastruktur

Bild 11-2 Den inre infrastrukturen i Olkiluoto &r létt att bygga ut sa att den kommer till
nytta vid uppférandet och driften av anldggningsenheten OL4.
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Den nya anldggningsenheten kan pd ett effektivt sitt utnyttja den in-
frastruktur som byggts for de befintliga anldggningsenheternas behov
i Olkiluoto. Inom omradet finns bl.a. férvaltningsbyggnader, utbildnings-
central, besokscentrum, lagerlokaler, verkstidder, reservvirmeverk, ra-
vattenbassidng, vattenreningsverk, avsaltningsanldggning, avloppsvat-
tenreningsverk, avfallsplats, entreprenérsomréde, inkvarteringsbyar och
gasturbinkraftverk.

TVO tar hand om och har det dvergripande ansvaret for all hantering
och lagring av radioaktivt avfall i Olkiluoto. Bland de byggnader och ut-
rymmen som ar avsedda for avfallshanteringen finns mellanlager for an-
vant bransle (KPA-lager), mellanlager for lag- och medelaktivt kdrnavfall
(MAJ- och KAJ-lager), ett slutdeponeringsutrymme for kraftverksavfall
(VL]-slutforvaret) samt det underjordiska forskningsutrymme ONKALO
for anvént bransle som Posiva Oy haller pa att bygga. Dessa utrymmen
kan, antingen som sadana eller efter vissa dndringar, anvindas for de be-
hov av kdrnavfallshantering som uppstar i enheten OL4.

P& omradet finns etablerade trafikférbindelser inklusive hamn, vdgar och
parkeringsomréaden.

2.3. Slutférvaring av anvant karnbransle

Det kdrnavfall som uppstar vid TVO:s verksamhet kommer att slutdepo-
neras i Olkiluoto. I den centrala delen av on Olkiluoto, soder om Korven-
suo-bassidngen och norr om Liiklankari-naturskyddsomréadet, haller man
pé att bygga ett forskningsutrymme for slutférvaringen (ONKALO), dar
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man kommer att undersoka forhallandena i den berggrund som det an-
vanda kdrnbranslet skall slutforvaras i. ONKALO ér planerad som en del
av de framtida slutférvaringsutrymmena. Omradet med slutférvarings-
utrymmena kan, om det forverkligas, stricka sig 6ver en stor del av 6n
Olkiluoto och dess ndrliggande vattenomraden.

3. BEGRANSNINGAR FOR MARKANVANDNINGEN
| DEN NARMASTE OMGIVNINGEN

Karnkraftverkets normala drift eller eventuella driftstorningar medfor
inga begransningar for markanvandningen utanfor anlaggningsomradet.
I kdrnkraftverkets omgivning bereder man sig dock for en eventuell all-
varlig olycka genom att gora upp planer fér anvindningen av niromra-
dena och skyddet av befolkningen.

Karnkraftverkets sa kallade anliggningsomrade definieras i Stralsdker-
hetscentralens KKV-anvisning 1.10 som ett omrade dar det i regel endast
far finnas verksamheter i anslutning till kraftverket. Inom anlaggnings-
omradet, som omfattar bade land- och vattenomraden, finns dock mojlig-
het till fiske, utflykter och annan fritidsverksamhet pa ett sadant sitt att
anviandaren av kidrnkraftverket kan 6vervaka omradet. Man har strivat
efter att utstridcka anldggningsomradet till cirka en kilometers avstand
fran anldggningens inhdgnad, men detta ar ett riktvirde och avgors sepa-
rat fran fall till fall.

Sdkerheten inom Olkiluotos omgivning har forberetts genom att endast
en begrinsad allemansritt dr tillaten i Olkiluotos land- och vattenomra-
den. Ovanstaende anliggningsomrade enligt KKV-anvisningen 1.10 har
tilltradesbegransningar i enlighet med ett beslut som skall ansokas sepa-
rat hos inrikesministeriet. I enlighet med samma anvisning skall antalet
permanenta invanare inom fem kilometers radie fran anldggningen be-
gransas till maximalt 200. Det kan finnas mer semesterboséttning eller
fritidsverksamhet inom detta omréde, om en behorig raddningsplan kan
utarbetas for det aktuella omradet.

I regionplanen visas att anldggningsomradet omges av en skyddszon som
stracker sig cirka fem kilometer fran anldggningen. Inom skyddszonen
giller begransningar i fraga om markanviandningen. Inom zonen skall
det inte finnas tit bebyggelse, sjukhus eller 6verhuvudtaget inrattningar
som manga ménniskor besoker eller vistas i. Inom skyddszonen skall det
inte heller finnas sadana betydande produktionsverksamheter som kan
paverkas av en karnkraftverksolycka.
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1. MILJOKONSEKVENSBEDOMNING

Forfarandet vid miljokonsekvensbedomningen (MKB-forfarandet) ar en
systematisk process for att forbereda beslutsfattandet. Det anvdnds for
att redan i projektets inledningsskede skapa en enhetlig och tackande be-
domning av projektets och de olika alternativens effekter pa miljon. Syftet
med MKB-forfarandet dr dven att 6ka medborgarnas tillgang till infor-
mation och deras mojligheter att delta i planeringen av projektet samt att
uttrycka sina asikter om projektet.

Omfattande miljokonsekvensbeskrivningar har redan gamla traditioner
inom Olkiluotos omgivningen. Nér en kdrnkraftverksenhet byggs inom
ett omrade dar det redan finns karnkraftverksenheter i drift, kan de tidi-
gare bygg- och driftserfarenheterna direkt tillimpas vid miljokonsekvens-
bedémningen fér den nya anlaggningsenheten.

Det har genomférts en miljokonsekvensbedomning for den planerade
nya karnkraftverksenheten i Olkiluoto i enlighet med MKB-lagen. Vid
bedomningen av miljokonsekvenserna av utbyggnadsprojektet vid kirn-
kraftverket i Olkiluoto har man férst utrett miljéns nuvarande tillstind
och dérefter gjort en bedéomning av projektets miljokonsekvenser och de-
ras betydelse med hiansyn till kombinationseffekternas samverkan med
funktionerna i Olkiluoto. Miljokonsekvensbedémningen foér den plane-
rade kiarnkraftverksenheten omfattar anldggningsenhetens hela livscykel.
Resultaten frdn beddmningen framgar av miljokonsekvensbeskrivningen.
Beskrivningen ingar i ansokningsmaterialet som bilaga 12.1. I denna bi-
laga 12 ges en kort beskrivning av den nya kidrnkraftverksenhetens mil-
jokonsekvenser samt planeringsgrunderna for att férebygga miljoskador
och begriansa miljobelastningen. Miljokonsekvenserna beskrivs i detalj
i samband med att man ansoker om milj6tillstand for den nya anldgg-
ningsenheten.

TVO anvinder ett miljoledningssystem som har certifierats enligt kraven
i den internationella standarden ISO 14001:2004. Kraftverket i Olkiluoto
har dessutom en EMAS-registrering baserad pa EU:s forordning. TVO:s
miljosystem omfattar iakttagande av miljokonsekvenserna for karnener-
giproduktionens hela livscykel och principen om en stindig forbattring
av kvaliteten pa miljoskyddet.

2. RADIOAKTIVA AMNEN
2.1. Isoleringsprincipen

Karnkraftverkets vairmeproduktionsprocess bygger pa klyvning av uran-
kédrnor, vilken sker i kdrnreaktorns brénsle. I denna process bildas det ra-
dioaktiva dmnen som isoleras fran omgivningen med hjilp av flera inom

varandra beldgna skyddsskikt.
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Branslet d4r innanfor reaktorns tryckkarl inkapslat i gastdta branslesta-
var. Brinslestavarnas kapsling och reaktorns tryckkarl med sina tillho-
rande cirkulationskretsar for kylvatten bildar tvd inom varandra beldgna
skyddsskikt runt bréanslet. Reaktorinneslutningen fungerar som ett tredje
och yttre skyddsskikt mellan radioaktiviteten i brinslet och omgivningen.

Volymen pé det bransle som anvénds i ett kirnkraftverk dr mycket liten
i jamforelse med dess energiinnehall. Den virmeproducerande processen
behover ingen kontakt med omgivningen for att fungera. Detta mojlig-
gor den ovan beskrivna isoleringsprincipen med hjilp av skyddsskikt.
Enligt denna princip stannar de radioaktiva damnen som bildas i branslet,
och som utgor en framtrddande del av den totala aktivitetsmangden i en
karnkraftverksprocess, kvar inuti anlaggningen, begransade till en liten
volym.

En i jaimforelse med brinslets radioaktivitet liten méngd av radioaktiva
amnen bildas i det kylvatten som flyter innanfor reaktorn, genom reak-
torharden. I reaktorns kylvatten hamnar éven de &mnen som frigors fran
bréanslet vid eventuella ldckage i branslets skyddsskal. Denna aktivitet
stannar innanfor reaktorsystemet eller avldgsnas darifran till andra slut-
na system, till exempel till reaktorvattnets reningssystem, varefter radio-
aktiva &mnen behandlas med avfallshanteringens metoder.

Samma isoleringsprincip tillimpas vid kdrnkraftverkets avfallshantering.
De radioaktiva amnena lagras forpackade och 6vervakade pa ett sadant
sitt att de inte ger utslapp till omgivningen. Avfallet slutforvaras i berg-
grunden genom att med hjélp av avfallsférpackningar och deras omslu-
tande tekniska skyddsskikt sikerstdlla deras ldngvariga isolering frdn
den levande naturmiljon. Nér de tekniska skyddsskikten efter en lang tid
forlorar sin integritet har avfallets radioaktivitet minskat till en brakdel
av det ursprungliga, och den radioaktivitet som frigors till omgivningen
ar betydelselos for omgivningens stralbelastning. Karnavfallshanteringen
vid den nya anldggningsenheten beskrivs i bilaga 14.

2.2. Utslapp vid normal drift och vid driftstorningar

Utslapp av radioaktiva amnen uppstar under driften bland annat vid be-
handlingen av det vatten som avlagsnats fran reaktorns kylsystem eller av
gaserna i reningssystemen. Reduceringen av aktiviteten i de gasformade
dmnena innan de sldpps ut i omgivningen bygger huvudsakligen pa for-
drdjning, varpa kortlivade radionuklider hinner forlora en stor del av sin
radioaktivitet.

For att begransa radioaktiviteten i avloppsvattnen rengdrs vattnen fore
utsldppet genom filtrering eller avdunstning.

Alla system som innehaller radioaktivitet placeras i sadana anldggningsut-
rymmen som hor till ett stralningsovervakat omrade. Lack- och avlopps-
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vattnen fran det 6vervakade omradet leds till samlingstankar, varifran de
kan ledas till rening eller, om aktiviteten ar tillrackligt lag, for utslapp till
omgivningen. I det dvervakade omradet skapas ett undertryck med hjdlp
av ett ventilationssystem. Franluftsflodet fran ventilationen filtreras vid
behov och leds till anldggningens ventilationsskorsten, dar franluftens
aktivitet 6vervakas.

Behandlings- och reningssystemen for radioaktiva damnen genomfors pa
ett sadant sitt att utslaippen vid normal drift och vid férvantade drift-
storningar kan héllas sa laga att den straldos som utsldppen orsakar
for allmédnheten i ndiromradet utgor en brékdel av de gransvirden som
faststillts i statsradets beslut (SRb 395/91) om allmidnna foreskrifter for
sakerheten vid kdrnkraftverk. Gransvardet for utsldpp vid normal drift
ar 0,1 millisievert per ar. Gransvérdet vid forvantade driftstorningar ar
ocksé 0,1 millisievert per ar. I statsradets féorordning, som befinner sig i
utkastskedet och som skall ersitta SRb 395/91, finns samma gransvirden.
Grénsvarden for utsldpp av radioaktiva &mnen fran de anldggningsenhe-
ter som ligger pa samma anlaggningsplats definieras s att utsldppen to-
talt inte far orsaka en sadan straldos som &verskrider gransvardet.

Den straldos som utsldppen fran den planerade kraftverksenheten med-
for for en invanare i ndiromradet vid normal drift berdknas vara under
0,001 millisievert per ar, dvs. i samma storleksordning som straldosen
fran de befintliga enheterna. Denna dos dr under 1 % av griansvirdet
och under 0,03 % av den genomsnittliga straldos som finldndare arligen
utsétts for fran andra stralkdllor. Den genomsnittliga strdldos som fin-
lindare arligen utsitts for ar cirka 3,7 millisievert. Merparten av denna
straldos orsakas av naturliga stralkéllor, av vilka den vanligaste dr den
radioaktiva radongas som avsondras fran marken till inneluften. Andra
naturliga stralkallor dr bakgrundsstrélning fran rymden och marken, né-
ring, byggmaterial och hélsovardsatgarder. Storleken av den straldos som
naturens bakgrundsstralning orsakar varierar frin omréde till omrade.
Den straldos som den externa stralningen frin till exempel marken och
byggnaderna orsakar varierar inom omradet 0,17-1,0 millisievert mellan
olika orter i Finland.

Den érliga straldos pa mindre dn 0,001 millisievert, som den nya anlidgg-
ningsenheten ger upphov till f6r de boende i ndromradet, innebar en teo-
retisk cancerrisk som ar betydelselos i jamforelse med den riskniva som
den genomsnittliga arliga naturliga straldosen pa cirka 3 millisievert och
dess lokala variationer orsakar.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att médngden radioaktiva 4m-
nen fran den fjarde kdrnkraftsenheten ut i omgivningen ér sa liten att den
med tanke pa manniskans hilsa inte har nagon betydelse.
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2.3. Utslapp vid olyckor

For att forebygga olyckor och begransa deras foljder tillimpar man de sé-
kerhetsprinciper och -bestimmelser som beskrivits i ans6kningens bilaga
8 vid planeringen, uppfoérandet och driften av anldggningsenheten.

I de antagna olyckor som utgor planeringsgrunden for anliggningsen-
heten granskas bland annat situationer ddr en lacka uppstér i reaktorns
kylsystem och ddr sakerhetssystemen fungerar pa planerat sitt. Vid dessa
olyckor behévs ingen begriansning av vistelse, anvandning av livsmedel
eller annat i omgivningen. Den straldos som allménheten i omgivningen
utsatts for far inte overskrida gransvdardet 5 millisievert som faststallts
for en antagen olycka i statsradets beslut SRb 395/91. Gransvérdet giller
den sammanlagda dos som en enskild manniska utsdtts for under ett ars
tid fran olyckan. Dosgrdnsen i fraga motsvarar den dos som den genom-
snittliga finlindaren far under drygt ett ar fran andra stralkillor. Om
den genomsnittliga finlindaren en gédng under sin livstid far en dos som
motsvarar gransvardet for en antagen olycka, 6kar hans/hennes livslanga
stralbelastning med cirka 2 procent. Férandringen éar liten jamfort med
exempelvis den variation i den livslinga dosen som orsakas av naturlig
radioaktivitet pa olika hall i Finland.

I hindelse av en allvarlig reaktorolycka antas att kraftverkets sakerhets-
system inte fungerar i en situation som uppstatt pa grund av en lacka i
reaktorsystemet eller annan skada. Da kan f6ljden bli en allvarlig skada
pa reaktorhirden, sa att en stor del av de radioaktiva amnen som ingar
i brinslet frigors i reaktorinneslutningen. Enligt planeringskraven mas-
te reaktorinneslutningen begransa den méngd radioaktiva &mnen som
slapps ut i omgivningen sa att den underskrider griansvardet enligt stats-
radets beslut SRb 395/91. Gransvirdet for utslippen fran en allvarlig re-
aktorolycka dar bestdmt sa att det inte heller i en sddan situation uppstar
omedelbara hilsorisker for allménheten i omradet eller langvariga be-
gransningar i anvindningen av vidstrackta landomraden.

I samband med ansokan om byggnads- och driftstillstind pavisar man
med hjélp av detaljerade analyser att kraftverket uppfyller de krav som
stallts for olyckor i statsradets beslut SRb 395/91 och i det utkast till stats-
radets forordning som kommer att ersitta beslutet. Déri ingar aven att
pavisa att risken for att man 6verskrider gransvérdet for en allvarlig reak-
torolycka ar mycket liten.

2.4. Analysmetoder for miljokonsekvenserna

Det finns etablerade berdkningsmodeller for att bedoma 6verforingen
av radioaktiva &mnen i vatten, luft, niringskedjor osv. Med hjilp av dem
kan omgivningens strdldoser berdknas med mitta och uppskattade ut-
slappsmiangder. I modellerna beaktas alla viktiga véigar, genom vilka de
radioaktiva dmnena i utsldppen kan paverka manniskan. De uppgifter
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om omgivningen och invdnarnas levnadssitt som behévs i modellerna
har utretts med lokala undersékningar inom kraftverkets nairomrade. For
berdkning av 6verforingen via luften finns en viderstation som kontinu-
erligt registrerar meteorologiska uppgifter pa anldggningsplatsen.

Pa grund av att variablerna for omgivningen och foér anvindningen av
denna varierar sd mycket kan dosberdkningsmodellerna inte uppna na-
gon stor noggrannhet. Detta kompenseras genom att fér modellvariab-
lerna vilja siadana siffervarden som 6kar den strdldos som beraknats for
utsldppen. Med detta dvervarderande eller sa kallade konservativa tillva-
gagingssitt forsoker man sdkerstilla att de verkliga doser som ménnis-
korna utsitts for alltid ar lagre 4n de berdknade vardena.

2.5. Atgarder for att minska miljokonsekvenserna

Begransningen av de radioaktiva utsldippens miljoeffekter bygger pa en
minimering av utsldppen i enlighet med den ovan beskrivna isolerings-
principen. Anldggningens system for vattenbehandling och avgaser kon-
strueras med tanke pa detta.

Vatten- och gasutslappen till omgivningen rengors effektivt genom att de-
ras radioaktiva innehall skiljs at till exempel till filter och férvaras som
fast kdrnavfall, isolerat fran omgivningen. Under driften slipper man ut
sa sma mangder radioaktivitet att dess inverkan som en stridldos i omgiv-
ningen inte har nagon betydelse.

Med anldggningens sdkerhetssystem stravar man efter att ha kontroll 6ver
utsldppen dven vid olyckor. Trots detta har man dven beredskap for sada-
na atgirder som kan vidtas vid olyckor for att undvika onédig stralnings-
belastning for allmédnheten. Kraftverkets egen beredskapsorganisation har
beredskap for att genomféra vid olyckor nédvindiga stralningsmétningar
inom anlaggningsomréadet och i dess omgivning, ge nddvandiga larm for
niaromradet och till myndigheter samt bedoma effekterna av olyckans
eventuella utsldpp som straldoser i omgivningen. Myndigheternas radd-
ningstjanstorganisation svarar for de skyddsatgarder som eventuellt an-
ses vara nodviandiga for allmanheten vid en olycka.

2.6. Kontrollprogram

Karnkraftverkets utslipp av radioaktiva @mnen sker via 6vervakade ut-
slappsrutter. Utsldppens totala aktivitet och nuklidsammanséttning
mits. Det dr omojligt att direkt méta de doser som utsldppen orsakar i
omgivningen pa grund av deras obetydliga storlek i jamforelse med den
bakgrundsstrdlning som finns i naturen och variationerna i denna. De
halter av radioaktivitet som orsakas av utsldppen 6vervakas med hjilp av
ett program for stralningskontroll i omgivningen. I samband med pro-
grammet bestimmer man bland annat arligen aktivitetshalten i drygt
300 miljoprov.
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3. KYL- OCH AVLOPPSVATTEN
3.1. Belastning

Storleken pé kdrnkraftverksenhetens vairmebelastning pa havet beror pa
anldggningens effekt och verkningsgrad. Ett kdrnkraftverk med en elef-
fekt pa 1000-1800 MW behover cirka 40-60 m?/s kylvatten. Vattnet leds
i rorledningar genom en kondensor och aterfors till havet efter att det
varmts upp med cirka 12 °C. Den totala verkningsgraden av den nya an-
laggningsenheten ar cirka 35-40 %.

Avloppsvatten som uppkommer pa kraftverksomradet éar vatten fran an-
liggningen for behandling av ravatten, avsaltningsanlaggningen, anlagg-
ningen for behandling av flytande avfall, korgbandsfiltrens tvittvatten,
sanitetsavloppsvattnet och tvitteriavloppsvattnen. Avloppsvattenfrak-
tionerna behandlas pa behorigt sitt, antingen mekaniskt, kemiskt eller
biologiskt eller med en kombination av dessa, innan de leds ut i havet.
Avloppsvattnet medfor en liten kvdve-, fosfor- och syreforbrukande be-
lastning pa havsomradet.

Bild 12-1 Fotomontage Gver Olkiluoto-omradet. | forgrunden till vdnster syns anlédgg-
ningsenheten OL3. 0L4 ligger bakom de befintliga anldggningsenheterna OLT och

0L2 och har pa bilden placerats pa forlaggningsalternativ 1. Kylvattenintaget sker pa
bilden fran den sddra sidan av 6n Olkiluoto, pa den higra sidan av intagsplatsen for de
befintliga anlaggningsenheterna. Utloppet sker vid den nuvarande utloppsplatsen pa dns
véstra sida.
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Bild 12-2 Fotomontage dver Olkiluoto-omradet, dar OL4 har placerats pa forldggnings-
alternativ 2 och kylvattenintaget sker i Euradminne-sundet pa den norra sidan av 6n
Olkiluoto. Utloppet sker pa dns nordvéstra sida.

3.2. Belastningens miljoeffekter

Vattenomradena runt anldggningsplatsen mojliggor en god tillgang till
kylvatten och ett kylvattenutlopp i havet, vilka dr nédvandiga foutsatt-
ningar for den nya anldggningsenheten. I och med OL4 okar kylvatten-
miéngden, vilket betyder att storleken pa det uppvarmda och pa vintern
isfria havsomradet okar proportionellt med den virmeeffekt som slépps
ut i havet.

Havsvattnets uppvarmning pa grund av kylvattnen och storleken pé det
uppviarmda omrédet varierar beroende pa vaderlek, arstid och kraftver-
kets nyttjandegrad. Den temperaturhdjning pa 1 °C som de fyra anligg-
ningsenheterna tillsammans orsakar i vattnet kan mirkas i ytvattnen pa
cirka 10 kilometers avstand fran utloppsplatsen. En storre temperaturhdj-
ning begrénsar sig till vattnet i ndrheten av utloppsplatsen. Den storsta
effekten har kylvattnen pa isldget i ndrheten av anldggningsplatsen pa
vintern.

Kylvattnets effekter pa havsvattnets dvriga egenskaper dr enligt erfaren-
heterna sma. Syresituationen i havsomradet utanfér Olkiluoto har nistan
undantagslost, t.o.m. nédra bottnen, varit god, och man uppskattar att si-
tuationen inte kommer att forandras vasentligt. Varmebelastningens bio-
logiska effekter marks som en forlingd vegetationsperiod i det utvidgade
standigt isfria omradet och som en ¢kad totalproduktion.
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Kylvattnens effekt pa fiskbestanden i omradet beraknas hélla sig pa den
nuvarande nivan. Med tanke pa fisket infaller den storsta effekten av kyl-
vattnen under vintern, dd omradet med Oppet vatten och svag is framfor
Olkiluoto begrénsar isfisket. Kylvattnen berdknas inte som helhet foror-
saka betydande eller omfattande skador pa omradets fiskbestand. Man
berdknar inte att kylvattnen och deras foljdeffekter skall ha nagon inver-
kan pa fiskarnas anvandbarhet.

Okningen av avloppsvattenbelastningen beriknas bli sa liten att dess ef-
fekter sannolikt inte kan skiljas fran den dvriga belastningen av nédrings-
amnen och fasta partiklar.

3.3. Analysmetoder for miljokonsekvenserna

Modellberdkningarna for kylvattnets utbredning samt en bedémning
av varmebelastningens effekter pa temperaturerna och isldget i ndrheten
av utloppsomradet har utarbetats med en tredimensionell stromnings-
modell som utvecklats inom Ympaéristovaikutusten Arviointikeskus Oy
(YVA Oy). Vid modelleringen har man jamfort skillnaderna mellan de
olika alternativa in- och utloppsplatserna. Grundliga berdkningar av kyl-
vattnets utbredning har tagits fram som underlag f6r miljokonsekvens-
bedémningen. Granskningen har omfattat kylvattnen fran de befintliga
anlaggningsenheterna, kylvattnen fran OL3, som dr under uppbyggnad,
och fran den planerade anlaggningsenheten OL4.

3.4. Atgarder for att minska miljokonsekvenserna

Erfarenheterna fran driften av de befintliga anlaggningsenheterna och re-
sultaten fran den ovanndmnda flodesmodellen har visat att Olkiluoto ar
en lamplig plats for den nya anldggningsenheten. Nér kylvattnet sldapps ut
mot 6ppet hav dstadkoms en effektiv blandning som bidrar till att halla
det uppvarmda havsomradet sa litet som mgjligt. I Olkiluoto kan detta
forverkligas med korta kylvattenledningar, vilket minimerar de nackde-
lar som energiférbrukningen vid byggandet och vattenpumpningen med-
for. Kylvattenledningarna fran den nya anliggningsenheten kan forldag-
gas i ndrheten av de befintliga anldggningsenheternas kylvattenledningar,
vilket innebar att man minimerar det omrade som forlorar sitt naturliga
tillstdnd. Den nya anldggningsenheten hojer inte temperaturen pa det
kylvatten som leds till havet fran dagens virden. Kylvattenledningarna
forlaggs sa att dtercirkulationen av varmt utloppsvatten till kylvattnets in-
tagssida blir sa liten som mojligt. Kylvattensystemen granskas ndrmare i
miljotillstandsforfarandet for den nya anlaggningsenheten.

Mingden avloppsvatten som uppkommer minimeras med hjilp av pla-
nering av vattenanvindningen och dteranvindning. Avloppsvattenhante-
ringens kapacitet tiacker dven den nya anldggningsenheten under byggti-
den, ndr médngden avloppsvatten &r storre dn i driftskedet.
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3.5. Kontrollprogram

For den nya anldggningsenhetens verksamhet anséker man om ett mil-
jotillstand i enlighet med miljoskyddslagen. Pa samma sétt ansoker man
dven om ett tillstand for vattenintag fran vattendragen for kraftverket i
enlighet med vattenlagen. Utifran tillstandsbestimmelserna utarbetas
detaljerade kontrollprogram fér miljokonsekvenserna.

Effekten av belastningen pa vattendragen foljs upp i enlighet med ett av
tillstandsmyndigheten godkiant program. Kontrollprogrammet omfattar
temperaturmaitningar, fysikalisk-kemisk kontroll av vattendragen, kon-
troll av vattendragens biologiska tillstand samt uppfoljning av fiskebe-
standet och fiskeférhallandena. Vintertid kontrolleras dessutom isférhal-
landena, och varningar om svag is utfirdas for dem som ror sig i omradet.
Reningsverkets verksamhet 6vervakas genom folja upp reningseffekten.

4. OVRIGA MILJOKONSEKVENSER

Den nya kraftverksenheten forlaggs inom Olkiluoto kraftverksomréade
och utnyttjar den befintliga infrastrukturen. Uppférandet av en ny enhet
kompletterar landskapsbilden med en ny byggnad som liknar de befint-
liga anldggningsenheterna i kraftverkskomplexet.

Bild 12-3 Fotomontage dver én Olkiluoto, vy fran havet. Till vinster pa bilden 0L4,
i mitten enheterna OL1 och OL2 och till héger OL3.

Miljoeffekterna av den nya anliaggningsenhetens kraftlinjer inom Olki-
luoto-omradet har bedomts i den bifogade miljokonsekvensbeskrivningen.
Fingrid Abp inleder miljokonsekvensbedémningarna for de kraftledning-
ar som stodjer anslutning av karnkraftverksenheten till nitverket under
aren 2008-2009 och MKB-forfarandet for anldggningsplatsens anslut-
ningsledningar och den nddvindiga reservkraftkapaciteten efter princip-
beslutet.

Under byggtiden okar trafiken pa vagen till anlaggningsplatsen, vilket
oOkar risken for trafikolyckor och minskar trivseln lings vigen pa grund
av trafikbuller. Driften av den nya anldggningsenheten 6kar trafiken i sa
liten utstrackning att problemen pé grund av trafikkningen dr sma.
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Det buller som uppstir som en gemensam konsekvens av den nya anldgg-
ningsenheten och de befintliga funktionerna i Olkiluoto &verskrider inte
de av statsradet faststdllda riktvirdena i det ndrmaste omradet som ut-
sdtts for storningen.

Lag- och medelaktivt avfall och normalt avfall fran den nya anlaggnings-
enheten hanteras pa samma sitt som i de befintliga anldggningsenheter-
na. Lag- och medelaktivt avfall placeras i den slutférvaringsanldggning
for kraftverksavfall (VL]-slutforvaret) som finns inom omradet. Normalt
avfall sorteras och skickas till ateranvdndning. Det avfall som inte ldimpar
sig for ateranvdandning transporteras till den egna avstjalpningsplatsen pa
omradet. Efter behorig behandling medfor avfallet inga skadliga miljo-
konsekvenser.

5. SLUTSATSER

En omfattande miljokonsekvensbedomning av kdrnkraftverksprojektet
har gjorts utifrdn kraven i lagstiftningen. Vid bedomning av miljokon-
sekvenserna pa grund av uppforandet eller driften av kdrnkraftverksen-
heten har man inte kunnat konstatera nagra sa betydelsefulla negativa
miljoeffekter att de inte skulle kunna accepteras eller lindras till en accep-
tabel niva. Med anledning av den strikta tillimpningen av isoleringsprin-
cipen dr de radioaktiva utslippen under driften av kirnkraftverket sd sma
att de inte har nagon effekt pa miljon eller pa invanarna i omgivningen.
Aven vid eventuella olyckor ir utslippen s sma att miljokonsekvenserna
ar begransade och inte forhindrar ett normalt utnyttjande av omgivning-
en. Enligt de utredningar som gjorts anses kylvattnen fran den nya kraft-
verksenheten inte ha oacceptabel inverkan pa vattendragen i omradet.
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1. ALLMANT

I denna bilaga beskrivs hur uranbransleforsorjningen kan arrangeras for
den nya anldggningsenheten. Hanteringen av anvént briansle beskrivs i
bilaga 14.

De olika faserna vid kdrnbransleanskaffningen ar produktion av rauran,
rening och konversion, urananrikning och tillverkning av bransleelemen-
ten eller branslestavknippena.

Tillverkningen av brénsle anskaffas i allmdnhet separat for varje enhet.
Anskaffningarna kan dock ske samtidigt som for andra anldggningsenhe-
ter. Pa samma sitt kan dven anrikning, konversion och rauran anskaffas
och konkurrensutsittas tillsammans.

2. NODVANDIGA MANGDER

TVO:s befintliga kraftverksenheter OL1 och OL2 forbrukar bada cirka
20 ton anrikat uran per ar. For produktionen av denna mangd gér det at
cirka 130 ton rauran och cirka 110 ton anrikningsarbete.

Enheten OL3, som dr under uppbyggnad, forbrukar drygt 30 ton anrikat
uran per ar. For anrikning behovs cirka 210 ton rduran per ér och 180 ton
anrikningsarbete. Behovet av rduran och anrikningsarbete per producerad
kilowattimme dr cirka 15 % ldgre for OL3 dn for OL1 och OL2. Detta beror
framfor allt pa turbogeneratorns béttre verkningsgrad, men dven pa den
nya reaktorns bittre neutronekonomi. I och med utvecklingen av brins-
lena har dven uranbehovet for OL1 och OL2 minskat avsevart under aren.

Storleken pa den nya anliaggningsenheten dr 1000-1800 MW, och uti-
fran forbrukningen pa OL3 ar dess uppskattade branslebehov i storleks-
ordningen 20-32 ton uran per ar och rauranbehovet cirka 120-220 ton.

3.TILLGANG PA RAURAN OCH RAURANETS PRODUKTIONSKALLOR

Tillgdngen pa uran utgdr inga hinder for kdarnkraftproduktionen under
de ndarmaste 70-100 aren. Varldens uranbehov utgor arligen cirka 70000
ton natururan, rauran. De kidnda (identified) och de sannolika (inferred)
urantillgangarna, vars produktionskostnad dr under 130 $/kg, uppgick ar
2005 till cirka 5 miljoner ton och de tillaggstillgangar som med sanno-
likhet kommer att upptackas till cirka 10 miljoner ton. Dessa tillgangar
racker vid dagens forbrukning i 70 ar och inklusive de tillgangar som
sannolikt kommer att upptackas i mer dan 200 ar.

Fram till ar 2020 okar behovet uppskattningsvis till 100000 ton och fort-
satter darefter att Oka, tills kirnbrénslet vid behov atervinns eller andra
for formanligare utslappsfria energikéllor &r tillganglig. Man kan ocksa
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anvdnda uran som i jamforelse med kostnadsgrinsen for dagens uran-
tillgangar ar tva ganger dyrare, varpa tillgangarna enligt en geologisk
uppskattning i stort sett tiodubblas. Detta har ingen storre betydelse for
kirnkraftens 1onsamhet, eftersom det skulle 6ka produktionskostnaderna
for karnkraften med endast cirka 2 euro/MWh.

Erfarenheten har visat att man uppticker nya urantillgangar efter behov
pa samma sdtt som pa 1970-talet, d& man till en borjan kédnde till endast
en miljon ton av de billiga tillgangarna. Efter en lang paus har prospek-
teringen aterigen okat, och IAEA har meddelat att enligt deras statistik,
som skall offentliggéras ar 2008, finns det 17 % mer tillgdngar &n for tva
ar sedan. Efter att de nyaste statistiska uppgifterna samlats har man redan
upptéckt gott om nya uranfyndigheter. Till exempel har malmfyndighe-
terna i en enda stor gruva, Australians Olympic Dam (koppargruva, uran
ar en biprodukt), kartlagts med omfattande borrningar. Enligt uppgift ar
malmtillgangarna fyra gdnger stérre d4n de ursprungliga uppskattningar-
na, och dven uran finns det cirka tva miljoner ton av.

Lagerforsiljningen och lanseringen av utspdtt vapenuran pa marknaden
sinkte uranpriset drastiskt och minskade prospekteringen for en lang
tid. Under aren 2005-2007 har priset varit hogt och uransdkningen aktiv.
For narvarande soker tiotals, till och med hundratals, foretag runt om i
varlden efter uran.

De storsta kdnda urantillgangarna finns i Australien, Nordamerika, Ka-
zakstan, Ryssland, Sydafrika, Niger och Namibia. De nyaste upptackta
uranfyndigheterna, framfor allt i Kanada och Australien, har varit fyn-
digheter med hog halt, ur vilka uranet kan produceras till rimliga kost-
nader. Nedan finns en beskrivning av branschens utveckling i Kanada,
Australien och Kazakstan, som under de narmaste aren kommer att pro-
ducera den storsta delen av uranet i varlden.

Det forsta partiet uran som TVO anskaffade producerades i den kana-
densiska gruvan Beaverlodge, dir halten uran i malmen var cirka 0,1 %.
Beaverlodge stingdes nar man hittade malmer med hogre uranhalt. Dar-
efter levererades uranet fran Rabbit Lake (uranhalten cirka 1 %) och Key
Lake (2 %). Uranhalten i den nyaste gruvan McArthur dr 20 % och dven
i gruvan Cigar Lake, som dr under uppbyggnad, ar uranhalten i mal-
men 20 %. Pa senare tid har man upptéckt flera andra rika fyndigheter i
Kanada. Fram till &r 2005 har hélften av TVO:s uran kommit fran kana-
densiska uranleverantorer.

I Australien anskaffar TVO uran frdn gruvan Olympic Dam, ddr bipro-
dukterna dr uran, guld och silver. Produktionskapaciteten &r cirka 4000
ton uran per dr. Gruvans nuvarande dgare BHP Billiton utreder mojlighe-
terna att expandera gruvan, eventuellt till 700 000 ton koppar och 20000
ton uran per ar.
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Ar 2004 var uranproduktionen i Kazakstan 3600 ton och ir 2007 upp-
skattningsvis 7 000 ton. Malsittningen for &r 2015 har uppgetts vara cir-
ka 18000 ton uran och for ar 2025 upp till 27000 ton. Flera kdnda foretag
har verksamhet i Kazakstan. I Kazakstan kan uranet extraheras direkt ur
marken med hjilp av borrbrunnar genom en sa kallad vitskeextraktion.

Aven i Afrika har man upptickt nya fyndigheter, och uranproduktionen
expanderar till ndgra nya linder. Uranproduktion planeras dven som en
biprodukt till guld och dven separering av uran fran fosforgodsel. I Ryss-
land finns ett program for utbyggnad av uranproduktionen, och dessut-
om upparbetas och atervinns uranet dir, pa samma sdtt som i Frankrike,
till nytt bréansle.

Det finns fortfarande ocksa stora méngder uran pa lager. Det finns gott
om olika typer av avfallsuran, som gamla lager med utarmat uran, och de
kan atervinnas med hjilp av en ny anrikningsteknik.

Leveranserna av utspitt vapenuran fran Rysland till USA, som startade ar
1994 och pagér fram till ar 2013, ticker cirka halften av de hundra ame-
rikanska reaktorernas behov under dessa 20 ar. Den totala midngden ar
500 ton vapenuran. Det kommer fran 20 000 kidrnspetsar och motsvarar
150000 ton natururan. Aven direfter kommer Ryssland att ha vapenuran
kvar, uppskattningsvis mer dn de 500 ton som levereras fran Rysland till
USA. Aven i USA har man spitt vapenuran for civila andamal, och i slu-
tet av 2007 meddelade USA:s regering att antalet kdrnspetsar i USA kom-
mer att minskas ytterligare.

4. ANSKAFFNING AV RAURAN

TVO har kopt uran for reaktorernas forsta hard i ett parti, men i 6vrigt
fordelar TVO uranleveranserna och de 6vriga leveranserna som hanfor
sig till branslet mellan olika leverantorer pa grund av leveranssiakerheten.

Enligt TVO:s anskaffningsstrategi skall rauran finnas pa lager pa grund
av leveranssakerheten och marknadsvariationerna, sa att man kan und-
vika inkop under pristopparna. Lagermangderna ar sma och ett lager pa
flera ar binder relativt lite kapital. Avsikten ér att i allmédnhet importera
det fardiga brinslet till beredskapslagret flera manader innan det behovs.

5. ANSKAFFNING AV KONVERSION, ANRIKNING OCH
TILLVERKNING AV BRANSLE

Det finns tre foretag som har stora renings- och konversionsanlaggning-
ar for uran i véstvarlden. For ndrvarande képer TVO konversionen fran
en kanadensisk och en fransk leverantor. Ytterligare méngder kops fran
Ryssland i samband med urananrikningen. Dessa och den stora konver-
sionsanldggningen i USA kommer dven i den ndrmaste framtiden att vara
de viktigaste konversionsleverantorerna.



TEOLLISUUDEN VOIMA 0OYJ ANSOKAN OM PRINCIPBESLUT 5(7)
OLKILUOTO 4
BILAGA 13

Urananrikningen kops for TVO:s del idag fran AREVA i Frankrike och
fran ryska Techsnabexport och fran Urenco, som har produktionsanligg-
ningar i tre EU-linder. Dessa foretag dr de mest sannolika anrikningsle-
verantOrerna dven i framtiden. I framtiden anrikar de uranet med centri-
fuger. Aven i USA har man for avsikt att inom ndgra &r stinga den gamla
mycket elforbrukande anrikningsanlaggning som anvénder gasdiffusion
och bygga nya centrifuganldggningar.

Bransletillverkningen kops idag fran Sverige, Tyskland och Spanien. Be-
roende pa kraftverkstypen kan nagot annat land komma i fraga, i all-
miénhet atminstone det foretag som levererar kraftverket. Forutom de
ovannamnda ldnderna har foretagen dessutom fabriker i bland annat
Frankrike, Ryssland, USA, Japan och Korea.

6. TRANSPORT OCH LAGRING AV URAN OCH BRANSLE

Karnmaterialtransporterna mellan bréinsleanskaffningsfaserna och trans-
porterna av firdigt bransle till kraftverksplatserna sker i form av 6verva-
kade transporter med sedvanliga fordon. Transportférpackningarna och
-arrangemangen foljer EU:s regelverk och de nationella bestimmelserna i
olika linder, vilka bygger pa Internationella atomenergiorganet IAEA:s
rekommendationer. De transporterade méngderna ar sma, och transpor-
ternas andel av branslekostnaderna ar liten.

Branslet transporteras till Finland med fartyg och fran hamnen vidare
med lastbilar till kraftverket. Fran grannldnderna kan transporten dven
ske via landsvagar. For en reaktor behovs normalt fem till sex lastbilslas-
ter med hel sldpvagn per ar.

For bransleimporten ansoker man hos Stralsikerhetscentralen om till-
stand och godkdnnande f6r import, transportrutter, fordon och forpack-
ningar samt transportarrangemang inklusive beredskaps- och siker-
hetsplaner. Transporterna omfattas av kirnansvarsforsakringen. Nedan
beskrivs transporterna mellan anskaffningsfaserna narmare.

Réuranet transporteras till konversionsanldggningen i form av urankon-
centrat i 200 liters industritunnor av stal som forpackas vidare i trans-
portcontainrar for land- och sjotransporter. En tunna innehaller cirka
400 kg uran, och i en container finns normalt 44 tunnor. Rduranet kan
dven lagras i 200 liters tunnor av den hér typen.

Konversionsanldggningen renar rauranet till “natururan” och konverte-
rar det till salt, hexafluorid, som i konversionsanliggningen omvandlas
till gas i undertryck och vid hoga temperaturer. Av denna anledning for-
packas uransaltet i tryckkdrl. Uransaltet transporteras till anriknings-
anldggningen i behallare med cirka 8 ton uran, och det anrikade uranet
transporteras vidare till brinslefabriken i behéllare med cirka 1,5 ton
uran. For transporten forpackas behallare med anrikat uran dessutom i
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en skyddsforpackning som dimensioneras sa att den bland annat skyddar
behallare vid eventuella trafikolyckor och eldsvador.

Det anrikade uranet transporteras till branslefabriker med bil, fartyg och
tag. I fabriken omvandlas uransaltet till uranoxid och vidare till brinsle-
tabletter som kapslas in som brdnslestavar. De firdiga brinsleknippena
eller brinsleelementen fraktas sjovagen exempelvis till Raumo hamn och
dérifran vidare med lastbilar till Olkiluoto. Normalt sker bréansletran-
sporterna en gang per ar, i allmédnhet 5-6 langtradarlaster per anldgg-
ningsenhet. For initialhdrden behovs det nagot fler transporter.

Stralningen fran farskt uran och kédrnbréinsle ar liten. En av grunderna
vid planeringen av férpackningarna ér att férebygga den viktigaste risk-
faktorn vid transporten, kriticitet i oforvantade situationer. Den huvud-
sakliga risken vid transporter dr i praktiken en vanlig trafikolycka.

Pa kraftverket lagras branslet mestadels i anldggningsenhetens torrlager.
Torrlagren omfattas av den normala sikerhets6vervakningen for anligg-
ningsenheten.

7. BRANSLEKOSTNADER

Kostnaden for uran, inklusive konversionen, har normalt varit 1-3 €/
MWh, och prognosen for den dr i storleksordningen 2 €/ MWh, beroende
pé efterfragan och utbudet.

Kostnaderna for tillverkning och anrikning av kdrnbrénslet har varit re-
lativt stabila. Kostnaderna for tillverkning av kdrnbrénsle har varit ndgot
under 1 €/ MWh och kostnaden fér anrikningen drygt 1 €/ MWh. Brins-
lekostnaderna for det arliga branslebytet i det nya kraftverket uppgar i
genomsnitt till cirka 4 € MWh (3-5 € MWh).

Trenden har varit att de nya brédnsletyperna genererar allt mer el per an-
vant urankilo, att realpriserna for konversion, anrikning och tillverkning
i och med den tekniska utvecklingen har sjunkit ndgot och att man inte
ens kan se nagon 0kning i realpriset for rduran nar man betraktar det un-
der flera decennier. Den tekniska utvecklingen har minskat kostnaderna
for gruvverksamheten for metaller.

Réuranpriset har visserligen varierat mycket, pa samma sitt som priset
féor médnga andra metaller med sma produktionsmangder. Priset sjonk
drastiskt pa 1990-talet, ndr stora mangder lageruran och utspatt vapenu-
ran kom till forsdljning. Prisraset betydde slutet for en stor del av pro-
duktionen av det dyraste gruvuranet. Darefter 6kade priset snabbt till det
mangdubbla under dren 2004-2007. Ar 2007 var realpriset lika hogt som
efter oljekrisen ar 1976-1979. Efter toppnoteringen ar 2007 sjonk priset
dock redan under samma ar med tiotals procent.
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Pristoppen berodde pa nya spekulanter pa marknaden, som dven i 6vrigt
hade hardnat, nidr man efter minskad produktion och minskade lager dn-
da var medveten om det 6kade behovet av uran. Ett tillrackligt hogt pris
leder till att produktionen i sinom tid ricker till. Overproduktionen och
konkurrensen mellan forsiljarna begriansar sedan marknadspriset sd att
det skapas en forbindelse med kostnaderna for den dyraste nédvandiga
produktionen och den produktion som &r d&nnu dyrare stings av.

TVO har undvikit effekterna av de stora variationerna i rauranpriset ge-
nom att man uppratthallit langfristiga avtal med flera olika leverantorer
och tillimpat en langsiktig lagringspolicy. Ndr priserna har varit laga har
man byggt upp lager for flera ars behov.
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1. ALLMANT

Vid driften av ett kirnkraftverk uppstar karnavfall. I forhallande till den
producerade energimédngden ar avfallsméngden och utrymmesbehovet
sma. Hanteringen av olika typer av kdrnavfall kréaver olika tekniker och
olika tidsplaner. En del av avfallshanteringen dr andamalsenlig eller moj-
lig att genomfora forst efter kraftverkets driftsskede.

Principen med karnavfallshanteringen ar att isolera avfallet fran den le-
vande naturen. Slutdeponeringen av kiarnavfall planeras dessutom pa ett
sadant sitt att den langsiktiga sédkerheten i fradga om slutférvaringen inte
kraver ndgon 6vervakning.

Karnkraftverkets tillstindsinnehavare dr ansvarig for genomférandet av
och kostnaderna for anliggningens kdrnavfallshantering. De arrange-
mang for kdrnavfallshanteringen som TVO anvénder och planerar laim-
par sig dven for kdrnavfallshanteringen for den nya kraftverksanldgg-
ningen. Med de arrangemang som foretaget anvinder och planerar kan
man ta hand om alla kdrnavfall frdn de befintliga och kommande anlagg-
ningsenheterna.

2. BESTAMMELSER OCH OVERVAKNING | ANSLUTNING TILL
KARNAVFALLSHANTERINGEN

Huvudprinciperna for kdrnavfallshanteringen i Finland framgar av kdrn-
energilagen, kirnenergiférordningen, statsradets principbeslut om malen
for forsknings-, utrednings- och planeringsarbetet i fraga om kérnav-
fallshanteringen av den 10.11.1983, handels- och industriministeriets be-
slut om de principer som skall foljas inom karnavfallshanteringen av den
19.3.1991 (7/815/91 HIM) och av driftstillstanden for de befintliga kdrn-
kraftverken. Utover dessa finns HIM:s beslut 9/815/2003 av den 23.10.2003,
dar tidsplanen for ansokan om byggnadstillstand flyttades fran ar 2010
till ar 2012. Enligt dessa dokument har den som genererat karnavfallet
ansvar for kdrnavfallshanteringsatgarderna och kostnaderna for dessa. I
enlighet med kdrnenergilagen dr den som genererat avfallet skyldig att
bereda sig for framtida kostnader for kdrnavfallshanteringen genom att
varje ar betala in de avgifter som arbets- och naringsministeriet faststallt
till Statens kirnavfallshanteringsfond och &verlata sadana sikerheter som
tacker skillnaden mellan de totala kostnaderna och de fonderade tillgang-
arna. Pa detta sitt sidkerstdller man att anvdndaren av kdrnkraften dven
betalar kostnaderna for de kdrnavfallshanteringsatgarder som blir aktu-
ella i ett senare skede.

I de tidigare namnda HIM-besluten har man beskrivit principerna for
hanteringen av anvént brénsle, driftavfallet och det avfall som uppstér i
samband med avvecklingen av kdrnkraftverken samt utgdngspunkterna
och tidsplanerna for planeringen.
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I enlighet med kdrnenergilagen ar ANM den hogsta 6vervakande myn-
digheten dven nér det géller kidrnavfallshanteringen. Sakerheten i kédrn-
avfallshanteringen overvakas av Stralsikerhetscentralen som i forvig ut-
for en detaljerad granskning av alla planer fo6r kdrnavfallshantering och
overvakar att planerna genomfors.

De sakerhetskrav som skall tillimpas vid slutdeponeringen av karnavfal-
let framgar av statsradets beslut (SRb), vilka ar SRb 398/91 om allménna
sakerhetsforeskrifter for en anldggning for slutforvar av driftavfall fran
kdrnkraftverk och SRb 478/99 om sikerheten vid slutférvaring av anvant
kdrnbransle. Dessa statsradsbeslut ersitts senare av den statsradsforord-
ning som &r under arbete for narvarande.

3. KARNAVFALLSTYPER OCH HANTERINGSATGARDER

I kdrnkraftverken uppstar foljande typer av kdrnavfall:
- anvént kdrnbransle

- lag- och medelaktivt driftavfall

- kraftverkens avvecklingsavfall

3.1. Anvant karnbransle

Efter det att anvdnt kdrnbrénsle har avlagsnats fran reaktorn forvaras det
i 3-10 ar i kraftverkets vattenbassidnger. Vattnet kyler ner kidrnbranslet
och forhindrar stralning. Forvaringen fortsatter i ett mellanlager for an-
vant kdrnbrédnsle som finns i drift i Olkiluoto i Euraaminne. Vid behov
kan det befintliga mellanlagret byggas ut eller ockséd kan ett nytt mellan-
lager byggas for den nya kdrnkraftverksenhetens behov. Man planerar att
inleda en utbyggnad av det nuvarande mellanlagret for anvant bransle i
borjan av 2010-talet. Utbyggnaden gors sa att ytterligare utbyggnader ar
mojliga senare.

Under lagringstiden minskar kdrnbrinslets aktivitet och vairmeutveckling.
Efter en mellanlagring pa 20 ar har kdrnbranslet kvar endast nagra tusen-
delar av den aktivitet som det hade nér det avlagsnades fran reaktorn.

Efter lagringen skulle anviant kdrnbransle i princip kunna upparbetas,
varvid det enda som aterstar dr att ta hand om slutférvaringen av upp-
arbetningsavfallet eller att slutforvara anvant brénsle utan upparbetning.
Kiarnenergilagen forutsitter dock att alla kdrnavfall behandlas och slut-
forvaras i Finland. Da man i Finland inte har upparbetningsanldggningar
i drift eller under planering, har man i denna ansdkan utgatt ifran att
karnavfallet slutférvaras utan upparbetning.

For slutforvaringen av kdrnbranslet bildade TVO tillsammans med da-
varande Imatran Voima Oy ett separat bolag, Posiva Oy, som har till
uppgift att utveckla den teknik som behdovs vid slutférvaringen av anvant
kdrnbransle fran kdrnkrafverken i Olkiluoto och Lovisa, att genomfora
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de sikerhets- och platsundersékningar som behovs for genomforandet av
slutférvaringen samt att senare ta hand om det praktiska genomforan-
det av slutférvaringen av anvint bréinsle fran dgarnas befintliga och even-
tuellt planerade kdrnkraftverksenheter i Finland. Posiva har genomfort
ett forfarande i enlighet med lagen om miljokonsekvensbedomning for
en slutférvaringsanlidggning fér 9000 ton anvant bransle och laimnar in
en separat ansokan om principbeslut som giller slutférvaring av anvént
bransle fran Olkiluoto 4.

Statsradets principbeslut om slutférvaring av anvant bréinsle fran anlagg-
ningsenheterna OL1, OL2, LOI och LO2 i enlighet med kérnenergilagen
faststdlldes av riksdagen &r 2001 och principbeslutet om slutfoérvaring av
bransle fran OL3 ar 2002. Slutférvaringen av kdrnbransle fran OL4 kra-
ver ett nytt principbeslut.

For slutforvaringen forpackas (inkapslas) anvint kdrnbransle i tita me-
tallbehallare, och metallbehallarna placeras i den finska berggrunden, pa
cirka 400 meters djup. Slutférvaringsanldggningen bestar av en inkaps-
lingsanldggning ovanpa markytan och slutférvar nedanfor i berggrunden

(bild 14-1).

Sakerheten vid slutférvaringen bygger pa det sa kallade flerbarridrsys-
temet, enligt vilket anvédnt bradnsle isoleras fran den levande naturen
innanfor flera fran varandra si oberoende hinder som mojligt, pa ett sa-
dant sitt att eventuella fel eller brister i ett hinder inte védsentligen for-
samrar hela systemets isoleringsformaga. Exempel pa sddana barridrer ar
sjalva branslematrisen, kapslingen for bréinslet, behallaren for branslek-
nippena (kapseln) samt bentonitleran och berggrunden runt behallaren.

Slutférvaringsanldggningen ligger i Olkiluoto i Euradminne. For nédrva-
rande héller man pa att bygga ett forskningsutrymme (ONKALO), dér
man genom undersokningar slutligen sdkerstiller platsens lamplighet for
slutforvaring, bild 14-2.

Bild 14-1 Posivas plan om en inkapslingsanldggning och ett slutférvar fér anvént
kédrnbrénsle.
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Bild 14-2 Oppningen pa tunneln till forskningsutrymmet (ONKALO) for slutférvaring av
anvént brénsle i Olkiluoto. Forskningsutrymmet utgér senare en del av slutférvar fér
anvént brénsle.

Inom Olkiluoto-kraftverksomradet flyttas anvédnt bransle fran reaktor-
byggnaderna till mellanlagret och fran mellanlagret vidare till slutférva-
ringsanliggningen. Inom Olkiluoto-omradet sker all flyttning av brins-
let innanfor det stingda anldggningsomradet, och branslet behover inte
transporteras pa allmédnna végar.

Posiva har genomfort sakerhetsanalyser for transporten av det anvianda
brénslet, drift av slutférvaringsanlaggningen och den langfristiga isole-
ringsformagan hos slutforvaringen. Enligt dessa dr stralbelastningen fran
slutforvaringen helt utan betydelse for méanniskorna och den levande
naturen. Slutfoérvaringen uppfyller sdkerhetskraven i enlighet med SRb
478/99 bade under driften och ndr det giller sdkerheten pa lang sikt.

Slutdeponeringen av anvint brédnsle fran den nya kirnkraftverksen-
heten planeras enligt samma principer som man foljer for de befintliga
anldggningsenheterna och for enheten OL3, som édr under uppbyggnad.
Utgangspunkten for Posivas planer dr att dven anvént brinsle fran den
nya anldggningsenheten slutférvaras inom samma slutforvaringsanlagg-
ning som brénslet fran de befintliga enheterna. Den brinsleméingd som
uppskattas uppstd under driften av sex anldggningsenheter ingar i det
miljokonsekvensforfarande som Posiva genomfort. I enlighet med HIM:s
utlatande (25.10.2007) kréver slutforvaring av anvant bransle fran en sjétte
karnkraftverksenhet ett separat principbeslut och en aktuell utredning om
slutforvaringsanlaggningens miljokonsekvenser maste bifogas ansokan.
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3.2. Driftavfall

Driftavfallet avser det lag- och medelaktiva avfall som uppstar under
driften av kdrnkraftverket, t.ex. jonbytesmassor for rengéring av process-
vattnet, aktivt avloppsvatten och diverse torrt avfall fran servicearbeten.
Utgéngspunkten for hanteringen av driftavfallet dr att allt avfall hanteras,
lagras och slutférvaras i Finland och att den som genererar avfallet star
for samtliga kostnader for hantering, lagring och slutforvaring av detta.

Merparten av driftavfallet fran Olkiluoto forpackas foére hanteringen, lag-
ringen och slutférvaringen. De jonbyteshartser som anviands for rengor-
ing av processvatten ingjuts i bitumen, och blandningen gjuts i staltunnor.
En del av det lagaktiva avfallet (komprimerbart blandat hanteringsavfall)
komprimeras med en hydraulisk press i staltunnor, och en del (metall-
skrot och filterstavar) forpackas som sadana i stal- och betonglador samt i
staltunnor. De tunnor som innehaller komprimerbart avfall pressas ihop
sa att tunnornas slutgiltiga hojd blir cirka hélften av den ursprungliga
hojden, medan diametern forblir oférdandrad. Aven metallskrotet kan
komprimeras fore férpackning. Blandat flytande avfall och slam konsoli-
deras genom att avfall och bindemedel blandas med varandra i en tunna
som sedan blir férpackning for den fasta produkten.

For allt driftavfall finns eller planeras placering inom Olkiluoto kraft-
verksomrade. Slutférvaringsanldggningen (VL]-slutforvar) for driftav-
fallet fran Olkiluoto togs i drift 1992. Det driftavfall som uppstar under
driften av kraftverket slutforvaras i dessa utrymmen. Mycket lagaktivt
avfall frigors fran 6vervakningen och transporteras till avstjalpningsplat-
sen eller overlats till en annan aktor for till exempel ateranvindning.

Vid hanteringen och slutforvaringen av driftavfallet fran den nya an-
liggningsenheten kan samma principer tillimpas. For slutférvaringen
sprangs nytt utrymme i narheten av de befintliga utrymmena, pa samma
sdtt som man redan planerat for avvecklingsavfallet. En principskiss dver
de utrymmen som behévs for drift- och avvecklingsavfallet fran de fyra
kirnkraftverksenheterna i Olkiluoto visas pa bild 14-3.

3.3. Avvecklingsavfall

Nir driften av ett kdrnkraftverk avslutas innehaller konstruktionerna,
systemen och utrustningarna radioaktiva &mnen som en f6ljd av antin-
gen kontaminering eller aktivering. Nar driften av ett kirnkraftverk av-
slutas kan anldggningen antingen sittas i ett bevakat forvaringstillstand
eller sa kan rivning inledas omedelbart. En bevakad forvaring skulle ta
nagra decennier, varefter de radioaktiva delarna rivs och slutférvaras. En
bevakad forvaring underlittar rivningsarbetet och minskar avfallsmiang-
den for slutdeponering i och med att radioaktiviteten minskar. Vid behov
kan kdrnkraftverkets aktiva delar dven rivas efter en kortare, exempelvis
ett ar lang, forvaringstid.
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Bild 14-3 Slutférvaringsanldggningen fér driftavfall och den senare planerade
anldggningen for avvecklingsavfall i Olkiluoto i Euraaminne. Kontrollrumsbyggnaden,
schaktet och kértunneln som leder ner frdn denna samt de tvé silorna till héger pa bilden
ar befintliga delar av VLJ-slutférvar. De delar som ldggs till vid utbyggnaden under
driften av OL3 och OL4 ér de tva silor som syns i mitten av bilden. Vid avveckling av
kraftverksenheterna byggs slutfirvaringsanldggningen fér driftavfall ut ytterligare genom
att man bygger de fyra nya silor fér avvecklingsavfall som syns till vanster pé bilden, en
processbyggnad, ett schakt och en kértunnel som géar ner fran denna samt tva separata
vertikala schakt for slutférvaring av reaktortryckkérlen.
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De befintliga kdrnkraftverksenheterna i Finland kan avvecklas med hjélp
av modern teknik, och avvecklingsavfallet slutforvaras pa ett siakert satt
tillsammans med driftavfallet i berggrunden pa anlaggningsplatserna. En
stor del av rivningsarbetet motsvarar de arliga servicestillestanden nér det
giller atgarder och strilskydd. Avvecklingsplanerna utvecklas hela tiden
och planerna uppdateras vart femte dr. De senast uppdaterade planerna
sandes in till myndigheterna i slutet av ar 2003.

Vid avvecklingen av den nya kdrnkraftverksenheten féljer man samma av
myndigheterna godkédnda principer som tillimpats i avvecklingsplanerna
for de befintliga anldggningsenheterna. De slutforvaringsutrymmen for
driftavfall som skall byggas inom kraftverksomradet byggs ut s att dven
avvecklingsavfallet fran den nya kdrnkraftverksenheten kan slutférvaras
i dem. Aven sikerheten vid slutférvaringen av avvecklingsavfallet har ut-
retts genom motsvarande sikerhetsanalyser som for sikerheten vid slut-
forvaringen av det anvinda karnbranslet och driftavfallet.

4. KOSTNADER FOR KARNAVFALLSHANTERINGEN

Med stod av kdrnenergilagen bereder man sig for kostnaderna for kdrnav-
fallshanteringen dven nér det géller det nya kidrnkraftverksprojektet. Man
foljer ssmma principer som med de befintliga kdrnkraftverksenheterna.
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De avgifter for kdrnavfallshanteringen som TVO betalat bygger pé arliga
ansvarsbedomningar som lamnas in till ANM fo6r godkdnnande. Berak-
ningarna bygger pa foretagens uppdaterade avfallshanteringsplaner och
producerade avfallsmangder.

Ansvarsdelen ticker de kostnader som orsakas av kdrnkraftverkets karn-
avfallshantering i framtiden. Kostnaderna for hanteringen av anvént
kdrnbransle omfattar kostnaderna for flyttning, mellanlagring, inkaps-
ling och slutférvaring av det anvanda kdrnbréanslet. Ansvarsdelen tacker
dven kostnaderna for slutforvaring av driftavtallet, avveckling av kraft-
verket och slutforvaring av avvecklingsavfallet.

Beredskapen for kostnaderna for karnavfallshanteringen i enlighet med
karnenergilagen bygger pa de davarande kdrnavfallsmangderna och kost-
naderna for framtida atgarder. Karnenergilagen tillater inte diskontering
av de framtida kostnaderna, utan de maste berdknas och fonderas till fullt
belopp enligt dagens aktuella virde. Fonderingen av tillgaingarna kan pe-
riodiseras for vissa ar. Den del som inte fonderats maste tickas med si-
kerheter.

Totalkostnaderna for avfallshanteringen fran t.ex. de tre anliggningsen-
heterna i Olkiluoto (inklusive tidigare och framtida kostnader) uppgar till
3,8 miljarder € (60 ars drift). Nédr den totala elenergimédngd som anlagg-
ningen producerar har uppskattats till 1500 TWh, blir den genomsnitt-

liga kostnadseftekten av kdrnavfallshanteringen pa karnelpriset 0,25 cent/
kWh.

Uppforandet av en ny kdrnkraftverksenhet 6kar midngden karnavfall, vil-
ket okar de totala kostnaderna, medan kostnaderna per enhet minskar.
Tekniken och de nédvandiga atgarder som behovs vid kdrnavfallshante-
ringen dr samma som for de befintliga anldggningsenheterna.

TVO ér den storsta finansidren av det nationella forskningsprogrammet
for karnavfallshanteringen. Programmet finansieras med en lagstiftad av-
gift som samlas in av de avfallshanteringsskyldiga och har for avsikt att
sakerstélla att myndigheterna har tillgang till den kompetens som behovs
ndr nya fragor uppstar. TVO:s arliga avgifter for programmet uppgar till
cirka 700000 €.

5. SLUTSATSER

Den sokande har tillgang till sikra metoder, nédvindiga platser for
slutférvaringsutrymmena och finansiering for att ta hand om den nya
karnkraftverksenhetens hela kiarnavfallshantering. De planerade arrang-
emangen foljer de principer och planer som tillimpas idag i de finska
karnkraftverken. Kdrnavfallshanteringen for den nya karnkraftverksen-
heten kan genomforas med hjalp av befintlig teknik.
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