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VALTIONEUVOSTOLLE

Hakemus Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikon rakentamista kos-
kevan valtioneuvoston 6.5.2010 antaman ydinenergialain 11 §

mukaisen

HAKIJA

HAKEMUS

HAKEMUK

periaatepadtoksen M 2/2010 vp taydentamiseksi

Teollisuuden Voima Oyj, jaljempénd TVO.

Valtioneuvosto on 6.5.2010 tehnyt ydinenergialain 118:ssé tarkoitetun pe-
riaatepaatoksen (M 2/2010 vp) TVO:n 25.4.2008 paivatysta Olkiluoto 4 -
ydinvoimalaitosyksikdn rakentamista koskevasta hakemuksesta. Eduskunta
on jattanyt periaatepdatdksen voimaan 1.7.2010.

Talla hakemuksella TVO taydentaa Olkiluoto 4 -hankkeen ajoitusta. Val-
tioneuvoston periaatepaatoksessa M 2/2010 vp tarkoitettu hanke Olkiluoto
4 -ydinvoimalaitoksen rakentamiseksi on olennaisin osin ennallaan hank-
keen ajoitusta lukuun ottamatta.

TVO pyytéa valtioneuvostoa asettamaan uuden méérdajan ydinenergialain
18 8:n mukaisen rakentamisluvan hakemiselle.

TVO pyytéé ydinenergialain 118:ssé tarkoitettua valtioneuvoston péatosta
siitd, ettd jaljempana kohdassa "Hakemuksen kohde” kuvatun Olkiluoto 4 -
ydinvoimalaitosyksikdn rakentaminen siten kuin tdméa hakemus periaate-
paatoksen M 2/2010 vp tadydentdmiseksi esittdd, on edelleen yhteiskunnan
kokonaisedun mukaista.

SEN KOHDE

Hakemuksen kohteena on lampéteholtaan enintddn 4 600 MW:n kevyt-
vesireaktorilla varustettu séhkoteholtaan suuruusluokkaa 1 000-1 800 MW
oleva Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikkd, joka on tarkoitus sijoittaa
TVO:n omistamalle Olkiluodon voimalaitospaikalle.

Hakemuksen kohteena on lisdksi Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikon
toimintaan samalla laitospaikalla liittyvat muut ydinlaitokset, jotka tarvi-
taan tuoreen ydinpolttoaineen varastointiin, kaytetyn ydinpolttoaineen vé-
livarastointiin sekda matala- ja keskiaktiivisten voimalaitosjatteiden kasitte-
lyyn, varastointiin ja loppusijoittamiseen.
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HAKEMUKSEN PERUSTELUT

Hakija

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon valmistuminen on viivastynyt. Tdssa
tilanteessa Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikén periaatepaatoksen nykyi-
sen voimassaoloajan aikana TVO:n ei ole mahdollista tehda Olkiluoto 4 -
ydinvoimalaitosyksikon rakentamislupahakemukseen tarvittavia merkitta-
vid paatoksia.

Ydinvoimalaitosyksikén rakentaminen on yhteiskunnan kannalta merkit-
tavd, miljardiluokan investointi Suomeen. Paattkset tallaisesta investoin-
nista on ajoitettava tuotantokapasiteetin ja muun toimintaympariston kan-
nalta tarkoituksenmukaisimpaan ajankohtaan.

Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikdn rakentaminen on todettu valtioneu-
voston vuonna 2010 tekemassd ja eduskunnan voimaan jattdmassa periaa-
tepéatoksessé yhteiskunnan kokonaisedun mukaiseksi. TVO katsoo, etta
Olkiluoto 4 -hanke ydinvoiman lisarakentamiseksi Olkiluotoon osana tar-
vittavaa uutta hiilidioksidipaastotonta sahkoén perustuotantokapasiteettia on
edelleen yhteiskunnan kokonaisedun mukainen ottaen huomioon Suomen
ilmasto- ja ymparistOtavoitteet, séhkon tuotantovarmuus, tuontiriippuvuus
sekd ydinséhkon kilpailukykyinen ja vakaa hinta.

Nykyinen Olkiluodon ydinvoimalaitospaikka soveltuu Olkiluoto 4 -ydin-
voimalaitosyksikon sijoituspaikaksi. Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikon
polttoaine- ja ydinjatehuolto on jarjestettavissa samalla tavalla kuin jo toi-
minnassa olevien yksikdiden polttoaine- ja ydinjatehuolto, ja niiden jarjes-
telyihin tukeutuen.

Hakija on TVO, jonka kotipaikka on Helsinki. TVO on Eurajoen kunnassa
sijaitsevan Olkiluodon ydinvoimalaitoksen omistaja ja kaytt4ja. Voimalai-
toksen kahden ydinvoimalaitosyksikon, Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n tuo-
tanto kattaa nykyisin noin kuudesosan Suomessa tarvittavasta sahkoener-
giasta. Lisdksi Olkiluodossa on rakenteilla Olkiluoto 3 -ydinvoima-
laitosyksikko.

TVO omistaa 60 prosenttia Posiva Oy:std, jonka tehtdvand on huolehtia
omistajiensa Suomessa olevien ydinvoimalaitosten kéytetyn polttoaineen
loppusijoittamisesta. Loput 40 prosenttia Posiva Oy:std omistaa Fortum
Power and Heat Oy, jéljempénd FPH, joka on Loviisan ydinvoimalaitoksen
omistaja ja kayttaja.

Tarkemmat tiedot TVO:sta kéyvat ilmi tdman hakemuksen liitteista.
TVO:n palveluksessa olevalle henkilostolle on Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto
2:n rakentamisen ja niiden yli 35 vuotta jatkuneen sdhkodntuotantotoimin-
nan sekd Olkiluoto 3:n rakentamisen aikana kertynyt merkittava asiantun-
temus ydinvoiman rakentamisesta ja kayttdmisesta.

Olkiluodon nykyiset ydinvoimalaitosyksikot ovat olleet kayttotuloksiltaan
maailman huipputasoa. Suomi on ollut ydinvoimalaitosten vuosittaisen
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kayttbasteen osalta johtava maa maailmassa yli 20 vuoden ajan. Ydinvoi-
malaitosyksikdiden luotettava toiminta on osoitus alan korkeasta osaamis-
tasosta Suomessa. Korkea kéayttdaste on osoitus myds siitd, ettd hakijan va-
kaalle sahkontuotannolle on ollut tarvetta. Olkiluoto 3 on lansimaissa yli
kymmeneen vuoteen yksi ensimmadisista rakenteilla olevista ydinvoimalai-
tosyksikoista. Sen rakentaminen on lisdnnyt merkittavasti hakijan osaamis-
ta uuden sukupolven laitosyksikdiden suunnittelusta, luvituksesta, raken-
tamisesta ja laitteiden asennuksesta.

TVO on tehnyt selvityksid useiden ydinvoimalaitosvaihtoehtojen soveltu-
vuudesta rakennettavaksi Suomeen ja on nykyisen periaatepaatdksen voi-
massaoloaikana toteuttanut merkittavia toimenpiteita laitosvaihtoehtojen li-
sensioitavuuden ja rakennettavuuden parantamiseksi. Tamén lisdksi TVO
on kaynnistéanyt Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikon hankintaan tahtaévéan
Kilpailuprosessin.

TVO katsoo, ettd ydinvoima on edelleen kilpailukykyinen vaihtoehto paas-
tottdbman perusvoiman tuotannossa ja on valmis kehittdméan investoinnin
edellytyksia seka jatkamaan yhteiskunnan kokonaisedun mukaiseksi todet-
tua Olkiluoto 4 -hanketta. Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikdiden luotetta-
va tuotanto, hakijan osaaminen, Olkiluodossa olemassa oleva infrastruk-
tuuri ja TVO:n omistajien vahva tuki edesauttavat Olkiluoto 4 -hanketta.

Hankkeen yleinen merkitys ja tarpeellisuus

Sahko on yhteiskunnan valttdamatdn perushyddyke. Sen jatkuva ja luotet-
tava saatavuus on edellytys yhteiskunnan toiminnalle sek& hyvinvointia ja
tuotantoa palveleville toiminnoille kodeissa ja tyopaikoilla. Riittdva ja
edullinen sahkod merkitsee parempaa elamanlaatua ja on kansalaisten yh-
teiskunnallisesta ja alueellisesta jakautumasta riippumatta kaikkien suoma-
laisten etu.

Suomen sahkoenergian tuotantorakenne on yksi maailman monipuolisim-
mista. Tuotantomuotojen monipuolisuus varmistaa omalta osaltaan sahkén
saatavuutta ja vakaata hintakehitystd. Sahkdntuotannon varmuuden ja ta-
loudellisuuden yllapitdminen seka ilmasto- ja ymparistovaikutusten rajoit-
taminen edellyttdvat sahkdntuotannon monipuolisuuden sdilyttamista sul-
kematta pois mitdan tuotantomuotoa.

Kotimaisen tuotannon rinnalla on tuonti vastannut vuositasolla noin vii-
dennestd Suomen sahkdnhankinnassa. Suomi on s&hkon nettotuoja avoi-
milla pohjoismaisilla sahkdmarkkinoilla, joilla séhkdn tarjonta ja hintataso
riippuvat oleellisesti sademéérien vaikutuksesta vesivoimatilanteeseen.
Huippukulutustilanteessa Suomen tuontiriippuvuus on erityisen merkittava.

Suomen hallituksen vuonna 2013 péivitetyn energia- ja ilmastostrategian
taustaraportin mukaan Suomen sahkon kokonaiskulutuksen arvioidaan
kasvavan jatkossa noin prosentin vuodessa. Muun kuin teollisuuden séhkén
kulutus on 2000-luvulla kasvanut keskimaarin noin kaksi prosenttia vuo-
dessa. Energiatehokkuuden lisddntymisestda huolimatta kotitalouksien ja
palvelujen sédhkdn kulutuksen kasvun arvioidaan jatkuvan. Teollisuuden
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osuus Suomen sdhkon kulutuksesta vuonna 2013 oli noin 40 terawattitun-
tia, joka on noin 47 prosenttia Suomen sahkon kulutuksesta. Teollisuuden
sédhkdnkulutus on taloustilanteen heikentymisen ja teollisuuden rakenne-
muutoksen vuoksi laskenut. Talouden saaminen takaisin kasvu-uralle arvi-
oidaan jélleen lisdavéan teollisuuden séhkon kulutusta. Uudella tuotan-
tokapasiteetilla katetaan kasvavan sdhkon kysynnan, vanhojen voimalai-
tosten poistuman ja tuonnin aiheuttamaa vajetta.

EU:n komissio julkisti tammikuussa 2014 esityksen energia- ja ilmastopo-
litiikan tavoitteiksi vuoteen 2030. Esityksen térkein osa on 40 prosentin si-
tova tavoite kasvihuonekaasupaastdjen vahentdmiseksi vuoteen 2030 men-
nessa.

Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikkoé tarvitaan, jotta Suomi voi saavuttaa
sitovan 40 prosentin paastdjen vahentdmisvelvoitteen vuonna 2030. Li-
sdydinvoiman rakentaminen on vaikutuksiltaan ja kustannuksiltaan tehok-
kain tapa sahkontuotannon hiilidioksidipaéstojen rajoittamiseen Suomessa.

TVO tuottaa ympari vuoden ja vuorokauden joka hetki k&ytdssa olevaa
séhkdtehoa eli perusvoimaa. Ydinvoima soveltuu hyvin perusvoiman tuo-
tantoon, koska sen tuottaminen on kéytdnndssa riippumaton ulkoisista teki-
joista ja kayttokustannusten osuus sahkon tuotantohinnasta on pieni.

Ydinsahkon hinnassa polttoainekulujen osuus ja erityisesti raakauraanin
osuus on pieni, mikd osaltaan pitdd ydinsahkdn hinnan vakaana. Vakaa
sahkon hinta luo pohjaa pitkan tahtayksen investointipadtoksille koti-
maassa.

Hankkeen ajoitus

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén valmistuminen on viivéastynyt. Tassa
tilanteessa Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikon 1.7.2010 voimaan jatetyn
periaatepdtoksen voimassaoloaikana ei ole mahdollista tehda Olkiluoto 4 -
ydinvoimalaitosyksikon rakentamislupahakemukseen tarvittavia merkitta-
via paatoksia.

TVO arvioi, ettd Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikon rakentaminen on
mahdollista aloittaa Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon ollessa saannol-
lisesséd sdhkontuotannossa sekd Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikon
suunnittelu- ja rakentamislupavaiheiden jéalkeen. Lopullisen investointi-
paatoksen ajoituksessa otetaan huomioon senhetkiset ndkymét osakkaiden
sahkontarpeesta ja sdhkomarkkinatilanteen kehityksestd. Olkiluoto 4 -
ydinvoimalaitosyksikon tuotantokdyton arvioidaan alkavan 2020-luvun
loppupuolella.

TVO esittad, ettd nykyisen Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikon rakenta-
mista koskevan periaatepaatoksen voimassaoloaikaa jatketaan viidella
vuodella, joka vastaa vuonna 2010 tehdyn periaatepaatdksen voimassaolo-
aikaa.
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Hankkeen kannattavuus ja rahoitus

Vuoden 2008 periaatepaatoshakemuksessa TVO esitti arvion Olkiluoto 4 -
ydinvoimalaitosyksikon alustavaksi kustannusarvioksi. Olkiluoto 4 -ydin-
voimalaitosyksikén rakentamista koskevan, vuonna 2010 voimaan jatetyn,
my0nteisen periaatepéatoksen jalkeen on kéynnistetty laitoshankintaan tah-
taava tarjousprosessi, johon liittyvat tarjoukset saatiin tammikuussa 2013.
Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikon kustannusarvio on korkeampi kuin
vuoden 2008 periaatepaatdshakemuksessa arvioitiin. Keskeneraisen kilpai-
luprosessin vuoksi Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikon rakentamista kos-
kevaa yksityiskohtaisempaa kustannusarviota ei voida julkistaa.

TVO:n ndkemyksen mukaan Olkiluoto 4 -hanke on edelleen taloudellisesti
kilpailukykyinen. Ydinvoiman kilpailukyky perustuu pitk&an tuotantovai-
heeseen, jonka aikana séhkontuotanto on vakaata sekd maéaraltaan etta kus-
tannuksiltaan. Olkiluodon voimalaitoksen luotettava tuotanto seka olemas-
sa oleva infrastruktuuri edesauttavat Olkiluoto 4 -hankkeen toteutumista.

TVO:n taloudelliset tunnusluvut sekd kyky hoitaa lainojen korot ja lyhen-
nykset séilyvat rahoittajia tyydyttavalla tasolla myds Olkiluoto 4 -
ydinvoimalaitoksen rakentamisajan. Tehtyjen selvitysten perusteella Olki-
luoto 4 -hankkeen velkaosuus voidaan rahoittaa kaupallisin ehdoin.

Laitostyyppi ja toiminta-aika

Hakemuksen kohteena oleva Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikkd varuste-
taan kevytvesireaktorilla. Valtaosa maailman nykyisisté tehoreaktoreista on
kevytvesireaktoreita. Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikkd voi olla tyypil-
taan joko kiehutusvesireaktori- tai painevesireaktorilaitos. Laitosyksikot
Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 ovat kiehutusvesireaktorilaitoksia ja Olkiluoto 3
on painevesireaktorilaitos.

Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikén reaktorin lamp6teho on enintéén
4 600 MW, jota on kaytetty laitosyksikon enimmaislampotehona sen ym-
paristovaikutusten arvioinnissa. Laitosyksikon sahkdteho on noin 1 000-
1800 MW.

TVO on tehnyt selvityksid useiden ydinvoimalaitosvaihtoehtojen soveltu-
vuudesta rakennettavaksi Suomeen ja on periaatepdatoksen voimassaolo-
ajan aikana toteuttanut merkittavia toimenpiteitd laitosvaihtoehtojen lisen-
sioitavuuden ja rakennettavuuden parantamiseksi. Laitosvaihtoehdot edus-
tavat viimeisintd kevytvesireaktoritekniikan kehityksen tasoa turvalli-
suuteen ja taloudellisuuteen liittyvien ominaisuuksiensa puolesta, ja ovat
toteutettavissa olevin muutoksin soveltuvia rakennettavaksi Suomeen.
Myo6s muut kuin soveltuvuusselvitysten kohteina olleet laitosvaihtoehdot
saattavat tulla kyseeseen toteutettavaa laitosvaihtoehtoa valittaessa.

Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikén suunniteltu tekninen toiminta-
aika on 60 vuotta.
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Turvallisuus ja ymparistovaikutukset

Suunnittelun, rakentamisen ja kayton ladhtékohtana on ydinenergialain
edellytysten mukaisesti aikaansaada laadukas Olkiluoto 4 -ydin-
voimalaitosyksikkd, joka on turvallinen ja josta ei aiheudu vahinkoa ihmi-
sille, ymparistolle tai omaisuudelle.

Suomen ydinvoimalaitoksilla on ollut lukumaaraisesti vahén turvallisuus-
merkitystd omaavia ja laitosyksikdiden kayttod hairitseviéd tapahtumia. Yk-
sikdan tapahtumista ei ole aiheuttanut tyontekijoille sallittujen sétei-
lyannosten ylityksia eiké sateilyvaaraa ympdristolle.

Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikk6é suunnitellaan tdyttdamaan Suomessa
voimassaolevat, kansainvalisesti tiukat turvallisuusvaatimukset. Lisaksi
otetaan huomioon erdiden muiden maiden seka Kansainvalisen atomiener-
giajarjeston (IAEA) julkaisemat periaatteet ja ohjeet.

Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikosta aiheutuvat valittomat ja valilliset
vaikutukset ihmisille, luonnolle ja rakennetulle ymparistolle on arvioitu
ympdristovaikutusten arviointimenettelystd annetun lain mukaisesti. Ym-
paristovaikutusten arviointimenettelyssa on tarkasteltu monipuolisesti Ol-
kiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikon ympéristovaikutuksia, ottaen huomioon
Olkiluodon nykyisten ja alueelle suunniteltujen toimintojen yhteisvaiku-
tukset. Ymparistovaikutusten arviointiselostus jatettiin yhteysviranomai-
selle helmikuussa 2008, joka antoi siitd lausuntonsa kesékuussa 2008.
YmpéristOvaikutusten arviointiselostus ja yhteysviranomaisen lausunto
olivat valtioneuvoston kaytdssa sen tehdessa 6.5.2010 ydinenergialain
11 §:n mukaisen Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikon rakentamista koske-
van myonteisen periaatepaatdksen. Myds Natura-arvio Olkiluodon voima-
laitoksen vaikutuksista on toteutettu. Suunnitellun uuden ydinvoimalaitok-
sen tehotasossa tai sen ymparistovaikutuksissa, Olkiluodon voimalaitoksen
toiminnoissa tai Olkiluodon l&hialueella ei ole tapahtunut tai toteutettu sel-
laisia muutoksia, joilla olisi vaikutusta toteutetun ymparistévaikutusten ar-
vioinnin tuloksiin tai johtopaatoksiin.

Ydinpolttoaine- ja ydinjatehuolto

Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikén polttoainehuolto on toteutettavissa
luotettavasti ja hajautetusti useasta hankintalahteesta vastaavin jarjestelyin
kuin nyt kaytdssa olevilla laitosyksikoilla. Pééaperiaate on kayttaa pitkia so-
pimuksia ja polttoaineen varmuusvarastointia.

Ydinjatehuollossa on tarkoitus kdyttdad samoja suunnitelmia, menetelmié ja
jatehuollon laitoksia kuin nykyisten voimalaitosyksikodiden tapauksessa.
Olkiluodossa on kaytossd matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjétteen
loppusijoitustilat, jotka ovat laajennettavissa kattamaan my6s uuden yksi-
kon tarpeet.

Kéytetty polttoaine on tarkoitus loppusijoittaa TVO:n ja FPH:n omistaman

Posiva Oy:n suunnittelemalla loppusijoituslaitoksella Olkiluodossa. Posiva
Oy:n suunnitelmissa on otettu huomioon Olkiluoto 4 -ydin-
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voimalaitosyksikon kéytetty polttoaine. Eduskunta jatti 1.7.2010 voimaan
Posiva Oy:n Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikon kaytetyn polttoaineen
loppusijoitusta koskevan valtioneuvoston periaatepaatoksen M 3/2010 vp.
Posiva Oy jattéa erillisen hakemuksen valtioneuvostolle periaatepéatoksen
M 3/2010 vp tadydentdmiseksi.

Posiva Oy on jattanyt vuoden 2012 lopulla hakemuksen valtioneuvostolle,
jossa se pyytdd ydinenergialain 18 §:ssé tarkoitettua rakentamislupaa kay-
tetyn ydinpolttoaineen ja muiden ydinjatteiden kapselointi- ja loppusi-
joituslaitoksen muodostaman laitoskokonaisuuden rakentamiseksi Eurajoen
kunnan Olkiluotoon suunnitellulle sijaintipaikalle. Laitoskokonaisuus kos-
kee myo6s Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikossé syntyvan kaytetyn polt-
toaineen kasittelya.

Hakemuksessa ja liitteissa esitettyja tietoja on ajantasaistettu vuonna 2010
tehtyyn periaatepaatoksen ajankohtaan nahden.
Helsingissa 20. paivana toukokuuta 2014

TEOLLISUUDEN VOIMA 0Y]J

Jarmo Tanhua Janne Mokka
toimitusjohtaja OL4-osaston johtaja
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Ydinenergia-asetuksen 248:n edellyttamat selvitykset:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

Kaupparekisteriote
Jaljennds yhtidjarjestyksesta ja osakasrekisterista
Selvitys hakijan kaytettavissé olevasta asiantuntemuksesta

Selvitys ydinlaitoshankkeen yleisestd merkityksesta seka sen tar-
peellisuudesta, erityisesti maan energiahuollon kannalta seka sen
merkityksestd maan muiden ydinlaitosten kdyton ja niiden ydinja-
tehuollon kannalta

Selvitys hakijan taloudellisista toimintaedellytyksisté ja ydinlaitos-
hankkeen liiketaloudellisesta kannattavuudesta

Ydinlaitoshankkeen yleispiirteinen rahoitussuunnitelma

Paéapiirteinen kuvaus suunnitellun ydinlaitoksen teknisista toimin-
taperiaatteista

Selvitys noudatettavista turvallisuusperiaatteista

Padpiirteinen selvitys ydinlaitoksen suunnitellun sijaintipaikan
omistus- ja hallintasuhteista

Selvitys ydinlaitoksen suunnitellun sijaintipaikan ja sen lahiympa-
riston asutuksesta ja muista toiminnoista seka kaavoitusjarjestelyis-
ta

Arvio suunnitellun sijaintipaikan sopivuudesta tarkoitukseensa ot-
taen huomioon paikallisten olosuhteiden vaikutus turvallisuuteen,
turva- ja valmiusjarjestelyt sekd ydinlaitoksen vaikutukset 1&hiym-
paristdonsa

Ympéristovaikutusten arviointimenettelystd annetun lain mukai-
sesti laadittu arviointiselostus ja yhteysviranomaisen lausunto arvi-
ointiselostuksesta seka selvitys suunnitteluperusteista, joita hakija
aikoo noudattaa ympéristévahinkojen vélttamiseksi ja ymparisto-
rasituksen rajoittamiseksi

Padpiirteinen suunnitelma ydinpolttoainehuollosta

Padpiirteinen selvitys hakijan suunnitelmista ja kdytettavissé ole-
vista menetelmistd ydinjatehuollon jérjestdmiseksi

8(8)
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SELVITYS HAKIJAN KAYTETTAVISSA OLEVASTA ASIANTUN-
TEMUKSESTA

0. TAYDENNYKSIA VUODEN 2010 PERIAATEPAATOKSEN AJANKOH-
TAAN NAHDEN

OL4-ydinvoimalaitosyksikkéa koskevan, vuonna 2010 voimaan jatetyn,
myonteisen periaatepadtoksen jalkeen liitteessa esitettyjé tietoja ja tunnus-
lukuja on saatettu vastaamaan nykyhetken tilannetta.

1. YLEISTA

TVO:n toimialana on voimalaitosten ja voimansiirtolaitteiden rakentami-
nen ja hankkiminen sekd sahkon tuottaminen, vélittdminen ja siirtdminen
ensi sijassa yhtion osakkaille. Yhtid on rakentanut ja kayttdaa kahta ydin-
voimalaitosyksikkda OL1 ja OL2 Eurajoen Olkiluodossa ja rakentaa OL3-
laitosyksikkoa Olkiluotoon.

Laitosyksikoiden OL1 ja OL2 kayton alettua padosa rakentamisvaiheen
teknisestd henkilOstosta siirtyi laitosyksikdiden kayttoa ja kunnossapitoa
tukeviin tehtaviin. TVO:lle on kertynyt yli 35 vuoden kokemus laitosyksi-
koiden kaytossa ja kunnossapidossa mukaan lukien vuosihuoltojen tehokas
toteutus. Yhtend osoituksena yhtion osaamisesta ovat Olkiluodon laitosyk-
sikiden korkeat kayttokertoimet, jotka ovat olleet pitkdan kérkisijoilla
kansainvélisessa vertailussa.

Kuva 3-1 Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n yhteenlaskettu tuotanto ja keskimaarainen
kayttokerroin vuosina 1978-2013.

Yhtién ydinalan asiantuntemusta ovat lisdksi yllapitaneet ja kehittaneet
muun muassa laitosyksikoiden tehon korotukset ja modernisointi, vakavien
onnettomuuksien varalta toteutetut toimenpiteet, todennékdisyysperustei-
sen turvallisuusanalyysin (PSA) tekeminen, oman koulutussimulaattorin
kayttd, matala- ja keskiaktiivisen jatteen vélivarastojen rakentaminen, kay-
tetyn polttoaineen valivaraston rakentaminen ja laajentaminen, voimalai-
tosjatteen loppusijoitustilan rakentaminen, kéaytetyn polttoaineen loppusi-
joitusratkaisun kehittdminen sek& OL3:n rakentaminen.
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2. OSAAMISEN KEHITTAMINEN

Osaaminen ilmenee ihmisissa ja toimintatavoissa. TVO:ssa henkildston
vaihtuvuus on ollut vahaista ja sitd on tapahtunut padasiassa eldkkeelle
jaamisen kautta. TVO:ssa on varauduttu osaamisen sailyttamiseen eldk-
keelle ja@misen yhteydessa.

Ydinvoimaloissa toiminta on tyypillisesti hyvin dokumentoitua. TVO:lle
on kertynyt historiansa aikana mittava aineisto laitoksen teknisisté jarjes-
telmista ja organisaation toiminnasta. TVO:n toimintajarjestelma, tiedot ja
niiden kayttotavat on dokumentoitu laajasti ja kattavasti. Lukuisat kasikir-
jat, erityisesti kéytto- ja kunnossapitokasikirjat kayttd- ja ennakko- huolto-
ohjeineen ohjaavat tarkoin toimintaa. Samoin TVO:lle kehittynyt hyva,
saannollisesti arvioitava turvallisuuskulttuuri on merkittdva osa osaamisen
varmistamista ja kehittamista.

Kuva 3-2 TVO:n henkiléston tydsuhteen pituus.

Henkil6ston osaamisen kehittdminen on jatkuvaa toimintaa, jota ohjaavat
yhtion strategiasta johdetut avainosaamiset ja henkildille méaritellyt osaa-
misvaatimukset. Ndiden vaatimusten toteutumista seurataan osana esimies-
toimintaa sekd koordinoidusti yhtidtasolla. Tdmén toiminnan tukena on
osaamisen hallinnan tietojarjestelmd. Henkiloston koulutuspéivien maara
on tavanomaisesti vuosittain ollut noin 9-13 paivaa/henkilo.
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Kuva 3-3 TVO:n henkildston koulutuspaivat / henkild.
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Yhtion vakinaisessa palveluksessa on noin 760 henkil®d, joista noin
80 %:lla on tekninen tai luonnontieteellinen koulutustausta: tohtoreita on
14, lisensiaatteja 6, diplomi-insinddreja 141, insindoreja 235, teknikkoja
73 ja konemestareita 7. Teknisen tai luonnontieteellisen koulutuksen saa-
neiden ohella yhtién palveluksessa on ydinalan taloudellista ja juridista
asiantuntemusta omaavia henkilGit4. Yhtio tukee henkildston osallistumista
eritasoisiin jatko- ja tdydennyskoulutusohjelmiin.

Kuva 3—4 TVO:n henkildstén koulutus koulutusasteittain vuonna 2012.

Yhti6é on ennakoiden toteuttanut toimenpiteitd, joilla varmistetaan saavute-
tun tietotaidon ja laitostuntemuksen siirtyminen uusille mm. elékkeelle siir-
tyneiden henkildiden tilalle tulleille osaajille. Osaamisen siirtoa uusille
henkilGille tukee hyva ja kattava dokumentaatio seka laitostekniikasta etta
toimintatavoista.
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3. KAYTTOTOIMINTAOSAAMINEN

TVO:ssa on kolmenkymmenen vuoden kokemus ydinvoimalaitoksen kayt-
totoiminnasta Suomessa. Tarked osa kayttotoimintaa on kayttéhenkildston
(valvomohenkildstd) osaamisen hallinta. TVO:ssa seurataan jatkuvasti
kayttohenkiloston rekrytointitarvetta ja tarvittaessa aloitetaan uusi koulu-
tusryhmd, jossa on 4 - 8 henkil6éd. Viimeisin kuuden henkilon koulutus-
ryhma on aloittanut vuonna 2014. Koulutusryhmélaisista tulee noin kahden
vuoden koulutuksen jélkeen lisensioituja operaattoreita. TVO:ssa tehdaan
jatkuvaa tyota kayttohenkiloston valintamenettelyiden kehittdmisessa.
Kayttohenkiloston koulutuksessa TVO:ssa on hyvin kehittyneet kdytannot,
esimerkiksi oman ja muiden laitosten kayttokokemuksia hyddynnetéén jat-
kuvasti osana kayttdhenkildston perus- ja jatkokoulutusta. Kayttéhenkilos-
t6lla on vuosittain noin 15 koulutuspéivaa laitostekniikasta ja toimintata-
voista.

Osa koulutuksesta tapahtuu simulaattorilla, jonka yllapitoon TVO:ssa on
selkedt kaytannot. TVO:ssa on myds mittava kokemus simulaattorin hyo-
dyntédmisesta seké laaja osaaminen simulaattorikoulutuksen didaktisista eri-
tyispiirteistd. Simulaattorilla koulutetaan laitostekniikan lisdksi myo6s toi-
mintatapoja, esimerkiksi valvomokommunikointia.  Kayttohenkildston
osaamisen hallintaan kuuluvat myos lisenssien yllapito ja erilaiset tyotai-
don osoitukset, joihin TVO:ssa on vakiintuneet menettelyt. Kéyttétoiminta
on kolmivuorotyota erityisvaatimuksineen. Vuosien aikana TVO:ssa on
kertynyt mittava osaaminen vuorotydn kuormittavuuden hallinnassa.

Kuva 3-5 OL1- ja OL2-laitosyksikdiden koulutussimulaattorin valvomotila.
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Kuva 3—6 OL3-laitosyksikdn koulutussimulaattorin valvomoatila.

Vuonna 2013 valvomohenkiléston ammattiosaamisen yllapitamiseksi ja
kehittamiseksi simulaattorikoulutusta oli noin 9 koulutuspaivaa / hlo.
OL3-projektin my6ta on toteutettu uusien osaajien laajamittainen rekry-
tointi. OL3-projektiin on palkattu henkil6ité, jotka kehittyvét rakennus- ja
kayttoonottovaiheen tehtavisséd kaytonaikaisiin tehtdviin. OL3:n tuleva
valvomohenkil6std, noin 35 henked, rekrytoitiin vuonna 2005 koulutetta-
viksi kyseisiin tehtéviin. OL3-projekti on lisannyt my6s yhtion asiantunti-
joiden aiemminkin hyvin runsasta kansainvélisté yhteistyoté.

4. ULKOPUOLINEN ASIANTUNTEMUS

TVO kéyttaa toiminnassaan hyvaksi tarpeellisessa méarin myos yhtion ul-
kopuolista asiantuntemusta. Toimintatapana on ollut luoda yhteydet laitok-
siin, yhtidihin ja jarjestdihin, jotka edustavat mahdollisimman korkeata asi-
antuntemusta yhtion toimintaan liittyvilla aloilla. Yhtiolla on voimassa
kunnossapito- ja asiantuntijapalveluja koskevat sopimukset useiden koti-
maisten ja ulkomaisten tahojen kanssa. TVO:ssa on tarkeimpien laitos-,
komponentti- ja palvelutoimittajien kanssa pitké&aikaiset yhteistyosopimuk-
set. Toimittajien asiantuntemusta ja osaamista selvitetdan saannéllisilla ar-
vioinneilla.

TVO:ssa on pitkéaikaiset ja erinomaiset suhteet ydin- ja energiatekniikan
opetusta antaviin korkeakouluihin ja yliopistoihin. Yhti6 osallistuu aktiivi-
sesti niissa tehtaviin tutkimus- ja kehityshankkeisiin seké tukee alan opis-
kelijoita tarjoamalla harjoittelupaikkoja ja mahdollisuuksia tehda opinndy-
tety6 TVO:ssa.

TVO on osallistunut ja osallistuu moniin eri kansallisiin ja kansainvalisiin
ydinvoiman kehitysohjelmiin. T&ta kautta saadaan tietoa alan viimeisesta
kehityksesté seka yllapidetaan toimivia yhteyksid alan asiantuntijoihin. Yh-
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tion edustajat osallistuvat aktiivisesti kotimaisten ja kansainvalisten ener-
gia-alan ja ydinenergia-alan jérjestdjen toimintaan.

Pitkan kayttdtoimintakokemuksen ja OL3-projektin myéta TVO:ssa on
mittava ja tuore asiantuntemus ja osaaminen ydinvoiman suunnittelun, ra-
kentamisen ja kayttovaiheen vaatimuksista.
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0. TAYDENNYKSIA VUODEN 2010 PERIAATEPAATOKSEN AJANKOH-
TAAN NAHDEN

Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikén (OL4) rakentaminen on edelleen yh-
teiskunnan kokonaisedun mukaista.

Suomen ja muun Euroopan talous ja kilpailukyky on vuoden 2010 jalkeen
oleellisesti heikentynyt. OL4 on entistakin tdrkedmpi investointi TVO:n
laajalle omistajakunnalle ja koko Suomelle.

Talouskasvun, tyopaikkojen ja hyvinvointiyhteiskunnan turvaaminen edel-
Iyttdd teollisia investointeja ja kotimaista tuotantoa. Kohtuuhintaisen ener-
gian merkitys korostuu entisestéan.

EU:n komissio julkisti tammikuussa 2014 esityksen energia- ja ilmastopo-
litiikan tavoitteiksi vuoteen 2030. Esityksen tarkein osa on 40 prosentin si-
tova tavoite kasvihuonekaasupdaastojen vahentdmiseksi vuoteen 2030 men-
nessa.

OL4 tarvitaan, jotta Suomi saavuttaa sitovan 40 prosentin paastéjen vahen-
tdmisvelvoitteen vuonna 2030.

EU komission mukaan kotitaloudet ja teolliset kéayttdjat ovat entistd huoles-
tuneempia nousevista energianhinnoista. Erityisesti USA on saanut edulli-
sella energiallaan Kilpailuetua. EU:ssa kotitalouksien sédhkon hinta on
noussut viiden vuoden aikana 18 prosenttia, teollisuuden osalta nousu on
ollut 15 prosenttia.

1. HANKKEEN YLEINEN MERKITYS

Sahkon luotettava ja hdirioton saanti kaikissa tilanteissa ja sen hankinnan
riittdvd omavaraisuus ovat yhteiskunnan toiminnan lahtdkohtia jokaisen
kansalaisen, teollisuuden, palveluiden ja ulkomaankaupan kannalta. Séh-
kon héirioton saanti kohtuuhintaan yksityiskuluttajille ja kilpailukykyiseen
hintaan elinkeinoelamélle on Suomen kansantalouden ja hyvinvoinnin pe-
rusedellytys.

OL4-hanke tukee ensisijaisesti sité, ettd vahennetdan sahkontuotannon hii-
lidioksidipaastdja ja riippuvuutta Kkallistuvan sédhkén ja polttoaineiden
tuonnista ja ettd korvataan vanhaa, kdytosta poistuvaa tuotantokapasiteettia
paastottomalla vaihtoehdolla. Myods sdhkon tarpeen kasvua on varauduttava
kattamaan paastottomilla voimalaitoksilla.
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Esitetty ydinvoimalaitosyksikké osana suomalaista monipuolista energia-
kokonaisuutta lisda sahkon hankinnan omavaraisuutta ja toimitusvarmuut-
ta, véhentdd paastoja ja tuottaa sdhkoa kilpailukykyiseen hintaan. Kotimai-
sen kohtuuhintaisen sahkdn merkitys korostuu entisestaan tilanteessa, jossa
monet Euroopan maat ovat entistid riippuvaisempia tuontisahkosta ja -
kaasusta, mika puolestaan tiukentaa kilpailua ja aiheuttaa hintojen korotus-
paineita.

Suomessa energiajarjestelman korkeatasoinen toiminta on erityisen tarke-
ad. Huolimatta energian tehokkaasta kaytdstd maamme energiakulutus asu-
kasta kohden on yksi lansimaiden suurimpia. Tdmé johtuu korkeasta elin-
tasosta, energiaa paljon tarvitsevasta teollisuudesta, kylmastd ilmastosta ja
pitkista valimatkoista.

Vakaan talouskasvun ja myonteisen tyollisyyskehityksen yllapitamiseksi ja
turvaamiseksi on térkedd, ettd Suomessa on investointien kannalta suotuisat
toimintaedellytykset. Energiavaltaisella metsa- ja kemian teollisuudella se-
k& metallien jalostuksella keskeinen rooli viennissd, joka muodostaa hy-
vinvointivaltiomme selké&rangan. Sahkon saanti toimitusvarmasti ja Kilpai-
lukykyiseen hintaan on yksi néiden toimialojen olemassaolon perusedelly-

tys.

limastonmuutoksen hillitseminen on yksi ihmiskunnan merkittdvimmista
haasteista. Euroopan unioni on kevééalla 2007 tehdylla paatdksella sitoutu-
nut vahentamadn kasvihuonekaasupéastdja 20 prosentilla vuoteen 2020
mennessd vuoden 1990 tasoon verrattuna. Energiaratkaisuilla on ndin ollen
keskeinen merkitys ilmastonmuutoksen hillinndssa. Paastdjen véhentami-
sen keinot ovat energiatehokkuuden lisddminen sekd panostaminen véha-
paastoisiin ja péastottdmiin energiamuotoihin, kuten uusiutuviin energia-
ldhteisiin ja ydinvoimaan.

Tulevaisuudessakin energiaratkaisut on tehtdva siten, ettd varmistetaan
energian saannin varmuus ja kohtuuhintaisuus huolehtien samanaikaisesti
ymparistostd, erityisesti ilmastonmuutoksen ehkaisemisestd. Tama edellyt-
tdd panostusta sekéd energiatehokkuuden edistdmiseen ettd monipuoliseen
energian tuotantoon sulkematta mitdén tuotantomuotoa pois keinovalikoi-
masta.

Sahkon tarve ja sen tulevaisuusndkymaéat Suomessa

Sahkon kayton lisdantyminen on liittynyt ja liittyy hyvinvoinnin kasvuun.
Runsaasti sahkoa kéayttdvéan perusteollisuuden osuus bruttokansantuotteesta
on suuri.

Teollisuuden sahkdnkulutus on taloustilanteen heikentymisen ja teollisuu-
den rakennemuutoksen vuoksi ollut laskenut. Vuonna 2013 teollisuus
kaytti noin 40 terawattituntia sahk6d, joka on noin 47 prosenttia Suomen
kokonaissahkonkulutuksesta. Kun talous saadaan takaisin kasvu-uralle, ar-
vioidaan teollisuuden sahkon kulutuksen taas lisaantyvan.
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Muun kuin teollisuuden sédhkén kulutus on 2000-luvulla kasvanut keski-
maérin noin kaksi prosenttia vuodessa. Energiatehokkuuden lisddntymises-
ta huolimatta kotitalouksien ja palvelujen sahkén kulutuksen kasvun arvi-
oidaan jatkuvan.

Suomen hallituksen vuonna 2013 paivitetyn energia- ja ilmastostrategian
taustaraportin mukaan Suomen sahkon kokonaiskulutuksen arvioidaan
kasvavan jatkossa noin prosentin vuodessa.

Energiatehokkuus

Energiatehokkuuden merkitys on kasvanut viime vuosina. Keskeisié syita
tdhan ovat kohonneet energiakustannukset ja ilmastonmuutoksen torjunta,
jonka merkitykseen ja vaikutuksiin on alettu kiinnittdd entistd enemman
huomiota. Suomen energiatehokkuuden tulevaisuuteen vaikuttavat merkit-
tavésti EU:ssa tehdyt energiatehokkuuspaatokset, joiden mukaan energia-
tehokkuutta pitdisi parantaa 20 % vuoteen 2020 mennessa. Liséksi ei-
paastokauppasektoria kuten kotitalouksia, liikennettd, palveluita ja osaa te-
ollisuutta ohjaa energiapalveludirektiivi, joka asettaa néille toimijoille ko-
konaisuutena yhdeksan prosentin sitovan energiansaastovelvoitteen aikava-
lilla 2008-2016.

Suomessa energiatehokkuus on kansainvélisesti vertaillen korkealla tasolla.
Energiatehokkaassa yhdistetyssa sahkdn ja lammon tuotannossa Suomi on
maailman johtavia maita. Energian kdytdn tehokkuuden edistdamisessa yksi
keskeinen keino ovat valtiovallan ja toimijoiden véliset energiatehokkuus-
sopimukset.

Energiatehokkuussopimuksista on muodostunut laaja vapaaehtoisten sopi-
musten jarjestelmad, jonka piirissa oli Motivan mukaan vuoden 2011 alussa
yli puolet koko Suomen energian loppukaytosta.

Sopimusten keskeiset osat ovat energian tehostamismahdollisuuksien tun-
nistaminen sekd tehostamiseen tarvittavien toimien toteuttaminen. Vuosina
1998-2006 sopimusten piirissa olevat toimijat ovat tehostaneet sdhkon
kayttoadn siten, ettd sahkoda saéstyy joka vuosi 1,7 TWh verrattuna tilantee-
seen, jossa toimia ei olisi toteutettu. Vuosina 2008-2012 valisend aikana
toteutettujen toimenpiteiden vaikutus oli 1,3 TWh.

TVO:ssa ei hankevastaavana ole kdytettavissé sellaisia energiansaastokei-
noja, joilla uuden ydinvoimalaitosyksikdn tuotantoa vastaava séhkémaara
voitaisiin korvata ja jatkaa osakkaiden ja muiden sahkonkayttajien toimin-
toja suunnitellulla tavalla.

1.1. Sahkon hankinnan nykytilanne ja tulevaisuudennakymét Suo-
messa

Suomi hyddyntdd monipuolisesti eri energialdhteitd sahkdntuotannossaan.
Monipuolisuus tukee huoltovarmuutta, Kilpailun toimivuutta avoimilla
séhkomarkkinoilla ja tatd kautta mahdollisimman Kilpailukykyisen sdhkdn
saatavuutta.
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Vuonna 2013 Suomessa kaytettiin sahkoa 85,5 TWh. Sahkdn yhteistuo-
tannolla katettiin tasta tarpeesta 28 %. Ydinvoiman osuus oli reilu neljan-
nes ja muun lauhdevoiman 10 %. S&hkon tuonti Vendjalta, Ruotsista, Nor-
jasta ja Virosta vastasi 19 prosentista sdhkon kokonaistarpeesta vuonna
2013. Tuulivoiman osuus oli 0,9 %.

Suomen sédhkon huipputehon tarve ja kaytettdvissd oleva kapasiteetti kehit-
tyvat Energiateollisuus ry:n Sahkontuotantoskenaariot vuoteen 2030-
selvityksen perusteella kuvan 4-1 mukaisesti.

Kuva 4-1 Séhkéntuotanto ja kulutushuippu Suomessa.

LISAANTYVA SAHKONKULUTUS JA VOIMALAITOSTEN IKAANTYMINEN
VAATIVAT INVESTOINTEJA SAHKONTUOTANTOON

SAHKONTUOTANTOKAPASITEETTI JA HUIPPUKUORMA SUOMESSA (SYRI YM. 2012)

. Tuuli (ELCC) Lauhde CHP yhdyskunta . CHP teollisuus
Ydinvoima Vesivoima EK & ET 2009 TEM 2008
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HUOM! Vrt. Tilastokeskus: tuotantokapasiteetti huippukuormituskaudella 13 400 MW vuonna

Kuvan mukaisesti huipputehon tarpeen ja nykyisen kapasiteetin erotus on
vuonna 2020 noin 2 500 MW ja vuonna 2030 noin 6 000 MW. OL4:n tuo-
tantoa tarvitaan omavaraisuuden séilyttdmiseksi.

1.2. S&hkon hankinnan vaihtoehtoja

1.2.1. Uusiutuvat energialdhteet

Uusiutuvia energialahteitd voidaan hyddyntda sahkon ja lammon tuotan-
nossa sekd liikenteen biopolttoaineiden raaka-aineena. Uusiutuvia energia-
ldhteitd Suomen s&hkén tuotannossa ovat vesivoima, biomassat (p&éosin
puu, mutta myods peltobiomassat), jatteet seké tuulivoima. Aurinkosahkoa
ei ole Suomessa hyddynnettavissa merkittavissa méarin nakopiirissa ole-
vassa tulevaisuudessa.

Tammikuussa 2014 TEM raportoi komissiolle uusiutuvan energian edisty-
misestd. Suomi on uusiutuvan energian kaytdon lisddmisessd RES-
direktiivin mukaisella kehityspolulla kohti vuotta 2020. Talla hetkell& uu-
siutuvien osuus loppukulutuksesta ylittda selvasti ohjeellisen kehityspolun
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mukaisen tilanteen. Uusiutuvan energian edistdmistoimet ovat toteutuneet
meilla suunnitellusti.

1.2.2. Ydinvoima

Ydinsahkon tuotantokustannuksista valtaosa muodostuu kiinteistd kustan-
nuksista. Polttoaineen osuus kokonaiskustannuksista on pieni. Tastd syysta
ydinvoima soveltuu hyvin perusvoiman tuotantoon. Lisdksi ydinsdhkdn
tuotantokustannusten riippuvuus polttoaineen hinnan ja valuuttakurssien
vaihtelusta on véhéainen, koska polttoaineen osuus tuotantokustannuksista
on pieni. Ydinvoimala ei tuota hiilidioksidipaastdja, joten EU:n paastokau-
pasta ei aiheudu sen tuotannolle lisdkustannuksia.

1.2.3. Kivihiili, maakaasu, turve ja tuonti

Suomi ja energia-ala ovat sitoutuneet siirtymdan vahahiiliseen tulevaisuu-
teen vuoteen 2050 mennessd. Kun pohditaan vaihtoehtoja investoida uu-
teen erilliseen sahkodntuotantoon, niin kivihiileen, maakaasuun ja turpee-
seen perustuvia investointisuunnitelmia ei tassé yhteydessa ole tarpeen tar-
kemmin tarkastella.

Tuontia ei ole mydskaan tarpeen erikseen tarkastella, koska tavoite on lisa-
td Suomen energiaomavaraisuutta. Tuonnin osuus sahkon kokonaiskulu-
tuksesta on télla hetkelld vuositasolla noin viidennes. Huippukulutustilan-
teessa tuontiriippuvuus on erityisen merkittava.

1.2.4. Yhteenveto tarvittavan lisasdhkdn hankintavaihtoehdoista

Biomassan kayttd tulee jatkossakin painottumaan péadsaantdisesti yhdistet-
tyyn sahkon ja lammén tuotantoon, jonka maaraa voidaan edelleen lisata.
Tuulivoiman tuotannon lisddmisessd on otettava huomioon sen ajallinen
vaihtelu ja siitd johtuva sdatdvoiman lisatarve sekd tuulivoiman tuotanto-
kustannukset.

Uusiutuvan energian lisdédminen ei yksistaan riitd kattamaan séhkén kulu-
tuksen ja tuotantokapasiteetin vélistd vajetta. Talldin keskeisena vaihtoeh-
tona vajeen kattamiseksi on lauhdevoiman tuotannon lisaédminen. Polttoai-
neena lauhdetuotannossa tulevat kyseeseen turve tai fossiiliset polttoaineet
kuten kivihiili tai maakaasu. Lauhdevoiman lisdédminen voidaan toteuttaa
myds ydinvoimalla, joka on sekd sahkdn saannin varmuuden, sahkon kil-
pailukykyisten tuotantokustannusten ettd péaastdjen rajoittamisen kannalta
kokonaisuutena tarkasteltuna erittain hyva ja lisdédmiskelpoinen vaihtoehto
turpeeseen ja fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna. Hakemuksen kohteena
oleva laitosyksikkd tulisi tayttdmé&an merkittdvan osan maahamme synty-
vastd kapasiteettivajeesta ja se vahentdisi merkittdvasti Suomen sahkon
tuontiriippuvuutta.

2. SAHKON TUOTANNON YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTIA

Eri energialdhteilla on sekd madarallisesti ettd laajuutensa puolesta erilaiset
ymparistovaikutukset. Osa vaikutuksista liittyy polttoaineen valmistukseen,
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osa voimalaitoksen rakentamiseen, osa itse energian tuotantoon ja osa voi-
malaitoksen kaytdsta poistoon.

Ympéristovaikutuksia voidaan arvioida monella tavalla. Elinkaaritarkastelu
on néista yksi menetelmé4, jolla arvioidaan tuotteen, prosessin tai toiminnan
aiheuttamat ymparistovaikutukset koko sen elinkaaren ajalta. T&mé tarkas-
telu tuo esiin myds ne vaikutukset, jotka eivat aiheudu energian tuotanto-
paikalla tai sen valittdmassa laheisyydessa.

Kasvihuonekaasupaastoista energian tuotannossa merkittavin on hiilidiok-
sidi. Eri séhkon tuotantomuotojen hiilidioksidipdéstdista on tehty useita eri
selvityksid. World Energy Council (WEC) on laatinut asiasta yhteenvedon,
johon on koottu tietoa useasta eri selvityksestd. Tulokset tasta selvityksesta
on esitetty kuvassa 4-2.

Kuva 4-2 Eri energiamuotojen kasvihuonekaasupaastot erillisessa séahkén tuotan-
nossa ekvivalentteina hiilidioksidimaarina tuotettua sahkdenergiaa kohden. Kuvas-
sa on esitetty eri elinkaaritarkasteluissa saadut suurimmat (yld) ja pienimmat (ala)
paastot. Lahde: World Energy Council.
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Energian tuotannossa hiilidioksidipaastoja lisdavat muun muassa hiilen, 6l-
jyn, maakaasun seka turpeen poltto. Biomassan katsotaan olevan ilmas-
tonmuutoksen kannalta neutraali polttoaine, koska sen poltossa vapautuva
hiilidioksidi sitoutuu takaisin luontoon kasvien kasvuvaiheessa. Vesi-,
ydin-, tuuli- ja aurinkoenergia eivat lisdé suoraan ilmakehan hiili- dioksidi-
pitoisuutta. Kuitenkin ndmé& energiantuotantomuodot aiheuttavat jonkin
verran kasvihuonekaasupéaastoja, jotka aiheutuvat materiaalien ja polttoai-
neiden hankinnasta, laitevalmistuksesta, kuljetuksista seka itse laitosten ra-
kentamisesta ja purkamisesta.
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Hiilidioksidin lisaksi ymparistovaikutuksia aiheutuu myds mm. rikki- diok-
sidi-, typenoksidi- ja hiukkaspaastoistd, jotka myds vaihtelevat séhkon tuo-
tantomuodoittain. Taulukoissa 4-1 ja 4-2 on arvio siitd, minkalaisia paés-
toja aiheutuisi, mikali Olkiluotoon ei rakennettaisi neljattd tuotantoyksik-
kod. Koska 2010-luvun lopun sédhkén tuotantorakennetta on vaikea tarkasti
arvioida, tarkastellaan ympaéristovaikutuksia tilanteessa, jossa Olkiluodon
neljannen tuotantoyksikén sahkémaara korvattaisiin nykyisen keskimaaréi-
sen pohjoismaisen kapasiteetin tuotannolla.

Taulukko 4-1 Arvioidut rikkioksidi- (SO,), typenoksidi- (NO,) ja hiilidioksidipaastot
(CO,) tilanteessa, jossa OL4:n vuosituotanto korvattaisiin keskimaardisen pohjois-
maisen vuoden 2005 sahkdntuotantojakauman mukaisesti.

e N o Véltetyt paastot
Sahkoéntuotannon keskimaérdinen paasto O R

Suomi | Ruotsi Norja Tanska Sahkoéntuotannolla Tuotanto Tuotanto
kg/MWh | kg/MWh | kg/MWh | kg/MWh | painotettu kg/MWh 8 TWh 14TWh

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 381199

Taulukko 4-2 Arvioidut hiukkaspaastot tilanteessa, jossa OL4:n vuosituotanto kor-
vattaisiin keskimaardisen pohjoismaisen vuoden 2006 sahkdntuotantojakauman
mukaisesti.

Valtetyt paastot

tonnia/vuosi

Tuotanto ahkon- Ominaispaéastokerroin, [OSTIEIIGE Tuotanto Tuotanto
2006, mg/MJpa naistuotan- 8 TWh 14 TWh
GWh nosta 2006

Hiili 42,9 45 % 17,5 11,2 % 125,1 219,0
Oliy 3,1 45 % 15,0 0,8 % 7,8 13,6
Turve 6,3 42 % 17,5 1,6 % 19,7 34,5
Maakaasu 19,6 57 % 1,5 51 % 3,9 6,8
Biopoltto- 19,5 42 % 17,5 51 % 60,9 106,7
aineet

Jate 4,2 42 % 3,7 1,1% 1,1 4,9

220 385

Talla hetkelld ja myds nakopiirissa olevassa tulevaisuudessa hiililauhde-
voima on suurimman osan vuodesta se tuotantomuoto, joka on pohjois-
maisella sédhkdmarkkina-alueella ajojarjestyksessa kallein. Mikéli uusi
ydinvoimayksikkd korvaisi kokonaisuudessaan hiililauhdetuotantoa, olisi-
vat viltetyt paastdt parhaan kaytettdvissa olevan teknologian mukaan lai-
toksen koosta riippuen hiilidioksidin osalta 6-10 miljoonaa tonnia ja hap-
pamoittavien péaastdjen osalta useita tuhansia tonneja (Taulukko 4-3).

Taulukko 4-3 Valtetyt paastot (tonnia/vuosi) tilanteessa, jossa uusi ydinvoi-
malaitosyksikko korvaisi kokonaisuudessaan hiilella tuotettua lauhdesahkda.

Pienhiukkaset

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

Ydinvoimalaitosinvestoinnista merkittdvimman osan muodostavat maan-
rakentaminen, voimalaitosrakennusten rakentaminen seka laitehankinnat.

Uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentamisen tyollistimisvaikutus on mer-
kittavd. Valiton tyollistava vaikutus Suomessa on arviolta 12 000-15 000
henkildtyovuotta. Vélillinen ty6llistava vaikutus Suomessa on arviolta 10
000-13 000 henkilétydvuotta.

Rakentamisen ulkomaiset tydllistamisvaikutukset ovat suomalaisia vaiku-
tuksia suuremmat. Kuitenkin merkittdvd osa ulkomaisesta tyosta tehddan
Suomessa. Ulkomaisen laitostoimittajan toiminta kohteessa synnyttéa osal-
taan taloudellisia vaikutuksia muun muassa tydémaan palvelujen kysynnéan
kautta sekd ulkomaisten tyodntekijoiden lyhyt- ja pitkdaikaisessa majoitta-
misessa ja kulutustavaroiden kaupassa.

Neljas ydinvoimalaitosyksikko tarvitsee kayttdhenkilékuntaa noin 200
henkil6a ja ulkopuolisten palveluiden tarve kasvaa noin 100 henkildn ver-
ran. Vuosihuollossa ulkopuolisen tydvoiman tarve on arviolta 700 -
1 200 henkil®a.

Uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentaminen kasvattaa osaltaan Eurajoen
kunnan kiinteistoverotuloja muutamalla miljoonalla eurolla. Kiinteistove-
rotulojen liséys alkaa jo rakentamisaikana ja jatkuu koko laitoksen kayt-
toian. Palkoista kannetut kunnallisverot lisdantyvat seudulla arviolta noin 2
miljoonaa euroa vuodessa ydinvoimalaitoksen vakituisen henkilomaaran
kasvaessa Olkiluodossa noin 300 henkildlIa.

4. VAIKUTUKSET POHJOISMAISILLA SAHKOMARKKINOILLA

Suomi, Ruotsi, Norja ja Tanska muodostavat yhtendisen pohjoismaisen
séhkomarkkina-alueen, joka on kehittynyt kuluneen kymmenen vuoden
aikana maiden avattua sahkomarkkinansa avoimelle kilpailulle. Pohjois-
maisen sahkdmarkkina-alueen sdhkdn kulutus on noin 400 TWh vuodessa.
Vesivoiman osuus tastd on noin puolet, ydinvoima lahes neljannes ja muu
konventionaalinen lampévoima noin neljannes.

Sahkon hinta muodostuu pohjoismaisessa séhkdpdrssissa kysynnén ja tar-
jonnan seka pohjoismaisen sdéhkdn marginaalituotannon mukaan.

Uuden ydinvoimayksikén lisadminen kasvattaa ydinsdhkdn tuotannon
osuutta. Talldin tarve kalliimpien tuotantomuotojen kayttéon véhenee.

5. HANKKEEN MERKITYS MUIDEN YDINVOIMALAITOSTEN JA YDIN-
JATEHUOLLON KANNALTA

Uusi ydinvoimalaitosyksikko sijoitetaan Olkiluodon voimalaitosalueelle,
jossa on toiminnassa kaksi ydinvoimalaitosyksikkdd ja kolmas rakenteilla.

9(10)

LIITE 4
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Laitosalueella on OL1-, OL2- ja OL3-yksikoita palveleva infrastruktuuri,
jota uusi yksikko tulee hyddyntamaan. Esimerkiksi hallintoon, kayttéon
sekd huolto- ja vartiointitoimintaan liittyvien yleiskustannusten jakautumi-
nen neljalle yksikdlle vaikuttaa alentavasti tuotetun sahkon hintaan. Uuden
ydinvoimalaitosyksikon kéytto ja yllapito tukeutuvat OL1-, OL2- ja OL3-
yksikdiden vastaavien toimintojen luomaan ydinvoimalaitosalan osaami-
seen ja palveluihin.

Olkiluodon voimalaitosalueella on nykyisten laitosyksikdiden ydinjate-
huoltoa palvelevat kédytetyn ydinpolttoaineen valivarasto sekd matala- ja
keskiaktiivisen ydinjatteen loppusijoitustilat. Kaytetyn polttoaineen valiva-
rastoa on jo laajennettu ja loppusijoitustiloja tullaan tulevina vuosina laa-
jentamaan OL3:n tarvetta varten. Uuden yksikdn ydinjatehuolto tukeutuu
naihin olemassa oleviin tiloihin, joiden suunnittelussa on otettu huomioon
kapasiteetin laajentamismahdollisuus.

Ydinvoimalaitoksen luvanhaltija vastaa laitoksen ydinjatehuollon toteutuk-
sesta ja kustannuksista. TVO:n kéytdssd ja suunnitteilla olevat tai niitd
vastaavat ydinjatehuoltojarjestelyt soveltuvat myds uuden voimalaitosyksi-
kodn ydinjatehuoltoon. Yhtion kaytdssa ja suunnitteilla olevilla jarjestelyilla
voidaan huolehtia kaikesta sen nykyisten ja tulevien laitos- yksikdiden
ydinjéatteista.
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SELVITYS HAKIJAN TALOUDELLISISTA TOIMINTAEDELLYTYK-
SISTA JA YDINLAITOSHANKKEEN LIIKETALOUDELLISESTA
KANNATTAVUUDESTA

0. TAYDENNYKSIA VUODEN 2010 PERIAATEPAATOKSEN AJANKOHTAAN
NAHDEN

OL4-ydinvoimalaitosyksikkod koskevan, vuonna 2010 voimaan jatetyn,
myonteisen periaatepadtoksen jélkeen hankkeessa on kéynnistetty laitos-
hankintaan taht&avéa tarjousprosessi, johon liittyvét tarjoukset saatiin tam-
mikuussa 2013. Kilpailuprosessi on vield kesken. Liitteessd esitettyja tieto-
ja ja tunnuslukuja on saatettu vastaamaan nykyhetken tilannetta.

1. HAKIJAN TALOUDELLISET TOIMINTAEDELLYTYKSET
1.1. Yhtidon osakkaat ja sahkonkayttajat

TVO:n toimialana on voimalaitosten rakentaminen sekd sahkon tuottami-
nen, valittdminen ja siirtdminen ensi sijassa yhtion osakkaille.

Yhtion osakkeet on jaettu sarjoihin siten, ettd A-sarjan osakkaille kohdistu-
vat 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 TVO:n osakkaat ja eri osakesarjojen omistusosuudet % 31.12.2013.

Yhtién suurin osakas on Pohjolan Voima Oy (PVO), jonka omistajina on
suomalaisia teollisuusyhtiditd, kuntia ja kaupunkeja sekd niiden omistamia
energiayhtioita.

EPV Energia Oy:n osakkaina on péd&osin eteldpohjalaisten kuntien omista-
mia jakeluyhtidita.
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Fortum Power and Heat Oy on osa Fortum-konsernia, jonka padomistaja
on Suomen valtio. Yhtion liiketoimintaan kuuluvat sahkén ja lammaon tuo-
tanto, myynti ja siirto. Sen asiakkaina on kaupunkien ja kuntien jakeluyhti-
0itd, teollisuusyrityksid ja muita suuria sahkon kéyttdjid. Fortum Power and
Heat Oy on Loviisan ydinvoimalaitoksen omistaja ja kayttaja.

Kemira-konserni on kemianyhtid, jolla on kolme asiakaslahtdista segment-
ti&: Paper, Oil & Mining ja Municipal & Industrial. Kemiran suurimmat
omistajat ovat Oras Invest Oy (18,2 %) ja Solidium Oy (16,7 %).

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

Karhu Voima Oy on osa Loiste-konsernia.

TVO:n tuottaman séhkon kayttéjia ovat suomalainen yhteiskunta ja séhkoé
kayttava teollisuus. Osakkaina olevien energia- ja muiden yhtididen kautta
TVO:n sdhkd jakaantuu noin 60 suomalaiselle teollisuus- ja sahkoyhtidlle.

TVO:n osakkaat vastaavat yhtiojarjestyksen mukaisista muuttuvista ja Kiin-
teistd vuosikustannuksista. Kukin yhtidn osakas vastaa yhtion kiinteistd
vuosikustannuksista, joita ovat mm. lainojen korot ja lyhennykset, omista-
mansa osakemadran suhteessa riippumatta siitd, onko kyseinen osakas
kayttanyt teho-osuuttaan yhtion tuottamasta sahkosta vai ei. Lisaksi kukin
osakas vastaa yhtion muuttuvista vuosikustannuksista siind suhteessa kuin
tdmé& on kayttanyt yhtion tuottamaa tai valittdmaa sahkoa.

Yhtid myy tuottamansa sahkon osakkailleen voittoa tavoittelematta oma-
kustannushintaan.

TVO:n osakaskunnasta ja yhtidjarjestyksesta seuraa, ettd yhtiolla on vakaat
taloudelliset toimintaedellytykset.

1.2. Yhtion taloudellinen tila

Yhtion taloudellista tilaa koskevat tiedot ilmenevét oheen liitetysta yhtion
vuosikertomuksen siséltdmésté tilinpaatoksestd vuodelta 2013.

Yhtion taseen loppusumma 31.12.2013 tilinpaatoksen mukaan oli 5 572
miljoonaa euroa. Omaa pddomaa ja vastaavia erid oli 1 364 miljoonaa eu-
roa. Velkojen maaré oli 4547 miljoonaa euroa, josta Valtion ydinjaterahas-
tolta (VYR) otettua, edelleen yhtion osakkaille lainattua velkaa oli 932 mil-
joonaa euroa ja huonomman etuoikeuden omaavia osakaslainoja 339 mil-
joonaa euroa. Yhtion lainoista noin 4 % kohdistuu A-sarjalle, 95 % B-
sarjalle ja 1 % C-sarjalle.

Vuotuisiin  yllapitoinvestointeihin, mukaan lukien infrastruktuuri-
investoinnit, on OL1- ja OL2-laitosyksikdiden tdhdnastisena kadyttdaikana
kaytetty yli 1000 miljoonaa euroa. Vuosien 2010 ja 2012 aikana toteutettiin
molempien laitosyksikdiden matalapaineturpiinien sek& generaattorien uu-
sinnat, joiden seurauksena niiden nimellistuotantokapasiteetti kasvoi ny-
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kyisesta 860 MW:sta 880 MW:iin. OL3-hankkeen investoinnista on toteu-
tunut vuoden 2013 loppuun mennessa noin 3 600 miljoonaa euroa.

Taulukko 5-2 Teollisuuden Voima Oyj:n keskeisten tunnuslukujen kehitys, tilinpaa-
tds suomalaisen tilinpdatdsstandardin FAS:n mukaan.

TEOLLISUUDEN VOIMA 0Y] (FAS, M€)

EMOYHTION TILINPAATOS ON LAADITTU SUOMEN KIRJANPPITOLAKIA (FAS) NOUDAT TAEN

Likevaihto
Voitto/tappio ennen tilinpadtossiirtoja
Polttoainekulut

Ydinjatehuoltokulut

Padomakulut (poistot seka rahoitustuotot ja -kulut)

Investoinnit
Oma padoma

Tilinpaatossiirtojen kertyma

Pitka- ja lyhytaikaiset korolliset velat (iman lainaa

VYRita)

Osakaslainat?
Laina VYRIta
Taseen loppusumma

Omavaraisuusaste, %°

TVO:n osuus valtion ydinjatehuoltorahastosta (VYR) (VI€)*

2013
363
1
73
89
61
303
858
167
3088

339
932
5572
294
12533

2012
347
1
62
77
65
337
858
166
2 968

229
882
5283
285
11989

20M

347
8

67
68
68
314
858
165

2 743

79
843
4 944
293

11457

2010
355
7
80
65
68
339
793
157
2505

179
802
4 6M
297
10864

1) Valtion ydinjatehuoltorahasto (VYR)
2) Huonompi etuoikeus kuin muilla lainoilla

3) Omavaraisuusaste % =

oma padoma + tiinpaatossiirtojen kertymd + osakaslainat

taseen loppusunma - laina Valtion ydinjatehuoltorahastolta

4) Lain mukainen rahastotavoite Valtion ydinjatehuoltorahastossa ja osuus rahastosta ovat erisuuruiset kunkin vuoden lopussa sen vuoksi,
ettd vuotuinen lainmukainen rahastotavoite tdydennetadn maksamalla ydinjdtehuoltomaksu vasta seuraavan tiikauden ensimmaisen

neljanneksen aikana.

SAHKONTOIMITUS OSAKKAILLE (GWH)
Olkiluoto 1
Olkiluoto 2

Olkiluoto yhteensd'

Meri-Pori

Yhteensd

2013
7 458
7148

14 606

725
15 331

2012
6 935
7 441
14 376

477
14 853

20M
7 253
6 876

14 129

815

14 944

2010
6 936
7127

14 063

1622
15 685

1) Sisaltaa tuulivoimasahkaa 10 (15 vuonna 2012) GWh ja kaasuturbiinisahkoa 0,3 (0,3) GWh.

4(9)

LITES
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1.3. Varat ydinjatehuollon hoitamiseen

TVO:n ydinjatehuollon vastuumaara (laitosyksikdiden purkukustannukset
ja tdhdn mennessa tuotettujen ydinjatteiden huollosta tulevaisuudessa ai-
heutuvien menojen arvioitu méard) oli vuoden 2013 lopussa 1 318 miljoo-
naa euroa. Tastd méarasté on kerétty Valtion ydinjatehuoltorahastoon 1 253
miljoonaa euroa.

Rakenteilla oleva uusi OL3-laitosyksikkd liittyy TVO:n ydinjatehuollon
varautumisjarjestelmaén laitosyksikon kayton alkaessa ja tarvittavat varat
keratddn aikanaan osana sahkon hintaa Valtion ydinjatehuoltorahastoon.

Uuden OL4-laitosyksikdn osalta menetelldan vastaavalla tavalla.

1.4. Riskienhallinta ja vakuutukset

TVO:ssa on kattava riskienhallintasuunnitelma, jota pdivitetddn saannolli-
sesti. Teollisuuden Voima -konsernissa riskienhallinta on keskeinen osa
suunnittelua ja toimintaa. Riskienhallintaa toteutetaan yhtidtason politiik-
ka-asiakirjojen ja hyvan hallintotavan mukaisesti. Riskienhallintaa valvoo
yhtion hallitus. Riskit pyritddn minimoimaan ensisijaisesti sisdisin toimen-
pitein seké liséksi kattamaan vakuutuksin.

TVO vakuuttaa omaisuutensa all risk -ehtoisilla omaisuusriskivakuutuksil-
la jalleenhankinta-arvoisena. Olkiluoto 1 ja olkiluoto 2 laitosyksikdilla on
voimassa oleva ydinlaitoksen esinevakuutus, johon kuuluu erillinen kate
dekontaminaatio kustannuksia varten.

TVO:lla on voimassaolevan ydinvastuulain mukainen ydinvastuuvakuutus.
Vakuutuksesta korvataan vahingot, joista TVO on ydinlaitoksen haltijana
korvausvastuussa ydinvastuulain (484/72) nojalla siihen myéhemmin teh-
tyine muutoksineen. Suomen ydinvastuujarjestelma perustuu Pariisin yleis-
sopimukseen ja Brysselin lisdyleissopimukseen, joiden ratifioinnin jalkeen
ydinvastuulain muuttuessa laitoksenhaltijan on jarjestettdva vakuutus tai
vakuus, jonka maara on 700 miljoonaa euroa, kanneaika henkilévahingois-
sa 30 vuotta ja joka kattaa ympéristdvahingot.

Ydinvastuulain véliaikainen muutos tuli voimaan vuoden 2012 alusta. Va-
liaikaisen lakimuutoksen mukaan laitoksenhaltijan vastuu Suomessa tapah-
tuvista ydinvahingoista on rajoittamaton, mutta rajoitettu muualla kuin
Suomessa syntyneissa ydinvahingoissa 600 miljoonaan erityisnosto-
oikeuteen (SDR), joka vastaa noin 700 miljoonaa euroa. Laitoksenhaltijalla
tulee olla ydinvahingosta johtuvan vastuun varalta vakuutus vahintdén 600
miljoonaan SDR:&én asti.

OL3-hanketta varten yhtiélla on rakennusaikainen tdysarvovakuutus. Li-
séksi yhtiolla on OL3-hanketta varten viivastysvakuutus, kuljetusvakuutus
ja vastuuvakuutus.
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2. HANKKEEN LIIKETALOUDELLINEN KANNATTAVUUS
2.1. Yleista

Hankkeella lisatddn ennustettavan ja tuotantokustannuksiltaan kohtuullisen
ja vakaan perusvoiman tuotantoa. S&hkon pitkan aikavélin tuotantokustan-
nuksilla on ratkaiseva vaikutus hakijan ja sen osakkaiden voimalaitosinves-
tointipaatoksiin.

Seuraavassa tarkastellaan hankkeen kannattavuutta pohjautuen sahkon tuo-
tantokustannuksiin. Yhteiskunnan kokonaisedun mukaista on, ettd sahkoa
tuotetaan mahdollisimman edullisesti. Tassa tarkoituksessa vertaillaan eri-
tyisesti perusvoiman tuotantoon soveltuvilla vaihtoehtoisilla voimalaitos-
tyypeilld ja polttoaineilla tuotetun séhkdén kustannuksia seké tarkastellaan
eréitd tuotantokustannuksiin liittyvia keskeisia kysymyksia. Ydinvoimalai-
tosinvestoinnin suhteen esitetdan sen kannattavuuteen vaikuttavia keskeisia
tekijoita.

2.2. Sahkon tuotantovaihtoehtojen kustannusrakenne

Vaihtoehtoisten peruskuormasahkon tuotantovaihtoehtojen kustannuksista
on tehty useita kansainvalisid ja kansallisia arvioita. Paikalliset olosuhteet
vaikuttavat merkittavasti tuloksiin.

Eri voimalaitoksilla ja polttoaineilla tuotetun peruskuormasahkén kustan-
nusrakenteet poikkeavat ratkaisevasti toisistaan. Tatd on jaljempéana koh-
dassa 2.3 olevassa kuvassa havainnollistettu jakamalla kunkin tuotanto-
vaihtoehdon kokonaistuotantokustannukset padoma-, kayttd- ja polttoaine-
kustannuksiin. Lisaksi on huomioitava hiilidioksidin péaastoista aiheutuvat
kustannukset.

Perusvoiman tuotantoon soveltuvat parhaiten sellaiset sahkoa vakaasti ja
ennustettavasti tuottavat voimalaitokset, joissa voidaan tuottaa séhkoé riit-
tavan suurissa yksikoissa.

Ydinvoima ja tuulivoima ovat pddomavaltaisimpia tuotantomuotoja, mutta
ydinvoima soveltuu parhaiten perusvoiman tuotantoon tasaisen ja korkean
kayttdasteen vuoksi. Tarkastelluista perusvoimavaihtoehdosta ydinvoima
on selvasti eniten ja maakaasu vahiten padomavaltaista.

Investointikustannusten osuus sahkon tuotantokustannuksista (ilman paas-
tokaupan kustannuksia) on ydinvoimalla noin 60 %, Kkivihiilella 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 te-
kee ydinvoimalla tuotetusta sahkostd kustannukseltaan vakaan ja ennustet-
tavan.

My6s  polttoainekustannusten  osuus  sdhkdn  kokonaistuotanto-
kustannuksista vaihtelee huomattavasti tarkasteltujen eri tuotantomuotojen
vélilla.
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Ydinvoimalla polttoainekustannusten osuus vertailulaskelmissa on vain
noin 15 % sahkdn kokonaistuotantokustannuksista, kun se muilla energia-
ldhteilla on huomattavasti suurempi, yleisesti yli puolet tuotantokustannuk-
sista. Polttoainekustannusten pieni osuus tekee osaltaan ydinséhkén Kkus-
tannuksesta vakaan ja ennustettavan.

Ydinvoiman polttoainekustannukset koostuvat raakauraanista, konversiosta
vakevdintiprosessiin sopivaksi materiaaliksi, vakevdinnista ja polttoaine-
elementtien valmistuksesta. Varsinaisen raaka-aineen eli uraanin osuus
polttoainekustannuksista on noin puolet, joten uraanin osuus ydinsédhkén
tuotantokustannuksista on siten luokkaa 7-8 %. Loppuosuus koostuu polt-
toaineen valmistukseen liittyvistd muista vaiheista, jotka ovat tavanomaista
teollista tuotantoa ja joiden kustannukset ovat luotettavasti ennakoitavissa.

Ydinvoiman tuotantokustannusten riippuvuus polttoaineen hinnan ja va-
luuttakurssien vaihteluista on vahéinen, koska polttoaineen osuus koko tuo-
tantokustannuksesta on pieni. Tuotantokustannusten riippuvuus Kivi- hii-
len, maakaasun, turpeen ja puun markkinahinnoista on ndilla séhkén tuo-
tantotavoilla merkittdva. Tamé lisaa selvasti kyseisten vaihtoehtojen tuo-
tantokustannusten pitkan aikavélin arvioiden epavarmuutta. Lisaksi Kivi-
hiilelld tai maakaasulla tuotetun sédhkén hinta on hyvin herkkd valuutta-
kurssien vaihtelulle.

Fossiilisia polttoaineita kayttaviin tuotantomuotoihin (hiili, kaasu ja turve)
liittyy lisaksi hiilidioksidipaastdjen kustannus, jonka suuruus vaikuttaa
ydinvoiman suhteelliseen kilpailukykyyn.

2.3. Tehdyt selvitykset

TVO on tehnyt selvityksid OL4-hankkeen kannattavuudesta ja rahoitukses-
ta. Tehdyt selvitykset osoittavat ydinsahkon tuotantokustannuksiltaan kil-
pailukykyiseksi.

Ydinvoimalaitosten investointikustannusten osalta selvitykset perustuvat
TVO:n omiin kokemuksiin ja kdynnissé olevan Kilpailuprosessin aikana
saatuihin hintatietoihin ja toteutusaikatauluihin. Vastaavasti polttoaine- ja
kayttokustannukset perustuvat Olkiluodon toteutuneisiin ja

arvioituihin kustannuksiin. Keskeneraisen Kilpailuprosessin ollessa vuoksi
OL4:n rakentamista koskevaa yksityiskohtaisempaa kustannusarviota ei
voida julkistaa.

Ydinvoiman kannattavuus perustuu pitkdan tuotantovaiheeseen, jonka ai-
kana sahkontuotanto on vakaata sekd maaraltaan ettd kustannuksiltaan. Ol-
kiluodon voimalaitoksen luotettava tuotanto sekd olemassa oleva infra-
struktuuri edesauttavat OL4-hankkeen toteutumista.

Vaihtoehtoisten peruskuormasahkoén tuotantomuotojen kustannuksia on
vertailtu myds Lappeenrannan teknillisen yliopiston selvityksessa vuodelta
2012. Selvityksen tulokset on esitetty kuvassa 5-1.
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Selvityksessé vertailtiin ydinvoiman, Kivihiilen, maakaasun, turpeen, puun
ja tuulivoiman kustannusrakenteita ja tuotantokustannuksia erilaisilla vuo-
tuisilla kayttomaarilla. Kun laitoksia kdytetddn perusvoiman tuotantoon ja
kayttoaika on 8 000 tuntia vuodessa, selvitys osoitti edullisimmaksi

1 650 MW ydinvoimalaitosyksikon.

Kuva 5-1 Perusvoimavaihtoehtojen s&hkén tuotantokustannukset ilman paasto-
kauppaa 8 000 tunnin huipunkayttdajalla (paitsi tuulivoima, jolla huipunkayttbaika
2 200 tuntia). Reaalikorko 5 %, hintataso maaliskuu 2012, puu ja tuuli ilman tuki-
maksuja. Lahde: Lappeenrannan teknillinen yliopisto 2012, Vakkilainen, Kivistd,
Tarjanne.

Arviossa uusi tuotantoyksikko on sijoitettu laitospaikalle, jossa on jo muita
yksikoitd toiminnassa. Nain padomakustannuksissa ei ole otettu huomioon
infrastruktuurin kustannuksia kuten verkkoyhteydet, tieyhteydet, satama,
makeavesihuolto, jateveden kasittelyjarjestelmat, ympdriston valvonta ja
valmiusjérjestelyt.

2.4. Olkiluodon nykyisten laitosyksikodiden toteutunut sahkon tuotan-
tomaara

Olkiluodon nykyisten laitosyksikdiden sahkodn tuotantomadra on vaihdellut
viimeisen viiden vuoden aikana 14,2 TWh:n ja 14,6 TWh:n valilla. Tuotan-
tokustannusten arvioidaan nousevan hieman lahivuosina kohonneiden polt-
toainekustannusten ja ydinjatteen loppusijoitukseen liittyvien kustannusar-
vioiden nousun vuoksi.

Laitosyksikdiden Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 nettosahkdtehot ovat vuosina
2010-2012 toteutetun modernisoinnin jalkeen 880 MW.

Rakenteilla olevan OL3 laitosyksikdn vuosituotantotavoite on alku- vuosil-
le arvioidun kéyttdasteen perusteella 12-13 TWh.

Suunnitellun uuden ydinvoimalaitosyksikdn sahkéteho on riippuen valitta-
vasta laitostyypista noin 1 000-1 800 MW. Taman ja alkuvuosille arvioi-
dun kayttoasteen perusteella suunniteltu vuosituotantotavoite on noin 8—
14 TWh. Suunniteltu toiminta-aika on 60 vuotta.
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2.5. Yhteenveto

Tehtyjen selvitysten perusteella voidaan todeta, ettd ydinvoima on Kilpai-
lukykyistd. Lisaksi kustannuksia voidaan edelleen alentaa, kun voimalai-
tosyksikkdé rakennetaan jo olemassa olevan laitoksen yhteyteen OlKi-
luotoon, jolloin valmiiksi rakennettua infrastruktuuria voidaan hyddyntaa.

Ydinvoiman erityisend etuna on tuotantokustannusten pitkdaikainen ennus-
tettavuus. Ydinvoima ei synnytd kasvihuonepééstoja eika sita kautta aiheu-
ta lisakustannuksia.

Ydinvoiman lisarakentaminen on koko maan energiapolitiikan kannalta
strateginen investointi, joka vaikuttaa pitkall4 aikavalill& vakauttavasti sah-
kon hintatasoon koko markkina-alueella.

3. LITTEET

Teollisuuden Voima Oyj, Vuosikertomus 2013.
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OL4-ydinvoimalaitosyksikkéa koskevan, vuonna 2010 voimaan jatetyn,
myo0nteisen periaatepaatoksen jalkeen hankkeessa on kaynnistetty laitos-
hankintaan tahtaava kilpailuprosessi, jonka aikana on selvitetty mm. mah-
dollisia rahoitusl&hteitd. Hankkeen kustannukset tdh&n mennessa on katet-
tu osakaslainoilla.

1. INVESTOINTI

Vuoden 2008 periaatepaatéshakemuksessa TVO esitti arvion Olkiluoto 4 -
ydinvoimalaitosyksikon alustavaksi kustannusarvioksi. Olkiluoto 4 -ydin-
voimalaitosyksikon rakentamista koskevan, vuonna 2010 voimaan jatetyn,
myonteisen periaatepaatdksen jalkeen on kaynnistetty laitoshankintaan tah-
tdéva tarjousprosessi, johon liittyvat tarjoukset saatiin tammikuussa 2013.
Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikon kustannusarvio on korkeampi kuin
vuoden 2008 periaatepaattshakemuksessa arvioitiin. Keskeneraisen kilpai-
luprosessin vuoksi Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikdn rakentamista kos-
kevaa yksityiskohtaisempaa kustannusarviota ei voida julkistaa.

Arviot  ydinvoimalaitosyksikon investointikustannuksista  perustuvat
TVO:n omiin kokemuksiin ja sen ydinvoimalaitostoimittajilta saamiin hin-
tatietoihin ja toteutusaikatauluihin.

Investointikustannusten maara tarkentuu, kun laitoshankintaan tahtdava
kilpailuprosessi on viety loppuun.

2. RAHOITUSLAHTEET

Hankkeen perusinvestoinnin rahoitus jarjestetdan siten, ettd omistajat sitou-
tuvat korottamaan yhtién osakepadomaa ja/tai lainoittamaan yhtiota sellai-
sin ehdoin, jotka mahdollistavat monipuolisten lainarahoituslahteiden kay-
ton. Suurin osa hankkeen kustannuksista rahoitetaan lainoilla rahoituslai-
toksilta ja pd4- omamarkkinoilta sek& hyddyntamalla esimerkiksi vientita-
kuulaitosten antamia takauksia ja/tai suoria lainoja. Lisaksi voidaan mah-
dollisesti hyodyntaa laitostoimittajien jarjestamaa rahoitusta tai erilaisia
projektirahoitusvaihtoehtoja. Tehtyjen selvitysten perusteella hankkeen
velkaosuus voidaan rahoittaa kaupallisin ehdoin.

2(3)
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3. RAHOITUKSEN VAIHEISTUS

Rahoituksessa huomioidaan erikseen rakennusvaiheen ja kayttovaiheen eri-
tyispiirteet. Rahoituslahteet ja niiden keskinéinen suhde voi olla erilainen
rakennusvaiheessa ja kdyttovaiheessa.

4. LAINOJEN TAKAISINMAKSU

Yhtion pitkan aikavalin tavoitteena on séilyttdad noin 25 %:n omavaraisuus-
aste. Tehtyjen rahoitusselvitysten mukaan velkarahoitusta on saatavilla
hankkeeseen kohtuullisin ehdoin, kun OL3-ydinvoimalaitosyksikké on
sdannollisessd séhkon tuotannossa. Hankkeen merkittdvaén lainarahoi-
tusosuuteen antaa mahdollisuuden nykyisten voimalaitosyksikoiden erin-
omainen kayttéhistoria ja kdyttdvarmuus, ydin- sahkoén tuotantokustannus-
ten ennakoitavuus seké se, ettd yhtién omistajat sitoutuvat kdyttamaan tuo-
tetun sahkon koko laitoksen elinidn. TVO:n yhtidjarjestyksen mukaan yhti-
On osakkaat vastaavat yhtidjarjestyksen mukaisista vuosikustannuksista
mukaan lukien lainojen korot ja lyhennykset.

Hankkeen rahoittamiseksi tarvittava ulkopuolinen rahoitus on suunniteltu
maksettavaksi takaisin noin 30 vuodessa. Laitosyksikon suunniteltu kayt-
tGiké& on noin 60 vuotta.

5. YHTEENVETO

Ottaen huomioon edelld esitetyt suunnitelmat oman ja vieraan padoman
osalta, hankkeen rahoitus on jarjestettavissd osapuolia tyydyttavalla tavalla.
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Ydinvoimalaitos tulee rakentaa Suomeen siten, ettad sen kéayttd on turvallis-
ta eik& aiheuta vahinkoa ihmisille, ympéristolle tai omaisuudelle. Periaate-
paatosvaiheessa varmistetaan, etta ydinvoimalaitoshanke on yhteiskunnan
kokonaisedun mukainen. Tulevissa luvitusvaiheissa, rakentamislupa- ja
kayttélupavaiheissa, laitoksen turvallisuutta arvioidaan yksityiskohtaisesti.

Sateilyturvakeskus on arvioinut hakemuksessa esitettyjen laitosvaihtoeh-
tojen turvallisuutta ja todennut alustavassa turvallisuusarviossaan vuonna
2009, ettd kaikkien suunnittelutavoitteet ja -periaatteet vastaavat paaosin
suomalaisia turvallisuusvaatimuksia. Eraat tekniset ratkaisut edellyttivat
tuolloin viranomaisen kasityksen mukaan vield lisdanalyyseja ja kokeellista
kelpoistusta sekd lisdsuunnittelua mydhempié luvitusvaiheita varten. Mi-
kaan Sateilyturvakeskuksen arvioimista teknisista ratkaisuista ei kuiten-
kaan ollut sellainen, ettei laitosvaihtoehtoja voitaisi rakentaa suomalaiset
vaatimukset tayttaviksi.

TVO on toteuttanut vuoden 2010 periaatepaatoksen jalkeen lisaa soveltu-
vuusselvityksia, joiden yhteydessa laitosvaihtoehtojen turvallisuusominai-
suuksia ja rakenteita on edelleen kehitetty. Soveltuvuusselvitysten tuloksia
on kasitelty myods Sateilyturvakeskuksen kanssa.

Tassé luvussa esitetddn paine- ja kiehutusvesireaktoreiden yleiset toiminta-
periaatteet ja TVO:n monin tavoin uusinta kaytettavissa olevaa tekniikkaa
edustavien laitosvaihtoehtojen turvallisuusominaisuudet. Laitosvaihtoehto-
jen kuvauksia on ajantasaistettu. Kaikki laitosvaihtoehdot on TVO:n kési-
tyksen mukaan mahdollista toteuttaa Suomessa turvallisesti myds uusim-
pien valtioneuvoston asetusten ja YVL-ohjeiden mukaisesti.

2(17)
LITE 7
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1. VOIMALAITOSPROSESSI

Suunniteltu uusi ydinvoimalaitosyksikko on toimintaperiaatteeltaan kevyt-
vesireaktorilaitos. Siind uraanipolttoaineessa syntyvan l&ammon avulla tuo-
tetaan korkeapaineista hoyryd. Hoyry johdetaan turpiinille, joka pyorittaa
sédhkdgeneraattoria. Talta perusperiaatteeltaan ydinvoimalaitos on hdyry-
voimalaitos samoin kuin esimerkiksi hiilivoimalaitos.

Reaktorissa polttoaine on pienind, lapimitaltaan noin yhden senttimetrin
suuruisina tabletteina, jotka on suljettu noin nelja metria pitkiin kaasutiivii-
siin polttoainesauvoihin. Polttoainesauvat on koottu polttoainenipuiksi, joi-
ta reaktorissa on satoja kappaleita. Tyypillinen uraanipolttoaineen maara
reaktorissa on sadan tonnin luokkaa.

Luonnon uraani siséltaa padasiassa kahta isotooppia: 99,3 % isotooppia U-
238 ja 0,7 % isotooppia U-235. Kevytvesireaktorien polttoaineen valmis-
tusta varten uraani vékevoidddn niin, ettd polttoaineessa on runsaat
3 % isotooppia U-235 ja loput isotooppia U-238.

Kéyton aikana polttoaineen U-235 tuottaa energiaa ja muuttuu halkeamis-
tuotteiksi. Pieni osa isotooppia U-238 muuttuu plutoniumiksi, joka myos
tuottaa energiaa. Kdytetyssd polttoaineessa on vakevdintiasteesta riippuen
lahes 96 % U-238:a ja noin 3 % halkeamistuotteita seké yhteensé runsas 1
% halkeamiskelpoista uraania ja plutoniumia.

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

1.1. Kiehutusvesireaktorilaitos

Kiehutusvesireaktorin (BWR, Boiling Water Reactor) paineastiassa paa-
kiertopumput tai luonnonkierto Kierrattdd vettd reaktorisydamen poltto-
ainenippujen 1api, jolloin vesi kuumenee tyypillisesti noin 290°C lamp6ti-
laan ja kiehuu muodostaen héyrya noin 70-75 bar paineessa.

Kyllainen hdyry johdetaan paineastiassa olevien hdyrynerottimien ja hoy-
rynkuivaimen kautta korkeapaineturpiinille, valitulistimeen ja matala-
paineturpiineille. Turpiinit on kytketty akselin vélityksella generaattoriin,
joka tuottaa sdhkoé.

Matalapaineturpiineilta tuleva hoyry johdetaan lauhduttimeen, jossa se
merivesijadhdytyksen avulla lauhdutetaan vedeksi. Lauhduttimessa on ali-
paine, joten vuodon sattuessa merivesi vuotaa prosessiin eikd painvastoin.
Lauhduttimesta vesi pumpataan esilammittimien kautta takaisin reaktoriin.
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Kuva 7-1 Kiehutusvesireaktorilaitoksen periaatteellinen toimintakaavio.

1.2. Painevesireaktorilaitos

Painevesireaktorissakin (PWR, Pressurised Water Reactor) polttoaine
kuumentaa vettd, mutta reaktoripiirissd pidetadn niin korkea paine, ettéd vesi
ei kiehu. Paine reaktorissa on tyypillisesti noin 150 bar ja lampétila noin
320 °C.

Paineistettu vesi kehittdd hoyrya erillisissé primaaripiiriin kuuluvissa lam-
monvaihtimissa, niin sanotuissa hoyrystimissd, joista vesi pumpataan ta-
kaisin reaktoriin. HOyry kiertada sekundaéripiirissa pyorittaen turpiineja ja
generaattoria.

Kuva 7-2 Painevesireaktorilaitoksen periaatteellinen toimintakaavio.
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2. TEKNISET TIEDOT

Oheisessa taulukossa 7—1 on esitetty suunnitellun voimalaitosyksikon tek-
nisia tietoja.

Taulukko 7-1 Laitosyksikon alustavia teknisia tietoja.

Suure Lukuarvo ja yksikko

Sahkéteho noin 1 000-1 800 MW ¢
Terminen teho 2 800-4 600 MW
Kokonaishy6tysuhde noin 35-40 %
Polttoaine Uraanidioksidi UO,
Uraanipolttoaineen kulutus noin 20-40 t/v
Polttoaineen keskiméaéarainen vakevdintiaste noin 2-5 % U-235
Uraanin méaaré reaktorissa noin 100-150 t
Vuotuinen sahkéntuotanto noin 8-14 TWh
Jaghdytysveden tarve noin 40—60 m3/s

Uuden laitosyksikon suunniteltu tekninen toiminta-aika on 60 vuotta.

3. SELVITETYT LAITOSVAIHTOEHDOT

TVO on yhdessé ydinvoimalaitostoimittajien kanssa selvittanyt laitosvaih-
toehtojen soveltuvuutta Suomeen. Selvitykset ovat osoittaneet, etta tarjolla
on useita laitosvaihtoehtoja, jotka voidaan toteuttaa tayttamaan myos uu-
simmat Suomen kansainvalisesti tiukat turvallisuusvaatimukset.

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

Soveltuvuusselvitysten kohteina olleet laitosvaihtoehdot on esitetty reakto-
rityypeittain aakkosjérjestyksessa oheisessa taulukossa 7-2.

Taulukko 7-2 Selvitetyt laitosvaihtoehdot.

Reaktorityyppi  Nimi Valmistaja Alkuperamaa Séhkoteho 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

TVO:n soveltuvuusselvityksissé olleet laitosvaihtoehdot ovat rakenteeltaan
edistyksellisid verrattuna nykyisin kaytossa oleviin. Erds merkittava uusi
piirre laitosvaihtoehdoissa on, ettd niiden suunnittelussa on alun perin otet-
tu huomioon niin kutsuttujen vakavien onnettomuuksien hallinta. Néaissé
aarimmadisen epétodennadkoisissa onnettomuustilanteissa oletetaan reakto-
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risyddmen vaurioituvan pahasti (sulavan). Kaikkien laitosvaihtoehtojen
suunnittelussa varaudutaan myds suuren matkustajalentokoneen térmayk-
seen, aarimmaisiin luonnonilmidihin ja sisdisen sdhkdénjakelun laajaan vi-
kaantumiseen. Kaytettyja turvallisuusperiaatteita kuvataan tarkemmin lu-
vussa 8 "Selvitys noudatettavista turvallisuusperiaatteista”.

Laitosvaihtoehtojen joukossa on nyKkyisiin laitoksiin pohjautuvia, niin kut-
suttuja evoluutiolaitostyyppeja seka uusia passiivisia laitostyyppeja, joiden
turvallisuusominaisuudet perustuvat aiempaa suuremmassa maarin luon-
nonlakeihin. Tama tarkoittaa esimerkiksi painovoimaan perustuvaa toimin-
taa ja eriasteista riippumattomuutta ulkoisesta kayttévoimasta.

Turvallisuuden liséksi laitosvaihtoehtojen suunnittelussa on Kiinnitetty eri-
tyistd huomiota niiden rakennettavuuteen ja taloudellisuuteen. Hairi6tto-
man kayton varmistamiseksi kaikissa laitosvaihtoehdoissa on yhteista pyr-
kimys kayttdd koeteltuun tekniikkaan pohjautuvia laitteita jarjestelmissa,
jotka ovat oleellisia séhkdn tuotannon ja turvallisuuden kannalta.

Seuraavassa on lyhyesti kuvattu kukin laitosvaihtoehto aakkosjérjestykses-
sé. Kustakin laitosvaihtoehdosta annetaan seuraavat perustiedot:

- reaktorityyppi, kiehutus- tai painevesireaktori

- valmistaja ja alkuperdmaa

- suunnittelun lahestymistapa, joko evoluutiotyyppinen tai passiivinen
- reaktorin likimaarainen lampéteho

- laitoksen likimadrainen nettosahkoteho ja

- hoyrystinpiirien lukumé&aré painevesireaktoreille.

Liséksi kullekin vaihtoehdolle kuvataan lyhyesti seuraavien turvallisuus-
toimintojen periaatteellinen toteutuspa:

- reaktorin sammutus

- jalkilammon poisto reaktorista

- reaktorisydamen hatajaahdytys

- jalkilammon poisto suojarakennuksesta ja
- vakavien onnettomuuksien hallinta.

Sateilyturvakeskukselle on erikseen toimitettu hakemukseen liittyvaa ai-
neistoa.

3.1. ABWR

3.1.1. Perustiedot

Japanilaisen Toshiban kiehutusvesireaktorilaitos ABWR edustaa evoluu-
tiolinjaa, joskin siithen siséltyy my0s erditd passiivisia turvallisuus- jérjes-
telmid. Yhdysvalloissa ABWR:lle myonnettiin maan ydinturvallisuusvi-
ranomaisen NRC:n tyyppihyvéksyntd vuonna 1997, ja viime vuosina on ol-
lut vireilld South Texas Project 3&4 (STP) -hankkeen yhdistetty rakenta-
mislupaprosessi. Japanissa on kolme ABWR-laitosyksikkod. Néisté viimei-
sin Hamaoka-5 on Suomeen suunniteltavan laitosyksikon ldhtokohta, jota
on edelleen kehitetty laitosyksikdiden STP 3&4 -suunnitelmien perusteella
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ja TVO:n soveltuvuusselvityksesséd suomalaisten turvallisuusvaatimusten
tayttamiseksi.

Laitosvaihtoehdon reaktorin lampoteho on noin 4 300 MW. Laitoksen net-
tosahkoteho on noin 1 650 MW.

3.1.2. Turvallisuustoiminnot

Reaktorin sammutus

Reaktorin sammuttamiseen on kéytettavissa yksi passiivinen jarjestelma,
joka perustuu séatdsauvojen hydrauliseen tyontdmiseen reaktoriin. Lisaksi
on kaytettavissd yksi aktiivinen jarjestelmd, joka tyontadd sadtésauvat sy-
dameen séhkomoottorien avulla ja toinen aktiivinen jérjestelma, joka pe-
rustuu booriliuoksen pumppaamiseen reaktoriin. Kukin naista jarjestelmis-
t& pystyy yksin sammuttamaan reaktorin turvallisesti kaikkien odotettavis-
sa olevien kayttohairididen yhteydessé yksittdisvika huomioon ottaen.

Jalkilammon poisto reaktorista normaalissa kayttdpaineessa

Jalkilammon poistoon reaktorista on kéytettavissa eristyslauhdutin. Se
koostuu neljastd lammonvaihtimesta ja mahdollistaa jalkilimmaén poiston
ilman, etta reaktorista joudutaan poistamaan jaahdytetté. Lisaksi on kaytet-
tavissa aktiivinen, korkeapaineinen lisdvesijéarjestelma, jossa on kolme rin-
nakkaista riippumatonta osajarjestelmaa - kukin kapasiteetiltaan 100 %.

Reaktorisydamen hatajaahdytys

Sydamen hatajadhdytykseen on kaytettavissa aktiivinen matalapaineinen
hatajaanhdytysjarjestelma. Siind on kolme rinnakkaista, riippumatonta osa-
jarjestelméad, kukin kapasiteetiltaan 100 %. Matalapaineisen hatajadhdytys-
jarjestelmén toiminta edellyttaa joissakin tilanteissa lisaksi reaktorin pai-
neen alennusta, jonka toteuttamiseksi kahdeksan reaktorin kaikkiaan kah-
deksastatoista puhallus- ja varoventtiilista osallistuu tarvittaessa automaat-
tiseen paineenalennustoimintoon.

ABWR:n Suomeen suunniteltavan laitosyksikonturvallisuusominaisuuksia
on edelleen parannettu erilliseen rakennukseen sijoitetun matalapaineisen
lisdvesijarjestelmén avulla, josta voidaan syottad vetta reaktorisydamen li-
séksi polttoainealtaisiin sek& eristyslauhduttimien ettd suojarakennuksen
passiivisen jadhdytysjarjestelman altaisiin.

Jalkilammon poisto suojarakennuksesta

Jalkilammon poistoon suojarakennuksesta on kaytettdvissa aktiivinen jar-
jestelmd, jossa on kolme rinnakkaista, rijppumatonta osajérjestelmaa - ku-
kin kapasiteetiltaan 100 %.

Mikali suojarakennukseen purkautuu hoyryd, esimerkiksi reaktoripiirin
vuototilanteissa, voidaan suojarakennuksen paineen ja lampdétilan nousua
rajoittaa myos passiivisella suojarakennuksen jaahdytysjarjestelméalla. Ta-
ma koostuu neljasta lammonvaihtimesta, jotka ovat yhteydessa suojaraken-
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nuksen ylempéan kuivatilaan. Suojarakennuksessa oleva hoyry kulkeutuu
lammdnvaihtimiin, joissa se lauhdutetaan ja nain vapautuva lampo siirtyy
suojarakennuksen ulkopuolella olevaan vesialtaaseen. Hoyrystd muodostu-
va lauhde johdetaan takaisin suojarakennukseen.

Vakavien onnettomuuksien hallinta

Vakavien reaktorionnettomuuksien hallinta perustuu reaktorista purkautu-
van sydédnsulan jadhdyttdmiseen suojarakennuksen pohjalla. Téta varten
suojarakennukseen on suunniteltu niin kutsuttu sydénsieppari, joka varmis-
taa sydansulan jadhdytettdvyyden ja estdd samalla sydansulaa pa&semésté
suoraan kontaktiin suojarakennuksen painetta kantavien osien kanssa.
Jadhdytyksen varmistamiseksi reaktoripaineastian alapuolinen tila tulvite-
taan automaattisesti lauhdutusaltaan vettd juoksuttamalla. Tama tulvitus
kaynnistyy automaattisesti paineastian puhkisulamista indikoivasta signaa-
lista. Reaktorin paineen pitdmiseksi alhaisena vakavan onnettomuuden yh-
teydesséd on olemassa erillinen paineenalennusjarjestelma. Sen venttiilit
suunnitellaan sellaisiksi, ettd ne pysyvat luotettavasti auki myos vakavaa
reaktorionnettomuutta vastaavissa olosuhteissa.

Suojarakennus on tilavuutensa ja painekestoisuutensa suhteen suunniteltu
siten, ettd syddmen zirkoniuminventaarin taydellisessa oksidoitumisessa
syntyva vetymaéra voidaan pidattad suojarakennuksessa. Pitkalla aikavalil-
I4 voidaan suojarakennuksen painetta alentaa paastaméalla lauhtumattomia
kaasuja ymparistoon suodatetun paineenalennusjérjestelman kautta. Taméa
voidaan tehdd hallitusti sopivana ajankohtana, koska suojarakennuksen
painetta voidaan hallita edelld mainitulla passiivisella suojarakennuksen
jaahdytysjarjestelmalla.

3.2. ESBWR

3.2.1. Perustiedot

ESBWR on amerikkalaisen General Electric Hitachin passiivinen kiehu-
tusvesireaktorilaitos. Tama passiivisuus ei rajoitu pelkastadan turvallisuus-
toimintoihin, vaan myo6s jaahdytteen kierto ja polttoaineessa vapautuvan
Iammon siirto pois reaktorista tapahtuvat luonnonkiertoon perustuen.

Yhtéén laitosyksikkoa ei toistaiseksi ole kdynnissa eiké rakenteilla, mutta
ESBWR-yksikkoa koskeva yhdistetty rakentamis- ja kayttélupahakemus
on USA:ssa parhaillaan ydinturvallisuusviranomaisen késittelyssa. GE on
my6s saanut tyyppihyvaksynnan laitosvaihtoehdolle USA:n ydinturvalli-
suusviranomaiselta.

ESBWR:n reaktorin terminen teho on noin 4 500 MW ja nettoséhkoteho
noin 1 650 MW.
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3.2.2. Turvallisuustoiminnot

Reaktorin sammutus

Reaktorin sammuttamista varten on olemassa kiehutusvesireaktori-
laitoksille tyypillinen passiivinen jarjestelmd, joka perustuu séatdsauvojen
tyontamiseen alhaalta pdin syddmeen paineistetun typen ja veden avulla.
Hydraulisen pikasulun toimintaa varmennetaan normaaliin tapaan saato-
sauvojen aktiivisella, sahkémekaanisella sisdénajolla.

Mikali sadtdsauvoja ei jostain syysté saataisi lainkaan liikkumaan, on reak-
torin nopea sammutus mahdollista my6s passiivisella boorijarjestelmallé,
joka koostuu kahdesta piiristd. Kummassakin piirissa on booriliuosta sisél-
tava séilio, jonka siséltd voidaan tyontdd reaktoriin paineistetun typpikaa-
sun avulla. Kumpikin osajérjestelma pystyy yksindan saattamaan reaktorin
kuumaan sammutustilaan.

Kukin edella mainituista kolmesta jérjestelmasta pystyy yksindan sammut-
tamaan reaktorin turvallisesti kaikissa odotettavissa olevissa pikasulun tar-
vetilanteissa.

Jalkilammon poisto reaktorista normaalissa kayttdpaineessa

Jalkilammaon poisto reaktorista normaalissa kayttopaineessa tapahtuu ensi-
sijaisesti eristyslauhduttimien avulla. Eristyslauhduttimet muodostuvat nel-
jasta rinnakkaisesta, riippumattomasta lammonvaihdinpiirista, joista jarjes-
telman suunnitteluperusteiden mukaisesti véhintdédn kolmen edellytetaén
toimivan. Kukin erillinen piiri on lisaksi erikseen yksittaisvikasietoinen ak-
tiivisten toimintojen (venttiilien avautuminen) suhteen.

Jarjestelmén kapasiteetti yhdessé reaktorin ominaisuuksien (suuri vesiméaa-
rd, suuri hoyrytilavuus) kanssa riittda rajoittamaan reaktorin paineen nou-
sun hoyrylinjojen eristysventtiilien sulkeutuessa niin, ettei yhdenkaan pu-
hallus- tai varoventtiilin avautuminen ole tarpeen.

Jalkilammon poisto reaktorista korkeassa paineessa on my6s mahdollista
sammutetun reaktorin jadhdytysjérjestelméan kautta. Tata jarjestelmad kay-
tetddn myos reaktorin jadhdyttdmiseen kylméaan sammutustilaan. Jérjestel-
massa on kaksi rinnakkaista haaraa, josta toisen toiminta riittad poistamaan
reaktorin kehittdman jalkilammon normaalissa kdyttopaineessa.

Reaktorisydamen hatgjaahdytys

Turvallisuusjérjestelmaksi luokitellun matalapaineisen hatajaahdytysjarjes-
telmén toiminta perustuu veden painovoimaiseen juoksutukseen suojara-
kennuksessa olevista altaista reaktoriin. Jarjestelma koostuu neljasta rin-
nakkaisesta piiristd, joista kukin vield jakautuu kahteen haaraan. Jarjestel-
man suunnitteluperusteena on tilanne, jossa yhdessé osajérjestelmassa on
toiminnan estava putkikatkos ja toisen osajérjestelman toisessa haarassa
vield toiminnan estdva venttiilivika. Jarjestelmén kaynnistys tapahtuu
avaamalla putkilinjassa oleva murtotappityyppinen sulkuventtiili.
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Matalapaineisen hatgjaahdytysjérjestelman toiminnan mahdollistamiseksi
vaaditaan nopeaa reaktorin paineen alentamista. Téhan toimintoon osallis-
tuu automaattisesti kaikkiaan 10 reaktorin 18 normaalista puhallus- ja va-
roventtiilistd. Naiden venttiilien kautta puhallettu héyry ohjataan lauhdu-
tusaltaaseen. Lisdksi on olemassa kahdeksan paineenalennusventtiilid, joil-
la ei ole automaattisen paineenalennustoiminnon ohella mitddn muita teh-
tavia. Naiden venttiilien puhallus suuntautuu suojarakennuksen ylempaan
kuivatilaan.

Alhaisessa reaktorin paineessa hatdjdahdytykseen on kéytettdvissa myos
kahdesta rinnakkaisesta piiristd koostuva, 2 x 100 % kapasiteetin omaava
jarjestelmé. Tamaén jarjestelman kéynnistys vaatii kuitenkin ohjaajien ma-
nuaalisia toimenpiteitd. Jarjestelma saa vetensa suojarakennuksessa olevas-
ta lauhdutusaltaasta.

Mikali kyseessd on vain pieni reaktoripiirin vuoto, tarvittava lisévesi voi-
daan saada myo0s séatosauvatoimilaitteiden huuhteluvesijarjestelmasta.
Tama jarjestelma kykenee pumppaamaan vetté reaktoriin taydessa kaytto-
paineessa, mutta sen kapasiteetti riittdd vain verrattain pienten vuotojen
kompensoimiseen. Jarjestelma saa vetensé syottdveden varastosailiosta.

Jalkilammon poisto suojarakennuksesta

Jalkilammaon poisto suojarakennuksesta voi tapahtua taysin passiivisesti ti-
lanteissa, joissa reaktorin kehittdméa jélkilampd on siirrettavissa héyryna
suojarakennuksen kaasutilaan. Taméd hoyry voidaan lauhduttaa kuudessa
lammonvaihtimessa, joiden kayttoonotto tapahtuu taysin passiivisesti, il-
man minkaan aktiivisen laitteen toimintaa. Lammonvaihtimista 1ampo siir-
tyy suojarakennuksen ulkopuolisiin vesialtaisiin ja sieltd lopulta hoyryna
ympéristoon. Altaiden vesimaara riittaa jalkilammon poistoon kolmen vuo-
rokauden ajaksi ilman taydennysta.

Lammon poisto lauhdutusaltaasta on mahdollista myos aktiivisella, kaksi
osajarjestelmaa kasittavalla jarjestelmalld, jonka tehtéviin kuuluu myds
polttoainealtaiden jadhdytys. Jarjestelméé voidaan myds kéayttda sydamen
hatajadhdytykseen alhaisissa reaktorin paineissa, siten kuin edelld héta-
jaahdytystd koskevassa kohdassa on kuvattu. Suojarakennuksen jaahdytys
alle 100 °C lampdtilaan vaatii aktiivisen jarjestelman toimintaa.

Vakavien onnettomuuksien hallinta

Vakavien onnettomuuksien hallinta perustuu sydansulan ja&hdytykseen
suojarakennuksessa. Tatd varten reaktorin alapuolinen tila on varustettu
sydansiepparilla. Sydansiepparin tulvitus tapahtuu automaattisesti paine-
astian puhkisulamista indikoivasta signaalista. Tulvitukseen kaytettavéa vesi
saadaan samoista sailioistd, joita kdytetadn matalapaineiseen syddmen hata-
jaahdytykseen. Myos tulvitukseen kaytettavat putkistot ovat osin yhteisia
passiivisen, matalapaineisen hatajaahdytysjarjestelman kanssa.

Edelld kuvattu passiivinen suojarakennuksen jaahdytysjarjestelmé pystyy
toimimaan myos vakavien onnettomuuksien olosuhteissa ja estamaan jalki-
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tehosta johtuvan suojarakennuksen paineen nousun yli rakennuksen kesto-
rajan.

Reaktorin paineenalainen puhkisulaminen voidaan estdé edelld hatajaahdy-
tystd kuvaavassa kohdassa mainituilla kahdeksalla murtotappityyppisella
paineenalennusventtiililla. Tallaiset venttiilit pysyvat sen jalkeen auki kai-
kissa olosuhteissa.

3.3. APR 1400

3.3.1. Perustiedot

APR 1400 on korealaisten KHNP, KEPCO E&C ja DOOSAN -yhtididen
yhdessa suunnittelema evoluutiotyypin painevesireaktorilaitos. Se pohjau-
tuu amerikkalaisen Combustion Engineeringin kehittdméan System 80+ -
konseptiin. Ensimmadiset nelja tdman tyypin laitosta ovat rakenteilla Etel&-
Koreassa, ja niiden suunniteltu kayttéonotto tapahtuu vuosina 2015-2016.

APR 1400:ssa on kaksi hoyrystinpiirid. Kummassakin hoyrystinpiirissé on
kaksi rinnakkaista kylmaé haaraa ja kaksi paéakiertopumppua.

Reaktorin terminen teho on noin 4 000 MW ja laitoksen nettosdhkoteho
noin 1 450 MW.

3.3.2. Turvallisuustoiminnot

Reaktorin sammutus

Reaktorin sammutusta varten on olemassa painevesireaktorille normaali,
séatosauvojen sydameen pudottamiseen perustuva jarjestelma. Taman li-
séksi suunnitteluun on lisatty Suomen maaraysten tayttamiseksi saatdsau-
voista riippumaton kahdennettu aktiivinen hataboorausjarjestelma.

Reaktorin sammutus voidaan varmistaa myds pumppaamalla reaktoriin
booripitoista vettd korkeapaineisen héatajadhdytysjarjestelméan avulla. Li-
séksi alkuperéisen suunnittelun mukaan reaktoriveden booripitoisuutta voi-
daan nostaa kayttaméalla hyvéksi normaalia priméaaripiirin kemian ja vesiti-
lavuuden saatojarjestelmaa.

Jalkilammon poisto reaktorista normaalissa k@yttopaineessa

Jalkilammaon poistamiseksi hoyrystimista on kaytettavissd 4 x 100 % kapa-
siteetin omaava hatasyottovesijarjestelmd. Kahdessa osajarjestelméssa on
séhkokayttdinen pumppu ja kahdessa hdyryturpiinikayttéinen pumppu.

Reaktorisydamen hatajaahdytys

Reaktorin hatajaahdytysta varten on olemassa neljd rinnakkaista haaraa,
joihin kuhunkin kuuluu korkeapaineinen hatajaahdytysjarjestelma ja pai-
neakku. Paineakkujen vesi purkautuu reaktoriin taysin passiivisesti paineen
laskettua kylliksi esimerkiksi primaéripiirin vuodon johdosta. Paineakut on
varustettu virtauksenrajoittimilla, joiden ansiosta akkujen sisaltdma vesi
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saadaan purkautumaan hallitusti ja néin riittdmaan pidemmaksi aikaa. Ta-
méa on mahdollistanut erillisen matalapaineisen hatajaahdytysjarjestelman
jattamisen pois laitoskonseptista, ja korkeapaineinen hatajaéhdytysjarjes-
telma pystyy toimimaan myos alhaisissa reaktorin paineissa.

Edistyksellinen piirre hé&tajadhdytysjérjestelmassa on, ettd kaikki hata-
jaahdytysvesi viedadn suoraan reaktorin paineastiaan neljan erillisen yhteen
kautta. TAmé& tehostaa hatdjaahdytyksen toimintaa erityisesti kylmien haa-
rojen vuoto-onnettomuuksien yhteydessa.

Primaéripiirin paineenalennusta varten on kaytettavissa nelja rinnakkaista
puhalluslinjaa, joiden puhaltama hdyry johdetaan suojarakennuksessa ole-
vaan hatdjaédhdytysveden varastoaltaaseen, jonne se lauhtuu.

Edelld kuvattujen rinnakkaisten hatajaadhdytysjarjestelmén haarojen yhtei-
nen kapasiteetti on primaaripiirin suurten putkien katkosten tapauksessakin
riittdva turvaamaan syddmen jaéhdytyksen, vaikka yhdessa osajarjestel-
massa olisi toiminnan estavé yksittéisvika ja toinen samanaikaisesti kaytto-
kunnottomana huolto- tai korjaustyon takia.

Alhaisissa paineissa ja lampdtiloissa on kéytettdvissa kahdesta rinnakkai-
sesta piiristd muodostuva aktiivinen jalkilammaonpoistojérjestelmd, joissa
molemmissa kaksi pumppua. Sen avulla 1amp6 voidaan siirtda primaaripii-
rin jaédhdytteestd lopulliseen lamponieluun. Alhaisissa reaktorin paineissa
jarjestelmé voidaan myds ohjaajan toimenpitein yhdistaa suojarakennuksen
ruiskutusjarjestelmaén, jolloin on mahdollisuus pumpata hatajaédhdytysve-
den varastoaltaasta vetté reaktoriin ja ndin varmistaa reaktorin hatajaahdy-
tystoimintoa.

Jalkilammon poisto suojarakennuksesta

Jalkilammaon poistamiseksi kahdesta suojakuoresta muodostuvasta suojara-
kennuksesta on kéytettavissa suojarakennuksen ruiskutusjérjestelmd. Jar-
jestelmdssé on kaksi erillista piirid, joissa on kummassakin kaksi rinnak-
kaista pumppua. Jarjestelma voidaan myds haluttaessa kytked jaahdytta-
madn suoraan primaaripiirid, ja vastaavasti jalkilimmaonpoistojarjestelmén
pumput voidaan tarvittaessa kytke& ruiskuttamaan suojarakennusta.

Vakavien onnettomuuksien hallinta

Vakavat reaktorionnettomuudet on otettu huomioon suojarakennuksen
suunnittelussa. Reaktoripaineastian alapuolinen tila on suunniteltu sellai-
seksi, ettd paineastiasta purkautuvan sydansulan leviaminen jaahdytetta-
vaksi kerrokseksi voitaisiin mahdollisimman hyvin varmistaa. Tdman sy-
dansiepparin tulvitus vedell&d kaynnistyy reaktoripaineastian puhkisulami-
sesta.

Paineastian alapuolisen tilan tulvitus tehdaan tarvittaessa juoksuttamalla
sinne héatajadhdytysveden varastoaltaan vettd. Juoksutusta varten on ole-
massa kaksi rinnakkaista linjaa.
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Reaktorin paineen alentamiseksi ja alhaisena pitdmiseksi vakavien onnet-
tomuuksien yhteydessa on kaytettévissa erillinen vakavien onnettomuuksi-
en primaaripiirin paineenalennusjarjestelma.

Jalkilammon poistamiseksi suojarakennuksesta vakavan reaktorionnetto-
muuden jélkitilanteessa on olemassa edelld mainittu suojarakennuksen
ruiskutusjarjestelma.

Suojarakennus on mitoitettu siten, ettd syddmen zirkoniuminventaarin tay-
dellisessa oksidoitumisessa vapautuva vetymadra voidaan pidattad suojara-
kennuksessa. Vetypitoisuuden ja lauhtumattomien kaasujen paineen hallin-
ta perustuu hallittuun vedyn poistoon Kkatalyyttisid rekombinaattoreita hy-
véksi kayttéaen.

3.4. APWR

3.4.1. Perustiedot

APWR on japanilaisen yhtion Mitsubishi Heavy Industries (MHI) suunnit-
telema evoluutiotyypin painevesireaktorilaitos. Se pohjautuu MHI:n aiem-
min toimittamiin nelipiirisiin painevesilaitoksiin. APWR- laitostyyppid ei
vield ole toiminnassa tai rakenteilla, mutta Japanissa on k&ynnissa kahden
laitosyksikon lisensiointiprosessi.

APWR:ssd on nelja hoyrystinpiirid. Reaktorin terminen teho on noin 4 450
MW ja laitoksen nettoséahkdteho noin 1 650 MW.

3.4.2. Turvallisuustoiminnot

Reaktorin sammutus

Reaktorin sammutusta varten on olemassa painevesireaktorille normaali,
séatosauvojen sydameen pudottamiseen perustuva jarjestelmd. Saatdsau-
voista riippumaton keino reaktorin sammuttamiseksi on reaktoriveden boo-
ripitoisuuden nostaminen kayttdméalla hyvaksi normaalia primaaripiirin
kemian ja vesitilavuuden saatojarjestelmad. Taman lisaksi suunnitteluun on
lisdtty Suomeen suunniteltavaa laitosyksikkoa varten séatdsauvoista riip-
pumaton kahdennettu aktiivinen hataboorausjarjestelma.

Liséksi on mahdollista alentaa nopeasti primaaripiirin painetta erillisell&
paineenalennusjarjestelmalld, jolloin hatajadhdytysjarjestelmé alkaa au-
tomaattisesti pumpata reaktoriin voimakkaasti boorattua hatajaghdytys-
vettd, joka sammuttaa reaktorin.

Jalkilammon poisto reaktorista normaalissa k@yttopaineessa

Jalkilammon poistamiseen primadripiiristd hoyrystimien kautta on kaytet-
tavissd aktiivinen hatasyottovesijarjestelmd, jossa on neljd rinnakkaista,
riippumatonta 50 % kapasiteetin omaavaa osajarjestelmad. Kaksi naista on
varustettu sahkokayttoisilla pumpuilla ja kaksi hoyryturpiinikayttoisilla
pumpuilla.
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Reaktorisydamen hatgjaahdytys

Reaktorin hatajaahdytysta varten on olemassa neljd rinnakkaista haaraa,
joihin kuhunkin kuuluu korkeapaineinen hatajaahdytysjarjestelma ja pai-
neakku. Yksittaisvikakriteerin tayttavien paineakkujen vesi purkautuu reak-
toriin taysin passiivisesti paineen laskettua niiden purkautumisrajalle esi-
merkiksi primdaripiirin vuodon johdosta. Paineakut on varustettu virtauk-
senrajoittimilla, joiden ansiosta akkujen siséltama vesi saadaan purkautu-
maan hallitusti ja ndin riittdméaén pidemmaksi aikaa. Tama on mahdollista-
nut erillisen matalapaineisen hatajaahdytysjarjestelman jattdmisen pois lai-
toskonseptista. Korkeapaineinen hatéjaahdytysjarjestelma pystyy toimi-
maan myos alhaisissa reaktorin paineissa.

Edistyksellinen piirre hatdjaahdytysjarjestelmassé on, ettd korkeapaineinen
hatajaahdytysjarjestelma pumppaa vetensa suoraan reaktorin paineastiaan
neljan yhteen kautta. Paineakkujen sisaltdma vesi purkautuu paa- kiertopii-
rien kylmiin haaroihin.

Primaéripiirin paineenalennusta varten on kaytettavissa kaksi rinnakkaista
turvallisuusjarjestelmiksi luokitettua uloslaskulinjaa, joiden kunkin kapasi-
teetti hatajagdhdytyksen onnistumisen kannalta on 100 %.

Edelld kuvattujen rinnakkaisten hatajadhdytysjarjestelmén haarojen yhtei-
nen kapasiteetti on primaaripiirin suurten putkien katkosten tapauksessakin
riittdva turvaamaan sydamen jaahdytyksen, vaikka yhdessa osajarjestel-
massa olisi toiminnan estavé yksittéisvika ja toinen samanaikaisesti kaytto-
kunnottomana huolto- tai korjaustyon takia.

Alhaisissa paineissa ja lampdtiloissa on kéytettavissa aktiivinen jéalkilam-
monpoistojérjestelmd, yhdistetty jalkilammonpoisto- ja suojarakennuksen
ruiskutusjarjestelma. Sen avulla 1ampd voidaan siirtd4 priméaaripiirin jaah-
dytteesta lopulliseen lampdnieluun. Téssé jarjestelmassa on nelja 50 % ka-
pasiteetin omaavaa rinnakkaista ja riippumatonta osajarjestelmaa. Talla jar-
jestelmélla voidaan tilanteen mukaan jadhdyttaa joko primaéaripiirié tai suo-
jarakennuksessa sijaitsevaa hatdjaédhdytysvesiallasta. Alhaisissa reaktorin
paineissa jarjestelma voidaan myds ohjaajan toimenpitein yhdistda pump-
paamaan vetta hatajadhdytysvesialtaasta reaktoriin, mika varmistaa reakto-
rin hatajaédhdytystoimintoa.

Jalkilammon poisto suojarakennuksesta

Jalkilammon poistoon suojarakennuksesta on kaytettavissa edelld mainittu
yhdistetty jéalkilimmonpoisto- ja suojarakennuksen ruiskutusjérjestelma.
Jarjestelmassa on nelja 50 % kapasiteetin omaavaa, rinnakkaista ja riippu-
matonta osajarjestelméa. Talla jarjestelmélla voidaan jaahdyttad suojara-
kennuksessa sijaitsevaa hatdjaahdytysvesiallasta kierrattdmélla altaan vetta
lammonvaihtimien I&pi. Suojarakennuksen ilmakeh&é voidaan myos jaah-
dyttdd ruiskuttamalla siihen vettd hienojakoisten ruiskutus- suuttimien
kautta. Takaisin valuva ruiskutusvesi siirtdd ldmmon ilma- keh&std hata-
jaahdytysveden varastoaltaaseen.
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Vakavien onnettomuuksien hallinta

3.5. EPR

Vakavat reaktorionnettomuudet on otettu huomioon suojarakennuksen
suunnittelussa. Reaktoripaineastian alapuoliseen tilaan on suunniteltu eri-
tyinen sydansieppari, joka paineastian sulaessa puhki on veden tulvittama.
Suunnitteluun kuuluu liséksi erityinen sydansulan levidmislaite, jotta pai-
neastiasta purkautuvan sula levidisi sydansieppariin jaahdytettavissé olevi-
na osina. Suojarakennuksen tiiveyttd varmistava terdasverhouslevy on reak-
toripaineastian alapuolisessa tilassa péallystetty suojaavalla betonikerrok-
sella paineastian alapuolella, jotta paineastiasta purkautuva sydansula ei
paasisi vaurioittamaan terasverhousta.

Reaktorin paineen alentamiseksi ja alhaisena pitdmiseksi vakavien onnet-
tomuuksien yhteydessd on olemassa aivan erillinen primaéripiirin pai-
neenalennuslinja.

Jalkilammon poistamiseksi suojarakennuksesta vakavan reaktorionnetto-
muuden jalkitilanteessa on olemassa edell& mainitusta suojarakennuksen
ruiskutusjarjestelmasta erillinen jarjestelma. Se lauhduttaa hdyrya suojara-
kennuksen ilmakehasta erityisissa jaahdytyskierukoissa Kiertdvan vélipiirin
veden avulla. Vélipiiristd 1ampd poistetaan toisten jaahdytyskierukoiden
kautta ilmakehdan. Tama jalkilammaonpoistoon suunniteltu jarjestelma on
toimintaperiaatteeltaan aktiivinen, mutta aktiiviset komponentit sijaitsevat
valipiirissd suojarakennuksen ulkopuolella. Suojarakennuksen sisalla 1&am-
mdnpoisto perustuu luonnonkierron hyvaksikayttoon.

Suojarakennus on mitoitettu siten, ettd syddmen zirkoniuminventaarin tay-
dellisessd oksidoitumisessa vapautuva vetymadré voidaan pidattaa suojara-
kennuksessa. Vetypitoisuuden ja lauhtumattomien kaasujen paineen hallin-
ta perustuu passiivisiin rekombinaattoreihin.

3.5.1. Perustiedot

Alun perin ranskalaisen Framatomen ja saksalaisen Siemens KWU:n yh-
dessé suunnittelema EPR on evoluutiotyypin laitos. Se pohjautuu kummas-
sakin maassa viimeksi kayttoonotettuihin painevesilaitoksiin. Nama ovat
tyyppi N4 Ranskassa ja tyyppi Konvoi Saksassa. Framatomen ja Siemensin
ydinvoimaliiketoiminnot ovat osa AREVA-konsernia. EPR-laitostyyppi on
rakenteilla Olkiluotoon, Ranskaan ja Kiinaan.

EPR:ssa on nelja hdyrystinpiiria. Reaktorin lampéteho on noin 4 590 MW
ja laitosyksikon nettosdhkéteho noin 1 650 MW.

3.5.2. Turvallisuustoiminnot

Reaktorin sammutus

Reaktorin sammutusta varten on olemassa painevesireaktorille normaali,
séatdsauvojen sydameen pudottamiseen perustuva jarjestelmd. Toinen, saa-
t0sauvoista riippumaton nopea sammutusjérjestelma on aktiivinen hataboo-
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rausjarjestelmé, jossa on kaksi rinnakkaista ja riippumatonta 100 % kapasi-
teetin omaavaa osajarjestelmédd. Myds tdma jarjestelma pystyy sammutta-
maan reaktorin turvallisesti kaikissa odotettavissa olevissa kayttohairidissa.

Jalkilammon poisto reaktorista normaalissa k@yttopaineessa

Jalkilammon poistamiseen primadripiiristd hoyrystimien kautta on kaytet-
tavissd aktiivinen hatésyottovesijarjestelmd, jossa on nelja rinnakkaista
riippumatonta 50 % kapasiteetin omaavaa osajarjestelmaa.

Reaktorisydamen hatajaahdytys

Reaktorin hatdjaahdytysta varten on olemassa neljd rinnakkaista haaraa,
joihin kuhunkin kuuluu niin kutsuttu vélipainealueen hatajaahdytysjarjes-
telma (toiminta-alue alle 80 bar), paineakku ja matalapaineinen hatajaahdy-
tysjarjestelma. Primadripiirin paineenalennusta varten on kaytettavissd
kolme rinnakkaista puhalluslinjaa, joiden kunkin kapasiteetti hatajaahdy-
tyksen onnistumisen kannalta on 100 %.

Edelld kuvattujen rinnakkaisten hatajadhdytysjarjestelmén haarojen yhtei-
nen kapasiteetti on primaaripiirin suurten putkien katkosten tapauksessakin
riittdva turvaamaan sydamen jaahdytyksen, vaikka yhdessa osajarjestel-
massa olisi toiminnan estavé yksittéisvika ja toinen samanaikaisesti kaytto-
kunnottomana huolto- tai korjaustyon takia.

Alhaisissa paineissa ja lampdtiloissa on kaytettavissa aktiivinen jalki-
lammonpoistojarjestelmd, jolla 1ampd voidaan siirtdd primaaripiirin jadh-
dytteesta lopulliseen lamponieluun. Tassa jarjestelmdssa on nelja 50 %
kapasiteetin omaavaa rinnakkaista ja riippumatonta osajarjestelmaa.

Jalkilammon poisto suojarakennuksesta

Jalkilammon poistoon suojarakennuksesta on kaytettdvissa aktiivinen jar-
jestelmd, jossa on nelja rinnakkaista, riippumatonta 50 % kapasiteetin
Omaavaa osajarjestelmaa.

Vakavien onnettomuuksien hallinta

Vakavat reaktorionnettomuudet on otettu huomioon suojarakennuksen
suunnittelussa. Reaktoripaineastian alapuolinen tila on suunniteltu sellai-
seksi, ettd paineastiasta purkautuvan sydansulan levidminen ja&hdytetts-
véksi kerrokseksi voitaisiin mahdollisimman hyvin varmistaa. Taman sy-
dansulan leviamisalueen tulvitus vedella kaynnistyy passiivisesti. Reakto-
rin paineen alentamiseksi ja alhaisena pitamiseksi vakavien onnettomuuk-
sien yhteydessa on olemassa aivan erillinen primaaripiirin paineenalennus-
linja, joka on aktiivisten komponenttien (venttiilit) osalta kahdennettu.

Jalkilammon poistamiseksi suojarakennuksesta vakavan reaktorionnetto-
muuden jalkitilanteessa on olemassa riippumaton, aktiivinen jarjestelma,
jossa on kaksi 100 % kapasiteetin omaavaa riippumatonta osajérjestelmaa.
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Jarjestelmé@n avulla on mahdollista jaadhdyttdd myods reaktoripaineastian
alapuolisia rakenteita ja siten edesauttaa sydansulan jadhdytysta.

Suojarakennus on mitoitettu siten, ettd sydamen zirkoniuminventaarin tay-
dellisessa oksidoitumisessa vapautuva vetymadra voidaan pidattad suojara-
kennuksessa. Vetypitoisuuden ja lauhtumattomien kaasujen paineen hallin-
ta perustuu passiiviseen, katalyyttiseen vedyn ja hapen rekombinointiin.
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0. TAYDENNYKSIA VUODEN 2010 PERIAATEPAATOKSEN AJANKOHTAAN

NAHDEN

Lains&d&danndssa ja viranomaismaardyksissd on tapahtunut muutoksia Olki-
luoto 4 -hankkeelle vuonna 2010 mydnnetyn periaatepaatoksen jalkeen.
Voimaan ovat tulleet muun muassa uudet valtioneuvoston asetukset ydin-
voimalaitoksen turvallisuudesta ja valmiusjarjestelyistd seké Sateilyturva-
keskuksen joulukuussa 2013 julkaisemat uudet YV L-ohjeet. Uudet s&&dok-
set ottavat muun muassa huomioon kokemukset Fukushiman tapahtumista.
Esitettyja turvallisuusperiaatteita on ajantasaistettu vastaamaan uudistettuja
saadoksia.

Tassé luvussa kasitellddn periaatteita, joiden avulla varmistetaan, etta lai-
tosyksikdn normaalitoiminnassa sekda mahdollisissa kayttohairidissa ja on-
nettomuustilanteessa yksilolle aiheutuvan sateilyannoksen tai radioaktiivis-
ten aineiden pééastoille asetettuja raja-arvoja ei ylitetd. Rakennettavaksi va-
littavan laitostyypin turvallisuusominaisuudet arvioidaan yksityiskohtaises-
ti ydinenergialain 18 § mukaisessa rakentamislupavaiheessa.

1. YLEISET PERIAATTEET

Ydinvoimalaitoksen suunnittelun, rakentamisen ja kayton lahtokohtana on
ydinenergialain mukaisesti, ettd laitoksen on oltava turvallinen eika siita
saa aiheutua vahinkoa ihmisille, ympdristolle tai omaisuudelle. Ydinvoima-
laitoksen turvallisuus pidetddn niin korkealla tasolla kuin kéaytannéllisin
toimenpitein on mahdollista. Tdm4 toteutetaan ennaltaehk&iseviné toimen-
piteind laitoksen suunnittelussa ja rakentamisessa, laitosta suojaavina toi-
mintoina héirié- ja vauriotilanteissa sekd seurauksia rajoittavina toimintoi-
na onnettomuustilanteissa.

Suomessa lahtokohta on tayttda tai ylittdd kansainvaliset kansainvalisen
ydinenergiajarjeston IAEA:n ydinturvallisuuden periaatteet ja ohjeet. Uu-
den ydinvoimalaitosyksikén on taytettdvd Suomessa voimassa olevat tur-
vallisuus-, turvajérjestely-, valmiusjarjestely- ja jatehuoltovaatimukset, joi-
den yleisperiaatteet sisaltyvét valtioneuvoston asetuksiin. Yksityiskohtaiset
turvallisuusvaatimukset on esitetty Sateilyturvakeskuksen julkaisemissa
YVL-ohjeissa. Tassa liitteessa esitetddn erityisesti, miten noudatettavia
turvallisuusperiaatteita on tarkoitus soveltaa Olkiluoto 4 -hankkeessa.

2. VALTIONEUVOSTON ASETUKSET

Ydinvoimalaitoksen suunnittelu, rakentaminen ja kdytt0 toteutetaan ydin-
voimalaitoksen turvallisuudesta annetun valtioneuvoston asetuksen (VNA
717/2013) mukaisesti. Tassa valtioneuvoston asetuksessa maariteltyjen tur-
vallisuusperiaatteiden sisaltod ja noudattamista kasitelladn tarkemmin koh-
dassa 4.
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Ydinvoimalaitokseen kohdistuvan lainvastaisen toiminnan estdmiseksi teh-
tavat jarjestelyt toteutetaan ydinenergian kayton turvajérjestelyistd annetun
valtioneuvoston asetuksen (VNA 734/2008) mukaisesti. Tdméa tapahtuu se-
ka suunnitteluratkaisuiden avulla ettd laajentamalla nykyisten laitosyksi-
koiden turvajarjestelyt kattamaan uusi laitosyksikko. Turvajérjestelyjé tul-
laan késittelemaan yksityiskohtaisesmmin rakentamis- ja kayttdlupaa haet-
taessa.

Toimenpiteet ydinvahinkojen rajoittamiseksi ydinvoimalaitoksessa sek&
sen alueella toteutetaan ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyistd annetun
valtioneuvoston asetuksen (VNA 716/2013) mukaisesti. Tama tapahtuu
laajentamalla nykyisten laitosyksikdiden valmiusjarjestelyt kattamaan uusi
laitosyksikko. Valmiusjarjestelyja tullaan kasittelemadn yksityiskohtai-
semmin rakentamis- ja kéyttOlupaa haettaessa.

3. YVL-OHJEET

Sateilyturvakeskuksen julkaisemat YVL-ohjeet muodostavat kattavan
sdanndstokokoelman, joka maarittad yksityiskohtaisesti ydinvoimalaitok-
silta Suomessa edellytettavan turvallisuustason. Sateilyturvakeskus on jul-
kaissut joulukuussa 2013 uudet YVL-ohjeet.

Se, ettd ydinvoimalaitos tayttdd YVL-ohjeissa asetetut vaatimukset, osoite-
taan turvallisuusanalyyseilld, joissa tutkitaan laitoksen kéayttaytymista hai-
ri6- ja onnettomuustilanteissa. Turvallisuusanalyysit esitetddn viranomai-
sille laitoksen alustavan turvallisuusselosteen yhteydessé laitoksen raken-
tamislupaa haettaessa. Lopullisessa turvallisuusselosteessa ne esitetdén lai-
toksen rakentamiseen liittyvien yksityiskohtaisten ratkaisujen vaikutuksilla
tdydennettyind. Lopullinen turvallisuusseloste esitetddn viranomaisille
kayttolupaa haettaessa.

4. TURVALLISUUSPERIAATTEIDEN TAYTTAMINEN

4.1. Yleiset periaatteet

4.1.1. Yleistavoite

Yleisena tavoitteena on ydinvoimalaitoksen turvallisuuden varmistaminen
siten, ettd voimalaitoksen kaytosta ei aiheudu tyontekijoiden tai ympariston
vaeston terveyttd vaarantavia sateilyhaittoja eikd muuta vahinkoa ymparis-
tolle tai omaisuudelle.

Tamé liite késittelee turvallisuuden varmistamista ydinvoimalaitoshank-
keessa ja sen suunnittelussa. Kayton aikaista tyontekijoiden sateilyaltistusta
kasitellaan tarkemmin rakentamis- ja kdyttdlupia haettaessa. Y mparistovai-
kutuksia k&sitelldan liitteessé 12.
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4.1.2. Turvallisuuskulttuuri

Ydinvoimalaitosta suunniteltaessa, rakennettaessa ja kéaytettaessa yllapide-
tdén hyvaa turvallisuuskulttuuria. Organisaation johdon on osoitettava péa-
toksillaén ja toiminnallaan sitoutumisensa turvallisuutta edistéviin toimin-
tatapoihin ja ratkaisuihin. Henkildstoa on motivoitava vastuuntuntoiseen
tyskentelyyn ja tydyhteisossd on edistettdva avointa ilmapiirid, joka kan-
nustaa turvallisuutta vaarantavien tekijoiden tunnistamiseen, raportointiin
ja poistamiseen. Henkildstolla on oltava mahdollisuus osallistua turvalli-
suuden jatkuvaan kehittdmiseen.

Hyvén turvallisuuskulttuurin yll&pitdmiseen ja kehittdmiseen vaikuttavat
kaikkien ydinvoimalaitoshankkeeseen osallistuvien osapuolten, niin eri ta-
son toimittajien, voimayhtion kuin valvovan viranomaisenkin, asenteet ja
toimintatavat hankkeen kaikissa vaiheissa. Hyva turvallisuuskulttuuri edel-
Iyttdéd turvallisuuteen vaikuttavien tekijoiden tunnistamista ja turvallisuu-
den asettamista etusijalle kaikissa tilanteissa, joissa joudutaan tekemadn
ratkaisuja turvallisuuden ja muiden tekijoiden, kuten esimerkiksi taloudel-
listen, aikataulullisten ja tuotannollisten tekijoiden vélilla.

TVO kayttdd hyvén turvallisuuskulttuurin arviointiperustana Kansainvali-
sen atomienergiajarjeston (IAEA) maéarittelemid tunnuspiirteitd. TVO:ssa
on kaytdssa menettelyt turvallisuuskulttuurin tilan saannélliseen selvittami-
seen ja kehittdmiseen muun muassa laajojen turvallisuuskulttuurin itsearvi-
ointien avulla. TVO seuraa organisaation ilmapiiria sdannollisesti tehtavilla
ilmapiirikartoituksilla ja tekee myos muita selvityksid organisaation kehit-
tdmisen tueksi.

TVO:ssa on kaytdssé poikkeamien ja l&helté piti -tapausten raportointijér-
jestelmé. Turvallisuuden tai toiminnan kehittdmisen kannalta merkitta-
vimmista tapauksista laaditaan tapahtumaraportti, erikoisraportti tai perus-
syyselvitys. Tyoturvallisuuden tilan seuraamisessa TVO:ssa kéytetdén eri-
laisia tunnuslukuja, esimerkiksi Olkiluoto 3 -tydmaalla on kéytdssé tyotur-
vallisuuden tasoa ilmaiseva TR-indeksi. Kaikilta TVO:ssa tydskentelevilti
sekd alihankijoilta edellytetddn voimassaolevaa tyoturvallisuuskorttia ja
sadanndllisin véliajoin uusittavaa tulokoulutusta. Lisaksi turvallisuuteen ja
turvallisuuskulttuuriin liittyvad koulutusta jarjestetdan saannollisesti ja sii-
hen osallistumista seurataan.

4.1.3. Johtaminen ja laadunhallinta

Ydinenergialain 7 j § edellyttad, ettd ydinlaitoksen johtamisjérjestelmassa
on erityisesti otettava huomioon johdon ja henkiléston turvallisuuteen liit-
tyvien kasitysten ja asenteiden vaikutus turvallisuuden yllapitamiseen ja
kehittdmiseen seka jarjestelmélliset toimintatavat ja niiden sdanndllinen ar-
vioiminen ja kehittdminen. Kaikilta ydinvoimalaitoshankkeeseen osallistu-
vilta osapuolilta edellytetddn selkeét, ylimman johdon maarittelemat ja
vahvistamat tavoitteet ja periaatteet, joiden mukaisesti toimien kaikki tur-
vallisuuteen vaikuttavat tekijat saavat osakseen niiden turvallisuusmerki-
tyksen mukaisen huomion. Eri osapuolilta edellytetdén toimintaa ohjaavaa
johtamisjarjestelmad, joka omalta osaltaan tukee ja edesauttaa hyvéén tur-
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vallisuuskulttuuriin - kuuluvien tunnuspiirteiden toteutumista kaytannon
toiminnassa.

Ydinvoimalaitoshankkeen suunnittelu-, rakentamis- ja kayttOvaihetta var-
ten laaditaan TVO:n linjaorganisaatioon sopivasti tukeutuva johtamisjérjes-
telmd, jonka osa-alueina ovat mm. laadunhallinta ja -varmistus. Rakenta-
misvaihetta koskeva TVO:n johtamisjarjestelméan tukeutuva suunnitelma,
joka kattaa myds suunnitteluvaiheen, esitetdén viranomaisille laitoksen ra-
kentamislupaa haettaessa. Samoin kéyttovaihetta koskeva johtamisjarjes-
telmé esitetddn laitoksen kaytt6lupaa haettaessa. Johtamisjarjestelmat ja
mainitut suunnitelmat laaditaan YVL-ohjeen A.3 vaatimusten mukaisesti.

Ydinvoimalaitoshankkeen suunnittelu- ja rakentamisvaiheen kattavan joh-
tamisjarjestelmén lisaksi laitosyksikon péatoimittaja ja polttoaineen toimit-
taja laativat erilliset, oman toimintansa kattavat laadunhallintajérjestelmat.
Néiden lisaksi kaikilta sellaisilta organisaatioilta, jotka osallistuvat laitok-
sen turvallisuuteen vaikuttavien kohteiden suunnitteluun, valmistukseen,
asennukseen ja kayttoonottoon, edellytetddn omaa ydinvoimalaitoshank-
keeseen liittyvaa toimintaansa koskevat johtamisjérjestelmat.

Kéyttovaiheessa uutta laitosyksikkdd koskevat johtamis-, laadunhallinta ja
-varmistusmenettelyt jarjestetddn noudattaen samoja periaatteita kuin ny-
kyisten ydinvoimalaitosyksikoiden kéaytdssa noudatetaan. Uusi laitosyk-
sikkd liitetddn osaksi TVO:n toimintajéarjestelmad, joka kattaa kaikki lai-
tospaikalla sijaitsevat ydinlaitokset ja toiminnot.

Johtamisjarjestelmié laadittaessa otetaan huomioon YVL-ohjeissa esitetyt
vaatimukset. Asetettavat vaatimukset luokitellaan turvallisuusmerkityksen
mukaisesti niin, ettd ydin- ja sateilyturvallisuuden kannalta tarkeimmille
tuotteille tai toiminnoille asetetaan tiukimmat vaatimukset. Lisaksi otetaan
huomioon yleisesti kéytdssa olevissa johtamisjarjestelmié ja laadunhallin-
taa koskevat vaatimukset.

4.1.4. Turvallisuusmaaraysten tayttamisen osoittaminen

Ydinvoimalaitoksen turvallisuuden ja sen turvallisuusjarjestelmien teknis-
ten ratkaisujen perustelemiseksi tehddan onnettomuusanalyyseja seka to-
dennékdisyyspohjaisia turvallisuusanalyyseja.

Analyysien avulla osoitetaan laitoksen kyky selviytya riittdvéan turvallisesti
erilaisista hairié- ja onnettomuustilanteista. Analyyseissa kasitell4&n tapah-
tumia, jotka kattavat luonteeltaan ja vakavuudeltaan mahdollisimman hy-
vin erityyppiset hdirié- ja onnettomuustilanteet. Hairididen ja onnetto-
muuksien kulku arvioidaan alkaen tilanteen kaynnistdvastd alku-
tapahtumasta ja paatyen hallittuun ja sitd kautta turvalliseen tilaan.

Rakentamislupaa haettaessa viranomaisille toimitettavaan alustavaan tur-
vallisuusselosteeseen sisaltyvat analyysit, joissa kasitelladn odotettavissa
olevia kayttohairioita, turvallisuusjarjestelmien suunnitteluperusteina kay-
tettavia oletettuja onnettomuustilanteita ja niin sanottuja vakavia reakto-
rionnettomuuksia. Eri tapahtumaluokille on maéritelty erilaiset hyvaksy-
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miskriteerit mm. polttoaineen suojakuoren, painetta kantavan priméaaripii-
rin ja reaktorin suojarakennuksen kuormitusten suhteen sekd myds tapah-
tuman ymparistévaikutusten suhteen. Naitd vaatimuksia on kuvattu tdaman
liitteen kohdissa 4.2.1-4.2.5, ja turvallisuusanalyyseilla osoitetaan niiden
tayttyminen.

Analyysien suorittamiseen kédytetddn laskentaohjelmia, joiden soveltuvuus
kulloinkin kyseeseen tulevien ilmididen kuvaamiseen on osoitettu esimer-
kiksi vertaamalla laskettuja tuloksia malli- tai laitoskokeista saatuun mitta-
ustietoon.

Laitosyksikon ja sen turvallisuusjérjestelmien suunnittelun tukena kéyte-
tddn myos todennédkoisyyspohjaisia turvallisuusanalyyseja. Niissa otetaan
huomioon kattavasti omien ja muiden laitosten kayttokokemukset. Toden-
nakoisyysmallit lahtevat liikkeelle laajasta joukosta tunnistettuja hairiota-
pahtumia (niin kutsutut alkutapahtumat), ja niissa tarkastellaan laitosyksi-
kon turvallisuusjérjestelmien toimintaa kyseessa olevien hairididen esiinty-
essd. Todenndkdisyysmalleissa otetaan huomioon alkutapahtumien taajuus,
jarjestelmien ja laitteiden yksittdisvikaantumiset, samasta syystd johtuva
yhteisvikaantuminen ja laitoshenkilékunnan toiminta mukaan lukien mah-
dolliset inhimilliset virheet. Todennakdisyyspohjaisella turvallisuusanalyy-
silla lasketaan kaikkien tunnistettujen alkutapahtumien yhteinen riskivaiku-
tus, asetetaan ydinturvallisuuteen vaikuttavat tekijat tarkeysjarjestykseen ja
varmennetaan laitosyksikoén tasapainoinen suunnittelu turvallisuuden kan-
nalta. Rakentamislupaa haettaessa toimitetaan myods alustava todenné-
koisyyspohjainen turvallisuusanalyysi viranomaisen tarkastettavaksi ja hy-
véksyttavaksi.

4 .2. Ydinturvallisuutta koskevat suunnitteluvaatimukset

4.2.1. Suojaamisen tasot

Hairididen ennalta ehkaisy

Ydinvoimalaitosyksikdn turvallisuuden varmistamiseksi sen suunnittelussa
noudatetaan niin kutsuttua syvyyspuolustuksen periaatetta. Periaatteen mu-
kaan héirion eteneminen pyritdan pysayttamaan useilla syvyyssuunnassa
toisiaan seuraavilla puolustustasoilla.

Seké turvallisuuden ettd laitosyksikdn kaytettavyyden kannalta edullisinta
on, jos jo kayttohairion syntyminen voidaan estdd. Korkeiden laatuvaati-
musten soveltaminen laitosyksikon suunnittelussa, rakentamisessa ja kayt-
tétoiminnassa on siten oleellisen tarkeétd kayttohairididen ja onnettomuuk-
sien ennalta ehkaisemiseksi.

Syvyyspuolustusperiaate vaatii myds, ettd laitosyksikké suunnitellaan ja
rakennetaan fysikaalisten ja teknisten ominaisuuksiensa osalta hairiditten
kehittymisté vastustavaksi. Erés reaktorin tarkeimmistd suunnitteluperus-
teista on, ettd sen taytyy pyrkia luontaisesti vastustamaan kaikkia muutok-
sia reaktorin tehossa. Tahan on paasty suunnittelemalla reaktori siten, etta
hoyryn tilavuuden kasvu jadhdytteessa tai jadhdytteen lampdtilan nousu li-
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séévét neutronien vuotoa ulos sydamestd, mika alentaa reaktiivisuutta ja
pyrkii hillitsemaan tehon kasvua. Myds itse uraanipolttoaineen lampdtilan
nousu alentaa reaktiivisuutta. Oikein suunniteltu ja mitoitettu reaktori on
luontaisesti stabiili pienten tehohéirididen suhteen.

Pelkké luontainen stabiilisuus ei riit4 laitosyksikon kdyton kannalta tyydyt-
tavén hairiokestoisuuden saavuttamiseen. Tastéd syysté laitosvaihtoehdot on
varustettu saatojarjestelmilla, joista tarkeimpia ovat reaktorin (kiehutus-
vesireaktori) tai hoyrystimen (painevesireaktori) vedenpinnan, reaktorin
paineen ja reaktorin tehon saatojarjestelmat. Saatdjéarjestelmien tehtdva on
eliminoida pienet héiriét laitoksen kéayttdolosuhteissa, niin ettd niiden vai-
kutus laitosyksikon toimintaan ja tuotantoon jaa mahdollisimman vahai-
seksi.

Reaktorin suojausjarjestelma ja odotettavissa olevat kayttohairiot

Mikali hairio laitosyksikon kéyttdolosuhteissa on riittdvan suuri, eivat re-
aktorin luontaiset ominaisuudet ja saatojarjestelméat enda riitd eliminoimaan
sen vaikutuksia laitosyksikon toimintaan. Tallgin reaktorin toimintaa rajoit-
tavien jarjestelmien tehtdvana on rajoittaa tehoa tai sammuttaa reaktori ja
saattaa se hallittuun tilaan. N&in voidaan estdd hairion kehittyminen edel-
leen onnettomuustilanteeksi. Hairi6t, joihin liittyy reaktorin pikasulku,
kuuluvat useimmiten niin kutsuttujen odotettavissa olevien kayttohairioi-
den luokkaan. Odotettavissa oleviksi kayttohairidiksi méaaritelldén tapah-
tumat, joiden todennédkdisyys on kerran 100 kayttévuotta kohti tai suurem-

pi.

Reaktorin suojausjarjestelmé pyritddn suunnittelemaan sellaiseksi, etta héi-
ritilanteissa reaktorin nopea sammutus, pikasulku, laukeaa vahintadan kah-
desta toisistaan riippumattomasta ehdosta. Talldin yksittdisen pikasulkueh-
don vikaantuminen ei viela esta suojausjérjestelman asianmukaista toimin-
taa.

Laitosyksikon turvallisuusjarjestelmaét ja oletetut onnettomuudet

Joskus héiri6 itsesséén saattaa olla niin suuri, ettei pelkkd reaktorin tehon
rajoittaminen tai sammuttaminen riita pysayttdmaan sen kehittymista. Lai-
tosyksikon turvallisuusjérjestelmien tehtdvéna on téllaisen oletetun onnet-
tomuuden tapauksessa varmistaa polttoaineen jaahdytettavyys ja priméaari-
piirin eheys. Polttoaineen jaédhdytettavyyden varmistaminen merkitsee, etta
polttoaine ei saa sulaa eika siirtya pois paikaltaan. Turvallisuusjarjestelmi-
en tehtdvid ovat mm. reaktorin ylipainesuojaus, hatajaahdytys ja jalkilam-
mon poisto.

Suunnittelun perusonnettomuuksia, joiden perusteella turvallisuusjérjes-
telmien mitoitus maaraytyy, kutsutaan oletetuiksi onnettomuuksiksi. Ole-
tettuina onnettomuuksina on laitosvaihtoehtojen turvallisuusselvityksisséd
analysoitu muun muassa primaaripiirin suurten putkien katkokset ja reak-
tilvisuusonnettomuus  (sadtdsauvan putoaminen tai uloslento). Yli-
painesuojausanalyysit voidaan myds rinnastaa suunnittelun perusonnetto-
muuksien analyyseihin.
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Oletettujen onnettomuuksien laajennukset

Suunnittelun perusonnettomuuksien liséksi on tarkasteltava myos niin kut-
suttuja oletettujen onnettomuuksien laajennustapauksia. Namé ovat tapauk-
sia, joissa jonkin sinansa melko lievan alkutapahtuman yhteydessé esiintyy
turvallisuusjarjestelmien yhteisvika. Oletettujen onnettomuuksien laajen-
nuksia ovat myds tapahtumat, joihin liittyy harvinainen vikayhdistelma tai
hyvin harvinainen ulkoinen tapahtuma. Harvinaisina vikayhdistelmin tar-
kastellaan esimerkiksi taydellista sdéhkonjakelun menetystd. Hyvin harvi-
naisista ulkoisista tapahtumista mainittakoon lentokoneen tormays seka
paalamponielun eli merivesijadhdytyksen menetys. Myos tallaisista tilan-
teista on nykyajattelun mukaisesti pystyttavéa selvidamaan ilman laajaa va-
kavaa polttoainevauriota.

Vakavat reaktorionnettomuudet

Mikéli jokin adrimmadisen epatodennédkdinen vikayhdistelma est&é suojaus-
tai turvallisuusjarjestelmien asianmukaisen toiminnan hairiétilanteessa, voi
tuloksena olla pahimmassa tapauksessa syddmen vakava vaurioituminen.
Talla tasolla suojarakennus ja sen painetta kantava rajapinta toimivat le-
vidmisesteend. Vakavien onnettomuuksien hallintatoimilla varmennetaan
kohdissa 4.2.2. ja 4.2.5. kasitellyn suojarakennuksen eheys kaikissa tilan-
teissa.

4.2.2. Radioaktiivisten aineiden leviamisen rakenteelliset esteet

Radioaktiivisten aineiden levidminen ydinreaktorin polttoaineesta ympéris-
toon on estetty perakkaisilla rakenteellisilla esteill&, joita ovat polttoaine,
sen kaasutiivis suojakuori, ydinreaktorin jaahdytyspiiri (priméaaripiiri) ja
suojarakennus.

Uraanipolttoaine on sydamessd keraamisina tabletteina, jotka pidattavat
suurimman osan uraaniin muodostuvista radioaktiivisista aineista. Namé
halkaisijaltaan noin 1 cm olevat tabletit on suljettu kaasutiiviisiin polttoai-
nesauvoihin. Polttoainesauvat on edelleen koottu polttoainenipuiksi, joita
on reaktorissa useita satoja kappaleita. Tyypillinen uraanipolttoaineen maéa-
r4 reaktorissa on 100 tonnin luokkaa.

Reaktorisydan sijaitsee paineastiassa, joka sulkee sisadnsa myds sydanta
jaahdyttavan veden. Kiehutusvesireaktorin paineastiassa paakiertopumput
kierrattavat vettd reaktorisyddamen polttoainenippujen lapi, jolloin vesi
kuumenee noin 290 °C lampétilaan ja kiehuu muodostaen hdyrya 70-75
barin paineessa. Painevesireaktoreissakin polttoaine kuumentaa vettd, mut-
ta reaktoripaineastiassa pidetadn niin korkea paine, etté vesi ei kiehu. Paine
reaktorissa on tyypillisesti noin 150 bar, ja veden lampétila syddmen ulos-
tulossa noin 320 °C.

Reaktorin suojarakennus muodostaa tiiviin sulun radioaktiivisten aineiden
paasylle ympéristoon onnettomuustilanteissa, ja liséksi se toimii rakenteel-
lisena esteend seké siséisia ettd ulkoisia tapahtumia vastaan. Sisdisié tapah-
tumia ovat esimerkiksi palot ja tulvat sekd ulkoisia esimerkiksi lentoko-
neen térmays ja luonnonilmiot.
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Kyseeseen tulevilla painevesilaitosvaihtoehdoilla on toimintaperiaatteel-
taan niin sanottu kuiva, taysipaineinen suojarakennus, johon reaktori péa-
jaahdytysjarjestelmineen on sijoitettu. Suojarakennus muodostuu useim-
missa painevesilaitosvaihtoehdoissa kahdesta sisdkkaisestd suojakuoresta.
Sisempi suojakuori tehdaén teréksesté tai esijannitetystd, terdsvuorauksella
varustetusta terasbetonista. Ulompi suojakuori tehdd&n terasbetonista.
Ulomman ja sisemman suojakuoren valitilassa yllapidetdan jatkuvaa ali-
painetta, joka estdd sisemmén suojarakennuksen vahaistenkin vuotojen
paésemisen ulkoilmaan. Joidenkin painevesireaktoreiden alkuperdisessa
suunnittelussa suojarakennus on yksiseindinen, esijannitetystd betonista
valmistettu ja terasvuorauksella tiivistetty.

Kiehutusvesilaitosvaihtoehtojen suojarakennus on toimintaperiaatteeltaan
paineenalennustyyppid. Tama tarkoittaa, ettd suojarakennuksen sisalla on
vesiallas, joka toimii tietyissd onnettomuustilanteissa lamponieluna seké
sydamen héatajaahdytysveden ja suojarakennuksen ruiskutusjérjestelman
veden lahteend. Suojarakennus tehddan terésbetonista. Tiiveys varmiste-
taan teréksestd valmistetulla vuorauslevylld. Suojarakennusta ympéroi re-
aktorirakennus, jonka poistoilmastointi onnettomuustilanteessa tapahtuu
suodatuksella varustetun hatéilmastointijarjestelman kautta.

4.2.3. Polttoaineen eheyden varmistaminen

Reaktorin normaalin kéyton aikana polttoainetableteissa ei saa tapahtua su-
lamista, eikd polttoainesauvojen kuoren lampdtila saa oleellisesti ylittdé
jaahdytteen lampotilaa. Tama merkitsee kéytannossa, etta polttoainesauvan
teho pituusyksikkoa kohti seké polttoainenipun teho suhteessa nipun jaah-
dytevirtaukseen pidetddn sallituissa rajoissa. Rajoitusten toteutuminen
varmistetaan sydamen valvontajarjestelman avulla kayttaen hyvéksi reakto-
rifysikaalisia laskelmia sek& reaktorin instrumentoinnin antamia mittaustu-
loksia.

Polttoainesauvojen teho rajoitetaan sellaiseksi, ettei sauvan sisainen paine
kasvaisi litkaa ja aiheuttaisi suojakuoren muodonmuutoksien kautta poltto-
ainetabletin ja jaédhdytteen valista lAmmaonsiirron huononemista. Polttoaine-
tabletin ja suojakuoren vélisen mekaanisen vuorovaikutuksen aiheuttamien
vaurioiden estamiseksi kullekin polttoainetyypille maaritellaan kayton ai-
kaisia tehonmuutoksia ja tehonmuutosnopeuksia koskevat rajat. Naissa ra-
joissa otetaan huomioon mm. suojakuoren jannityskorroosio.

Polttoaine mitoitetaan siten, ettd se reaktorissa tapahtuneen kayton jalkeen
kestad pitk&aikaisen varastoinnin ja loppusijoittamiseen liittyvat kasittely-
vaiheet.

Odotettavissa olevien kayttohdirididen eli transienttien yhteydessd vaadi-
taan, ettd polttoainevaurioiden todennakdisyyden tulee olla hyvin pieni.
Myo6s tdma vaatimus saattaa rajoittaa reaktorin normaalin kdytdn aikana
sallittua korkeinta polttoainenipun tehoa. Polttoaineen kestavyys téllaisissa
tilanteissa osoitetaan riittdvaksi niin kutsutuilla transienttianalyyseilla, jot-
ka muodostavat osan ydinvoimalaitosyksikon turvallisuusselosteesta. Tyy-
pillisia transientteja ovat esimerkiksi yhden tai useamman péaakiertopum-
pun pysahtyminen tai hairiot primaaripiirin paineessa.
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Oletetut onnettomuudet jaetaan kahteen luokkaan todennékdisyytensa pe-
rusteella: luokan 1 oletettujen onnettomuuksien esiintymistodennakdisyys
on vaélilla 0,01-0,001/vuosi ja luokan 2 onnettomuuksien toden- nakdisyys
tata alhaisempi. Jalkimmaiseen luokkaan kuuluvat varsinaiset suunnittelun
perusonnettomuudet.

Luokan 1 onnettomuuksien yhteydessa ei lammonsiirtokriisiin joutuvien
polttoainesauvojen lukumaara saa ylittdd 1 % reaktorissa olevien poltto-
ainesauvojen kokonaisméaarasta.

Luokan 2 oletetuissa onnettomuuksissa polttoaineen jaahdytettavyys ei saa
vaarantua. Tdma merkitsee, etteivat polttoaineniput saa sulaa tai muuten
vaurioitua niin vakavasti, ettd reaktorin kriittisyyden hallinta tai jadhdytys-
veden pdasy nippuihin estyisi. Polttoaineen suojakuoren lampotila ei
my06skédn saa nousta niin korkeaksi, ettd kuuman metallin ja vesihdyryn
valista metalli-vesireaktiota esiintyisi huomattavassa maarin. Polttoaine-
vaurioiden mééaré on oletetuissa onnettomuuksissa pidettava korkeintaan 10
%:ssa polttoainesauvoista ja onnettomuudesta aiheutuva vaestoon kuuluvan
yksilon vuosiséteilyannos saa olla korkeintaan 5 mSv.

Reaktorin kayttaytyminen oletetuissa onnettomuuksissa osoitetaan hyvak-
syttavéksi onnettomuusanalyysein. N&mé analyysit ovat osaltaan pohjana
laitosyksikon turvallisuusjarjestelmien mitoitukselle. Riittdvien turvalli-
suusmarginaalien varmistamiseksi analyyseissa tehdaan tapahtumien kul-
kuun epéedullisesti vaikuttavia oletuksia fysikaalisten suureiden arvoista ja
turvallisuusjarjestelmien toiminnasta.

Kriittisyysonnettomuudet ovat kyseeseen tulevissa laitosvaihtoehdoissa
kaytanndssa mahdollisia vain vaihtolatausseisokkien aikana. Riski liittyy
lahinna polttoaineen virheellisiin siirtoihin. Lisaksi seisokin aikana saato-
sauvojen poikkeuksellisen virheellinen liikuttelu kiehutusvesireaktoreissa
ja jadhdytteen booripitoisuuden suunnittelematon laimeneminen paine-
vesireaktoreissa voivat johtaa tahattomaan kriittisyyteen. Seisokin aikaisis-
sa riskeissa ihmisen toiminnan osuus on suurempi kuin tehoajolla. Kriit-
tisyysonnettomuuden mahdollisuuden tekemiseksi erittdin pieneksi reakto-
rin teknisié suojauksia tdydennetadn seisokkitilanteissa tiukoin hallinnolli-
sin rajoituksin.

Luokkien 1 ja 2 oletettujen onnettomuuksien lisaksi on tarkasteltava myos
luvussa 4.2.1 esitetylld tavalla oletettujen onnettomuuksien laajennustapa-
uksia. Niisté aiheutuva yksilon maksimaalinen séteilyannos vuositasolla on
20 mSv. Nama ovat joko tapauksia, joissa jonkin sindnsa melko lievan al-
kutapahtuman yhteydessa esiintyy turvallisuusjérjestelmien yhteisvika tai
tapahtumia, joihin liittyy monimutkainen vikayhdistelma. Viimeksi maini-
tuista tarkastellaan yleensa taydellista sahkon menetysta seka paalam-
ponielun eli merivesijadhdytyksen menetystd. Vaatimuksen mukaan tél-
laisistakin tilanteista on pystyttava selviamaan ilman huomattavia polttoai-
nevaurioita. Edellytetéan, etta kayttohenkilokunnan toimenpiteisiin on kay-
tettavissa riittdvéaksi osoitettu harkinta- ja toteutusaika, mikali ndisté tilan-
teista selvidminen edellyttaa niita.
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4.2.4. Primaaripiirin eheyden varmistaminen

Primadripiirin eheyden varmistaminen perustuu asianmukaisen suunnitte-
lun ja riittdvien suunnittelumarginaalien ohella laadukkaaseen toimintaan
valmistuksessa seka ensiluokkaisten materiaalien kayttéén. Néin voidaan
varmistaa, ettd jonkin primadripiirin painetta kantavan laitteen &killiseen
murtumaan johtavan vian taytyy olla niin suuri etta se voidaan joko havaita
vuotona laitosyksikdn kaydessa tai 10ytdd maaraaikaistarkastuksissa, ennen
kuin varsinaista onnettomuutta padsee tapahtumaan. Maaraaikaistarkastus-
ohjelma ja vuodonvalvontajérjestelmat ovat tdmén vuoksi tarkedssa ase-
massa primaaripiirin eheyden varmistamisessa.

Primaaripiirin suunnittelussa otetaan huomioon myds reaktoripaineastian
seindmaén kohdistuva nopeiden neutronien aiheuttama séteilyhaurastumi-
nen. llmion johdosta reaktorin paineastia suunnitellaan ja rakennetaan sel-
laiseksi, ettd hitsisaumojen méaara reaktorisydanté lahelld olevalla alueella
on minimoitu. My®os séteilyhaurastumisen kehittymista seurataan paineas-
tian maaraaikaistarkastusohjelman puitteissa.

Hairiot, joiden yhteydessa hdyryn ajo turpiinilaunduttimeen estyy tai reak-
torin sammutus epdonnistuu, voivat johtaa priméaéripiirin paineen nousuun.
Tallaisissa tilanteissa priméaaripiirin paine rajoitetaan hyvaksyttavalle tasol-
le tavallisesti puhallus- ja varoventtiilien avulla, minka lisdksi voidaan
kayttdd myos passiivisia jarjestelmia kuten kiehutusvesireaktorin eristys-
lauhdutinta ja painevesireaktorin tapauksessa paineistimen ruiskutusta.

Tarkastelluissa kiehutusvesireaktorivaihtoehdoissa kaytetadn puhallusvent-
tiileitd vain mahdollisesti painetransientin alkuvaiheen hallintaan. Taman
jalkeen paineen hallintaan kaytetdan eristyslauhdutinta, jolloin ei ole tar-
peen poistaa jaahdytetta primaaripiirin ulkopuolelle.

Kiehutusvesireaktoreissa puhallus- ja varoventtiilit puhaltavat suoraan pri-
madripiiristd suojarakennuksessa olevaan lauhdutusaltaaseen, jossa puhal-
lettu héyry lauhtuu vedeksi. Painevesireaktoreissa primaaripiirin painetta
voidaan saatdd hoyrystimien sekundadripuolen paineen avulla. Siksi paine-
vesireaktorilaitoksissa pad&osa puhallus- ja varoventtiilikapasiteetista sijait-
seekin sekund&éripuolella. Koska sekundadripuolen vesi ei normaalisti ole
radioaktiivista, ndiden varoventtiilien puhallus on suunnattu suoraan ul-
koilmaan. Suunnitteluperusteiden mukaan minkaan odotettavissa olevan
kayttohairion yhteydessa ei tulisi olla tarvetta primadripiirin varoventtiilien
avautumiselle.

Odotettavissa olevissa kayttohairidissd, joiden yhteydessa reaktorin pi-
kasulku toimii tarkoitetulla tavalla, laitosyksikdn primaaripiirin suunnitte-
lupaine ei ylity. Tama suunnittelupaine on 10-20 % normaalia k&ytto-
painetta korkeampi. Oletetuissa onnettomuuksissa suunnittelupaine saa
ylittyd enintdén 10 % ja oletettujen onnettomuuksien laajennuksissa enin-
tdén 20 %. Reaktoripaineastia kestda rikkoutumatta tatd huomattavasti suu-
remman paineen.

Ylipainesuojausjarjestelmén  mitoituksen pohjana olevissa ylipaine-
suojausanalyyseissa kéytetaan erittdin epaedullisia eli konservatiivisia ole-
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tuksia: muun muassa noin joka neljdnnen varoventtiilin oletetaan jaavan
avautumatta ja ensimmaisena ylittyvan pikasulkurajan oletetaan jadvan
laukeamatta. Tdméan konservatiivisuuden johdosta ylipainesuojaus- jérjes-
telmadn tulee merkittavé ylikapasiteetti.

4.2.5. Suojarakennuksen eheyden varmistaminen

Paine- ja kiehutusvesireaktorilaitosten suojarakennusten keskeisid ominai-
suuksia on kaésitelty edella kohdassa 4.2.2. "Radioaktiivisten aineiden le-
vidmisen tekniset esteet”.

Oletetuista onnettomuuksista suojarakennuksen sisépuoliset primaéri- pii-
rin putkikatkokset aiheuttavat suojarakennukselle merkittdvimmat kuormi-
tukset. Naitd ovat kuuman veden ja hdyryn purkautumisesta aiheutuvat
paine- ja lampdtilakuormitukset seka putkirikkojen dynaamiset vaikutuk-
set, joihin kuuluvat suihkuvoimat sekd lentdvien esineiden aiheuttamat
kuormitukset.

Painevesireaktorilaitosten suojarakennuksen mitoitus putkikatkosonnetto-
muuksien varalta perustuu oleellisesti tdyspaineisen suojarakennuksen suu-
reen tilavuuteen. T&llGin suojarakennus voidaan yksinkertaisesti mitoittaa
kestamaan se paine, jonka primaaripiiristd purkautuvan veden hdyrystymi-
nen voi enimmilldédn aiheuttaa. Kiehutusvesireaktorilaitoksissa kéytetyissa
paineenalennus- suojarakennuksissa priméaaripiirista purkautuva héyry oh-
jataan erityiseen lauhdutusaltaaseen, jossa hoyry lauhtuu. N&in pai-
neenalennussuojarakennuksen tilavuus voidaan tehda suhteellisen pieneksi,
eikd saavutettava maksimipaine riipu juurikaan primaéaripiirista purkautu-
van hdyryn méarésté. Sen sijaan tallaisen suojarakennuksen suunnittelussa
ovat tarkeita eri osatilavuuksien valiset tilavuussuhteet ja virtausvastukset.

Suojarakennuksen suunnitteluun vaikuttaa huomattavasti se vaatimus, etta
suojarakennuksen tulee pystya estamaan radioaktiivisten aineiden leviami-
nen ympéristoon myos vakavien reaktorionnettomuuksien yhteydessa.

Ydinvoimalaitosten turvallisuusjérjestelmien tehtdvand on varmistaa, etta
kaikkien oletettujen onnettomuuksien ja niiden laajennusten jalkeen reakto-
ri voidaan sammuttaa, polttoaineessa syntyva jalkilampo siirtdd pois reak-
torista ja radioaktiivisten aineiden paasy ymparistoon voidaan joko tehok-
kaasti estaa tai ainakin rajoittaa se hyvin pieneksi. N&iden toimintojen luo-
tettavuus pyritddn saamaan mahdollisimman hyvaksi muun muassa monin-
kertaistamalla turvallisuustoimintoja suorittavat jarjestelmét, tekemélla rin-
nakkaiset jarjestelmét riippumattomiksi toisistaan, varmistamalla rinnak-
kaisten jarjestelmien sahkonsyo6tto toisistaan riippumattomista lahteista ja
kayttamalla hyvaksi passiivisia turvallisuusjarjestelmié.

Myos kaikkien rinnakkaisten ja syvyyssuunnassa sarjassa olevien jarjes-
telmien samanaikainen toimimattomuus on periaatteessa mahdollista, mut-
ta sen todenndkdisyys on erittdin pieni. Mikali turvallisuusjérjestelmat ei-
vat toimisi lainkaan esimerkiksi primaaripiirin vuodon yhteydessa, veden
saanti reaktoriin estyisi. Tall6in seurauksena voisi olla reaktorisydamen ra-
dioaktiivisten aineiden hajoamisen synnyttdméan jalkilampdotehon aiheutta-
ma reaktorisyddmen sulaminen eli vakava reaktorionnettomuus. Vakavan
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onnettomuuden seurauksena sula syddnmassa voisi valua reaktoripaineasti-
an pohjalle, paineastian pohja voisi vaurioitua, ja sulaa materiaalia voisi
purkautua suojarakennukseen.

Ydinvoimalaitosten suunnittelun lahtékohtana on, ettd vakavissakin onnet-
tomuuksissa radioaktiivisten aineiden padsto on rajoitettava sellaiseksi, etta
siitd ei aiheudu ydinvoimalaitoksen ympériston vaeston valitontd evakuoin-
titarvetta eika pitkaaikaisia rajoituksia laajojen maa- ja vesialueiden kaytol-
le.

Vakavan onnettomuuden hallinnassa on kaksi p&asuuntausta. Ensimmai-
sessd suojarakennus ja erityisesti sen alaosa suunnitellaan kestdmaan sula
sydanmassa niin, ettd se ei massan vaikutuksesta meneté tiiveyttdan. Suo-
malaisissa vaatimuksissa edellytetddn tdman liséksi varsinaista sydansiep-
paria, jonka avulla sydénsulan ja suojarakennuksen betonin vuorovaikutus
estetddn. Toinen suuntaus on varmistaa sydansulan ulkopuolinen jadhdytys
suoraan paineastian pohjan lapi. Néin estetddn sydansulan vapautuminen
paineastiasta. Suojarakennuksen alaosan vesitayt6ll4 on molemmissa tapa-
uksissa keskeinen merkitys.

Metallin ja veden vélisissd reaktioissa syntyvan vedyn rajahdysmahdolli-
suus on estetty kiehutusvesireaktorivaihtoehdoissa siten, ettd suojaraken-
nuksessa ei ole ilmaa, vaan rakennus on kayton aikana taytetty typella.
Painevesireaktorivaihtoehdoissa vety poistetaan hallitusti suojarakennuk-
sen ilmasta onnettomuustilanteessa polttimilla tai katalyyttisesti.

Suojarakennuksen eheys varmistetaan pitkalla aikavalilla joko suodatetulla
paineenalennusjarjestelmallé tai riippumattomalla jalkilimmaon- poistojér-
jestelmélla ja lauhtumattomien kaasujen rekombinoinnilla.

Kaikkien laitosvaihtoehtojen suojarakennukseen liittyy suodatettu pai-
neenalennusjarjestelma. Sill& voidaan pitkéalla aikavalilla rajoittaa lauhtu-
mattomien kaasujen muodostumisesta sekd sydansulan aiheuttamasta kie-
humisesta johtuva paineennousu tasolle, jonka suojarakennus kestéa. Suo-
jarakennus suunnitellaan kuitenkin siten, ettei paineen alentaminen ja pééas-
t0 missadn olosuhteissa ole tarpeen ensimmadisten 24 tunnin kuluessa on-
nettomuuden alusta. N&in pyritd&n tarjoamaan mahdollisuudet jalkilammon
poiston kéyntiin saamiseen ja siten koko péaastdtarpeen eliminoimiseen.
Suojarakennuksesta péastetyistd kaasuista poistetaan hiukkasmaiset radio-
aktiiviset aineet suodattimella, jolla on korkea, yli 99,9 %:n puhdistusaste.
Hiukkasmaisten aineiden poistaminen paéstdista estdd maanpintaa saastut-
tavan laskeuman syntymisen.

Suojarakennuksen riippumaton jalkilammadnpoisto voi tapahtua passiivises-
ti tai sitd varten voi olla erityinen, muista turvallisuusjérjestelmisté riippu-
maton aktiivinen jaahdytysjarjestelma. Nain voidaan estéa reaktorin kehit-
tdmasta jalkitehosta johtuva suojarakennuksen paineen nousu. Liséksi pai-
nevesireaktorilaitosten ilmataytteisissa suojarakennuksissa sovelletaan ve-
dyn ja hapen passiivista, katalyyttistd rekombinointia, jolloin my6s lauh-
tumattomien kaasujen kehityksestd johtuva paineen nousu voidaan estaa.
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4.2.6. Turvallisuustoimintojen varmistaminen

Yksi nykyaikaisen kevytvesireaktorin térkeimpid suunnitteluvaatimuksia
on, etta reaktorin tulee luontaisesti pyrkié vastustamaan tehossa tapahtuvia
muutoksia. Tama merkitsee mm. sitd, ettd polttoaineen ja jaahdytteen lam-
pétilan tai jadhdytteen hoyrypitoisuuden kasvun tulee vaikuttaa reakto-
risyddmen reaktiivisuutta alentavasti. Talloin reaktorin toiminta pysyy sta-
biilina ilman saatdjarjestelmien jatkuvaa toimintaa. Tdma pienentdd huo-
mattavasti laitoksen héirioherkkyyttd, jolloin reaktorin rajoittavien ja suo-
jausjarjestelmén toimintaa vaativien tarvetilanteiden mééaré vastaavasti pie-
nenee. My0Oskadn vakavien reaktiivisuusonnettomuuksien syntyminen
minkaan kayttohairion seurauksena ei ole talléin mahdollista. Kaikki tar-
kastellut laitosvaihtoehdot tayttavat taman reaktorin luontaista stabiilisuutta
koskevan vaatimuksen.

Suojausjérjestelmien tarkoituksena on havaita onnettomuustilanteet ja
kaynnistda tarvittavat turvallisuusjarjestelméat seka huolehtia onnettomuu-
den jalkitilanteessa laitoksen pysymisesta hallitussa tilassa riittavan kauan,
kunnes ohjaajat puuttuvat tapahtumien kulkuun. Suojausjarjestelméat on
suunniteltu siten, ettd kussakin automaattisen suojauksen tarvetilanteessa
kaynnistys tapahtuu véhintdan kahden toisistaan riippumattoman suureen
nojalla.

Ensimmadisend tarvittava suojaustoiminto on yleensé reaktorin nopea sam-
mutus eli pikasulku. Sitd varten on olemassa kaksi toisistaan riippumatonta
jarjestelméaa, joista toinen perustuu saatdsauvojen kayttdon ja toinen boori-
liuoksen pumppaamiseen tai passiiviseen tyontamiseen reaktoriin. Kumpi-
Kin naista jarjestelmista pystyy yksinadn sammuttamaan reaktorin.

Reaktorin sammutuksen jalkeen turvallisuusjarjestelmét huolehtivat mm.
reaktorin vedensaannista ja jalkilammon poistosta. Eri laitosvaihtoehtojen
turvallisuusjarjestelmissa on sovellettu vaihtelevassa méaérin luontaisen
turvallisuuden eli passiivisuuden periaatetta. Tadmé tarkoittaa, ettei jérjes-
telma tarvitse ulkoista kayttévoimaa turvallisuustehtdvénsa suorittamiseen.

Turvallisuusjérjestelmien suunnittelussa on noudatettu redundanttisuuden
eli rinnakkaisten osajérjestelmien periaatetta. Esimerkiksi hatajadhdytysjar-
jestelmissé on useissa laitosvaihtoehdoissa nelja rinnakkaista osajarjestel-
maé, joista kahden toiminta on riittavéaa polttoaineen jaahdytettavyyden ta-
kaamiseksi primaaripiirin suurten putkilinjojen katkosonnettomuuksissa
(4 x 50 % jarjestelmd). Toinen vaihtoehto on kayttdd kolmea rinnakkaista
osajarjestelmad, joista jokainen pystyy tarvittaessa yksindan tayttamaan jar-
jestelmén turvallisuustehtévén (3 x 100 % jarjestelma). Talloin jarjestelmat
voivat tayttad turvallisuustehtavansd, vaikka yksi rinnakkaisista osajérjes-
telmista olisi huollon tai korjauksen vuoksi kayttokunnottomana ja lisaksi
yhdessa muussa osajarjestelmassa olisi toiminnan estévé vika. Rinnakkais-
ten osajérjestelmien suunnittelussa on noudatettu séhkoista ja fyysisté erot-
telua. Viimeksi mainittuun liittyy myos palo-osastointi.

Toinen turvallisuusjarjestelmien ja turvallisuustoimintojen suunnittelussa
noudatettu periaate on diversiteetti, jota vastaava suomenkielinen termi on
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erilaisuusperiaate. Tama periaate tarkoittaa, ettd tietyn turvallisuustoimin-
non toteuttaminen tulisi olla mahdollista kahdella eri toimintaperiaatteisiin
perustuvalla jarjestelmalla. Esimerkin diversiteetistd muodostavat edella
mainitut kaksi erilaista ja toisistaan riippumatonta reaktorin sammutusjar-
jestelméa.

Erilaisuuden avulla on mahdollista pienentdd yhteisvioista, eli samasta
syysté aiheutuvien rinnakkaisten laitteiden vikaantumisesta, johtuvan tur-
vallisuusjarjestelmien kayttokunnottomuuden aiheuttamaa sydanvaurioris-
kid. Yhteisvikojen vaikutuksen laitoksen turvallisuuteen tulee olla vahaisia.
Tata vaatimusta sovelletaan uusiin laitosvaihtoehtoihin siten, ettd yleisim-
pien alkutapahtumien yhteydessé taytyy olettaa, ettd tapahtuman hallintaan
ensisijaisesti tarkoitetun suojaus- tai turvallisuusjarjestelmén toiminta epéa-
onnistuu kokonaan. Tallgin taytyy olla kaytettavissa jokin varajarjestelma,
joka pystyy saattamaan laitosyksikdn turvalliseen tilaan ilman merkittavia
polttoainevaurioita. Erilaisuusvaatimus koskee seka itse turvallisuusjarjes-
telmid ettd niiden toiminnalle valttdméattdmia apujarjestelmid. Téhén kuu-
luvat my0s turvallisuusjérjestelmien oikea-aikaisesta kaynnistdmisesté
huolehtivat suojausautomaatiojarjestelmat.

Kussakin laitosvaihtoehdossa on my6s varaséhkojérjestelmé, jonka tehta-
vand on varmistaa laitoksella tarvittavan séhkoenergian saanti ulkoisen
sahkdverkon menetystapauksessa dieselgeneraattoreilla ja akustoilla. Va-
rasdhkojarjestelma on jaettu rinnakkaisiin, toisistaan riippumattomiin osa-
jarjestelmiin. Kunkin turvallisuusjarjestelmén rinnakkaiset haarat saavat
kukin s&hkonsyottonsd varasahkojarjestelmén eri osajarjestelmistd. Tamén
varasahkdnsy6ton menetys aiheuttaisi tdydellisen sahkdnmenetyksen, mité
pyritddn torjumaan erilaisuusperiaatteen toteuttavalla lisdsahkdlahdejarjes-
telmalla.

Turvallisuudelle tarkeiden laitteiden suunnittelussa on lisaksi mahdolli-
suuksien mukaan noudatettu niin kutsuttua fail safe -periaatetta. Tama tar-
koittaa sita, ettd laite asettuu turvallisuuden kannalta edulliseen tilaan me-
nettdesséan ulkoisen kayttdvoimansa.

4.2.7. Inhimillisten virheiden valttaminen

Inhimillisten virheiden mahdollisuutta pienennetadn asianmukaisilla ohjeil-
la, menettelytavoilla ja koulutuksella sekéd tehokkaalla johtamisjarjestel-
malla. Suunnittelun, rakentamisen ja kayttétoiminnan aikana keskeinen osa
inhimillisen tekijan hallintaa on osaamisen varmistaminen. Havaitut virheet
ja puutteelliset toimintatavat korjataan valittomasti ja niista pyritadn aina
oppimaan vastaavien tapahtumien toistuvuuden estamiseksi. Tatd tukevat
kehittynyt laadunhallinta ja raportointikéytannot.

Suunnitteluvaiheessa inhimilliset virheet voidaan jakaa satunnaisiin ja sys-
temaattisiin. Satunnainen virhe on jokin yksittdinen virhe, esimerkiksi lu-
kuarvo. Satunnaiset suunnitteluvirheet havaitaan monivaiheisessa tarkas-
tuksessa. Lisaksi moderneissa suunnitteluty6kaluissa on virheita estavié tai
paljastavia toimintoja. Systemaattinen virhe voi olla tyypiltdan esimerkiksi
turvallisuusvaatimusmadrittelyn puute. Naitd ehkaistdan turvallisuusvaati-
musten systemaattisella hierarkkisella jarjestelmalla, jota soveltamalla
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varmistetaan ettd ylemman tason turvallisuusvaatimukset on oikein ja kat-
tavasti viety alemman tason suunnitteluaineistoon. Olkiluoto 3 -projektin
myo6ta TVO:lle on kertynyt kokemusta ja osaamista yll& mainitun systema-
tilkan toteuttamisesta ja lapiviemisesta kaytannon projekteissa ja niiden
alihankintaketjuissa.

Rakentamisvaiheessa inhimillisten tekijoiden hallinta perustuu ydinvoima-
alan yleisiin menettelyihin, esimerkiksi laadunhallintajarjestelméaan. Liséak-
si virheiden havaitsemista tukee se, ettd komponentit ja rakenteet valmiste-
taan hyvaksyttyjen suunnitelmien mukaan seké etta niille tehdaan etuké-
teen madritellyt testaukset ja tarkastukset. Liséksi toiminnasta syntyy jalji-
tettdvd dokumentaatio, jonka avulla pystytddn osoittamaan, ettd valmistus
ja rakentaminen on tehty suunnitelmien mukaan. Rakentamisvaiheen laa-
dunvalvonta, -ohjaus ja -varmistus ovat tarked osa ydinturvallisuutta.
TVO:n kokemus alueella on entisestddn vahvistunut Olkiluoto 3 -projektin
my0ta.

Kéyttovaiheen inhimillisten tekijoiden hallinnan perusta luodaan suunnitte-
luvaiheessa. Tuolloin otetaan huomioon inhimillisperéiset virhel&hteet yh-
tend mahdollisena vikojen tai hairididen aiheuttajana. Tama tehdddn muun
muassa seuraavien tekijoiden kautta: jarjestelmien yksittaisvikasietoisuus,
ihmisen toiminnan ottaminen huomioon esimerkiksi todennakéisyysperus-
taisessa turvallisuusanalyysissa (PSA), ennakkohuollon ja mahdollisen yk-
sittdisvikaantumisen samanaikaisen esiintymisen ottaminen huomioon (N-
2-periaate) seka turvallisuustoimintojen ja niihin liittyvien instrumentointi-,
ohjaus- ja suojausjarjestelmien toimintojen suunnittelu siten, ettd ohjaajille
jaa riittavasti harkinta-aikaa oikeiden toimenpiteiden tekemiseksi.

Kéyttovaiheessa inhimillisen tekijan vaikutus voidaan karkeasti jakaa kol-
meen osaan: laitosmuutosten hallinta, kunnossapito- ja kdyttétoiminta. Lai-
tosmuutosten hallinnassa inhimillisten tekijoiden hallinta perustuu laitok-
sen suunnitteluperusteiden tarkkaan dokumentointiin, niiden yllapitoon ja
hallintaan. Pohja talle luodaan suunnittelu- ja rakentamis- vaiheissa. Lisak-
si TVO:ssa on kadytdssa kattava laitosmuutosten hallinta- menettely, joka
pitad sisdlld&n monivaiheisen varmentamisen periaatteen paattyen katta-
vaan muutosten vaikutusten dokumentoituun koestus- ja kelpoistamisme-
nettelyyn.

Kunnossapitotoiminnassa inhimillisen tekijan hallinta perustuu hallinnolli-
siin menettelyihin ja toimintatapoihin. Tastd on esimerkking, ettd t6iden
suunnittelussa ja hallinnoinnissa turvallisuusjéarjestelmid koskevat ty6luvat
annetaan kerrallaan vain yhteen osajarjestelmaan. Lisaksi laitteet ja jarjes-
telmét testataan kattavasti tdiden loputtua.

Kéyttotoiminnassa inhimillinen tekija huomioidaan edelld mainitun perus-
tan liséksi henkildston tarkoin maaritellyilla osaamisvaatimuksilla ja niiden
seurannalla. Osana taté ovat laitostyyppikohtaiset koulutus- simulaattorit.

TVO on nykyisilld laitosyksikdilla ottanut k&yttdon inhimillisten virheiden
véhentdmiseen, havaitsemiseen ja korjaamiseen téhtaavia menettely- tapo-
ja, esimerkiksi vertaistarkastus, selked kommunikointi, riippumaton tarkas-
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tus ja t6iden aloituskokoukset. Naihin liittyvad kehittdmisty6td tehdaén jat-
kuvasti osana kayttétoimintaa.

4.2.8. Suojautuminen ulkoisilta tapahtumilta ja tulipaloilta

Kyseeseen tulevat laitosvaihtoehdot suunnitellaan kestaméan laitospaikalla
erittdin harvinaisiksi tai epatodennakaisiksi arvioidut darimmaéiset sadolot
kuten korkeat ja alhaiset lampaétilat, tuuli, lumikuorma, meri- veden korke-
us, jaatilanne ja ukkonen. Liséksi laitosyksikon turvallisuuden kannalta
tarkeiden osien suunnittelussa otetaan huomioon maanjéristyksen ja sen
seurausvaikutusten mahdollisuus.

Turvallisuusjarjestelmien fyysisellé erottelulla ja sijoittamisella hyvin suo-
jattuihin tiloihin pyritddn suojaamaan turvallisuustoiminnot siten, etta ul-
kopuolinen tapahtuma ei voi yhdella kertaa saattaa kaikkia niista toiminta-
kyvyttomiksi. Vastaavalla tavalla sijoitetaan rinnakkaiset turvallisuusjarjes-
telmat eri palo-osastoihin niin, ettei tulipalo pysty vaurioittamaan niita
kaikkia. Fyysisella erottelulla voidaan suojata turvallisuusjérjestelmien rin-
nakkaiset osat myds muita laitosyksikdn siséisid tapahtumia vastaan. Tél-
laisia tapahtumia voivat olla esimerkiksi putkikatkot, sailididen rikkoutu-
miset, rajahdykset ja tulvat.

Uuden laitosyksikdn suunnittelussa otetaan huomioon myds suuren liiken-
nelentokoneen tormays seka lainvastaiset toimet laitoksen vahingoittami-
seksi valtioneuvoston asetuksen VNA 734/2008 mukaisesti. Tietojarjes-
telmien turvallisuus sek& muiden tarkeiden laitoksen osien suojaus myds
lainvastaista toimintaa vastaan varmistetaan uusien YVL-ohjeiden mukai-
sesti.

4.2.9. Turvallisuusluokitus

Turvallisuusluokituksen avulla varmistetaan, ettd rakenteet, jarjestelmat ja
laitteet suunnitellaan, valmistetaan ja asennetaan siten, etta niiden laatutaso
ja laatutason todentamiseksi tarvittavat tarkastukset ja testaukset ovat oike-
assa suhteessa kohteen turvallisuusmerkitykseen. Turvallisuusluokka antaa
lahtokohdan rakenteen, jarjestelmén tai laitteen suunnittelulle, valmistuk-
selle, asennukselle, tarkastukselle, testaukselle, kéytolle ja laadunvarmis-
tukselle asetettavien vaatimusten méaarittelyyn.

Rakenteiden, jérjestelmien ja laitteiden turvallisuusluokitus seké laadun-
varmistusmenettelyt ja niiden perusteet hyvaksytetdan valvontaviranomai-
sella.

4.2.10. Ydinvoimalaitosyksikon valvonta ja ohjaus

Laitosyksikén padvalvomossa on kaytettavissa laitteet, jotka antavat tiedon
laitoksen tilasta kullakin hetkelld. Merkittavat poikkeamat normaalista
kayttotilasta seka jarjestelmien ja laitteiden viat ilmaistaan halytyksilla.

Uusien laitosvaihtoehtojen suojausjérjestelman yhtena suunnitteluperustee-
na on riittdva henkiloston harkinta-aika, minka lisdksi monissa laitosvaih-
toehdoissa on passiivisia jarjestelmid. Ohjaajien toimenpiteita tarvitaan
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kuitenkin useissa tapahtumaketjuissa tilanteen kestettyd jonkin aikaa. Tél-
laisten tilanteiden varalle laaditaan hatatilanneohjeet. Hatétilanneohjeiden
avulla kayttéhenkilokunta kykenee ohjaamaan laitosyksikon turvalliseen ti-
laan hallitusta tilasta, johon automaatio on laitoksen alkutapahtuman jal-
keen saattanut.

Hairid- ja onnettomuustilanteita varten kehitetddn ohjaajien tukijarjestelma,
jossa esitetty informaatio on koottu ja ryhmitelty nimenomaan héata-
tilanneohjeiden soveltamista silmall&pitéen.

Laitoksen suunnittelussa varaudutaan myds paavalvomon menetykseen
esimerkiksi tulipalon tai lainvastaisen tunkeutumisen johdosta. Jokaisessa
laitosvaihtoehdossa on pédvalvomosta riippumaton varavalvomo, josta ka-
sin reaktori voidaan sammuttaa ja laitosyksikko ohjata hallittuun ja turval-
liseen tilaan.
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0. TAYDENNYKSIA VUODEN 2010 PERIAATEPAATOKSEN AJANKOHTAAN

NAHDEN

1. YLEISTA

OL4-ydinvoimalaitosyksikkéa koskevan, vuonna 2010 voimaan jatetyn,
myo0nteisen periaatepadtoksen jalkeen omistus- ja hallintasuhteissa ei ole
tapahtunut merkittavid muutoksia. Kartta maa-alueiden omistussuhteista on
ajantasaistettu. Laitosyksikon ensisijainen sijaintipaikka ja jaédhdytysvesi-
ratkaisut on esitetty, toinen vuoden 2008 periaatepadtoshakemuksessa esi-
tetty sijaintipaikka on varalla.

Uusi ydinvoimalaitosyksikko on tarkoitus rakentaa Olkiluodon ydinvoima-
laitosalueelle, joka sijoittuu Olkiluodon saaren ldnsiosaan. Voimalaitos-
alueella sijaitsee hakijan kaksi kaytdssa olevaa ydinvoimalaitosyksikkoa ja
yksi rakenteilla oleva ydinvoimalaitosyksikko.

Kuva 9-1 Olkiluodon maanomistussuhteet.

Hakija omistaa suurimman osan Olkiluodon saaresta, yli 745 ha (tumman
vihred alue kuvassa 9-1), mika vastaa yli 85 % koko saaren pinta-alasta.
Yksityisessd omistuksessa Olkiluodon saaren itdosassa (vaaleanvihreét
alueet alue) olevat alueet sisédltdvat lahinnd lomakiinteistdja. Olkiluotoa
ymparoivasta vesi- alueesta hakijan hallinnassa on 180 ha (rajattu sininen
alue) ja liséksi osa yhteisomistuksen kautta. Harmaalla varilla merkitty
alue on Metsahallituksen omistuksessa oleva luonnonsuojelualue.

Olkiluodossa hakijan omistuksessa olevat laajat alueet luovat hyvat edelly-
tykset ydinvoimalaitosyksikoiden sijoitukselle. Laaja omistus antaa alueen
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kaytolle joustavuutta ja mahdollisuuden alueturvallisuuden varmistamiseen
seké sen edelleen kehittdmiseen.

2. SIJAINTIPAIKAN OMISTUS- JA HALLINTASUHTEET

Uuden ydinvoimalaitosyksikdn ensisijainen sijaintipaikka Olkiluodossa on
hakijan omistamalla ja hallitsemalla kiinteist0ill&, rekisterinumerot
51-409-2-706 ja 51-409-2-841. Uusi laitosyksikkd sijoittuu Olkiluodon
saaren lansiosaan nykyisen johtoalueen ja nykyisten laitosyksikoiden vé-
liin.

Kuva 9-2 Laitosyksikdn ensisijainen sijaintipaikka ja jadhdytysvesiteiden maalla

olevat rakenteet sijoittuvat hakijan omistuksessa olevalle Kiinteistolle
(51-409-2-706 ja 51-409-2-841).

51-409-2-706

<

51-409-2-841

Sijaintipaikan ldheisyydessa kiinteist6illd, rekisterinumerot 51-409-2-703,
704 ja 705, sijaitsevat hakijan kaytossé olevat ydinvoimalaitosyksikot Ol-
kiluoto 1 ja Olkiluoto 2 ja rakenteilla oleva ydinvoimalaitosyksikké Olki-
luoto 3.

Olkiluodon saaren itdosassa ja itdosaan rajoittuvissa saarissa on rakennettu-
ja ja rakentamattomia loma-asuntotontteja sekd muutama yksittainen laa-
jempi maa-alue yksityisten henkildiden omistuksessa. Olkiluodon saaren
eteldosassa sijaitsevan Liiklankarin suojelualueen omistaa ja sitd hallinnoi
Metsahallitus.

Hakija omistaa myds Olkiluodon edustalla olevan Kuusisenmaa-nimisen
saaren seka Kiinteistdja Lippo- ja Leppékarta -nimisista saarista. Kuu-
sisenmaan saarella ei ole rakennuksia. Lipossa ja Leppékartassa on myos
yksityisessé omistuksessa olevia kesamokkikiinteistja.

Olkiluotoa ympardivasta vesialueesta hakija omistaa kokonaan 180 ha ja
lisdksi hakijalla on osuuksia yhteisiin vesialueisiin Olkiluodon ja Orjasaa-
ren vesioikeudellisesta kyl&sté (51-428-876/1) noin 70 % ja Munakarin yh-
teisalueesta (51-876-13-0) noin 40 %.
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SELVITYS YDINLAITOKSEN SUUNNITELLUN SIJAINTIPAIKAN
JA SEN LAHIYMPARISTON ASUTUKSESTA JA MUISTA TOIMIN-

NOISTA SEKA KAAVOITUSJARJESTELYISTA

0. TAYDENNYKSIA VUODEN 2010 PERIAATEPAATOKSEN
AJANKOHTAAN NAHDEN

1. YLEISTA

OL4-ydinvoimalaitosyksikkdd koskevan, vuonna 2010 voimaan jatetyn,
myonteisen periaatepadtoksen jalkeen Olkiluodon kaavoitusprosessi on
edennyt. Kaavoitusta koskevat tiedot on ajantasaistettu. Luettelo Eurajoen
naapurikunnista on ajantasaistettu. Lisaksi luonnonsuojelualueiden kuvaus-
ta on selkeytetty. Sisdministerion asetus liikkumis- ja oleskelurajoituksista
on uudistettu.

Ydinvoimalaitoksen sijaintipaikalle asetetaan vaatimuksia laitosyksikdiden
ja ympariston turvallisuuden varmistamiseksi. Olkiluoto tayttda ydinvoi-
malaitosyksikon sijoituspaikkana hyvin viranomaisten ja TVO:n sille aset-
tamat vaatimukset.

Sijaintipaikan voimassa olevat kaavat mahdollistavat uuden ydinvoimalai-
tosyksikon rakentamisen. Kaavoissa osoitetaan alueet myGs uudessa ydin-
voimalaitosyksikéssa syntyvan kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta
varten. Kaava on sopusoinnussa maakunnallisen alueenkéyton suhteen.

2. ASUTUSTAAJAMAT

Kuva 10-1 Olkiluodon vaikutuspiirisséa 5 km:n sateella ei ole Sateilyturvakeskuksen
ohjeen YVL A.2 tarkoittamia taajama-alueita.
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Eurajoki on Pohjanlahden rannikkokunta, joka kuuluu Rauman talous- alu-
eeseen. Eurajoen kunnassa on noin 6 000 asukasta. Kuntakeskus sijaitsee
runsaan 10 kilometrin padssa Rauman keskustasta pohjoiseen ja vajaan 40
kilometrin paéssé Porista eteladn valtatie 8 varrella.

Eurajoen naapurikunnat ovat
- Rauma (noin 40 000 asukasta)
- Eura (noin 12 400 asukasta)
- Luvia (noin 3 300 asukasta)
- Nakkila (noin 5 700 asukasta).

Rauman talousalueella, jonka muodostavat Eura, Eurajoki ja Rauma, asuu
noin 60 000 henkil6d. Porissa, joka sijaitsee noin 32 km:n pédéssa Olki-
luodosta koilliseen, on asukkaita noin 83 000.

Eurajoen kunnan elinkeinorakenteessa palveluilla ja jalostuselinkeinolla
sekd maa- ja metsataloudella on merkittava asema. TVO on kunnan suurin
tyonantaja. Ydinvoimalaitoksella on hakijan palveluksessa noin 900 henki-
1684, minké lisaksi runsaat 300 aliurakoitsijoiden henkil6a tydskentelee Ol-
kiluodossa. Vuosihuoltojen aikana voimalaitoksella tydskentelee normaali-
vahvuuden lisaksi yleensé noin 1 000 henkila.

3. ASUTUS OLKILUODOSSA

Lahimmat asuinrakennukset sijaitsevat noin kolmen kilometrin pé&ssé
voimalaitosalueelta. Pysyvaan asumiseen tarkoitettuja asuntoja Olkiluodon
saarella on nelja. Ilavaisten kylassd, joka sijoittuu Olkiluodon saaren ita-
puolelle, on useita pysyvaan asumiseen tarkoitettuja asuntoja.

Olkiluodon saarella yksityisessa omistuksessa oleva loma-asutus, yhteensé
noin 30 lomakiinteistdd, sijoittuu saaren itapaahén. Noin viiden kilometrin
etdisyydella voimalaitosalueesta on noin 550 lomakiinteistoa, jotka p&&osin
sijoittuvat Ilavaisten ja Orjasaaren kyliin.
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Kuva 10-2 Rantaosayleiskaavan mukaista loma-asutusta Olkiluodon saaren ita-
puolella.

4. MUUT TOIMINNOT

Voimalaitosalueen laheisyydesséd Olkiluodossa harjoitetaan vahéisessé
madrin pienimuotoista peltoviljelyd, 1ahinnd Olkiluodon saaren itdosassa.
Lahivesilla harjoitetaan kalastusta seké elinkeinona etta harrastuksena.

Olkiluodon saaren pohjoisrannalla on hakijan omistamalla maalla sijaitseva
yleisessé kaytossé toimiva satama ja telakka, jonne johtaa 6 m syvéyksen
omaava liikenneviraston yllapitamé laivavayla.

Olkiluodon itdosassa sijaitsevalla loma-asutusalueella sijaitsee Raunelan
vanha tila, jota TVO on entis6inyt ja kehittanyt perinnetilana edustamaan
aikaa Olkiluodossa ennen ydinvoimalaitoksen tuloa saarelle.

Olkiluodossa on télla hetkelld mahdollisuus jarjestaa tilapaistd majoitusta
ydinvoimalaitoksen tarpeisiin noin 500 henkil6lle ja majoituskapasiteettia
voidaan tarvittaessa lisatd noin 500 majoitusyksikolla.

Toiminnot Olkiluodon saaren itdpuolella sijaitsevissa llavaisten ja Orja-
saaren kylissa (5 km sisélld) ja uuden laitospaikan vaikutukset niihin ovat
vahaisid. Kylien lapi kulkeva liikenne Olkiluotoon kuitenkin lisdéntyy ra-
kentamisen aikana.
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Varsinaiselle voimalaitosalueelle sijoittuvia toimintoja kasitellaén liitteessa
11.

5. KAAVOITUS

Uuden ydinvoimalaitosyksikon lupakésittely ja rakentaminen ei edellytd
muutoksia Olkiluodon voimassa oleviin kaavoihin. VVoimassa olevat kaavat
varmistavat edellytykset ydinvoimalaitosyksikoiden turvalliselle toiminnal-
le pitkalla tahtayksella Olkiluodossa.

Aiemmin Satakunnassa voimassa ollut seutukaava on korvattu Satakunta-
liiton toimesta laaditulla maakuntakaavalla, jossa on otettu huomioon val-
tiovallan Olkiluodon kaavoitukselle asettamat tavoitteet seka ydinjatehuol-
lon asettamat vaatimukset.

5.1. Maakuntakaava

Satakunnan maakuntakaavan alueiden kéyton tavoitteet perustuvat hyvék-
syttyihin valtakunnallisiin alueiden kayttotavoitteisiin, jotka tulivat lain-
voimaisiksi 2001.

Kuva 10-3 Valtakunnalliset alueiden kayttotavoitteet Olkiluodon toiminnan osalta on
huomioitu kuvan esittamassa maakuntakaavassa.

Ymparistoministerio vahvisti Satakunnan maakuntakaavan 30.11.2011. Sa-
takunnan maakuntakaavan laatiminen kéynnistettiin Satakuntaliiton toi-
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mesta vuoden 2003 helmikuussa. Tuolloin voimassa ollut seutukaava tar-
Kistettiin ja ajantasaistettiin uuden maankaytto- ja rakennuslain vaatimuk-
sia vastaavaksi maakuntakaavaksi. Satakunnan maakuntakaava saatettiin
ymparistoministerion vahvistettavaksi 1.3.2010. Satakunnan maakuntakaa-
va laadittiin kokonaismaakuntakaavana. Maakuntakaava tukee Olkiluodon
voimalaitosrakentamista.

Maakuntakaavassa on otettu huomioon valtiovallan Olkiluodon kaavoituk-
selle asettamat tavoitteet seké ydinjatehuollon asettamat vaatimukset. Maa-
kuntakaavassa Olkiluodon voimalaitosalue on maéaritelty energiahuollon
alueeksi (EN). Lisaksi kaavassa osoitetaan Olkiluodon alueelle energia-
huollon alue (EN1), jolla osoitetaan ydinvoimaloiden laitosalue energiatuo-
tantoa palvelevia laitoksia, rakennuksia tai rakenteita seké& kaytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoitusta toteuttavia laitoksia ja rakennuksia varten. Lai-
tosalueen ympdrille on osoitettu energiahuollon kehittdmisen kohdealue
(en), johon energiahuollontoimintojen vuoksi kohdistuu alueiden kéyttéon
liittyvid kehittdmistarpeita. Uloimpana kiertdd suojavyohyke (sv2), jolla
osoitetaan ydinvoimalaitosten suojavydhyke. Maakuntakaavassa osoitetaan
myos alueelta lahtevét voimajohtoreitit, seututie, laiva- ja venevaylat seka
alueella olevat suojelualueet.

Maakuntakaavassa on esitetty, ettd suunnittelussa tulee kiinnittaa erityista
huomiota ymparistonsuojelukysymyksiin seka jarjestaa radioaktiivisten jat-
teiden késittely ja varastointi ehdottoman turvallisesti. Alueelle voidaan
maakuntakaavan estdméttd sijoittaa ydinvoimalaitosyksikdiden lisdksi
my0s muuta energiantuotantoa sekd alueen energiantuotantoon perustuvaa
teollisuutta. Liiklankarin alue on maakuntakaavassa luonnonsuojelualuetta.

Lahiympéristdn maankayttdon kohdistuu rajoituksia. Sisaministerion ase-
tuksen (1104/2013) mukaisen liikkumis- ja oleskelukieltoalueen seké itse
laitosalueen kulun ja kuljetusten valvontaan on varauduttu.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ympérille on maaritelty noin 20 kilometrin
etdisyydelle ulottuva varautumisalue, jolle viranomaisten on laadittava yk-
sityiskohtaiset pelastussuunnitelmat. Varautumisalueella ei saa sijaita sel-
laista vaestdmaaraa eika asutuskeskusta, joita koskevia pelastustoimenpi-
teitéd ei voida toteuttaa tehokkaasti. Suojavyohykkeille asetetut ehdot toteu-
tuvat Olkiluodossa. Suojavyohykkeelld vakituisesti asuvien maaré ei estd
tehokkaita pelastustoimenpiteitd. Laitosta mahdollisesti vaarantavat toi-
minnat on siirretty riittavan etaélle.

Voimalaitosaluetta ympardiva suojavydhyke ulottuu noin 5 kilometrin etdi-
syydelle laitoksesta. Suojavythykkeelld on voimassa maankayttdon koh-
distuvia rajoituksia, kuten rajoituksia sijoittaa tiheda asutusta, sairaaloita tai
laitoksia, joissa kay tai oleskelee huomattavia ihmismaéaria. Suojavyohyk-
keelle ei mydskaan tule sijoittaa sellaisia merkittavia yhteiskunnallisia toi-
mintoja, joihin ydinvoimalaitoksen onnettomuus voisi vaikuttaa. Pysyvien
asukkaiden ja loma-asutuksen madara tulisi YVL A.2 mukaan rajoittaa niin,
ettd alueelle voidaan laatia evakuoinnin mahdollistava pelastussuunnitel-
ma. Asutukseen voidaan vaikuttaa kaavoituksen avulla.
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Sateilyturvakeskuksen ohjeessa YVL A.2 mééritelladn ydinvoimalaitoksen
laitosaluetta ympardivat suoja-alueet. Ydinvoimalaitoksen voimalaitosalue
ulottuu paikalliset olosuhteet huomioiden noin kilometrin etaisyydelle lai-
toksesta. VVoimalaitosalueella saa padsaantoisesti olla vain ydinvoimalai-
tokseen liittyvid toimintoja. Luvanhaltijalla on oltava mahdollisuus mééarata
kaikesta tall4 alueella tapahtuvasta toiminnasta.

5.2. Yleiskaava

Olkiluodon alueella on vahvistettu Olkiluodon osayleiskaava ja Rauman
pohjoisten rantojen osayleiskaava. Olkiluodon osayleiskaava on lainvoi-
mainen.

Kuva 10-4 Olkiluodon osayleiskaava.

Kaavoituksen tarkeimpand tavoitteena on ollut yllapitdd maankaytollisid
edellytyksid Suomen suurimmalla energiantuotantoalueella ja varata alueet
kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen toteuttamiselle siten, ettd Suo-
men lainsdddanndn ja toiminnan turvallisuudelle asettamat vaatimukset

tayttyvat.

5.3. Asemakaava

Nykyisten ydinvoimalaitosyksikdiden, rakenteilla olevan ja suunnitellun
OL4-laitosyksikon alueella on voimassa asemakaavat, joiden ajantasaisuus
on todettu vuonna 2014. Voimalaitosalue on merkitty teollisuus- ja varasto-
rakennuksien korttelialueeksi, jolle saa rakentaa ydinvoimalaitoksia ja mui-
ta voimantuotantoon, -jakeluun ja -siirtoon tarkoitettuja laitoksia, laitteita
seka niihin liittyvi& rakennuksia, rakennelmia ja laitteita ellei sitd muutoin
ole rajoitettu.
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Voimassa olevissa Olkiluodon asemakaavoissa on rakennusoikeutta ydin-
voimalaitosalueeksi osoitetulla alueella 6,55 miljoonaa m®. Voimalaitos-
alue sijoittuu Olkiluodon saaren lansipaahan.

Pddosa asemakaavan tarkoittamista vesialueista on vahvistettu vesialueek-
si, jota saa kdyttd4 voimalaitosten tarkoituksiin ja jolle teollisuus- ja varas-
toalueiden kohdalla saa rakentaa voimalaitosten tarvitsemia laitureita ynné
muita rakennelmia ja laitteita. Asemakaavassa on my@s osoitettu vesialu-
eet, joilla sallitaan tayttamis- ja pengertamistoita.

Eurajoen kunnanvaltuusto hyvéksyi kdytetyn polttoaineen loppusijoituksen
asemakaavan kesékuussa 2010. Loppusijoitusalueen asemakaavalla osoite-
taan alueet ja rakennusoikeus loppusijoituslaitoksen rakennuksia ja raken-
teita varten. Asemakaava on lainvoimainen.

Kuva 10-5 Olkiluodossa voimassa olevat asemakaavat, jossa ydinvoimalaitosyksi-
koille tarkoitettu alue on merkitty violetin varilla.

Olkiluodon alueella on lisdksi 12.12.2005 hyvaksytyt energiantuotantoa
palvelevien asuntolarakennusten korttelialueiden kaavat sek& vahvistettu-
ja ranta-asemakaavoja Olkiluodon saaren itapuolella.

5.4. Suojelualueet, Natura-alueet

Olkiluodon energiahuollon alueen vélittdmaan laheisyyteen sijoittuu Natu-
ra-alueita sek& Olkiluodon saarella ettd sen edustan merialueilla. Liiklanka-
rin suojelualue sijaitsee eteldrannalla saaren keskiosassa. Merella Natura-
alue sijaitsee Olkiluodon lansipuolella Iahimmilladn noin 2 kilometrin etéi-
syydelld. Toteutetun Natura-arvioinnin perusteella ydinvoimalaitoksen nel-
jan laitosyksikon yhteisvaikutuksena ei aiheudu merkittdvaa haittaa Natu-
ra-alueilla suojelluille luontotyypeille.
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Kuva 10-6 Natura-alueet Olkiluodon alueella ja 1ahiymparistossa.
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5.5. Selkameren kansallispuisto

Laki Selkameren kansallispuistosta tuli voimaan 1.7.2011.

Selkameren kansallispuisto ulottuu Merikarvialta Kustaviin. Kansallispuis-
ton paatarkoituksena on Selkameren rannikkovythykkeen vedenalaisluon-
non ja ekosysteemien turvaaminen seka kalakannan sailyminen elinvoimai-
sena Selkameren kansallispuisto ei ulotu ydinvoimalaitoksen vesialueille.
Olkiluoto 4 -hanketta koskeva ymparistOvaikutusten arviointiselostus seka
raportti Natura-arvioinnista ovat olleet kdytettavissa Selkdmeren kansallis-

puistoa koskevassa lainsdadantdprosessissa.
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Kuva 10-7 Selkdmeren kansallispuisto.
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0. TAYDENNYKSIA VUODEN 2010 PERIAATEPAATOKSEN
AJANKOHTAAN NAHDEN

OL4-ydinvoimalaitosyksikkéa koskevan, vuonna 2010 voimaan jatetyn,
myo0nteisen periaatepadtOksen jalkeen liitteessa esitettyjd tietoja on ajan-
tasaistettu vastaamaan nykyhetkeé.

1. YLEISTA

Eurajoen Olkiluoto tayttaa laitospaikalle asetettavat vaatimukset. Alueiden
kaavoituksessa on varauduttu ja tullaan varautumaan myos jatkossa voima-
laitosyksikdiden lisdrakentamiseen. Suuritehoisen laitosyksikén sijoitus-
paikalta edellytetddn myos riittdvaa jaahdytys- ja kayttdveden saantia ja
hyvia liikenneyhteyksia, riittdvaa alueellista kokoa seké sopivia geologisia
ja topografisia olosuhteita. Namakin edellytykset tayttyvat Olkiluodossa
hyvin.

Olkiluodon alue on yli 35 vuoden ajan ollut ydinvoimalaitoskéayttssa, ja se
on osoittautunut hyvin tarkoitukseen soveltuvaksi sijaintipaikaksi. Uuden
laitosyksikon sijaintipaikan maankaytté on sopusoinnussa Olkiluodon saa-
ren muun maankayton kanssa ja se tukeutuu hyvin olemassa olevaan jo ra-
kennettuun Olkiluodon infrastruktuuriin. Uusi laitosyksikko voi kayttaa
hyvékseen nykyisten laitosyksikoiden kéyttda tukevia toimintoja seka niité
varten rakennettuja tiloja ja rakennelmia. Uusi laitosyksikko ei aiheuta
maankayton rajoituksia nykyisistd laitosyksikodista johtuvien rajoitusten li-
séksi.

Vaikutukset ympéristoon ovat vahaisia ja rajoittuvat 1ahinna laitosyksikoi-
den tarvitseman jaahdytysveden aiheuttamaan meriveden alueelliseen lam-
penemiseen ja muuttuneisiin virtausolosuhteisiin.

2. SIJOITUSPAIKAN SOPIVUUS

Uusi laitosyksikkd OL4 tulee sijaitsemaan kaytdssé olevien ydinvoima-
laitosyksikOiden OL1 ja OL2 seka rakenteilla olevan OL3:n vélittdméassé
laheisyydesséd. Voimalaitosalue on voimassa olevassa asemakaavassa 0S0i-
tettu teollisuus- ja varastorakennusten korttelialueiksi, joille kaavamerkin-
nén mukaan saa rakentaa ydinvoimalaitoksia sekd muita voimantuotantoon,
voimanjakeluun ja voimansiirtoon tarkoitettuja laitoksia, laitteistoja ja lait-
teita sekd niihin liittyvia rakennuksia, rakennelmia ja rakenteita, ellei sitd
muutoin ole rajoitettu. Kaavassa on myds osoitettu vesialueet, joilla salli-
taan tayttdmis- ja pengertamistoitd ja joille saa rakentaa voimalaitoksen
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tarvitsemia laitureita ynnd muita rakennelmia ja laitteita. Uuden voimalai-
tosyksikon rakentaminen ei edellytd muutoksia kaavoihin.

Olkiluodon nykyisella voimalaitosalueella on entuudestaan ydinvoimatuo-
tantoon tarvittava infrastruktuuri. Uusi laitosyksikkd tukeutuu padosiltaan
tahén infrastruktuuriin. Uuden voimalaitosyksikon rakentaminen aiheuttaa
joitakin uudelleen jarjestelyja voimalaitosalueella, esimerkiksi alueen aita-
usten, kulkuyhteyksien ja jadhdytysveden oton ja purun osalta. Uusi yksik-
ko edellyttdd myds uuden johtoalueen perustamista ja uuden voimajohdon
rakentamista erilleen nykyisestéd johtoalueesta Olkiluodossa ja Olkiluodon
lahiymparistssa.

Olkiluodon saaren itdosassa on voimassa olevan rantayleiskaavan mukai-
nen maa- ja metsatalousalue seka saaren itarannalla loma-asutusta. Loma-
asutustoiminta Olkiluodossa halutaan edelleen turvata tulevissa kaavoissa.
Lomakiinteistot sijoittuvat viheralueeseen, jossa muu rakentaminen ei ole
sallittua. Saaren keski- ja itdosaan etddlle loma-asutusalueesta sijoittuu I&-
hinnd kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitustilojen maanpaéllisi& raken-
nelmia, kuten ilmastointikuiluja ja polttoaineen késittelyn edellyttamia ra-
kenteita. Néiden vaikutus loma-asutukseen tulee olemaan etéisyydesta ja
toiminnan luonteesta johtuen merkityksetdn. Myoskaan Olkiluodon l&nsi-
osaan sijoittuva voimalaitosyksikkd OL4 ei sellaisenaan aiheuta negatiivi-
sia vaikutuksia loma-asutusalueelle. Lisdrakentamisen myota liikenne Ol-
kiluotoon tulee jonkin verran lisdantymaan.

OL4-laitosyksikon vaikutus alueen l&hiympéristossa sijaitseviin Natura-
alueisiin on tutkimuksin todettu véahaiseksi.

2.1. Ulkoinen infrastruktuuri

OLA4-laitosyksikon tarvitsema ulkopuolinen infrastruktuuri muodostuu lii-
kenneyhteyksistd, raakaveden johtamisesta ja sahkon siirrosta kanta-
verkkoon. Tamé infrastruktuuri on jo nyt p&aosin olemassa.

Kuva 11-1 Olkiluodon nykyinen ulkoinen infrastruktuuri on myds OL4:n kaytdssa ja
merkittévia laajennuksia sekd& muutoksia tarvitaan vain séhkon siirron osalta. Johto-
linjan sijoitus on esitetty siniselld katkoviivalla.
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Uuden ydinvoimalaitosyksikdn s&hkonsiirtoa varten tullaan suunnittele-
maan uusi johtoyhteys Olkiluodosta Raumalle saaren eteldosaan kautta
erilleen nykyisisté johtoyhteyksista.

Uuden johtoyhteyden sijainti on huomioitu maakuntakaavassa ja OlKki-
luodon asemakaavassa.

2.2. Sisainen infrastruktuuri

Kuva 11-2 Olkiluodon sisdinen infrastruktuuri on helposti laajennettavissa palve-
lemaan OL4-laitoyksikdn rakentamista ja kayttoa.

Uusi laitosyksikkd pystyy tehokkaasti hyddyntamaan Olkiluodossa olevaa
nykyisten laitosyksikdiden tarpeisiin rakennettua infrastruktuuria. Alueella
sijaitsee mm. hallintorakennuksia, koulutuskeskus, vierailukeskus, varasto-
ja, korjaamoja, varaldmpolaitos, raakavesiallas, raakaveden puhdistamo,
suolanpoistolaitos, saniteettivesien puhdistuslaitos, kaato- paikka, urakoit-
sija-alue, majoituskyld ja kaasuturpiinilaitos.

TVO hoitaa ja vastaa Olkiluodossa kokonaisvaltaisesti kaikesta radioaktii-
visten jatteiden kasittelystd ja varastoinnista. Jatehuoltoon tarkoitettuja ra-
kennuksia ja tiloja ovat kdytetyn polttoaineen valivarasto (KPA-varasto),
matala- ja keskiaktiivisten voimalaitosjatteiden vélivarastot (MAJ- ja KAJ-
varastot), voimalaitosjatteen loppusijoitustila (\VVLJ-luola) seka Posiva Oy:n
toimesta rakennettavat kdytetyn polttoaineen kapselointi- ja loppusijoitus-
laitos sekd muut rakennukset ja rakenteet. Em. tiloja voidaan kayttaa
OL4:n ydinjatehuollon tarpeisiin joko sellaisenaan tai tietyin muutoksin.

Alueella on toimivat liikenneyhteydet satamineen, teineen ja paikoitusalu-
eineen.

2.3. Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus

Hakijan toiminnassa syntyvé kéytetty ydinpolttoaine tullaan loppusijoitta-
maan Olkiluotoon. Olkiluodon saaren keskiosassa Korvensuon altaan ete-
lapuolella ja Liiklankarin suojelualueen pohjoispuolelle on suunniteltu ra-
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kennettavan kapselointi- ja loppusijoituslaitos. Loppusijoitustilojen alue
voi ulottua toteutuessaan suurelle osalle Olkiluodon saarta.

3. TURVA- JA VALMIUSJARJESTELYT SEKA YDINLAITOKSEN
VAIKUTUKSET LAHIYMPARISTOONSA

OL4-laitosyksikkoa koskevat turva- ja valmiusjérjestelyt toteutetaan ny-
kyisten laitosyksikoiden menettelyiden mukaisesti.

Ydinvoimalaitoksen normaali kayttd tai odotettavissa olevat kayttohairict
eivét aiheuta rajoituksia maankaytélle laitosalueen ulkopuolella. Ydinvoi-
malaitoksen ymparistdssa varaudutaan kuitenkin vakavan onnettomuuden
mahdollisuuteen laatimalla lahialueiden kaytt6a ja véaeston suojelua koske-
via suunnitelmia.

Ydinvoimalaitoksen niin kutsuttu laitosalue méaaritellaan Sateilyturvakes-
kuksen ohjeessa YVL A.2 alueeksi, jolla saa olla paasaantdisesti vain voi-
malaitokseen liittyvi& toimintoja. Laitosalueella, joka késittad seké maa-
ettd vesialueita, voi kuitenkin harjoittaa kalastusta, retkeilya ja muuta va-
paa-ajan toimintaa siten, ettd ydinvoimalaitoksen kéyttdjan on kyettava
valvomaan aluetta. Voimalaitosalue on pyritty ulottamaan noin yhden ki-
lometrin etéisyydelle laitosaidasta, mutta arvo on ohjeellinen ja ratkaistaan
erikseen kussakin erityistapauksessa.

Olkiluodon alueen turvallisuuteen on varauduttu sallimalla vain rajoitetusti
jokamiehen oikeuksia Olkiluodon maa- ja lahivesialueilla. Edelld mainit-
tuun ohjeen YVL A.2 mukaiseen laitosalueeseen kohdistuu kulku-
rajoituksia erikseen haettavan sisaministerion paatoksen mukaisesti. Saman
ohjeen mukaan pysyvien asukkaiden ja loma-asutuksen maara viiden kilo-
metrin etéisyydelle laitoksesta tulisi rajoittaa niin, ettd kyseiselle alueelle
voidaan laatia asianmukainen pelastussuunnitelma.

Laitosaluetta ympar6i maakuntakaavassa esitetty suojavychyke, joka ulot-
tuu noin viiden kilometrin etdisyydelle laitoksesta. Suojavydhykkeelld on
voi- massa maankayttoon kohdistuvia rajoituksia. Vyohykkeelle ei tulisi si-
joittaa tihedd asutusta, sairaaloita tai yleensa laitoksia, joissa kay tai oleske-
lee huomattavia ihmismaaria. Suojavyohykkeelle ei mydskaan tule sijoittaa
sellaisia yhteiskunnallisesti merkittavia toimintoja, joihin ydinvoimalaitok-
sen onnettomuus voisi vaikuttaa.
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0. TAYDENNYKSIA VUODEN 2010 PERIAATEPAATOKSEN
AJANKOHTAAN NAHDEN

Suunnitellun uuden ydinvoimalaitoksen tehotasossa tai sen ympéristovai-
kutuksissa, Olkiluodon voimalaitoksen toiminnoissa tai Olkiluodon lahi-
alueella ei ole tapahtunut tai toteutettu sellaisia muutoksia, joilla olisi vai-
kutusta toteutetun ymparistovaikutusten arvioinnin tuloksiin tai johtopééa-
toksiin. Olkiluoto 4 -hanketta koskeva ymparistovaikutusten arviointiselos-
tus seka raportti Natura-arvioinnista ovat olleet k&ytettdvissa Selkdmeren
kansallispuistoa koskevassa lainsaddantoprosessissa.

Myoskaan YVA-lainsdadanndssa tai Suomen sitovissa kansainvalisisséd so-
pimuksissa (ns. Espoon sopimus, 1991) ei ole Olkiluoto 4-hanketta koske-
van ymparistovaikutusten arviointimenettelyn jalkeen tapahtunut sellaisia
muutoksia, joiden perusteella ympéristovaikutusten arviointiselostus olisi
paivitettava tai menettely toteutettava uudelleen.

Olkiluodon saaren ja Kuusisenmaa -nimisen saaren valille suunnitellulle
penkereelle edellytetty ympéristélupa on lainvoimainen. Penkereen toteu-
tusta ei ole kdynnistetty.

TVO katsoo, ettei Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikon rakentamista kos-
kevan periaatepadtoksen tdydennyshakemus edellytd YVA-lain mukaisen
arvioinnin paivittamista tai uudelleen toteutusta.

TVO on pyytanyt YVA-yhteysviranomaisena toimivalta tyo- ja elinkeino-
ministeri6lta lausuntoa, onko uuden maaraajan asettaminen Olkiluoto 4 -
ydinvoimalaitoksen rakentamislupahakemuksen jattdmiselle sellainen
YVA-lain 4 8:ssd tarkoitettu hankemuutos, josta Suomea velvoittavan kan-
sainvélisen sopimuksen taytant6on paneminen edellytta& osittain uudestaan
tehtdvaa arviointia taikka, josta saattaa aiheutua merkittavia haitallisia ym-
paristévaikutuksia Suomen luonnon ja muun ympériston erityispiirteiden
VUOKSiI.

1. YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Y mpéaristovaikutusten arviointimenettely (YVA-menettely) on jarjestelmél-
linen padtoksentekoa valmisteleva prosessi, jolla pyritadn jo hankkeen al-
kuvaiheessa tuottamaan yhtendinen ja kattava arvio hankkeen ja sen toteu-
tusvaihtoehtojen vaikutuksista ympéristoon. YVA-menettelyn tavoitteena
on myos lisatd kansalaisten tiedonsaantia ja mahdollisuuksia osallistua
hankkeen suunnitteluun sek& ilmaista mielipiteensa hankkeesta.

2(11)
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Kattavilla ympéristoselvityksilla on jo pitkéat perinteet Olkiluodon alueella.
Kun ydinvoimalaitosyksikkd rakennetaan alueelle, jolla on jo ennestéén
toimivia ydinvoimalaitosyksikoitd, voidaan aikaisempia rakentamis- ja
kayttokokemuksia soveltaa suoraan uuden laitosyksikon ymparistévaiku-
tusten arviointiin.

Suunnitellusta uudesta ydinvoimalaitosyksikosta on tehty YVA-lain mu-
kainen ymparistdvaikutusten arviointi Olkiluodon laitospaikalle.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen laajennushankkeen ymparistovaikutuksia
arvioitaessa on selvitetty ensin ympériston nykytila ja sen jalkeen arvioitu
hankkeen aiheuttamia muutoksia ja niiden merkittavyytta ottaen huomioon
Olkiluodossa olevien toimintojen yhteisvaikutukset. Suunnitellun ydinvoi-
malaitosyksikon ymparistdvaikutusten arviointi kattaa laitosyksikon koko
elinkaaren. Arvioinnin tulokset on esitetty ympéristd- vaikutusten arvioin-
tiselostuksessa. Ympdristovaikutusten arviointiselostus ja yhteisviranomai-
sen lausunto ympéristovaikutusten arviointiselostuksesta on sisallytetty
tdydennyshakemusaineistoon liitteind 12.1 ja 12.2.

Tassé liitteessd 12 on kuvattu lyhyemmin uuden ydinvoimalaitosyksikon
ympéristovaikutuksia seké suunnitteluperusteita ymparistévahinkojen valt-
tamiseksi ja ymparistorasituksen rajoittamiseksi. YmparistOvaikutuksia ké-
sitelldan yksityiskohtaisesti siind vaiheessa kun uudelle laitosyksikolle hae-
taan ymparistélupaa.

TVO:ssa on kaytossa ymparistdasioiden hallintajérjestelma, joka on sertifi-
oitu vastaamaan kansainvalisen 1SO 14001:2004 -standardin vaatimuksia.
Liséksi Olkiluodon voimalaitoksella on EU-asetukseen perustuva EMAS-
rekisterdinti. TVO:n ympadristojarjestelma sisaltdd ymparistonakdkohtien
huomioon ottamisen koko ydinenergian tuottamisen elinkaaren osalta ja
ymparistonsuojelun tason jatkuvan parantamisen periaatteen.

2. RADIOAKTIIVISET AINEET

2.1. Eristysperiaate

Ydinvoimalaitoksen l&mmontuottoprosessi perustuu uraaniytimien hal-
keamiseen, joka tapahtuu ydinreaktorin polttoaineessa. Tdssd prosessissa
syntyy radioaktiivisia aineita, jotka eristetddn ymparistostd monen sisék-
kaisen suojakerroksen avulla.

Polttoaine on kaasutiiviisiin suojakuoriin suljettuna reaktorin paineastian
sisalld. Polttoaineen suojakuori ja reaktorin paineastia siihen liittyvine
jaahdytysveden kiertopiireineen muodostavat kaksi sisakkaistd suojaker-
rosta polttoaineen ympdrille. Reaktorin suojarakennus toimii kolmantena ja
ulommaisena suojakerroksena polttoaineen siséltdmén radioaktiivisuuden
ja ympériston valilla.

Ydinvoimalaitoksen kéyttdmén polttoaineen tilavuus verrattuna sen sisal-
tdmadn energiamadradn on erittdin pieni. L&mp0Oa tuottava prosessi ei toi-
miakseen tarvitse yhteyttd ymparistoon. Tama mahdollistaa edelld kuvattu-
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jen suojakerrosten avulla toteutetun eristysperiaatteen. Sen mukaan poltto-
aineessa syntyvat radioaktiiviset aineet, jotka ovat hallitseva osa ydinvoi-
malaitosprosessissa kaikkiaan syntyvasta aktiivisuusmaarasta, pysyvat pie-
neen tilavuuteen rajoitettuina laitoksen sisélla.

Polttoaineen radioaktiivisuuteen verrattuna véhédinen maaré radioaktiivisia
aineita syntyy reaktorin sisalla virtaavassa jaahdytysvedessa sen kulkiessa
reaktorisyddmen l&pi. Reaktorin jadhdytysveteen joutuvat myods polttoai-
neen suojakuorissa mahdollisesti esiintyvien vuotojen kautta polttoaineesta
vapautuvat aineet. Tdma aktiivisuus pysyy reaktorijarjestelméssé tai poiste-
taan siitd muihin suljettuihin jarjestelmiin, esi- merkiksi reaktoriveden
puhdistusjérjestelmaan, minka jalkeen radioaktiiviset aineet kasitellaan
ydinjatehuollon menetelmin.

Samaa eristamisperiaatetta sovelletaan ydinvoimalaitoksen jatehuollossa.
Radioaktiiviset jatteet varastoidaan pakattuina ja valvottuina siten, ettd
niistd ei vapaudu paastéja ympéristoon. Jatteet loppusijoitetaan kalliope-
raan varmistamalla jatepakkausten ja niitd ymparoivien teknisten suojaker-
rosten avulla niiden pitkdaikainen eristaminen elollisesta ympéristosta.
Teknisten suojakerrosten menettdessa pitkan ajan kuluttua eheytensd, on
jatteiden aktiivisuus alentunut murto-osaan alkuperdisesta ja niista ympa-
ristdon vapautuvat aktiivisuusmaarét ovat vahaisia ympariston sateilyrasi-
tuksen kannalta. Uuden laitosyksikon ydinjatehuoltoa on kasitelty hake-
muksen liitteessa 14.

2.2. Normaalikayton ja kayttohairididen paastot

Kéyton aikaisia radioaktiivisten aineiden pééstdja syntyy kasiteltéessa esi-
merkiksi reaktorin ja&hdytysjérjestelmasta poistettua vetta tai kaasuja puh-
distusjérjestelmissd. Kaasumaisten aineiden aktiivisuuden vahentdminen
ennen niiden paastdoa ymparistoon perustuu padosin viivastamiseen, jolloin
lyhytikaiset radionuklidit ehtivat menettdd suuren osan aktiivisuudestaan
ennen paastdd ymparistoon.

Vesipadéstdjen aktiivisuuden rajoittamiseksi ympéristoon paastettavat vedet
puhdistetaan suodattamalla tai haihduttamalla.

Kaikki radioaktiivisuutta siséltavat jéarjestelmat sijoitetaan sateilyvalvot-
tuun alueeseen kuuluviin laitostiloihin. Valvotun alueen vuoto- ja viemari-
vedet johdetaan keruuséilidihin, joista ne voidaan ohjata puhdistettaviksi
tai aktiivisuuden ollessa riittdvan alhainen, paastettaviksi ympdristoon.
Valvottu alue pidetddn ilmastointijarjestelmén avulla alipaineisena ulkoil-
maan verrattuna. llmastoinnin poistovirtaus suodatetaan tarvittaessa ja oh-
jataan laitoksen ilmastointipiippuun, jossa poistoilman aktiivisuustasoa
valvotaan.

Radioaktiivisten aineiden kasittely- ja puhdistusjarjestelyt toteutetaan siten,
ettd normaalin kdyton ja odotettavissa olevien kayttohairididen aiheuttamat
paastot voidaan pitda niin alhaisina, ettd paastoistd ympériston asukkaille
aiheutuva séteilyannos jad murto-osaan ydinvoimalaitosten turvallisuutta
koskevista yleisista méaarayksista annetussa valtioneuvoston asetuksessa



TEOLLISUUDEN VOIMA OYJ HAKEMUS 5(11)
PERIAATEPAATOKSEN M 2/2010 vp
TAYDENTAMISEKS LITE 12

(VNA 717/2013) méaéritellyisté raja-arvoista. Normaalikayton paéstoille ra-
ja-arvo on 0,1 millisievertia vuodessa. Odotettavissa olevia kédyttohairioita
koskeva raja-arvo on samoin 0,1 millisievertid vuodessa. Samalla laitos-
paikalla sijaitsevien laitosyksikoiden sallitut radioaktiivisten aineiden péés-
tOrajat maéaritetadn siten, ettd paastot eivat yhteensa aiheuta raja-arvoa ylit-
tavaa annosta.

Suunnitellun voimalaitosyksikon normaalikéyton paastoistd aiheutuvan sa-
teilyannoksen lahiympariston asukkaalle arvioidaan olevan alle 0,001 mil-
lisievertid vuodessa eli samaa suuruusluokkaa kuin nykyisten yksikdiden
aiheuttama annos. Tdmé& annos on alle 1 % raja-arvosta ja alle 0,03 % suo-
malaisten muista sateilylahteistad vuodessa saamasta keskiméaéaraisesta satei-
lyannoksesta. Suomalaiset saavat vuosittain keskim&arin noin 3,7 mil-
lisievertin suuruisen séteilyannoksen. Suurin osa tasta aiheutuu luonnon sa-
teilylahteistd, joista merkittavin on huoneilmaan maaperasta erittyva radio-
aktiivinen radonkaasu. Muu altistus tulee paaosin avaruudesta ja maaperas-
t4 tulevasta taustaséteilystd, ravinnosta, rakennusmateriaaleista ja tervey-
denhuollon toimenpiteistd. Luonnon taustasateilyn aiheuttaman séteilyan-
noksen suuruus vaihtelee alueittain. Esimerkiksi maaperésta ja rakennuk-
sista perdisin olevan ulkoisen sateilyn aiheuttama annos Suomen eri paik-
kakunnilla vaihtelee valilla 0,17-1,0 millisievertia.

Uuden laitosyksikdn ympériston asukkaille aiheuttamasta vuotuisesta alle
0,001 millisievertin suuruisesta sateilyannoksesta seuraa teoreettinen syo-
péariski, joka on merkitykseton luonnollisen sateilyn keskimaarin noin

3 millisievertin vuotuisen annoksen aiheuttamaan riskitasoon ja sen alueel-
lisiin vaihteluihin verrattuna.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd uudelta voimalaitosyksikolta ymparis-
t6dn normaalikayton aikana paastettavien radioaktiivisten aineiden méaaréat
ovat niin pienid, ettei niilla ole ihmisen terveyden kannalta merkitysta.

2.3. Onnettomuustilanteiden p&aastot

Onnettomuuksien ehkaisemiseksi ja niiden seurausten rajoittamiseksi nou-
datetaan laitosyksikdn suunnittelussa, rakentamisessa ja kaytossa turvalli-
suusperiaatteita ja -méaardyksid, joita on selvitetty hakemuksen liitteessa 8.

Laitosyksikén suunnittelun perustana olevissa oletetuissa onnettomuuksis-
sa tarkastellaan muun muassa tilanteita, joissa reaktorin jaahdytys- jarjes-
telmaén syntyy vuoto ja turvallisuusjérjestelmat toimivat suunnitellulla ta-
valla. Naissa onnettomuustilanteissa ymparistdssa ei tarvitse ryhtya oleske-
lua ja elintarvikkeiden kayttoa koskeviin tai muihin rajoituksiin. Ympéris-
ton asukkaalle aiheutuva sateilyannos ei saa ylittdd VNA 717/2013 olete-
tulle onnettomuudelle méaariteltyd raja-arvoa 5 millisievert sekd oletetun
onnettomuuden laajennukselle maaritettyd raja-arvoa 20 millisievert. Raja-
arvot koskevat yksilolle onnettomuutta seuraavan vuoden pituisen jakson
aikana aiheutuvia annoksia. Kyseinen oletetulle onnettomuudelle asetettu
annosraja vastaa keskiméaaraisen suomalaisen runsaan vuoden aikana muis-
ta sateilylahteistd saamaa annosta. Jos keskimaardinen suomalainen kerran
elinaikanaan saa oletetun onnettomuuden raja-arvoa vastaavan annoksen,
hénen elinikéinen sateilyrasituksensa nousee noin 2 %:lla. Muutos on pieni
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verrattuna esimerkiksi luonnollisen radioaktiivisuuden aiheuttaman elin-
ikaisen annoksen vaihteluun eri alueilla Suomessa.

Vakavan reaktorionnettomuuden tapauksessa oletetaan, etta laitoksen tur-
vallisuusjarjestelmat eivét toimi reaktorijarjestelméan vuodon tai muun vau-
rion synnyttamassa tilanteessa. Talldin voi olla seurauksena reaktorisyda-
men vakava vaurioituminen, jolloin suuri osa polttoaineen siséltamista ra-
dioaktiivisista aineista vapautuu suojarakennukseen. Suunnitteluvaatimus-
ten mukaan suojarakennuksen on rajoitettava ympéristoon padsevan radio-
aktiivisuuden madrd VNA 717/2013:ssa maéritellyn raja-arvon alapuolelle.
Vakavan reaktorionnettomuuden pééstolle asetettu raja-arvo on sellainen,
ettd tallaisessakaan tapauksessa ei aiheutuisi vélittdmia terveyshaittoja ym-
pariston véestolle eikd pitkéaikaisia rajoituksia laajojen maa-alueiden kay-
tolle.

Rakentamis- ja kaytt6lupahakemusvaiheissa osoitetaan yksityiskohtaisten
analyysien avulla, etté laitos tayttdd VNA 717/2013:ssa onnettomuustilan-
teille asetetut vaatimukset. Téhéan sisaltyy my0ds sen seikan osoittaminen,
ettd mahdollisuus vakavaa reaktorionnettomuutta koskevan raja-arvon ylit-
tymiseen on erittain pieni.

2.4. Ymparistovaikutusten analysointimenetelmat

Radioaktiivisten aineiden kulkeutumisen arvioimiseen vesiympéristossa,
ilmakehassa, ravintoketjuissa jne. on kaytettavissa vakiintuneita laskenta-
malleja. Niiden avulla voidaan ympériston sateilyannokset laskea mitattu-
jen ja ennakoitujen paastomaarien avulla. Mallit ottavat huomioon kaikki
tarkeadt reitit, joiden kautta padstojen radioaktiiviset aineet voivat vaikuttaa
ihmiseen. Malleissa tarvittavat ymparistod ja asukkaiden elintapoja koske-
vat tiedot on selvitetty voimalaitosta ympardivan alueen paikallisilla tutki-
muksilla. llmassa tapahtuvan kulkeutumisen laskemiseen on laitospaikalla
kaytettavissa sadmaston laitteilla jatkuvasti rekisterdidyt meteorologiset
tiedot.

Ympdristdd ja sen hyvéksikdyttdd koskevien muuttujien suuren vaihtele-
vuuden takia ei annoslaskumallilla ole mahdollisuutta paasta suureen tark-
kuuteen. Tama korvataan valitsemalla mallien muuttujille sellaisia nume-
roarvoja, jotka vaikuttavat paastoista laskettua sateilyannosta suurentavasti.
Taman annoksia yliarvioivan eli niin sanotusti konservatiivisen lahestymis-
tavan avulla pyritdédn varmistamaan se, ettd todelliset ihmisille aiheutuvat
annokset ovat aina laskettuja arvoja pienemmat.

2.5. Toimenpiteet ympaéaristovaikutusten vahentamiseksi

Radioaktiivisuuspaastojen ymparistovaikutusten pitdminen pienind perus-
tuu edelld kuvatun eristysperiaatteen mukaiseen péaastdjen minimoimiseen.
Laitoksen vesienkasittely- ja poistokaasujarjestelmét suunnitellaan tété
silmalla pitéen.

Ympdristoon padstettdvat vedet ja kaasut puhdistetaan tehokkaasti erotta-
malla niiden sisaltdma radioaktiivisuus esimerkiksi suodattimiin, jotka séi-
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lytetddn kiinteind ydinjatteind ymparistosta eristettyind. Kayton aikana ym-
paristdon padstetddn niin vahan aktiivisuutta, ettd sen vaikutus ympériston
séateilyannoksena on merkitykseton.

Laitoksen turvallisuusjérjestelmilla pyritddn takaamaan se, ettd paastot ovat
hallittavissa myds onnettomuustilanteissa. Silti varaudutaan myds toimen-
piteisiin, jotka onnettomuustilanteessa voidaan kaynnistaa vaeston tarpeet-
toman sateilyrasituksen valttamiseksi. Voimalaitoksen kéyttdjan oma val-
miusorganisaatio varautuu suorittamaan onnettomuustilanteissa tarvittavat
sateilymittaukset laitosalueella ja sen l&heisyydessa, antamaan tarvittavat
hélytykset lahialueelle ja viranomaisille seké arvioimaan onnettomuudesta
mahdollisesti aiheutuvien paastdjen vaikutukset ymparistén sateilyannok-
sina. Viranomaisten pelastuspalveluorganisaatio vastaa onnettomuustilan-
teessa mahdollisesti tarpeelliseksi katsottavista vaeston suojaustoimenpi-
teista.

2.6. Tarkkailuohjelma

Ydinvoimalaitoksen radioaktiivisten aineiden péastot tapahtuvat valvottu-
jen paéastoreittien kautta. Paastojen kokonaisaktiivisuus ja nuklidikoostu-
mus mitataan. Padstdjen aiheuttamien annosten suoranainen mittaaminen
ympéristdssa on mahdotonta johtuen niiden pienuudesta verrattuna luon-
nossa vallitsevaan taustaséteilyyn ja sen vaihteluihin. P&&stdjen aiheuttamia
radioaktiivisuuspitoisuuksia valvotaan ympéristdn sateilytarkkailuohjel-
malla, johon liittyen muun muassa madaritetaan vuosittain yli 300 ympéris-
tonaytteen aktiivisuuspitoisuus.

3. JAAHDYTYS- JA JATEVEDET

3.1. Kuormitus

Ydinvoimalaitosyksikélta mereen johdettavan lampékuorman suuruus riip-
puu laitosyksikon tehosta ja hy6tysuhteesta. Sahkoteholtaan 1 000 —
1 800 MW:n ydinvoimalaitos tarvitsee jadhdytysvettd noin 40-60 m?/s. Ve-
si kulkee putkistossa turpiinin lauhduttimen Idpi ja palautuu mereen noin
12°C lammenneena. Uuden laitosyksikén koko- naishyotysuhde on noin
35-40 %.

Voimalaitosalueella syntyvia jatevesid ovat raakaveden kasittelylaitoksen
ja suolanpoistolaitoksen vedet, nestemdisten jatteiden késittelylaitoksen
vedet, ketjukorisuodattimien huuhteluvedet, saniteettijatevedet ja pesuloi-
den jatevedet. Jatevesijakeet kasitelladn asianmukaisesti joko mekaanisin,
kemiallisin tai biologisin keinoin tai ndiden yhdistelmilla ennen niiden joh-
tamista mereen. Jatevedet aiheuttavat merialueelle vahaista typen, fosforin
ja happea kuluttavan aineen kuormitusta.
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Kuva 12-1 Valokuvasovite Olkiluodon alueesta. Etualalla vasemmalla nakyy OL3-
laitosyksikkd. OL4 sijoittuu nykyisten laitosyksikdiden OL1 ja OL2 taakse ja on si-
joitettu kuvassa ensisijaiselle laitospaikkavaihtoehdolle. Jaahdytysvesi on kuvassa
esitetty otettavan Olkiluodon saaren eteldpuolelta nykyisten laitosyksikdiden ottojen
oikealta puolelta ja purettavan nykyiseen purkupaikkaan saaren lansipuolelle.

3.2. Kuormituksen ymparistdvaikutukset

Laitospaikkaa ympéaroivat vesialueet mahdollistavat uuden laitosyksikon
edellyttdman jaéhdytysveden riittdvan saannin ja jadhdytysveden purkami-
sen takaisin mereen. OL4:n myo6ta jaahdytysvesimaarad lisdéantyy, jolloin
lammenneen merialueen ja talvella sulana pysyvén alueen koko kasvaa
suunnilleen suoraan verrannollisena mereen menevaan lampotehoon.

Jadhdytysvesien aiheuttama meriveden lampétilan nousu ja lammenneen
alueen koko vaihtelevat saatilan, vuodenajan ja voimalaitoksen kaytto- as-
teen mukaan. Neljan laitosyksikon yhteisvaikutuksena aiheutuva veden
lampatilan enintdan 1 °C nousu voidaan havaita pintavesissé noin 10 kilo-
metrin etdisyydelld purkupaikasta. Merkittava lamp6tilan nousu rajoittuu
purkupaikan lahialueen vesiin. Huomattavimmin jaéhdytysvedet vaikutta-
vat talvella laitospaikan ympériston jaatilanteeseen.

Jadhdytysvesien vaikutukset meriveden muihin ominaisuuksiin jaavét saa-
tujen kokemusten mukaan lieviksi. Olkiluodon edustan merialueella happi-
tilanne on lahes poikkeuksetta ollut pohjan laheisyydessakin hyva, eiké ti-
lanteen arvioida oleellisesti muuttuvan lisaéntyvan lampokuorman takia.
Lampokuorman aiheuttamat biologiset vaikutukset nakyvét laajentuneen
jaattomana pysyvan alueen pidentyneend kasvukautena ja lisdantyvana ko-
konaistuotantona.

Jadhdytysvesien aiheuttamien vaikutusten alueen kalakantoihin arvioidaan
séilyvan nykyisen kaltaisina. Kalastuksen kannalta jaahdytysvesien merkit-
tavin vaikutus ajoittuu talvikauteen, jolloin Olkiluodon edustan sulan ja
heikon ja&n alue rajoittaa jaalta tapahtuvaa kalastusta. Jaahdytysvesien ei
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arvioida kokonaisuutena aiheuttavan merkittavid tai laaja-alaisia haittoja
alueen kalakannoille. Kalojen kayttokelpoisuuteen jadhdytysvesilla ja nii-
den seurannaisvaikutuksilla ei arvioida olevan vaikutusta.

Lisadntyvan jatevesikuormituksen arvioidaan jadvan niin pieneksi, ettei sii-
t4 aiheutuvia vaikutuksia todenndkdisesti voida erottaa alueen muusta ra-
vinne- ja kiintoainekuormituksesta.

3.3. Ymparistovaikutusten analysointimenetelmat

Mallilaskelmat jaahdytysvesien leviamisestd sekd arvio lampdkuorman
vaikutuksista purkualueen ympériston lampatiloihin ja jaatilanteeseen on
laadittu Suomen Ympéristovaikutusten Arviointikeskus Oy:ssd (YVA Oy)
kehitetylla kolmiulotteisella virtausmallilla. Mallinnuksella on tarkasteltu
eri otto- ja purkupaikkavaihtoehtojen vélisid eroja. Tuloksena on saatu pe-
rusteelliset levidmislaskelmat vaikutusarvioiden pohjaksi. Tarkastelu on
kattanut nykyisten laitosyksikOiden jaahdytysvedet, rakenteilla olevan
OL3:n jadhdytysvedet ja suunnitellun OL4-laitosyksikon jadhdytysvedet.

3.4. Toimenpiteet ympaéaristovaikutusten vahentamiseksi

Nykyisten laitosyksikdiden kéaytostd saatujen kokemusten ja ylla mainitun
virtausmallin antamien tulosten perusteella Olkiluoto on soveltuva paikka
uudelle laitosyksikolle. Kun jaahdytysvesi puretaan kohti avomerta, saa-
daan aikaan tehokas sekoittuminen, miké auttaa pitdimaan lammenneen me-
rialueen mahdollisimman pienend. Olkiluodossa tdmé on toteutettavissa ly-
hyilla jadhdytysvesiteilld, jolloin niiden rakentamisesta ja veden pumppa-
ukseen kuluvasta energiasta aiheutuvat haitat ovat mahdollisimman pienet.
Uuden laitosyksikon jadhdytysvesitiet voidaan sijoittaa lahelle nykyisten
laitosyksikoiden jaahdytysvesiteitd, jolloin minimoidaan luonnontilansa
menettdvan alueen laajuus. Uusi laitosyksikkd ei nosta mereen menevan
jaahdytysveden lampdtilaa nykyiseen nahden. Jaahdytysvesitiet sijoitetaan
siten, ettd lampiman purkuveden takaisin kierto ja&hdytysveden ottopuolel-
le jd& mahdollisimman vahaiseksi. Jaahdytysvesijarjestelyja tarkastellaan
yksityiskohtaisemmin uuden laitosyksikon ymparistélupamenettelyssa.

Syntyvien jatevesien maard minimoidaan veden kayton suunnittelulla ja
kierratyksella. Jatevesien kasittelyn kapasiteetti kattaa myds uuden laitos-
yksikon rakentamisen ajan, jolloin muodostuvien jatevesien maara on kéyt-
tOvaihetta suurempi.

3.5. Tarkkailuohjelma

Uuden voimalaitosyksikén toiminnalle haetaan ymparisténsuojelulain mu-
kainen ymparist6lupa, samoin kun voimalaitoksella kdytettavien vesien ot-
tamiselle vesistdstd haetaan vesilain mukainen lupa. Lupamé&érdysten pe-
rusteella laaditaan yksityiskohtaiset ymparistovaikutusten tarkkailuohjel-
mat.

Vesistoon kohdistuvan kuormituksen vaikutuksia seurataan lupaviran-
omaisen hyvaksyman ohjelman mukaisesti. Tarkkailuohjelmaan kuuluvat
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lampotilamittaukset, veden fysikaalis-kemiallinen tarkkailu, veden biologi-
sen tilan tarkkailu seké kalakantojen ja kalastusolosuhteiden seuranta. Tal-
vella tarkkaillaan lisaksi jadolosuhteita ja varoitetaan alueella liikkuvia
heikentyneisté jaistd. Jatevedenpuhdistamon toimintaa valvotaan puhdis-
tustehoa seuraamalla.

4. MUUT YMPARISTOVAIKUTUKSET

Uusi voimalaitosyksikké sijoittuu Olkiluodon voimalaitosalueelle ja hyo-
dyntaa sielld olemassa olevaa infrastruktuuria. Maisemakuvassa uuden yk-
sikdn rakentaminen lisd& yhden nykyisia laitosyksikoita muistuttavan uu-
den rakennuksen voimalaitoskokonaisuuteen.

Kuva 12-2 Valokuvasovite Olkiluodon saaresta mereltd péin katsottuna. Kuvassa
vasemmalla OL4, keskella yksikot OL1 ja OL2, ja oikealla OL3.

Uuden laitosyksikdn voimansiirtolinjojen ymparistovaikutuksia Olkiluodon
alueella on arvioitu liitteend olevassa ymparistovaikutusten arviointiselos-
tuksessa. Fingrid Oyj on toteuttanut ydinvoimalaitosyksikon verkkoliityn-
ta& tukevien voimajohtojen ja laitospaikan liityntdjohtojen ymparistévaiku-
tusten arvioinnit vuosien 2011-2013 aikana.

Rakennusaikana laitospaikalle johtavan tien liikenne lisaantyy, jonka joh-
dosta liikenneonnettomuusriski kasvaa ja liikenteen melusta aiheutuva
viihtyvyyshaitta tien varrella lisdéntyy. Uuden laitosyksikon kayton aiheut-
tama liikenteen lisdys on niin pieni, etté siitd aiheutuvat haitat ovat vahai-
set.

Uuden laitosyksikon ja Olkiluodon olemassa olevien toimintojen yhteis-
vaikutuksena aiheutuva melu ei ylita valtioneuvoston melulle asettamia oh-
jearvoja lahimmassé héiriintyvassa kohteessa.

Uudella laitosyksikolld syntyvat matala- ja keskiaktiiviset sekd tavanomai-
set jatteet kasitelladn samoin kuin nykyisilla laitosyksikoilla. Matala- ja
keskiaktiiviset jatteet sijoitetaan alueella sijaitsevaan voimalaitosjatteiden
loppusijoitustilaan (VLJ-luola). Tavanomaiset jatteet lajitellaan ja toimite-
taan hyotykayttoon. Hyotykayttoon kelpaamaton osa sijoitetaan alueen
omalle kaatopaikalle. Jatteistd ei asianmukaisesti kasiteltyna aiheudu hai-
tallisia ymparistovaikutuksia.
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5. JOHTOPAATOKSET

Lainsd&danndn vaatimusten pohjalta on suoritettu kattava ydinvoima-
laitoshankkeen ympéristovaikutusten arviointi. Ympaéristovaikutusten arvi-
oinnissa ydinvoimalaitosyksikon rakentamisesta tai kdytosta ei todettu ai-
heutuvan mitéan niin merkittavia Kielteisia ymparistdvaikutuksia, etta niita
ei voisi hyvaksya tai lieventda hyvaksyttavélle tasolle. Eristys-periaatteen
huolellisesta noudattamisesta johtuen ydinvoimalaitoksen kayton aikaiset
radioaktiivisuuspééstot ovat niin vahaisid, etta niilla ei ole vaikutusta ym-
paristoon tai ympériston asukkaisiin. Myds onnettomuustilanteissa paastot
jaavat niin pieniksi, ettd ymparistdvaikutukset jadvat vahaisiksi eivatka esta
ympaéristdn normaalia kayttod. Tehtyjen selvitysten perusteella uuden voi-
malaitosyksikon jaahdytysvesien ei katsota aiheuttavan kohtuutonta haittaa
alueen vesistolle.
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PAAPIIRTEINEN SUUNNITELMA YDINPOLTTOAINEHUOLLOSTA

0. TAYDENNYKSIA VUODEN 2010 PERIAATEPAATOKSEN
AJANKOHTAAN NAHDEN

1. YLEISTA

OL4-ydinvoimalaitosyksikkéa koskevan, vuonna 2010 voimaan jatetyn,
myonteisen periaatepaatdksen jalkeen polttoainehuollon osalta ei ole tapah-
tunut merkittévid muutoksia.

Tassé liitteessd kuvataan miten uuden laitosyksikén ydinpolttoainehuolto
on jarjestettavissd. Kéaytetyn polttoaineen huolto kuvataan liitteessa 14.

Ydinpolttoaineen hankinnan vaiheet ovat raakauraanin tuottaminen, puh-
distus ja konversio, uraanin vékevointi sekd valmistus polttoaine-
elementeiksi eli polttoainenipuiksi.

Polttoaineen valmistus hankitaan yleensd joka yksikélle erikseen. Hankin-
toja voidaan kuitenkin tehda samaan aikaan kuin niita tehddan muille lai-
tosyksikdille. Samoin vékevointid, konversiota ja raakauraania voidaan
hankkia ja kilpailuttaa yhdessa.

2. TARVITTAVAT MAARAT

TVO:n nykyiset voimalaitosyksikét OL1 ja OL2 kayttavat kumpikin noin
20 tonnia vékevoityd uraania vuodessa, minka tuottamiseen tarvitaan noin
130 tonnia raakauraania ja noin 110 tonnia vékevointityota.

Rakenteilla oleva laitosyksikkd OL3 kayttdd runsaat 30 tonnia vékevoitya
uraania vuodessa. Vakevdintiin tarvitaan noin 210 tonnia raakauraania ja
180 tonnia vakevointity6ta. Raakauraanin ja vakevdintityon tarve on OL3
osalta tuotettua kilowattituntia kohden noin 15 % pienempi kuin OL1:n ja
OL2:n tarve. Tdma johtuu erityisesti turbogeneraattorin paremmasta hyo-
tysuhteesta, mutta myos uuden reaktorin paremmasta neutronitaloudesta.
Myo6s OL1:n ja OL2:n uraanitarve on véahentynyt jo hyvin paljon vuosien
kuluessa, polttoaineiden kehittdmisen myota.

Kun uuden laitosyksikén koko on 1 000-1 800 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 JA TUOTANTOLAHTEET

Uraanin riittdvyys ei aseta estettd ydinvoiman tuotannolle seuraavien 70—
100 vuoden kuluessa. Maailman uraanitarve on vuosittain noin 70 000 ton-
nia luonnonuraania, raakauraania. Tunnetut (identified) ja todennédkdiset
(inferred) uraanivarat, joiden tuotannon kustannus on alle 130 $/kg, olivat
vuonna 2005 noin 5 miljoonaa tonnia ja todennékdisesti 10ydettavat taman
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kategorian lisdvarat noin 10 miljoonaa tonnia. Nama varat riittavat nykyi-
selld kulutuksella 70 vuotta ja todennédkoisesti 1dydettavat varat mukaan
lukien yli 200 vuotta.

Suurimmat tunnetut uraanivarat ovat Australiassa, Pohjois-Amerikassa,
Kazakstanissa, Vendjélla, Etela-Afrikassa, Nigerissd ja Namibiassa. Uu-
simmat 16ydetyt uraaniesiintymaét erityisesti Kanadassa ja Australiassa ovat
olleet rikkaita esiintymid, joista uraania saadaan tuotetuksi kohtuullisilla
kustannuksilla.

4. RAAKAURAANIN HANKINTA

TVO on ostanut alkulatausuraanin yhtend erénd, mutta muutoin TVO ha-
jauttaa seké uraanin ettd muut polttoaineen hankintaan liittyvat toimitukset
usealle eri toimittajalle toimitusvarmuuden takia.

TVO:n hankintastrategiaan kuuluu raakauraanin pitdminen varastossa toi-
mitusvarmuuden ja myos markkinoiden vaihtelun takia niin, ettd valtetadn
ostot hintahuippujen aikaan. Varastoidut maarat ovat pienid ja usean vuo-
denkin varastoon sitoutuu verraten pieni maara padomaa. Valmis polttoaine
on tarkoitus tuoda maahan varmuusvarastoon yleensd useita kuukausia en-
nen tarvetta.

5. KONVERSION, VAKEVOINNIN JA POLTTOAINEEN VALMISTUKSEN
HANKINTA

Uraanin suuria puhdistus- ja konversiolaitoksia on lansimaissa kolmella
yhtiolla. TVO ostaa konversion toistaiseksi Kanadan ja Ranskan toimitta-
jilta. Lisamaaria ostetaan uraanin rikastuksen yhteydessé Vengjaltd. Nama
ja liséksi USA:n suuri konversiolaitos ovat myos l&hitulevaisuudessa tér-
keimmat konversiotoimittajat.

Uraanin vékevointi ostetaan TVO:lle nykydén Ranskasta AREVAIta ja
Vendjalta Techsnabexportilta sek& Urencolta, jolla on tuotantolaitokset
kolmessa EU-maassa. Mainitut yritykset ovat todennékdisimmat vakevoin-
nin toimittajat tulevaisuudessakin. Ne vakevdivat uraanin sentrifugeilla.

Polttoaineen valmistusta ostetaan nykydan Ruotsista, Saksasta ja Espanjas-
ta. Voimalaitoksen tyypista riippuen jokin muukin maa voi tulla kysymyk-
seen, yleensa ainakin voimalaitoksen toimittava yhti6. Yhtidilla on tehtaita
edell&d mainittujen maiden lisdksi mm. Ranskassa, Vendjalla, USA:ssa, Ja-
panissa ja Koreassa.

6. URAANIN JA POLTTOAINEEN KULJETUKSET JA VARASTOINTI

Polttoaineen hankintavaiheiden véliset ydinmateriaalikuljetukset ja valmiin
polttoaineen kuljetukset voimalaitospaikoille tapahtuvat valvottuina kulje-
tuksina tavanomaisella kuljetuskalustolla. Kuljetuspakkauksia ja kuljetus-
jarjestelyja saatelevat EU:n sdédokset seké eri maiden kansalliset maarayk-
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set, joiden laht6kohtana ovat Kansainvélisen atomienergia- jarjeston
IAEA:n suositukset. Kuljetettavat maarat ovat pienid ja kuljetusten osuus
polttoainekustannuksista on pieni.

Polttoaine tuodaan Suomeen laivalla ja edelleen satamasta kuorma-autoilla
voimalaitokselle, ja naapurimaista se voidaan tuoda my6s maa- kuljetukse-
na. Tyypillisesti kuljetuksia tarvitaan viisi tai kuusi tayspera- vaunullista
kuorma-autolastia vuodessa yhté reaktoria varten.

Polttoaineen maahantuontia varten haetaan Sateilyturvakeskukselta luvat ja
hyvaksynnat, jotka koskevat maahantuontia, kuljetusreittejd, kalustoa ja
pakkauksia seka kuljetusjarjestelyja valmius- ja turvasuunnitelmineen.
Kuljetukset kuuluvat ydinvastuuvakuutusten piiriin.

Raakauraani kuljetetaan konversiolaitokselle uraanikonsentraattina teraksi-
sissé 200 litran teollisuustynnyreissa, jotka pakataan edelleen maa- ja me-
rikuljetuksia varten kuljetuskontteihin. Yhdessé tynnyrissa on noin 400 kg
uraania ja yhteen konttiin pakataan tyypillisesti 44 tynnyrid. Raakauraania
my0s varastoidaan téllaisissa 200 litran tynnyreissa.

Konversiolaitos puhdistaa raakauraanin ”luonnonuraaniksi” ja muuttaa sen
suolaksi, heksafluoridiksi, joka véakevdintilaitoksella muuttuu kaasuksi ali-
paineessa ja korkeissa lampotiloissa. Sen takia tdma uraanisuola pakataan
painesailidihin. Uraanisuola kuljetetaan vakevointilaitokselle noin 8
uraanitonnin séilidissa ja vakevdity uraani noin 1,5 uraanitonnin sdilifissa
sielté polttoainetehtaalle. Kuljetusta varten vakevoidyn uraanin sailié paka-
taan lisaksi suojapakkaukseen, joka mitoitetaan suojaamaan sailiétd muun
muassa liikenneonnettomuuksien ja tulipalon varalta.

Vékevoityd uraania kuljetetaan valmistustehtaille autoilla, laivoilla ja junil-
la. Uraanisuola muutetaan tehtaalla uraanioksidiksi ja edelleen poltto- aine-
tableteiksi, jotka kapseloidaan polttoainesauvoiksi. Valmiit sauvaniput eli
polttoaine-elementit tuodaan laivalla esimerkiksi Rauman satamaan ja siel-
t& edelleen kuorma-autoilla Olkiluotoon. Polttoainekuljetuksia on tyypilli-
sesti kerran vuodessa, yleensa 5-6 rekkakuormaa laitosyksikkéa kohden.
Alkulatausta varten kuljetuksia on jonkin verran enemman.

Tuoreen uraanin ja ydinpolttoaineen séteily on véhdaistd. Pakkausten suun-
nittelun perusteisiin kuuluu estdd kuljetuksen merkittdvin vaara- tekij,
kriittisyys odottamattomissa tilanteissa. Kaytdnnossa kuljetusten péaéasial-
linen riski on tavallinen liikenneonnettomuus.

Polttoainetta varastoidaan voimalaitoksella paéasiassa laitosyksikon kuiva-
varastossa. Kuivavarastot kuuluvat laitosyksikén normaalin turvallisuus-
valvonnan piiriin.
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7. POLTTOAINEKUSTANNUKSET

Ydinvoimalaitoksen polttoaineen osuus sahkdntuotannon kokonaiskustan-
nuksista on pieni. Polttoaineen hinnan ja valuuttakurssien vaikutus on séh-
kon tuotantokustannuksiin vahdinen.
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KAYTETTAVISSA OLEVISTA MENETELMISTA YDINJATEHUOL-

LON JARJESTAMISEKSI

0. TAYDENNYKSIA VUODEN 2010 PERIAATEPAATOKSEN
AJANKOHTAAN NAHDEN

1. YLEISTA

OL4-ydinvoimalaitosyksikkéa koskevan, vuonna 2010 voimaan jatetyn,
my0nteisen periaatepdatoksen jélkeen Posiva Oy on jattdnyt 28.12.2012
hakemuksen valtioneuvostolle, jossa se pyytdd ydinenergialain 18 §:ss&
tarkoitettua rakentamislupaa kaytetyn ydinpolttoaineen ja muiden ydinjat-
teiden kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen muodostaman laitoskokonai-
suuden rakentamiseksi Eurajoen kunnan Olkiluotoon suunnitellulle sijain-
tipaikalle. Laitoskokonaisuus koskee my6s Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitos-
yksikdssa syntyvan kaytetyn polttoaineen késittelya.

Ydinvoimalaitosta kadytettdessa syntyy ydinjatteitd. Tuotettuun energia-
madradn nahden niiden madra ja tilantarve on vahainen. Erityyppisten
ydinjatteiden huolto vaatii erilaista tekniikkaa ja eri toteutusaikataulut. Osa
jatehuollosta on tarkoituksenmukainen tai mahdollista toteuttaa vasta voi-
malaitoksen kayttovaiheen jalkeen.

Ydinjatehuollon periaatteena on eristaé jatteet elollisesta luonnosta. Ydin-
jatteiden loppusijoitus suunnitellaan liséksi siten, ettd loppusijoituksen pit-
kaaikaisturvallisuus ei edellyta valvontaa.

Ydinvoimalaitoksen luvanhaltija vastaa laitoksen ydinjatehuollon toteutuk-
sesta ja kustannuksista. TVO:n kdytdsséa ja suunnitteilla olevat tai niit& vas-
taavat ydinjatehuoltojérjestelyt soveltuvat myds uuden voimalaitosyksikdn
ydinjatehuoltoon. Yhtion kaytdssa ja suunnitteilla olevilla jarjestelyilld
voidaan huolehtia kaikista nykyisten ja tulevien laitosyksikdiden ydinjat-
teista.

2. YDINJATEHUOLTOON LITTYVAT MAARAYKSET JA VALVONTA

Keskeiset periaatteet ydinjatehuollon jérjestamiseksi Suomessa on esitetty
ydinenergialaissa, ydinenergia-asetuksessa, valtioneuvoston periaatepaa-
toksessa ydinjatehuollon tutkimus-, selvitys- ja suunnittelutyon tavoitteista
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 ydinvoimalaitosten
kayttoluvissa. Lisaksi on KTM:n paatds 23.10.2003 9/815/2003, jossa ra-
kentamislupahakemuksen aikataulua siirrettiin vuodesta 2010 vuoteen
2012. Naiden mukaisesti vastuu ydinjatehuollon toimenpiteistd ja niiden
kustannuksista kuuluu ydinjatteiden tuottajalle. Ydinenergialain mukaan
jatteiden tuottaja on velvoitettu varautumaan tuleviin ydinjatehuollon kus-
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tannuksiin maksamalla vuosittain Valtion ydinjatehuoltorahastoon ty6- ja
elinkeinoministerion vahvistamat maksut ja luovuttamalla kokonaiskustan-
nusten ja rahastoitujen varojen erotuksen kattavat vakuudet. Talla varmiste-
taan se, ettd ydinvoiman kayttajat maksavat myos mydéhemmin ajankohtai-
siksi tulevien ydinjatehuollon toimenpiteiden kustannukset.

Edelld mainituissa KTM:n paatoksissa on esitetty kéytetyn ydinpolttoai-
neen, voimalaitosjatteen ja ydinvoimalaitosten kéytostapoiston yhteydessa
muodostuvan jatteen huollon periaatteet, suunnittelun l&htdkohdat ja aika-
taulut.

TEM on ydinenergialain mukaan myds ydinjatehuollon osalta ylin valvova
viranomainen. Ydinjatehuollon turvallisuusvalvontaa suorittaa Sateilytur-
vakeskus, joka tarkastaa yksityiskohtaisesti etukateen kaikki ydin-
jatehuollon suunnitelmat ja valvoo suunnitelmien toteutumista.

Ydinjatteiden loppusijoituksessa sovellettavat turvallisuusvaatimukset on
madritelty valtioneuvoston asetuksessa ydinjatteiden loppusijoituk-
sen turvallisuudesta (736/2008).

3. YDINJATETYYPIT JA HUOLTOTOIMENPITEET

Ydinvoimalaitoksissa syntyvid ydinjatteit4 ovat:
— kaytetty ydinpolttoaine

— matala- ja keskiaktiiviset voimalaitosjatteet

— voimalaitosten kéytostapoistojéatteet.

3.1. Kaytetty ydinpolttoaine

Reaktorista poistamisen jilkeen kaytettyd ydinpolttoainetta varastoidaan
voimalaitoksen vesialtaissa 3-10 vuotta. Vesi huolehtii ydinpolttoaineen
jaahdytyksesta ja suojaa ydinpolttoaineesta lahtevélté sateilyltd. VVarastoin-
tia jatketaan kaytetyn polttoaineen valivarastossa, jollainen on kaytossé Eu-
rajoen Olkiluodossa. Tarvittaessa nykyistd vélivarastoa voidaan laajentaa
tai rakentaa uusi varasto uuden ydinvoimalaitosyksikon tarpeita varten.
Nykyista kdytetyn polttoaineen vélivarastoa on laajennettu vuosina 2010 -
2014. Laajennus mahdollistaa my6hemmat lisalaajennukset.

Varastoinnin aikana ydinpolttoaineen aktiivisuus ja lammonkehitys va-
henevat. Esimerkiksi 20 vuoden vélivarastoinnin jalkeen ydinpolttoaineen
aktiivisuudesta on jaljellda muutama tuhannesosa siitd mité se oli reaktorista
poistettaessa.

Varastointivaiheen jélkeen kaytetty ydinpolttoaine voitaisiin periaatteessa
jalleenkasitelld, jolloin tehtévéksi jaisi jalleenkésittelyjatteiden loppu-
sijoittaminen, tai loppusijoittaa ilman jalleenkasittelyd. Ydinenergialaki
edellyttad kuitenkin, etta kaikki ydinjatteet kasitelladn ja loppusijoitetaan
Suomessa. Koska Suomessa ei ole kéytdssa eika suunnitteilla jalleenkésit-
telylaitoksia, tssé hakemuksessa lahtékohdaksi on otettu ydinpolttoaineen
loppusijoittaminen ilman jalleenkasittelya.
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Ydinpolttoaineen loppusijoitusta varten TVO yhdessd silloisen Imatran
Voima Oy:n kanssa perusti erillisen yhtion Posiva Oy:n, jonka tehtavana
on kehittdd Olkiluodon ja Loviisan ydinvoimalaitosten kaytetyn polttoai-
neen loppusijoituksessa tarvittava tekniikka, suorittaa loppusijoituksen to-
teuttamiseen tarvittavat turvallisuus- ja paikkatutkimukset sekd aikanaan
huolehtia omistajiensa Suomessa olevien ja Suomeen mahdollisesti raken-
nettavien ydinvoimalaitosyksikdiden kéytetyn polttoaineen loppusijoituk-
sen kaytannon toteutuksesta. Posiva on toteuttanut loppusijoituslaitokselle
ymparistovaikutusten arvioinnista annetun lain mukaisen menettelyn 12
000 tonnin  kéaytetyn polttoaineen  maarélle.  Olkiluoto 4 -
ydinvoimalaitosyksikdssa syntyvan kéytetyn polttoaineen TVO on esittényt
loppusijoitettavaksi Posiva Oy:n suunnittelemaan loppusijoituslaitokseen.

OL1-, OL2-, LO1- ja LO2-laitosyksikoiden kéaytetyn polttoaineen loppusi-
joittamista koskevan ydinenergialain mukaisen valtioneuvoston periaate-
paatoksen eduskunta vahvisti vuonna 2001, OL3:n kaytetyn polttoaineen
loppusijoittamista koskevan periaatepaatoksen vuonna 2002 ja OL4:n kay-
tetyn polttoaineen loppusijoittamisesta koskevan periaatepadtoksen
6.5.2010 (M 3/2010 vp), jonka eduskunta jattivoimaan 1.7.2010. Posiva Oy
jattaa erillisen hakemuksen valtioneuvostolle periaatepaatoksen M 3/2010
vp tdydentdmiseksi.

Posiva Oy on jattanyt 28.12.2012 hakemuksen valtioneuvostolle, jossa se
pyytaa ydinenergialain 18 §:ssé tarkoitettua rakentamislupaa kaytetyn
ydinpolttoaineen ja muiden ydinjatteiden kapselointi- ja loppusijoituslai-
toksen muodostaman laitoskokonaisuuden rakentamiseksi Eurajoen kunnan
Olkiluotoon suunnitellulle sijaintipaikalle. Rakentamislupahakemus kattaa
OL1-, OL2-, LO1-, LO2, OL3 ja OL4-laitosyksikoiden kaytetyn polttoai-
neen loppusijoittamisen.

Loppusijoitusta varten kédytetty ydinpolttoaine pakataan (eli kapseloidaan)
tiiviisiin metalliséilidihin ja metalliséiliot sijoitetaan syvalle, noin 400 met-
rin syvyyteen Suomen kallioperdan. Loppusijoituslaitos muodostuu maan
paallisesté kapselointilaitoksesta ja sen alla kalliossa olevista loppusijoitus-
tiloista (kuva 14-1).

Loppusijoituksen turvallisuus perustuu niin kutsuttuun moniesteperiaattee-
seen, jonka mukaan kaytetty polttoaine eristetdan elollisesta luonnosta
useiden, toisistaan mahdollisimman riippumattomien vapautumisesteiden
sisadn siten, ettd mahdolliset virheet tai puutteet jossakin vapautumises-
teessd eivéat olennaisesti heikenna koko jarjestelmén eristyskykya. Vapau-
tumisesteitd ovat itse polttoainematriisi, polttoaineen suojakuori, polttoai-
nenippujen sailio (kapseli), séiliota ympéroiva bentoniittisavi ja peruskal-
lio.

Loppusijoituslaitoksen sijaintipaikka on Eurajoen Olkiluoto. Paikalle ol-
laan parhaillaan rakentamassa tutkimustilaa (ONKALO), jossa tehtavin
tutkimuksin varmistetaan lopullisesti paikan soveltuvuus loppusijoitus-
toimintaan, kuva 14-2.
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Kuva 14-1 Posivan suunnitelma kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointilaitokseksi ja
loppusijoitustilaksi.

Kuva 14-2 Kaytetyn polttoaineen loppusijoituksen tutkimustilaan (ONKALO) vievan
tunnelin suuaukko (keskella kuvaa) ja koko ONKALO-alue Olkiluodossa.
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Kéytetty ydinpolttoaine siirretddn Olkiluodon voimalaitosalueella reaktori-
rakennuksista valivarastoon ja vélivarastosta edelleen loppusijoitus-
laitokselle. Olkiluodon alueella kaikki polttoaineen siirrot tapahtuvat sulje-
tulla laitosalueella eiké polttoainetta ole tarpeen kuljettaa yleisilla teilla.

Posiva on tehnyt kéytetyn polttoaineen kuljetuksille, loppusijoituslaitoksen
kaytolle ja loppusijoitusratkaisun pitkaaikaiselle eristyskyvylle turvalli-
suusanalyysit. Niiden mukaan loppusijoituksesta kokonaisuudessaan aiheu-
tuva séteilyrasitus ihmisille ja el&dvélle luonnolle jaa merkityksettémén pie-
neksi. Loppusijoitusratkaisu tayttad seké kaytOnaikaiselta ettd pitk&aikais-
turvallisuudeltaan valtioneuvoston asetuksessa ydinjatteiden loppusijoituk-
sen turvallisuudesta (736/2008) esitetyt turvallisuusvaatimukset.

3.2. Voimalaitosjatteet

Voimalaitosjatteilla tarkoitetaan ydinvoimalaitoksen toiminnan yhteydessé
syntyvia matala- ja keskiaktiivisia jatteitd kuten prosessivesien puhdistuk-
seen kaytettyj& ioninvaihtomassoja, aktiivisia jatevesia ja huoltotoisté ker-
tyvia sekalaisia kuivia jatteitd. VVoimalaitosjatteiden huollon lahtokohtana
on, etta kaikki jatteet kasitellaan, varastoidaan ja loppusijoitetaan Suomes-
sa ja kaikista jatteen kasittelyn, varastoinnin ja loppusijoituksen kustannuk-
sista vastaa jatteen tuottaja.

Olkiluodon voimalaitosjatteistd padosa pakataan heti kasittelyd, varastoin-
tia ja loppusijoitusta varten. Prosessivesien puhdistukseen kéytetyt keskiak-
tiiviset ioninvaihtohartsit kiinteytetadn bitumiin ja seos valetaan terastyn-
nyreihin. Osa matala-aktiivisista jatteista (kokoonpuristuva sekalainen
huoltojate) tiivistetadn terastynnyreihin hydraulisella puristimella ja osa
(metalliromu ja suodatinsauvat) pakataan sellaisenaan terés- ja betonilaati-
koihin seka terastynnyreihin. Kokoonpuristuvaa jatetta sisaltavat tynnyrit
puristetaan kokoon siten, ettd tynnyreiden lopullinen korkeus on noin puo-
let alkuperaisestd korkeudesta ja halkaisija ei muutu. My6s metalliromua
voidaan tiivistaa ennen pakkaamista. Sekalaiset nestemaiset jatteet ja liet-
teet kiinteytetddn sekoittamalla jatettd ja sideainetta toisiinsa tynnyrissa,
joka j&a kiinteytystuotteen pakkaukseksi.

Kaikelle voimalaitosjatteelle on olemassa ja suunnitteilla paikka Olki-
luodon voimalaitosalueella. Olkiluodon voimalaitosjatteiden loppusijoitus-
laitos (VLJ-luola) otettiin kayttdon 1992. Naihin tiloihin loppusijoitetaan
voimalaitoksen kayton aikana kertyvat voimalaitosjatteet. Hyvin matala-
aktiiviset jatteet vapautetaan valvonnasta ja viedaan kaatopaikalle tai luo-
vutetaan muualle esimerkiksi kasiteltaviksi uusiokayttoa varten.

Uuden laitosyksikén voimalaitosjatteiden huolto ja loppusijoitus voidaan
hoitaa samoja periaatteita noudattaen. Loppusijoitusta varten louhitaan lisa-
tilaa nykyisten tilojen laheisyydestd samaan tapaan kuin on jo suunniteltu
tehtdvaksi kaytostapoistojatteita varten. Periaatekuva Olkiluodon neljén
ydinvoimalaitosyksikdn voimalaitos- ja kéytostipoistojétteen tarvitsemista
tiloista on esitetty kuvassa 14-3.
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Kuva 14-3 Voimalaitosjatteen ja myéhemmin toteutettava voimalan purkujatteen
loppusijoitustilat Eurajoen Olkiluodossa. Kuvassa oikealla nakyvéat valvomoraken-
nus, siitd alas johtava kuilu ja ajotunneli seké kaksi siiloa ovat nykyisin olemassa
olevia VLJ-luolan osia. OL3:n ja OL4:n kayton aikana tehtavassa laajennuksessa li-
sattavat osat ovat kuvassa keskella nékyvat kaksi siiloa. Kun voimalaitosyksikoita
poistetaan kaytdstd, voimalaitosjatteen loppusijoituslaitosta laajennetaan lisaa ra-
kentamalla kuvassa vasemmalla nakyvéat nelja uutta siiloa purkujatteille, prosessi-
rakennus, siité alas johtava kuilu ja ajotunneli seka kaksi erillisté pystykuilua reakto-
ripaineastioiden loppusijoittamista varten.

3.3. Kaytostapoistojatteet

Ydinvoimalaitoksen kayton paattyessé jad rakenteisiin, jarjestelmiin ja lait-
teisiin radioaktiivisia aineita joko kontaminoitumisen tai aktivoitumisen
seurauksena. Voimalaitoksen kayton paatyttya laitos voidaan joko saattaa
valvottuun sdilytyskuntoon tai aloittaa sen purkaminen saman tien. Valvot-
tu sdilytys kestaisi muutaman vuosikymmenen, minka jalkeen radioaktiivi-
set osat puretaan ja loppusijoitetaan. Valvottu sailytys helpottaa purkutéita
ja pienentaa loppusijoitettavan jatteen méaarad aktiivisuuden laskiessa. Tar-
vittaessa ydinvoimalaitoksen aktiiviset osat voidaan purkaa lyhyemmaénkin,
esimerkiksi vuoden séilytysajan kuluttua.

Suomen nykyiset voimalaitosyksikot voidaan purkaa nykytekniikkaa kayt-
téen ja kaytostapoistojatteet loppusijoittaa turvallisesti laitospaikkojen kal-
lioperéan yhdessé voimalaitosjétteiden kanssa. Merkittdvé osa purkutyosté
vastaa toimenpiteiden ja sateilysuojelun osalta vuosittaisia huoltoseisokke-
ja. Kéytostapoistosuunnitelmia kehitetdan jatkuvasti, ja suunnitelmat paivi-
tetddn saannollisesti. Viimeisimmat péivitykset valmistuvat ja toimitetaan
viranomaisille vuoden 2014 aikana.

Uuden ydinvoimalaitosyksikon kaytostapoistossa noudatetaan samoja vi-
ranomaisten hyvaksymid periaatteita, joita on kaytetty nykyisten laitosyk-
sikdiden kaytostapoistosuunnitelmissa. Voimalaitosalueelle rakennettavia
voimalaitosjatteiden loppusijoitustiloja laajennetaan siten, ettd myds uuden



TEOLLISUUDEN VOIMA OYJ HAKEMUS 8(8)
PERIAATEPAATOKSEN M 2/2010 vp
TAYDENTAMISEKSI LITE 14

ydinvoimalaitosyksikdn purkujatteet voidaan loppusijoittaa niihin. My6s
purkujatteiden loppusijoituksen turvallisuus on selvitetty vastaavilla turval-
lisuusanalyyseilla kuin kéytetyn ydinpolttoaineen ja voimalaitosjatteiden
loppusijoituksen turvallisuus.

4. YDINJATEHUOLLON KUSTANNUKSET

Ydinenergialain perusteella varaudutaan ydinjatehuollon kustannuksiin
my0s uuden ydinvoimalaitoshankkeen osalta. Periaatteet ovat samat kuin
nykyisten ydinvoimalaitosyksikdiden kohdalla.

TVO:n maksamat ydinjatehuoltomaksut perustuvat vuosittain tehtdviin
vastuumadran arviointeihin, jotka esitetddn TEMin hyvaksyttaviksi. Las-
kelmat pohjautuvat yhtididen péivitettyihin jatehuoltosuunnitelmiin ja tuo-
tettuihin jatemaariin.

Vastuum@&ara kattaa ydinvoimalaitoksen ydinjatehuollosta tulevaisuudessa
aiheutuvat kustannukset. Kéytetyn ydinpolttoaineen huollon kustannuksiin
kuuluvat kaytetyn ydinpolttoaineen siirroista, valivarastoinnista, kapse-
loinnista ja loppusijoittamisesta aiheutuvat kustannukset. Vastuumaara kat-
taa myos voimalaitosjétteen loppusijoituksen, voimalaitoksen kaytdstapois-
ton ja kaytostapoistojatteen loppusijoituksen kustannukset.

Ydinenergialain mukainen varautuminen ydinjatehuollon kustannuksiin pe-
rustuu senhetkiseen ydinjatemaaraan ja tulevien toimien kustannuksiin.
Ydinenergialaki ei salli tulevien kustannusten diskonttausta, vaan ne on
laskettava ja rahastoitava tdysimaéaraisina paivan todellisen arvon suuruisi-
na. Varojen rahastoiminen voidaan jaksottaa madravuosille. Rahastoimatta
oleva osuus on katettava vakuuksilla.

Uuden ydinvoimalaitosyksikdn rakentaminen lisdd ydinjatteiden maaréa,
jolloin kokonaiskustannukset nousevat, mutta yksikkdkustannukset pie-
nenevat. Ydinjatehuollon teknologia ja tarvittavat toimenpiteet pysyvat
samoina kuin nykyisilld laitosyksikoilla.

TVO on merkittavin rahoittaja kansallisessa ydinjatehuollon tutkimus- oh-
jelmassa. Ohjelma rahoitetaan lakisaateisella jatehuoltovelvollisilta kerét-
tavalld maksulla ja sen tarkoituksena on varmistaa, ettd viranomaisilla on
kaytettavissd tarvittava asiantuntemus, jos uusia kysymyksid ilmenee.
TVO:n vuosittaiset maksut ohjelmaan ovat noin miljoona euroa.

5. JOHTOPAATOKSET

Hakijan kaytettavissd on turvalliset menetelmat, tarvittavat paikat loppusi-
joitustiloille ja rahoitus uuden ydinvoimalaitosyksikén koko ydin-
jatehuollon jarjestamiseksi. Suunnitellut jarjestelyt vastaavat Suomen
ydinvoimalaitoksilla nykyisin sovellettavia periaatteita ja suunnitelmia.
Uuden ydinvoimalaitosyksikén ydinjatehuolto voidaan toteuttaa olemassa
olevaa teknologiaa hyddyntéen.
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