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VALTIONEUVOSTOLLE

YDINVOIMALAITOSYKSIKON RAKENTAMISTA KOSKEVA
PERIAATEPAATOSHAKEMUS

HAKIJA

Teollisuuden Voima Oyj, jaljempana TVO.

HAKEMUS

Hakija pyytda ydinenergialain 11§:ssd tarkoitettua valtioneuvoston peri-
aatepddtosta siitd, ettd jaljempand kohdassa "Hakemuksen kohde” kuva-
tun uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentaminen on yhteiskunnan koko-
naisedun mukainen.

HAKEMUKSEN KOHDE

Hakemuksen kohteena on laimpdteholtaan enintddan 4 600 MW:n kevytve-
sireaktorilla varustettu sahkoéteholtaan suuruusluokkaa 1 000-1 800 MW
oleva ydinvoimalaitosyksikkd, joka on tarkoitus sijoittaa TVO:n omista-
malle Olkiluodon voimalaitospaikalle.

Hakemuksen kohteena on lisiksi uuden ydinvoimalaitosyksikén toimin-
taan samalla laitospaikalla liittyvat ydinlaitokset, jotka tarvitaan tuoreen
ydinpolttoaineen varastointiin, kdytetyn ydinpolttoaineen vilivarastoin-
tiin sekd matala- ja keskiaktiivisten voimalaitosjitteiden kasittelyyn, va-
rastointiin ja loppusijoittamiseen.
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HAKEMUKSEN PERUSTELUT

Hakija

Jaljempidnd esitetyin perustein hakija katsoo, ettd TVO:n hanke ydin-
voiman lisdrakentamiseksi osana tarvittavaa uutta sihkon perustuo-
tantokapasiteettia on yhteiskunnan kokonaisedun mukainen ottaen
huomioon Suomen ilmasto- ja ymparistotavoitteet, séhkon tuotantovar-
muus, tuontiriippuvuus sekéd ydinsdhkon kilpailukykyinen ja vakaa hin-
ta. Nykyinen Olkiluodon ydinvoimalaitospaikka soveltuu uuden laitos-
yksikon sijoituspaikaksi. Uuden yksikon polttoaine- ja ydinjatehuolto
on jdrjestettdvissd samalla tavalla kuin jo toiminnassa olevien yksi-
koiden polttoaine- ja ydinjatehuolto, ja niiden jarjestelyihin tukeutuen.

Hakija on TVO, jonka kotipaikka on Helsinki. TVO on Eurajoen kunnas-
sa sijaitsevan Olkiluodon ydinvoimalaitoksen omistaja ja kédyttdja. Voima-
laitoksen kahden laitosyksikon, Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n tuotanto
kattaa nykyisin noin kuudesosan Suomessa tarvittavasta sahkoenergiasta.
Lisaksi Olkiluodossa on rakenteilla laitosyksikko Olkiluoto 3.

TVO omistaa 60 prosenttia Posiva Oy:std, jonka tehtdvind on huolehtia
omistajiensa Suomessa olevien ydinvoimalaitosten kéytetyn polttoaineen
loppusijoittamisesta. Loput 40 prosenttia Posiva Oy:std omistaa Fortum
Power and Heat Oy, jidljempdand FPH, joka on Loviisan ydinvoimalaitok-
sen omistaja ja kdyttéja.

Tarkemmat tiedot hakijasta kdyvit ilmi timan hakemuksen liitteista.

TVO:n palveluksessa olevalle henkilostolle on Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto
2:n rakentamisen ja lahes 30 vuotta jatkuneen kéyton sekd Olkiluoto 3:n
rakentamisen aikana kertynyt merkittdva asiantuntemus ydinvoiman ra-
kentamisesta ja kdyttdmisesta.

Olkiluodon nykyiset laitosyksikot ovat olleet kéyttotuloksiltaan maail-
man huipputasoa. Suomi on ollut ydinvoimalaitosten vuosittaisen kaytto-
asteen osalta johtava maa maailmassa noin 20 vuoden ajan. Ydinvoima-
laitosten luotettava toiminta on osoitus alan korkeasta osaamistasosta
Suomessa. Korkea kéyttéaste on osoitus my®ds siitd, ettd TVO:n vakaalle
sdahkontuotannolle on ollut tarvetta. Olkiluoto 3 on ldnsimaissa yli kym-
meneen vuoteen yksi ensimmaisistd rakenteilla olevista ydinvoimalaitos-
yksikoistd. Sen rakentaminen on lisdénnyt merkittaviasti yhtion osaamista
uuden sukupolven laitosyksikoiden suunnittelussa ja rakentamisessa.

Hankkeen yleinen merkitys ja tarpeellisuus

Sahko on yhteiskunnan vélttaméton perushyodyke, jonka jatkuva, luotet-
tava saatavuus on edellytys yhteiskunnan toiminnalle, my6s hyvinvointia
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ja tuotantoa palveleville toiminnoille kodeissa ja tyopaikoilla. Riittav ja
edullinen sahko merkitsee parempaa eldminlaatua ja on kansalaisten yh-
teiskunnallisesta ja alueellisesta jakautumasta riippumatta kaikkien suo-
malaisten etu.

Suomen sdhkdenergian tuotantorakenne on yksi maailman monipuolisim-
mista. Tuotantomuotojen monipuolisuus varmistaa omalta osaltaan sdh-
kon saatavuutta ja vakaata hintakehitystd. Sdhkontuotannon varmuuden
ja taloudellisuuden ylldpitdminen sekd ilmasto- ja ymparistovaikutusten
rajoittaminen edellyttidvat sahkontuotannon monipuolisuuden sdilytta-
mistd sulkematta pois mitdadn tuotantomuotoa.

Kotimaisen tuotannon rinnalla on tuonnilla ollut viime vuosien aikana
merkittivd osuus Suomen sihkénhankinnassa. Vuonna 2007 tuonnilla
katettiin 14 prosenttia saihkon kulutuksesta, miké vastaa yhden ison ydin-
voimalaitosyksikon vuosituotantoa. Suomi on sihkon nettotuoja avoimil-
la pohjoismaisilla sahkomarkkinoilla, joilla sahkon tarjonta ja hintataso
riippuvat oleellisesti sademédrien vaikutuksesta vesivoimatilanteeseen.

Sahkon kulutus Suomessa on viimeisten kymmenen vuoden aikana li-
sadntynyt keskimddrin noin 2 prosenttia vuodessa. Kulutuksen arvioi-
daan kasvavan vuoteen 2020 saakka keskimaddrin 1,2 prosenttia vuodessa
ja seuraavien kymmenen vuoden aikana keskimédrin 0,7 prosenttia vuo-
dessa. Vuonna 2020 uuden tuotantokapasiteetin tarve on noin 5 500 MW.
Uudella tuotantokapasiteetilla katetaan kasvavan sihkon kysynnén, van-
hojen voimalaitosten poistuman ja tuonnin aiheuttama vaje.

TVO tuottaa ympdri vuoden ja vuorokauden joka hetki kaytdssa olevaa
sahkotehoa eli perusvoimaa. Perusvoiman tarve on edelleen lisddnty-
madssd asumisen ja palvelujen sahkonkdyton monipuolistuessa ja teolli-
suustuotannon kasvaessa. Ydinvoima soveltuu hyvin perusvoiman tuo-
tantoon, koska sen tuottaminen on kdytinndssd riippumaton ulkoisista
tekijoistd ja kdyttokustannusten osuus sahkon tuotantohinnasta on pieni.

Sahkomarkkinoiden avoimessa kilpailutilanteessa sahkontuottajien inves-
toinnit tuotannon lisidmiseksi pyrkivét suuntautumaan lyhyelld tahtayk-
selld vaikuttavien markkinavoimien mukaan pienempia pddomapanoksia
mutta kalliimpia polttoaineita vaativiin tuotantomuotoihin. Pitkalld tah-
taykselld timd voi nostaa perusvoiman hintaa merkittavasti. Tahéan joh-
taa myos se, jos tuotannon lisddmiseksi ei investoida riittavasti.

Ydinsahkon hinnassa polttoainekulujen osuus ja erityisesti raakauraanin
osuus on pieni, mikid osaltaan pitdd ydinsdhkon hinnan vakaana. Vakaa
sahkon hinta luo pohjaa pitkdn tihtayksen investointipdétoksille koti-
maassa. Ydinpolttoaineen pienen kustannusosuuden takia ydinsihkon
kotimaisuusaste on fossiilisia polttoaineita kayttdvid perusvoiman
tuotantomuotoja korkeampi.



TEOLLISUUDEN VOIMA 0OYJ PERIAATEPAATOSHAKEMUS 4(7)
OLKILUOTO 4

Ydinvoima ei aiheuta kasvihuonekaasujen pdist6ji, joiden rajoittamiseen
Suomi on sitoutunut. Lisdydinvoiman rakentaminen on vaikutuksiltaan
ja kustannuksiltaan tehokkain tapa siahkontuotannon hiilidioksidi-
padstdjen rajoittamiseen Suomessa.

Hankkeen ajoitus

Hakija on arvioinut, ettd voimalaitosyksikon rakennusty6t voitaisiin
aloittaa periaatepddtostd seuraavien tarjouspyynto- ja rakentamislupa-
kasittelyvaiheiden paatyttyd noin vuonna 2012. Laitosyksikon rakentamis-
aika on noin 6-8 vuotta. Yksikon tuotantokéytto voitaisiin tdlloin aloit-
taa vuosikymmenen lopulla. Lopullisen investointipadtoksen ajoituksessa
otetaan huomioon senhetkiset ndkymit osakkaiden siahkontarpeesta ja
sahkomarkkinatilanteen kehityksestd sekd kasvihuonekaasupédstojen ra-
joittamisvelvoitteista.

Hankkeen kannattavuus ja rahoitus

Suunniteltu ydinvoimalaitosyksikké on taloudellisesti edullisin vaihto-
ehto perusvoiman tuotannossa. Olkiluodon ydinvoimalaitospaikalla jo
kaytossd olevia laitosyksikoitd palvelevan infrastruktuurin hyédyntami-
nen vaikuttaa merkittavasti hankkeen taloudelliseen kannattavuuteen.

Uusiutuvilla energiamuodoilla on kasvava merkitys ja oma sijansa Suomen
sahkonhankinnassa. Ne eivit kuitenkaan ole taloudellisesti eivatka tek-
nisesti toteuttamiskelpoisia vaihtoehtoja suunnitellulle ydinvoimalaitos-
yksikolle laajamittaisessa perusvoiman tuotannossa.

Voimalaitosyksikon alustava kustannusarvio on 3-4 miljardia euroa riip-
puen muun muassa laitosyksikon koosta. Kotimaisen tyon, materiaalien
ja laitteiden osuuden on arvioitu muodostavan noin 35-45 % investointi-
kustannuksista.

Laskelmien mukaan hanke on taloudellisesti kannattava. Kokemukset
osoittavat, ettd erityisesti pitkalld aikavalilld ydinvoima on edullista paa-
omakulujen pienentyessd. TVO:n taloudelliset tunnusluvut seka kyky hoi-
taa lainojen korot ja lyhennykset sdilyvit rahoittajia tyydyttavalld tasolla
my6s hankkeen rakentamisajan. Selvitysten mukaan hankkeen rahoitus
on jirjestettdvissd. Hanke ei tarvitse yhteiskunnan taloudellista tukea.

Laitostyyppi ja toiminta-aika

Hakemuksen kohteena oleva ydinvoimalaitosyksikké varustetaan kevyt-
vesireaktorilla. Valtaosa maailman nykyisistd tehoreaktoreista on kevyt-
vesireaktoreita. Uusi yksikko voi olla tyypiltddn joko kiehutusvesireaktori-
tai painevesireaktorilaitos. Laitosyksikot Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 ovat
kiehutusvesireaktorilaitoksia ja Olkiluoto 3 on painevesireaktorilaitos.
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Laitosyksikon reaktorin limpéteho on enintddn 4 600 MW, jota on kay-
tetty laitosyksikon enimmadislaimpoétehona sen ympdristévaikutusten
arvioinnissa. Laitosyksikén sahkéteho on noin 1 000-1 800 MW.

TVO on tehnyt alustavia selvityksid useiden ydinvoimalaitosvaihtoehto-
jen soveltuvuudesta rakennettavaksi Suomeen. Ne edustavat viimeisintd
kevytvesireaktoritekniikan kehityksen tasoa turvallisuuteen ja talou-
dellisuuteen liittyvien ominaisuuksiensa puolesta. Tehtyjen selvitysten
mukaan markkinoilla on useita ydinvoimalaitosvaihtoehtoja, jotka ovat
sellaisenaan tai toteutettavissa olevin muutoksin soveltuvia rakennetta-
vaksi Suomeen. My6s muut kuin soveltuvuusselvitysten kohteina olleet
laitosvaihtoehdot saattavat tulla kyseeseen toteutettavaa laitosvaihtoehtoa
valittaessa.

Uuden laitosyksikon suunniteltu tekninen toiminta-aika on 60 vuotta.

Turvallisuus ja ymparistovaikutukset

Suunnittelun, rakentamisen ja kayton lihtokohtana on ydinenergialain
mukaisesti aikaansaada laadukas ydinvoimalaitosyksikko, joka on tur-
vallinen ja josta ei aiheudu vahinkoa ihmisille, ympéristélle tai omaisuu-
delle.

Suomen ydinvoimalaitoksilla on ollut lukuméaréisesti vahan turvalli-
suusmerkitystd omaavia ja laitosyksikoiden kayttod héiritsevia tapahtu-
mia. Yksikddn tapahtumista ei ole aiheuttanut tyontekijoille sallittujen
sateilyannosten ylityksid eiké sdteilyvaaraa ymparistolle.

Uusi ydinvoimalaitosyksikko suunnitellaan tdyttiméddn Suomessa voi-
massaolevat, kansainvilisesti edistykselliset turvallisuusvaatimukset. Li-
saksi otetaan huomioon erdiden muiden maiden sekd Kansainvalisen ato-
mienergiajdrjeston (IAEA) julkaisemat periaatteet ja ohjeet.

Suunnitellusta ydinvoimalaitosyksikostd aiheutuvat valittomat ja valilli-
set vaikutukset ihmisille, luonnolle ja rakennetulle ymparistolle on arvi-
oitu ympiristovaikutusten arviointimenettelystd annetun lain mukaisesti.
Ympadristovaikutusten arviointiselostus on jétetty yhteysviranomaiselle
helmikuussa 2008. Arviointiselostuksesta annetuissa lausunnoissa esi-
tettyihin ndkokohtiin tullaan kiinnittimaan asianmukaisesti huomiota
hankkeen jatkokehityksen yhteydessa.

Ydinpolttoaine- ja ydinjatehuolto

Uuden ydinvoimalaitosyksikoén polttoainehuolto on toteutettavissa luo-
tettavasti ja hajautetusti useasta hankintaldhteestd vastaavin jarjestelyin
kuin nyt kéytossa olevilla laitosyksikoilld. Padperiaate on kayttaa pitkia
sopimuksia ja polttoaineen varmuusvarastointia.
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Ydinjéitehuollossa on tarkoitus kiyttdd samoja suunnitelmia, menetelmia
ja jatehuollon laitoksia kuin nykyisten voimalaitosyksikoéiden tapaukses-
sa. Olkiluodossa on kdytossa matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen
loppusijoitustilat, jotka ovat laajennettavissa kattamaan myos uuden yk-
sikon tarpeet.

Kaytetty polttoaine on tarkoitus loppusijoittaa TVO:n ja FPH:n omista-
man Posiva Oy:n suunnittelemalla loppusijoituslaitoksella Olkiluodossa.
Sitd koskevissa Posivan suunnitelmissa on otettu huomioon myds téssa
hakemuksessa tarkoitetun uuden ydinvoimalaitosyksikon kéytetty poltto-
aine. Posiva jdttda erillisen hakemuksen valtioneuvoston periaatepaatok-
seksi koskien kéytetyn polttoaineen loppusijoituslaitoksen rakentamista
siten laajennettuna, ettd sinne voidaan loppusijoittaa Olkiluoto 4:n tuot-
tama kdytetty polttoaine. Ndin laajennetun loppusijoituslaitoksen kapasi-
teetti on 9000 tonnia uraania.

Helsingissd 25. huhtikuuta 2008

TEOLLISUUDEN VOIMA QY]

Pertti Simola Rauno Mokka
toimitusjohtaja varatoimitusjohtaja
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Ydinenergia-asetuksen 24§:n edellyttamit selvitykset:

—

10.

11.

12.

13.

14.

Kaupparekisteriote
Jaljennos yhtidjdrjestyksestd ja osakasrekisteristd
Selvitys hakijan kédytettavissa olevasta asiantuntemuksesta

Selvitys ydinlaitoshankkeen yleisestd merkityksesta seka sen
tarpeellisuudesta, erityisesti maan energiahuollon kannalta seka
sen merkityksestd maan muiden ydinlaitosten kdyton ja niiden
ydinjatehuollon kannalta

Selvitys hakijan taloudellisista toimintaedellytyksistd ja ydinlaitos-
hankkeen liiketaloudellisesta kannattavuudesta

Ydinlaitoshankkeen yleispiirteinen rahoitussuunnitelma

Padpiirteinen kuvaus suunnitellun ydinlaitoksen teknisisté
toimintaperiaatteista

Selvitys noudatettavista turvallisuusperiaatteista

Padpiirteinen selvitys ydinlaitoksen suunnitellun sijaintipaikan
omistus- ja hallintasuhteista

Selvitys ydinlaitoksen suunnitellun sijaintipaikan ja sen ldhi-
ympadriston asutuksesta ja muista toiminnoista seké kaavoitus-
jrjestelyistd

Arvio suunnitellun sijaintipaikan sopivuudesta tarkoitukseensa
ja ydinlaitoksen sijoittamisesta aiheutuvista rajoituksista maan-
kaytolle lahiympéristossa

Ympiéristovaikutusten arviointimenettelystd annetun lain mukai-

sesti laadittu arviointiselostus seka selvitys suunnitteluperusteista,
joita hakija aikoo noudattaa ymparistévahinkojen vélttimiseksi ja
ympadristorasituksen rajoittamiseksi

Padpiirteinen suunnitelma ydinpolttoainehuollosta

Padpiirteinen selvitys hakijan suunnitelmista ja kéytettavissd
olevista menetelmistd ydinjatehuollon jarjestamiseksi
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2. OSAAMISEN KEHITTAMINEN

3. KAYTTOTOIMINTAOSAAMINEN

4. ULKOPUOLINEN ASIANTUNTEMUS
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TVO:n toimialana on voimalaitosten ja voimansiirtolaitteiden rakenta-
minen ja hankkiminen sekd sahkon tuottaminen, valittdminen ja siirta-
minen ensi sijassa yhtion osakkaille. Yhti6 on rakentanut ja kiyttaa kahta
ydinvoimalaitosyksikkéa OL1 ja OL2 Eurajoen Olkiluodossa ja rakentaa
OL3-laitosyksikkod Olkiluotoon.

Laitosyksikéiden OL1 ja OL2 kdyton alettua pddosa rakentamisvaiheen
teknisestd henkilostosta siirtyi laitosyksikoiden kayttod ja kunnossapitoa
tukeviin tehtdviin. Alusta alkaen mukana olleelle henkilostolle on kerty-
nyt noin 30 vuoden kokemus laitosyksikoiden kdytossa ja kunnossapidos-
sa mukaan lukien vuosihuoltojen tehokas toteutus. Yhtend osoituksena
yhtién osaamisesta ovat Olkiluodon laitosyksikodiden korkeat kayttoker-
toimet, jotka ovat olleet pitkddn karkisijoilla kansainvilisessd vertailussa.

Kuva 3-1 Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n yhteenlaskettu tuotanto ja keskimédéréinen kéytto-
kerroin vuosina 1985-2007.
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Yhtion ydinalan asiantuntemusta ovat lisdksi ylldpitdneet ja kehittineet
muun muassa laitosyksikoiden tehon korotukset ja modernisointi, vaka-
vien onnettomuuksien varalta toteutetut toimenpiteet, luotettavuustekni-
sen turvallisuusanalyysin (PSA) tekeminen, oman koulutussimulaattorin
kédyttd, matala- ja keskiaktiivisen jatteen vélivarastojen rakentaminen,
kaytetyn polttoaineen vilivaraston rakentaminen, voimalaitosjitteen lop-
pusijoitustilan rakentaminen, kdytetyn polttoaineen loppusijoitusratkai-
sun kehittiminen sekd OL3:n rakentaminen.

2(6)

LITE 3
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2. OSAAMISEN KEHITTAMINEN

Osaaminen ilmenee ihmisissd ja toimintatavoissa.

TVO:ssa henkiloston vaihtuvuus on ollut vahéista ja sitd on tapahtunut
pddasiassa elikkeelle jaamisen kautta. TVO:ssa on varauduttu osaamisen
sdilyttimiseen elikkeelle jadmisen yhteydessa.

Ydinvoimaloissa toiminta on tyypillisesti hyvin dokumentoitua. TVO:lle
on kertynyt historiansa aikana mittava aineisto laitoksen teknisistd jarjes-
telmisté ja organisaation toiminnasta. TVO:n toimintajarjestelma, tiedot
ja niiden kayttotavat on dokumentoitu laajasti ja kattavasti. Lukuisat ké-
sikirjat, erityisesti kdytto- ja kunnossapitokésikirjat kiytto- ja ennakko-
huolto-ohjeineen ohjaavat tarkoin toimintaa. Samoin TVO:lle kehittynyt
hyvi turvallisuuskulttuuri on merkittavd osa osaamisen varmistamista.

Kuva 3-2 TVO:n henkildstén tydsuhteen pituus.
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Henkiloston osaamisen kehittdminen on jatkuvaa toimintaa, jota ohjaa-
vat yhtion strategiasta johdetut avainosaamiset ja henkiloille maaritellyt
osaamisvaatimukset. Ndiden vaatimusten toteutumista seurataan osana
esimiestoimintaa sekd koordinoidusti yhtiétasolla. Tamén toiminnan tu-
kena on osaamisen hallinnan tietojarjestelmd. Henkiloston koulutuspii-
vien mddrd on tavanomaisesti vuosittain ollut noin 9-10 péivaa/henki-
16 ja vuonna 2007 noin 15 péivad/henkild. Kasvu johtui padsaantoisesti
OL3:n tehtéviin kouluttautumisesta.

Kuva 3-3 TVO:n henkildstén koulutuspéivit.
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Yhtion vakinaisessa palveluksessa on noin 700 henkil6d, joista noin
75 %:lla on tekninen tai luonnontieteellinen koulutustausta: tohtoreita on
6, lisensiaatteja 4, diplomi-insindreja 111, insindoreja 162, teknikkoja 73
ja konemestareita 15. Teknisen tai luonnontieteellisen koulutuksen saa-
neiden ohella yhtion palveluksessa on ydinalan taloudellista ja juridista
asiantuntemusta omaavia henkil6itd. Yhtio tukee henkildston osallistu-
mista eritasoisiin jatko- ja tdydennyskoulutusohjelmiin.

Kuva 3—4 TV0:n henkiléstin koulutus koulutusasteittain.

1%5% 4 .
4% M Alempi perusaste: kansakoulu
20 % M Ylempi perusaste: peruskoulu, keskikoulu
M Keskiaste: mm. ylioppilastutkinto, 1-3 vuotiset
25 % ammatilliset tutkinnot

Alin korkea-aste: mm. teknikko, merkonomi,
rontgenhoitaja
Alempi korkeakouluaste: mm. insindori,
tradenomi

28 % Ylempi korkeakouluaste: mm. DI, ekonomi, FM

Tutkijakoulutusaste: mm. TkL, TkT, FT

17 %

Yhtiossd on varhaisessa vaiheessa tiedostettu, ettd huomattava osa nykyi-
sestd henkilostosta on ollut jo pitkddn yhtion palveluksessa, henkiloston
vaihtuvuus on ollut vahiistd ja ettd iso osa henkildstosta on siirtymas-
sd elakkeelle vuoden 2010 tienoilla. Yhtié on hyvissd ajoin ennakoiden
ryhtynyt toimenpiteisiin, joilla varmistetaan saavutetun tietotaidon ja
laitostuntemuksen siirtyminen uusille osaajille. Esimerkkeind TVO:ssa
toteutetuista osaamisen siirtohankkeista ovat mm. mentorointiprojektit,
joissa avainhenkildiden elakditymiseen on varauduttu/varaudutaan rek-
rytoimalla seuraaja tyOpariksi 2-3 vuotta ennen elakkeelle siirtymisajan-
kohtaa ja HILTI-projekti, joka tdhtda teknisten asiantuntijoiden hiljaisen
tiedon siirtdmistd tukevaan suunnitelmalliseen toimintaan. Téta kaikkea
tukee hyvi ja kattava dokumentaatio sekd laitostekniikasta ettd toiminta-
tavoista.

3. KAYTTOTOIMINTAOSAAMINEN

TVO:ssa on kolmenkymmenen vuoden kokemus ydinvoimalaitoksen
kédyttotoiminnasta Suomessa. Tédrked osa kdyttétoimintaa on kédyttohen-
kiloston (valvomohenkilostd) osaamisen hallinta. TVO:ssa seurataan
jatkuvasti kayttohenkiloston rekrytointitarvetta ja esimerkiksi vuosina
2003, 2004, 2006 ja 2007 on aloittanut koulutusryhma (kussakin 4-8
henked). Koulutusryhmaliisista tulee noin kahden vuoden koulutuk-
sen jalkeen lisensioituja operaattoreita. TVO:ssa tehddén jatkuvaa tyota
kédyttohenkiloston valintamenettelyiden kehittamisessd. Kayttohenkilos-
ton koulutuksessa TVO:ssa on hyvin kehittyneet kdytinnot, esimerkik-
si oman ja muiden laitosten kayttokokemuksia hyddynnetddn jatkuvasti
osana kayttohenkiloston perus- ja jatkokoulutusta. Kayttohenkilostolld
on vuosittain noin 15 koulutuspéivaa laitostekniikasta ja toimintatavoista.

4(6)
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Osa koulutuksesta tapahtuu simulaattorilla, jonka yllapitoon TVO:ssa on
selkedt kdytannot. TVO:ssa on my6s mittava kokemus simulaattorin hyo-
dyntamisestd sekd laaja osaaminen simulaattorikoulutuksen didaktisista
erityispiirteistd. Simulaattorilla koulutetaan laitostekniikan lisaksi myos
toimintatapoja, esimerkiksi valvomokommunikointia. Kéyttohenkil6s-
ton osaamisen hallintaan kuuluvat my6s lisenssien ylldpito ja erilaiset
tyotaidon osoitukset, joihin TVO:ssa on vakiintuneet menettelyt. Kayt-
totoiminta on kolmivuorotyo6td erityisvaatimuksineen. Vuosien aikana
TVO:ssa on kertynyt mittava osaaminen vuorotyoén kuormittavuuden
hallinnassa.

Kuva 3-5 0L1- ja OL2-laitosyksikdiden koulutussimulaattorin valvomotila.

Vuonna 2006 valvomohenkiloston ammattiosaamisen yllapitamiseksi ja
kehittdmiseksi simulaattorikoulutusta oli 630 koulutuspéivda ja vuonna
2007 yhteensd 930 koulutuspéivda. OL3-projekti on mahdollistanut uusi-
en osaajien laajamittaisen rekrytoinnin. OL3-projektiin on palkattu hen-
kiloitd, jotka kehittyvit rakennus- ja kdyttoonottovaiheen tehtavissd kay-
tonaikaisiin tehtdviin. OL3:n tuleva valvomohenkildsto, noin 35 henked,
rekrytoitiin vuonna 2005 koulutettaviksi kyseisiin tehtdviin. OL3-projek-
ti on lisdinnyt my06s yhtion asiantuntijoiden aiemminkin hyvin runsasta
kansainvilistd yhteistyota.
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4. ULKOPUOLINEN ASIANTUNTEMUS

TVO kéyttaa toiminnassaan hyviksi tarpeellisessa méddrin myos yhtion
ulkopuolista asiantuntemusta. Toimintatapana on ollut luoda yhteydet
laitoksiin, yhtidihin ja jdrjestoihin, jotka edustavat mahdollisimman
korkeata asiantuntemusta yhtion toimintaan liittyvilld aloilla. Yhtiolla
on voimassa kunnossapito- ja asiantuntijapalveluja koskevat sopimukset
useiden kotimaisten ja ulkomaisten tahojen kanssa. TVO:ssa on avain-
laitos-, -komponentti- ja -palvelutoimittajien kanssa pitkdaikaiset yhteis-
tyosopimukset. Toimittajien asiantuntemusta ja osaamista selvitetddn
saannollisilla arvioinneilla.

TVO:ssa on pitkdaikaiset ja erinomaiset suhteet ydin- ja energiatekniikan
opetusta antaviin korkeakouluihin ja yliopistoihin. Yhtié osallistuu ak-
tiivisesti niissd tehtdviin tutkimus- ja kehityshankkeisiin sekd tukee alan
opiskelijoita tarjoamalla harjoittelupaikkoja ja mahdollisuuksia tehda
opinndytety TVO:ssa.

TVO on osallistunut ja osallistuu moniin eri kansallisiin ja kansainvilisiin
ydinvoiman kehitysohjelmiin. Tétd kautta saadaan tietoa alan viimeises-
td kehityksestd seka yllapidetdadn toimivia yhteyksid alan asiantuntijoihin.
Yhtion edustajat osallistuvat aktiivisesti kotimaisten ja kansainvalisten
energia-alan ja ydinenergia-alan jarjestéjen toimintaan.

Pitkdn kayttotoimintakokemuksen ja OL3-projektin my6ta TVO:ssa on
mittava ja tuore asiantuntemus ja osaaminen ydinvoiman suunnittelun,
rakentamisen ja kdyttovaiheen vaatimuksista.
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1. HANKKEEN YLEINEN MERKITYS

Sdhkon luotettava ja hdiriéton saanti kaikissa tilanteissa ja sen hankinnan
riittdvd omavaraisuus ovat yhteiskunnan toiminnan lahtokohtia jokai-
sen kansalaisen, teollisuuden, palveluiden ja ulkomaankaupan kannalta.
Sahkon hiirioton saanti kohtuuhintaan yksityiskuluttajille ja kilpailu-
kykyiseen hintaan elinkeinoelimaille on Suomen kansantalouden ja hy-
vinvoinnin perusedellytys.

Hakemuksen kohteena oleva hanke tukee ensisijaisesti sitd, ettd vahen-
netddn sahkontuotannon hiilidioksidipaastoja ja riippuvuutta kallistuvan
sdhkon ja polttoaineiden tuonnista ja ettd korvataan vanhaa, kdytostd
poistuvaa tuotantokapasiteettia padstottomalla vaihtoehdolla. Myo6s sdh-
kon tarpeen kasvua on varauduttava kattamaan péadstottomilla voimalai-
toksilla.

Esitetty ydinvoimalaitosyksikko osana suomalaista monipuolista ener-
giakokonaisuutta lisdd sahkon hankinnan omavaraisuutta ja toimitusvar-
muutta, vihentdd padstojd ja tuottaa sahkod kilpailukykyiseen hintaan.
Kotimaisen kohtuuhintaisen sahkén merkitys korostuu entisestddn tilan-
teessa, jossa monet Euroopan maat ovat entistd riippuvaisempia tuonti-
sahkostd ja -kaasusta, mikd puolestaan tiukentaa kilpailua ja aiheuttaa
hintojen korotuspaineita.

Suomessa energiajdrjestelmén korkeatasoinen toiminta on erityisen tar-
kedd. Huolimatta energian tehokkaasta kdytostd maamme energiakulutus
asukasta kohden on yksi ldnsimaiden suurimpia. Tama johtuu korkeasta
elintasosta, energiaa paljon tarvitsevasta teollisuudesta, kylmastéd ilmas-
tosta ja pitkistd valimatkoista.

Vakaan talouskasvun ja myonteisen tyollisyyskehityksen yllapitimiseksi
ja turvaamiseksi on tdrkedd, ettd Suomessa on investointien kannalta suo-
tuisat toimintaedellytykset. Vaikka elektroniikka- ja tietoliikenneteolli-
suus ovat kasvattaneet osuuttaan teollisuustuotannossamme, on energia—
valtaisella metsd- ja kemian teollisuudella sekd metallien jalostuksella
keskeinen rooli viennissd, joka muodostaa hyvinvointivaltiomme selka-
rangan. Energiavaltaisen, niin kutsutun raskaan teollisuuden osuus Suo-
men sdhkon tarpeesta on ldhes 40 TWh (metsdteollisuus 27 TWh, perus-
kemia 6 TWh, metallien jalostus 5 TWh), miki vastaa yli 40 % Suomen
sahkon kokonaiskdytostd. Sahkon saanti toimitusvarmasti ja kilpailuky-
kyiseen hintaan on yksi ndiden toimialojen olemassaolon perusedellytys.

Ilmastonmuutoksen hillitseminen on yksi ihmiskunnan merkittdvim-
mistd haasteista. Euroopan unioni on kevdilld 2007 tehdylld paatokselld
sitoutunut vihentdmaédn kasvihuonekaasupidstoja 20 prosentilla vuoteen
2020 mennessi vuoden 1990 tasoon verrattuna. Pééstévéihennys on 30 %,
mikéli Euroopan ulkopuoliset maat sitoutuvat vastaavanlaisiin paasto-
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vahennyksiin. Padstokauppa on keskeinen EU:ssa valittu ohjauskeino
pédstdjen vihentamiseksi. Padstokaupan ulkopuolisille sektoreille kuten
liikenteelle, palveluille sekd koti- ja maatalouksille komissio esittda erillisid
maakohtaisia sitovia tavoitteita, jotka komissio julkaisi 23.1.2008. Suomen
tavoitteeksi padstokaupan ulkopuolisella sektorilla esitetdan kasvihuone-
kaasupaistojen leikkaamista 16 prosentilla vuoden 2005 tasoon verrattuna.
Energiantuotannosta aiheutuu noin 80 % Suomen kasvihuonekaasu-
pédstoistd. Sahkon tuotannon vuosittaiset hiilidioksidipddstot ovat viime
vuosina olleet 10-25 miljoonaa tonnia. Energiaratkaisuilla on néin ollen
keskeinen merkitys ilmastonmuutoksen hillinnéssé. Padstojen vihenta-
misen keinot ovat energiatehokkuuden lisddminen sekd panostaminen
vahdpaidstoisiin ja padstottomiin energiamuotoihin, kuten uusiutuviin
energialdhteisiin ja ydinvoimaan.

Tulevaisuudessakin energiaratkaisut on tehtéva siten, ettd varmistetaan
energian saannin varmuus ja kohtuuhintaisuus huolehtien samanaikai-
sesti ymparistosta, erityisesti ilmastonmuutoksen ehkéisemisestd. Tama
edellyttdad panostusta sekd energiatehokkuuden edistdmiseen ettd moni-
puoliseen energian tuotantoon sulkematta mitddn tuotantomuotoa pois
keinovalikoimasta.

Sihkon tarve ja sen tulevaisuusnikymidt Suomessa

Sahkon kiyton lisdadntyminen on liittynyt ja liittyy hyvinvoinnin kasvuun.
Suomen bruttokansantuote on kasvanut viime vuosikymmenien ajan
lukuun ottamatta 1990-luvun alun lamavuosia. Runsaasti sahkoéd kayt-
tdvan perusteollisuuden osuus bruttokansantuotteesta on suuri. Sihkon
kéayttd on kasvanut kaikilla loppukdyttosektoreilla, niin teollisuudessa
kuin palveluissa ja kotitalouksissa.

Koko teollisuussektori kdyttdd Suomessa runsaat 50 % kaikesta sihkos-
td. Vuonna 2007 teollisuuden sahkon kulutus oli noin 47,8 TWh. Tédsta
metsiteollisuuden osuus oli 58 %, metalliteollisuuden 17 %, kemianteol-
lisuuden 14 % ja muiden teollisuudenalojen ja rakennustoiminnan osuus
11 %. Palvelutuotanto, johon kuuluvat seka yksityisen ettd julkisen sekto-
rin tuottamat palvelut, sekd liikenne kéytti sahkod 16,2 TWh. Asumiseen
ja maatalouteen kului puolestaan 13,9 TWh. Asumisen osuus koostuu ko-
titaloussahkostd, kerros- ja rivitalojen kiinteistosahkostd sekd loma-asun-
tojen sahkon kaytostd. Séhkolammityksen energiantarve oli 9,1 TWh.

Huolimatta energiatehokkuuden jatkuvasta parantamisesta sahkon ku-
lutus tulee Suomessa kasvamaan jatkossakin. Silloisen kauppa- ja teolli-
suusministerion vuonna 2005 paivitetyn WM (With Measures) -skenaa-
rion mukaan sahkon kokonaiskulutus tulee vuonna 2020 olemaan noin
105 TWh ja vuonna 2025 noin 108 TWh. Tehostettujen toimien WAM
(With additional Measures) -skenaariossa sihkon kokonaiskulutus on
vastaavasti 102 ja 105 TWh.
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Ministerion kanssa samansuuntaisiin séhkon kiyton tulevaisuuden ar-
vioihin péadtyy myos Elinkeinoeldmidn keskusliitto EK:n ja Energiateolli-
suus ry:n marraskuussa 2007 julkaisema arvio sihkon kysynnisti vuosil-
le 2020 ja 2030. Arvio pohjautuu visioon hyvinvoivasta ja menestyvasta
Suomesta. Kysynndn arvion perustana on suotuisa talouden kehitys ja va-
kaa kasvu, joka johtaa muun muassa kansalaisten elintason paranemiseen.

Arvion mukaan sihkon kéyttdo kasvaa vuoteen 2020 mennessd 106,5
TWhiin ja vuoteen 2030 mennessd noin 115 TWh:iin. Keskiméardinen
kasvu on vuoteen 2020 asti 1,2 % vuodessa ja vuosien 2020 ja 2030 valilla
0,7 % vuodessa.

Teollisuuden tuleva kehitys on keskeinen tekijd sahkon tarpeen jatko-
ndkymid arvioitaessa. Teollisuuden séhkon tarpeen arvioidaan kasvavan
my0s jatkossa kaikilla toimialoilla. Metsdteollisuudessa sihkén kysyn-
ndn kasvu perustuu valtaosaltaan perusparannus- ja uusinvestointeihin,
joiden yhteydessd myos tuotantokapasiteetti kasvaa. Lisdksi jalostus-
asteeltaan korkeampien paperilajien valmistaminen vaatii lisdd sahko-
energiaa. Metalliteollisuudessa sahkon tarpeen kasvuarviot perustuvat
tuotannon laajennusinvestointeihin. Metsiteollisuuden sahkoén tarpeeksi
vuonna 2020 arvioidaan elinkeinoelamén selvityksen mukaan 32,3 TWh
(+ 4,6 TWh vuoden 2007 kéyttoon verrattuna), metalliteollisuuden
10,9 TWh (+ 2,9 TWh), kemianteollisuuden 7,7 TWh (+ 0,8 TWh) ja
muun teollisuuden ja rakentamisen 6,0 TWh (+ 0,8 TWh). Teollisuuden
kokonaissdhkontarpeeksi vuonna 2020 arvioidaan 56,9 TWh (+ 9,1 TWh
vuoden 2007 tasoon verrattuna).

Palvelusektorin sdahkon tarpeen oletetaan kasvavan kokonaisuudessaan
keskimddrin 1,9 % vuodessa aikavililla 2008-2030. Palveluiden kysynnin
ja tatd kautta palveluiden sahkon tarpeen nousun keskeisend tekijana on
elintason nousu. Palveluiden ja liikenteen (pddosin raideliikennettd) sah-
kon tarpeen arvioidaan olevan 19,9 TWh vuonna 2020 (+ 3,7 TWh).

Asumisen, maatalouden ja séhkoldmmityksen sdhkon tarpeen arvioidaan
olevan 26,2 TWh vuonna 2020 (+ 4,2 TWh). Asumisen sdhkon tarpeen
kasvun yhtend merkittdvina tekijaind on asuntokuntien lukuméirin
ja asumisvaljyyden lisdédntyminen. Sdhkon kayttod vahentda laitteiden
arvioitu merkittdvd energiatehokkuuden parantuminen, joskin siahko-
kayttoisten laitteiden mddrdn lisddntyminen sy osan tehokkuuden para-
nemisella saavutettavasta sadstosta.

Energiatehokkuus

Energiatehokkuuden merkitys on kasvanut viime vuosina. Keskeisid
syitd tdhdn ovat kohonneet energiakustannukset ja ilmastonmuutoksen
torjunta, jonka merkitykseen ja vaikutuksiin on alettu kiinnittda entistd
enemmain huomiota. Suomen energiatehokkuuden tulevaisuuteen vaikut-
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tavat merkittavasti EU:ssa tehdyt energiatehokkuuspéatokset, joiden mu-
kaan energiatehokkuutta pitdisi parantaa 20 % vuoteen 2020 mennessa.
Lisdksi ei-padstokauppasektoria kuten kotitalouksia, liikennettd, palve-
luita ja osaa teollisuutta ohjaa energiapalveludirektiivi, joka asettaa ndille
toimijoille kokonaisuutena yhdeksan prosentin sitovan energiansaisto-
velvoitteen aikavililld 2008-2016.

Suomessa energiatehokkuus on kansainvilisesti vertaillen korkealla ta-
solla. Energiatehokkaassa yhdistetyssd sihkon ja lammon tuotannossa
Suomi on maailman johtavia maita. Energian kéayton tehokkuuden edis-
tadmisessd yksi keskeinen keino ovat valtiovallan ja toimijoiden véliset
energiatehokkuussopimukset. Pitkddn jatkunutta sopimustoimintaa sy-
vennettiin ja laajennettiin vuoden 2007 lopulla solmituilla sopimuksilla,
joissa ovat mukana elinkeinoeldma ja kunnat. My6s liikennesektori on
mukana sopimuskokonaisuudessa. Sopimusjarjestelma kattaa 60 % Suo-
men energian loppukulutuksesta.

Sopimusten keskeiset osat ovat energian tehostamismahdollisuuksien
tunnistaminen sekd tehostamiseen tarvittavien toimien toteuttaminen.
Vuosina 1998-2006 sopimusten piirissd olevat toimijat ovat tehostaneet
sdahkon kayttoddn siten, ettd sahkod sddstyy joka vuosi 1,7 TWh verrattu-
na tilanteeseen, jossa toimia ei olisi toteutettu. Lisdksi sopimustoimijoilla
on vield mahdollisuus toteuttaa lihes vastaava méara sahkon kéayton te-
hostamista, mikili toimet osoittautuvat taloudellisesti kannattaviksi.

TVO:ssa ei hankevastaavana ole kidytettdvissd sellaisia energiansddsto-
keinoja, joilla uuden ydinvoimalaitosyksikon tuotantoa vastaava siahko-
madra voitaisiin korvata ja jatkaa osakkaiden ja muiden sahkonkéyttdjien
toimintoja suunnitellulla tavalla.

hankinnan nykytilanne ja tulevaisuudennakymat Suomessa

Suomi hyddyntdd monipuolisesti eri energialdhteitd sahkontuotannos-
saan. Monipuolisuus tukee huoltovarmuutta, kilpailun toimivuutta avoi-
milla sahkomarkkinoilla ja tata kautta mahdollisimman kilpailukykyisen
sahkon saatavuutta.

Vuonna 2007 Suomessa kaytettiin sdéhkoéd 90,3 TWh. Sahkon yhteis-
tuotannolla katettiin tdstd tarpeesta 29 %. Ydinvoiman osuus oli nel-
jannes ja muun lauhdevoiman 16 %. Sdhkon tuonti Vendjdlta, Ruotsista,
Norjasta ja Virosta vastasi 14 prosentista sahkon kokonaistarpeesta vuon-
na 2007. Tuulivoiman osuus oli 0,2 %.

Suomen sdhkon huipputehon tarve ja kéytettdvissd oleva kapasiteetti ke-
hittyvit Energiateollisuus ry:n Sihkéntuotantoskenaariot vuoteen 2030
-selvityksen perusteella kuvan 4-1 mukaisesti.

5(16)
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Kuva 4-1 Huipun aikana kéytettévissa oleva kapasiteetti: nykyiset ja ne laitokset, joista
toteutuspéétds olemassa vuoden 2008 alussa.
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Kuvan mukaisesti huipputehon tarpeen ja nykyisen kapasiteetin ero-
tus kasvaa ennen viidennen ydinvoimalaitosyksikon valmistumista
2800 MWz:iin ja pienenee yksikon valmistumisen my6td 1200 MW:iin.
Tédmin jalkeen erotus kasvaa ollen vuonna 2020 noin 5500 MW ja vuonna
2030 noin 8400 MW.

1.2.Sdahkon hankinnan vaihtoehtoja

1.2.1. Uusiutuvat energialihteet

Uusiutuvia energialdhteita voidaan hyodyntdd sihkon ja lammon tuo-
tannossa sekd liikenteen biopolttoaineiden raaka-aineena. Uusiutuvia
energialdhteitd Suomen sdhkon tuotannossa ovat vesivoima, biomassat
(pddosin puu, mutta myos peltobiomassat), jitteet sekd tuulivoima.
Aurinkosdahkdd ei ole Suomessa hyodynnettavissd merkittdvissd madrin
néakopiirissé olevassa tulevaisuudessa.

Euroopan unioni pdatti maaliskuussa 2007 lisdtd uusiutuvien energialdh-
teiden kayttod koko EU:n alueella 20 prosenttiin energian kokonaiskulu-
tuksesta. Tama kokonaistavoite jaetaan jaisenmaakohtaisiksi velvoitteiksi.
Euroopan komissio esitti 23.1.2008 julkaisemassaan direktiiviehdotuk-
sessaan Suomelle uusiutuvan energian sitovaksi tavoitteeksi 38 % loppu-
energian kulutuksesta vuonna 2020. Tama tarkoittaa noin yhdeksdn
prosenttiyksikon lisdystd uusiutuvaan energiaan vuoden 2007 tasoon ver-
rattuna. Direktiiviesitys ei ota kantaa siihen, kuinka uusiutuvaa energiaa
tulee kdyttda sihkon ja limmon tuotannossa seki liikenteessd. Tama jako
tullaan tekemddn myohemmin kussakin jasenmaassa.

Vesivoima

Vesivoimalla tuotetaan sahkod keskivesivuonna 12,8 TWh vuodessa eli
noin 15 % Suomen sdhkon kokonaistarpeesta. Tuotanto vaihtelee vesi-
tilanteen mukaan. Kuivan ja runsasvetisen vuoden vilinen ero Suomen
vesivoimatuotannossa on noin 5 TWh eli 5 % sahkon kokonaistarpeesta.
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Vesivoiman tuotantoa voidaan edelleen lisdtd Suomessa. Suuri osa Suo-
men vesivoimavaroista on jo hyédynnetty sahkon tuotantoon. Lisdksi
koskiensuojelulaki rajoittaa vesivoiman hyddyntimismahdollisuuksia.
Suurimpia vesivoiman lisdysmahdollisuuksia ovat Vuotos- ja Kollaja-
hankkeet sekd Ounasjoki. Tuotantoa on mahdollisuus lisdtd myos sdan-
nostelyd kehittimalld, ohijuoksutuksia vahentdmalld, suojelemattomien
koskien rakentamisella (Iahinnd pien- ja minivesivoimatuotannossa) se-
kéd vanhoja vesivoimalaitoksia uusimalla. Vesivoimalla tuotetun sihkon
médrad voidaan Energiateollisuus ry:n arvioiden mukaan lisdtd vuosita-
solla 1,3 TWh vuoteen 2020 mennessa.

Sahkon kulutus vaihtelee eri vuorokauden aikoina ja viikon péiviné se-
kd my6s vuodenajan mukaan. Sahkén tuotannon on vastattava koko
ajan sahkon kulutusta. Siksi tarvitaan sddtdvoimaa, johon sddnnéstelyn
piirissd oleva vesivoima soveltuu erinomaisesti. Vuodenajoista riippuvan
sahkon tarpeen vaihteluiden tasaamiseksi niin kutsuttuja valumavesia
pyritdan varastoimaan vesistoihin siten, ettd ne ovat kaytettavissa kulu-
tushuippujen aikana. Lyhytaikaisella sadnnostelylld puolestaan sopeu-
tetaan sdhkon tuotanto kulutuksen vuorokautiseen vaihteluun, joka on
suurimmillaan 25 % keskiarvosta. Sddtovesivoimalla voidaan myds tasata
tarvittaessa tuulivoiman tuotantoa, joka on tdysin riippuvainen sdasta.

Metsd- ja peltobiomassat sekd jite

Puulla ja peltobiomassoilla seka jatteelld tuotetaan sahkod lahes 10 TWh
eli noin 11 % Suomen sihkon kokonaistarpeesta. Puuperiisia polttoaineita
kédytetddn Suomessa pddasiassa metsiteollisuuden sihkén ja lammon
yhteistuotannossa. Teollisuuden tarkeimmait puuperdiset polttoaineet
ovat selluprosessissa syntyvé bioliemi ja teollisuuden puutdhteet. Suo-
messa hyodynnetddn kdytannossa kaikki teollisuuden jatkojalostukseen
kelpaamaton puuaines energian tuotantoon. Kaukoldammon tuotanto
mukaan lukien likimain kaikki puuperdinen sdhko on tuotettu Suomes-
sa sdhkon ja liammon yhteistuotannossa. Vuoden 2006 kansallisen ener-
gia- ja ilmastostrategian arvioiden mukaan yhdistetyn sahkon ja lammon
tuotannon madrdd voidaan nostaa runsaaseen 32 TWh:iin nykytasoon
verrattuna vuoteen 2020 mennessd. Tama sihko tuotetaan turpeella,
kivihiilelld, maakaasulla sekd biomassoilla, joista puu on merkittavin.

Puun energiakdyton lisdidmiseen vaikuttaa voimakkaasti metsiteolli-
suuden tuotannon mdédrdn sekd tuotantorakenteen kehitys. Vuosittain
metsdteollisuuden puuenergian maara voi vaihdella runsaastikin johtuen
kayntiasteiden muutoksesta ja vastaavasti metsien hakkuumaéard taas
suoraan metsiteollisuuden tuotannosta. Metsiteollisuuden puuenergia-
maédrdn kasvu on pédasiallisesti sidoksissa tuotannon médran kasvuun.

Puuenergian osalta merkittavat kasvupotentiaalit liittyvat metsdener-
giaan eli pddte- ja harvennushakkuista sekd kannoista saatavaan hak-
keeseen. Metsihakkeen kiyton taloudelliseen kannattavuuteen vaikut-
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taa olennaisesti puuaineksen kuljetusetdisyys. Paastokauppa tekee myos
puusta entistd kannattavamman fossiilisiin polttoaineisiin ja turpeeseen
verrattuna. Puun korjuulla on my6s aluetaloudellisesti tyollistava vaiku-
tus. Metsdhakkeen kdyttd on nykyiselld tasolla 3 miljoonaa kuutiometrid
vuodessa. Vuonna 2010 sen arvioidaan olevan 5 miljoonaa kuutiometria.
Peltoenergian eli kdytdnnossd ruokohelpin tuotanto on lisddntynyt vii-
me vuosina merkittavasti. Vuonna 2007 peltoenergian viljelyala oli ldhes
20000 hehtaaria, kun vuosituhannen alussa energiakasveja viljeltiin alle
2 000 hehtaarin alalla. Maa- ja metsdtalousministerion arvion mukaan
ruokohelpin viljelyala voitaisiin nostaa noin 100000-150000 hehtaariin
vuoteen 2020 mennessa. Ruokohelpia kaytetdan padasiassa yhdistetyssa
sdhkon ja lammon tuotannossa.

Jatteestd valmistettu kierrdtyspolttoaine on myds varteenotettava, maa-
raltddn kuitenkin marginaalinen energialdhde, jolla voidaan vdhentda
kaatopaikoille vietdvén jatteen madrda sekd ndin ollen kaatopaikkojen ai-
heuttamia ympéristo- ja terveyshaittoja. Kierratyspolttoaineen avulla voi-
daan my6s vihentda fossiilisten polttoaineitten kdytt6d. Suomeen ollaan
talld hetkelld suunnittelemassa useita jatteenpolttolaitoksia.

Tuulivoima

Suomessa oli vuoden 2007 lopulla satakunta tuulivoimalaa, joilla tuotet-
tiin sahkod ko. vuonna yhteensd 0,2 TWh, miké on noin 0,2 % Suomen
sdhkon kokonaistarpeesta. Tuulivoiman lisdykselle parhaat alueet 16y-
tyvdt rannikolta. Merialueet ovat tuulivoiman parasta tuotantoaluetta.
Vaikka tuulivoiman teoreettinen lisidmispotentiaali on merkittava, silld
ei kyetad ratkaisemaan perusvoiman lisdkapasiteetin tarvetta.

Kaytdnnossd tuulivoiman rakentamista rajoittavat tuotantokustannukset
sekd alueelliseen maankdyttoon liittyvit saiddokset. Merelle rakennetun
tuulivoiman investointikustannukset ovat noin 50-80 % korkeammat
kuin maalle rakennetun. Tuulivoimalaitosten tulee myos olla alueellisesti
hyviksyttyja.

Kilpailukyvyn parantaminen on yksi tuulivoiman keskeisistd haasteista. Tés-
td syystd valtio myontaa tuulivoimalle investointitukea, jonka médard hank-
keesta riippuen on ollut 20-30 % rakentamiskustannuksista. Lisdksi tuuli-
voima saa tdlld hetkelld tuotantotukea, jonka suuruus on 6,9 euroa/MWh.

Tuulivoiman tuotanto on tdysin riippuvainen tuulen méaréstd. Tuulivoi-
malaitos tuottaa sahkod noin neljanneksen siitd, mitd muulla vastaavan-
kokoisella voimalaitoksella on mahdollista tuottaa. Lisdksi tuulivoiman
tuotannon ajallisten vaihteluiden tasaamiseksi muu sahkodntuotantoko-
neisto joutuu sopeutumaan tuulivoiman muuttuvaan tuotantoon ja tuot-
tamaan tarvittavan lisdésahkon. Ajallisesti vaihtelevasta tuotannosta seka
korkeista tuotantokustannuksista johtuen tuulivoima ei sovellu perus-
voiman tuotantoon.
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Aurinkovoima

Aurinkovoima on Suomen olosuhteissa toistaiseksi tuotantokustannuk-
siltaan niin kallista, ettd sitd on mielekdstd kdyttdd ainoastaan erdissd
erityissovellutuksissa. Sitd kaytetddn tyypillisesti kesamokeilla sekd kau-
kana ja hankalien kuljetusyhteyksien paéssd olevissa teknisissé jarjestel-
missi, kuten tietoliikenteen linkkiasemilla ja majakoilla.

1.2.2. Ydinvoima

Ydinvoimalla tuotettiin sahkod Suomessa vuonna 2007 22,5 TWh, joka
vastasi noin 25 % koko maan sihkon tarpeesta. Olkiluodon kolmas ydin-
voimalaitosyksikko tulee lisaidméan ydinsahkén maaraa 13 TWh vuodessa.

Ydinsdhkon tuotantokustannuksista valtaosa muodostuu kiinteista kus-
tannuksista. Polttoaineen osuus on noin 15 % kokonaiskustannuksista.
Téstd syystd ydinvoima soveltuu hyvin perusvoiman tuotantoon. Lisak-
si ydinsahkon tuotantokustannusten riippuvuus polttoaineen hinnan
ja valuuttakurssien vaihtelusta on vdhdinen, koska polttoaineen osuus
tuotantokustannuksista on pieni. Ydinvoimala ei tuota hiilidioksidipaas-
tojd, joten EU:n paastokaupasta ei aiheudu sen tuotannolle lisikustan-
nuksia.

1.2.3. Kivihiili

Kivihiiltd polttoaineenaan kayttavilla voimalaitoksilla tuotettiin vuonna
2007 sahkod yhteensd 12,7 TWh, mika vastaa noin 15 % Suomen sdhkon
kokonaistarpeesta. Téasta 8,5 TWh tuotettiin pelkkda sahkod tuottavilla
voimalaitoksilla ja loput sahkoa ja lampoé yhté aikaa tuottavilla yhteis-
tuotantovoimalaitoksilla. Kivihiili on merkittava polttoaine yhdistetyssa
sahkon ja lammon tuotannossa mm. Helsingissd, Turussa ja Vaasassa.

Kivihiililauhdevoimalla on sddtdvoimana ja niukkojen vesivuosien vara-
voimana keskeinen merkitys pohjoismaisilla sahkomarkkinoilla. Suomen
lisaksi Tanskalla on merkittavésti hiileen perustuvaa lauhdevoimakapa-
siteettia. EU:n péaastokauppa vaikuttaa merkittavasti hiililauhteella kuten
my6s muilla fossiilisilla polttoaineilla tuotetun séhkon hintaan. Mikali
padstdoikeuden hinta on 20 euroa/CO,-tonni, nostaa tdmad hiililauhde-
voimalaitoksen laskennallisia sahkon tuotantokustannuksia noin 16 eu-
roa megawattitunnilta, jos laitos joutuu ostamaan padstooikeuksia.

Kivihiilivoimalaitoksen hiilidioksidipdastojd voidaan vdhentda oleellisesti
hiilidioksidin talteenotolla ja varastoinnilla. Tama teknologia ei ole vie-
14 kaupallisesti hyodynnettdvissd, mutta tutkimusta ja tuotekehitystéd sen
kehittaimiseksi tehddan eri puolella maailmaa. Alustavien arvioiden mu-
kaan hiilidioksidin talteenotto ja varastointi lisdisivét hiililauhdelaitoksen
tuotantokustannuksia useita kymmenié euroja megawattitunnilta.
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1.2.4. Maakaasu

Maakaasulla tuotettiin séhkoéd vuonna 2007 Suomessa 10,3 TWh, mika
kattoi runsaat 11 % maamme tarpeesta. Pddosa tastd tuotettiin séhkon ja
lammon yhteistuotantovoimalaitoksilla. Suomessa maakaasua on kaytos-
sa vain Etela-Suomessa sielld, minne maakaasuverkko ulottuu. Maakaasu-
verkkoa laajennetaan ilmeisesti tulevaisuudessa myos Turun seudulle.
Kaikki Suomessa kdytettdvd maakaasu tuodaan Vendjilta.

Myo6s maakaasun kdytosta aiheutuu kasvihuoneilmiota edistavié hiilidi-
oksidipadst6ja. Maakaasun ominaisuuksista ja maakaasun sahkontuo-
tantoteknologiasta johtuen pédstot jadvat noin puoleen vastaavanlaiseen
kivihiilivoimalaitokseen verrattuna. Mikéli paastooikeuden hinta on
20 euroa hiilidioksiditonnilta, nostaa se maakaasulla tuotetun lauhde-
sdhkon kustannuksia noin 10 euroa megawattitunnilta.

1.2.5. Turve

Turpeella tuotettiin vuonna 2007 Suomessa sihkoa 6,6 TWh, mika vastaa
7,3 % sahkon kokonaistarpeesta. Noin puolet turvesahkdostd tuotettiin yhdis-
tetyn sdhkon jalimmon tuotannon voimalaitoksissa, loput lauhdevoimalai-
toksissa. Turvetta kayttavilla voimalaitoksilla on padsadntoisesti kaytossa
niin kutsutut monipolttoainekattilat, joissa voidaan samanaikaisesti hyo-
dyntdd monia polttoaineita. Usein turvetta kiytetdan yhdessd puun kanssa.

Vaikka turve onkin useiden tutkijoiden mielestd niin kutsuttu hitaasti
uusiutuva biopolttoaine, lasketaan sen paistot kansainvilisessd ilmasto-
tarkastelussa kuten se olisi fossiilinen polttoaine. Ndin ollen EU:n pais-
tokaupasta aiheutuu myos turvelauhdesahkolle lisakustannuksia. Mika-
li paastooikeuden hinta on 20 euroa hiilidioksiditonnilta, nostaa tima
turvesdhkon tuotantokustannuksia liahes 20 euroa megawattitunnilta.

1.2.6. Tuonti

Tuontisahkon maéara oli vuonna 2007 12,6 TWh, ja silld katettiin 14 %
sdahkon tarpeesta. Tuontiséhkon maara riippuu pohjoismaisesta vesitilan-
teesta. Noin puolet pohjoismaiden sahkon tarpeesta katetaan vesivoimalla.
Vesisahkén tuotannon ero kuivana ja sateisena vuonna Pohjoismaissa on
vuosittain noin 70 TWh. Kuivina vuosina Suomessa ja Tanskassa tuotet-
tua lauhdevoimaa vieddan Norjaan ja Ruotsiin ja runsassateisina vuosina
vastaavasti vesivoimalla tuotettua sahkod tuodaan Norjasta ja Ruotsista
Suomeen ja Tanskaan.

Vendjiltd tuotiin sihk6d vuonna 2007 10,2 TWh, mikd vastaa runsasta
80 % kokonaisnettotuonnista. Vendjdn tuontiin vaikuttaa olennaisesti
maan oman sidhkon tuotantokapasiteetin riittavyys Suomen ldhialueil-
la. Arvioiden mukaan erityisesti Pietarin alueen sahkon kayton kasvusta
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johtuen siahkon tuontimahdollisuudet ovat jatkossa vihdisemmat kuin
aikaisempina vuosina. Venijdstd saattaa tulla jopa sahkon ostaja pohjois-
maisilla markkinoilla, milld voi olla huomattava vaikutus Suomen sahko-
taseeseen.

1.2.7. Yhteenveto tarvittavan lisdsdhkon hankintavaihtoehdoista

Uusiutuvien energialdhteiden osalta vesivoiman tuotantoa voidaan kas-
vattaa vuositasolla nykyisestd noin 1,6 TWh. Biomassan kaytto tulee jat-
kossakin painottumaan padsaantoisesti yhdistettyyn sahkon ja lammon
tuotantoon, jonka maaraéd voidaan kasvattaa nykytasolta noin 32 TWh:iin
vuodessa. Tuulivoiman tuotannon lisédmisessd on otettava huomioon sen
ajallinen vaihtelu ja siitd johtuva sddtévoiman lisdtarve sekd tuulivoiman
korkeat tuotantokustannukset.

Edelld mainitut tuotantomuodot eivdt yksistadn riita kattamaan sahkon
kulutuksen ja tuotantokapasiteetin vilistd vajetta. Talloin keskeisend
vaihtoehtona vajeen kattamiseksi on lauhdevoiman tuotannon lisddmi-
nen. Polttoaineena lauhdetuotannossa tulevat kyseeseen turve tai fossii-
liset polttoaineet kuten kivihiili tai maakaasu. Lauhdevoiman lisddmi-
nen voidaan toteuttaa myos ydinvoimalla, joka on sekd saihkon saannin
varmuuden, sihkon kilpailukykyisten tuotantokustannusten ettd paas-
tojen rajoittamisen kannalta kokonaisuutena tarkasteltuna erittdin hyva
ja lisdamiskelpoinen vaihtoehto turpeeseen ja fossiilisiin polttoaineisiin
verrattuna. Hakemuksen kohteena oleva laitosyksikko tulisi tayttimaan
merkittdvin osan maahamme syntyvistd kapasiteettivajeesta ja se vihen-
tdisi merkittavasti Suomen sihkon tuontiriippuvuutta.

2. SAHKON TUOTANNON YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTIA

Eri energialdhteilld on sekd maarallisesti ettd laajuutensa puolesta erilai-
set ympdristovaikutukset. Osa vaikutuksista liittyy polttoaineen valmis-
tukseen, osa voimalaitoksen rakentamiseen, osa itse energian tuotantoon
ja osa voimalaitoksen kaytostd poistoon.

Ympiristovaikutuksia voidaan arvioida monella tavalla. Elinkaaritar-
kastelu on niistd yksi menetelmd, jolla arvioidaan tuotteen, prosessin tai
toiminnan aiheuttamat ympdristovaikutukset koko sen elinkaaren ajalta.
Tdama tarkastelu tuo esiin my0ds ne vaikutukset, jotka eivit aiheudu ener-
gian tuotantopaikalla tai sen valittomassa ldheisyydessa.

Kasvihuonekaasupédstoistd energian tuotannossa merkittavin on hiilidi-
oksidi. Eri sahkon tuotantomuotojen hiilidioksidipadstoista on tehty usei-
ta eri selvityksid. World Energy Council (WEC) on laatinut asiasta yh-
teenvedon, johon on koottu tietoa useasta eri selvityksestd. Tulokset tésta
selvityksestd on esitetty kuvassa 4-2.
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Kuva 4-2 Eri energiamuotojen kasvihuonekaasupééstot erillisesséd sdhkén tuotannossa
ekvivalentteina hiilidioksidim&ériné tuotettua sdhkdenergiaa kohden. Kuvassa on esitetty
eri elinkaaritarkasteluissa saadut suurimmat (yld) ja pienimmaét (ala) pdéstét.

Léhde: World Energy Council.
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Energian tuotannossa hiilidioksidipadstoja lisddvat muun muassa hiilen,
6ljyn, maakaasun sekd turpeen poltto. Biomassan katsotaan olevan il-
mastonmuutoksen kannalta neutraali polttoaine, koska sen poltossa va-
pautuva hiilidioksidi sitoutuu takaisin luontoon kasvien kasvuvaiheessa.
Vesi-, ydin-, tuuli- ja aurinkoenergia eivat lisdd suoraan ilmakehén hiili-
dioksidipitoisuutta. Kuitenkin ndmi energiantuotantomuodot aiheuttavat
jonkin verran kasvihuonekaasupdistojd, jotka aiheutuvat materiaalien ja
polttoaineiden hankinnasta, laitevalmistuksesta, kuljetuksista seka itse
laitosten rakentamisesta ja purkamisesta.

Hiilidioksidin lisaksi ympdristovaikutuksia aiheutuu myés mm. rikki-
dioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspadstoistd, jotka myos vaihtelevat sdh-
koén tuotantomuodoittain. Taulukoissa 4-1 ja 4-2 on arvio siitd, min-
kélaisia padstoja aiheutuisi, mikéli Olkiluotoon ei rakennettaisi neljatta
tuotantoyksikkod. Koska 2010-luvun lopun sahkon tuotantorakennetta
on vaikea tarkasti arvioida, tarkastellaan ymparistovaikutuksia tilantees-
sa, jossa Olkiluodon neljannen tuotantoyksikon sahkomaara korvattaisiin
nykyisen keskimaédrdisen pohjoismaisen kapasiteetin tuotannolla.
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Taulukko 4-1 Arvioidut rikkioksidi- (SO,), typenoksidi- (NO,) ja hiilidioksidipédéstot
tilanteessa, jossa OL4:n vuosituotanto korvattaisiin keskiméérdisen pohjoismaisen
vuoden 2005 sdhkdntuotantojakauman mukaisesti.

Viltetyt paastot
tonnia/vuosi

Sahkontuotannon keskimaarainen paasto

Suomi | Ruotsi Norja Tanska | Sdhkontuotan- EITGETT) Tuotanto

kg/MWh | kg/MWh | kg/MWh | kg/MWh | nolla painotettu E:RRUWLS 14TWh
ka/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 2 080
NO, 0,47 0,03 0,01 1,22 0,23 1828 3199

Taulukko 4-2 Arvioidut hiukkaspééstit tilanteessa, jossa OL4:n vuosituotanto
korvattaisiin keskiméérédisen pohjoismaisen vuoden 2006 séhkdntuotantojakauman

mukaisesti.

Viltetyt paastot

tonnia/vuosi

Tuotanto | Sédhkon- Ominais- (ORI R Tuotanto Tuotanto
2006, tuotannon paastokerroin, | naistuotan- 8TWh 14TWh
GWh hyoétysuhde | mg/MJpa nosta 2006
Hiili 42,9 45 % 175 1.2 % 1251 219,0
Oljy 3,1 45 % 15,0 0,8 % 78 13,6
Turve 6,3 42 % 175 1,6 % 19,7 34,5
Maakaasu 19,6 57 % 1,5 51 % 3.9 6,8
Biopoltto- 19,5 42 % 175 51 % 60,9 106,7
aineet
Jate 4,2 42 % 3,7 1,1 % 11 4,9
220 385

Télla hetkelld ja myos nékopiirissa olevassa tulevaisuudessa hiililauhde-
voima on suurimman osan vuodesta se tuotantomuoto, joka on pohjois-
maisella sahkémarkkina-alueella ajojarjestyksessd kallein. Mikali uusi
ydinvoimayksikko korvaisi kokonaisuudessaan hiililauhdetuotantoa, oli-
sivat véltetyt padstot parhaan kaytettavissd olevan teknologian mukaan
laitoksen koosta riippuen hiilidioksidin osalta 6-10 miljoonaa tonnia ja
happamoittavien padstojen osalta useita tuhansia tonneja (Talukko 4-3).

Taulukko 4-3 Viltetyt pédéstit (tonnia/vuosi) tilanteessa, jossa uusi ydinvoimalaitos
korvaisi kokonaisuudessaan hiilelld tuotettua lauhdesahkdé.

- co, SO, NO, Pienhiukkaset

8TWh 5924 127 3288 3288 219
14TWh 10 367 223 5751 5751 383
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3. VAIKUTUKSET TYOLLISYYTEEN, ALUERAKENTEESEEN JA -TALOUTEEN

Ydinvoimalaitosinvestoinnista merkittivimman osan muodostavat maan-
rakentaminen, voimalaitosrakennusten rakentaminen seka laitehankin-
nat. Voimalaitosyksikon rakentaminen kestda arviolta 6-8 vuotta.

Uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentamisen tyollistamisvaikutus
on merkittdvd. Viliton tyollistivd vaikutus Suomessa on arviolta
12 000-15 000 henkilotyévuotta. Vilillinen tyollistava vaikutus Suomes-
sa on arviolta 10 000-13 000 henkil6tyovuotta. Ydinvoimalaitosyksikon
kotimaisuusaste on arviolta 35-45 %.

Rakentamisen ulkomaiset tyollistaimisvaikutukset ovat suomalaisia vai-
kutuksia suuremmat. Kuitenkin merkittdvd osa ulkomaisesta tyostd teh-
ddan Suomessa. Ulkomaisen laitostoimittajan toiminta kohteessa synnyt-
tad osaltaan taloudellisia vaikutuksia muun muassa tydomaan palvelujen
kysynnén kautta sekd ulkomaisten tyontekijoiden lyhyt- ja pitkaaikaises-
sa majoittamisessa ja kulutustavaroiden kaupassa.

Neljas ydinvoimalaitosyksikko tarvitsee kdyttohenkilokuntaa noin 200
henkilda ja ulkopuolisten palveluiden tarve kasvaa noin 100 henkil6n ver-
ran. Vuosihuollossa ulkopuolisen tyévoiman tarve on arviolta 700-1 200
henkil6é. Neljannen laitosyksikon ylldpitoinvestointien vuosittainen arvo
on keskimédrin 20 miljoonaa euroa.

Uuden ydinvoimalaitosyksikén rakentaminen kasvattaa osaltaan Eurajo-
en kunnan kiinteistoverotuloja muutamalla miljoonalla eurolla. Kiinteis-
toverotulojen lisdys alkaa jo rakentamisaikana ja jatkuu koko laitoksen
kayttoian. Palkoista kannetut kunnallisverot lisddntyvat seudulla arviolta
noin 2 miljoonaa euroa vuodessa ydinvoimalaitoksen vakituisen henkil6-
mairdn kasvaessa Olkiluodossa noin 300 henkil6lla.
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4.VAIKUTUKSET POHJOISMAISILLA SAHKOMARKKINOILLA

Suomi, Ruotsi, Norja ja Tanska muodostavat yhtendisen pohjoismaisen
sdhkomarkkina-alueen, joka on kehittynyt kuluneen kymmenen vuoden
aikana maiden avattua sahkomarkkinansa avoimelle kilpailulle. Pohjois-
maisen sihkomarkkina-alueen sihkén kulutus on noin 400 TWh vuo-
dessa. Vesivoiman osuus tdstd on noin puolet, ydinvoima ldhes neljannes
ja muu konventionaalinen lampdvoima noin neljannes.

Sahkon hinta muodostuu pohjoismaisessa séhkoporssissd kysynndn ja
tarjonnan sekd pohjoismaisen sahkon marginaalituotannon mukaan ku-
van 4-3 mukaisesti.

Kuva 4-3 Voimalaitosten muuttuva tuotantokustannus ja ajojérjestys pohjoismaisilla

sdhkémarkkinoilla.
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Ylla olevan kuvan mukaisesti vesivoiman muuttuvat tuotantokustannuk-
set ovat alhaisimmat muihin tuotantomuotoihin verrattuna. Seuraavana
ajojarjestyksessd on ydinvoima. Tdmain jilkeen tulee teollisuuden ja yh-
dyskuntien yhdistetty séhkon ja limmon tuotanto, jonka mdird on suo-
raan riippuvainen kulloisestakin teollisuuden ja yhdyskuntien lammon
tarpeesta. Pelkdn lauhdesahkon tuotanto on yleensa yhdistettyd sahkon
ja lammon tuotantoa kalliimpaa, ja siksi se tulee ajojérjestyksessa seuraa-
vana.

Uuden ydinvoimayksikén lisédminen kasvattaa ydinsdhkon tuotannon
osuutta edellimainitun kuvan mukaisella marginaalikdyrailld. Téll6in
tarve kalliimpien tuotantomuotojen kayttoon vihenee. Tdma puolestaan
alentaa sihkon markkinahintaa.
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5. HANKKEEN MERKITYS MUIDEN YDINVOIMALAITOSTEN JA YDINJATE-
HUOLLON KANNALTA

Uusi ydinvoimalaitosyksikko sijoitetaan Olkiluodon voimalaitosalueelle,
jossa on toiminnassa kaksi ydinvoimalaitosyksikkod ja kolmas rakenteilla.
Laitosalueella on OL1-, OL2- ja OL3-yksikoéitd palveleva infrastruktuuri,
jota uusi yksikko tulee hyodyntdmédn. Esimerkiksi hallintoon, kiyttoon
sekd huolto- ja vartiointitoimintaan liittyvien yleiskustannusten jakau-
tuminen neljdlle yksikolle vaikuttaa alentavasti tuotetun sihkon hintaan.
Uuden ydinvoimalaitosyksikon kaytto ja ylldpito tukeutuvat OL1-, OL2-
ja OL3-yksikoiden vastaavien toimintojen luomaan ydinvoimalaitosalan
osaamiseen ja palveluihin.

Olkiluodon voimalaitosalueella on nykyisten laitosyksikdiden ydinjate-
huoltoa palvelevat kéytetyn ydinpolttoaineen vilivarasto sekd matala- ja
keskiaktiivisen ydinjdtteen loppusijoitustilat. Naitd tiloja tullaan tulevi-
na vuosina laajentamaan OL3:n tarvetta varten. Uuden yksikon ydinjé-
tehuolto tukeutuu ndihin olemassa oleviin tiloihin, joiden suunnittelussa
on otettu huomioon kapasiteetin laajentamismahdollisuus.

Ydinvoimalaitoksen luvanhaltija vastaa laitoksen ydinjatehuollon toteu-
tuksesta ja kustannuksista. TVO:n kdytdssa ja suunnitteilla olevat tai
niitd vastaavat ydinjitehuoltojarjestelyt soveltuvat myos uuden voima-
laitosyksikon ydinjatehuoltoon. Yhtion kdytossd ja suunnitteilla olevilla
jarjestelyilld voidaan huolehtia kaikesta sen nykyisten ja tulevien laitos-
yksikoiden ydinjatteista.
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1. HAKIUAN TALOUDELLISET TOIMINTAEDELLYTYKSET
1.1. Yhtion osakkaat ja sahkonkayttajat

TVO:n toimialana on voimalaitosten rakentaminen seka sahkon tuotta-
minen, vélittdminen ja siirtiminen ensi sijassa yhtion osakkaille.

Yhtion osakkeet on jaettu sarjoihin siten, ettd A-sarjan osakkaille koh-
distuvat OL1/OL2-voimalaitosyksikdiden oikeudet ja velvoitteet, B-sarjan
osakkaille OL3-hankkeen oikeudet ja velvoitteet sekd C-sarjan osakkaille
Meri-Porin hiilivoimalaitososuuden oikeudet ja velvoitteet. Eri sarjojen
omistusosuudet ovat seuraavat:

Taulukko 5-1 TV0:n osakkaat ja eri osakesarjojen omistusosuudet % 1.1. 2008.

A-sarja B-sarja C-sarja  Yhteensa
Eteld-Pohjanmaan Voima Qy 6,5 6,6 6,5 6,6
Fortum Power and Heat Oy 26,6 25,0 26,6 26,1
Karhu Voima Oy 0,1 0,1 0,1 0,1
Kemira Qyj 19 0,0 19 1,2
Oy Mankala Ab 8,1 8,1 8,1 8,1
Pohjolan Voima Qy 56,8 60,2 56,8 57,9

Yhtion suurin osakas on Pohjolan Voima Oy (PVO), jonka omistajina on
suomalaisia teollisuusyhtiéitd, kuntia ja kaupunkeja sekd niiden omista-
mia energiayhtioita.

Eteld-Pohjanmaan Voima Oy:n osakkaina on péddosin eteldpohjalaisten
kuntien omistamia jakeluyhtioita.

Fortum Power and Heat Oy on osa Fortum-konsernia, jonka pddomista-
ja on Suomen valtio. Yhtién liiketoimintaan kuuluvat sihkén ja lammon
tuotanto, myynti ja siirto. Sen asiakkaina on kaupunkien ja kuntien ja-
keluyhtioité, teollisuusyrityksid ja muita suuria séhkon kayttdjia. Fortum
Power and Heat Oy on Loviisan ydinvoimalaitoksen omistaja ja kdyttdja.

Kemira-konserni on kemianyhtio, jolla on nelja liiketoiminta-aluetta: Ke-
mira Pulp&Paper, Kemira Water, Kemira Speciality ja Kemira Coatings.
Kemiran suurimmat omistajat ovat Oras Invest Oy (16,6 %) ja Suomen
valtio (16,5 %).

Oy Mankala Ab on Helsingin kaupungin omistama yhtid, joka tuottaa ja
hankkii séhkod ensisijassa osakkailleen.

Karhu Voima Oy on osa saksalaista E.ON-energiakonsernia.
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TVO:n tuottaman sahkon kayttdjid ovat suomalainen yhteiskunta ja sah-
kod kayttava teollisuus. Osakkaina olevien energia- ja muiden yhtididen
kautta TVO:n sahko jakaantuu noin 60:lle suomalaiselle teollisuus- ja
sahkoyhtiolle.

TVO:n osakkaat vastaavat yhtidjarjestyksen mukaisista muuttuvista ja
kiinteistd vuosikustannuksista. Kukin yhtién osakas vastaa yhtion kiin-
teistd vuosikustannuksista, joita ovat mm. lainojen korot ja lyhennykset,
omistamansa osakemddrdn suhteessa riippumatta siitd, onko kyseinen
osakas kayttinyt teho-osuuttaan yhtion tuottamasta sahkosta vai ei. Li-
saksi kukin osakas vastaa yhtion muuttuvista vuosikustannuksista siind
suhteessa kuin tima on kayttanyt yhtion tuottamaa tai valittdimaa sdh-
koa.

Yhti6 myy tuottamansa sihkon osakkailleen voittoa tavoittelematta
omakustannushintaan.

TVO:n osakaskunnasta ja yhtidjarjestyksestd seuraa, ettd yhtiolld on va-
kaat taloudelliset toimintaedellytykset.

1.2. Yhtion taloudellinen tila

Yhtion taloudellista tilaa koskevat tiedot ilmenevit oheen liitetystd yhtion
vuosikertomuksen sisaltamasté tilinpaatoksestd vuodelta 2007.

Yhtion taseen loppusumma 31.12.2007 tilinpaatoksen mukaan oli 2 951
miljoonaa euroa. Omaa pddomaa ja vastaavia erid oli 826 miljoonaa eu-
roa. Velkojen maira oli 2 011 miljoonaa euroa, josta Valtion ydinjtera-
hastolta (VYR) otettua, edelleen yhtion osakkaille lainattua velkaa oli 648
miljoonaa euroa ja huonomman etuoikeuden omaavia osakaslainoja 179
miljoonaa euroa. Yhtion lainoista noin 15 % kohdistuu A-sarjalle, 80 %
B-sarjalle ja 5 % C-sarjalle.

Vuotuisiin ylldpitoinvestointeihin, mukaanlukien infrastruktuuri-inves-
toinnit, on OL1- ja OL2-laitosyksikoiden tdhédnastisena kayttoaikana
kaytetty noin 800 miljoonaa euroa. Lisdksi on paitetty uusia molempien
laitosyksikoiden matalapaineturpiinit sekd generaattorit, joiden seurauk-
sena niiden nimellistuotantokapasiteetti kasvaa nykyisestd 860 MW:sta
885 MW:iin. Investoinnin maird on noin 100 miljoonaa euroa ja ne to-
teutetaan vuosien 2010 ja 2011 aikana. OL3-hankkeen investoinnista on
toteutunut vuoden 2007 loppuun mennessd noin 1 285 miljoonaa euroa.
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Taulukko 5-2 Teollisuuden Voima Oyj:n keskeisten tunnuslukujen kehitys, tilinpdéatés
suomalaisen tilinpdéatésstandardin FAS:n mukaan.

2004 2005 2006 2007

Sahkon myynti (GWh)
Olkiluoto 1 7 001 7 208 6 956 7 317
Olkiluoto 2 7 072 6984 7 278 7 032
Meri-Pori 1797 250 1509 1374
Yhteensa 15 870 14 442 15 743 15723
Varat VYR:ssa (milj. €) 793 827 864 928
Liikevaihto (milj. €) 217 199 227 225
Polttoainekulut 69 44 65 66
Ydinjatehuoltokulut 23 27 29 49
Muut tuotot ja kulut 90 94 106 101
Pagomakulut 58 59 56 57
Tulos ennen tp siirtoja -23 -24 -29 -48
Investoinnit 382 647 272 227
Oma padoma 229 408 408 604
Tp siirtojen kertyma 322 298 269 221
Rahoituslaitoslainat 375 967 1063 1183
Osakaslainat 179 179 179 179
Laina VYR:Ita 573 595 620 648
Taseen loppusumma 1745 2519 2 639 2 951
Omavaraisuusaste (%) 62,3 46,0 42,5 43,6

oma padoma + tp siirtojen kertyma + osakaslainat

taseen loppusumma - laina Valtion ydinjate-
huoltorahastosta (VYR)

Omavaraisuusaste % = 100 x

1.3. Varat ydinjatehuollon hoitamiseen

TVO:n ydinjitehuollon vastuumaiéra (laitosyksikéiden purkukustannuk-
set ja tdhdn mennessé tuotettujen ydinjétteiden huollosta tulevaisuudessa
aiheutuvien menojen arvioitu maira) oli vuoden 2007 lopussa 1 080 mil-
joonaa euroa. Tastd madréstd on kerétty Valtion ydinjitehuoltorahastoon
928 miljoonaa euroa. Erotus on katettu vakuuksilla. Vastuuméaran mu-
kainen maédra kerdtddn Valtion ydinjatehuoltorahastoon valtioneuvoston
paidtoksen mukaisesti vuosina 2008-2012.

Rakenteilla oleva uusi OL3-laitosyksikko liittyy TVO:n ydinjitehuollon
varautumisjirjestelmaédn laitosyksikon kdyton alkaessa ja tarvittavat varat

kerdtddn aikanaan osana séhkon hintaa Valtion ydinjitehuoltorahastoon.

Uuden OL4-laitosyksikon osalta menetellddn vastaavalla tavalla.
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1.4. Riskienhallinta ja vakuutukset

TVO:ssa on kattava riskienhallintasuunnitelma, jota piivitetidn sddn-
nollisesti. Riskienhallintaa valvoo yhtion hallitus. Riskit pyritddn mini-
moimaan ensisijaisesti sisdisin toimenpitein seka lisdksi kattamaan va-
kuutuksin.

Yhtiolld on voimassa oleva ydinlaitoksen esinevakuutus sekd Olkiluoto 1:n
ettd Olkiluoto 2:n osalta. Omaisuus on vakuutettu tdydestd arvosta, jonka
lisaksi vakuutus sisdltdd erillisen katteen dekontaminaatiokustannuksia
varten.

Kummallekin ydinvoimalaitosyksikolle Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 on
erikseen voimassa ydinvastuuvakuutus laissa edellytettyyn vastuumaa-
radn saakka. Vakuutuksista korvataan vahingot, joista TVO on ydinlai-
toksen haltijana korvausvastuussa ydinvastuulain (484/72) nojalla sithen
myohemmin tehtyine muutoksineen. Suomen ydinvastuujirjestelma
perustuu Pariisin yleissopimukseen ja Brysselin lisdyleissopimukseen.

Vuonna 2008 vakuutusmiérd on laitosyksikkod kohti 210 miljoonaa ydin-
vastuulaissa tarkoitettua niin sanottua erityisnosto-oikeutta (SDR). Val-

litsevalla kurssitasolla tdmé vastaa noin 230 miljoonaa euroa laitosyksik-
kod kohti.

OL3-hanketta varten yhti6lld on rakennusaikainen tdysarvovakuutus.
Lisdksi yhtiolla on OL3-hanketta varten viivdstysvakuutus, kuljetusva-
kuutus ja vastuuvakuutus.

Ydinvastuulain muuttuessa laitoksenhaltijan on jarjestettidva vakuutus tai
vakuus, jonka mdard on 700 miljoonaa euroa, kanneaika henkilovahin-
goissa 30 vuotta ja joka kattaa ympéristovahingot.

2. HANKKEEN LIIKETALOUDELLINEN KANNATTAVUUS

2.1. Yleista

Hankkeella lisitddn ennustettavan ja tuotantokustannuksiltaan edul-
lisen ja vakaan perusvoiman tuotantoa. Sahkoén pitkdn aikavilin
tuotantokustannuksilla on ratkaiseva vaikutus hakijan ja sen osakkaiden
voimalaitosinvestointipaatoksiin.

Seuraavassa tarkastellaan hankkeen kannattavuutta pohjautuen sihkén
tuotantokustannuksiin. Yhteiskunnan kokonaisedun mukaista on, ettd
sahkod tuotetaan mahdollisimman edullisesti. Téssé tarkoituksessa ver-
taillaan erityisesti perusvoiman tuotantoon soveltuvilla vaihtoehtoisilla
voimalaitostyypeilld ja polttoaineilla tuotetun séhkon kustannuksia seka

5(9)
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tarkastellaan erditd tuotantokustannuksiin liittyvid keskeisid kysymyksia.
Ydinvoimalaitosinvestoinnin suhteen esitetddn sen kannattavuuteen vai-
kuttavia keskeisid tekijoita.

2.2. Sahkon tuotantovaihtoehtojen kustannusrakenne

Vaihtoehtoisten peruskuormasihkén tuotantovaihtoehtojen kustannuk-
sista on tehty useita kansainvilisid ja kansallisia arvioita. Paikalliset olo-
suhteet vaikuttavat merkittavasti tuloksiin.

Eri voimalaitoksilla ja polttoaineilla tuotetun peruskuormasahkon kus-
tannusrakenteet poikkeavat ratkaisevasti toisistaan. Tatd on jiljempana
kohdassa 2.3 olevassa kuvassa havainnollistettu jakamalla kunkin tuo-
tantovaihtoehdon kokonaistuotantokustannukset pddoma-, kiytto- ja
polttoainekustannuksiin. Lisdksi on huomioitava hiilidioksidin padstoista
aiheutuvat kustannukset.

Perusvoiman tuotantoon soveltuvat parhaiten sellaiset siahkoa vakaasti
ja ennustettavasti tuottavat voimalaitokset, joissa voidaan tuottaa sihkoa
riittdvan suurissa yksikoissa.

Ydinvoima ja tuulivoima ovat padomavaltaisimpia tuotantomuotoja, mut-
ta ydinvoima soveltuu parhaiten perusvoiman tuotantoon tasaisen ja kor-
kean kéyttoasteen vuoksi. Tarkastelluista perusvoimavaihtoehdosta ydin-
voima on selvésti eniten ja maakaasu vdhiten padomavaltaista.

Investointikustannusten osuus sihkon tuotantokustannuksista (ilman
padstokaupan kustannuksia) on ydinvoimalla noin 60 %, kivihiilelld noin
25 % ja maakaasulla runsaat 10 %, turpeella noin 30 % ja puulla runsaat
30 %. Investointikustannukset vaikuttavat ndin ollen merkittavasti ydin-
voiman taloudellisuuteen. Toisaalta suuri investointikustannusten osuus
tekee ydinvoimalla tuotetusta sahkostd kustannukseltaan vakaan ja en-
nustettavan.

My6s polttoainekustannusten osuus sahkon kokonaistuotantokustannuk-
sista vaihtelee huomattavasti tarkasteltujen eri tuotantomuotojen valilla.

Ydinvoimalla polttoainekustannusten osuus vertailulaskelmissa on
vain noin 15 % sdhkon kokonaistuotantokustannuksista, kun se muilla
energialdhteilld on huomattavasti suurempi, yleisesti yli puolet tuotanto-
kustannuksista. Polttoainekustannusten pieni osuus tekee osaltaan ydin-
sdahkon kustannuksesta vakaan ja ennustettavan.

Ydinvoiman polttoainekustannukset koostuvat raakauraanista, konver-
siosta vakevointiprosessiin sopivaksi materiaaliksi, vikevdinnistd ja
polttoaine-elementtien valmistuksesta. Varsinaisen raaka-aineen eli uraa-
nin osuus polttoainekustannuksista on noin puolet, joten uraanin osuus
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ydinsdahkon tuotantokustannuksista on siten luokkaa 7-8 %. Loppuosuus
koostuu polttoaineen valmistukseen liittyvistd muista vaiheista, jotka
ovat tavanomaista teollista tuotantoa ja joiden kustannukset ovat luotet-
tavasti ennakoitavissa.

Ydinvoiman tuotantokustannusten riippuvuus polttoaineen hinnan ja va-
luuttakurssien vaihteluista on vidhéinen, koska polttoaineen osuus koko
tuotantokustannuksesta on pieni. Tuotantokustannusten riippuvuus kivi-
hiilen, maakaasun, turpeen ja puun markkinahinnoista on ndilld sahkon
tuotantotavoilla merkittavd. Tama lisdad selvasti kyseisten vaihtoehtojen
tuotantokustannusten pitkdn aikavilin arvioiden epavarmuutta. Lisdk-
si kivihiilelld tai maakaasulla tuotetun sahkon hinta on hyvin herkka
valuuttakurssien vaihtelulle.

Fossiilisia polttoaineita kédyttaviin tuotantomuotoihin (hiili, kaasu ja turve)
liittyy lisdksi hiilidioksidipdédstdjen kustannus, mikd nostaa niiden tuo-
tantokustannusta merkittavasti.

2.3. Tehdyt selvitykset ja laskelmat

TVO on laatinut laskelmia voimalahankkeen kannattavuudesta ja
rahoituksesta. Tehdyt selvitykset osoittavat ydinsahkon tuotantokustan-
nuksiltaan edullisimmaksi.

Ydinvoimalaitosten investointikustannusten osalta laskelmat perustuvat
TVO:n omiin kokemuksiin ja joiltakin ydinvoimalaitostoimittajilta saa-
tuihin alustaviin hintatietoihin ja toteutusaikatauluihin. Vastaavasti polt-
toaine- ja kdyttokustannukset perustuvat Olkiluodon toteutuneisiin ja
arvioituihin kustannuksiin.

Tehtyjen selvitysten perusteella uuden ydinvoimalaitoksen kokonais-
investointikustannukset rakennusaikaisine korkoineen ovat koosta ja
laitostyypisté riippuen 3-4 miljardia euroa. Investointikustannukset si-
sdltavit kustannukset liittymisestd infrastruktuuriin ja ydinjatehuoltoon
sekd rakennusaikaiset korot, jotka on laskettu arvioidulle rakennusajalle
viiden prosentin korkokannalle.

Vaihtoehtoisten peruskuormasiahkoén tuotantomuotojen kustannuksia on
vertailtu myos Lappeenrannan teknillisen yliopiston selvityksessa vuo-
delta 2008. Selvityksen tulokset on esitetty kuvassa 5-1.

Selvityksessa vertailtiin ydinvoiman, kivihiilen, maakaasun, turpeen,
puun ja tuulivoiman kustannusrakenteita ja tuotantokustannuksia eri-
laisilla vuotuisilla kayttomaarilld. Kun laitoksia kdytetddn perusvoiman
tuotantoon ja kéyttoéaika on 8 000 tuntia vuodessa, selvitys osoitti edulli-
simmaksi 1 500 MW ydinvoimalaitosyksikon.

7(9)

LITE 5
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Kuva 5-1 Perusvoimavaihtoehtojen sdhkdn tuotantokustannukset 8 000 tunnin huipun-

kéyttdajalla (paitsi tuulivoima, jolla huipunkéyttdaika 2 200 tuntia). Reaalikorko 5 %, hin-
tataso tammikuu 2008, p&éstdoikeuden hinta 23 € /t C0,, puu ja tuuli ilman tukimaksuja.
Lédhde: Lappeenrannan teknillinen yliopisto 2008, professori Risto Tarjanne.
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Péaastokauppa 23 €/t CO, Polttoaine Kaytto- ja kunnossapito Il P#zomakust.

Arviossa uusi tuotantoyksikké on sijoitettu laitospaikalle, jossa on jo mui-
ta yksikoitd toiminnassa. Ndin pddomakustannuksissa ei ole otettu huo-
mioon infrastruktuurin kustannuksia kuten verkkoyhteydet, tieyhteydet,
satama, makeavesihuolto, jateveden kasittelyjarjestelmat, ympériston val-
vonta ja valmiusjérjestelyt.

2.4. Olkiluodon nykyisten laitosyksikoiden toteutunut sahkon tuotantomaara

Olkiluodon nykyisten laitosyksikoiden sihkon tuotantomddra on vaih-
dellut viimeisen viiden vuoden aikana 14,1 TWh:n ja 14,3 TWh:n vililla.
Tuotantokustannusten arvioidaan nousevan hieman lihivuosina kohon-
neiden polttoainekustannusten ja ydinjatteen loppusijoitukseen liittyvien
kustannusarvioiden nousun vuoksi.

Laitosyksikoiden Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 nettosahkotehot ovat vuo-
sina 2005-2006 toteutetun turpiinien modernisoinnin jalkeen 860 MW.
Vuosikymmenen vaihteessa toteutettavien turpiini- ja generaattoriuusin-
tojen jalkeen niiden nettoteho nousee tasolle 885 MW.

Rakenteilla olevan OL3 laitosyksikon vuosituotantotavoite on alku-
vuosille arvioidun kdyttoasteen perusteella 12-13 TWh.
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Suunnitellun uuden ydinvoimalaitosyksikon sihkéteho on riippuen va-
littavasta laitostyypistd noin 1 000-1 800 MW. Tdamin ja alkuvuosille
arvioidun kéyttoasteen perusteella suunniteltu vuosituotantotavoite on
noin 8-14 TWh.

2.5. Yhteenveto

Tehtyjen selvitysten perusteella voidaan todeta, ettd ydinvoima on vertai-
lun kohteena olevista vaihtoehdoista edullisin. Lisdksi kustannuksia voi-
daan edelleen alentaa, kun voimalaitosyksikko rakennetaan jo olemassa
olevan laitoksen yhteyteen Olkiluotoon, jolloin valmiiksi rakennettua
infrastruktuuria voidaan hyodyntaa.

Ydinvoiman erityisend etuna on tuotantokustannusten pitkdaikainen en-
nustettavuus. Koska ydinvoima ei synnytd kasvihuonepadstoja eika sitd
kautta aiheuta lisdkustannuksia, ydinvoiman kilpailukyvyn oletetaan tu-
levaisuudessa edelleen paranevan.

Ydinvoiman lisdrakentaminen on koko maan energiapolitiikan kannalta
strateginen investointi, joka vaikuttaa pitkalld tdhtdykselld vakauttavasti
sahkon hintatasoon koko markkina-alueella.

Jos uuden laitosyksikon sahkontuotanto arvotettaisiin pitkdn aikavélin
markkinahintaiseksi, hanke antaisi sijoitetulle pddomalle riittdvan tuoton.
Liséksi yhtion taloudelliset tunnusluvut ja kyky huolehtia rahoituksesta
ovat rahoittajia tyydyttavilld tasolla.

3. LITTEET

Teollisuuden Voima Oyj, Vuosikertomus 2007.
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1. INVESTOINTI

Hankkeen alustava kustannusarvio on suuruusluokkaa 3-4 miljardia eu-
roa laitoskoosta ja -ratkaisusta riippuen. Kustannusarvioon sisdltyvit ra-
kennusaikaiset korot.

Ydinvoimalaitosyksikon investointikustannusten osalta laskelmat perus-
tuvat TVO:n omiin kokemubksiin ja sen ydinvoimalaitostoimittajilta saa-
miin alustaviin hintatietoihin ja toteutusaikatauluihin.

Investointikustannusten maara tarkentuu, kun laitostoimittajilta saadaan
aikanaan sitovat tarjoukset.

2. AIKATAULU

Hankkeen alustavan toteutusaikataulun mukaan perusinvestoinnin ra-
hoitus jakautuu ajallisesti noin seitsemalle vuodelle. Varsinaiset rakennus-
tyot laitospaikalla kestavit noin 6-8 vuotta.

3. RAHOITUSLAHTEET

Rahoitus jérjestetddn siten, ettd omistajat sitoutuvat korottamaan yh-
tion osakepddomaa ja/tai lainoittamaan yhti6td sellaisin ehdoin, jotka
mahdollistavat monipuolisten lainarahoitusldhteiden kayton. Suurin osa
hankkeen kustannuksista rahoitetaan lainoilla rahoituslaitoksilta ja pda-
omamarkkinoilta. Lisdksi voidaan mahdollisesti hyodyntda laitostoimit-
tajan jarjestimad rahoitusta. Hanke ei tarvitse yhteiskunnan taloudellista
tukea.

4. RAHOITUKSEN VAIHEISTUS

Rahoituksessa huomioidaan erikseen rakennusvaiheen ja kdyttévaiheen
erityispiirteet. Rahoitusldhteet ja niiden keskindinen suhde voi olla erilai-
nen rakennusvaiheessa ja kéayttovaiheessa.
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5. LAINOJEN TAKAISINMAKSU

TVO:n lainamdirdn on arvioitu nousevan hankkeen vaikutuksesta noin
2,5-3,0 miljardia euroa. Vuoden 2007 lopussa yhti6lla oli lainoja 1,36 mil-
jardia euroa. Olkiluoto 3 -hankkeen valmistuttua vuonna 2011 lainoja on
arvioitu olevan yhteensd noin 3,5 miljardia euroa. Yhtion pitkdn aikava-
lin tavoitteena on sdilyttdd noin 25 %:n omavaraisuusaste.

Merkittavddan lainarahoitusosuuteen antaa mahdollisuuden nykyisten voi-
malaitosyksikoiden erinomainen kdyttohistoria ja kdyttovarmuus, ydin-
sdahkon tuotantokustannusten ennakoitavuus seké se, ettd yhtion omista-
jat sitoutuvat kdyttimain tuotetun sahkon koko laitoksen elinidn. TVO:n
yhtidjarjestyksen mukaan yhtion osakkaat vastaavat yhtiojarjestyksen
mukaisista vuosikustannuksista mukaanlukien lainojen korot ja lyhen-
nykset.

Hankkeen rahoittamiseksi tarvittava ulkopuolinen rahoitus on suunni-
teltu maksettavaksi takaisin noin 30 vuodessa. Laitosyksikon suunniteltu
kéyttoikd on noin 60 vuotta.

6.YHTEENVETO

Ottaen huomioon edelld esitetyt suunnitelmat oman ja vieraan padoman
osalta, hankkeen rahoitus on jdrjestettavissd osapuolia tyydyttavalla ta-
valla.
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1. VOIMALAITOSPROSESSI

Suunniteltu uusi ydinvoimalaitosyksikkd on toimintaperiaatteeltaan
kevytvesireaktorilaitos. Siind uraanipolttoaineessa syntyvin lammon
avulla tuotetaan korkeapaineista hoyrya. Hoyry johdetaan turpiinille, joka
pyorittda sihkogeneraattoria. Taltd perusperiaatteeltaan ydinvoimalaitos
on hoyryvoimalaitos samoin kuin esimerkiksi hiilivoimalaitos.

Reaktorissa polttoaine on pienind, lapimitaltaan noin yhden senttimetrin
suuruisina tabletteina, jotka on suljettu noin neljd metrié pitkiin kaasutii-
viisiin polttoainesauvoihin. Polttoainesauvat on koottu polttoainenipuiksi,
joita reaktorissa on satoja kappaleita. Tyypillinen uraanipolttoaineen
madra reaktorissa on sadan tonnin luokkaa.

Luonnon uraani sisédltdd padasiassa kahta isotooppia: 99,3 % isotooppia
U-238 ja 0,7 % isotooppia U-235. Kevytvesireaktorien polttoaineen val-
mistusta varten uraani vikevoidddn niin, ettd polttoaineessa on runsaat
3 % isotooppia U-235 ja loput isotooppia U-238.

Kdyton aikana polttoaineen U-235 tuottaa energiaa ja muuttuu hal-
keamistuotteiksi. Pieni osa isotooppia U-238 muuttuu plutoniumiksi, joka
my0s tuottaa energiaa. Kdytetyssd polttoaineessa on vakevointiasteesta
riippuen ldhes 96 % U-238:a ja noin 3 % halkeamistuotteita sekd yhteensa
runsas 1 % halkeamiskelpoista uraania ja plutoniumia.

Kevytvesireaktorilaitokset voivat tyypiltddn olla joko kiehutusvesireaktori-
laitoksia tai painevesireaktorilaitoksia. Olkiluodon nykyiset toiminnassa
olevat ydinvoimalaitosyksikot Olkiluoto 1 ja 2 ovat kiehutusvesireaktori-
laitoksia ja rakenteilla oleva yksikkoé Olkiluoto 3 painevesireaktorilaitos.
Loviisan laitos on painevesireaktorilaitos.

1.1. Kiehutusvesireaktorilaitos

Kiehutusvesireaktorin (BWR, Boiling Water Reactor) paineastiassa paa-
kiertopumput tai luonnonkierto kierrattda vettd reaktorisydimen poltto-
ainenippujen lipi, jolloin vesi kuumenee tyypillisesti noin 290°C lampo-
tilaan ja kiehuu muodostaen hoyryé noin 70-75 bar paineessa.

Kylldiinen héyry johdetaan paineastiassa olevien héyrynerottimien ja
héyrynkuivaimen kautta korkeapaineturpiinille, valitulistimeen ja
matalapaineturpiineille. Turpiinit on kytketty akselin valitykselld gene-
raattoriin, joka tuottaa sahkoa.

Matalapaineturpiineilta tuleva héyry johdetaan lauhduttimeen, jossa se
merivesijadhdytyksen avulla lauhdutetaan vedeksi. Lauhduttimessa on
alipaine, joten vuodon sattuessa merivesi vuotaa prosessiin eikd pdin-
vastoin. Lauhduttimesta vesi pumpataan esilimmittimien kautta takaisin
reaktoriin.
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Kuva 7-1 Kiehutusvesireaktorilaitoksen periaatteellinen toimintakaavio.
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Painevesireaktorissakin (PWR, Pressurised Water Reactor) polttoaine
kuumentaa vettd, mutta reaktoripiirissd pidetddn niin korkea paine, ettd
vesi ei kiehu. Paine reaktorissa on tyypillisesti noin 150 bar ja lampétila
noin 320°C.

Paineistettu vesi kehittdd hoyrya erillisissd primdaripiiriin kuuluvissa
laimmonvaihtimissa, niin sanotuissa hoyrystimissa, joista vesi pumpataan
takaisin reaktoriin. Hoyry kiertdd sekundaéripiirissd pyorittden turpiine-
ja ja generaattoria.

Kuva 7-2 Painevesireaktorilaitoksen periaatteellinen toimintakaavio.
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2. TEKNISETTIEDOT

Oheisessa taulukossa 7-1 on esitetty suunnitellun voimalaitosyksikon
teknisid tietoja. Esitetyt lukuarvot ovat alustavia.

Taulukko 7-1 Laitosyksikdn alustavia teknisié tietoja.

Suure Lukuarvo ja yksikkd

Sahkoteho noin 1 000-1 800 MW,
Terminen teho 2 800-4 600 MW
Kokonaishyotysuhde noin 35-40 %
Polttoaine Uraanidioksidi UO,
Uraanipolttoaineen kulutus noin 20-40 t/v
Polttoaineen keskimaéarainen vékevdintiaste noin 2-5 % U-235
Uraanin maara reaktorissa noin 100-150 t
Vuotuinen sdhkontuotanto noin 8-14TWh
Jaahdytysveden tarve noin 40-60 m?/s

Laitosyksikon suunniteltu tekninen kéyttoikd on noin 60 vuotta.

3. SELVITETYT LAITOSVAIHTOEHDOT

TVO on yhdesséd ydinvoimalaitostoimittajien kanssa selvittanyt erdiden
laitosvaihtoehtojen soveltuvuutta Suomeen. Selvitykset ovat osoittaneet,
ettd tarjolla on useita laitosvaihtoehtoja, jotka voidaan toteuttaa tayttd-
maédn Suomen kansainvilisesti edistykselliset turvallisuusvaatimukset.

My6s muut kuin tdhdn mennessd soveltuvuusselvitysten kohteina olleet
kevytvesireaktorityypit saattavat tulla kysymykseen toteutettavaa laitos-
vaihtoehtoa valittaessa.

Soveltuvuusselvitysten kohteina olleet laitosvaihtoehdot on esitetty reak-
torityypeittdin aakkosjirjestyksessd oheisessa taulukossa 7-2.

Taulukko 7-2 Selvitetyt laitosvaihtoehdot.

Reaktorityyppi  Nimi Valmistaja Alkuperamaa Sahkéteho MW
BWR ABWR Toshiba- Japani, Ruotsi  noin 1 650
Westinghouse
ESBWR GE Hitachi Yhdysvallat noin 1 650
PWR APR 1400 Korea Hydro & Etela-Korea noin 1 450
Nuclear Power
APWR Mitsubishi Heavy Japani noin 1 650
Industries

EPR AREVA Ranska, Saksa  noin 1 650
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Selvitetyt laitosvaihtoehdot ovat rakenteeltaan edistyksellisid verrattuna
nykyisin kdytossé oleviin laitoksiin. Erds merkittdvé uusi piirre selvitetyis-
sa laitosvaihtoehdoissa on, ettd niiden suunnittelussa on alun perin otettu
huomioon niin kutsuttujen vakavien onnettomuuksien hallinta. Néissa a4-
rimmadisen epatodenndkoisissa onnettomuustilanteissa oletetaan reaktori-
syddmen vaurioituvan pahasti (sulavan). Kaikkien laitosvaihtoehtojen suun-
nittelussa varaudutaan myds suuren matkustajalentokoneen tormiaykseen.

Laitosvaihtoehtojen joukossa on nykyisiin laitoksiin pohjautuvia, niin
kutsuttuja evoluutiolaitostyyppeja sekd uusia passiivisia laitostyyppe-
ja, joiden turvallisuusominaisuudet perustuvat aiempaa suuremmassa
madrin passiivisiksi kutsuttuihin ratkaisuihin. Passiivisten laitteiden ja
jarjestelmien toiminta perustuu luonnonlakeihin esimerkiksi painovoi-
maan ja eri asteiseen riippumattomuuteen ulkoisesta kdyttovoimasta.

Turvallisuuden liséksi laitosvaihtoehtojen suunnittelussa on kiinnitetty
erityistd huomiota niiden taloudellisuuteen. Investointikustannusten pie-
nentdmiseksi on yksinkertaistettu rakenteellisia ratkaisuja. Rakentamis-
ajan lyhentiminen on myds ollut erddni keskeisend tavoitteena. Hairiot-
toman kdyton varmistamiseksi kaikissa laitosvaihtoehdoissa on yhteisté
pyrkimys kayttdd koeteltuun tekniikkaan pohjautuvia laitteita jarjestel-
missd, jotka ovat oleellisia sahkon tuotannon kannalta.

Seuraavassa on lyhyesti kuvattu kukin laitosvaihtoehto aakkosjdrjestyk-
sessd. Kustakin laitosvaihtoehdosta annetaan seuraavat perustiedot

- reaktorityyppi, kiehutus- tai painevesireaktori

- valmistaja ja alkuperamaa

- suunnittelun ldhestymistapa, joko evoluutiotyyppinen tai passiivinen
- reaktorin likimaédrdinen limpéoteho

- laitoksen likiméaérdinen nettosiahkoteho

- hoyrystinpiirien lukumédra painevesireaktoreille

Liséksi kullekin vaihtoehdolle kuvataan lyhyesti seuraavien turvallisuus-
toimintojen periaatteellinen toteutustapa

- reaktorin sammutus

- jalkildimmon poisto reaktorista

- reaktorisyddmen hatdjaahdytys

- jalkilammon poisto suojarakennuksesta
- vakavien onnettomuuksien hallinta

Yksityiskohtaisemmat kuvaukset laitosvaihtoehdoista toimitetaan Sateily-
turvakeskukselle turvallisuusarviointia varten.
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3.1. ABWR

3.1.1. Perustiedot

Japanilaisen Toshiban kiehutusvesireaktorilaitos ABWR edustaa evo-
luutiolinjaa, joskin siihen sisdltyy myos erditd passiivisia turvallisuus-
jarjestelmid. Yhdysvalloissa ABWR:lle my6nnettiin maan ydinturvalli-
suusviranomaisen NRC:n tyyppihyviksyntd vuonna 1997. Japanissa on
toiminnassa kolme ABWR-laitosyksikkod. Naistd viimeisin, Hamaoka-5,
on Suomeen suunnitellun version lahtokohta, jota on edelleen kehitetty
suomalaisten turvallisuusvaatimusten huomioon ottamiseksi.

Laitosvaihtoehdon reaktorin lampéteho on noin 4 300 MW. Laitoksen
nettosdhkoteho on noin 1 650 MW.

3.1.2. Turvallisuustoiminnot

Reaktorin sammutus

Reaktorin sammuttamiseen on kéytettavissd yksi passiivinen jirjestel-
mi, joka perustuu sddtosauvojen hydrauliseen tyontdmiseen reaktoriin.
Lisdksi on kaytettdvissa yksi aktiivinen jarjestelma, joka tyontad saato-
sauvat syddmeen sahkomoottorien avulla ja toinen aktiivinen jérjestelma,
joka perustuu booriliuoksen pumppaamiseen reaktoriin. Kukin néista jér-
jestelmistd pystyy yksin sammuttamaan reaktorin turvallisesti kaikkien
odotettavissa olevien kéyttohdirididen yhteydessa yksittdisvika huomioon
ottaen.

Jalkildmmon poisto reaktorista normaalissa kdyttopaineessa

Jalkilimmon poistoon reaktorista on kaytettdvissa eristyslauhdutin. Se
koostuu neljastd laimmonvaihtimesta ja mahdollistaa jalkilimmon pois-
ton ilman, ettd reaktorista joudutaan poistamaan jadhdytettd. Lisdksi on
kéytettdvissa aktiivinen, korkeapaineinen lisévesijarjestelmad, jossa on
kolme rinnakkaista, riippumatonta osajirjestelmaa, kukin kapasiteetil-
taan 100 %.

Reaktorisydidmen hdtdjddhdytys

Syddmen hatdjadhdytykseen on kaytettdvissd aktiivinen, matalapainei-
nen hatdjadhdytysjarjestelmd. Siind on kolme rinnakkaista, riippuma-
tonta osajdrjestelmdd, kukin kapasiteetiltaan 100 %. Matalapaineisen
hatajadhdytysjarjestelmédn toiminta edellyttad joissakin tilanteissa lisaksi
reaktorin paineen alennusta, jonka toteuttamiseksi kahdeksan reaktorin
kaikkiaan kahdeksastatoista puhallus- ja varoventtiilistd osallistuu tar-
vittaessa automaattiseen paineenalennustoimintoon.
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Jilkildmmon poisto suojarakennuksesta

Jalkilimmon poistoon suojarakennuksesta on kdytettdvissa aktiivinen
jarjestelmd, jossa on kolme rinnakkaista, riippumatonta osajarjestelmas,
kukin kapasiteetiltaan 100 %.

Mikali suojarakennukseen purkautuu hoyryd, esimerkiksi reaktoripiirin
vuototilanteissa, voidaan suojarakennuksen paineen ja lampdétilan nou-
sua rajoittaa myos passiivisella suojarakennuksen jadhdytysjarjestelmalla.
Tdma koostuu neljastd lammonvaihtimesta, jotka ovat yhteydessa suo-
jarakennuksen ylempéédn kuivatilaan. Suojarakennuksessa oleva hoyry
kulkeutuu lammonvaihtimiin, joissa se lauhdutetaan ja ndin vapautuva
lampé siirtyy suojarakennuksen ulkopuolella olevaan vesialtaaseen. Hoy-
rystd muodostuva lauhde johdetaan takaisin suojarakennukseen.

Vakavien onnettomuuksien hallinta

Vakavien reaktorionnettomuuksien hallinta perustuu reaktorista purkau-
tuvan syddnsulan jadhdyttdmiseen suojarakennuksen pohjalla. Tt var-
ten suojarakennukseen on suunniteltu niin kutsuttu sydédnsieppari, joka
varmistaa syddnsulan jadhdytettdvyyden ja estdd samalla syddnsulaa paa-
semastd suoraan kontaktiin suojarakennuksen painetta kantavien osien
kanssa. Jadhdytyksen varmistamiseksi reaktoripaineastian alapuolinen
tila tulvitetaan automaattisesti lauhdutusaltaan vettd juoksuttamalla. Ta-
mé tulvitus kdynnistyy automaattisesti paineastian puhkisulamista in-
dikoivasta signaalista. Reaktorin paineen pitdmiseksi alhaisena vakavan
onnettomuuden yhteydessd on olemassa erillinen paineenalennusjarjes-
telmd. Sen venttiilit suunnitellaan sellaisiksi, ettd ne pysyvit luotettavasti
auki myds vakavaa reaktorionnettomuutta vastaavissa olosuhteissa.

Suojarakennus on tilavuutensa ja painekestoisuutensa suhteen suunnitel-
tu siten, ettd sydimen zirkoniuminventaarin tdydellisessd oksidoitumi-
sessa syntyvd vetymadrd voidaan pidéattdd suojarakennuksessa. Pitkalld
aikavililld voidaan suojarakennuksen painetta alentaa paastamalld lauh-
tumattomia kaasuja ymparistoon suodatetun paineenalennusjirjestel-
mén kautta. Tdma voidaan tehdé hallitusti sopivana ajankohtana, koska
suojarakennuksen painetta voidaan hallita edelld mainitulla passiivisella
suojarakennuksen jadhdytysjarjestelmalld.

3.2. ESBWR

3.2.1. Perustiedot

ESBWR on amerikkalaisen General Electric Hitachin passiivinen
kiehutusvesireaktorilaitos. Tamé passiivisuus ei rajoitu pelkdstddn tur-
vallisuustoimintoihin, vaan myds jadhdytteen kierto ja polttoaineessa
vapautuvan ldmmon siirto pois reaktorista tapahtuvat luonnonkiertoon
perustuen.
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Yhtddn tdmdn konseptin mukaista laitosyksikkod ei toistaiseksi ole
kdynnissd eikd rakenteilla, mutta yhtd ESBWR-yksikkod koskeva yhdis-
tetty rakentamis- ja kdyttolupahakemus on USA:ssa parhaillaan ydin-
turvallisuusviranomaisen késittelyssd. GE on myo6s kdynnistinyt toi-
menpiteet tyyppihyvaksynnin saamiseksi laitosvaihtoehdolle USA:n
ydinturvallisuusviranomaiselta.

ESBWR:n reaktorin terminen teho on noin 4 500 MW ja nettosdhkdteho
noin 1 650 MW.

3.2.2. Turvallisuustoiminnot

Reaktorin sammutus

Reaktorin sammuttamista varten on olemassa kiehutusvesireaktori-
laitoksille tyypillinen, passiivinen jarjestelmd, joka perustuu saitosau-
vojen tyontdmiseen alhaalta pdin sydimeen paineistetun typen ja veden
avulla. Hydraulisen pikasulun toimintaa varmennetaan normaaliin ta-
paan sddtosauvojen aktiivisella, sshkomekaanisella sisadnajolla.

Mikili sddtosauvoja ei jostain syystd saataisi lainkaan liikkkumaan, on
reaktorin nopea sammutus mahdollista myos passiivisella boorijérjestel-
mailld, joka koostuu kahdesta piiristd. Kummassakin piirissd on boori-
liuosta siséltava siilio, jonka sisdltd voidaan tyontda reaktoriin paineis-
tetun typpikaasun avulla. Kumpikin osajirjestelmd pystyy yksindan
saattamaan reaktorin kuumaan sammutustilaan.

Kukin edelld mainituista kolmesta jarjestelmastd pystyy yksinddn sam-
muttamaan reaktorin turvallisesti kaikissa odotettavissa olevissa pikasu-
lun tarvetilanteissa.

Jilkildmmon poisto reaktorista normaalissa kdyttopaineessa

Jalkilammon poisto reaktorista normaalissa kayttopaineessa tapahtuu
ensisijaisesti eristyslauhduttimien avulla. Eristyslauhduttimet muodos-
tuvat neljasta rinnakkaisesta, riippumattomasta limmonvaihdinpiirista,
joista jarjestelmédn suunnitteluperusteiden mukaisesti vihintadn kolmen
edellytetddn toimivan. Kukin erillinen piiri on liséksi erikseen yksittiis-
vikasietoinen aktiivisten toimintojen (venttiilien avautuminen) suhteen.

Jarjestelman kapasiteetti yhdessd reaktorin ominaisuuksien (suuri ve-
simdard, suuri hoyrytilavuus) kanssa riittad rajoittamaan reaktorin pai-
neen nousun hoyrylinjojen eristysventtiilien sulkeutuessa niin, ettei yh-
denkddn puhallus- tai varoventtiilin avautuminen ole tarpeen.

Jalkilimmon poisto reaktorista korkeassa paineessa on my6s mahdollista
alunperin kayttojarjestelméksi luokitellun sammutetun reaktorin jadhdy-
tysjarjestelman kautta. Tatd jarjestelmad kaytetdan myos reaktorin saat-
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tamiseen kylmddn sammutustilaan. Jarjestelméssd on kaksi rinnakkaista
haaraa, josta toisen toiminta riittdd poistamaan reaktorin kehittiman jal-
kilimmon normaalissa kdyttopaineessa.

Reaktorisyddmen hdtdjddhdytys

Turvallisuusjérjestelmiaksi luokitellun matalapaineisen hitdjaahdytysjar-
jestelmdn toiminta perustuu veden painovoimaiseen juoksutukseen suo-
jarakennuksessa olevista altaista reaktoriin. Jarjestelma koostuu neljastd
rinnakkaisesta piiristd, joista kukin vield jakautuu kahteen haaraan. Jarjes-
telmdn suunnitteluperusteena on tilanne, jossa yhdessé osajérjestelmassa
on toiminnan estdva putkikatkos ja toisen osajdrjestelman toisessa haaras-
sa vield toiminnan estdva venttiilivika. Jarjestelmdn kdynnistys tapahtuu
rdjayttdmalla auki putkilinjassa oleva murtolevytyyppinen sulkuventtiili.

Matalapaineisen hatdjaahdytysjarjestelmédn toiminnan mahdollistami-
seksi vaaditaan nopeaa reaktorin paineen alentamista. Tédhdn toimintoon
osallistuu automaattisesti kaikkiaan 10 reaktorin 18 normaalista puhallus-
ja varoventtiilistd. Ndiden venttiilien kautta puhallettu hoyry ohjataan
lauhdutusaltaaseen. Lisdksi on olemassa kahdeksan paineenalennusvent-
tiilid, joilla ei ole automaattisen paineenalennustoiminnon ohella mitdan
muita tehtévid. Nédiden venttiilien puhallus suuntautuu suojarakennuksen
ylempédn kuivatilaan.

Alhaisessa reaktorin paineessa hitdjadhdytykseen on kaytettavissd myds
kahdesta rinnakkaisesta piiristd koostuva, 2 x 100 % kapasiteetin omaava,
alunperin kayttojarjestelmiaksi luokiteltu jarjestelméd. Tdmadn jarjestelman
kéaynnistys vaatii kuitenkin ohjaajien manuaalisia toimenpiteitd. Jarjestel-
ma saa vetensd suojarakennuksessa olevasta lauhdutusaltaasta.

Mikaili kyseessd on vain pieni reaktoripiirin vuoto, tarvittava lisdvesi voi-
daan saada myds kdyttojdrjestelméksi luokitellusta sddtosauvatoimilaittei-
den huuhteluvesijirjestelméasta. Tama jarjestelma kykenee pumppaamaan
vettd reaktoriin tdydessd kayttopaineessa, mutta sen kapasiteetti riittdaa
vain verrattain pienten vuotojen kompensoimiseen. Jarjestelma saa veten-
sd syottoveden varastosiiliosta.

Jilkildmmon poisto suojarakennuksesta

Jalkilimmon poisto suojarakennuksesta voi tapahtua tdysin passiivisesti
tilanteissa, joissa reaktorin kehittdma jalkilampo on siirrettavissa hoyry-
nd suojarakennuksen kaasutilaan. Tama hoyry voidaan lauhduttaa kuu-
dessa lammonvaihtimessa, joiden kayttoonotto tapahtuu tdysin passiivi-
sesti, ilman minkaan aktiivisen laitteen toimintaa. Limmonvaihtimista
lampo siirtyy suojarakennuksen ulkopuolisiin vesialtaisiin ja sieltd lopul-
ta hoyryna ymparistoon. Altaiden vesimddra riittad jalkilimmon pois-
toon kolmen vuorokauden ajaksi ilman tdydennysta.
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Lammon poisto lauhdutusaltaasta on mahdollista myos aktiivisella, kaksi
osajdrjestelmad kasittavalla kdyttojarjestelméksi luokitellulla jarjestelmal-
14, jonka tehtdviin kuuluu my6s polttoainealtaiden jadahdytys. Jérjestel-
méd voidaan myos kayttad syddmen hatdjadhdytykseen alhaisissa reak-
torin paineissa, siten kuin edelld hatajaahdytysta koskevassa kohdassa on
kuvattu. Suojarakennuksen jaahdytys alle 100°C lampétilaan vaatii aktii-
visen jarjestelmdn toimintaa.

Vakavien onnettomuuksien hallinta

Vakavien onnettomuuksien hallinta perustuu sydansulan jaadhdytykseen
suojarakennuksessa. Tétd varten reaktorin alapuolinen tila on varustettu
syddnsiepparilla. Syddnsiepparin tulvitus tapahtuu automaattisesti paine-
astian puhkisulamista indikoivasta signaalista. Tulvitukseen kiytettdva
vesi saadaan samoista sdilidistd, joita kdytetddn matalapaineiseen syda-
men hatdjadhdytykseen. Myos tulvitukseen kaytettavit putkistot ovat osin
yhteisid passiivisen, matalapaineisen hatajadhdytysjarjestelmén kanssa.

Edelld kuvattu passiivinen suojarakennuksen jaahdytysjarjestelma pystyy
toimimaan my®os vakavien onnettomuuksien olosuhteissa ja estimidn
jalkitehosta johtuvan suojarakennuksen paineen nousun yli rakennuksen
kestorajan.

Reaktorin paineenalainen puhkisulaminen voidaan estdd edelld hatdjaahdy-
tystd kuvaavassa kohdassa mainituilla kahdeksalla paineenalennusventtiililla.
Venttiilit ovat itse asiassa erddnlaisia sokeita laippoja, jotka avataan rikki ra-
jayttamalla. Téllaiset venttiilit pysyvit sen jalkeen auki kaikissa olosuhteissa.

3.3. APR 1400

3.3.1. Perustiedot

APR 1400 on korealaisten KHNP/KOPEC/DOOSAN-yhtiéiden yhdessa
suunnittelema evoluutiotyypin painevesireaktorilaitos. Se pohjautuu ame-
rikkalaisen Combustion Engineeringin kehittaméaéan System 80+ -konsep-
tiin. Ensimmadiset nelja timéan tyypin laitosta ovat rakenteilla Eteld-Kore-
assa, ja niiden suunniteltu kdyttdonotto tapahtuu vuosina 2013-2016.

APR 1400:ssa on kaksi hoyrystinpiirid. Kummassakin hoyrystinpiiris-
sa on kaksi rinnakkaista kylmda haaraa ja kaksi paiakiertopumppua.
Reaktorin terminen teho on 4000 MW ja laitoksen nettosahkoteho
noin 1450 MW.
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3.3.2. Turvallisuustoiminnot

Reaktorin sammutus

Reaktorin sammutusta varten on olemassa painevesireaktorille normaali,
sddtosauvojen sydameen pudottamiseen perustuva jarjestelmd. Reaktorin
sammutus voidaan varmistaa myos pumppaamalla reaktoriin booripi-
toista vettd korkeapaineisen hatdjadhdytysjarjestelman avulla. Lisdksi al-
kuperdisen suunnittelun mukaan reaktoriveden booripitoisuutta voidaan
nostaa kdyttamalla hyviksi normaalia primadripiirin kemian ja vesitila-
vuuden saétojdrjestelmaa.

Jilkildmmon poisto reaktorista normaalissa kdyttopaineessa

Jalkilimmon poistamiseksi hoyrystimistd on kdytettavissd 4 x 100 % kapa-
siteetin omaava hatasyottovesijarjestelma. Kahdessa osajarjestelméssa on
sahkokéyttoinen pumppu ja kahdessa hoyryturpiinikdyttdinen pumppu.

Reaktorisyddmen hdtdjddhdytys

Reaktorin hitdjadhdytystd varten on olemassa neljd rinnakkaista haa-
raa, joihin kuhunkin kuuluu korkeapaineinen hatdjadhdytysjarjestelma
ja paineakku. Paineakkujen vesi purkautuu reaktoriin tdysin passiivises-
ti paineen laskettua kylliksi esimerkiksi priméaripiirin vuodon johdosta.
Paineakut on varustettu virtauksenrajoittimilla, joiden ansiosta akkujen
sisdltdima vesi saadaan purkautumaan hallitusti ja ndin riittimaan pi-
demmiksi aikaa. Tdimé on mahdollistanut erillisen matalapaineisen héta-
jaahdytysjdrjestelmén jattamisen pois laitoskonseptista. Korkeapaineinen
hitdjadhdytysjarjestelma pystyy luonnollisesti toimimaan myds alhaisis-
sa reaktorin paineissa.

Edistyksellinen piirre hatdjadhdytysjarjestelmissa on, ettd kaikki hata-
jaahdytysvesi viedddn suoraan reaktorin paineastiaan neljin yhteen kaut-
ta. Tama tehostaa hatdjaahdytyksen toimintaa erityisesti kylmien haaro-
jen vuoto-onnettomuuksien yhteydessa.

Primdaripiirin paineenalennusta varten on kaytettdvissd nelja rinnak-
kaista puhalluslinjaa, joiden puhaltama hoyry johdetaan suojarakennuk-
sessa olevaan hiatdjadhdytysveden varastoaltaaseen, jonne se lauhtuu.

Edelld kuvattujen rinnakkaisten hatajaahdytysjarjestelman haarojen yh-
teinen kapasiteetti on primééripiirin suurten putkien katkosten tapauk-
sessakin riittdvd turvaamaan syddmen jadhdytyksen, vaikka yhdessé
osajdrjestelmadssd olisi toiminnan estdva yksittdisvika ja toinen samanai-
kaisesti kdyttokunnottomana huolto- tai korjaustyon takia.

Alhaisissa paineissa ja lampotiloissa on kaytettdvissa kahdesta rinnak-
kaisesta piiristd muodostuva aktiivinen jalkilimmonpoistojarjestelma.
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Sen avulla lampo6 voidaan siirtad primééripiirin jadhdytteestd lopulliseen
lamponieluun. Alhaisissa reaktorin paineissa jirjestelmd voidaan myos
ohjaajan toimenpitein yhdistda suojarakennuksen ruiskutusjarjestelmdan,
jolloin on mahdollisuus pumpata hétdjadhdytysveden varastoaltaasta vet-
td reaktoriin ja ndin varmistaa reaktorin hatajaahdytystoimintoa.

Jilkildmmon poisto suojarakennuksesta

Jalkilammon poistamiseksi suojarakennuksesta on kiytettdvissa suoja-
rakennuksen ruiskutusjirjestelma. Jarjestelmassa on kaksi erillistd piirié,
joissa on kummassakin kaksi rinnakkaista pumppua. Jarjestelma voi-
daan myo6s haluttaessa kytked jadhdyttimaan suoraan primdaripiiria, ja
vastaavasti jalkilimmonpoistojarjestelman pumput voidaan tarvittaessa
kytked ruiskuttamaan suojarakennusta.

Vakavien onnettomuuksien hallinta

Vakavat reaktorionnettomuudet on otettu huomioon suojarakennuksen
suunnittelussa. Reaktoripaineastian alapuolinen tila on suunniteltu sel-
laiseksi, ettd paineastiasta purkautuvan syddnsulan levidminen jadhdytet-
taviksi kerrokseksi voitaisiin mahdollisimman hyvin varmistaa. Paine-
astian alapuolisen tilan lattiapinta-ala on 0,02 m? reaktorin nimellistehon
termistd megawattia kohti. Paineastian alapuolisen tilan tulvitus suorite-
taan tarvittaessa juoksuttamalla sinne hatdjadhdytysveden varastoaltaan
vettd. Juoksutusta varten on olemassa kaksi rinnakkaista linjaa. Suojara-
kennuksen tiiveyttd varmistava terdsverhouslevy on reaktoripaineastian
alapuolisessa tilassa paillystetty suojaavalla betonikerroksella vahintdan
90 cm paksuudelta, jotta paineastiasta purkautuva syddnsula ei paasisi
vaurioittamaan terasverhousta.

Reaktorin paineen alentamiseksi ja alhaisena pitimiseksi vakavien on-
nettomuuksien yhteydessd on kdytettdvissd primdéripiirin paineenalen-
nusjarjestelma.

Jalkilammon poistamiseksi suojarakennuksesta vakavan reaktorionnet-
tomuuden jdlkitilanteessa on olemassa edelld mainittu suojarakennuksen
ruiskutusjérjestelma.

Suojarakennus on mitoitettu siten, ettd syddmen zirkoniuminventaarin
taydellisessd oksidoitumisessa vapautuva vetymédra voidaan pidattaa
suojarakennuksessa. Vetypitoisuuden ja lauhtumattomien kaasujen pai-
neen hallinta perustuu hallittuun vedyn polttamiseen sekd katalyyttisid
rekombinaattoreita ettd sytyttimid hyvaksi kayttden.
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3.4. APWR

3.4.1. Perustiedot

APWR on japanilaisen Mitsubishi Heavy Industries Limitedin (MHI)
suunnittelema evoluutiotyypin painevesireaktorilaitos. Se pohjautuu
MHI:n aiemmin toimittamiin nelipiirisiin painevesilaitoksiin. APWR-
laitostyyppid ei vield ole toiminnassa tai rakenteilla, mutta Japanissa on
kdynnissd kahden laitosyksikon lisensiointiprosessi.

APWR:ssd on nelja hoyrystinpiirid. Reaktorin terminen teho on 4450 MW
ja laitoksen nettosdhkoteho noin 1650 MW.

3.4.2. Turvallisuustoiminnot

Reaktorin sammutus

Reaktorin sammutusta varten on olemassa painevesireaktorille normaali,
sdatosauvojen sydimeen pudottamiseen perustuva jarjestelma. Sdatosau-
voista riippumaton keino reaktorin sammuttamiseksi on reaktoriveden
booripitoisuuden nostaminen kdyttamalld hyviaksi normaalia primééri-
piirin kemian ja vesitilavuuden sdétojarjestelmaa.

Liséksi on mahdollista alentaa nopeasti primééripiirin painetta erilliselld
paineenalennusjérjestelmailld, jolloin hatdjadhdytysjarjestelma alkaa au-
tomaattisesti pumpata reaktoriin voimakkaasti boorattua hatdjaahdytys-
vettd, joka sammuttaa reaktorin.

Jilkildmmon poisto reaktorista normaalissa kdyttopaineessa

Jalkilimmon poistamiseen primaaripiirista hoyrystimien kautta on kay-
tettdvissd aktiivinen hitdsyottovesijarjestelmd, jossa on neljd rinnakkaista,
riippumatonta 50 % kapasiteetin omaavaa osajdrjestelmda. Kaksi ndista
on varustettu sahkokayttoisilla pumpuilla ja kaksi hoyryturpiinikayttoi-
silla pumpuilla.

Reaktorisydidmen hdtdjddhdytys

Reaktorin hétdjadhdytystd varten on olemassa neljd rinnakkaista haaraa,
joihin kuhunkin kuuluu korkeapaineinen hatajaahdytysjdrjestelma ja pai-
neakku. Yksittdisvikakriteerin tayttavien paineakkujen vesi purkautuu
reaktoriin tdysin passiivisesti paineen laskettua niiden purkautumisrajal-
le esimerkiksi primdéripiirin vuodon johdosta. Paineakut on varustettu
virtauksenrajoittimilla, joiden ansiosta akkujen sisdltimi vesi saadaan
purkautumaan hallitusti ja nédin riittdméaan pidemméksi aikaa. Tama on
mahdollistanut erillisen matalapaineisen hatdjaahdytysjirjestelman jétta-
misen pois laitoskonseptista. Korkeapaineinen hatdjaahdytysjarjestelma
pystyy toimimaan myds alhaisissa reaktorin paineissa.
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Edistyksellinen piirre hatdjadhdytysjarjestelmassa on, ettd korkeapainei-
nen hitidjadhdytysjirjestelmd pumppaa vetensd suoraan reaktorin paine-
astiaan neljan yhteen kautta. Paineakkujen sisdltima vesi purkautuu paa-
kiertopiirien kylmiin haaroihin.

Primddripiirin paineenalennusta varten on kéytettavissa kaksi rinnak-
kaista turvallisuusjarjestelmiksi luokitettua uloslaskulinjaa, joiden kun-
kin kapasiteetti hatdjadhdytyksen onnistumisen kannalta on 100 %.

Edelld kuvattujen rinnakkaisten hatdjaahdytysjarjestelman haarojen yh-
teinen kapasiteetti on primééripiirin suurten putkien katkosten tapauk-
sessakin riittdvd turvaamaan syddmen jadahdytyksen, vaikka yhdessd
osajdrjestelmissé olisi toiminnan estdva yksittdisvika ja toinen saman-
aikaisesti kdyttokunnottomana huolto- tai korjaustyon takia.

Alhaisissa paineissa ja lampotiloissa on kéytettavissa aktiivinen jalkilam-
monpoistojarjestelma, yhdistetty jalkilammonpoisto- ja suojarakennuk-
sen ruiskutusjirjestelmd. Sen avulla limp6 voidaan siirtdd primadaripii-
rin jadhdytteestd lopulliseen lamponieluun. Téssd jarjestelmidssa on nelja
50 % kapasiteetin omaavaa rinnakkaista ja riippumatonta osajirjestelmaa.
Télla jarjestelmailld voidaan tilanteen mukaan jadhdyttda joko primdari-
piirid tai suojarakennuksessa sijaitsevaa hitdjaahdytysvesiallasta. Alhai-
sissa reaktorin paineissa jarjestelma voidaan myos ohjaajan toimenpitein
yhdistdd pumppaamaan vettd hitdjadhdytysvesialtaasta reaktoriin, mika
varmistaa reaktorin hitdjaahdytystoimintoa.

Jilkildmmon poisto suojarakennuksesta

Jalkilammon poistoon suojarakennuksesta on kaytettdvissd edelld mai-
nittu yhdistetty jalkilimmonpoisto- ja suojarakennuksen ruiskutusjérjes-
telma. Jarjestelmidssd on nelja 50 % kapasiteetin omaavaa, rinnakkaista
ja riippumatonta osajdrjestelmad. Talld jarjestelmalld voidaan jadhdyttad
suojarakennuksessa sijaitsevaa hitdjadhdytysvesiallasta kierrattamalld al-
taan vettd laimmonvaihtimien ldpi. Suojarakennuksen ilmakehda voidaan
my0s jadhdyttda ruiskuttamalla sithen vettd hienojakoisten ruiskutus-
suuttimien kautta. Takaisin valuva ruiskutusvesi siirtdd lammon ilma-
kehista hitdjaahdytysveden varastoaltaaseen.

Vakavien onnettomuuksien hallinta

Vakavat reaktorionnettomuudet on otettu huomioon suojarakennuksen
suunnittelussa. Reaktoripaineastian alapuolinen tila on suunniteltu sel-
laiseksi, ettd paineastiasta purkautuvan syddnsulan levidminen jadhdytet-
taviksi kerrokseksi voitaisiin mahdollisimman hyvin varmistaa. Tdmén
syddnsulan levidmisalueen tulvitus vedelld suoritetaan tarvittaessa palo-
vesijarjestelmad hyviksi kdyttden. Suojarakennuksen tiiveyttd varmistava
terdsverhouslevy on reaktoripaineastian alapuolisessa tilassa péillystetty
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suojaavalla betonikerroksella, jotta paineastiasta purkautuva sydansula ei
pédsisi vaurioittamaan terdsverhousta.

Reaktorin paineen alentamiseksi ja alhaisena pitamiseksi vakavien on-
nettomuuksien yhteydessa on olemassa aivan erillinen priméaripiirin
paineenalennuslinja.

Jalkilimmon poistamiseksi suojarakennuksesta vakavan reaktorionnetto-
muuden jilkitilanteessa on olemassa edelld mainitusta suojarakennuksen
ruiskutusjdrjestelmastéd erillinen, aktiivinen jarjestelma. Se lauhduttaa
hoyryé suojarakennuksen ilmakehdsté erityisissd jaahdytyskierukoissa
kiertavin valipiirin veden avulla. Vilipiiristd lamp6 poistetaan toisten
jaahdytyskierukoiden kautta ilmakehddn ilman luonnonkiertoa hyviksi
kéyttden.

Suojarakennus on mitoitettu siten, ettd syddmen zirkoniuminventaarin
taydellisessd oksidoitumisessa vapautuva vetymédra voidaan pidattda
suojarakennuksessa. Vetypitoisuuden ja lauhtumattomien kaasujen pai-
neen hallinta perustuu aktiiviseen, hallittuun vedyn polttamiseen sytyt-
timid hyvaksi kdyttden.

3.5.1. Perustiedot

Alun perin ranskalaisen Framatomen ja saksalaisen Siemens KWU:n yh-
dessd omistaman yhtion Nuclear Power International, NPI, suunnittele-
ma EPR on evoluutiotyypin laitos. Se pohjautuu kummassakin maassa
viimeksi kayttoonotettuihin painevesilaitoksiin. Nama ovat tyyppi N4
Ranskassa ja tyyppi Konvoi Saksassa.

EPR:ssd on nelja hoyrystinpiirid. Reaktorin lampéteho on 4590 MW ja
laitosyksikon nettosahkéteho noin 1650 MW.

Framatomen ja Siemensin ydinvoimaliiketoiminnot, mukaan lukien NPI,
ovat nykyisin osa AREVA-konsernia.

3.5.2. Turvallisuustoiminnot

Reaktorin sammutus

Reaktorin sammutusta varten on olemassa painevesireaktorille normaali,
sdatosauvojen sydameen pudottamiseen perustuva jarjestelma. Toinen,
sddtosauvoista riippumaton nopea sammutusjirjestelmi on aktiivinen
hitiboorausjéarjestelmd, jossa on kaksi rinnakkaista ja riippumatonta
50 % kapasiteetin omaavaa osajdrjestelmad. Myos tdma jarjestelmé pys-
tyy sammuttamaan reaktorin turvallisesti kaikissa odotettavissa olevissa
kayttohairioissa.
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Jilkildmmon poisto reaktorista normaalissa kdyttopaineessa

Jalkilammon poistamiseen primadripiiristd hoyrystimien kautta on kay-
tettdvissa aktiivinen hatdsyottovesijarjestelmd, jossa on nelja rinnakkaista,
riippumatonta 50 % kapasiteetin omaavaa osajdrjestelmaa.

Reaktorisyddmen hdtdjddhdytys

Reaktorin hitdjadhdytystd varten on olemassa neljd rinnakkaista haa-
raa, joihin kuhunkin kuuluu niin kutsuttu vélipainealueen hatdjaahdy-
tysjarjestelma (toiminta-alue alle 80 bar), paineakku ja matalapaineinen
hiatdjadhdytysjarjestelmd. Primddripiirin paineenalennusta varten on
kaytettavissd kolme rinnakkaista puhalluslinjaa, joiden kunkin kapasi-
teetti hatdjadhdytyksen onnistumisen kannalta on 100 %.

Edelld kuvattujen rinnakkaisten hatajaahdytysjarjestelman haarojen yh-
teinen kapasiteetti on primééripiirin suurten putkien katkosten tapauk-
sessakin riittdvd turvaamaan syddmen jadahdytyksen, vaikka yhdessd
osajdrjestelmissé olisi toiminnan estdva yksittdisvika ja toinen saman-
aikaisesti kdyttokunnottomana huolto- tai korjaustyon takia.

Alhaisissa paineissa ja lampdtiloissa on kaytettdvissd aktiivinen jalki-
lammonpoistojéirjestelmd, jolla ldmp6 voidaan siirtdd priméadripiirin
jaahdytteestd lopulliseen lamponieluun. Téssd jarjestelmdssd on neljd
50 % kapasiteetin omaavaa rinnakkaista ja riippumatonta osajarjestelmaa.

Jalkildmmon poisto suojarakennuksesta

Jalkilammon poistoon suojarakennuksesta on kaytettavissa aktiivinen
jarjestelmd, jossa on nelja rinnakkaista, riippumatonta 50 % kapasiteetin
omaavaa osajdrjestelmaa.

Vakavien onnettomuuksien hallinta

Vakavat reaktorionnettomuudet on otettu huomioon suojarakennuksen
suunnittelussa. Reaktoripaineastian alapuolinen tila on suunniteltu sel-
laiseksi, ettd paineastiasta purkautuvan sydansulan levidminen jadhdytet-
taviksi kerrokseksi voitaisiin mahdollisimman hyvin varmistaa. Tdmén
syddnsulan levidmisalueen tulvitus vedelld kdynnistyy passiivisesti. Re-
aktorin paineen alentamiseksi ja alhaisena pitdmiseksi vakavien onnetto-
muuksien yhteydessé on olemassa aivan erillinen primaaripiirin 1 x 100 %
paineenalennuslinja, joka on aktiivisten komponenttien (venttiilit) osalta
kahdennettu.

Jalkilimmon poistamiseksi suojarakennuksesta vakavan reaktorionnetto-
muuden jéilkitilanteessa on olemassa riippumaton, aktiivinen jérjestelma,
jossa on kaksi 100 % kapasiteetin omaavaa riippumatonta osajirjestelmaa.
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Jarjestelmdn avulla on mahdollista jadhdyttdda myos reaktoripaineastian
alapuolisia rakenteita ja siten edesauttaa syddnsulan jaahdytysta.

Suojarakennus on mitoitettu siten, ettd syddmen zirkoniuminventaarin
taydellisessd oksidoitumisessa vapautuva vetymédra voidaan pidattda
suojarakennuksessa. Vetypitoisuuden ja lauhtumattomien kaasujen pai-
neen hallinta perustuu passiiviseen, katalyyttiseen vedyn ja hapen re-
kombinointiin.
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1.YLEISET PERIAATTEET

Ydinvoimalaitoksen suunnittelun, rakentamisen ja kdyton ldhtokohta-
na on ydinenergialain mukaisesti, ettd laitoksen on oltava turvallinen
eikd siitd saa aiheutua vahinkoa ihmisille, ymparistolle tai omaisuudel-
le. Tdma toteutetaan ennaltaehkdisevind toimenpiteind laitoksen suun-
nittelussa ja rakentamisessa, laitosta suojaavina toimintoina hiirio- ja
vauriotilanteissa sekd seurauksia rajoittavina toimintoina onnettomuus-
tilanteissa.

Uuden ydinvoimalaitosyksikon on téytettdva Suomessa voimassa olevat
turvallisuusvaatimukset, joiden yleisperiaatteet sisdltyvit valtioneuvos-
ton nykyisiin paatoksiin ja valmisteilla oleviin valtioneuvoston asetuksiin.
Yksityiskohtaiset turvallisuusvaatimukset on esitetty Siteilyturvakeskuk-
sen julkaisemissa YVL-ohjeissa. Téssd liitteessd esitetddn, miten nouda-
tettavia turvallisuusperiaatteita on tarkoitus soveltaa hankkeessa.

2. VALTIONEUVOSTON PAATOKSET/ASETUKSET

Ydinvoimalaitoksen suunnittelu, rakentaminen ja kiyttd toteutetaan
ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevista yleisistd madrayksistd an-
netun valtioneuvoston péaatoksen (VNP 395/91) mukaisesti. Tédssd valtio-
neuvoston paatoksessd madriteltyjen turvallisuusperiaatteiden sisaltoad ja
noudattamista kisitelldan tarkemmin alla kohdassa 4.

Ydinvoimalaitokseen kohdistuvan lainvastaisen toiminnan estdmiseksi
tehtavit jarjestelyt toteutetaan ydinvoimalaitosten turvajdrjestelyja kos-
kevista yleisistd maarayksistd annetun valtioneuvoston péaatoksen (VNP
396/91) mukaisesti. Tdéma tapahtuu laajentamalla nykyisten laitosyksikoi-
den turvajdrjestelyt kattamaan uusi laitosyksikko. Turvajdrjestelyja kasi-
tellddn yksityiskohtaisemmin rakentamis- ja kdyttolupaa haettaessa.

Toimenpiteet ydinvahinkojen rajoittamiseksi ydinvoimalaitoksessa seka
sen alueella toteutetaan ydinvoimalaitosten valmiusjarjestelyja koskevista
yleisistd maardyksistd annetun valtioneuvoston paatoksen (VNP 397/91)
mukaisesti. Tdmi tapahtuu laajentamalla nykyisten laitosyksikoiden val-
miusjérjestelyt kattamaan uusi laitosyksikkd. Valmiusjarjestelyja kasitel-
lddn yksityiskohtaisemmin rakentamis- ja kdyttlupaa haettaessa.

Edelld mainittuja valtioneuvoston paatoksia ollaan uudistamassa, jol-
loin niiden nimitys muuttuu valtioneuvoston asetuksiksi. Nédiden valtio-
neuvoston asetusten tultua voimaan toimitaan niiden mukaisesti, vastaa-
vasti kuin nyt toimitaan valtioneuvoston pddtosten mukaisesti.
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3.YVL-OHJEET

Sateilyturvakeskuksen julkaisemat YVL-ohjeet muodostavat kattavan
saannostokokoelman, joka madrittaa yksityiskohtaisesti ydinvoima-
laitoksilta Suomessa edellytettavin turvallisuustason.

Se, ettd ydinvoimalaitos tdyttdd YVL-ohjeissa asetetut vaatimukset, osoi-
tetaan turvallisuusanalyyseilld, joissa tutkitaan laitoksen kdyttaytymistd
hiirié- ja onnettomuustilanteissa. Turvallisuusanalyysit esitetddn viran-
omaisille laitoksen alustavan turvallisuusselosteen yhteydessa laitoksen
rakentamislupaa haettaessa. Lopullisessa turvallisuusselosteessa ne esi-
tetddn laitoksen rakentamiseen liittyvien yksityiskohtaisten ratkaisujen
vaikutuksilla tiydennettyind. Lopullinen turvallisuusseloste esitetddn vi-
ranomaisille kdyttolupaa haettaessa.

4. TURVALLISUUSPERIAATTEIDEN TAYTTAMINEN
4.1. YLEISET PERIAATTEET

4.1.1. Yleistavoite

Yleisend tavoitteena on ydinvoimalaitoksen turvallisuuden varmistami-
nen siten, ettd ydinvoimalaitoksen kaytostd ei aiheudu tyontekijoiden tai
ympdriston vdeston terveyttd vaarantavia siteilyhaittoja eikd muuta va-
hinkoa ympiristélle tai omaisuudelle.

Turvallisuuden varmistamista kasitellddn tdssa liitteessd. Kéyton aikais-
ta tyontekijoiden séteilyaltistusta kasitelldadn tarkemmin rakentamis- ja
kayttolupia haettaessa. Ymparistovaikutuksia kasitellaan liitteesséd 12.

4.1.2. Turvallisuuskulttuuri

Ydinvoimalaitosta suunniteltaessa, rakennettaessa ja kaytettdessd on
yllapidettdva hyvaa turvallisuuskulttuuria. Asianomaisen organisaati-
on johdon on osoitettava paatoksilladn ja toiminnallaan sitoutumisensa
turvallisuutta edistaviin toimintatapoihin ja ratkaisuihin. Henkilostod
on motivoitava vastuuntuntoiseen tydskentelyyn ja tyoyhteisossd on edis-
tettdvd avointa ilmapiirid, joka kannustaa turvallisuutta vaarantavien te-
kijéiden tunnistamiseen, raportointiin ja poistamiseen. Henkilostolld on
oltava mahdollisuus osallistua turvallisuuden jatkuvaan kehittdmiseen.

Hyvin turvallisuuskulttuurin yllapitimiseen ja kehittimiseen vaikuttavat
kaikkien ydinvoimalaitoshankkeeseen osallistuvien osapuolten, niin eri
tason toimittajien, voimayhtion kuin valvovan viranomaisenkin, asenteet
ja toimintatavat hankkeen kaikissa vaiheissa. Hyva turvallisuuskulttuuri
edellyttad turvallisuuteen vaikuttavien tekijoiden tunnistamista ja tur-
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vallisuuden asettamista etusijalle kaikissa tilanteissa, joissa joudutaan te-
kemddn ratkaisuja turvallisuuden ja muiden tekijéiden, kuten esimerkiksi
taloudellisten, aikataulullisten ja tuotannollisten tekijoiden, valilla.

TVO kayttad hyvan turvallisuuskulttuurin arviointiperustana Kansain-
vilisen atomienergiajarjeston (IAEA) médrittelemid tunnuspiirteita.
TVO:ssa on kéytossd menettelyt turvallisuuskulttuurin tilan selvittimi-
seen ja kehittdmiseen, tdstd esimerkkind ovat vuosina 2004 ja 2007 to-
teutetut laajat turvallisuuskulttuurin itsearvioinnit. TVO seuraa organi-
saation ilmapiirid sdannollisesti tehtdvilld ilmapiirikartoituksilla ja tekee
my0s muita selvityksid organisaation kehittdmisen tueksi.

Kaikilta ydinvoimalaitoshankkeeseen osallistuvilta osapuolilta edelly-
tetddn selkeidt, ylimman johdon madirittelemit ja vahvistamat tavoitteet
ja periaatteet, joiden mukaisesti toimien kaikki turvallisuuteen vaikut-
tavat tekijat saavat osakseen niiden turvallisuusmerkityksen mukaisen
huomion. TVO:n tavoitteena on valttda poikkeamat kaikilla osa-alueilla.
Kyseinen nollatoleranssitavoite pyritdan jalkauttamaan kaikkiin toimin-
toihin ja organisaatioihin mahdollisimman kattavasti. Eri osapuolilta
edellytetddn toimintaa ohjaava laatu-/toimintajdrjestelmd, joka omalta
osaltaan tukee ja edesauttaa hyvdan turvallisuuskulttuuriin kuuluvien
tunnuspiirteiden toteutumista kdytdnnon toiminnassa.

TVO:ssa on kiytossd poikkeamien ja ldheltd piti -tapausten raportointijar-
jestelmd. Turvallisuuden tai toiminnan kehittimisen kannalta merkitta-
vimmistd tapauksista laaditaan tapahtumaraportti, erikoisraportti tai pe-
russyyselvitys. Tyoturvallisuuden tilan seuraamisessa TVO:ssa kdytetddn
erilaisia tunnuslukuja, esimerkiksi OL3-tyomaalla on kaytossa tyoturval-
lisuuden tasoa ilmaiseva TR-indeksi. Kaikilta TVO:ssa tyoskenteleviltd
sekd alihankijoilta edellytetadn voimassaolevaa ty6turvallisuuskorttia ja
saannollisin véliajoin uusittavaa tulokoulutusta. Lisdksi turvallisuuteen
ja turvallisuuskulttuuriin liittyvdd koulutusta jarjestetddn sdannollisesti
ja sithen osallistumista seurataan.

4.1.3. Laadunhallinta

Ydinvoimalaitoshankkeen rakentamis- ja kdyttovaihetta varten laaditaan
laadunhallintajirjestelmd, jonka yhtend osa-alueena on laadunvarmistus.
Rakentamisvaihetta koskeva laadunhallintajérjestelmai, joka kattaa myos
suunnitteluvaiheen, esitetddan viranomaisille hyvéksyttavaksi laitoksen
rakentamislupaa haettaessa ja kayttovaihetta koskeva laadunhallinta-
jarjestelma laitoksen kdyttolupaa haettaessa. Laadunhallintaohjelmat laa-
ditaan ohjeen YVL 1.4 vaatimusten mukaisesti.

Luvanhakijan kokonaisvaltaisen, koko ydinvoimalaitoshankkeen suun-
nittelu- ja rakentamisvaiheen kattavan laadunhallintajarjestelman lisak-
si laitosyksikon paidtoimittaja ja polttoaineen toimittaja laativat erilliset,
oman toimintansa kattavat laadunhallintajarjestelmat. Ndiden lisaksi
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kaikilta sellaisilta organisaatioilta, jotka osallistuvat laitoksen turvalli-
suuteen vaikuttavien kohteiden suunnitteluun, valmistukseen, asennuk-
seen ja kdyttoonottoon, edellytetddn omaa, ydinvoimalaitoshankkeeseen
liittyvad toimintaansa koskevat laadunhallintajdrjestelmait.

Kayttovaiheessa uutta laitosyksikkod koskevat laadunhallinta ja -varmis-
tusmenettelyt jarjestetddn noudattaen samoja periaatteita kuin nykyisten
ydinvoimalaitosyksikéiden kdytossd noudatetaan. Uusi laitosyksikko lii-
tetddn osaksi TVO:n toimintajirjestelmad, joka kattaa kaikki laitospai-
kalla sijaitsevat ydinlaitokset ja toiminnot.

Laadunhallintajirjestelmid laadittaessa otetaan huomioon kaikki YVL-
ohjeissa esitetyt laadunvarmistustoimintaa koskevat perusvaatimukset.
Laadunhallintajiarjestelmdssd asetettavat vaatimukset luokitellaan tur-
vallisuusmerkityksen mukaisesti niin, ettd ydin- ja siteilyturvallisuuden
kannalta tirkeimmille tuotteille tai toiminnoille asetetaan tiukimmat
vaatimukset. Laadunhallintajarjestelmén laadinnassa otetaan liséksi huo-
mioon yleisesti kdytossd olevissa laadunhallintastandardeissa asetetut
vaatimukset.

4.1.4. Turvallisuusmddrdysten tdiyttimisen osoittaminen

Ydinvoimalaitoksen turvallisuuden ja sen turvallisuusjédrjestelmien tek-
nisten ratkaisujen perustelemiseksi suoritetaan onnettomuusanalyyseja
sekd todenndkoisyyspohjaisia turvallisuusanalyyseja.

Analyysien avulla osoitetaan laitoksen kyky selviytyd riittavan turvalli-
sesti erilaisista hdirio- ja onnettomuustilanteista. Analyyseissd kasitellddn
tapahtumia, jotka kattavat luonteeltaan ja vakavuudeltaan mahdollisim-
man hyvin erityyppiset hdirio- ja onnettomuustilanteet. Héiriéiden ja
onnettomuuksien kulku arvioidaan alkaen tilanteen kdynnistavasta alku-
tapahtumasta ja padtyen turvalliseen ja vakaaseen tilaan.

Mahdollisen rakentamislupahakemuksen liitteend viranomaisille toimi-
tettavaan alustavaan turvallisuusselosteeseen siséltyvit analyysit, joissa
kasitelldadn odotettavissa olevia kdyttohdirioitd, turvallisuusjarjestelmi-
en suunnitteluperusteina kiytettdvid oletettuja onnettomuustilanteita ja
niin sanottuja vakavia reaktorionnettomuuksia. Eri tapahtumaluokille
on madritelty erilaiset hyvaksymiskriteerit mm. polttoaineen suojakuo-
ren, painetta kantavan primédripiirin ja reaktorin suojarakennuksen
kuormitusten suhteen sekd myds tapahtuman ympéristovaikutusten suh-
teen. Néitd vaatimuksia on kuvattu timaén liitteen kohdissa 4.2.1-4.2.5.
Turvallisuusanalyyseilla osoitetaan ndiden kriteerien tayttyminen.

Analyysien suorittamiseen kdytetddn laskentaohjelmia, joiden soveltu-
vuus kulloinkin kyseeseen tulevien ilmitiden kuvaamiseen on osoitettu
esimerkiksi vertaamalla laskettuja tuloksia malli- tai laitoskokeista saa-
tuun mittaustietoon.
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Laitosyksikon ja sen turvallisuusjirjestelmien suunnittelun tukena kay-
tetddn myos todenndkoisyyspohjaisia turvallisuusanalyyseja. Niissd ote-
taan huomioon kattavasti omien ja muiden laitosten kayttokokemukset.
Todenndkoisyysmallit lahtevit liikkeelle laajasta joukosta tunnistettuja
héiridtapahtumia (niin kutsutut alkutapahtumat), ja niissa tarkastellaan
laitosyksikon turvallisuusjarjestelmien toimintaa kyseessd olevien hii-
rididen esiintyessd. Todennédkoisyysmalleissa otetaan huomioon alku-
tapahtumien taajuus, jarjestelmien ja laitteiden yksittdisvikaantumiset,
samasta syystd johtuva yhteisvikaantuminen ja laitoshenkilokunnan toi-
minta mukaan lukien mahdolliset inhimilliset virheet. Todenndkdisyys-
pohjaisella turvallisuusanalyysilld lasketaan kaikkien tunnistettujen
alkutapahtumien yhteinen riskivaikutus, asetetaan ydinturvallisuuteen
vaikuttavat tekijat tdrkeysjarjestykseen ja varmennetaan laitosyksikon
tasapainoinen suunnittelu turvallisuuden kannalta. Mahdollisen rakenta-
mislupahakemuksen liitteend toimitetaan myds alustava todennakoisyys-
pohjainen turvallisuusanalyysi viranomaisen tarkastettavaksi ja hyvak-
syttavaksi.

4.2. Ydinturvallisuutta koskevat suunnitteluvaatimukset
4.2.1. Suojaamisen tasot

Hiirioiden ennalta ehkdisy

Ydinvoimalaitosyksikén turvallisuuden varmistamiseksi sen suunnitte-
lussa noudatetaan niin kutsuttua syvyyspuolustuksen periaatetta. Peri-
aatteen mukaan hdirion eteneminen yritetdan pysdyttdd useilla toisiaan
seuraavilla tasoilla. Seké turvallisuuden ettéd laitosyksikon kaytettavyy-
den kannalta edullisinta on, jos koko kdyttohdirion syntyminen voidaan
estdd. Korkeiden laatuvaatimusten soveltaminen laitosyksikén suunnit-
telussa, rakentamisessa ja kdyttotoiminnassa on siten oleellisen tdrkeitad
kéyttohdirididen ja onnettomuuksien ennalta ehkiisemiseksi.

Syvyyspuolustusperiaate vaatii myds, ettd laitosyksikko suunnitellaan ja
rakennetaan fysikaalisten ja teknisten ominaisuuksiensa osalta hdirioit-
ten kehittymistd vastustavaksi. Erds reaktorin tarkeimmistd suunnittelu-
perusteista on, ettd sen tdytyy pyrkid luontaisesti vastustamaan kaikkia
muutoksia reaktorin tehossa. Tdhdn on paidsty suunnittelemalla reaktori
siten, ettd hoyryn tilavuuden kasvu jadhdytteessd tai jadhdytteen lam-
potilan nousu lisddvit neutronien vuotoa ulos syddmestd, miké alentaa
reaktiivisuutta ja pyrkii hillitsemédn tehon kasvua. Myos itse uraanipolt-
toaineen lampatilan nousu alentaa reaktiivisuutta. Oikein suunniteltu ja
mitoitettu reaktori on luontaisesti stabiili pienten tehohiirividen suhteen.

Pelkkad luontainen stabiilisuus ei riitd laitosyksikon kayton kannalta tyy-
dyttavian hadiriokestoisuuden saavuttamiseen. Téstd syystd laitosvaihto-
ehdot on varustettu saitojarjestelmilld, joista tarkeimpia ovat reaktorin
(kiehutusvesireaktori) tai hoyrystimen (painevesireaktori) vedenpinnan,
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reaktorin paineen ja reaktorin tehon siitojarjestelmat. Saatojarjestelmi-
en tehtdva on eliminoida pienet hiiriot laitoksen kéyttdolosuhteissa, niin
ettd niiden vaikutus laitosyksikon toimintaan ja tuotantoon jda mahdolli-
simman véhiiseksi.

Reaktorin suojausjirjestelmd ja odotettavissa olevat kdiyttohdiriot

Mikali hidirio laitosyksikon kéyttoolosuhteissa on riittdvdn suuri, eivit
reaktorin luontaiset ominaisuudet ja sddtojarjestelmat endd riitd elimi-
noimaan sen vaikutuksia laitosyksikon toimintaan. Télloin reaktorin
suojausjdrjestelman tehtdva on sammuttaa reaktori, jotta voidaan estda
héirion kehittyminen edelleen onnettomuustilanteeksi. Hairiot, joihin
liittyy reaktorin pikasulku, kuuluvat useimmiten niin kutsuttujen odo-
tettavissa olevien kdyttohdirididen luokkaan. Odotettavissa oleviksi kayt-
tohdiridiksi madritellddn tapahtumat, joiden todennikoéisyys on kerran
100 kayttovuotta kohti tai suurempi.

Reaktorin suojausjdrjestelmd pyritddn suunnittelemaan sellaiseksi, ettd
hiiriotilanteissa reaktorin nopea sammutus, pikasulku, laukeaa vahin-
tddan kahdesta toisistaan riippumattomasta ehdosta. Tdlloin yksittdisen
pikasulkuehdon vikaantuminen ei vield estd suojausjédrjestelmén asian-
mukaista toimintaa.

Laitosyksikon turvallisuusjirjestelmdt ja oletetut onnettomuudet

Joskus hdirio itsessddn saattaa olla niin suuri, ettei pelkkd reaktorin
sammuttaminen riitd pysdyttimédn sen kehittymistd. Laitosyksikon
turvallisuusjdrjestelmien tehtdvana on tillaisen oletetun onnettomuuden
tapauksessavarmistaapolttoaineenjaahdytettavyysjaprimaaripiirineheys.
Polttoaineen jadhdytettdvyyden varmistaminen merkitsee, ettd polttoaine
ei saa sulaa eika siirtyd pois paikaltaan. Turvallisuusjérjestelmien tehtavia
ovat mm. reaktorin ylipainesuojaus, hitdjadhdytys ja jalkilimmon poisto.

Oletettuina onnettomuuksina on laitosvaihtoehtojen turvallisuusselvityk-
sissd analysoitu primédripiirin suurten putkien katkokset ja reaktiivisuus-
onnettomuus (sddtosauvan putoaminen tai uloslento). Ylipainesuojaus-
analyysit voidaan my®6s rinnastaa suunnittelun perusonnettomuuksien
analyyseihin. Lisdksi Sateilyturvakeskus on uusimmissa ohjeissaan edel-
lyttanyt, ettd myos odotettavissa olevat kayttohdiriot, joiden yhteydessa
reaktorin pikasulku ei toimi, on rinnastettava onnettomuuksiin. Oletet-
tuihin onnettomuuksiin kuuluvat my6s niin kutsutut suunnittelun pe-
rusonnettomuudet, joiden perusteella turvallisuusjdrjestelmien mitoitus
mairdytyy. Vertaa kohta 4.2.3.

Vakavat reaktorionnettomuudet

Mikali jokin epatodennédkoinen, moninkertainen vika estdd suojaus- tai
turvallisuusjdrjestelmien asianmukaisen toiminnan hiiriotilanteessa, voi



TEOLLISUUDEN VOIMA 0OYJ PERIAATEPAATOSHAKEMUS 8(19)
OLKILUOTO 4
LIITE 8

tuloksena olla syddmen vakava vaurioituminen. Téll6in syvyyspuolus-
tuksessa tulee kysymykseen itse suojarakennuksen painetta kantava raja-
pinta, jonka tiiveys varmennetaan.

Vakavien onnettomuuksien hallintatoimilla varmennetaan kohdassa
4.2.2. tarkemmin kasitellyn suojarakennuksen eheys, hidastetaan suoja-
rakennuksen paineen nousua sekd lopulta mahdollisesti sallitaan péés-
to hallitusti suodatetun paineenalennusjdrjestelmédn kautta. Vakavien
onnettomuuksien hallintaa késitellddn ladhemmin jidljempana kohdassa
”Suojarakennuksen eheyden varmistaminen”.

4.2.2. Radioaktiivisten aineiden levidmisen tekniset esteet

Radioaktiivisten aineiden levidminen ydinreaktorin polttoaineesta ym-
péristoon on estetty perdkkaisilld esteilld, joita ovat polttoaine ja sen suo-
jakuori, ydinreaktorin jaahdytyspiiri (primaaripiiri) ja suojarakennus.

Uraanipolttoaine on syddmessd keraamisina tabletteina, jotka pidattavat
suurimman osan uraaniin muodostuvista radioaktiivisista aineista. Na-
mé halkaisijaltaan noin 1 cm olevat tabletit on suljettu kaasutiiviisiin
polttoainesauvoihin. Polttoainesauvat on edelleen koottu polttoaineni-
puiksi, joita on reaktorissa useita satoja kappaleita. Tyypillinen uraani-
polttoaineen maara reaktorissa on 100 tonnin luokkaa.

Reaktorisydén sijaitsee paineastiassa, joka sulkee sisddnsd myos sydanté
jaahdyttivan veden. Kiehutusvesireaktorin paineastiassa paakiertopum-
put kierrattavdt vettd reaktorisydimen polttoainenippujen lipi, jolloin
vesi kuumenee noin 290°C lampdétilaan ja kiehuu muodostaen hoyrya
70-75 bar paineessa. Painevesireaktoreissakin polttoaine kuumentaa vet-
td, mutta reaktoripaineastiassa pidetdan niin korkea paine, ettéd vesi ei
kiehu. Paine reaktorissa on tyypillisesti noin 150 bar ja veden lampétila
syddmen ulostulossa noin 320°C.

Reaktorin suojarakennus muodostaa tiiviin sulun radioaktiivisten ainei-
den paésylle ymparistoon onnettomuustilanteissa.

Kyseeseen tulevilla painevesilaitosvaihtoehdoilla on toimintaperiaatteel-
taan niin sanottu kuiva, tdysipaineinen suojarakennus, johon reaktori
padjaahdytysjdrjestelmineen on sijoitettu. Suojarakennus muodostuu
useimmissa painevesilaitosvaihtoehdoissa kahdesta sisakkéisestd suoja-
kuoresta. Sisempi suojakuori tehdddn terdksestd tai esijinnitetystd, terds-
vuorauksella varustetusta terasbetonista. Ulompi suojakuori tehddin te-
risbetonista. Ulomman ja sisemmén suojakuoren vilitilassa ylldpidetdan
jatkuvaa alipainetta, joka estdd sisemmén suojarakennuksen vihdistenkin
vuotojen padsemisen ulkoilmaan. Joidenkin painevesireaktoreiden alku-
perdisessd suunnittelussa suojarakennus on yksiseindinen, esijinnitetysta
betonista valmistettu ja terdsvuorauksella tiivistetty.
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Kiehutusvesilaitosvaihtoehtojen suojarakennus on toimintaperiaatteel-
taan paineenalennustyyppid. Suojarakennuksen sisdlld on vesiallas, joka
toimii tietyissd onnettomuustilanteissa lamponieluna sekd syddmen hata-
jaahdytysveden ja suojarakennuksen ruiskutusjirjestelmén veden lahtee-
né. Suojarakennus tehddén terasbetonista. Tiiveys varmistetaan terdksesté
valmistetulla vuorauslevylld. Suojarakennusta ympéardi reaktorirakennus,
jonka poistoilmastointi onnettomuustilanteessa tapahtuu suodatuksella
varustetun hitdilmastointijarjestelmdn kautta.

4.2.3. Polttoaineen eheyden varmistaminen

Reaktorin normaalin kédyton aikana polttoainetableteissa ei saa tapahtua
sulamista, eikd polttoainesauvojen kuoren lampétila saa oleellisesti ylit-
tad jadhdytteen lampdotilaa. Tama merkitsee kdytdnnossd, ettd polttoaine-
sauvan teho pituusyksikkoa kohti sekd polttoainenipun teho suhteessa
nipun jadhdytevirtaukseen pidetddn sallituissa rajoissa. Rajoitusten to-
teutuminen varmistetaan syddmen valvontajirjestelman avulla kiyttden
hyviksi reaktorifysikaalisia laskelmia sekd reaktorin instrumentoinnin
antamia mittaustuloksia.

Polttoainesauvojen teho rajoitetaan sellaiseksi, ettei sauvojen sisdinen pai-
ne ylitd jadhdytteen normaalia kdyttopainetta.

Polttoainetabletin ja suojakuoren vilisen mekaanisen vuorovaikutuksen
aiheuttamien vaurioiden estdmiseksi kullekin polttoainetyypille méaari-
tellddn kayton aikaisia tehonmuutoksia ja tehonmuutosnopeuksia kos-
kevat rajat. Ndissd rajoissa otetaan huomioon mm. suojakuoren jénnitys-
korroosio.

Polttoaine mitoitetaan siten, ettd se reaktorissa tapahtuneen kayton jal-
keen kestdd pitkdaikaisen varastoinnin ja loppusijoittamiseen liittyvat
kasittelyvaiheet.

Odotettavissa olevien kéyttohdirididen eli transienttien yhteydessa vaadi-
taan, ettd polttoainevaurioiden todennakéisyyden tulee olla hyvin pieni.
My6s tdima vaatimus saattaa rajoittaa reaktorin normaalin kdyton aikana
sallittua korkeinta polttoainenipun tehoa. Polttoaineen kestévyys tillaisis-
sa tilanteissa osoitetaan riittavaksi niin kutsutuilla transienttianalyyseilla,
jotka muodostavat keskeisen osan ydinvoimalaitosyksikon turvallisuus-
selosteesta. Tyypillisid transientteja ovat esimerkiksi yhden tai useamman
padakiertopumpun pysdhtyminen tai hdiriét primaaripiirin paineessa.

Oletetut onnettomuudet jaetaan kahteen luokkaan todennikoéisyyten-
sd perusteella: luokan 1 oletettujen onnettomuuksien esiintymistoden-
ndkoisyys on vililld 0,01-0,001/vuosi ja luokan 2 onnettomuuksien toden-
nédkoisyys titd alhaisempi. Jalkimmaiseen luokkaan kuuluvat varsinaiset
suunnittelun perusonnettomuudet.
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Luokan 1 onnettomuuksien yhteydessa ei lammonsiirtokriisiin joutuvien
polttoainesauvojen lukumadard saa ylittdd 1 % reaktorissa olevien poltto-
ainesauvojen kokonaismadrdstd. Polttoaineen suojakuoren lampdtila ei
my0skadn saa ylittda rajaa 650°C.

Luokan 2 oletetuissa onnettomuuksissa polttoaineen jidhdytettavyys
ei saa vaarantua. Tdmé merKkitsee, etteivit polttoaineniput saa sulaa tai
muuten vaurioitua niin vakavasti, ettd sadtésauvojen tyontyminen reakto-
riin tai jadhdytysveden pddsy nippuihin estyisi. Polttoaineen suojakuoren
lampétila ei myoskddn saa nousta niin korkeaksi, ettd kuuman metallin
ja vesihOyryn vilistd metalli-vesireaktiota esiintyisi huomattavassa maa-
rin. Polttoainevaurioiden maira on oletetuissa onnettomuuksissa pidet-
tavd mahdollisimman vahéisend. Tama vaatimus tulkitaan kdytanndssa
siten, ettei suojakuorivaurioita saa syntya yli 10 %:ssa polttoainesauvoista.

Reaktorin kayttdytyminen oletetuissa onnettomuuksissa osoitetaan
hyvaksyttaviksi onnettomuusanalyysein. Nama analyysit ovat osaltaan
pohjana laitosyksikon turvallisuusjérjestelmien mitoitukselle. Riittavien
turvallisuusmarginaalien varmistamiseksi analyyseissa tehddan tapahtu-
mien kulkuun epédedullisesti vaikuttavia oletuksia fysikaalisten suureiden
arvoista ja turvallisuusjarjestelmien toiminnasta.

Kriittisyysonnettomuudet ovat kyseeseen tulevissa laitosvaihtoehdoissa
kaytannossd mahdollisia vain vaihtolatausseisokkien aikana. Riski liittyy
ldhinnd polttoaineen virheellisiin siirtoihin. Lisdksi seisokin aikana sdito-
sauvojen poikkeuksellisen virheellinen liikuttelu kiehutusvesireaktoreissa
ja jadhdytteen booripitoisuuden suunnittelematon laimeneminen paine-
vesireaktoreissa voivat johtaa tahattomaan kriittisyyteen. Seisokin ai-
kaisissa riskeissd ihmisen toiminnan osuus on suurempi kuin tehoajolla.
Kriittisyysonnettomuuden mahdollisuuden tekemiseksi erittdin pieneksi
reaktorin teknisid suojauksia tdydennetddn seisokkitilanteissa tiukoin
hallinnollisin rajoituksin.

Luokkien 1 ja 2 oletettujen onnettomuuksien lisiksi mahdollisen uuden
laitosyksikon osalta on tarkasteltava myos niin kutsuttuja oletettujen
onnettomuuksien laajennustapauksia. Nama ovat joko tapauksia, joissa
jonkin sindnsd melko lievan alkutapahtuman yhteydessa esiintyy turval-
lisuusjdrjestelmien yhteisvika (ks. kohta 3.2.6) tai tapahtumia, joihin liit-
tyy monimutkainen vikayhdistelma. Viimeksi mainituista tarkastellaan
yleensa tdydellistd sahkon menetystd seka padlamponielun eli merivesi-
jaahdytyksen menetystd. Vaatimuksen mukaan tallaisistakin tilanteista
on pystyttava selvidmddn ilman huomattavia polttoainevaurioita. Mikali
néistd tilanteista selvidminen edellyttdd kdyttohenkilokunnan toimen-
piteitd, edellytetddn, ettd ndihin toimenpiteisiin on kaytettdvissd riitta-
vaksi osoitettu harkinta- ja toteutusaika.
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4.2.4. Primddripiirin eheyden varmistaminen

Primédripiirin eheyden varmistaminen perustuu asianmukaisen suun-
nittelun ja riittdvien suunnittelumarginaalien ohella huolellisuuteen val-
mistuksessa seké laadultaan ensiluokkaisten materiaalien kéyttoon. Talld
tavoin voidaan varmistaa, ettd jonkin primaéripiirin painetta kantavan
laitteen dkilliseen murtumaan johtavan vian koon tdytyy olla niin suu-
ri, ettd se voidaan joko havaita vuotona laitosyksikon kdydessd tai loytaa
maidriaikaistarkastuksissa, ennen kuin varsinaista onnettomuutta pédasee
tapahtumaan. Maédraaikaistarkastusohjelmalla on tdmén vuoksi tirked
sija primddripiirin eheyden varmistamisessa.

Primédripiirin suunnittelussa otetaan huomioon my6s reaktoripaineasti-
an seindmdin kohdistuva nopeiden neutronien aiheuttama séteilyhauras-
tuminen. Ilmién johdosta reaktorin paineastia suunnitellaan ja rakenne-
taan sellaiseksi, ettd hitsisaumojen maéra reaktorisydédnta ldhelld olevalla
alueella on minimoitu. Myo6s sateilyhaurastumisen kehittymistd seura-
taan paineastian madrdaikaistarkastusohjelman puitteissa.

Hairiét, joiden yhteydessd hoyryn ajo turpiinilauhduttimeen estyy tai
reaktorin sammutus epdonnistuu, voivat johtaa primdaripiirin paineen
nousuun. Tallaisissa tilanteissa primédripiirin paine rajoitetaan hyvak-
syttaville tasolle puhallus- ja varoventtiilien avulla. Kiehutusvesireakto-
reissa ndma venttiilit puhaltavat suoraan priméaripiiristd suojarakennuk-
sessa olevaan lauhdutusaltaaseen, jossa puhallettu hoyry lauhtuu vedeksi.
Painevesireaktoreissa primdéripiirin painetta voidaan sdétda hoyrystimi-
en sekunddiripuolen paineen avulla. Siksi painevesireaktorilaitoksissa
padosa puhallus- ja varoventtiilikapasiteetista sijaitseekin sekundaari-
puolella. Koska sekundéiripuolen vesi ei normaalisti ole radioaktiivis-
ta, on ndiden varoventtiilien puhallus suunnattu suoraan ulkoilmaan.
Suunnitteluperusteiden mukaan minkadn odotettavissa olevan kaytto-
hiirion yhteydessd ei tulisi olla tarvetta primddripiirin varoventtiilien
avautumiselle.

Priméaripiirin paineen rajoittamiseen osallistuu myos reaktorin suojaus-
ja pikasulkujirjestelma. Odotettavissa olevissa kdyttohdiridissd, joiden
yhteydessé reaktorin pikasulku toimii tarkoitetulla tavalla, ei laitosyk-
sikon primddripiirin suunnittelupaine ylity. Tdma suunnittelupaine on
10-20 % normaalia kdyttopainetta korkeampi. Oletetuissa onnettomuuk-
sissa suunnittelupaine saa ylittyd enintddn 10 %:lla ja tapauksissa, joissa
reaktorin pikasulku epdonnistuu, enintddn 30 %:lla. Paineastia kestda
rikkoutumatta huomattavasti suuremmankin paineen.

Ylipainesuojausjdrjestelmidn mitoituksen pohjana olevissa ylipaine-
suojausanalyyseissa kéytetddn erittdin epdedullisia eli konservatiivisia
oletuksia: muun muassa noin joka neljannen venttiilin oletetaan jadvan
avautumatta ja ensimmadisend ylittyvan pikasulkurajan oletetaan jda-
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van laukeamatta. Tdmidn konservatiivisuuden johdosta ylipainesuojaus-
jarjestelmddn tulee merkittava ylikapasiteetti.

Kiehutusvesireaktorivaihtoehdoissa kdytetddn venttiileitd vain painetran-
sientin alkuvaiheen hallintaan. Tdmain jdlkeen paineen hallintaan kéyte-
tddn eristyslauhdutinta, jolloin ei ole tarpeen poistaa jadhdytettd primaa-
ripiirin ulkopuolelle.

4.2.5. Suojarakennuksen eheyden varmistaminen

Paine- ja kiehutusvesireaktorilaitosten suojarakennusten keskeisid omi-
naisuuksia on kisitelty edelld kohdassa 4.2.2. "Radioaktiivisten aineiden
levidmisen tekniset esteet”.

Oletetuista onnettomuuksista suojarakennuksen sisdpuoliset priméari-
piirin putkikatkokset aiheuttavat suojarakennukselle merkittdvimmat
kuormitukset. Nditd ovat kuuman veden ja hoyryn purkautumisesta ai-
heutuvat paine- ja lampétilakuormitukset sekd putkirikkojen dynaamiset
vaikutukset, joihin kuuluvat suihkuvoimat seké lentdvien esineiden ai-
heuttamat kuormitukset. Painevesireaktorilaitosten tapauksessa suoja-
rakennuksen mitoitus putkikatkosonnettomuuksien varalta perustuu
oleellisesti tayspaineisen suojarakennuksen suureen tilavuuteen. Télloin
suojarakennus voidaan yksinkertaisesti mitoittaa kestiméan se paine, jon-
ka primdéripiiristd purkautuvan veden hoyrystyminen voi enimmilldan
aiheuttaa. Kiehutusvesireaktorilaitoksissa kédytetyissd paineenalennus-
suojarakennuksissa primédripiiristd purkautuva héyry ohjataan erityiseen
lauhdutusaltaaseen, jossa hoyry lauhtuu. Ndin paineenalennussuojara-
kennuksen tilavuus voidaan tehda suhteellisen pieneksi, eikd saavutetta-
va maksimipaine riipu juurikaan primééripiiristd purkautuvan héyryn
madrdstd. Sen sijaan téllaisen suojarakennuksen suunnittelussa ovat tar-
keitd eri osatilavuuksien viliset tilavuussuhteet ja virtausvastukset.

Laitosyksikon suojarakennuksen suunnitteluun vaikuttaa huomattavasti
se vaatimus, ettd suojarakennuksen tulee pystyd estiméddn radioaktii-
visten aineiden levidminen ympéristodn myos niin sanottujen vakavien
reaktorionnettomuuksien yhteydessa.

Ydinvoimalaitosten turvallisuusjdrjestelmien tehtdvand on varmistaa, ettd
kaikkien oletettujen onnettomuuksien jilkeen reaktori voidaan sammut-
taa, polttoaineessa syntyva jalkilampo siirtdd pois reaktorista ja radio-
aktiivisten aineiden padsy ymparistoon voidaan joko tehokkaasti estda
tai ainakin rajoittaa se hyvin pieneksi. Ndiden toimintojen luotettavuus
pyritddn saamaan mahdollisimman hyviksi muun muassa moninkertais-
tamalla turvallisuustoimintoja suorittavat jarjestelmit, tekemalld rinnak-
kaiset jarjestelmdt riippumattomiksi toisistaan, varmistamalla rinnak-
kaisten jarjestelmien sahkonsyotto toisistaan riippumattomista lahteistd
ja kayttamalld hyvéksi passiivisia turvallisuusjirjestelmia.
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Myos kaikkien rinnakkaisten ja syvyyssuunnassa sarjassa olevien jarjes-
telmien samanaikainen toimimattomuus on periaatteessa mahdollista
erittdin pienelld todennékaisyydelld. Mikéli turvallisuusjédrjestelmat eivét
toimisi lainkaan esimerkiksi primdaripiirin vuodon yhteydessd, veden
saanti reaktoriin saattaisi estyd. Talloin seurauksena voisi olla reaktorisy-
ddmen radioaktiivisten aineiden hajoamisen synnyttiman jalkilaimpote-
hon aiheuttama reaktorisydimen sulaminen eli vakava reaktorionnetto-
muus. Vakavan onnettomuuden seurauksena sula syddinmassa voisi valua
reaktoripaineastian pohjalle, paineastian pohja voisi vaurioitua, ja sulaa
materiaalia voisi purkautua suojarakennukseen.

Kyseeseen tulevien laitosvaihtoehtojen suunnittelun ldhtokohtana on, ettd
vakavissakin onnettomuuksissa radioaktiivisten aineiden pdasté on ra-
joitettava sellaiseksi, ettd siitd ei aitheudu ydinvoimalaitoksen ympariston
vdestolle valittomia terveyshaittoja eikd pitkdaikaisia rajoituksia laajojen
maa- ja vesialueiden kaytolle.

Téllaisen vakavan onnettomuuden hallinnassa on kaksi padsuuntaus-
ta. Ensimmaisessa suojarakennus ja erityisesti sen alaosa suunnitellaan
kestimddn sula syddinmassa niin, ettd se ei massan vaikutuksesta mene-
td tiiveyttadn. Toisessa varmistetaan syddnsulan ulkopuolinen jadhdytys
suoraan paineastian pohjan ldpi ja estetddn tdten syddnsulan vapautumi-
nen paineastiasta. Suojarakennuksen alaosan vesitdytolla on molemmissa
tapauksissa keskeinen merkitys.

Metallin ja veden vilisissd reaktioissa syntyvin vedyn rdjahdysmahdolli-
suus on estetty kiehutusvesireaktorivaihtoehdoissa siten, ettd suojaraken-
nuksessa ei ole ilmaa, vaan rakennus on kayton aikana taytetty typelld.
Painevesireaktorivaihtoehdoissa vety poistetaan hallitusti suojaraken-
nuksen ilmasta onnettomuustilanteessa polttimilla tai katalyyttisesti.

Suojarakennuksen eheys varmistetaan pitkalld aikavililld joko suodate-
tulla paineenalennusjérjestelmalld tai riippumattomalla jdlkilimmon-
poistojarjestelmalld ja lauhtumattomien kaasujen rekombinoinnilla.

Kaikkien laitosvaihtoehtojen suojarakennukseen liittyy myos suodatet-
tu paineenalennusjirjestelma. Silld voidaan pitkalld aikavalilla rajoittaa
lauhtumattomien kaasujen muodostumisesta sekd sydansulan aiheutta-
masta kiehumisesta johtuva paineennousu tasolle, jonka suojarakennus
kestad. Suojarakennus suunnitellaan kuitenkin siten, ettei paineen alenta-
minen ja padstd missddn olosuhteissa ole tarpeen ensimmadisten 24 tunnin
kuluessa onnettomuuden alusta. Ndin pyritdan tarjoamaan mahdollisuu-
det jalkilimmon poiston kdyntiin saamiseen ja siten koko péadstotarpeen
eliminoimiseen. Suojarakennuksesta pédstetyistd kaasuista poistetaan
hiukkasmaiset radioaktiiviset aineet suodattimella, jolla on korkea, yli
99,9 %:n puhdistusaste. Hiukkasmaisten aineiden poistaminen pédstoistd
estdd maanpintaa saastuttavan laskeuman syntymisen.

13(19)
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Suojarakennuksen riippumaton jilkilimmonpoisto voi tapahtua passii-
visesti tai sitd varten voi olla erityinen, muista turvallisuusjdrjestelmistd
riippumaton aktiivinen jadhdytysjarjestelma. Ndin voidaan estdd reakto-
rin kehittdmasta jdlkitehosta johtuva suojarakennuksen paineen nousu.
Lisdksi painevesireaktorilaitosten ilmatdytteisissd suojarakennuksissa so-
velletaan vedyn ja hapen passiivista, katalyyttistd rekombinointia, jolloin
my6s lauhtumattomien kaasujen kehityksesté johtuva paineen nousu voi-
daan eliminoida.

4.2.6. Turvallisuustoimintojen varmistaminen

Yksi nykyaikaisen kevytvesireaktorin tarkeimpid suunnitteluvaatimuksia
on, ettd reaktorin tulee luontaisesti pyrkid vastustamaan tehossa tapahtu-
via muutoksia. Tama merkitsee mm. sitd, ettd polttoaineen ja jadhdytteen
lampétilan tai jadhdytteen hoyrypitoisuuden kasvun tulee vaikuttaa reak-
torisyddmen reaktiivisuutta alentavasti. T4lloin reaktorin toiminta pysyy
stabiilina ilman sdatojarjestelmien jatkuvaa toimintaa. Tama pienentdd
huomattavasti laitoksen hairicherkkyyttd, jolloin reaktorin suojausjérjes-
telmén toimintaa vaativien tarvetilanteiden mééré vastaavasti pienenee.
Myoskddn vakavien reaktiivisuusonnettomuuksien syntyminen minkdan
kayttohdirion seurauksena ei ole talloin mahdollista. Kaikki kyseessa ole-
vat laitosvaihtoehdot tayttavat timén reaktorin luontaista stabiilisuutta
koskevan vaatimuksen.

Suojausjdrjestelmien tarkoituksena on havaita onnettomuustilanteet ja
kdynnistdd tarvittavat turvallisuusjdrjestelmét sekd huolehtia onnetto-
muuden jalkitilanteessa laitoksen pysymisestd turvallisessa tilassa riit-
tavan kauan, kunnes ohjaajat puuttuvat tapahtumien kulkuun. Suojaus-
jarjestelmét on suunniteltu siten, ettd kussakin automaattisen suojauksen
tarvetilanteessa kdynnistys tapahtuu vdhintddn kahden toisistaan riippu-
mattoman suureen nojalla.

Ensimmdisend tarvittava suojaustoiminto on yleensd reaktorin nopea
sammutus eli pikasulku. Sitd varten on olemassa kaksi toisistaan riippu-
matonta jarjestelmda, joista toinen perustuu sddtosauvojen kéayttoon ja
toinen booriliuoksen pumppaamiseen tai passiiviseen tyontdmiseen re-
aktoriin. Kumpikin ndista jarjestelmistd pystyy yksinddn sammuttamaan
reaktorin.

Reaktorin sammutuksen jalkeen turvallisuusjarjestelmiat huolehtivat
mm. reaktorin vedensaannista ja jalkiliammon poistosta. Eri laitosvaih-
toehtojen turvallisuusjirjestelmissa on sovellettu vaihtelevassa méarin
luontaisen turvallisuuden eli passiivisuuden periaatetta. Tama tarkoittaa,
ettei jarjestelmid tarvitse ulkoista kdyttovoimaa turvallisuustehtdvinsa
suorittamiseen. Valtaosin turvallisuusjéarjestelmit kuitenkin vield ovat
aktiivisia, jolloin turvallisuus varmistetaan passiivisuuden sijasta muilla
keinoilla.



TEOLLISUUDEN VOIMA OYJ PERIAATEPAATOSHAKEMUS 15(19)
OLKILUOTO 4
LIITE 8

Turvallisuusjédrjestelmien suunnittelussa on noudatettu redundanttisuu-
den eli rinnakkaisten osajdrjestelmien periaatetta. Esimerkiksi hétdjadh-
dytysjarjestelmissd on useissa laitosvaihtoehdoissa neljda rinnakkaista
osajarjestelmad, joista kahden toiminta on riittavda polttoaineen jaahdy-
tettdvyyden takaamiseksi primaéripiirin suurten putkilinjojen katkos-
onnettomuuksissa (4 x 50 % jarjestelmd). Toinen vaihtoehto on kayttda
kolmea rinnakkaista osajarjestelmad, joista jokainen pystyy tarvittaessa
yksinddn tdyttdimédn jarjestelmén turvallisuustehtdvin (3 x 100 % jdrjes-
telmd). T4lloin jarjestelmit voivat tdyttdd turvallisuustehtdvansa, vaikka
yksi rinnakkaisista osajdrjestelmisté olisi huollon tai korjauksen vuoksi
kéyttokunnottomana ja lisiksi yhdessd muussa osajarjestelmassa olisi
toiminnan estdvd vika. Rinnakkaisten osajdrjestelmien suunnittelussa
on noudatettu sahkoista ja fyysistd erottelua. Viimeksi mainittuun liittyy
my6s palo-osastointi.

Kussakin laitosvaihtoehdossa on varasiahkojdarjestelma, jonka tehtavina
on varmistaa laitoksella tarvittavan siahkoenergian saanti ulkoisen sih-
koverkon menetystapauksessa dieselgeneraattoreilla ja akustoilla. Vara-
sahkojarjestelmd on jaettu rinnakkaisiin, toisistaan riippumattomiin osa-
jarjestelmiin. Kunkin turvallisuusjdrjestelman rinnakkaiset haarat saavat
kukin sahkonsyottonsa varasiahkojarjestelman eri osajarjestelmista.

Toinen turvallisuusjirjestelmien ja turvallisuustoimintojen suunnitte-
lussa noudatettu periaate on diversiteetti, jota vastaava suomenkielinen
termi on “erilaisuusperiaate”. Tama periaate tarkoittaa, ettd tietyn tur-
vallisuustoiminnon toteuttaminen tulisi olla mahdollista kahdella eri toi-
mintaperiaatteisiin perustuvalla jarjestelmélld. Esimerkin diversiteetisté
muodostavat edelld mainitut kaksi riippumatonta reaktorin sammutus-
jarjestelmda. Diversiteetin avulla on mahdollista pienentédd yhteisvioista
johtuvan turvallisuusjirjestelmien kdyttokunnottomuuden aiheuttamaa
syddnvaurioriskia.

Turvallisuudelle tarkeiden laitteiden suunnittelussa on lisaksi mahdolli-
suuksien mukaan noudatettu niin kutsuttua fail safe —periaatetta. Tdma
tarkoittaa siti, etti laite asettuu turvallisuuden kannalta edulliseen tilaan
menettdessadn ulkoisen kdyttovoimansa.

Uudessa ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevassa valtioneuvoston
asetusluonnoksessa on diversiteetin merkitystd edelleen korostettu. Ase-
tusluonnoksen mukaan turvallisuusjdrjestelmien yhteisvikojen vaikutus-
ten laitoksen turvallisuuteen tulee olla vahéisid. Tétd vaatimusta sovelle-
taan uusiin laitosvaihtoehtoihin siten, ettd yleisimpien alkutapahtumien
yhteydessé taytyy olettaa, ettd tapahtuman hallintaan ensisijaisesti tarkoi-
tetun suojaus- tai turvallisuusjdrjestelmin toiminta epdonnistuu koko-
naan. Télloin tdytyy olla kdytettdvissd jokin varajérjestelmai, joka pystyy
saattamaan laitosyksikon turvalliseen tilaan ilman merkittavid polttoai-
nevaurioita. Tallaiset yhteisvikatapaukset tdytyy analysoida niin sanot-
tuina oletettujen onnettomuuksien laajennustapauksina (ks. kohta 4.2.3).



TEOLLISUUDEN VOIMA 0OYJ PERIAATEPAATOSHAKEMUS 16(19)
OLKILUOTO 4
LITE 8

Diversiteettivaatimus koskee sekd itse turvallisuusjérjestelmia ettd niiden
toiminnalle valttimattomid apujdrjestelmid ja niiden oikea-aikaisesta
kdynnistimisestd huolehtivia suojausautomaatiojéarjestelmid. Koska suo-
jaus- ja turvallisuusjirjestelmien yhteisviat ovat hyvin epdtodennékoisié,
diversiteettivaatimusta ei sovelleta jo itsessddan harvinaisten alkutapahtu-
mien yhteydessa.

4.2.7. Inhimillisten virheiden vilttiminen

Inhimillisten virheiden mahdollisuutta pienennetdan asianmubkaisilla oh-
jeilla, menettelytavoilla ja koulutuksella sekd tehokkaalla laadunhallinta-
jarjestelmilld. Suunnittelun, rakentamisen ja kdyttdtoiminnan aikana
keskeinen osa inhimillisen tekijan hallintaa on osaamisen varmistami-
nen. Havaitut virheet ja puutteelliset toimintatavat korjataan valittomasti
ja niistd pyritddn aina oppimaan vastaavien tapahtumien toistuvuuden
estamiseksi. Tétd tukevat kehittynyt laadunhallintajédrjestelma ja rapor-
tointikdytannot.

Suunnitteluvaiheessa inhimilliset virheet voidaan jakaa satunnaisiin ja
systemaattisiin. Satunnainen virhe on jokin yksittdinen virhe, esimerkik-
si lukuarvo. Satunnaiset suunnitteluvirheet havaitaan monivaiheisessa
tarkastuksessa. Lisdksi moderneissa suunnittelutyokaluissa on tiettyja
virheitd estdvid tai paljastavia toimintoja. Systemaattinen virhe voi olla
tyypiltddn esimerkiksi turvallisuusvaatimusmairittelyn puute tai virhe.
Niitd ehkdistddn turvallisuusvaatimusten systemaattisella hierarkisella
jarjestelmalld (rakennusvaiheen turvallisuusseloste, jirjestelmévaatimuk-
set, komponenttitason vaatimukset, liséksi useille jarjestelmille ja kompo-
nenteille yhteiset ymparistovaatimukset), jota soveltamalla varmistetaan
(osoitetaan ja tarkastetaan) ettd ylemman tason turvallisuusvaatimukset
on oikein ja kattavasti viety jarjestelmien, komponenttien ynna muiden
sellaisten suunnitteluaineistoon. OL3-projektin my6td TVO:lle on kerty-
nyt kokemusta ja osaamista ylld mainitun systematiikan toteuttamisesta
ja ldpiviemisestd kdytannon projekteissa mukaan lukien niiden alihan-
kintaketjut.

Rakentamisvaiheessa inhimillisten tekijoiden hallinta perustuu ydinvoi-
ma-alan yleisiin menettelyihin, esimerkiksi laadunhallintajérjestelmaén.
Liséksi virheiden havaitsemista tukee se, ettd komponentit ja rakenteet val-
mistetaan hyviksyttyjen suunnitelmien mukaan, niille tehdddn etukiteen
madritellyt testaukset ja tarkastukset, (tulosten pitda tayttda ennalta maa-
ritellyt hyvaksymiskriteerit). Lisdksi toiminnasta syntyy jéljitettava doku-
mentaatio, jonka avulla pystytdan osoittamaan, ettd valmistus ja rakentami-
nen on tehty suunnitelmien mukaan. Rakentamisvaiheen laadunvalvonta,
-ohjaus ja -varmistus ovat tdrked osa ydinturvallisuutta. TVO:n kokemus
alueella on entisestddn vahvistunut OL3-hankkeen toteutuksen mydta.

Kayttovaiheen inhimillisten tekijoiden hallinnan perusta luodaan suun-
nitteluvaiheessa. Tuolloin otetaan huomioon inhimillisperidiset virhe-
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lahteet yhtena mahdollisena vikojen tai hdirididen aiheuttajana. Tdma
tehdddn muun muassa seuraavien tekijoiden kautta: jarjestelmien yksit-
taisvikasietoisuus, ihmisen toiminnan ottaminen huomioon todennakai-
syysperustaisessa turvallisuusanalyysissda (PRA/PSA), ennakkohuollon
ja mahdollisen yksittdisvikaantumisen samanaikaisen esiintymisen ot-
taminen huomioon (N-2-periaate) sekd turvallisuustoimintojen ja niihin
liittyvien instrumentointi-, ohjaus- ja suojausjirjestelmien toimintojen
suunnittelu siten, ettd ohjaajille jaa riittavédsti harkinta-aikaa oikeiden
toimenpiteiden tekemiseksi (niin kutsuttu 30 minuutin sdanto).

Kayttovaiheessa inhimillisen tekijan vaikutus voidaan karkeasti jakaa
kolmeen osaan: laitosmuutosten hallinta, kunnossapito- ja kdyttotoiminta.
Laitosmuutosten hallinnassa inhimillisten tekijoiden hallinta perus-
tuu laitoksen suunnitteluperusteiden tarkkaan dokumentointiin, niiden
ylldpitoon ja hallintaan. Pohja tille luodaan suunnittelu- ja rakentamis-
vaiheissa. Lisdksi TVO:ssa on kéytossa kattava laitosmuutosten hallinta-
menettely, joka pitdd sisdllddan monivaiheisen varmentamisen periaatteen
padttyen kattavaan muutosten vaikutusten dokumentoituun koestus- ja
kelpoistamismenettelyyn.

Kunnossapitotoiminnassa inhimillisen tekijan hallinta perustuu hallin-
nollisiin menettelyihin ja toimintatapoihin. Tédstd on esimerkkind, ettd
toiden suunnittelussa ja hallinnoinnissa turvallisuusjarjestelmia koskevat
tyoluvat annetaan kerrallaan vain yhteen osajdrjestelméén. Lisdksi lait-
teet ja jarjestelmat testataan kattavasti toiden loputtua. Inhimilliset vir-
heet voivat hyvin harvinaisessa tapauksessa aiheuttaa yhteisvikoja, mutta
tatd mahdollisuutta on diversifioinnin lisédksi edelleen pienennetty hajaut-
tamalla t6itd ja kehittdmalld koestusmenettelyja.

Kayttotoiminnassa inhimillinen tekija huomioidaan edelld mainitun
perustan lisaksi henkiloston tarkoin maaritellyilld osaamisvaatimuksil-
la ja niiden seurannalla. Osana tdtd ovat laitostyyppikohtaiset koulutus-
simulaattorit.

TVO on nykyisillad laitosyksikoilld ottanut kayttoon inhimillisten virhei-
den vihentimiseen, havaitsemiseen ja korjaamiseen tahtdavid menettely-
tapoja, esimerkiksi vertaistarkastus, selked kommunikointi, riippumaton
tarkastus ja toiden aloituskokoukset. Ndihin liittyvdd kehittdmistyotd
tehdédan jatkuvasti osana kdyttotoimintaa.

4.2.8. Suojautuminen ulkoisilta tapahtumilta ja tulipaloilta

Kyseeseen tulevat laitosvaihtoehdot suunnitellaan kestimaan laitospai-
kalla erittdin harvinaisiksi tai epatodennikoéisiksi arvioidut ddrimmaiset
sadolot kuten korkeat ja alhaiset lampdtilat, tuuli, lumikuorma, meri-
veden korkeus, jaitilanne ja ukkonen. Lisdksi laitosyksikon turvallisuu-
den kannalta tirkeiden osien suunnittelussa otetaan huomioon maanja-
ristyksen mahdollisuus.
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Turvallisuusjdrjestelmien fyysiselld erottelulla ja sijoittamisella hyvin
suojattuihin tiloihin pyritddn suojaamaan turvallisuustoiminnot siten,
ettd ulkopuolinen tapahtuma ei voi yhdelld kertaa saattaa kaikkia niistd
toimintakyvyttomiksi. Vastaavalla tavalla sijoitetaan rinnakkaiset turval-
lisuusjérjestelmat eri palo-osastoihin niin, ettei tulipalo pysty vaurioitta-
maan niitd kaikkia. Fyysiselld erottelulla voidaan suojata turvallisuusjar-
jestelmien rinnakkaiset osat my6s muita laitosyksikon sisdisid tapahtumia
vastaan. Tdllaisia tapahtumia voivat olla esimerkiksi putkikatkot, sdili6i-
den rikkoutumiset, rdjahdykset ja tulvat.

Uuden laitosyksikon suunnittelussa otetaan huomioon myo6s suuren lii-
kennelentokoneen tormays sekd lainvastaiset toimet laitoksen vahingoit-
tamiseksi.

4.2.9. Turvallisuusluokitus

Turvallisuusluokituksen avulla varmistetaan, ettd rakenteet, jirjestel-
mat ja laitteet suunnitellaan, valmistetaan ja asennetaan siten, ettd nii-
den laatutaso ja laatutason todentamiseksi tarvittavat tarkastukset ja
testaukset ovat oikeassa suhteessa kohteen turvallisuusmerkitykseen.
Turvallisuusluokka antaa lahtokohdan rakenteen, jarjestelmaén tai laitteen
suunnittelulle, valmistukselle, asennukselle, tarkastukselle, testaukselle,
kaytolle ja laadunvarmistukselle asetettavien vaatimusten maérittelyyn.

Rakenteiden, jirjestelmien ja laitteiden turvallisuusluokitus sekd
laadunvarmistusmenettelyt ja niiden perusteet saatetaan valvontaviran-
omaisten hyvaksyttaviksi.

4.2.10. Ydinvoimalaitosyksikon valvonta ja ohjaus

Laitosyksikon padvalvomossa on kéytettdvissd laitteet, jotka antavat
tiedon laitoksen tilasta kullakin hetkelld. Merkittdvdt poikkeamat nor-
maalista kéyttotilasta sekd jarjestelmien ja laitteiden viat ilmaistaan ha-
lytyksilla.

Edelléd on jo todettu, ettd uusien laitosvaihtoehtojen suojausjarjestelman
yhtend suunnitteluperusteena on niin kutsuttu puolen tunnin saanto. Té-
mi sddnto kuitenkin pétee vain silld edellytykselld, ettd turvallisuusjdrjes-
telmét toimivat automaattisesti vihintdan suunnitellulla vihimmaiskapa-
siteetillaan. Mikali ndin ei ole asianlaita, ohjaajien toimenpiteitd saatetaan
tarvita jo aikaisemminkin kuin 30 minuutin kuluttua onnettomuuden
alusta. Tédllaisten tilanteiden varalle laaditaan hatdtilanneohjeet, joiden
avulla kayttohenkilokunta kykenee suunnitteluperusteita vakavamman
héirién ollessa kyseessa saattamaan laitosyksikon turvalliseen tilaan.
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Hairi6- ja onnettomuustilanteita varten kehitetdan ohjaajien tukijirjestel-
md, jossa esitetty informaatio on koottu ja ryhmitelty nimenomaan hata-
tilanneohjeiden soveltamista silmalldpitden.

Laitoksen suunnittelussa varaudutaan myos paavalvomon menetykseen
esimerkiksi tulipalon tai sabotaasin johdosta. Jokaisessa kyseeseen tu-
levassa laitosvaihtoehdossa on paivalvomosta riippumaton varaohjaus-
paikka, josta kdsin reaktori voidaan sammuttaa ja laitosyksikko saattaa
turvalliseen tilaan.
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1.YLEISTA

Uusi ydinvoimalaitosyksikko on tarkoitus rakentaa Olkiluodon ydinvoi-
malaitosalueelle, joka sijoittuu Olkiluodon saaren linsiosaan. Voimalaitos-
alueella sijaitsee hakijan kaksi kdytossa olevaa ydinvoimalaitosyksikkoa
ja yksi rakenteilla oleva ydinvoimalaitosyksikko.

Kuva 9-1 Hakijan omistuksessa olevat alueet.
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Hakija omistaa suurimman osan Olkiluodon saaresta, noin 745 ha (vihred
alue kuvassa 9-1), mika vastaa noin 85 % koko saaren pinta-alasta. Yksi-
tyisessd omistuksessa Olkiluodon saaren itdosassa (valkoinen alue) olevat
alueet sisdltavat lahinnd lomakiinteistoja. Olkiluotoa ympérdivésta vesi-
alueesta hakijan hallinnassa on 180 ha (rasteroitu alue) ja lisaksi osa yh-
teisomistuksen kautta. Violetilla varilla merkitty alue on Metsahallituk-
sen omistuksessa oleva luonnonsuojelualue.

Olkiluodossa hakijan omistuksessa olevat laajat alueet luovat hyvit edel-
lytykset ydinvoimalaitosyksikoiden sijoitukselle. Laaja omistus antaa alu-
een kaytolle joustavuutta ja mahdollisuuden alueturvallisuuden varmis-
tamiseen sekd sen edelleen kehittimiseen.

2. SIJAINTIPAIKAN OMISTUS- JA HALLINTASUHTEET

Uuden ydinvoimalaitosyksikon vaihtoehtoiset sijaintipaikat Olkiluodossa
ovat hakijan omistamilla ja hallitsemilla kiinteist6illd, rekisterinumerot
51-409-2-706 ja 51-409-2-717. Uusi laitosyksikko sijoittuu Olkiluodon saa-
ren lansiosaan nykyisen johtoalueen ja nykyisten laitosyksikoiden viliin.
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Kuva 9-2 Laitosyksikén vaihtoehtoiset sijaintipaikat ja niiden jdéhdytysvesiteiden
maalla olevat rakenteet sijoittuvat kahdelle hakijan omistuksessa olevalle kiinteistélle
(51-409-2-706 ja 51-409-2-717).
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Sijaintipaikkojen ldheisyydessd Kkiinteist6illd, rekisterinumerot
51-409-2-703, 704 ja 705, sijaitsevat hakijan kaytossd olevat ydinvoimalai-
tosyksikot Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 ja rakenteilla oleva ydinvoimalaitos-
yksikko Olkiluoto 3.

Olkiluodon saaren itdosassa ja itdosaan rajoittuvissa saarissa on raken-
nettuja ja rakentamattomia loma-asuntotontteja sekd muutama yksittai-
nen laajempi maa-alue yksityisten henkildiden omistuksessa. Olkiluodon
saaren eteldosassa sijaitsevan Liiklankarin suojelualueen omistaa ja sitd
hallinnoi Metsdhallitus.

Hakija omistaa myds Olkiluodon edustalla olevan Kuusisenmaa-nimisen
saaren sekad kiinteist6ja Lippo- ja Leppdkarta-nimisistd saarista. Kuusi-
senmaan saarella ei ole rakennuksia. Lipossa ja Leppdkartassa on myds
yksityisessd omistuksessa olevia kesamokkikiinteistoja.

Olkiluotoa ympdroivastd vesialueesta hakija omistaa kokonaan 180 ha ja
lisdksi hakijalla on osuuksia yhteisiin vesialueisiin Olkiluodon ja Orjasaa-
ren vesioikeudellisesta kylastd (51-428-876/1) noin 70 % ja Munakarin yh-
teisalueesta (51-876-13-0) noin 40 %.
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1.YLEISTA

Ydinvoimalaitoksen sijaintipaikalle asetetaan vaatimuksia laitosyksikai-
den ja ympdriston turvallisuuden varmistamiseksi. Olkiluoto tayttda
ydinvoimalaitosyksikon sijoituspaikkana hyvin viranomaisten ja TVO:n
sille asettamat vaatimukset.

Sijaintipaikan voimassa oleva kaava ja suunnitteilla oleva kaavamuutos
mahdollistavat uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentamisen. Kaavamuu-
toksessa varataan alueet myos uudessa ydinvoimalaitosyksikossa synty-
van kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta varten. Kaava on sopu-
soinnussa maakunnallisen alueenkéyton suhteen.

2. ASUTUSTAAJAMAT

Kuva 10-1 Olkiluodon vaikutuspiirissd 5 km:n séteelld ei ole Séteilyturvakeskuksen
ohjeen YVL 1.10 tarkoittamia taajama-alueita.
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Eurajoki on Pohjanlahden rannikkokunta, joka kuuluu Rauman talous-
alueeseen. Eurajoen kunnassa on runsaat 6 000 asukasta. Kuntakeskus
sijaitsee runsaan 10 kilometrin pddssé Rauman keskustasta pohjoiseen
ja vajaan 40 kilometrin pddssd Porista etelddn valtatie 8 varrella. Pdivit-
tdinen tyomatkaliikenne Olkiluodon ja Eurajoen sekd Rauman vililld on
vilkasta.
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Eurajoen naapurikunnat ovat

- Rauma (noin 38 000 asukasta)

- Lappi (noin 3 400 asukasta)

- Eura (noin 9 600 asukasta)

- Kiukainen (noin 3 700 asukasta)
- Luvia (noin 3 300 asukasta)

- Nakkila (noin 6 200 asukasta)

Rauman talousalueella, jonka muodostavat Eura, Eurajoki, Kiukainen,
Lappi ja Rauma, asuu noin 60 000 henkilda. Porissa, joka sijaitsee noin 32
km:n péassa Olkiluodosta koilliseen, on asukkaita noin 76 600.

Eurajoen kunnan elinkeinorakenteessa palveluilla ja jalostuselinkeinolla
sekd maa- ja metsitaloudella on merkittivd asema. TVO on kunnan suu-
rin tyonantaja. Ydinvoimalaitoksella on hakijan palveluksessa noin 700
henkilod, minka lisdksi runsaat 300 aliurakoitsijoiden henkilod tyosken-
telee Olkiluodossa. Vuosihuoltojen aikana voimalaitoksella tyoskentelee
normaalivahvuuden liséksi yleensd noin 1 000 henkiloa. Talld hetkelld
rakenteilla olevan Olkiluoto 3 -laitosyksikon tyomaalla tyoskentelee ldhes
3 000 henkiloa.

3.ASUTUS OLKILUODOSSA

Kuva 10-2 Rantaosayleiskaavan mukaista loma-asutusta Olkiluodon saaren itdpuolella.

Olkiluoto
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Voimalaitosalueen ldheisyydessa Olkiluodossa harjoitetaan maataloutta
vain vihdisessd mddrin, lahinni peltoviljelyd Olkiluodon saaren itdosassa.
Lahivesilld harjoitetaan kalastusta seki elinkeinona ettd harrastuksena.

Lahimmat asuinrakennukset sijaitsevat noin kolmen kilometrin paéssa
voimalaitosalueelta. Pysyvdan asumiseen tarkoitettuja asuntoja Olkiluo-
don saarella on kolme. Ilavaisten kyldssa, joka sijoittuu Olkiluodon saa-
ren itdpuolelle, on useita pysyvéddn asumiseen tarkoitettuja asuntoja.

Olkiluodon saarella yksityisessd omistuksessa oleva loma-asutus, yhteen-
s noin 30 lomakiinteistda, sijoittuu saaren itdpddhan. Noin viiden kilo-
metrin etdisyydelld voimalaitosalueesta on noin 550 lomakiinteist6d, jot-
ka péadosin sijoittuvat lahisaarille seké Ilavaisten ja Orjasaaren kyliin.

4. MUUT TOIMINNOT

Olkiluodon saaren pohjoisrannalla on hakijan omistamalla maalla sijait-
seva yleisessd kdytossd toimiva satama, jonne johtaa 6 m:n merenkulku-
hallituksen ylldpitima laivavédyld. Satama-alueella toimii tdlla hetkelld
my6s OL3-ydinvoimalaitosyksikon rakentamista palveleva konepaja.

Olkiluodon itdosassa sijaitsevalla loma-asutusalueella sijaitsee Raunelan
vanha tila, jota TVO entis6i ja kehittdd perinnetilana edustamaan aikaa
Olkiluodossa ennen ydinvoimalaitoksen tuloa saarelle.

Olkiluodossa on tilld hetkelld mahdollisuus jérjestdd tilapdistd majoitus-
ta ydinvoimalaitoksen tarpeisiin noin 1 000 henkildlle ja majoituskapasi-
teettia voidaan tarvittaessa lisitd noin 500 majoitusyksikolla.

Toiminnot Olkiluodon saaren itdpuolella sijaitsevissa Ilavaisten ja Orja-
saaren kylissa (5 km sisdlld) ja uuden laitospaikan vaikutukset niihin ovat
vahiisid. Kylien ldpi kulkeva liikenne Olkiluotoon tulee kuitenkin lisddn-
tymaddn.

Varsinaiselle voimalaitosalueelle sijoittuvia toimintoja kasitelldédn liittees-
sa 11.

5. KAAVOITUS

Uuden ydinvoimalaitosyksikon lupakaisittely ja rakentaminen ei edellyta
muutoksia Olkiluodon voimassa olevaan kaavaan. Voimassa oleva kaava
varmistaa edellytykset ydinvoimalaitosyksikdiden turvalliselle toimin-
nalle pitkalla tahtayksellda Olkiluodossa.

Olkiluodon kaavoitusta ollaan piivittimassd vastaamaan uuden Maan-
kéytto- ja rakennuslain sisaltovaatimuksia sekd huomioimaan kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoituslaitokselle asetetut vaatimukset.
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Seutukaava 5 tullaan korvaamaan Satakuntaliiton toimesta laadittaval-
la maakuntakaavalla, jossa on otettu huomioon valtiovallan Olkiluodon
kaavoitukselle asettamat tavoitteet sekd ydinjdtehuollon asettamat vaati-
mukset.

5.1. Voimassa oleva seutukaava

Seutukaava 5 perustuu rakennuslainsddddntoon ja sen pédasiallisena teh-
tdvand on ohjata alueiden kayton yksityiskohtaisempaa suunnittelua.

Kuva 10-3 Seutukaavassa 5 Olkiluodon voimalaitosalue on méaéritelty yhdyskunta-
teknisen huollon alueeksi (ET).
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Eurajoella on voimassa Satakunnan seutukaava 5, joka on hyviksytty
Satakuntaliiton liittovaltuustossa vuonna 1996 ja vahvistettu ympéristo-
ministeridssda vuonna 1999. Olkiluodon voimalaitosalue on seutukaavassa
yhdyskuntateknisen huollon aluetta. Aluetta koskevien erityismaaraysten
mukaan tulee alueen yksityiskohtaisessa kaavoituksessa ja suunnittelussa
kiinnittda erityistd huomiota ympéristonsuojelukysymyksiin sekd jdrjes-
tdd radioaktiivisten jétteiden kasittely ja varastointi ehdottoman turval-
lisesti. Lisaksi alueelle voidaan seutukaavan estamittd sijoittaa ydinvoi-
malaitosyksikoiden lisdksi my6s muuta energiantuotantoa sekd alueen
energiantuotantoon perustuvaa teollisuutta.

Liiklankarin alue on Seutukaava 5:ssd luonnonsuojelualuetta.

Seutukaava 5:ssd on merkitty ydinvoimalaitoksen kaukosuojavyohyke,
jossa on maankéyttorajoituksia. Vyohyke ymparoi ydinvoimalaitosaluet-
ta noin 5-7 kilometrin etédisyydelld. Vyohykkeen sisélle ei tule suunnitella
ja sijoittaa suuria asuinalueita eikd laitoksia, joissa on paljon tyopaikkoja,
hoitopaikkoja tai elintarviketeollisuuslaitoksia eika laitoksia tai laitteita,
jotka voivat aiheuttaa vaaraa ydinvoimalaitokselle, kuten rdjahdysaine-
tehtaita tai -varastoja tai lentokenttia.
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5.2. Valmisteilla oleva maakuntakaava

Satakuntaliitto on laatimassa maakuntakaavaa, joka korvaa voimassa
olevan Seutukaava 5:n. Satakunnan maakuntakaavan alueiden kéyton
tavoitteet perustuvat hyvaksyttyihin valtakunnallisiin alueiden kéyttota-
voitteisiin, jotka tulivat lainvoimaisiksi 2001.

Kuva 10-4 Valtakunnalliset alueiden kéyttétavoitteet Olkiluodon toiminnan osalta on
huomioitu kuvan esittdmédsséd maakuntakaavaluonnoksessa.

Maakuntakaavaluonnoksessa osoitetaan Olkiluodon alueelle Energia-
huollon laitosalue (EN/la), joka on varattu energiantuotantoa palvelevia
laitoksia, rakennuksia tai rakenteita sekd kdytetyn ydinpolttoaineen lop-
pusijoitusta toteuttavia laitoksia ja rakennuksia varten. Laitosalueen ym-
pérille on osoitettu energiahuoltoon varatun laitosalueen lahiympéristo
(en), johon energiahuollon valtakunnallisesti merkittavien toimintojen
vuoksi kohdistuu alueiden kayttoon liittyvid kehittdmistarpeita.

Maakuntakaavaluonnoksessa osoitetaan myos alueelta ldhtevit voimajoh-
toreitit, seututie, laiva- ja venevaylit sekd alueella olevat suojelualueet.

Maakuntakaavan laatiminen kédynnistettiin helmikuussa 2003. Kaava
asetettaneen luonnoksena nahtaville vuoden 2008 aikana.
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5.3. Yleiskaava

Kuva 10-5 Olkiluodon voimassa oleva rantaosayleiskaava.

Olkiluodon alueella Eurajoen kunnassa ei ole vahvistettuna yleiskaavaa,
vaan Eurajoen kunnanvaltuuston vuonna 1988 hyviksyma yleiskaavalli-
nen rakennesuunnitelma.

Eurajoen kunnanvaltuusto on kesdkuussa 1999 hyviksynyt Eurajoen me-
renrannat kdsittdvin rantayleiskaavan. Lounais-Suomen ymparistokeskus
on lokakuussa 2000 vahvistanut rantayleiskaavan erdin muutoksin.

Rauman ranta-alueilla on voimassa vuonna 23.12.1999 vahvistettu Rau-
man pohjoisten rantojen osayleiskaava.

Eurajoen kunnanvaltuusto hyviksyi 12.12.2005 rantayleiskaavan muu-
toksen, jolla osoitettiin Olkiluodon kaakkoisosaan majoituskyld seka
muita energiantuotantoa palvelevia toimintoja.
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5.4. Osayleiskaavan muutos

Olkiluodon alueella on valmisteilla Olkiluodon osayleiskaava ja Rauman
pohjoisten rantojen osayleiskaavan muutos.

Téarkeimpédna tavoitteena on ollut ylldpitdd maankaytollisia edellytyksia
Suomen suurimmalla energiantuotantoalueella ja varata alueet kéyte-
tyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen toteuttamiselle siten, ettd Suomen
lainsddddnnon ja toiminnan turvallisuudelle asettamat vaatimukset tayt-
tyvat.

Olkiluodon osayleiskaavan ja Rauman pohjoisten rantojen osayleiskaavan
muutostyd kdynnistyi 2006. Kaavat etenevit suunnitellusti. Kaavaehdo-
tukset hyviksyttineen vuoden 2008 aikana.

b.5. Voimassa oleva Olkiluodon asemakaava

Voimassa olevassa Olkiluodon asemakaavassa on rakennusoikeutta ydin-
voimalaitosalueeksi osoitetulla alueella 6,45 miljoonaa m?, josta on tule-
vaan voimalaitosrakentamiseen kayttimattd ldhes 4 miljoonaa m’. Voi-
malaitosalue sijoittuu Olkiluodon saaren ldnsipadhan.

Nykyisten ydinvoimalaitosyksikoiden, rakenteilla olevan ja suunnitellun
OL4-laitosyksikon alueella on voimassa asemakaavat, jotka on vahvis-
tettu vuosina 1974 ja 1997. Voimalaitosalue on merkitty teollisuus- ja va-
rastorakennuksien korttelialueeksi, jolle saa rakentaa ydinvoimalaitoksia
ja muita voimantuotantoon, -jakeluun ja -siirtoon tarkoitettuja laitoksia,
laitteita sekd niihin liittyvid rakennuksia, rakennelmia ja laitteita ellei sitd
muutoin ole rajoitettu.

Pddosa rakennuskaavan tarkoittamista vesialueista on vahvistettu vesialu-
eeksi, jota saa kdyttdd voimalaitosten tarkoituksiin ja jolle teollisuus- ja
varastoalueiden kohdalla saa rakentaa voimalaitosten tarvitsemia lai-
tureita ynnd muita rakennelmia ja laitteita. Rakennuskaavassa on myos
osoitettu vesialueet, joilla sallitaan tdyttamis- ja pengertdmistoita.

Olkiluodon alueella on lisdksi 12.12.2005 hyviksytyt energiantuotantoa
palvelevien asuntolarakennusten korttelialueiden kaavat seké vahvistettu-
ja ranta-asemakaavoja Olkiluodon saaren itdpuolella.
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Kuva 10-6 Olkiluodossa voimassa oleva asemakaava, jossa ydinvoimalaitoksille
tarkoitettu alue on merkitty violetin vérilla.

5.6. Olkiluodon asemakaavamuutos

Olkiluodon osayleiskaava ohjaa tdlld hetkelld kdynnissd olevaa asemakaa-
vamuutosta. Asemakaavamuutos késittdd Eurajoen kunnan alueella Eura-
joen Olkiluodon, sen pohjois- ja luoteispuolella olevat pienet saaret seka
nditd ymparoivat vesialueet. Rauman kaupungin alueesta kaava-alueeseen
kuuluvat Olkiluodon lounaispuolella sijaitsevat saaret sekd nditd ym-
paroivat vesialueet. Kaavassa sdilytetddn nykyinen ydinvoimalaitos-
rakentamiselle tarkoitettu rakennusoikeus ja kaavaan lisitddn maardaykset
ja rakennusoikeus kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitosta varten.

Kaavamuutosprosessi on kdynnistetty vuoden 2007 lopussa. Kaavojen hy-
vaksymisen arvioidaan ajoittuvan vuoden 2008 loppupuolelle.
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1.YLEISTA

OLKILUOTO 4

Eurajoen Olkiluoto tdyttda laitospaikalle asetettavat vaatimukset. Aluei-
den kaavoituksessa on varauduttu ja tullaan varautumaan myos jatkos-
sa voimalaitosyksikoiden lisdrakentamiseen. Suuritehoisen laitosyksikon
sijoituspaikalta edellytetdan myds riittdvaa jadhdytys- ja kdyttoveden
saantia ja hyvid liikenneyhteyksid, riittavaa alueellista kokoa sekéd sopi-
via geologisia ja topografisia olosuhteita. Namakin edellytykset tayttyvit
Olkiluodossa hyvin.

Olkiluodon alue on noin 30 vuoden ajan ollut ydinvoimalaitoskaytossa,
ja se on osoittautunut hyvin tarkoitukseen soveltuvaksi sijaintipaikaksi.
Uuden laitosyksikon sijaintipaikan maankdytté on sopusoinnussa OlKki-
luodon saaren muun maankdyton kanssa ja se tukeutuu hyvin olemassa
olevaan jo rakennettuun Olkiluodon infrastruktuuriin. Uusi laitosyk-
sikko voi kayttdaa hyvikseen nykyisten laitosyksikoiden kéyttod tukevia
toimintoja sekd niitd varten rakennettuja tiloja ja rakennelmia. Uusi lai-
tosyksikko ei aiheuta maankéyton rajoituksia nykyisista laitosyksikoistd
johtuvien rajoitusten lisdksi.

Vaikutukset ympdristoon ovat vihdisid ja rajoittuvat lahinna laitosyksi-
koiden tarvitseman jaahdytysveden aiheuttamaan meriveden alueelliseen
limpenemiseen ja muuttuneisiin virtausolosuhteisiin.

2. SIJOITUSPAIKAN SOPIVUUS

Uusi laitosyksikko OL4 tulee sijaitsemaan kdytossd olevien ydinvoima-
laitosyksikoiden OL1 ja OL2 sekia rakenteilla olevan OL3:n valittomas-
sa laheisyydessd. Voimalaitosalue on voimassa olevassa rakennuskaa-
vassa osoitettu teollisuus- ja varastorakennusten korttelialueiksi, joille
kaavamerkinndn mukaan saa rakentaa ydinvoimalaitoksia sekd muita
voimantuotantoon, voimanjakeluun ja voimansiirtoon tarkoitettuja lai-
toksia, laitteistoja ja laitteita sekd niihin liittyvid rakennuksia, rakennel-
mia ja rakenteita, ellei sitd muutoin ole rajoitettu. Kaavassa on myos 0soi-
tettu vesialueet, joilla sallitaan tdyttamis- ja pengertamistoitd ja joille saa
rakentaa voimalaitoksen tarvitsemia laitureita ynnd muita rakennelmia
ja laitteita. Uuden voimalaitosyksikon rakentaminen ei edellytd muutok-
sia rakennuskaavaan.

Olkiluodon nykyiselld voimalaitosalueella on entuudestaan ydinvoi-
matuotantoon tarvittava infrastruktuuri. Uusi laitosyksikko tukeutuu
pédosiltaan tdhdn infrastruktuuriin. Uuden voimalaitosyksikon raken-
taminen aiheuttaa joitakin uudelleen jérjestelyja voimalaitosalueella, esi-
merkiksi alueen aitausten, kulkuyhteyksien ja jadhdytysveden oton ja pu-
run osalta. Uusi yksikko edellyttdd myos uuden johtoalueen perustamista
ja uuden voimajohdon rakentamista erilleen nykyisestd johtoalueesta Ol-
kiluodossa ja Olkiluodon lahiympéristossa.

2(5)

LITE 1
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Olkiluodon saaren itdosassa on voimassa olevan rantayleiskaavan mukai-
nen maa- ja metsitalousalue sekd saaren itdrannalla loma-asutusta. Lo-
ma-asutustoiminta Olkiluodossa halutaan edelleen turvata tulevissa kaa-
voissa. Valmisteilla olevassa osayleiskaavassa loma-kiinteistot sijoittuvat
viheralueeseen, jossa muu rakentaminen ei ole sallittua. Saaren keski- ja
itdosaan etdille loma-asutusalueesta sijoittuu lahinné kéytetyn ydinpolt-
toaineen loppusijoitustilojen maanpdillisid rakennelmia, kuten ilmas-
tointikuiluja ja polttoaineen kasittelyn edellyttimid rakenteita. Ndiden
vaikutus loma-asutukseen tulee olemaan etdisyydestd ja toiminnan luon-
teesta johtuen merkitykseton. Myoskaan Olkiluodon lidnsiosaan sijoittuva
voimalaitosyksikko OL4 ei sellaisenaan aiheuta negatiivisia vaikutuksia
loma-asutusalueelle. Lisarakentamisen my6td liikenne Olkiluotoon tulee
jonkin verran lisddntymaan.

OL4:n vaikutus alueen lahiymparistdssa sijaitseviin Natura-alueisiin on
tutkimuksin todettu viahaiseksi.
2.1. Ulkoinen infrastruktuuri

Kuva 11-1 Olkiluodon nykyinen ulkoinen infrastruktuuri on myds 0L4:n kédytissé ja
merkittdvid laajennuksia sekd muutoksia tarvitaan vain sdhkén siirron osalta. Johtolinjan
sijoitus on esitetty siniselld katkoviivalla.
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OL4-laitosyksikon tarvitsema ulkopuolinen infrastruktuuri muodostuu
liikkenneyhteyksistd, raakaveden johtamisesta ja sahkon siirrosta kanta-
verkkoon. Tama infrastruktuuri on jo nyt padosin olemassa.

Uuden ydinvoimalaitosyksikon sahkonsiirtoa varten on suunniteltu ra-
kennettavan uusi johtoyhteys Olkiluodosta Raumalle saaren eteliosaan
kautta erilleen nykyisistd johtoyhteyksistd. Uuden johtoyhteyden sijainti
on huomioitu valmisteilla olevassa maakuntakaavassa ja Olkiluodon ase-
makaavassa.
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2.2. Sisainen infrastruktuuri

Kuva 11-2 Olkiluodon siséinen infrastruktuuri on helposti laajennettavissa palvelemaan

0L4-laitoyksikdn rakentamista ja kéyttda.
F_‘\"‘/l . Laitosalue
. Varastot
. Toimistot
. Séddmasto
. Kaatopaikka
. Maa-ainekset
. Majoituskyld
. Vierailukeskus
. Raakavesilaitos
. . Kaasuturpiini-
: : voimalaitos

11. VLJ-luola

12. ONKALO

13. KPA-varasto
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Uusi laitosyksikko pystyy tehokkaasti hyodyntdmddn Olkiluodossa ole-
vaa nykyisten laitosyksikoiden tarpeeseen rakennettua infrastruktuuria.
Alueella sijaitsee mm. hallintorakennuksia, koulutuskeskus, vierailukes-
kus, varastoja, korjaamoja, varalampolaitos, raakavesiallas, raakaveden
puhdistamo, suolanpoistolaitos, saniteettivesien puhdistuslaitos, kaato-
paikka, urakoitsija-alue, majoituskylét ja kaasuturpiinilaitos.
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TVO hoitaa ja vastaa Olkiluodossa kokonaisvaltaisesti kaikesta radioak-
tiivisten jatteiden kisittelysta ja varastoinnista. Jatehuoltoon tarkoitettuja
rakennuksia ja tiloja ovat kdytetyn polttoaineen vilivarasto (KPA-varas-
to), matala- ja keskiaktiivisten voimalaitosjitteiden valivarastot (MAJ- ja
KA]J-varastot), voimalaitosjdtteen loppusijoitustila (VL]-luola) sekd Posiva
Oy:n toimesta rakenteilla oleva kdytetyn polttoaineen loppusijoituksen
tutkimustila ONKALO. Em. tiloja voidaan kdyttada OL4:n ydinjatehuol-
lon tarpeisiin joko sellaisenaan tai tietyin muutoksin.

Alueella on toimivat liikenneyhteydet satamineen, teineen ja paikoitus-
alueineen.

2.3. Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus

Hakijan toiminnassa syntyva kiytetty ydinpolttoaine tullaan loppusijoit-
tamaan Olkiluotoon. Olkiluodon saaren keskiosassa Korvensuon altaan
eteldpuolella ja Liiklankarin suojelualueen pohjoispuolella on rakenteilla
loppusijoitustoiminnan tutkimustila ONKALO, jossa tutkitaan kdytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoituksen kallioperdolosuhteita. ONKALO on
suunniteltu osaksi tulevia loppusijoitustiloja. Loppusijoitustilojen alue voi
ulottuatoteutuessaan suurelle osalle Olkiluodonsaartajasenldhivesialueita.
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3. MAANKAYTON RAJOITUKSET LAHIYMPARISTOSSA

Ydinvoimalaitoksen normaali kaytto tai odotettavissa olevat kdyttohairiot
eivat aiheuta rajoituksia maankéytolle laitosalueen ulkopuolella. Ydinvoi-
malaitoksen ympéristossa varaudutaan kuitenkin vakavan onnettomuu-
den mahdollisuuteen laatimalla ldhialueiden kaytto4 ja vdeston suojelua
koskevia suunnitelmia.

Ydinvoimalaitoksen niin kutsuttu laitosalue maaritelladn Sateilyturvakes-
kuksen ohjeessa YVL 1.10 alueeksi, jolla saa olla padsadntdisesti vain voi-
malaitokseen liittyvid toimintoja. Laitosalueella, joka kasittda sekd maa-
ettd vesialueita, voi kuitenkin harjoittaa kalastusta, retkeilyd ja muuta
vapaa-ajan toimintaa siten, ettd ydinvoimalaitoksen kédyttdjan on kyettava
valvomaan aluetta. Laitosalue on pyritty ulottamaan noin yhden kilo-
metrin etdisyydelle laitosaidasta, mutta arvo on ohjeellinen ja ratkaistaan
erikseen kussakin erityistapauksessa.

Olkiluodon alueen turvallisuuteen on varauduttu sallimalla vain rajoi-
tetusti jokamiehen oikeuksia Olkiluodon maa- ja ldhivesialueilla. Edelld
mainittuun ohjeen YVL 1.10 mukaiseen laitosalueeseen kohdistuu kulku-
rajoituksia erikseen haettavan sisdasiainministerion paatoksen mukaises-
ti. Saman ohjeen mukaan pysyvien asukkaiden mdara viiden kilometrin
etidisyydelle laitoksesta tulisi pitdd pienempand kuin 200. Loma-asutusta
tai vapaa-ajan toimintaa voi tdlld alueella olla enemmin, mikali kyseiselle
alueelle voidaan laatia asianmukainen pelastussuunnitelma.

Laitosaluetta ymparoi seutukaavassa esitetty suojavyohyke, joka ulottuu
noin viiden kilometrin etiisyydelle laitoksesta. Suojavychykkeelld on voi-
massa maankayttoon kohdistuvia rajoituksia. Vyohykkeelle ei tulisi sijoit-
taa tihedd asutusta, sairaaloita tai yleensa laitoksia, joissa kdy tai oleskelee
huomattavia ihmismaaria. Suojavyohykkeelle ei myoskadn tule sijoittaa
sellaisia merkittdvid tuotannollisia toimintoja, joihin ydinvoimalaitoksen
onnettomuus voisi vaikuttaa.
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1.YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Ympadristovaikutusten arviointimenettely (YVA-menettely) on jar-
jestelmallinen péadtoksentekoa valmisteleva prosessi, jolla pyritddn jo
hankkeen alkuvaiheessa tuottamaan yhtendinen ja kattava arvio hank-
keen ja sen toteutusvaihtoehtojen vaikutuksista ympéaristoon. Y VA-me-
nettelyn tavoitteena on myds lisatd kansalaisten tiedonsaantia ja mahdol-
lisuuksia osallistua hankkeen suunnitteluun seké ilmaista mielipiteensa
hankkeesta.

Kattavilla ymparistoselvityksilla on jo pitkat perinteet Olkiluodon alu-
eella. Kun ydinvoimalaitosyksikko rakennetaan alueelle, jolla on jo en-
nestddn toimivia ydinvoimalaitosyksikoitd, voidaan aikaisempia ra-
kentamis- ja kdyttokokemuksia soveltaa suoraan uuden laitosyksikon
ymparistovaikutusten arviointiin.

Suunnitellusta uudesta ydinvoimalaitosyksikosta on tehty YVA-lain mu-
kainen ymparistovaikutusten arviointi Olkiluodon laitospaikalle. Olki-
luodon ydinvoimalaitoksen laajennushankkeen ymparistovaikutuk-
sia arvioitaessa on selvitetty ensin ympdriston nykytila ja sen jilkeen
arvioitu hankkeen aiheuttamia muutoksia ja niiden merkittavyyttd otta-
en huomioon Olkiluodossa olevien toimintojen yhteisvaikutukset. Suun-
nitellun ydinvoimalaitosyksikon ymparistovaikutusten arviointi kattaa
laitosyksikon koko elinkaaren. Arvioinnin tulokset on esitetty ympéristo-
vaikutusten arviointiselostuksessa. Selostus on sisdllytetty hakemus-
aineistoon liitteend 12.1. Tdssd liitteessd 12 on kuvattu lyhyemmin uuden
ydinvoimalaitosyksikon ympdristévaikutuksia sekd suunnitteluperusteita
ympadristovahinkojen valttdmiseksi ja ymparistorasituksen rajoittamiseksi.
Ympiristovaikutuksia kasitelladn yksityiskohtaisesti siind vaiheessa kun
uudelle laitosyksikolle haetaan ymparistolupaa.

TVO:ssa on kdytossd ymparistdasioiden hallintajdrjestelmd, joka on
sertifioitu vastaamaan kansainvélisen ISO 14001:2004 -standardin vaa-
timuksia. Lisdksi Olkiluodon voimalaitoksella on EU-asetukseen pe-
rustuva EMAS-rekisterdinti. TVO:n ymparistojarjestelma sisdltda ympa-
ristonakokohtien huomioon ottamisen koko ydinenergian tuottamisen
elinkaaren osalta ja ymparistonsuojelun tason jatkuvan parantamisen
periaatteen.

2. RADIOAKTIIVISET AINEET
2.1. Eristysperiaate

Ydinvoimalaitoksen lammontuottoprosessi perustuu uraaniytimien hal-
keamiseen, joka tapahtuu ydinreaktorin polttoaineessa. Tdssd prosessissa
syntyy radioaktiivisia aineita, jotka eristetddn ympéristostd monen sisak-
kéisen suojakerroksen avulla.
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Polttoaine on kaasutiiviisiin suojakuoriin suljettuna reaktorin pai-
neastian sisdlld. Polttoaineen suojakuori ja reaktorin paineastia siihen
liittyvine jaahdytysveden kiertopiireineen muodostavat kaksi sisakkais-
td suojakerrosta polttoaineen ympdrille. Reaktorin suojarakennus toimii
kolmantena ja ulommaisena suojakerroksena polttoaineen sisdltimén
radioaktiivisuuden ja ympdriston valilla.

Ydinvoimalaitoksen kédyttdmdn polttoaineen tilavuus verrattuna sen si-
saltiméddn energiamédrddn on erittdin pieni. Ldimpoa tuottava prosessi
ei toimiakseen tarvitse yhteyttd ymparistoon. Tdma mahdollistaa edelld
kuvattujen suojakerrosten avulla toteutetun eristysperiaatteen. Sen mu-
kaan polttoaineessa syntyvit radioaktiiviset aineet, jotka ovat hallitseva
osa ydinvoimalaitosprosessissa kaikkiaan syntyvistd aktiivisuusmaérasta,
pysyvit pieneen tilavuuteen rajoitettuina laitoksen sisalla.

Polttoaineen radioaktiivisuuteen verrattuna vidhdinen miéird radioak-
tiivisia aineita syntyy reaktorin sisdlld virtaavassa jadhdytysvedessa
sen kulkiessa reaktorisydimen ldpi. Reaktorin jadhdytysveteen joutu-
vat myos polttoaineen suojakuorissa mahdollisesti esiintyvien vuotojen
kautta polttoaineesta vapautuvat aineet. Tamad aktiivisuus pysyy reakto-
rijarjestelmdssd tai poistetaan siitd muihin suljettuihin jarjestelmiin, esi-
merkiksi reaktoriveden puhdistusjédrjestelmadn, minka jdlkeen radioak-
tiiviset aineet késitelladn ydinjatehuollon menetelmin.

Samaa eristamisperiaatetta sovelletaan ydinvoimalaitoksen jatehuollossa.
Radioaktiiviset jétteet varastoidaan pakattuina ja valvottuina siten, ettd
niistd ei vapaudu péddstdja ympéristoon. Jatteet loppusijoitetaan kalliope-
radn varmistamalla jatepakkausten ja niitd ympérdivien teknisten suoja-
kerrosten avulla niiden pitkdaikainen eristiminen elollisesta ymparistos-
td. Teknisten suojakerrosten menettdessd pitkdn ajan kuluttua eheytensd,
on jatteiden aktiivisuus alentunut murto-osaan alkuperéisestd ja niistd
ympdristoon vapautuvat aktiivisuusmadrdat ovat vdhdisid ympariston
sdteilyrasituksen kannalta. Uuden laitosyksikon ydinjitehuoltoa on kasi-
telty hakemuksen liitteessé 14.

2.2. Normaalikayton ja kdyttohairididen paastot

Kdyton aikaisia radioaktiivisten aineiden pddst6jd syntyy kasiteltdessd
esimerkiksi reaktorin jadhdytysjdrjestelmastd poistettua vettd tai kaasuja
puhdistusjdrjestelmissd. Kaasumaisten aineiden aktiivisuuden vihenta-
minen ennen niiden péddstdd ympéristoon perustuu padosin viivastami-
seen, jolloin lyhytikéiset radionuklidit ehtivat menettdd suuren osan ak-
tiivisuudestaan ennen pddst6d ympéristoon.

Vesipddstojen aktiivisuuden rajoittamiseksi ymparistoon padstettavit vedet
puhdistetaan suodattamalla tai haihduttamalla.

3(11)
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Kaikki radioaktiivisuutta sisaltavét jarjestelmit sijoitetaan sdteilyval-
vottuun alueeseen kuuluviin laitostiloihin. Valvotun alueen vuoto- ja
viemadrivedet johdetaan keruusiili6ihin, joista ne voidaan ohjata puhdis-
tettaviksi tai aktiivisuuden ollessa riittavdn alhainen, paastettaviksi ym-
péristoon. Valvottu alue pidetddn ilmastointijarjestelmén avulla alipai-
neisena ulkoilmaan verrattuna. Ilmastoinnin poistovirtaus suodatetaan
tarvittaessa ja ohjataan laitoksen ilmastointipiippuun, jossa poistoilman
aktiivisuustasoa valvotaan.

Radioaktiivisten aineiden kasittely- ja puhdistusjarjestelyt toteutetaan si-
ten, ettd normaalin kdyton ja odotettavissa olevien kdyttohdirididen aihe-
uttamat padstot voidaan pitdd niin alhaisina, ettd padstoistd ympériston
asukkaille aiheutuva siteilyannos jada murto-osaan ydinvoimalaitosten
turvallisuutta koskevista yleisistd médrdyksistd annetussa valtioneuvos-
ton padtoksessd (VNP 395/91) madadritellyistd raja-arvoista. Normaali-
kéayton péastoille raja-arvo on 0,1 millisievertid vuodessa. Odotettavissa
olevia kayttohairioita koskeva raja-arvo on samoin 0,1 millisievertid vuo-
dessa. Luonnosvaiheessa olevassa valtioneuvoston asetuksessa, joka kor-
vaa VNP 395/91:n, on samat raja-arvot. Samalla laitospaikalla sijaitsevien
laitosyksikoiden sallitut radioaktiivisten aineiden pddstorajat madritetddn
siten, ettd padstot eivit yhteensd aiheuta raja-arvoa ylittdvda annosta.

Suunnitellun voimalaitosyksikon normaalikdyton péadstoistd aiheutuvan
siteilyannoksen lahiympariston asukkaalle arvioidaan olevan alle 0,001
millisievertid vuodessa eli samaa suuruusluokkaa kuin nykyisten yksikoi-
den aiheuttama annos. Tdma annos on alle 1 % raja-arvosta ja alle 0,03 %
suomalaisten muista sdteilyldhteistd vuodessa saamasta keskiméaraises-
td sdteilyannoksesta. Suomalaiset saavat vuosittain keskiméérin noin
3,7 millisievertin suuruisen séteilyannoksen. Suurin osa tédstd aiheutuu
luonnon siteilyldhteistd, joista merkittavin on huoneilmaan maaperésta
erittyvé radioaktiivinen radonkaasu. Muu altistus tulee padosin avaruu-
desta ja maaperidstd tulevasta taustasiteilystd, ravinnosta, rakennusma-
teriaaleista ja terveydenhuollon toimenpiteistd. Luonnon taustasiteilyn
aiheuttaman sdteilyannoksen suuruus vaihtelee alueittain. Esimerkiksi
maaperastd ja rakennuksista perdisin olevan ulkoisen séteilyn aiheuttama
annos Suomen eri paikkakunnilla vaihtelee vililla 0,17-1,0 millisievert.

Uuden laitosyksikon ympiériston asukkaille aiheuttamasta vuotuisesta
alle 0,001 millisievertin suuruisesta siteilyannoksesta seuraa teoreettinen
syopariski, joka on merkitykseton luonnollisen siteilyn keskimdarin noin
3 millisievertin vuotuisen annoksen aiheuttamaan riskitasoon ja sen alu-
eellisiin vaihteluihin verrattuna.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd uudelta voimalaitosyksikolta ympa-
ristoon normaalikdyton aikana pédstettdvien radioaktiivisten aineiden
madrdt ovat niin pienid, ettei niilld ole ihmisen terveyden kannalta mer-
kitysta.
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2.3. Onnettomuustilanteiden paastot

Onnettomuuksien ehkdisemiseksi ja niiden seurausten rajoittamisek-
si noudatetaan laitosyksikon suunnittelussa, rakentamisessa ja kaytossa
turvallisuusperiaatteita ja -maardyksid, joita on selvitetty hakemuksen
liitteessd 8.

Laitosyksikoén suunnittelun perustana olevissa oletetuissa onnettomuuk-
sissa tarkastellaan muun muassa tilanteita, joissa reaktorin jadhdytys-
jarjestelmddn syntyy vuoto ja turvallisuusjdrjestelmit toimivat suunni-
tellulla tavalla. Ndissd onnettomuustilanteissa ympéristossé ei tarvitse
ryhtya oleskelua ja elintarvikkeiden kayttod koskeviin tai muihin rajoi-
tuksiin. Ympariston asukkaalle aiheutuva séteilyannos ei saa ylittdd VNP
395/91:ssd oletetulle onnettomuudelle madriteltyd raja-arvoa 5 millisievert.
Raja-arvo koskee yksilolle onnettomuutta seuraavan vuoden pituisen jak-
son aikana aiheutuvaa annosta. Kyseinen annosraja vastaa keskimaarai-
sen suomalaisen runsaan vuoden aikana muista sateilylahteistd saamaa
annosta. Jos keskimadrainen suomalainen kerran elinaikanaan saa ole-
tetun onnettomuuden raja-arvoa vastaavan annoksen, hdnen elinikiinen
sateilyrasituksensa nousee noin 2 %:1la. Muutos on pieni verrattuna esi-
merkiksi luonnollisen radioaktiivisuuden aiheuttaman elinikdisen an-
noksen vaihteluun eri alueilla Suomessa.

Vakavan reaktorionnettomuuden tapauksessa oletetaan, ettd laitoksen
turvallisuusjarjestelmat eivit toimi reaktorijarjestelman vuodon tai muun
vaurion synnyttimdssd tilanteessa. Tédlloin voi olla seurauksena reakto-
risydimen vakava vaurioituminen, jolloin suuri osa polttoaineen sisil-
tdmistd radioaktiivisista aineista vapautuu suojarakennukseen. Suunnit-
teluvaatimusten mukaan suojarakennuksen on rajoitettava ymparistoon
padsevian radioaktiivisuuden mdarda VNP 395/91:ssd madritellyn raja-
arvon alapuolelle. Vakavan reaktorionnettomuuden péastolle asetettu
raja-arvo on sellainen, ettd téllaisessakaan tapauksessa ei aiheutuisi vi-
littémia terveyshaittoja ympariston vaestolle eikd pitkaaikaisia rajoituksia
laajojen maa-alueiden kaytolle.

Rakentamis- ja kayttolupahakemusten yhteydessd osoitetaan yksityis-
kohtaisten analyysien avulla, ettd laitos tayttdda VNP 395/91:ssd ja sen
aikanaan korvaavassa nyt luonnosvaiheessa olevassa vastaavassa valtio-
neuvoston asetuksessa onnettomuustilanteille asetetut vaatimukset. Ta-
hédn sisdltyy myos sen seikan osoittaminen, ettd mahdollisuus vakavaa
reaktorionnettomuutta koskevan raja-arvon ylittymiseen on erittdin pieni.

2.4. Ymparistovaikutusten analysointimenetelmat

Radioaktiivisten aineiden kulkeutumisen arvioimiseen vesiymparistossd,
ilmakehassd, ravintoketjuissa jne. on kdytettdvissd vakiintuneita lasken-
tamalleja. Niiden avulla voidaan ympériston séteilyannokset laskea mi-
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tattujen ja ennakoitujen paastomaarien avulla. Mallit ottavat huomioon
kaikki tdrkeit reitit, joiden kautta padstdjen radioaktiiviset aineet voivat
vaikuttaa ihmiseen. Malleissa tarvittavat ymparistod ja asukkaiden elin-
tapoja koskevat tiedot on selvitetty voimalaitosta ymparoivin alueen pai-
kallisilla tutkimuksilla. Ilmassa tapahtuvan kulkeutumisen laskemiseen
on laitospaikalla kédytettavissd sdéamaston laitteilla jatkuvasti rekisterdidyt
meteorologiset tiedot.

Ympiristod ja sen hyviksikdyttod koskevien muuttujien suuren vaihte-
levuuden takia ei annoslaskumallilla ole mahdollisuutta paastd suureen
tarkkuuteen. Tdmé korvataan valitsemalla mallien muuttujille sellaisia
numeroarvoja, jotka vaikuttavat padstoistd laskettua siteilyannosta suu-
rentavasti. Tdmédn annoksia yliarvioivan eli niin sanotusti konservatii-
visen lahestymistavan avulla pyritddn varmistamaan se, ettd todelliset
ihmisille aiheutuvat annokset ovat aina laskettuja arvoja pienemmiit.

2.5. Toimenpiteet ymparistévaikutusten vahentamiseksi

Radioaktiivisuuspddstdjen ympdristovaikutusten pitiminen pienind
perustuu edelld kuvatun eristysperiaatteen mukaiseen padstéjen mini-
moimiseen. Laitoksen vesienkdsittely- ja poistokaasujédrjestelmat suunni-
tellaan tatd silmalla pitden.

Ympiristoon péadstettavit vedet ja kaasut puhdistetaan tehokkaasti erot-
tamalla niiden sisdltima radioaktiivisuus esimerkiksi suodattimiin, jotka
sdilytetddn kiinteind ydinjdtteind ympdristostd eristettyind. Kayton ai-
kana ympdristoon pddstetddn niin vahdn aktiivisuutta, ettd sen vaikutus
ympadriston sateilyannoksena on merkitykseton.

Laitoksen turvallisuusjarjestelmilld pyritddn takaamaan se, ettd padastot
ovat hallittavissa my6s onnettomuustilanteissa. Silti varaudutaan myos
toimenpiteisiin, jotka onnettomuustilanteessa voidaan kdynnistdd vieston
tarpeettoman sdteilyrasituksen vélttimiseksi. Voimalaitoksen kdyttdjin
oma valmiusorganisaatio varautuu suorittamaan onnettomuustilanteissa
tarvittavat sateilymittaukset laitosalueella ja sen ldheisyydessd, antamaan
tarvittavat hdlytykset ldhialueelle ja viranomaisille sekd arvioimaan on-
nettomuudesta mahdollisesti aiheutuvien paéstojen vaikutukset ymparis-
ton sdteilyannoksina. Viranomaisten pelastuspalveluorganisaatio vastaa
onnettomuustilanteessa mahdollisesti tarpeelliseksi katsottavista vieston
suojaustoimenpiteistd.

2.6. Tarkkailuohjelma

Ydinvoimalaitoksen radioaktiivisten aineiden pééstot tapahtuvat val-
vottujen pédstoreittien kautta. Padstdjen kokonaisaktiivisuus ja nuk-
lidikoostumus mitataan. Padstdjen aiheuttamien annosten suoranainen



TEOLLISUUDEN VOIMA 0OYJ PERIAATEPAATOSHAKEMUS 7(11)
OLKILUOTO 4
LITE 12

mittaaminen ympdristdssd on mahdotonta johtuen niiden pienuudesta
verrattuna luonnossa vallitsevaan taustasiteilyyn ja sen vaihteluihin.
Pidstojen aiheuttamia radioaktiivisuuspitoisuuksia valvotaan ympériston
sateilytarkkailuohjelmalla, johon liittyen muun muassa médritetdan vuo-
sittain yli 300 ymparistonédytteen aktiivisuuspitoisuus.

3. JAAHDYTYS- JA JATEVEDET
3.1. Kuormitus

Ydinvoimalaitosyksikoltd mereen johdettavan limpokuorman suu-
ruus riippuu laitosyksikon tehosta ja hyotysuhteesta. Siahkotehol-
taan 1 000-1 800 MW:n ydinvoimalaitos tarvitsee jadhdytysvettd noin
40-60 m’/s. Vesi kulkee putkistossa turpiinin lauhduttimen ldpi ja pa-
lautuu mereen noin 12°C limmenneend. Uuden laitosyksikén koko-
naishyétysuhde on noin 35-40 %.

Voimalaitosalueella syntyvid jitevesid ovat raakaveden kisittelylaitoksen
ja suolanpoistolaitoksen vedet, nestemdisten jatteiden kasittelylaitoksen
vedet, ketjukorisuodattimien huuhteluvedet, saniteettijitevedet ja pesuloi-
den jdtevedet. Jatevesijakeet kisitellddn asianmukaisesti joko mekaanisin,
kemiallisin tai biologisin keinoin tai ndiden yhdistelmilld ennen niiden
johtamista mereen. Jatevedet aiheuttavat merialueelle vihaistd typen, fos-
forin ja happea kuluttavan aineen kuormitusta.

Kuva 12-1 Valokuvasovite Olkiluodon alueesta. Etualalla vasemmalla nékyy OL3-laitos-
yksikkd. OL4 sijoittuu nykyisten laitosyksikdiden OL1 ja OL2 taakse ja on sijoitettu kuvas-
sa laitospaikkavaihtoehdolle 1.Jdéhdytysvesi on kuvassa esitetty otettavan Olkiluodon
saaren eteldpuolelta nykyisten laitosyksikdiden ottojen oikealta puolelta ja purettavan
nykyiseen purkupaikkaan saaren ldnsipuolelle.
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Kuva 12-2 Valokuvasovite Olkiluodon alueesta, jossa OL4 on sijoitettu laitospaikkavaihto-
ehdolle 2 ja jadhdytysvesi on esitetty otettavan Olkiluodon saaren pohjoispuolelta
Eurajoen salmelta ja purettavan saaren luoteispuolelle.

3.2. Kuormituksen ymparistovaikutukset

Laitospaikkaa ymparoivit vesialueet mahdollistavat uuden laitosyksikon
edellyttimin jadhdytysveden riittdvin saannin ja jadhdytysveden purka-
misen takaisin mereen. OL4:n mydtd jadhdytysvesimadra lisdadntyy, jol-
loin limmenneen merialueen ja talvella sulana pysyvén alueen koko kas-
vaa suunnilleen suoraan verrannollisena mereen menevain lampdtehoon.

Jadhdytysvesien aiheuttama meriveden lampdtilan nousu ja limmenneen
alueen koko vaihtelevat sditilan, vuodenajan ja voimalaitoksen kaytto-
asteen mukaan. Neljin laitosyksikon yhteisvaikutuksena aiheutuva veden
lampétilan 1°C nousu voidaan havaita pintavesissd noin 10 kilometrin
etdisyydelld purkupaikasta. Merkittdva lampdtilan nousu rajoittuu pur-
kupaikan ldhialueen vesiin. Huomattavimmin jaahdytysvedet vaikuttavat
talvella laitospaikan ympariston jaatilanteeseen.

Jaahdytysvesien vaikutukset meriveden muihin ominaisuuksiin jaavat
saatujen kokemusten mukaan lieviksi. Olkiluodon edustan merialueella
happitilanne on ldhes poikkeuksetta ollut pohjan ldheisyydessikin hyva,
eika tilanteen arvioida oleellisesti muuttuvan lisddntyvin lampokuorman
takia. Limpokuorman aiheuttamat biologiset vaikutukset nakyvit laajen-
tuneen jadttomana pysyvan alueen pidentyneeni kasvukautena ja lisddn-
tyvdnd kokonaistuotantona.

Jaahdytysvesien aiheuttamien vaikutusten alueen kalakantoihin arvi-
oidaan sdilyvdan nykyisen kaltaisina. Kalastuksen kannalta jadhdy-
tysvesien merkittavin vaikutus ajoittuu talvikauteen, jolloin Olkiluodon
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edustan sulan ja heikon jddn alue rajoittaa jadltd tapahtuvaa kalastusta.
Jaahdytysvesien ei arvioida kokonaisuutena aiheuttavan merkittévia tai
laaja-alaisia haittoja alueen kalakannoille. Kalojen kiyttokelpoisuuteen
jaahdytysvesilld ja niiden seurannaisvaikutuksilla ei arvioida olevan vai-
kutusta.

Lisddntyvdn jitevesikuormituksen arvioidaan jdavdn niin pieneksi, ettei
siitd aiheutuvia vaikutuksia todennakoisesti voida erottaa alueen muusta
ravinne- ja kiintoainekuormituksesta.

3.3. Ymparistovaikutusten analysointimenetelmat

Mallilaskelmat jadhdytysvesien levidmisestd sekd arvio lampokuorman
vaikutuksista purkualueen ympériston lampdétiloihin ja jadtilanteeseen on
laadittu Suomen Ympéristovaikutusten Arviointikeskus Oy:ssd (YVA Oy)
kehitetylld kolmiulotteisella virtausmallilla. Mallinnuksella on tarkastel-
tu eri otto- ja purkupaikkavaihtoehtojen vilisid eroja. Tuloksena on saatu
perusteelliset levidmislaskelmat vaikutusarvioiden pohjaksi. Tarkastelu
on kattanut nykyisten laitosyksikoiden jaahdytysvedet, rakenteilla olevan
OL3:n jadhdytysvedet ja suunnitellun OL4-laitosyksikon jadhdytysvedet.

3.4. Toimenpiteet ymparistévaikutusten vihentamiseksi

Nykyisten laitosyksikoiden kaytostd saatujen kokemusten ja ylld maini-
tun virtausmallin antamien tulosten perusteella Olkiluoto on soveltuva
paikka uudelle laitosyksikolle. Kun jadhdytysvesi puretaan kohti avo-
merta, saadaan aikaan tehokas sekoittuminen, mikd auttaa pitimééan
lammenneen merialueen mahdollisimman pienend. Olkiluodossa tima
on toteutettavissa lyhyilla jaahdytysvesiteilld, jolloin niiden rakentami-
sesta ja veden pumppaukseen kuluvasta energiasta aiheutuvat haitat ovat
mahdollisimman pienet. Uuden laitosyksikon jaahdytysvesitiet voidaan
sijoittaa ldhelle nykyisten laitosyksikoiden jadhdytysvesiteitd, jolloin mi-
nimoidaan luonnontilansa menettdvin alueen laajuus. Uusi laitosyksikko
ei nosta mereen menevén jadhdytysveden lampdtilaa nykyiseen nahden.
Jaahdytysvesitiet sijoitetaan siten, ettd lampiman purkuveden takaisin-
kierto jadhdytysveden ottopuolelle jad mahdollisimman véahéiseksi. Jadh-
dytysvesijirjestelyja tarkastellaan yksityiskohtaisemmin uuden laitosyk-
sikon ympéristolupamenettelyssa.

Syntyvien jitevesien madrd minimoidaan veden kdyton suunnittelulla ja
kierratykselld. Jatevesien kasittelyn kapasiteetti kattaa myos uuden laitos-
yksikon rakentamisen ajan, jolloin muodostuvien jitevesien mdard on
kayttovaihetta suurempi.

3.5. Tarkkailuohjelma

Uuden voimalaitosyksikon toiminnalle haetaan ympéristonsuojelulain
mukainen ympdristdlupa, samoin kun voimalaitoksella kdytettavien ve-
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sien ottamiselle vesistostd haetaan vesilain mukainen lupa. Lupaméarays-
ten perusteella laaditaan yksityiskohtaiset ympéristovaikutusten tarkkai-
luohjelmat.

Vesistoon kohdistuvan kuormituksen vaikutuksia seurataan lupaviran-
omaisen hyviksyman ohjelman mukaisesti. Tarkkailuohjelmaan kuuluvat
lampétilamittaukset, veden fysikaalis-kemiallinen tarkkailu, veden biolo-
gisen tilan tarkkailu sekd kalakantojen ja kalastusolosuhteiden seuranta.
Talvella tarkkaillaan liséksi jadolosuhteita ja varoitetaan alueella liikkkuvia
heikentyneistd jaista. Jatevedenpuhdistamon toimintaa valvotaan puhdis-
tustehoa seuraamalla.

4. MUUT YMPARISTOVAIKUTUKSET

Uusi voimalaitosyksikké sijoittuu Olkiluodon voimalaitosalueelle ja hyo-
dyntai sielld olemassa olevaa infrastruktuuria. Maisemakuvassa uuden
yksikon rakentaminen lisdad yhden nykyisid laitosyksikoitd muistuttavan
uuden rakennuksen voimalaitoskokonaisuuteen.

Kuva 12-3 Valokuvasovite Olkiluodon saaresta mereltéd péin katsottuna. Kuvassa
vasemmalla OL4, keskelld yksikdt OL1 ja OL2, ja oikealla OL3.

Uuden laitosyksikon voimansiirtolinjojen ympéristovaikutuksia Olki-
luodon alueella on arvioitu liitteend olevassa ympéristovaikutusten ar-
viointiselostuksessa. Fingrid Oyj kdynnistdd ydinvoimalaitosyksikon
verkkoliityntad tukevien voimajohtojen ympéristovaikutusten arvioinnit
vuosien 2008-2009 aikana ja laitospaikan liityntdjohtojen ja tarvittavan
varavoimakapasiteetin Y VA-menettelyt periaatepdatoksen jilkeen.

Rakennusaikana laitospaikalle johtavan tien liikenne lisddntyy, jonka joh-
dosta liikenneonnettomuusriski kasvaa ja liikenteen melusta aiheutuva
viihtyvyyshaitta tien varrella lisddantyy. Uuden laitosyksikon kdyton ai-
heuttama liikenteen lisdys on niin pieni, ettd siita aiheutuvat haitat ovat
vahdiset.

Uuden laitosyksikon ja Olkiluodon olemassa olevien toimintojen yhteis-
vaikutuksena aiheutuva melu ei ylitd valtioneuvoston melulle asettamia
ohjearvoja ldhimmassé hairiintyvéssé kohteessa.
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Uudella laitosyksikolld syntyvat matala- ja keskiaktiiviset seka ta-
vanomaiset jatteet kasitellddn samoin kuin nykyisilld laitosyksikoilld.
Matala- ja keskiaktiiviset jatteet sijoitetaan alueella sijaitsevaan voima-
laitosjatteiden loppusijoitustilaan (VL]-luola). Tavanomaiset jétteet laji-
tellaan ja toimitetaan hyotykayttoon. Hyotykédyttoon kelpaamaton osa
sijoitetaan alueen omalla kaatopaikalle. Jatteistd ei asianmukaisesti kasi-
teltynd aiheudu haitallisia ymparistévaikutuksia.

5. JOHTOPAATOKSET

Lainsdadddnnon vaatimusten pohjalta on suoritettu kattava ydinvoima-
laitoshankkeen ymparistovaikutusten arviointi. Ympdristovaikutusten
arvioinnissa ydinvoimalaitosyksikon rakentamisesta tai kdytostd ei to-
dettu aiheutuvan mitddn niin merkittavia kielteisid ymparistovaikutuksia,
ettd niitd ei voisi hyvaksya tai lieventda hyviksyttaville tasolle. Eristys-
periaatteen huolellisesta noudattamisesta johtuen ydinvoimalaitoksen
kéayton aikaiset radioaktiivisuuspéddstot ovat niin vihdisid, ettd niilld ei
ole vaikutusta ympéristoon tai ympériston asukkaisiin. Myos onnetto-
muustilanteissa padstot jaavat niin pieniksi, ettd ymparistovaikutukset
jadvat vahiisiksi eivitka estd ympdriston normaalia kdyttod. Tehtyjen sel-
vitysten perusteella uuden voimalaitosyksikon jadahdytysvesien ei katsota
aiheuttavan kohtuutonta haittaa alueen vesistolle.
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1.YLEISTA

Téssa liitteessd kuvataan miten uuden laitosyksikon ydinpolttoainehuolto
on jdrjestettavissd. Kdytetyn polttoaineen huolto kuvataan liitteessd 14.

Ydinpolttoaineen hankinnan vaiheet ovat raakauraanin tuottaminen,
puhdistus ja konversio, uraanin viakevointi sekd valmistus polttoaine-ele-
menteiksi eli polttoainenipuiksi.

Polttoaineen valmistus hankitaan yleensé joka yksikolle erikseen. Han-
kintoja voidaan kuitenkin tehdd samaan aikaan kuin niitd tehddan muille
laitosyksikoille. Samoin vikevointid, konversiota ja raakauraania voidaan
hankkia ja kilpailuttaa yhdessa.

2. TARVITTAVAT MAARAT

TVO:n nykyiset voimalaitosyksikot OL1 ja OL2 kayttiavat kumpikin
noin 20 tonnia vdkevoityd uraania vuodessa, minkd tuottamiseen tar-
vitaan noin 130 tonnia raakauraania ja noin 110 tonnia vikevointityota.

Rakenteilla oleva laitosyksikké OL3 kdyttdd runsaat 30 tonnia vikevoitya
uraania vuodessa. Vakevointiin tarvitaan noin 210 tonnia raakauraania ja
180 tonnia vakevointityotd. Raakauraanin ja vakevointityon tarve on OL3
osalta tuotettua kilowattituntia kohden noin 15 % pienempi kuin OL1:n
ja OL2:n tarve. Tdmai johtuu erityisesti turbogeneraattorin paremmasta
hyoétysuhteesta, mutta myds uuden reaktorin paremmasta neutronitalou-
desta. Myos OLL:n ja OL2:n uraanitarve on vahentynyt jo hyvin paljon
vuosien kuluessa, polttoaineiden kehittamisen myota.

Kun uuden laitosyksikén koko on 1000-1800 MW, niin sen arvioitu polt-
toaineen tarve on OL3:n kulutuksen perusteella vuosittain luokkaa 20-32
tonnia uraania ja raakauraanitarve on luokkaa 120-220 tonnia.

3. RAAKAURAANIN SAATAVUUS JATUOTANTOLAHTEET

Uraanin riittavyys ei aseta estettd ydinvoiman tuotannolle seuraavi-
en 70-100 vuoden kuluessa. Maailman uraanitarve on vuosittain noin
70000 tonnia luonnonuraania, raakauraania. Tunnetut (identified) ja to-
dennidkoiset (inferred) uraanivarat, joiden tuotannon kustannus on alle
130 $/kg, olivat vuonna 2005 noin 5 miljoonaa tonnia ja todennékdisesti
16ydettavat timén kategorian lisdvarat noin 10 miljoonaa tonnia. Nama
varat riittavat nykyiselld kulutuksella 70 vuotta ja todenndkoéisesti l6ydet-
tavét varat mukaan lukien yli 200 vuotta.

Tarve kasvaa vuoteen 2020 mennessé arviolta 100000 tonniin ja sen jal-
keen edelleen, kunnes ydinpolttoainetta tarvittaessa kierrdtetdan tai saa-
daan ydinvoimaa edullisempia muita paastottomia energialdhteitd kayt-
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toon. Voidaan myo6s kayttad nykyisten uraanivarojen kustannusrajaan
verrattuna kaksi kertaa kalliimpaa uraania, jolloin varat noin kymmen-
kertaistuvat geologisen arvion mukaan. Tilld ei ole ydinvoiman kannat-
tavuuteen suurta merkitystd, koska se nostaisi ydinvoiman tuotantokus-
tannuksia vain noin 2 euroa/MWh.

Kokemus osoittaa, ettd uraanivaroja loydetdan tarpeen mukaan lisda sa-
malla tavalla kuin 1970-luvulla, jolloin aluksi tunnettiin halpoja varoja
vain yksi miljoona tonnia. Etsintd on taas pitkdn tauon jdlkeen vilkastu-
nut ja IJAEA on ilmoittanut, ettd heiddn vuonna 2008 julkaistavassa tilas-
tossaan on 17 % enemmain varoja kuin kaksi vuotta aikaisemmin. Uuden-
kin tilaston tietojen keradmisen jilkeen on loydetty jo paljon lisdd uraania.
Esimerkiksi yhden ainoan suuren kaivoksen, Australian Olympic Dam
(kuparikaivos, uraani on sivutuote) malmivarat on kartoitettu laajoin
kairauksin ja niitd on ilmoitettu olevan alkuperiisiin arvioihin verrattu-
na ldahes nelinkertainen maéérd, uraaniakin noin kaksi miljoonaa tonnia.

Varastojen myynti ja laimennetun aseuraanin tulo markkinoille romah-
duttivat uraanin hinnan ja etsinndn pitkéksi ajaksi. Vuosina 2005-2007
hinta on ollut korkealla ja uraanin etsintd on vilkastunut. Tilla hetkelld
puolilla maailmaa kymmenet, jopa sadat yritykset etsivdt uraania.

Suurimmat tunnetut uraanivarat ovat Australiassa, Pohjois-Amerikassa,
Kazakstanissa, Vendjilld, Eteld-Afrikassa, Nigerissd ja Namibiassa. Uu-
simmat l6ydetyt uraaniesiintymit erityisesti Kanadassa ja Australiassa
ovat olleet rikkaita esiintymii, joista uraania saadaan tuotetuksi koh-
tuullisilla kustannuksilla. Seuraavassa kuvataan alan kehitystd Kanadas-
sa, Australiassa ja Kazakstanissa, jotka tuottavat ldhivuosina suurimman
osan maailman uraanista.

TVO:n hankkima ensimmadinen uraanierd tuotettiin Kanadassa Beaver-
lodgen kaivoksella, jossa uraania oli malmissa noin 0,1 %. Beaverlodge
suljettiin, kun 16ytyi rikkaampia malmioita. Seuraavaksi uraania hankit-
tiin Rabbit Lakelta (pitoisuus 1 %) ja Key Lakelta (2 %). Uusimman kai-
voksen McArthur Riverin malmin pitoisuus on noin 20 % ja samoin ra-
kenteilla olevan Cigar Laken. Kanadassa on viime aikoina loydetty lisaksi
useita muita rikkaita esiintymid. Vuoteen 2005 mennessd puolet TVO:n
ostamasta uraanista on hankittu Kanadan uraanitoimittajilta.

Australiasta TVO hankkii uraania Olympic Damin kuparikaivokselta,
jonka sivutuotteena saadaan uraania, kultaa ja hopeaa. Tuotantokapa-
siteetti on vajaa 4000 tonnia uraania vuodessa. Kaivoksen nykyinen
omistaja BHP Billiton selvittda kaivoksen laajentamisen soveltuvuutta,
mahdollisesti 700 000 tonniin kuparia ja 20000 tonniin uraania vuodessa.

Vuonna 2004 Kazakstanin uraanituotanto oli 3600 tonnia ja vuonna 2007
arviolta 7000 tonnia. Tavoitteeksi on ilmoitettu vuonna 2015 noin 18000
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tonnia uraania ja vuonna 2025 jopa 27000 tonnia. Kazakstanissa toimii
monta tunnettua yhtiétd. Kazakstanissa uraania voidaan uuttaa suoraan
maaperdstd porakaivojen avulla niin kutsutulla neste-uuttomenetelmalla.

Myo6s Afrikassa on loydetty uusia esiintymid ja uraanituotanto laajenee
erdisiin uusiin maihin. Uraanin tuotantoa suunnitellaan myds kullan si-
vutuotteena sekd uraanin erottamista fosforilannoitteista. Venijalld on
ohjelma uraanituotannon laajentamiseksi, ja lisdksi sielld kuten Ranskas-
sakin kdytettyd uraania jilleenkasitellddn ja kierratetddan uudeksi poltto-
aineeksi.

Uraania on my0s edelleen huomattavia madria varastoissa. Erilaisia jéte-
uraaneja, kuten vanhoja kéyhdytetyn uraanin varastoja on paljon ja niitd
voidaan kierrittdd uuden vikevointitekniikan avulla.

Vuonna 1994 aloitetut ja 2013 asti jatkuvat Vendjan laimennetun aseuraa-
nin toimitukset USA:han kattavat noin puolet USA:n sadan reaktorin tar-
peesta kyseisen 20 vuoden aikana. Koko mdiré on 500 tonnia aseuraania.
Se saadaan 20000 ydinkairjesta ja vastaa 150000 tonnia luonnonuraania.
Sen jdlkeenkin Venijdlle jad aseuraania, arviolta enemmain kuin USA:han
menevd madrd 500 tonnia. Myos USA:ssa aseuraania on laimennettu si-
viilikdyttoon, ja USA:n hallitus on vuoden 2007 lopulla ilmoittanut, ettd
USA:n ydinkérkien maarda vihennetain edelleen.

4. RAAKAURAANIN HANKINTA

TVO on ostanut alkulatausuraanin yhtend erdnd, mutta muutoin TVO
hajauttaa sekéd uraanin ettd muut polttoaineen hankintaan liittyvat toimi-
tukset usealle eri toimittajalle toimitusvarmuuden takia.

TVO:n hankintastrategiaan kuuluu raakauraanin pitiminen varastossa
toimitusvarmuuden ja myds markkinoiden vaihtelun takia niin, ettd val-
tetddn ostot hintahuippujen aikaan. Varastoidut maardt ovat pienid ja use-
an vuodenkin varastoon sitoutuu verraten pieni maara padomaa. Valmis
polttoaine on tarkoitus tuoda maahan varmuusvarastoon yleensa useita
kuukausia ennen tarvetta.

5. KONVERSION, VAKEVOINNIN JA POLTTOAINEEN VALMISTUKSEN
HANKINTA

Uraanin suuria puhdistus- ja konversiolaitoksia on linsimaissa kolmella
yhtiolld. TVO ostaa konversion toistaiseksi Kanadan ja Ranskan toimitta-
jilta. Lisamadrid ostetaan uraanin rikastuksen yhteydessd Vendjaltd. Na-
mad ja lisdksi USA:n suuri konversiolaitos ovat myos ldhitulevaisuudessa
tarkeimmat konversiotoimittajat.

Uraanin vakevointi ostetaan TVO:lle nykydan Ranskasta AREVAlta ja
Venijalta Techsnabexportilta sekd Urencolta, jolla on tuotantolaitokset
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kolmessa EU-maassa. Mainitut yritykset ovat todenndkéisimmat vike-
voinnin toimittajat tulevaisuudessakin. Ne vikevoivit uraanin tulevai-
suudessa sentrifugeilla. Myos USA:ssa on tarkoitus sulkea muutaman
vuoden kuluessa vanha, paljon sahkod kayttava kaasudiffuusioon perus-
tuva vakevointilaitos ja rakentaa uusia sentrifugilaitoksia.

Polttoaineen valmistusta ostetaan nykydan Ruotsista, Saksasta ja Espan-
jasta. Voimalaitoksen tyypistd riippuen jokin muukin maa voi tulla ky-
symykseen, yleensd ainakin voimalaitoksen toimittava yhtié. Yhti6illa
on tehtaita edelld mainittujen maiden lisaksi mm. Ranskassa, Vendjalla,
USA:ssa, Japanissa ja Koreassa.

6. URAANIN JA POLTTOAINEEN KULJETUKSET JA VARASTOINTI

Polttoaineen hankintavaiheiden viliset ydinmateriaalikuljetukset ja val-
miin polttoaineen kuljetukset voimalaitospaikoille tapahtuvat valvottui-
na kuljetuksina tavanomaisella kuljetuskalustolla. Kuljetuspakkauksia
ja kuljetusjarjestelyja saatelevat EU:n sadadokset sekd eri maiden kansal-
liset maaraykset, joiden lahtokohtana ovat Kansainvilisen atomienergia-
jarjeston IAEA:n suositukset. Kuljetettavat maarit ovat pienid ja kuljetus-
ten osuus polttoainekustannuksista on pieni.

Polttoaine tuodaan Suomeen laivalla ja edelleen satamasta kuorma-
autoilla voimalaitokselle, ja naapurimaista se voidaan tuoda myos maa-
kuljetuksena. Tyypillisesti kuljetuksia tarvitaan viisi tai kuusi tdyspera-
vaunullista kuorma-autolastia vuodessa yhtd reaktoria varten.

Polttoaineen maahantuontia varten haetaan Sateilyturvakeskukselta luvat
ja hyvaksynnit, jotka koskevat maahantuontia, kuljetusreitteji, kalustoa
ja pakkauksia sekd kuljetusjérjestelyja valmius- ja turvasuunnitelmineen.
Kuljetukset kuuluvat ydinvastuuvakuutusten piiriin. Seuraavassa seloste-
taan hankintavaiheiden vilisid kuljetuksia yksityiskohtaisemmin.

Raakauraani kuljetetaan konversiolaitokselle uraanikonsentraattina te-
raksisissd 200 litran teollisuustynnyreissé, jotka pakataan edelleen maa-
ja merikuljetuksia varten kuljetuskontteihin. Yhdessd tynnyrissd on
noin 400 kg uraania ja yhteen konttiin pakataan tyypillisesti 44 tynnyria.
Raakauraania myos varastoidaan téllaisissa 200 litran tynnyreissa.

Konversiolaitos puhdistaa raakauraanin “luonnonuraaniksi” ja muuttaa
sen suolaksi, heksafluoridiksi, joka vakevointilaitoksella muuttuu kaasuksi
alipaineessa ja korkeissa lampatiloissa. Sen takia tdimé uraanisuola paka-
taan painesdiliéihin. Uraanisuola kuljetetaan vakevoéintilaitokselle noin 8
uraanitonnin siilidissé ja vdkevoity uraani noin 1,5 uraanitonnin séilidissa
sieltd polttoainetehtaalle. Kuljetusta varten vakevoidyn uraanin siilio
pakataan lisaksi suojapakkaukseen, joka mitoitetaan suojaamaan sailiotd
muun muassa liikenneonnettomuuksien ja tulipalon varalta.
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Vikevoityd uraania kuljetetaan valmistustehtaille autoilla, laivoilla ja ju-
nilla. Uraanisuola muutetaan tehtaalla uraanioksidiksi ja edelleen poltto-
ainetableteiksi, jotka kapseloidaan polttoainesauvoiksi. Valmiit sauvaniput
eli polttoaine-elementit tuodaan laivalla esimerkiksi Rauman satamaan
ja sieltd edelleen kuorma-autoilla Olkiluotoon. Polttoainekuljetuksia on
tyypillisesti kerran vuodessa, yleensd 5-6 rekkakuormaa laitosyksikkoa
kohden. Alkulatausta varten kuljetuksia on jonkin verran enemmaén.

Tuoreen uraanin ja ydinpolttoaineen siteily on védhidistd. Pakkausten
suunnittelun perusteisiin kuuluu estdd kuljetuksen merkittdvin vaara-
tekija, kriittisyys odottamattomissa tilanteissa. Kaytinnossd kuljetusten
pédasiallinen riski on tavallinen liikenneonnettomuus.

Polttoainetta varastoidaan voimalaitoksella pddasiassa laitosyksikon
kuivavarastossa. Kuivavarastot kuuluvat laitosyksikon normaalin turval-
lisuusvalvonnan piiriin.

7. POLTTOAINEKUSTANNUKSET

Uraanin kustannus mukaan lukien konversio on tyypillisesti ollut vililla
1-3 €/ MWHh, ja sen ennuste on luokkaa 2 €/ MWh, kysynnista ja tarjon-
nasta riippuen.

Ydinpolttoaineen valmistuksen ja vikevoinnin kustannukset ovat olleet
verraten vakaat. Ydinpolttoaineen valmistuksen kustannukset ovat olleet
hieman alle 1 € MWh ja vikevoinnin kustannus runsaat 1 € MWh. Uu-
den voimalaitoksen vuotuisen vaihtolatauksen polttoainekustannukset
ovat keskiméirin noin 4 € MWh (3-5 €/ MWh).

Suunta on ollut se, ettd uudet polttoainetyypit tuottavat entistd enemman
sdhkod kdytettyd uraanikiloa kohden, ettd konversion, vikevoinnin ja
valmistuksen reaalihinnat ovat teknologian kehittymisen my6td hieman
laskeneet ja ettd raakauraanin reaalihinnassakaan ei voida havaita nou-
sua, kun sitd katsotaan useiden vuosikymmenien yli. Teknologian kehitys
on alentanut metallien kaivostoiminnan kustannuksia.

Raakauraanin hinta on tosin vaihdellut paljon kuten monien muidenkin
pienten tuotantomiédrien metallien hinnat. Se romahti 1990-luvulla, kun
myvyntiin tuli suuria méarid varastouraania ja laimennettua aseuraania.
Hinnan romahtaminen lopetti huomattavan méédridn kalleinta kaivos-
uraanituotantoa. Sen jilkeen hinta moninkertaistui nopeasti vuosina
2004-2007. Hinta kévi vuonna 2007 reaalisesti yhtd korkealla kuin se oli
oljykriisin jalkeen vuosina 1976-1979. Vuoden 2007 huippuhinnan jil-
keen hinta laski kuitenkin jo samana vuonna kymmenid prosentteja.

Hintapiikki johtui uusista spekulanteista markkinoilla, jotka olivat muu-
tenkin kiristyneet, kun tuotannon viahennyttya ja varastojen pienen-
nyttyd oli kuitenkin tiedossa uraanin tarpeen lisddntyminen. Riittdvin
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korkea hinta saa aikaan sen, ettd tuotantoa tulee aikanaan tarpeeksi. Yli-
tuotanto ja myyjien kilpailu rajoittavat sitten markkinoilla hintaa niin,
ettd sille tulee yhteys tarvittavan kalleimman tuotannon kustannuksiin ja
sitd kalliimpaa tuotantoa suljetaan.

TVO on vilttanyt raakauraanin hinnan suurten vaihtelujen vaikutukset
pitamalla ylld eri toimittajille hajautettuja pitkdaikaisia sopimuksia ja pit-
kéjanteisen varastopolitiikan avulla. Hintojen ollessa alhaalla varastoja
on kasvatettu usean vuodenkin tarvetta varten.
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1.YLEISTA

Ydinvoimalaitosta kdytettdessd syntyy ydinjdtteitd. Tuotettuun energia-
maédradan nahden niiden méara ja tilantarve on vdhdinen. Erityyppisten
ydinjétteiden huolto vaatii erilaista tekniikkaa ja eri toteutusaikataulut.
Osa jatehuollosta on tarkoituksenmukainen tai mahdollista toteuttaa vas-
ta voimalaitoksen kéyttovaiheen jilkeen.

Ydinjatehuollon periaatteena on eristda jétteet elollisesta luonnosta. Ydin-
jatteiden loppusijoitus suunnitellaan liséksi siten, ettd loppusijoituksen
pitkaaikaisturvallisuus ei edellytd valvontaa.

Ydinvoimalaitoksen luvanhaltija vastaa laitoksen ydinjatehuollon toteu-
tuksesta ja kustannuksista. TVO:n kdytdssd ja suunnitteilla olevat tai
niitd vastaavat ydinjatehuoltojérjestelyt soveltuvat myds uuden voima-
laitosyksikon ydinjatehuoltoon. Yhtion kaytossd ja suunnitteilla olevilla
jarjestelyilld voidaan huolehtia kaikista nykyisten ja tulevien laitosyksi-
koiden ydinjatteista.

2.YDINJATEHUOLTOON LITTYVAT MAARAYKSET JA VALVONTA

Keskeiset periaatteet ydinjiatehuollon jarjestimiseksi Suomessa on esitetty
ydinenergialaissa, ydinenergia-asetuksessa, valtioneuvoston periaatepaa-
toksessd ydinjatehuollon tutkimus-, selvitys- ja suunnittelutyon tavoit-
teista 10.11.1983, kauppa- ja teollisuusministerion paatoksissa 19.3.1991
(7/815/91 KTM) ja 26.9.1995 (11/815/95 KTM) ydinvoimalaitosten ydin-
jatehuollossa noudatettavista periaatteista ja nykyisten ydinvoimalaitos-
ten kayttoluvissa. Lisaksi on KTM:n paatos 23.10.2003 9/815/2003, jossa
rakentamislupahakemuksen aikataulua siirrettiin vuodesta 2010 vuoteen
2012. Nédiden mukaisesti vastuu ydinjitehuollon toimenpiteistd ja niiden
kustannuksista kuuluu ydinjétteiden tuottajalle. Ydinenergialain mukaan
jatteiden tuottaja on velvoitettu varautumaan tuleviin ydinjitehuollon
kustannuksiin maksamalla vuosittain Valtion ydinjatehuoltorahastoon
tyo- ja elinkeinoministerion vahvistamat maksut ja luovuttamalla koko-
naiskustannusten ja rahastoitujen varojen erotuksen kattavat vakuudet.
Télla varmistetaan se, ettd ydinvoiman kéayttdjat maksavat myos myo-
hemmin ajankohtaisiksi tulevien ydinjatehuollon toimenpiteiden kustan-
nukset.

Edelld mainituissa KTM:n péatoksissda on esitetty kdytetyn ydinpoltto-
aineen, voimalaitosjatteen ja ydinvoimalaitosten kaytostapoiston yhtey-
dessa muodostuvan jétteen huollon periaatteet, suunnittelun lahtokohdat
ja aikataulut.

TEM on ydinenergialain mukaan my®s ydinjatehuollon osalta ylin valvo-
va viranomainen. Ydinjatehuollon turvallisuusvalvontaa suorittaa Sétei-
lyturvakeskus, joka tarkastaa yksityiskohtaisesti etukdteen kaikki ydin-
jatehuollon suunnitelmat ja valvoo suunnitelmien toteutumista.
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Ydinjatteiden loppusijoituksessa sovellettavat turvallisuusvaatimukset
on maddritelty valtioneuvoston paitoksissa (VNP), jotka ovat VNP 398/91
ydinvoimalaitosten voimalaitosjdtteiden loppusijoituslaitoksen turval-
lisuutta koskevista yleisistd maarayksistd ja VNP 478/99 kaytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoituksen turvallisuudesta. Néma VNP:t korvaa ai-
kanaan nyt luonnosvaiheessa oleva valtioneuvoston asetus.

3.YDINJATETYYPIT JA HUOLTOTOIMENPITEET

Ydinvoimalaitoksissa syntyvid ydinjatteitd ovat:
- kaytetty ydinpolttoaine

- matala- ja keskiaktiiviset voimalaitosjatteet

- voimalaitosten kaytostapoistojatteet

3.1. Kaytetty ydinpolttoaine

Reaktorista poistamisen jalkeen kdytettyd ydinpolttoainetta varastoidaan
voimalaitoksen vesialtaissa 3-10 vuotta. Vesi huolehtii ydinpolttoaineen
jaahdytyksestd ja suojaa ydinpolttoaineesta lahtevalta séteilyltd. Varas-
tointia jatketaan kdytetyn polttoaineen vilivarastossa, jollainen on kay-
tossd Eurajoen Olkiluodossa. Tarvittaessa nykyistd vdlivarastoa voidaan
laajentaa tai rakentaa uusi varasto uuden ydinvoimalaitosyksikon tarpeita
varten. Nykyisen kdytetyn polttoaineen vilivaraston laajennus on suun-
niteltu alkavan 2010-luvun alussa. Laajennus toteutetaan siten, ettd myo-
hemmit lisdlaajennukset ovat mahdollisia.

Varastoinnin aikana ydinpolttoaineen aktiivisuus ja limmonkehitys va-
henevit. Esimerkiksi 20 vuoden vilivarastoinnin jilkeen ydinpolttoai-
neen aktiivisuudesta on jéiljelld muutama tuhannesosa siitd mitéd se oli
reaktorista poistettaessa.

Varastointivaiheen jédlkeen kdytetty ydinpolttoaine voitaisiin periaattees-
sa jalleenkasitelld, jolloin tehtaviksi jdisi jalleenkdsittelyjatteiden loppu-
sijoittaminen, tai loppusijoittaa ilman jalleenkisittelyd. Ydinenergialaki
edellyttaa kuitenkin, ettd kaikki ydinjatteet késitellddn ja loppusijoitetaan
Suomessa. Koska Suomessa ei ole kdytossd eikd suunnitteilla jalleenka-
sittelylaitoksia, tdssd hakemuksessa lahtokohdaksi on otettu ydinpolttoai-
neen loppusijoittaminen ilman jdlleenkasittelya.

Ydinpolttoaineen loppusijoitusta varten TVO yhdessa silloisen Imatran
Voima Oy:n kanssa perusti erillisen yhtion Posiva Oy:n, jonka tehtdvana
on kehittdad Olkiluodon ja Loviisan ydinvoimalaitosten kéytetyn poltto-
aineen loppusijoituksessa tarvittava tekniikka, suorittaa loppusijoituksen
toteuttamiseen tarvittavat turvallisuus- ja paikkatutkimukset sekd aika-
naan huolehtia omistajiensa Suomessa olevien ja Suomeen mahdollisesti
rakennettavien ydinvoimalaitosyksikoéiden kaytetyn polttoaineen loppu-
sijoituksen kdytdnnon toteutuksesta. Posiva on suorittanut loppusijoitus-
laitokselle ympdristévaikutusten arvioinnista annetun lain mukaisen me-
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nettelyn 9 000 tonnin kéytetyn polttoaineen mairille ja jattad erikseen
Olkiluoto 4:n kidytetyn polttoaineen loppusijoitusta koskevan periaate-
padtoshakemuksen.

OL1-, OL2-, LOI1- ja LO2-laitosyksikoiden kaytetyn polttoaineen loppusi-
joittamista koskevan ydinenergialain mukaisen valtioneuvoston periaate-
padtoksen eduskunta vahvisti vuonna 2001 ja OL3:n polttoaineen loppusi-
joittamista koskevan periaatepddtoksen vuonna 2002. OL4:n polttoaineen
loppusijoittaminen vaatii uuden periaatepdatoksen.

Loppusijoitusta varten kaytetty ydinpolttoaine pakataan (eli kapseloi-
daan) tiiviisiin metallisdilidihin ja metallisdiliot sijoitetaan syville, noin
400 metrin syvyyteen Suomen kallioperdan. Loppusijoituslaitos muodos-
tuu maan péillisestd kapselointilaitoksesta ja sen alla kalliossa olevista
loppusijoitustiloista (kuva 14-1).

Loppusijoituksen turvallisuus perustuu niin kutsuttuun moniesteperiaat-
teeseen, jonka mukaan kdytetty polttoaine eristetddn elollisesta luonnos-
ta useiden, toisistaan mahdollisimman riippumattomien vapautumis-
esteiden sisddn siten, ettd mahdolliset virheet tai puutteet jossakin
vapautumisesteessd eivit olennaisesti heikenni koko jérjestelmén eristys-
kykyd. Vapautumisesteitd ovat itse polttoainematriisi, polttoaineen suo-
jakuori, polttoainenippujen sdilio (kapseli), sdiliotd ympérdiva bentoniit-
tisavi ja peruskallio.

Loppusijoituslaitoksen sijaintipaikka on Eurajoen Olkiluoto. Paikalle ol-
laan parhaillaan rakentamassa tutkimustilaa (ONKALO), jossa tehtdvin
tutkimuksin varmistetaan lopullisesti paikan soveltuvuus loppusijoitus-
toimintaan, kuva 14-2.

Kuva 14-1 Posivan suunnitelma kéytetyn ydinpolttoaineen kapselointilaitokseksi ja
loppusijoitustilaksi.
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Kuva 14-2 Kéytetyn polttoaineen loppusijoituksen tutkimustilaan (ONKALO) vievén tunne-
lin suuaukko Olkiluodossa. Tutkimustila muodostaa aikanaan osan kéytetyn polttoaineen
loppusijoitustilasta.

Kaytetty ydinpolttoaine siirretddn Olkiluodon voimalaitosalueella reak-
torirakennuksista vdlivarastoon ja vilivarastosta edelleen loppusijoitus-
laitokselle. Olkiluodon alueella kaikki polttoaineen siirrot tapahtuvat sul-
jetulla laitosalueella eiké polttoainetta ole tarpeen kuljettaa yleisilla teilla.

Posiva on tehnyt kéytetyn polttoaineen kuljetuksille, loppusijoituslaitok-
sen kaytolle ja loppusijoitusratkaisun pitkdaikaiselle eristyskyvylle tur-
vallisuusanalyysit. Niiden mukaan loppusijoituksesta kokonaisuudessaan
aiheutuva siteilyrasitus ihmisille ja eldville luonnolle jid merkitykset-
toman pieneksi. Loppusijoitusratkaisu tayttdd sekd kdytonaikaiselta ettd
pitkaaikaisturvallisuudeltaan VNP 478/99:ssd esitetyt turvallisuusvaati-
mukset.

Uuden ydinvoimalaitosyksikon kaytetty polttoaine suunnitellaan loppu-
sijoitettavaksi samoja periaatteita noudattaen kuin nykyisten laitosyksi-
koiden ja rakenteilla olevan OL3:n. Posivan suunnitelmien lahtékohtana
on, ettd uudenkin laitosyksikon kaytetty polttoaine loppusijoitetaan sa-
malla loppusijoituslaitoksella nykyisten yksikéiden kdytetyn polttoaineen
kanssa. Kuuden laitosyksikon kdyton aikana syntyviksi arvioitu poltto-
ainemadra siséltyy Posivan toteuttamaan ymparistovaikutusten arvioin-
timenettelyyn. KTM:n lausunnon (25.10.2007) mukaan kuudennen ydin-
voimalaitosyksikon kidytetyn polttoaineen loppusijoitukselle tarvitaan
erillinen periaatepditds ja hakemukseen on liitettdva ajantasainen selvi-
tys loppusijoituslaitoksen ymparistovaikutuksista.
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3.2. Voimalaitosjatteet

Voimalaitosjatteilld tarkoitetaan ydinvoimalaitoksen toiminnan yhteydes-
sd syntyvid matala- ja keskiaktiivisia jdtteita kuten prosessivesien puhdis-
tukseen kdytettyjd ioninvaihtomassoja, aktiivisia jatevesid ja huoltotoistd
kertyvid sekalaisia kuivia jatteitd. Voimalaitosjatteiden huollon lahtokoh-
tana on, ettd kaikki jatteet kasitellddn, varastoidaan ja loppusijoitetaan
Suomessa ja kaikista jitteen kisittelyn, varastoinnin ja loppusijoituksen
kustannuksista vastaa jatteen tuottaja.

Olkiluodon voimalaitosjatteistd pddosa pakataan heti kasittelyd, varas-
tointia ja loppusijoitusta varten. Prosessivesien puhdistukseen kaytetyt
keskiaktiiviset ioninvaihtohartsit kiinteytetddn bitumiin ja seos valetaan
terdstynnyreihin. Osa matala-aktiivisista jitteistd (kokoonpuristuva seka-
lainen huoltojéte) tiivistetddn terdstynnyreihin hydraulisella puristimella
ja osa (metalliromu ja suodatinsauvat) pakataan sellaisenaan terds- ja be-
tonilaatikoihin seka terastynnyreihin. Kokoonpuristuvaa jétetta siséltavat
tynnyrit puristetaan kokoon siten, ettd tynnyreiden lopullinen korkeus
on noin puolet alkuperdisestd korkeudesta ja halkaisija ei muutu. Myos
metalliromua voidaan tiivistdd ennen pakkaamista. Sekalaiset nestemai-
set jatteet ja lietteet kiinteytetdadn sekoittamalla jétettd ja sideainetta toi-
siinsa tynnyrissa, joka jad kiinteytystuotteen pakkaukseksi.

Kaikelle voimalaitosjatteelle on olemassa ja suunnitteilla paikka Olkiluo-
don voimalaitosalueella. Olkiluodon voimalaitosjitteiden loppusijoitus-
laitos (VL]J-luola) otettiin kdyttoon 1992. Niihin tiloihin loppusijoitetaan
voimalaitoksen kdyton aikana kertyvit voimalaitosjatteet. Hyvin matala-
aktiiviset jitteet vapautetaan valvonnasta ja viedadn kaatopaikalle tai luo-
vutetaan muualle esimerkiksi kasiteltaviksi uusiokéyttod varten.

Uuden laitosyksikon voimalaitosjétteiden huolto ja loppusijoitus voidaan
hoitaa samoja periaatteita noudattaen. Loppusijoitusta varten louhitaan
lisitilaa nykyisten tilojen ldheisyydestd samaan tapaan kuin on jo suun-
niteltu tehtévaksi kaytostdpoistojdtteitd varten. Periaatekuva Olkiluodon
neljan ydinvoimalaitosyksikon voimalaitos- ja kéytostdpoistojatteen tar-
vitsemista tiloista on esitetty kuvassa 14-3.
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Kuva 14-3 Voimalaitosjdtteen ja myéhemmin toteutettava voimalan purkujétteen
loppusijoitustilat Eurajoen Olkiluodossa. Kuvassa oikealla nédkyvét valvomorakennus,
siitd alas johtava kuilu ja ajotunneli sekéd kaksi siiloa ovat nykyisin olemassa olevia
VLJ-luolan osia. OL3:n ja OL4:n kdytdn aikana tehtdvdsséd laajennuksessa liséttavét osat
ovat kuvassa keskelld ndkyviét kaksi siiloa. Kun voimalaitosyksikditd poistetaan kdytdsta,
voimalaitosjétteen loppusijoituslaitosta laajennetaan lisdé rakentamalla kuvassa vasem-
malla ndkyviét neljd uutta siiloa purkujétteille, prosessirakennus, siitd alas johtava kuilu
ja ajotunneli sekd kaksi erillistd pystykuilua reaktoripaineastioiden loppusijoittamista
varten.

RPAOLL+2

MAJ-purky BLL+2 +KPA

MAJ-purky OL3s4 +KPA

3.3. Kaytostapoistojatteet

Ydinvoimalaitoksen kdyton pédttyessd jaa rakenteisiin, jarjestelmiin ja
laitteisiin radioaktiivisia aineita joko kontaminoitumisen tai aktivoitu-
misen seurauksena. Voimalaitoksen kéyton paétyttya laitos voidaan joko
saattaa valvottuun sdilytyskuntoon tai aloittaa sen purkaminen saman
tien. Valvottu sdilytys kestdisi muutaman vuosikymmenen, minka jal-
keen radioaktiiviset osat puretaan ja loppusijoitetaan. Valvottu sdilytys
helpottaa purkutoéitd ja pienentdd loppusijoitettavan jatteen madraa ak-
tiivisuuden laskiessa. Tarvittaessa ydinvoimalaitoksen aktiiviset osat voi-
daan purkaa lyhyemminkin, esimerkiksi vuoden sdilytysajan kuluttua.

Suomen nykyiset voimalaitosyksikét voidaan purkaa nykytekniikkaa
kiyttden ja kaytostdpoistojitteet loppusijoittaa turvallisesti laitospaik-
kojen kallioperddn yhdessd voimalaitosjatteiden kanssa. Merkittava osa
purkutydstd vastaa toimenpiteiden ja siteilysuojelun osalta vuosittaisia
huoltoseisokkeja. Kéytostipoistosuunnitelmia kehitetddn jatkuvasti, ja
suunnitelmat péivitetddn viiden vuoden vilein. Viimeksi paivitetyt suun-
nitelmat on toimitettu viranomaisille vuoden 2003 lopulla.
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Uuden ydinvoimalaitosyksikon kaytostdpoistossa noudatetaan samoja
viranomaisten hyviksymid periaatteita, joita on kéytetty nykyisten laito-
syksikoiden kdytostapoistosuunnitelmissa. Voimalaitosalueelle rakennet-
tavia voimalaitosjdtteiden loppusijoitustiloja laajennetaan siten, ettd myos
uuden ydinvoimalaitosyksikon purkujitteet voidaan loppusijoittaa niihin.
Myos purkujitteiden loppusijoituksen turvallisuus on selvitetty vastaavil-
la turvallisuusanalyyseilld kuin kdytetyn ydinpolttoaineen ja voimalaitos-
jatteiden loppusijoituksen turvallisuus.

4.YDINJATEHUOLLON KUSTANNUKSET

Ydinenergialain perusteella varaudutaan ydinjatehuollon kustannuksiin
my6s uuden ydinvoimalaitoshankkeen osalta. Periaatteet ovat samat kuin
nykyisten ydinvoimalaitosyksikéiden kohdalla.

TVO:n maksamat ydinjitehuoltomaksut perustuvat vuosittain tehtaviin
vastuumddran arviointeihin, jotka esitetddn TEMin hyvéksyttaviksi. Las-
kelmat pohjautuvat yhtididen pdivitettyihin jatehuoltosuunnitelmiin ja
tuotettuihin jatemaariin.

Vastuumadidra kattaa ydinvoimalaitoksen ydinjatehuollosta tulevaisuudes-
sa aiheutuvat kustannukset. Kaytetyn ydinpolttoaineen huollon kustan-
nuksiin kuuluvat kdytetyn ydinpolttoaineen siirroista, vdlivarastoinnista,
kapseloinnista ja loppusijoittamisesta aiheutuvat kustannukset. Vastuu-
maédrd kattaa myos voimalaitosjdtteen loppusijoituksen, voimalaitoksen
kéytostapoiston ja kdytostapoistojdtteen loppusijoituksen kustannukset.

Ydinenergialain mukainen varautuminen ydinjatehuollon kustannuksiin
perustuu senhetkiseen ydinjiatemééréadn ja tulevien toimien kustannuk-
siin. Ydinenergialaki ei salli tulevien kustannusten diskonttausta, vaan
ne on laskettava ja rahastoitava tdysimdaréisind pdivin todellisen arvon
suuruisina. Varojen rahastoiminen voidaan jaksottaa maardvuosille. Ra-
hastoimatta oleva osuus on katettava vakuuksilla.

Esimerkiksi Olkiluodon kolmen laitosyksikén ydinjatehuollon koko-
naiskustannukset (sisdltien menneet ja tulevat kustannukset) ovat
3,8 mrd. € (60 vuoden kaytto). Kun laitoksen tuottaman sahkdenergian
vastaavaksi kokonaismédrdksi on arvioitu 1 500 TWh, saadaan ydinjite-
huollon keskimaéardiseksi kustannusvaikutukseksi ydinséhkon hintaan
0,25 snt/kWh.

Uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentaminen lisdd ydinjéatteiden maaraa,
jolloin kokonaiskustannukset nousevat, mutta yksikkokustannukset pie-
nenevit. Ydinjatehuollon teknologia ja tarvittavat toimenpiteet pysyvit
samoina kuin nykyisilld laitosyksikoilld.
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TVO on merkittdvin rahoittaja kansallisessa ydinjatehuollon tutkimus-
ohjelmassa. Ohjelma rahoitetaan lakisdateiselld jatehuoltovelvollisilta ke-
rattavalla maksulla ja sen tarkoituksena on varmistaa, ettd viranomaisilla
on kaytettavissé tarvittava asiantuntemus, jos uusia kysymyksid ilmenee.
TVO:n vuosittaiset maksut ohjelmaan ovat noin 700 000 €.

5. JOHTOPAATOKSET

Hakijan kéytettdvissd on turvalliset menetelmit, tarvittavat paikat lop-
pusijoitustiloille ja rahoitus uuden ydinvoimalaitosyksikon koko ydin-
jatehuollon jérjestimiseksi. Suunnitellut jarjestelyt vastaavat Suomen
ydinvoimalaitoksilla nykyisin sovellettavia periaatteita ja suunnitelmia.
Uuden ydinvoimalaitosyksikon ydinjitehuolto voidaan toteuttaa olemas-
sa olevaa teknologiaa hyodyntéen.
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