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YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUKSEN TAYDENNYSSELVITYS

JOHDANTO

Teollisuuden Voima Oyj (TVO) toimitti 14.2.2008 yhteysviranomaisena
toimivalle tyo- ja elinkeinoministeridlle (TEM) ympéristvaikutusten
arviointimenettelystd (YVA-menettely) annetun lain (468/1994; YVA-
laki) mukaisen arviointiselostuksen (YVA-selostus) Olkiluodon ydin-
voimalaitoksen neljitti laitosyksikkoéd koskevasta hankkeesta.

TEM antoi lausuntonsa Olkiluodon ydinvoimalaitoksen neljétté laitosyk-
sikkod (OL4) koskevasta YV A-selostuksesta 19.6.2008.

Antamassaan  lausunnossa TEM totesi, ettd ydinvoimalaitos-
yksikon OL4 ympiristovaikutusten arviointiselostus kattaa YV A-lain-
sdddannon sisdltovaatimukset ja se on kasitelty YV A-lainsddddnnon vaa-
timalla tavalla. Ministerion mielestd YVA-selostus on padpiirteissdin
riittdvd, mutta erddt aihealueet vaativat lisdselvityksid, ennen kuin
TVO:n 25.4.2008 jittamaa periaatepaatoshakemusta voidaan alkaa ké-
sitelld ratkaisevilta osiltaan.

OL4:n YVA-selostuksesta annetuissa lausunnoissa selostusta pidettiin
padosin asianmukaisena ja kattavana, joskin esimerkiksi ympdristomi-
nisterid, Lounais-Suomen ympéristokeskus ja Séteilyturvakeskus ovat
esittdneet, ettd Y VA-selostus on joiltakin osiltaan puutteellinen.

Tédmin vuoksi TEM Kkatsoi, ettd jdljempéni esitetyt asiat tulee tarkastella
tasméllisemmin tdydennysselvityksessd, joka tulee toimittaa ministeri-
olle 31.8.2008 mennessi. Pyydetyn Natura-selvityksen aikataulu voi kui-
tenkin poiketa téstd aikataulusta ja sen arviointi tapahtuu erillisesti luon-
nonsuojelulain mukaisesti.
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TEM:n antaman lausunnon mukaan tdydennysselvityksessa tulee késitel-
14 ainakin seuraavat asiat:

1

Jadhdytysvesikysymykset; rakennettavan penkereen ymparistovai-
kutusten tarkempi arviointi. Liséksi tulee arvioida, miten jadhdy-
tysvesimallit olisivat esittdneet vaikutukset ilman pengertd. Edel-
leen tulee esittdd penkereen luvitusmenettelyn kuvaus.
Laitostyyppivaihtoehtojen tarkempi esittely, jossa kdydédan lapi
25.4.2008 jatetyn Olkiluoto 4 -periaatepddtoshakemuksen mu-
kaisten laitosvaihtoehtojen ympéristovaikutusten kannalta tér-
keimmdt tekniset tiedot.

Natura-alueelle Rauman saaristo (FI02000073) tulee tehdd Na-
tura-arviointi luonnonsuojelulain 65 §:n mukaan erillisen aika-
taulun mukaisesti.

Onnettomuustarkasteluissa kédytettyjen menetelmien tarkempi
esittely. Tdydennysselvitykseen tulee liittdd myds lyhyt arvio ym-
paristovaikutuksista jollakin YV A-selostuksessa esitettyd vakavaa
reaktorionnettomuutta lievemmalld onnettomuudella, kuten kan-
sainvilisen atomienergiajirjeston [AEA:n luokitusjdrjestelmén
(INES) luokituksen 4-5 mukaisella onnettomuudella. Kansainvéa-
listen vaikutusten arviointiin liittyviin Liettuan, Viron ja Norjan
esittdmiin kysymyksiin on esitettdva vastaukset kirjallisesti ja vas-
taukset tulee kddntdd myos englanniksi.

Hankkeen ty6llisyysvaikutusten tdsmaéllisempi arviointi, jossa tar-
kastellaan muun muassa Olkiluoto 3 -hankkeesta saatujen koke-
musten perusteella tyollisyysvaikutuksia niin alueellisesti kuin
laajemminkin.

Lisdksi TVO voi halutessaan késitelld myds muita tissd lausunnossa esi-
tettyjd kysymyksid.

TVO esitti 26.6.2008 pidetyssd kokouksessa TEM:lle suunnitelman tdy-
dennysselvityksesséd esitettdvistd asioista, esitystavasta ja -laajuudesta.

TVO esittdd tdssd asiakirjassa TEM:in edellyttimén tdydennysselvityk-
sen ydinvoimalaitosyksikon OL4 ympéristovaikutusten arviointiselos-
tukseen.
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TAYDENNYSSELVITYKSESSA KASITELTAVAT ASIAT

TVO viittaa seuraavassa TEM:n lausuntoon tdydennysselvityksessa kési-
teltdvistd asioista ja vastaa kohta kohdalta tiydennysvaatimuksiin.

"Jadhdytysvesikysymykset; rakennettavan penkereen ympéristovaikutusten tarkempi
arviointi. Liséksi tulee arvioida, miten jaihdytysvesimallit olisivat esittiineet vaikutukset
ilman pengerti. Edelleen tulee esittii penkereen luvitusmenettelyn kuvaus."

Y VA-selostuksessa esitetty Olkiluodon ja Kuusisenmaan saaren yhdis-
tavd penger liittyy Olkiluodon voimalaitoksen energiatehokkuuteen ja
Olkiluoto 3 -hankkeeseen.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen jdddytysveden otto- ja purkupaikat si-
jaitsevat noin kilometrin etdisyydella toisistaan Olkiluodon saaren etelé-
ja lansipuolilla. Tietyilld tuuliolosuhteilla Olkiluodon ja Kuusisenmaan
vilisen salmen kautta tapahtuu jadhdytysvesien takaisinkiertoa purku-
puolelta veden ottoihin. Takaisinkierron vaikutuksen merkittdvyys li-
sddntyy OL3-laitosyksikdon mydtd, joka laitostoimittajalta saadun tiedon
mukaan valmistuu vuonna 2011.

Kolmen laitosyksikon jddhdytysvesien vaikutuksia on arvioitu vuonna
1999 valmistuneessa ympdristovaikutusten arviointiselostuksessa. Olki-
luodon ydinvoimalaitoksen yksikdille OL1, OL2 ja OL3 myontdméssdén
ympdéristolupapditoksessd (11/2006/2 ja 12/2006/2) Lansi-Suomen ym-
péristdlupavirasto on edellyttinyt TVO:n selvittivdn mahdollisen lam-
menneen jaddhdytysveden kierto takaisin jddhdytysvesien ottoihin, ar-
vioivan sen merkityksen voimalaitoksen energiatehokkuudelle, sekd esit-
tdvén selvityksen perusteella mahdolliset toimenpiteet kierron vdhenta-
miseksi tai estamiseksi.

Olkiluodon ja Kuusisenmaan saaren vélisen salmen kautta tapahtuvan
takaisinkierron vaikutusta on selvitetty virtausmallinnuksella, jolla on
tarkasteltu lampokuorman levidmistd ja jaattomén ja heikon jadn aluetta
kolmen kéytossd olevan laitosyksikon tilanteessa penkereelld ja ilman.
Kolmen laitosyksikon tilanteessa penkereen on todettu laskevan keséai-
kana jadhdytysveden ottojen ldmpdétilaa 0-1 °C, joka osaltaan lisdd lai-
toksen energiatehokkuutta. Talvitilanteessa penger pienentdd jaattoméan
alueen kokoa noin yhden prosentin. Neljdn laitosyksikon tilanteessa
penkereen myonteisten vaikutusten arvioidaan kasvavan.
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Kuvissa 1 ja 2 on esitetty kolmen laitosyksikon jddhdytysvesien aiheut-
tama ldmpo6tilan nousu ja ldmpiméin veden levidminen pintakerroksessa
kesdajan pohjoistuulitilanteessa.

[ I
12345678 910°C

Kuva 1. Kolmen laitosyksikon jddhdytysvesien [dmpokuorman vaikutus
merialueen pintaldmpétiloihin ilman Kuusisenmaan ja Olkiluodon yhdis-
tavaad pengerta.

Kuva 2. Kolmen laitosyksikon jadhdytysvesien lampdkuorman vaikutus
merialueen pintalimpdtiloihin tilanteessa, jossa Kuusisenmaan ja Olki-
luodon yhdistdd penger.
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Penkereen rakentaminen edellyttdd vesilain mukaisen lupapéitoksen, jo-
ka sisdltdd my0s pysyvén kdyttdoikeuden tdytettaville vesialueelle. Lu-
pahakemus on jitetty Lansi-Suomen ymparistdlupavirastolle ja se on tul-
lut vireille 7.7.2008 diaarinumerolla LSY-2008-Y-180. Lupahake-
muksessa on esitetty yksityiskohtaiset perustelut hankkeelle, alueen ve-
sistotiedot ja kaavoitustilanne, hankekuvaus, arviot hankkeen vaikutuk-
sista ympdristolle sekd mahdollisten haittojen estiminen ja niiden kom-
pensointi. Ympdristolupavirasto arvioi lupakisittelyn yhteydessd, onko
vaikutusten arviointi kattava. Penkereen rakentaminen ei edellytd YVA-
menettelya.

Penger liittyy kiintedsti Olkiluodon voimalaitoksen ja OL3-hankkeen
turvallisuus- ja energiatehokkuusnékokohtiin, joiden perusteella TVO
katsoo edellytysten luvan myontamiselle tayttyvan. TVO arvioi todenné-
koiseksi, ettd OL4:n ympéristdvaikutusten arvioinnissa tarkasteltuun ai-
kaan 2010-luvun loppupuolella, jolloin OL3-laitosyksikké on valmistu-
nut ja tuotantokdytdssd, vesilain mukainen lupa penkereen rakentami-
seksi on myoOnnetty ja penger on valmis. Tdmé on ollut ldhtokohtana
penkereen kuvaamiselle OL4:n YV A-selostuksessa.
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2 '"Laitostyyppivaihtoehtojen tarkempi esittely, jossa kaydian lipi 25.4.2008 jitetyn Olki-
luoto 4 -periaatepiitoshakemuksen mukaisten laitosvaihtoehtojen ympiristovaikutusten
kannalta tirkeimmiit tekniset tiedot."

TVO kuvaa taulukossa 1 periaatepadtoshakemuksessa esitetyt viisi lai-
tostyyppivaihtoehtoa.

Taulukko 1. TVO:n selvittdmat laitostyyppivaihtoehdot.

Tyyppi Malli Sihkoteho Toimittaja Alkuperimaa
Kiehutus- | ABWR n. 1 650 MW | Toshiba- Japani-Ruotsi
vesi- Westinghouse

reaktori ESBWR | n.1650 MW | GE Hitachi Yhdysvallat
Paine- APR1400 | n. 1450 MW | KHNP Eteld-Korea
vesi- APWR n. 1 650 MW | Mitsubishi Japani
reaktori  "'EpR n. 1650 MW | AREVA Ranska-Saksa

2.1 Laitostyyppivaihtoehtojen yleiset tekniset tiedot ja kuvat pohjau-
tuen laitostoimittajan tietoihin

Yleiset tekniset tiedot ja laitostyyppivaihtoehtojen kuvat esitetdén seu-
raavilla sivuilla pohjautuen laitostoimittajilta saatuihin tietoihin. Kusta-
kin laitostyyppivaihtoehdosta esitetdin kuvien yhteydessa tyypin, mallin,
sdahkotehon, toimittajan ja alkuperimaan lisdksi ldmpdteho, reaktorin
kayttopaine, suojarakennuksen suunnittelupaine, polttoaine-elementtien
madrd ja sddtosauvojen maara.

Laitostyyppivaihtoehtojen tiedot on esitetty myds TVO:n internetsivuilla
osoitteessa:

http://www.tvo.fi/uploads/File/O14 _laitostyyppit_1.pdf.


http://www.tvo.fi/uploads/File/OL4_laitostyyppit_1.pdf
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ABWR

Toimittaja

Alkuperdmaa

Reaktorityyppi

Reaktorin lampoteho

Sahkoteho

Reaktorin kdyttopaine
Polttoaine-elementit

Saatosauvat

Suojarakennuksen suunnittelupaine

Kuva 3. ABWR
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Toshiba-Westinghouse
Japani-Ruotsi

BWR

4300 MW

n. 1 650 MW

71,7 bar

872 kpl

205 kpl

4,1 bar
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ESBWR

Toimittaja
Alkuperdmaa
Reaktorityyppi
Reaktorin lampoteho
Sahkoteho

Reaktorin kdyttopaine
Polttoaine-elementit

Saatosauvat
Suojarakennuksen suunnittelupaine
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GE-Hitachi
Yhdysvallat
BWR

4 500 MW

n. 1 650 MW
71,7 bar
1132 kpl
269 kpl

4,1 bar

Kuva 4. ESBWR
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APR1400

Toimittaja

Alkuperdmaa

Reaktorityyppi

Reaktorin lampoteho

Sahkoteho

Reaktorin kdyttopaine
Polttoaine-elementit

Saatosauvat

Suojarakennuksen suunnittelupaine

Kuva 5. APR1400
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KHNP
Eteld-Korea
PWR

4 000 MW

n. 1450 MW
155 bar

241 kpl

93 kpl

5,1 bar
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APWR

Toimittaja

Alkuperdmaa

Reaktorityyppi

Reaktorin lampoteho

Sahkoteho

Reaktorin kdyttopaine
Polttoaine-elementit

Saatosauvat

Suojarakennuksen suunnittelupaine

Kuva 6. APWR
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Mitsubishi
Japani

PWR

4451 MW

n. 1 650 MW
155 bar

257 kpl

69 kpl

5,7 bar
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EPR
Toimittaja AREVA
Alkuperdmaa Ranska-Saksa
Reaktorityyppi PWR
Reaktorin lampdteho 4 590 MW
Sahkoteho n. 1 650 MW
Reaktorin kéyttopaine 155 bar
Polttoaine-elementit 241 kpl
Saitosauvat 89 kpl
Suojarakennuksen suunnittelupaine 5,3 bar

Kuva 7. EPR
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2.2 Laitosvaihtoehtojen turvallisuustoiminnot

TVO:n valtioneuvostolle jattimén periaatepadtdshakemuksen liitteessa 7
esitetddn erikseen kaikille laitostyyppivaihtoehdolle (ABWR, ESBWR,
APR-1400, APWR ja EPR) perustiedot ja turvallisuustoimintojen toteu-
tustapa. Turvallisuustoiminnoista esitetdin kyseisessa liitteessd 7 seuraa-
vien toimintojen toteutus: reaktorin sammutus; jalkilimmon poisto re-
aktorista; reaktorisyddmen héatdjadhdytys; jalkilimmon poisto suojara-
kennuksesta ja vakavien onnettomuuksien hallinta.

TVO:n valtioneuvostolle jattimén periaatepidtdshakemuksen liitteessd 8
esitetddn yleisesti ne ydinturvallisuusperiaatteet, joita Suomessa nou-
datetaan. Kaikkien laitostyyppivaihtoehtojen tulee tiyttid ndmi periaat-
teet.

Laitostyyppivaihtoehdoista ABWR, APR-1400, APWR ja EPR ovat nk.
evoluutioversioita, ja turvallisuustoiminnot on toteutettu niissd suurelta
osin pohjautuen aktiivisiin turvallisuusjirjestelmiin, jotka edellyttavét ul-
koista kayttovoimaa. ESBWR:ssi turvallisuustoiminnot ja jidhdytekierto
on toteutettu passiivisina, eli niiden ylldpito ei edellytd ulkoista kiytto-
voimaa lukuun ottamatta erditd kdynnistyssignaaleja. Myos ABWR,
APR-1400, APWR ja EPR siséltdvit passiivisiksi katsottavia turvalli-
suusjarjestelmi.

Suojarakennus on oleellisessa osassa YV A-selostuksen luvussa 10.4 ki-
siteltyjen erittdin epdtodenndkdisten onnettomuuksien aiheuttamien
padstdjen rajoittamisen kannalta. Kiehutusvesireaktorivaihtoehdoissa
(ABWR ja ESBWR) on reaktorirakennuksen sisélld sijaitseva kompakti
hoyryn lauhduttamiseen perustuva paineenalennussuojarakennus, johon
kuuluvat erilliset mirki- ja kuivatila. Painevesireaktoreissa (APR-1400,
APWR ja EPR) on suuritilavuuksinen kuiva suojarakennus. Suomeen
esitetyt APR-1400:n ja EPR:n suojarakennukset ovat suojakuoriltaan
kaksikerroksisia, ja APWR edustaa yksikerrosratkaisua, jossa lapiviennit
sijaitsevat reaktorirakennuksen siséllé.

Suojarakennusten mitoituspaineet on esitetty edelld laitostyyppivaih-
toehtoja esittdvien kuvien yhteydessd. Suomessa suojarakennuksilta vaa-
dittavat ominaisuudet on esitetty TVO:n valtioneuvostolle jittimén pe-
riaatepddtoshakemuksen liitteessd 8, sen luvuissa 4.2.2 ja 4.2.5.

Ympiriston limpokuorma normaalin kiyton yhteydessa

OL4:n YVA-selostuksen luvuissa 9.7.6 - 9.7.8 kiésitellddn jadhdytysve-
den ottoa, sen purkua ja vaikutuksia ympéristoon. Laitostyyppivaihtoeh-
tojen osalta asiaan liittyvit tekniset piirteet ovat muun muassa tarvittava
jadhdytysvesivirtaus, hyotysuhde ja jadhdytysveden lampeneminen.
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Laitosvalmistajien ilmoittamat lampo- ja sdhkotehot on esitetty edelld
kuvien 3-7 yhteydessd. Lopullinen sidhkdteho, hyotysuhde ja meri-
vesivirtaus riippuvat kuitenkin valittavasta turpiinilaitoksesta ja sen op-
timoinnista Olkiluodon meriveden olosuhteisiin. Tdtd valintaa ei tehdé
vield YVA- tai periaatepddtosvaiheissa. Turpiinilauhduttimessa tapahtu-
van jiddhdytysveden lampdtilan nousun lédhtokohtana on noin 12 °C, ku-
ten on my®ds laitosyksikdlle OL3.

Laitosyksikon hyotysuhde tulee olemaan arviolta noin 37-40 % riippuen
valittavasta turpiinilaitoksesta ja meriveden ldmpotilasta. Laitosvaih-
toehdoille ABWR, ESBWR, APWR ja EPR kokonaisjadhdytysvesivirta-
ukset tulevat olemaan n. 60 m’/s. Vastaavasti APR1400:n jidhdytys-
vesivirtaus tulee olemaan 50-55 m>/s. Vertailun vuoksi mainittakoon, et-
ta lagtosyksikt')n OL3 jadhdytysveden kokonaisvirtaus tulee olemaan
57m’/s.
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3 "Natura-alueelle Rauman saaristo (F102000073) tulee tehdi Natura-arviointi luonnon-
suojelulain 65 §:n mukaan erillisen aikataulun mukaisesti."

TVO on kdynnistdnyt suunnittelun Natura-arvioinnin toteutuksesta OL4-
hankkeen vaikutuksista Rauman saariston Natura 2000 -alueelle.

3.1 Rauman saariston Natura 2000 -alue

Rauman saariston Natura 2000 -alue (FI02000073) on laajuudeltaan
5350 ha. Se on tyypiltddn SCl-alue, jonka suojeluperusteena ovat seu-
raavat luontodirektiivin liitteen I luontotyypit (*priorisoitu luontotyyppi)
ja liitteen II lajisto:

Luontotyyppi Arvio luontotyypin
esiintymisesti
Natura 2000 -alueella
Rannikon laguunit* (1150) 1%
Riutat (1170) 1 %
Rantavallit (1210) <1 %
Kivikkorannat (1220) 1%
Kasvipeitteiset merenrantakalliot (1230) <1 %
Ulkosaariston luodot ja saaret (1620) 2 %
Merenrantaniityt™* (1630) <1 %
Itdimeren hiekkarannat (1640) <1 %
Pikkujoet ja purot (3260) <1 %
Runsaslajiset kuivat ja tuoreet niityt* (6270) <1 %
Luonnonmetsdt™ (9010) 1%
Maankohoamisrannikon priméarisukkessio- 1 %
vatheiden luonnontilaiset metsit* (9030)
Lehdot (9050) <1 %
Hakamaat ja kaskilaitumet (9070) <1 %
Lajit
Halichoerus grupus, harmaahylje

3.2 Natura-arvioinnin tavoite

Natura-arvioinnilla selvitetddn, aiheutuuko OL4-ydinvoimalaitosyksikon
jadhdytysvesikuormituksesta yhdessd muiden alueella toimivien lai-
tosyksikoiden jddhdytysvesien kanssa Rauman saariston Natura 2000
-alueelle ulottuvia ja sen suojeluperusteille haitallisia vaikutuksia sekd
minkaélaisia, kuinka laaja-alaisia ja merkittdvid mahdolliset haitalliset
vaikutukset ovat. Jddhdytysvesien ldmpokuorma kohdistuu vedenalaisiin
ja rannikon luontotyyppeihin.
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3.3 Arviointimenetelmit

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen jadhdytysvesien levidmismallinnustulos-
ten perusteella mééritetddn jadhdytysvesien vaikutusalue.

Muuna ldhtéaineistona kdytetddn mm. Natura-tietolomaketta, aikaisem-
paa Natura-selvitysaineistoa, merialueen nykytilan tietoja, karttoja ja
seurantatutkimusten tuloksia.

Puuttuvia tietoja tdydennetddn kenttatutkimuksilla, joilla selvitetddn vai-
kutusalueen nykytila ja suojeluperusteena olevien luontoarvojen esiin-
tyminen alueella.

Vaikutusten haitallisuutta ja merkittdvyyttd arvioidaan luontotyypissa
esiintyvén elidston ympéristokriteerien perusteella huomioiden veden
lampétilan nousu, joka voi olla joko viliaikainen tai pysyvéisluonteinen,
riippuen vallitsevista virtauksista ja tuulisuusolosuhteista. Vaikutukset
elidyhteisoihin riippuvat keskeisesti mm. muutoksen suuruudesta, kesto-
ajasta ja toistuvuudesta. Arvioinnissa vertaillaan hankkeen eri toteutus-
vaihtoehtojen vaikutuksia.

Saatuja tuloksia verrataan koko Natura-alueen luonnonpiirteisiin. Tdmén
avulla saadaan arvio luontotyyppien vaikutusalueen pinta-alasta suhtees-
sa koko Natura 2000 -alueeseen, ja voidaan arvioida, kuinka merkittavid
haitallisiksi arvioidut muutokset jidhdytysvesien vaikutusalueella ovat
koko suojelualueella esiintyvén luontotyypin suojelun kannalta.

Suojelun perusteena olevien luontotyyppien sijaintia tai todellisia pinta-
aloja ei kuitenkaan ole aikaisemmin selvitetty kyseisen Natura 2000 -
alueen osalta. Natura-tietolomakkeella esitetyt prosenttiosuudet luonto-
tyyppien esiintymisesti ovat arvioita.

Natura-arvioinnin perusteella vaikutusalueelle laaditaan seurantaohjel-
ma, joilla mahdollisten vaikutusten toteutuminen voidaan todentaa.

Arviointia varten perustetaan eri asiantuntijatahoista koostuva ohjaus-
ryhmd, joka seuraa arvioinnin etenemisté ja jolle varataan mahdollisuus
kommentoida mm. tydohjelmaa ja arvioinnin tuloksia.

3.4 Aikataulu

Natura-arvioinnin tutkimussuunnitelman laatiminen on aloitettu kesilla
2008.

Alustavan tyoohjelman mukaan Natura-arviointi valmistuu vuoden 2009
aikana.



Laatu ja ympéristo

20.8.2008

16 (41)

"Onnettomuustarkasteluissa kiytettyjen menetelmien tarkempi esittely. Taydennysselvi-
tykseen tulee liittia myos lyhyt arvio ympéristovaikutuksista jollakin YV A-selostuksessa
esitettyi vakavaa reaktorionnettomuutta lievemmiillé onnettomuudella, kuten kansainva-
lisen atomienergiajirjeston IAEA:n luokitusjirjestelméan (INES) luokituksen 4-5 mukai-
sella onnettomuudella. Kansainviilisten vaikutusten arviointiin liittyviin Liettuan, Viron
ja Norjan esittimiin kysymyksiin on esitettiivi vastaukset Kirjallisesti ja vastaukset tulee

kaintai myos englanniksi."

4.1 Onnettomuustarkasteluissa kiytettyjen menetelmien tarkempi
esittely

4.1.1 Levidmismallinnus
[Imapidiston levidmismallina on kdytetty Gaussista vanamallia. Tilastol-

liseen levidmisteoriaan perustuva Gaussin levidimismalli voidaan esittdd
seuraavassa muodossa (1):

_ 1 v’
Z(x,y,z,t) =4qo0 (t_x / uH) 27o,0uy, exp(— 20.)2} ’ (1)
(z— H)? (z+ H)?
(exp(— 257 ) + (exp(— 207 )
jossa
X on ilman aktiivisuuspitoisuus (Bg/m?),
X, Y, Z ovat paikkakoordinaatteja,
t on aikakoordinaatti,
qo paidstonopeus (Bq/s),
oy sddluokasta riippuva dispersioparametri
o, sadluokasta riippuva dispersioparametri
uy tuulennopeus korkeudella H
H padston korkeus.

Kaavassa (1) ei vield ole otettu huomioon aktiivisuuden qo vihenemista
kulkeutumisen aikana, mikd tehdddn mydhemmin erikseen (vrt. kaavat 3
ja 5). Paikkakoordinaatiston origo on maanpinnan tasossa, X on le-
vidmissuunta, y on vaakatasossa kohtisuorasti levidmissuuntaa vastaan ja
z on pystysuunta. Pddston korkeudella H tarkoitetaan korkeutta, johon
pééstd asettuu, kun sen ldmpétila ja purkautumisnopeus otetaan huomi-
oon. Termi exp[-(z+H)*/26%, ] kuvaa siti osaa pddstdsti, joka maanpin-
nan vaikutuksesta 'heijastuu' ylospéin padstopilven alaosan saavuttaessa
maan tason.

Tarkasteltaessa aktiivisuuspitoisuutta maanpinnan tasossa z = 0, voidaan
pystysuuntaista jakautumaa kuvaavat termit exp[-(z+H)/2c%, ] ja
exp[-(z-H)z/chzZ ] laskea yhteen. Kulkeutuva aktiivisuus vihenee radio-
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aktiivisen hajoamisen ja laskeuman takia. Siksi padston aktiivisuus olete-
taan etdisyyden x (tai kulkeutumisajan x/uy) funktioksi. Annoslaskujen
yksinkertaistamiseksi muodostetaan kaavasta 1 aktiivisuuspitoisuuden
aikaintegraali, kun z = 0, jolloin dimensioksi tulee Bq-s/m’.

Tuulennopeuden oletetaan kasvavan korkeuden funktiona seuraavasti:

Uy =U_, (E)m , ()
Zo

jossa

Z on referenssikorkeus,

U0 on tuulennopeus referenssikorkeudessa,

m on Frostin indeksi.

Pitoisuuden aikaintegraalia laskettaessa otetaan huomioon radioaktiivi-
nen hajoaminen levidmisen aikana kertoimen f(x) avulla,

fi(x) = exp(-Ax/u) , 3)
jossa A on nuklidin radioaktiivinen hajoamisvakio.

Kuivan laskeuman aiheuttama poistuma pilvestd otetaan huomioon pil-
veenjddmiskertoimessa fy(x):

£ GO = exp[— e \E [ exp(-22 )de , )

jossa v4 on depositionopeus.

Kostean laskeuman aiheuttama poistuma pilvestd otetaan huomioon ker-
toimella fy,(x):

S (x) = exp(—A 5) , (5)

jossa A on sadenopeudesta ja ilman stabiilisuudesta riippuva pesuker-
roin.

Pééston aktiivisuudeksi etdisyydelld x saadaan
Q(x) =fi(x) fu(x) fiw(x)Qo, (6)

jossa Qp on aktiivisuus, kun x = 0.
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Radioaktiivinen laskeuma C, (Bg/m?) saadaan y:n lausekkeesta:

Ca(x,y) = vax(x,y), (ei sadetta) (7)

C,e, ) =|v,+A- | Z—F= | y(x, ) (sadetta) (8)
exp(— 2 2 )
()-Z

Dispersioparametrien Gy ja G, arvoja on esitetty kirjallisuudessa.
4.1.2 Laskeuman kuvaus K,-teorian avulla

Kaavassa (4) lasketaan kuivan laskeuman aiheuttama pilvessd olevan
materiaalin viheneminen olettaen, ettd pilven pystysuuntaiseen pitoi-
suusjakautumaan ei poistuminen vaikuta. Tdméa pétee vain ldhinni labii-
leissa ja neutraaleissa levidmisolosuhteissa. Stabiileissa olosuhteissa ma-
teriaalin kulkeutuminen on pienen pyorteisyyden takia hidasta ja kaavan
(4) kédytto johtaa poistumisen yliarviointiin. Realistisempi kuvaus tdssi
suhteessa saadaan kayttamélld K,-levidmisteoriaan (analoginen mole-
kyylien diffuusioteorian kanssa) perustuvaa ldhestymistapaa, jossa ilman
pystysuuntainen pitoisuusjakautuma C,(z,t) ratkaistaan kaavasta

oC.(z,1) & 8C. (z,0)

EY = K-E@O———), ©)

jossa K,(z) on korkeudesta z ja stabiilisuudesta riippuva diffuusioker-
roin. Maanpinnan reunaehto esitetddn muodossa

oC.(z,t), _ O _
= = [ K.(2)

= v,C. (z,0) ], (10)

( oC_(z,t)
Oz

. . . . . . oC )
jossa indeksi m viittaa maanpintaan ja K_(z) 3 = -termi kuvaa tur-
=z

bulenttista vuota ylhadltdpdin maanpintatasolle (laskennallisesti vahin
maanpinnan yldpuolelle) ja V4C,n, -termi maanpinnalle tapahtuvaa vuota.
Tatd laskeuman kuvaustapaa on kdytetty mm. VTT:n ja Ilmatieteen lai-
toksen kehittdimassd ldhialuemallissa ARANO sekéd kaukokulkeutumis-
mallissa TRADOS. TRADOS-mallin kdytostd on jo luovuttu ja se on
korvattu erityisesti  valmiustilanteiden  késittelyyn  suunnitellulla
VALMA-mallilla ja vield sitdkin kehittyneemmaélld SILAM-mallilla, jo-
ka on 3-D partikkelimalli. Sen meteorologinen ldhtotieto saadaan
HIRLAMista, joka on Ilmatieteenlaitoksen operatiivinen numeerinen
sadennustemalli.
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4.1.3 Annoslaskenta

Ympdriston kriittisen ryhmén yksilon séteilyannoksen arviointiin on
kaytetty menetelmid, jotka tdyttdvdt suomalaisessa lainsddddnndssi ja
Sateilyturvakeskuksen ohjeissa esitetyt vaatimukset. Sovellettavia ohjei-
ta ovat YVL 7.2, Ydinvoimalaitoksen ympériston vdeston siteilyannos-
ten arviointi, ja YVL 7.3, Ydinvoimalaitoksen radioaktiivisten aineiden
padstdjen levidmisen laskennallinen arviointi.

Pééstostd aiheutuvan séteilyannoksen laskennassa kdytettdvit annosvai-
kutuskertoimet eri nuklideille ovat Siteilyturvakeskuksen ohjeen ST 7.3,
Sisdisestd sdteilystd aiheutuvan annoksen laskeminen, ja EU direktiivin
96/29 EURATOM mukaiset.

Seuraavat annostiet on huomioitu TVO:n kéyttimissa laskentaohjelmis-
sa:

- Suora gamma-siteily pilvesti

- Beeta-siteily maanpinnassa

- Suora siteily laskeumasta

- Hengitysannos pilvesti

- Ravinnon kautta saatava séteilyannos laitoksen ymparistdssa tuo-
tetuista kasveista, lihasta ja maidosta sekéd marjoista, sienisti, riis-
tasta ja sisdvesien kaloista

4.1.4 Paastopilvesti tuleva gammasateily

Suoraan padstopilvestd tulevan ulkoisen gamma-annoksen (I'y) laskemi-
seksi joudutaan suorittamaan seuraava integrointi havaintopistetti
(pd,04,0) ympéroivén alueen yli:

© 0 /2 —ur o
L0, =K [ [ [ YD (p.0.2)- prao-dz-ap1D)

2
=0 z=0 O=—x/2 4727"
missa

K =0,0005928c,E,,

Gen = energia-absorptiokerroin (cm?/g),

E, = kokonaisgammaenergiatuotto (MeV/hajonta),
B = liséystekijé,

u = lineaarinen vaimennuskerroin ilmalle (1/m),
12 =p> + p’a- 2ppacos(0-0y) + z°.

Sateilyannosten laskemisessa tulee radioaktiivisen hajoamisen liséksi ot-
taa huomioon myds mahdolliset tytdrnuklidit.
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4.1.5 Laskeumasta tuleva siiteily

Laskeumasta tulevan annoksen laskennassa annoksen voidaan olettaa
olevan suoraan verrannollinen kyseiselld kohdalla olevaan laskeumaan.
Kéaytinnossd maanpinnan korkeus ja muodot sekd rakenteet rajoittavat
annokseen vaikuttavan alan suhteellisen pieneksi. Pitkdaikaista las-
keuma-annosta laskettaessa tulee ottaa huomioon sdteilytasoa alentavat
poistumisprosessit kuten radioaktiivisten aineiden kulkeutuminen maan
pinnalta maan sisdén. Maaperdssé tapahtuvaa kulkeutumista voidaan ku-
vata migraatiomalleilla tai turvautua empiirisiin poistumisprosesseja ku-
vaaviin kaavoihin.

4.1.6 Hengityksen kautta kertyvi annos
Hengityksen kautta kertyvé séteilyannos D voidaan laskea kaavasta (12):
D = y-J-DF, (12)

jossa J on hengitysnopeus (m’/s)ja DF tarkastellun nuklidin annostekija
(Sv/Bq), joka ilmaisee annoksen suuruuden sisddnhengitettyd aktii-
visuusyksikkod kohti. Tekijan DF laskemisessa otetaan huomioon nukli-
din kéyttdytyminen hengityselimissd (esim. kantavien hiukkasten koko-
jakauma), imeytyminen kehon nesteisiin ja kulkeutuminen eri elimiin se-
ki poistuminen aineenvaihdunnan mukana. Lisdksi tulee ottaa huomioon
my0s nuklidien hajotessaan ldhettdmaét séteilylajit ja energiat sekd mah-
dollisten tytdrnuklidien kdyttdytyminen, jotta voidaan laskea eri elimille
aiheutuva annos.

4.1.7 Ravinnon kautta kertyvi annos

Téarkeimpid mahdollisia ravintoannosreittejd ovat maito, naudan liha, vil-
ja, vihannekset, juurekset, marjat, sienet ja kala. Erityisesti jodin kulkeu-
tuminen reittid laskeuma-laidun-lehmé-maito-ihminen kilpirauhaseen voi
olla merkittdvda. Ravinnon kautta aiheutuvia siteilyannoksia arvioitaes-
sa tulee ottaa huomioon radionuklidien kulkeutuminen kasvin syotéviin
osiin sekd suoraan kasveille tapahtuvan laskeuman kautta ettd maahan
tapahtuneesta laskeumasta juurien kautta. Maahan tulleesta aktiivisuu-
desta osa voi levitd polyné kasvien péélle ja my06s karja sy6 ruohon mu-
kana jonkin verran maata. Radioaktiivisten aineiden jakautumaan maassa
vaikuttavat myos maan muokkaus ja radionuklidien kulkeutuminen sa-
deveden mukana syvemmaille. Juurien kautta kasviin tulevien radionu-
klidien siirtyminen kuvataan tavallisesti kokeisiin tai kokemusperdiseen
tietoon perustuvalla rikastustekijilld, joka esittdd maan ja kasvin pitoi-
suuksien suhdetta. Maito- ja naudanliha-annosteissd tulee ottaa lisdksi
naudan aineenvaihdunta huomioon, mihin tavallisesti kdytetdén malleja,
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joissa parametrit sovitetaan vastaamaan kokeita tai kokemusperéisti tie-
toa.

Hengitys- ja nautinta-annostekijoitd on esitetty mm. ICRP:n julkaisuissa.
Laitoksesta itsestdén tuleva suora séteily on arvioitu ympériston kannalta
mitdttoméksi, suojarakennuksen seinien paksuuden ja asutuksen etdisyy-
den perusteella.

4.1.8 Kiiytetyt laskentaohjelmat

OL4:n YVA-selostuksen taulukossa 10.1 esitetyt annokset on laskettu
ldhialueelle (maksimi 100 km) TVO:ssa vuonna 2006 kayttéonotetulla
TUULET-ohjelman versiolla 4. Ohjelma on alun perin kehitetty vuonna
1991 ydinvoimaloiden onnettomuustilanteissa vapautuvien paistojen ai-
heuttamien séteilyannosten arviointiin /1/. Ohjelmaa on sittemmin kehi-
tetty, mm. my0s normaalipddstdjen ympdéristovaikutusten arviointiin so-
pivaksi /2/. TUULET-ohjelma kéyttda laskennassaan yllé selostettuja pe-
riaatteita muutoin, mutta laskeuman kuvausta K, -teorian avulla siihen ei
sisélly. TUULET-ohjelma huomioi sédéolot tilastollisesti siten, ettd 95
%:ssa tapauksissa todelliset annokset jadvit alle esitetyn tuloksen.

Kaukokulkeutumista on arvioitu ekstrapoloimalla perustuen viiterapor-
tissa /3/ laskettuihin tuloksiin, siten, ettd raportin tulokset on sovitettu
TUULET-ohjelman tuloksiin. Viitteessd on kaytetty edelld kuvattua K, -
menetelmid, joka huomioi Gaussista mallia paremmin pitoisuuden pys-
tysuuntaisen komponentin kéyttdytymisen maanpinnan tasolla.

4.1.9 Viitteet

/1/ Saikkonen T. Radioaktiivisista pdastdistd ihmisille aiheutuvan sétei-
lyannoksen arviointi. Diplomityo, TKK, 20.3.1992

/2/ Lamminmdki H. TUULETVL-ohjelmiston  kehittiminen
(TUULETV2003). Raportti NUCL 2078, Fortum, 3.11.2003.

/3/ Nordlund G, Rossi J, Savolainen I, Valkama I. Ilmaan joutuvien ra-
dioaktiivisten pédstdjen vaikutus videston siteilyannoksiin laajoilla alu-
eilla. VTT Tiedotteita 525, Espoo 1985.
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4.2 Arvio ympiristovaikutuksista YV A-selostuksessa esitettyi vaka-
vaa reaktorionnettomuutta lievemmalli onnettomuudella (INES 4-5)

YVA-selostuksessa esitettyd vakavaa onnettomuutta lievempéand INES
4-5 -luokan onnettomuutena esitetddn tulokset modernein turvajirjestel-
min varustetun painevesilaitoksen vakavan onnettomuuden simuloinnis-
ta. Lisdksi on vertailtu esimerkkitapausta vuoden 1979 TMI-2
-onnettomuuteen Three Mile Islandin ydinvoimalaitoksella Harrisburgis-
sa Pennsylvaniassa (USA). TMI-2:n onnettomuus on luokiteltu INES
-asteikolla tason 5 tapahtumaksi.

4.2.1 Onnettomuuskuvaus

Esimerkkiskenaariona on EPR-tyyppisen reaktorin vakava onnettomuus
kuumahaaraan liittyvdn paineistimen yhdysputken katkon seurauksena.
Onnettomuusskenaariossa oletetaan useiden jérjestelmien vikaantuminen
ja reaktorisyddmen sulaminen, joten kyseessd on laitoksen suunnittelupe-
rusteet ylittdva vakava onnettomuus. Esitetty mallinnus ja tulokset perus-
tuvat laitostoimittajalta saatuun paistoanalyysiin ja TVO:n kayttimalla
TUULET-ohjelmalla  tehtyyn levidmismallinnukseen. =~ TUULET-
ohjelman levidmislaskenta perustuu edelld kuvattuun Gaussiseen vana-
malliin. Onnettomuudessa oletetaan reaktorisyddmen sulaminen, pai-
neastian rikkoutuminen ja sydénsulan siirtyminen sydénsulan levimis-
alueelle suojarakennuksen sisdlld. Radioaktiivisia fissiotuotteita olete-
taan vapautuvan syddmestd suojarakennukseen sekd syddnsulan ollessa
paineastiassa ettd sen jouduttua levidmisalueelle. Tyypillisid rikkoutu-
neesta polttoaineesta ja syddnsulasta vapautuvia aineita ovat jalokaasut
ja helposti kaasuuntuvat alkuaineet jodi sekd kesium.

EPR-tyyppisen reaktorin tapauksessa vakavan reaktorionnettomuuden
hallintastrategian keskeisid toimintoja ovat:

1. Priméddripiirin paineen alentaminen ennen reaktoripaineastian
rikkoutumista
2. Sydénsulan johtaminen erilliselle levidmisalueelle suojaraken-

nuksessa ja jdhmettdminen seké pitkdaikainen jddhdyttiminen

Vedynpoisto passiivisilla katalyyttisilld rekombinaattoreilla

4. Jalkilammon poisto suojarakennuksesta erilliselld jddhdytysjar-
jestelmalla

(98]

Hallintastrategiassa tavoiteltu lopputilanne on sellainen, jossa syddnsula
on palautunut kiintedén olomuotoon ja on jddhdytettavissa pitkdaikaises-
ti. Tama siitd syysti, ettd tdlloin suurin osa reaktorissa olevista radioak-
titvisista aineista ei vapaudu sydédnsulasta. Mitd nopeammin sydédnsula
saadaan kiinteddn olomuotoon, sitd vihemmaén siitd pddsee vapautumaan
radioaktiivisia aineita suojarakennukseen.
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Suojarakennus mahdollistaa kaikki mainitut toiminnot eristimélld vauri-
oituneen reaktorin ja syddnsulan ympdaristostd. Sitd jadhdytetddn erityi-
sesti vakavia onnettomuuksia varten suunnitellulla jirjestelmailld, jolla
hallitaan suojarakennuksen paine ja ldmpotila. Suojarakennuksen mitoi-
tusperusteena on mm. se, ettd sen jadhdytystd tarvitaan aikaisintaan 12
tunnin kuluttua vakavan onnettomuuden alkuhetkesta.

4.2.2 Paisto

Taulukossa 2 on esitetty EPR:n vakavalle onnettomuudelle, jossa alkuta-
pahtumana on LB-LOCA-onnettomuus (Large Break - Loss Of Coolant
Accident), mallinnettu paisto tdrkeimpien ympéristdannosta aiheuttavien
nuklidien osalta. Tapauksessa ei oleteta suojarakennuksen vélitilan tuule-
tusta pidettdvén kdynnissé eikd tarvittavan suojarakennuksen suodatettua
paineenalennusta.

Jalokaasuista ksenon (Xe-133) on merkittdvi, koska sen puoliintumisai-
ka on noin 5 vrk ja miiréd sydidninventaarissa on suhteellisen suuri mui-
hin jalokaasujen isotooppeihin verrattuna. Kesium saattaa puolestaan ri-
kastua ravintoketjussa korvaten ravinnossa luontaisesti esiintyvdd ka-
liumia. Isotoopit Cs-137 (puoliintumisaika noin 30 vuotta) ja Cs-134
(puoliintumisaika noin 2 vuotta) ovat suhteellisen pitkdikaisid. Jodi ri-
kastuu ravinnon kautta ihmisen kilpirauhaseen. Isotoopin I-131 (puoliin-
tumisaika noin 8 vrk) mééri ja puoliintumisaika ovat merkittdvid muihin
jodin isotooppeihin verrattuna.

Alla esitetty pddstd perustuu EPR:n osalta tekeilld oleviin FSAR-
analyyseihin (Final Safety Analysis Report, lopullinen turvallisuusselos-
te). Lisdksi on esitetty tidrkeimpien nuklidien osalta OL4:n YVA-
selostuksessa  esitetyn  vakavan  onnettomuuden péddstd  sekd
TMI-2-pédisto vertailun vuoksi. TMI-2-pddstd on aiemmin esitetty useis-
sa lahteissd, mm. viitteessa /1/.



24 (41)

Laatu ja ympéristo

20.8.2008

Taulukko 2. INES-luokituksen 4-5 mukaisen onnettomuuden péésto ja
vertailu sekd OL4:n YVA:ssa esitettyihin lukuarvoihin, ettd TMI-
onnettomuuteen.

EPR:n vakava OL4 YVA:ssa TMI-2
reaktori- esitetty vakava tiedot viitteesti /1/
onnettomuus onnettomuus
TBq
Jalok. 400 10 000 000 70 000 - 370 000
(Xe-133) (kaikkien jalokaasujen
isotoopit)

Cs-137 0,0002 100 -
Cs-134 0,0003 inventaarin -

suhteessa
Jodi 0,003 1500 0,55
(I-131) (kaikki jodin isotoopit)

Saitietoina on kaytetty Olkiluodon sddamaston tuntikeskiarvoja vuodelta
2007. Ko. vuonna mittausdatan edustavuus oli noin 98 %. Kéytetyt mit-
taussuureet ovat tuulensuunta, tuulen nopeus, stabiiliusluokka ja sade-
madrd. Suureilla voidaan mallintaa pdéstopilven levidminen seki pilvesta
tapahtuva kuiva- ja mirkidlaskeuma maahan ja kasveille.

4.2.3 Ympiiriston asukkaiden annokset ilman suojautumistoimia

Taulukossa 3 on esitetty annosarviot taulukon 2 mukaisten onnetto-
muuspdistdjen seurauksena. Laskentatuloksista voidaan todeta, ettd va-
kava reaktorionnettomuus modernilla suojarakennuksella varustetussa
ydinvoimalassa johtaisi ympéristdannosten osalta murto-osaan TMI-2:1la
tapahtuneen onnettomuuden seurauksista.

Taulukko 3. INES 4-5 -luokitellun vakavan onnettomuuden aiheuttamat
ympdristdannokset ja vertailu sekd OL4 YV A:ssa esitettyihin lukuarvoi-
hin ettd TMI-onnettomuuteen.

EPR:n vakava OL4 YVA:ssa TMI-2,
reaktorionnettomuus | esitetty vakava tiedot viitteesti
onnettomuus 1/
1 km 5,2 uSv 500 mSv <1 mSv
3 km 2,0 uSv 270 mSv (suurin arvioitu
yksildannos)
10 km 0,8 uSv 90 mSv 0,08 mSv
30 km 0,3 uSv 26 mSv (16 km:n siteelld)
100 km <0,1 uSv 6 mSv -
300 km <0,1 uSv 1,6 mSv -
1000 km <0,1 uSv 0,5 mSv -
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Annoksiin on huomioitu paistopilven aiheuttama annos sekd mm. las-
keuman ja ravinnon kautta kertyvd annos 50 vuoden ajalta. On huomat-
tava, ettd henkilon oletetaan oleskelevan samalla paikalla koko tdmén
ajan joten myds nama luvut yliarvioivat annoksia.

4.2.4 Viitteet

/1/ Sandberg J. (toim.). Séteily ja ydinturvallisuus 5 - Ydinturvallisuus.
Sateilyturvakeskus, 2004.
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4.3 VASTAUS LIETTUAN KYSYMYKSEEN: "Kysymykset koske-
vat esimerkiksi nykyisin kiytossi olevien ydinvoimalaitosyksikoiden
Olkiluoto 1 ja 2 paistorajoja sekd Olkiluoto 3 - ja Olkiluoto 4 -
laitosyksikoiden aiottuja tritiumpéastorajoja."

Nykyisilld TVO:n kédytossd olevilla laitosyksikoilld sovellettavat padsto-
rajat on esitetty laitosyksikdiden turvallisuusteknisissd kdyttoehdoissa
(TTKE). Rajat pateviat OL1:n ja OL2:n yhteenlasketuille paddstoille. Ra-
jat on maédritelty erikseen vesi- ja ilmapdistoille seuraaville nuklideille

tai nuklidiryhmille:

- Rajat ilmaan kalenterivuosittain pédstettidvalle radioaktiivisuudel-
le
- Jalokaasut 17700 Kr-87 ekv. TBq
- Jodi 114 I-131 ekv. GBq

- OL1:n ja OL2:n jadhdytysvesikanavien kautta kalenterivuosittain
padstettdville radioaktiivisille aineille on voimassa seuraavat paas-
torajat:

- Tritium 18300 GBq
- Muut beeta-aktiiviset nuklidit 296 GBq

Lyhytaikaisempia pééstojd koskevat rajat on johdettu vuosirajoista ja
my0s esitetty TTKE:ss4.

Rajoja on perusteltu TTKE:n perusteluosassa mm. seuraavasti:

Valtioneuvoston pdctéksessd 395/91 ydinvoimalaitoksen vuoden mittai-
sesta normaalista kdytostd vieston yksilolle aiheutuvan annossitouman
raja-arvoksi asetetaan 0,1 mSv. Tdmd koskee laitospaikan kaikista il-
maan ja veteen tapahtuvista radioaktiivisista pddstoistd yhteensd aiheu-
tuvaa annosta. Siksi vuotuiset pddstorajat koskevat OLI1:n ja OL2:n yh-
teenlaskettuja pddstojd. Pddstorajat on asetettu siten, ettd pddstoistd ai-
heutuvaa sdteilyannosta koskeva vaatimus tdytetddn hyvdlld marginaa-

lilla.

Tulevien laitosyksikdiden OL3 ja OL4 paistorajat tulevat poikkeamaan
osin laitosyksikdiden OL1 ja OL2 piéstorajoista. Erot johtuvat siitd, ettd
eri laitostyyppien ominaisuudet poikkeavat myos pddstdjen osalta toisis-
taan. Esimerkiksi rakenteilla olevan OL3 laitoksen tritium-péésto tulee
olemaan noin 10-kertainen OL1 ja OL2 yhteenlaskettuun tritium-
padstoon verrattuna. Tdmad johtuu siitd, ettd painevesilaitoksessa kriitti-
syyden sddtoon kaytetddn jadhdytteeseen liuotettua booria. Boorin akti-
voitumisen seurauksena syntyy tritiumia, jonka mereen padsyn estimi-
nen on sen pitkdn puoliintumisajan (noin 12 vuotta) takia kdytdnnossa
mahdotonta. Tritiumin annosvaikutus on vihdinen johtuen sen matalasta
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sateilyenergiasta ja lievistd sateilymyrkyllisyydestd. Ympéristoannoksen
kannalta merkittdvin nuklidi on hiili-14, joka syntyy priméérijddhdyt-
teessd olevien happiatomien aktivoitumisen tuloksena. Hiili-14 -pdésto
on jokseenkin suoraan verrannollinen laitoksen termiseen tehoon, joten
ympéristdannos OL3- ja OL4-laitosyksikoistd tulee olemaan samaa
luokkaa kuin nykyisten laitosyksikdiden yhteensd aiheuttama annos.

Laitospaikkakohtaisena padstorajan kriteerind (kaikkien laitosyksikdiden
yhteisvaikutuksena) sovelletaan ylld mainittua 0,1 mSv:n raja-arvoa ym-
paristdannokselle my0s laitosyksikéiden OL3 ja OL4 kayttoonoton jal-
keen
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4.4 VASTAUS VIRON KYSYMYKSEEN: "Viro toteaa myos, etti
onnettomuustilanteissa STUK tiedottaa naapurimaille kansainvalis-
ten sopimusten mukaan, mutta YVA-selostukseen olisi tullut liittias
tarkempi kuvaus tisti toiminnasta (esimerkiksi minka lakien mu-
kaan toimitaan ja miten)."

Tiedotusvastuu naapurimaille ja yleensékin kansainvélinen tiedottami-
nen valmiustilanteissa perustuu seuraaviin kansainvilisiin yleissopimuk-
siin:

IAEA:n ratifioidut yleissopimukset:

- Yleissopimus ydinonnettomuuden pikaisesta ilmoittamisesta

- Yleissopimus avunannosta ydinonnettomuuden tai sédteilyhététilan
yhteydessa.

EU:n neuvoston pééatos:
- Neuvoston pditds yhteison jarjestelyistd nopeaksi tietojenvaih-
doksi séteilyhététilanteen yhteydessa

On syytd huomata, ettd Euroopan komissio on liittynyt molempiin
IAEA:n yleissopimuksiin.

Ilmoitussopimuksessa esitettyjen velvoitteiden mukaisesti on Suomessa
nimetty toimivaltaiseksi tahoksi STUK. Lisdksi edellytetddn 24-tuntista
yhteyspistettd, jota Suomessa ylldpitdd STUK.

Muita Suomea koskevia sopimuksia ovat Suomen ratifioidut kahdenvéli-
set sopimukset Ruotsin, Norjan, Tanskan, Vendjan, Saksan ja Ukrainan
kanssa. Islannin ja Viron kanssa toimitaan vastaavasti, kuin sopimus-
maiden kanssa.
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4.5 VASTAUS NORJAN KYSYMYKSEEN: "Norja toivoo saavansa
selvityksen, jossa esitelliin, millaisilla onnettomuusskenaarioilla,
menetelmilli ja riskiarvioilla Norjaan kulkeutuvat maksimaaliset
radioaktiiviset piastot on tehty ja millaiset siteilyannokset niisti
seuraisivat."

Esitetyt maksimaaliset onnettomuusannokset eivdt synny varsinaisesti
mistddn tietystd onnettomuusskenaariosta, vaan péaéstotermiksi on valittu
suoraan suomalaisessa lainsdddédnndssi ja viranomaisvaatimuksissa maa-
ritetty vakavan onnettomuuden padstd. Vaatimuksena uudelle laitosyksi-
kolle on, ettd tillaisen padston todenndkoisyys alittaa selkedlld marginaa-
lilla viranomaisohjeissa esitetyn rajan 5-107/vuosi.

Laskentamenetelmid on esitelty edelld kappaleessa 4.1.

Aiheutuvat séteilyannokset ovat karkeasti ottaen verrannollisia paédston
suuruuteen. Todellisessa padstotilanteessa vallitsevat sddolot vaikuttaisi-
vat kulkeutumiseen ja annoksiin huomattavasti. Laskennassa sddolot on
huomioitu tilastollisesti siten, ettd 95 %:ssa tapauksissa todelliset annok-
set jadvit alle esitetyn tuloksen.

Edell4 esitetyn mukaisesti arvioidut siteilyannokset eri etdisyyksilld lai-
tosyksikdstd on esitetty OL4 YV A-selostuksen taulukossa 10-1. Léhin
etdisyys Norjan valtion alueelle on noin 500 km.
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"Hankkeen tyollisyysvaikutusten tismaéllisempi arviointi, jossa tarkastellaan muun mu-
assa Olkiluoto 3 -hankkeesta saatujen kokemusten perusteella tyollisyysvaikutuksia niin
alueellisesti kuin laajemminkin."

5.1 Yleisti

Laitosyksikkéd OL4 koskevan YVA-selostuksen luvussa 9.11.4 esitettiin
arvio OL4:n vaikutuksista aluetalouteen ja tydllisyyteen. Tassa liséselvi-
tyksessd esitetddn yksityiskohtaisemmin arvion laadinnassa kdytetty tut-
kimusmenetelmi sekd kaytettyjd 1dhtotietoja. Lisédksi esitetdén laitosyk-
sikdn OL3 rakentamisen aikaansaamia aluetaloudellisia ja tydllisyysvai-
kutuksia selvittdneen tutkimuksen tuloksia.

YVA-selostuksessa esitetyn aluetaloudellisten ja tyollisyysvaikutusten
arvion tekija on todettu selostuksen johdantokappaleessa.

5.2 OL4:n YVA-selostuksessa esitetyssa tyollisyysvaikutusten arvi-
ossa kiytetty menetelmi

Tyo6llisyysvaikutukset on laskettu suoraan Tilastokeskuksen tydpanos-
kertoimilla, jotka perustuvat Tilastokeskuksen panos-tuotostutkimuk-
seen.

Liahteend on kiytetty suoraan tilastokeskuksen panos-tuotostutkimuksen
menetelmikuvausta. (http://www.stat.fi/meta/til/pt.html)

5.2.1 Menetelmén kuvaus

Tarjonta- ja kdyttotaulukot sekd nithin perustuvat panos-tuotostaulukot
kuvaavat yksityiskohtaisesti kansantalouden tuotevirtoja. Ne soveltuvat
tuotantotoiminnan rakenteen ja toimialojen vilisten riippuvuuksien ana-
lysointiin. Taulukot yksityiskohtaistavat kansantalouden tilinpitoa ja
muodostavat yhtendisen kehikon tilinpidon tuotevirtojen kuvaukselle.
Kun taulukot laaditaan kiintednd osana kansantalouden tilinpitoa, ne pa-
rantavat myos muiden tilinpidon tietojen laatua.

Tarjonta- ja kdyttotaulukot kuvaavat kotimaisesta tuotannosta ja tuonnis-
ta muodostuvaa tuotteiden tarjontaa seké ndiden tuotteiden kayttod véli-
tuotteina muiden tuotteiden valmistamiseen ja lopputuotteina kulutuk-
seen, pddomanmuodostukseen ja vientiin.

Varsinaiset symmetriset panos-tuotostaulukot antavat kuvan toimialojen
valisistd riippuvuuksista ja niistd johdetut analyysitaulukot vastaavat ky-
symyksiin eri toimialojen tuotannon ja loppukéyttdjen merkityksestd ko-
ko talouden tuotannon ja ty6llisyyden kannalta.
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5.2.2 Tietosisalto

Tarjontataulukossa kuvataan tuoteryhmittdin kansantaloudessa kéytetta-
vien tavaroiden ja palvelujen tuotantoa eri toimialoilla sekd niiden tuon-
tia. Kéyttotaulukossa kuvataan tuoteryhmittdin nédiden tuotteiden kayttoa
eri toimialojen viélituotteeksi sekd kotimaiseen loppukdyttoon ja vientiin.
Kuvauksesta ilmenee myds toimialoittaisten kustannusten jakautuminen
koti- ja ulkomaisten tuotteiden hankintaan sekd palkkoihin, toimintayli-
jdaméién ja muihin arvonlisdyksen eriin.

Tarjonta- ja kayttotaulukoista muodostetuissa panos-tuotostaulukoissa
tarkastellaan toimialojen tuotosten kéyttdd eri toimialojen vilituote-
panoksiksi sekd loppukéyttoon. Panos-tuotostaulukot antavat siten kuvan
tuotantotoiminnan rakenteesta ja toimialojen viélisistd riippuvuuksista.
Néiden riippuvuuksien perusteella laaditaan panos-tuotos -malleja, joilla
voidaan tutkia kansantalouden rakennemuutoksia sekd arvioida muutos-
ten vaikutuksia esimerkiksi tuotantoon, tuontiin, inflaatioon ja tydllisyy-
teen.

Tarjonta- ja kéyttotaulukoiden sekéd panos-tuotostaulukoiden kisitteet ja
madritelmét perustuvat Euroopan kansantalouden tilinpitojérjestelmdin
(EKT95) ja sen kanssa yhdenmukaiseen YK:n System of National Ac-
counts 1993 -jarjestelméén (Handbook of Input-Output Table Compila-
tion and Analysis 1999).

5.2.3 Kiytetyt luokitukset

Tarjonta- ja kéyttotaulukoiden sekd panos-tuotostaulukoiden toimiala-
luokituksena on kansantalouden tilinpidon TOL2002-pohjainen luokitus
ja tuoteluokituksena EU:n toimialapohjainen tuoteluokitus (CPA). Jul-
kaistavissa taulukoissa on 60 toimiala- ja tuoteryhmaa.

5.2.4 Tietojenkeruumenetelmiit ja tietoldhde

Panos-tuotos on johdettu tilasto, jota varten vain osa tietoja kerdtdin
erikseen. Tarkeimmadt l&hteet ovat kansantalouden tilinpito, teollisuuden
rakenne- ja tuotetilastot, palvelutoimialojen rakennetilastot, ulkomaan-
kauppatilasto, yritys- ja toimipaikkarekisteri, elinkeinoveroaineisto, val-
tion ja kuntien sekd maa- ja metsdtalouden l&hdetilasto sekd kulutustut-
kimus. Lisdksi on kéytetty lukuisia muita tietoldhteit.
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5.3 OL4:n YVA-selostuksessa esitetyn aluetaloudellisten ja tyolli-
syysvaikutusten arvion tietolihteita ja tilastoja

5.3.1 TVO:n toimittamat tiedot

OL4:n YVA-selostuksessa esitetyssd tyollisyyden vaikutusten arvioin-
nissa kdytettiin 1dht6tietoina TVO:n toimittamia tietoja hankkeesta. Naita
olivat mm:

- vaikutus- ja tarkastelualue

- laitosyksikon OL4 rakentamisen kustannusarvio ja arvio sen ja-
kaantumisesta eri toimenpiteisiin

- arvio rakentamisvaiheen ja kdyttovaiheen kotimaisuusasteesta

- arvio hankkeen kestosta

- arvio ty0voiman tarpeesta rakentamisaikana

- arvio kotimaisen ammattitaitoisen ty0voiman saatavuudesta ja
riittdvyydesti

- laitosyksikoiden OL1 ja OL2 kéyttdvaiheen henkilomairit ja ar-
viot laitosyksikoiden OL3 ja OL4 kéyttovaiheen henkilomaarista

- TVO:n nykyisen henkilokunnan tydssidkdyntialueen laajuus ja
henkilostoryhmat

- arvio ulkopuolelta ostettujen palvelujen arvosta kéyttovaiheessa

- arviot vuosihuolloista (kesto, kustannukset, henkilomaara)

- arvio TVO:n maksamista veroista ja maksuista julkisyhteisdille

TVO:n toimittamien tietojen vaihteluvilien osalta kdytettiin hyvéksi yh-
tidlle kertynyttd kokemusta ja asiantuntemusta ydinvoimalaitoksen kayt-
tdmisestd ja rakentamisesta. Laitosyksikon OL4 rakentamista koskevissa
lahtotiedoissa otettiin huomioon eri toteutustapojen vaikutuksia.

5.3.2 Tilastokeskukselta hankitut tiedot

TVO:n toimittamien tietojen liséksi hankittiin tietoja Tilastokeskukselta
(Kunta-fakta tietokanta). Niitd maa- ja seutukuntaa koskevia tietoja oli-
vat mm:

- véestotiedot
- tyollisyystiedot
- pendeldinti yms. tiedot

Tyollisyysvaikutusten laskemista varten kéytettiin koko maata koskevia
Tilastokeskuksen  tyOpanoskertoimia,  jotka  saadaan  panos-
tuotostutkimuksista.
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5.4 Laitosyksikon OL3 rakentamisvaiheen kokemusten hyodynti-
minen

TVO on teettdnyt vuoden 2008 aikana julkaistavan tutkimuksen ("Olki-
luoto 3 -ydinlaitosyksikon rakentamisen taloudelliset vaikutukset",
Karppinen Ari ja Oikarinen Elias, TuUKKK 2008). Tutkimuksen tarkoi-
tuksena oli arvioida OL3 -projektin keskeisid taloudellisia ja tyollisyys-
vaikutuksia Satakunnassa ja my0s koko maan tasolla. Tutkimus oli jat-
koa aiemmin julkaistulle tutkimukselle OL3-hankkeen taloudellisista- ja
tyollisyysvaikutuksista (Heinonen, J., Miettild, A., Oikarinen, E. ja Si-
nervo, P. (2001): Ydinvoimalaitoshankkeen taloudelliset vaikutukset —
aluetalouden ndkékulma. Turun kauppakorkeakoulu, Yritystoiminnan
tutkimus- ja koulutuskeskus PK-instituutti, julkaisusarja B, B1/2001).

Tutkimus tdyttdd maailmanlaajuisesti aukkoa siitd, ettd ydinvoimainves-
tointien toteuttamisen aluetaloudellisia vaikutuksia ei ole viime aikoina
alueellisella panos-tuotos-mallilla arvioitu.

Tutkimus tdydentda ja ajantasaistaa tietoja laitosyksikon OL3 rakentami-
sen madrallisistd aluetaloudellisista vaikutuksista Satakunnassa ja tuottaa
tutkimustietoa OL3-projektin kokonaistuotanto-, -ty6llisyys- ja paikal-
lisverotulovaikutuksista sekd hankkeen yhteiskuntavastuun taloudellista
ja sosiaalisista ulottuvuuksista (vrt. GRI-indikaattoristo).

OL3-projektin rakentamisvaihetta koskeva tutkimustieto soveltuu myos
mahdollisen OL4-hankkeen rakentamisen taloudellisten ja ty6llisyysvai-
kutusten arviointiin Satakunnan nykyiselld elinkeinorakenteella ja sa-
mankaltaisessa suhdannetilanteessa. Taloudellisten ja ty6llisyysvaikutus-
ten OL4-hanketta koskeva arvio on luotettavampi, mikéli hankkeen to-
teutustapa on samantyyppinen kuin OL3-projektissa.

5.4.1 Tutkimusmenetelmi ja lahtotiedot

TVO toimitti OL3-projektia koskevia tietoja tutkijoiden kadyttoon. Sata-
kunnan aluetalouden kuvaamiseen kéytettiin 1dhinnd Tilastokeskuksen
aluetilastoja (toimialoittaiset suhdanne-, rakenne- ja tydllisyyden alueti-
lastot), alueellisia panos-tuotostaulukoita ja alueellisen erikoistumisen
indeksejd (Herfindahl-Hirschman) sekd aiempia Satakunnan kilpailuky-
kyé tarkastelevia tutkimuksia. Alueellisten tuotanto- ja tyollisyysvaiku-
tusten analysoimiseksi kdytettiin hyvdksi viimeisimpid vuonna 2006 jul-
kistettua ja tilastovuotta 2002 koskevia Tilastokeskuksen tuottamia alu-
eellisia panos-tuotostaulukoita ja niiden perusteella tehtyd panos-
tuotosanalyysia. Valtakunnallisten vaikutusten analysoimiseksi kdytettiin
hyviéksi vastaavasti viimeisimpid (2007 ja 2005) Tilastokeskuksen tuot-
tamia valtakunnallisia panos-tuotostaulukoita. Paikallisverotulovaikutuk-
set arvioitiin kdyttden hyvéksi alueellisen panos-tuotosmallin tuloksia ja
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OL3-alue-verotuloperustaspesifiset (Satakunnan ja Eurajoen kunnan tu-
lovero, kiinteistovero, yhteisovero, valtionosuudet) ominaisuudet huo-
mioivia laskentamenetelmia.

Ulkomaisten tyontekijoiden vélittomaét ja kerrannaiset kysyntéperusteiset
vaikutukset on arvioitu alue-projektispesifiselld (Satakunta-OL3)
keynesildiselld kerroinmallilla.

5.4.2 Satakunnan soveltuvuus ydinvoimalaitoksen sijoituspaikaksi
aluetalouden nakokulmasta

TuKKK:n tutkimuksen yhtend tuloksena todetaan, ettd alueelliset vaiku-
tukset riippuvat myos suurhankkeen sijaintialueen ominaisuuksista.

Tutkimuksen mukaan Satakunta on OL3-projektin toteuttamisen ja en-
nen muuta sen aikaansaamien aluetaloudellisten vaikutusten levidmisen
kannalta erityisen sovelias maakunta. Se on viennissd menestyvé ja maan
sisdlld alueellisesti saavutettava, teollisuusvaltainen (erityisesti metalli-,
puu- ja paperi- sekd kemianteollisuus) ja véestoltddn keskittynyt, mutta
samalla monipuolisen elinkeinorakenteen omaava. Em. alueellisten kil-
pailukykyominaisuuksien voidaan odottaa tukevan alueellista tulonmuo-
dostusta, parantavan talouskasvun edellytyksid ja lisddvén ylialueellisia
“takaisinkytkentivaikutuksia”, joilla kaikilla voidaan odottaa olevan pe-
riaatteessa positiivinen vaikutus OL3-vaikutusten kannalta. OL3-
projektin kannalta keskeiselld rakennustoimialalla Satakunta on varsin
”omavarainen” — lhes 2/3 rakennustuotannon viélituotteista ostetaan Sa-
takunnasta ja lopputuotteet myydddn lihes kokonaan Satakuntaan (96
%). Lisdksi satakuntalaisen koneiden ja laitteiden valmistuksen toimialan
“omavaraisuusaste” on 50 % ja erityisesti sen verkostomaista toimintaa
kuvaa korkea “myyntiaste”: 42 % toimialan tuotteista menee vilituote-
kayttoon Satakunnassa. Korkean alueellisen omavaraisuuden voidaan
odottaa vihentdvén “vuotoja” aluetaloudesta ja tehostavan OL3:n alueel-
lisia kerrannaisvaikutuksia.

OL3-projektin rakentamisvaihetta koskevan tutkimustiedon perusteella
voidaan arvioida Satakunnan soveltuvuutta aluetalouden nidkokulmasta
myds OL4:n sijoituspaikaksi, mikdli Satakunnan elinkeinorakenteeseen
ei tule suuria muutoksia.

5.4.3 Satakunnan aluetaloudellinen kehitys OL3-projektin aikana

OL3-projektin kdynnistyttyd Satakunnan maakunnan aluetalouden kehi-
tys on ollut Tilastokeskuksen tuoreiden (2005-2007) alueellisten ja toi-
mialoittaisten suhdannetilastojen mukaan poikkeuksellisen positiivista
litkkevaihdon ja palkkasumman kehityksen suhteen verrattuna Satakun-
nan aiempaan kehitykseen ja koko Suomeen vastaavana ajankohtana.
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Erityisesti vuonna 2007, jolloin rakennushanke on laajentunut tyovoi-
mamaddrilld mitaten merkittdvésti, ja erityisesti juuri OL3-projektin kan-
nalta keskeisilld toimialoilla eli rakentamisessa, koneiden ja laitteiden
valmistuksessa sekd liike-eldmdn palveluissa (johon OL3-projektin
suunnittelupalvelut kuuluvat) kehitys on ollut Satakunnassa poikkeuksel-
lisen positiivista. Rakentamisessa liikevaihdon kasvu on tehnyt uuden
enndtyksen, 35 %, vuoden 2007 jilkipuoliskolla verrattuna 17 %:iin ko-
ko maassa ja koko vuodenkin kasvu Satakunnassa on ollut 29 % ja vas-
taavasti maakunnissa keskiméédrin 16 %. Rakentamisen litkevaihdon
kasvu Satakunnassa on jddnyt 2000-luvulla ennen OL3-projektin kdyn-
nistymistd keskimdirin 5,5 %:iin. Viime vuosien positiivisella kehityk-
selld lienee merkittdvat seurausvaikutukset nimenomaan Satakunnassa,
koska jo vuonna 2005 Satakunnan maakunnan jalostuksen (mineraalien
kaivu, teollisuus, energiasektori ja rakentaminen) ty6llistivyys (33 %)
oli ylivoimaisesti suurin Suomen maakunnista.

Kuvassa 8 on esitetty rakentamisen liikevaihdon kehittyminen Satakun-
nassa ja koko maassa (v. 2000 = 100).
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Kuva 8. Rakentamisen liikevaihdon kehitys Satakunnassa ja koko maas-
sa. Lahde: Satakunnan talous 2008.

Kuvassa 9 on esitetty liitkevaihdon kehitys Satakunnassa ja koko maassa
(v. 2000 =100).
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Kuva 9. Liikevaihdon kehitys Satakunnassa ja koko maassa. Lahde: Sa-
takunnan talous 2008.

OL3-projektin aluetaloudellista merkitysté ei voida kuitenkaan arvioida
pelkdstidn tdmin samaan aikaan ajoittuvan positiivisen aluetaloudellisen
kehityksen avulla. Tutkimuksen perustavoitteisiin vastaamiseksi tehtiin
alue- ja projektispesifinen mallitarkastelu, jonka tuloksia on esitetty kap-
paleissa 5.4.3 - 5.4.6.

5.4.4 OL3 -projektin vaikutus kokonaistuotantoon
5.4.4.1 OL3 -projektin vaikutus kokonaistuotantoon Satakunnassa

Tutkimuksen perusteella arvioituna OL3-projektin seurauksena Satakun-
nan kokonaistuotanto kasvaa kokonaisuudessaan (suorat, kerrannaiset ja
johdetut vaikutukset) 530—840 miljoonaa euroa (ka. 685 milj. €), joka on
keskimaariltadan yli 12 % Satakunnan perushintaisesta arvonlisdyksesta
vuonna 2006.

Kuvassa 10 on esitetty OL3-projektin arvioitu vaikutus tuotantoon Sata-
kunnassa.
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Kuva 10. OL3 -projektin arvioitu vaikutus tuotantoon Satakunnassa.

5.4.4.2 OL3 -projektin vaikutus kokonaistuotantoon koko maassa

Tutkimuksen perusteella arvioituna OL3-projektin johdosta kokonaistuo-
tanto kasvaa Suomessa kokonaisuudessaan (suorat, kerrannaiset ja joh-
detut vaikutukset) 1 700-3 200 miljoonaa euroa projektin toteutusaikana.

Kuvassa 11 on esitetty OL3-projektin arvioitu vaikutus tuotantoon koko
maassa.
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Kuva 11. OL3-projektin arvioitu vaikutus tuotantoon koko maassa.
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5.4.5 OL3-projektin tyollistimisvaikutukset
5.4.5.1 Tyollistimisvaikutus Satakunnassa

Kokonaistyollisyys kasvaa OL3-projektin johdosta Satakunnassa 6980—
10310 henkildtydvuotta (ka. 8645 htv), joka keskiarvoltaan vastaa 5 %
Satakunnan henkildtyovuosissa lasketusta kokonaistyOpanoksesta. Ker-
rannais- ja johdettujen vaikutusten osuus on vajaa 60 % kokonaistuotan-
tovaikutuksista ja noin 45 % kokonaistyollisyysvaikutuksista. Merkitta-
vimmait kerrannaisvaikutukset ovat rakennustoiminnassa ja koneiden ja
laitteiden valmistuksessa.

Kuvassa 12 on esitetty OL3-projektin rakentamisen aikainen tyollisti-
misvaikutus Satakunnassa.
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Kuva 12. OL3-projektin arvioitu tydllisyysvaikutus Satakunnassa.
5.4.5.2 Tyollistimisvaikutus koko maassa

Kokonaisty6llisyys kasvaa OL3-projektin johdosta Suomessa enimmil-
laén ldahes 30 000 henkil6tyovuotta (17 600-29 160 htv). Kerrannais- ja
johdettujen vaikutusten osuus on noin 60 % tyollisyysvaikutuksista (58
%).

Kuvassa 13 on esitetty OL3-projektin rakentamisen aikainen tyollisté-
misvaikutus koko maassa.
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Kuva 13. OL3-projektin arvioitu tydllisyysvaikutus koko maassa.
5.4.6 OL3-projektin paikallisverotulovaikutus

Laitosyksikon OL3 pysyvd nettoméddrdinen paikallisverotulovaikutus
kiyttovaiheessa on Eurajoella 2,8—8,9 miljoonaa euroa (ka. 5,8 m€) vuo-
dessa, joka on noin kolmannes vuoden 2006 kunnallisverotulokertymais-
td. OL3-projektin rakentamisen aikaiset paikallisverotulovaikutukset Sa-
takunnassa kokonaisuudessaan ovat 25—-34 miljoonaa euroa (ka. 30 m€),
joka on Satakunnan vuosien 2002-2006 keskimiérdisestd paikallisvero-
tulokertymasté ldhes 6 %.

Kuvassa 14 on esitetty OL3-projektin rakentamisen aikaiset paikallisve-
rotulovaikutukset Satakunnassa.
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Kuva 14. OL3-projektin arvioidut rakentamisen aikaiset paikallisverotu-
lovaikutukset Satakunnassa.
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5.4.7 Ulkomaisten tyontekijoiden vaikutus kokonaiskysyntiin

OL3-projektin ulkomaalaisten tyontekijoiden kokonaiskysynnén lisdyk-
sestd vuosina 2005-2011 syntyvit kokonaistuotantovaikutukset kerran-
naisvaikutuksineen Satakunnassa ovat noin 160 miljoonaa euroa ja mak-
simiarviossa jopa ldhes 210 miljoonaa euroa (110-210 milj. €). Keski-
maiérdinen arvio on vajaa 3 % Satakunnan perushintaisesta arvonlisdyk-
sestd vuonna 2006.

5.5 Kiytettyja termeji

SUORAT VAIKUTUKSET eli vilittomit vaikutukset syntyvit maara-
kennuksesta ja voimalaitosrakennuksen rakentamisesta ja laitteiston
hankinnasta ja asentamisesta mukaan lukien projektin johdon palkkaa-
minen.

KERRANNAISVAIKUTUKSET tarkoittavat sité, ettd alkuperdistd suo-
raa kysynnén lisdysté (tdssd ydinvoimalan rakentaminen) tyydyttévit yri-
tykset (alihankkijat) tarvitsevat vilituotteita (=muiden yritysten tuotta-
mia hyoddykkeitd ja palveluita) oman lisdtuotannon aikaansaamiseksi.
Jélleen néissd alihankintayrityksissd syntyy tarvetta lisdtd tuotantoa ja ne
tarvitsevat my0s viélituotteita muilta yrityksiltd samalta toimialoilta tai
muilta toimialoilta. Jne. ketju jatkuu. Tami kerrannaisketju panos-tuo-
tosmallissa tyypillisesti on "vain" tuottavan sektorin (yksityiset yritykset
ja julkisen sektorin palvelut) aikaansaamaa. (Tdmai jako on juuri panos-
tuotosmallituksen sanelema piirre).

JOHDETUT VAIKUTUKSET tarkoittavat sitd, ettd alkuperdisen suoran
vaikutuksen lisdyksen seurauksena syntyy uusia tyOpaikkoja ja uudet
palkkatulot lisddvéit omalta osaltaan kysyntdd (sikdli kun lisdkysyntd
kohdistuu alueella tuotettuthin hyodykkeisiin ja palveluihin). Jélleen té-
ma lisdkysyntd taytyy tyydyttdd ja yritysten tdytyy palkata lisdtyonteki-
joitd, jotka edelleen luovat lisdtuloa ja lisdkysyntdd. Kaikkea lisdtuloa ei
kuluteta ja tdmin kulutuksen kautta tuleva lisdkysyntdketju siis vaime-
nee.
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MUITA LAUSUNNOSSA ESITETTYJA SUOSITUKSIA

Yhteysviranomainen toteaa lausunnossaan, ettd TVO voi kisitelld myos
muita lausunnossa esitettyjd kysymyksia.

Yhteysviranomaisen sekd myos muiden tahojen lausunnoissa on kiinni-
tetty huomioita osallistumisen vaikuttavuuteen. TVO haluaa késitelld
asiaa tarkemmin tdydennysselvityksessa ja lausuu asiasta seuraavasti:

YVA-menettelyn tiedonkulkua ja vuorovaikutusta edistimééin perustet-
tiin TVO:n kokoonkutsumana eri tahoista koostuva seurantaryhma. Seu-
rantaryhmién kutsuttiin ympdristohallinnon edustajista ymparistominis-
terid, Lansi-Suomen ympdéristolupavirasto ja Lounais-Suomen ympéris-
tokeskus. Léansi-Suomen ympéristélupavirasto ja Lounais-Suomen ym-
paristokeskus osallistuivat seurantaryhméén. Seurantaryhmassi ympéris-
tohallinnon edustajilla oli mahdollisuus kommentoida sen toimialaan liit-
tyvid asioita ja keskustella YVA-ohjelman ja -selostuksen puutteista ja
korjauksista jo ennen asiakirjojen julkaisua.

OLA4-hankkeen ympéristovaikutusten arviointimenettelyn aikana jérjes-
tettiin useita esittely- ja keskustelutilaisuuksia myds muille sidosryhmil-
le. Eniten osallistujia kerdsivit Olkiluodon ldahiasukkaille ja mokkildisille
jarjestetyt kolme tilaisuutta, joihin osallistui keskimdirin sata henkil6a.
Yhdeksi merkittiviksi keskustelunaiheeksi nousi YVA-selostuksen ha-
vainnekuvissa esitetty Olkiluodon ja Kuusisenmaan saaren yhdistiva
penger. Osallistujat toivat esille salmen merkityksen pienveneiden kaut-
takululle ja esittivdt toiveen salmeen jatettdvistd kulkuaukosta. Vaikka
hanke penkereen rakentamisesta ei sindlldén sisdlly YVA-menettelyyn,
oli TVO:n ja ldhiasukkaiden kannalta merkittdvéa, ettd siitd oli mahdolli-
suus keskustella tilaisuuksissa, jotka eivdt muuten sisdlly penkereen ra-
kentamisen edellyttdmdén lupamenettelyyn. Tilaisuuksien perusteella
TVO teki paitoksen muuttaa penkereen rakennesuunnitelmia siten, etti
kauttakulku salmessa on jatkossakin mahdollista.

YHTEENVETO

TVO on esittinyt tdssd tdydennysselvityksessd yhteysviranomaisen
OL4:n YVA-selostuksesta antamassaan lausunnossa edellyttdmit téy-
dennykset.

TVO katsoo, ettd annettu tiydennysselvitys kattaa TEM:n edellyttamét
asiat ja on riittava.



