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VALTIONEUVOSTOLLE

YDINVOIMALAITOSYKSIKON RAKENTAMISLUPAHAKEMUS

HAKEMUKSEN TAUSTAA

HAKEMUSTIEDOT

Teollisuuden Voima Oy (TVO) pyysi 15.11.2000 péivityssa
hakemuksessaan ydinenergialain (990/1987) 11 §:ssi tarkoitettua
valtioneuvoston periaatepéétosta siitd, ettd uuden ydinvoimalaitos-
yksikon rakentaminen on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista.
Hakemuksen kohteena oli lisédksi uuden ydinvoimalaitosyksikon
toimintaan samalla laitospaikalla liittyvit ydinlaitokset, jotka tarvitaan
tuoreen ydinpolttoaineen varastointiin, kdytetyn ydinpolttoaineen
vélivarastointiin sekd véhi- ja keskiaktiivisten voimalaitosjitteiden
kisittelyyn, varastointiin ja loppusijoittamiseen.

Valtioneuvosto teki 17.1.2002 hakemuksen kohteena olleen periaate-
paitoksen. Eduskunta paitti 24.5.2002, etta periaatepdétds jaa
sellaisenaan voimaan. TVO on jatkanut hankkeen valmistelua
periaatepadtoshakemuksessa ja periaatepaatoksessa esitettyjen
suuntaviivojen mukaisesti.

Télld hakemuksella TVO hakee ydinenergialain 18 §:ssé tarkoitettua
lupaa uuden ydinvoimalaitosyksikon (Olkiluoto 3) rakentamiselle
Olkiluodon voimalaitospaikalle.

Ydinenergia-asetuksen 31§:n mukaisesti ilmoitamme seuraavaa:

Hakijavhtion toiminimi ja kotipaikka

Hakija on Teollisuuden Voima Oy. Yhtion kotipaikka on Helsinki.

TVO on Olkiluodon ydinvoimalaitoksen omistaja ja kdyttdjd. Voimalai-
toksen kahden laitosyksikon, Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n, tuotanto
kattaa nykyisin noin viidenneksen Suomessa tuotetusta sdhkdenergiasta.

TVO omistaa 60 prosenttia Posiva Oy:sté, jonka pdédtoimialana on
kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittaminen. Loput 40 prosenttia
Posiva Oy:std omistaa Fortum Power and Heat Oy (FPH), joka on
Loviisan ydinvoimalaitoksen omistaja ja kayttdja.
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TVO:n palveluksessa olevalle henkilostolle on Olkiluodon nykyisten
laitosyksikoiden rakentamisen ja yli kaksikymmenté vuotta jatkuneen
kéyton aikana kertynyt merkittéva asiantuntemus ydinvoiman
rakentamisesta ja kdyttdmisestd. Sitd ovat lisdnneet laitosyksikoillé
toteutetut yllipito- ja kehitysinvestoinnit, joista merkittdvin on ollut
vuosina 1994-1998 toteutettu laitosyksikdiden modernisointi.

Tarkemmat selvitykset hakijasta ilmenevit hakemuksen liitteistd 1, 2, 10,
15 ja 16.

Sijaintipaikka

Hakemuksen kohteena oleva ydinvoimalaitosyksikko rakennetaan
Eurajoen kunnassa sijaitsevalle Olkiluodon ydinvoimalaitospaikalle,
joka on TVO:n omistuksessa.

Tarkemmat selvitykset sijaintipaikasta esitetdén hakemuksen liitteissd 3
ja4.

Kayttotarkoitus ja toimintaperiaate

Hakemuksen kohteena olevaa ydinvoimalaitosyksikkod kaytetédan
sahkon tuottamiseen. Laitosyksikko varustetaan painevesireaktorilla.

Laitosyksikko edustaa viimeisintd kevytvesireaktoritekniikan kehityksen
tasoa turvallisuuteen ja taloudellisuuteen liittyvien ominaisuuksiensa
puolesta. Laitosyksikon rakentaa kokonaistoimituksena konsortio, jonka
muodostavat saksalainen Framatome ANP GmbH, ranskalainen
Framatome ANP SAS ja saksalainen Siemens AG.

Tarkemmat selvitykset voimalaitosyksikon tyypisté ja teknisistd
toimintaperiaatteista sekd sen keskeisten osien toimittajista esitetdin
hakemuksen liitteissd 5 ja 7.

Ydinvoimalaitosyksikkoon siséltyvit tilat ja laitteet, jotka tarvitaan
tuoreen ydinpolttoaineen varastointiin, kdytetyn ydinpolttoaineen
vilivarastointiin muutaman vuoden ajaksi seké véhi- ja keskiaktiivisten
voimalaitosjétteiden kisittelyyn ja vélivarastointiin.

Selvitykset ydinvoimalaitosyksikollé tuotettavien, kisiteltivien,
kiytettdvien tai varastoitavien ydinaineiden ja ydinjétteiden laadusta ja
enimmdaismédiristi esitetddn hakemuksen liitteessa 6.
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Nimellisteho ja toiminta-aika

Voimalaitosyksikon reaktorin 1ampdteho on 4300 MW. Laitosyksikon
nettosdhkoteho on noin 1600 MWe.

Vaikeasti vaihdettavien rakenteiden ja laitteiden suunnittelun 1&hto-
kohtana kdytetddn véhintddan 60 vuoden kayttdikdd. Muiden rakenteiden
ja laitteiden osalta ldhtokohtana on vahintddn 30 vuoden kéyttoika.
Uusimalla tarvittaessa viimeksi mainittuja rakenteita ja laitteita on
mahdollista pddstd vahintddn 60 vuoden toiminta-aikaan.

Rakentamisen aikataulu

Aluetdiden valmistelu laitospaikalla on aloitettu vuoden 2003 lopulla.
Varsinaiset rakennusty6t alkavat suunnitellun aikataulun mukaan vuoden
2005 alkupuolella. Sdhkontuotanto laitosyksikolld on suunniteltu aloitet-
tavaksi vuoden 2009 alkupuolella. Hyvissé ajoin ennen sitd haetaan
ydinenergialain 20 §:ssé tarkoitettua lupaa voimalaitosyksikon
kéyttdmiseen.

Periaatepditos

Valtioneuvosto teki 17.1.2002 periaatepiétoksen, jonka mukaan "Uuden
ydinvoimalaitosyksikon rakentaminen ja sen toimintaan tarvittavien
ydinlaitosten rakentaminen tai laajentaminen joko Loviisan tai
Olkiluodon voimalaitospaikalle, sellaisina kuin hakemuksen kuvaus
laitoksien keskeisiltd toimintaperiaatteiltaan ja turvallisuuden
varmistamiseen liittyviltd ratkaisuiltaan esittdd, on yhteiskunnan
kokonaisedun mukaista." Eduskunta paitti 24.5.2002, ettad
periaatepddtds jad sellaisenaan voimaan. Periaatepéétos raukeaa, mikéli
lupaa uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentamiseksi ei ole haettu
24.5.2007 mennessa.

HAKEMUKSEN LIITTEET

Hakemukseen on liitetty ydinenergia-asetuksen 32 §:n mukaiset
selvitykset. Niiden osalta tuomme esiin seuraavaa.

Turvallisuusperiaatteet

Y dinvoimalaitosyksikon suunnittelun, rakentamisen ja kdyton 1dhto-
kohtana on ydinenergialain mukaisesti, etti laitosyksikon on oltava
turvallinen eika siitd saa aiheutua vahinkoa ihmisille, ympaéristolle tai
omaisuudelle. Tdma toteutetaan ennaltachkiisevind toimenpiteind laitos-
yksikon suunnittelussa ja rakentamisessa, laitosta suojaavina toimintoina
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hiiri6- ja vauriotilanteissa sekd seurauksia rajoittavina toimintoina
onnettomuustilanteissa.

Ydinvoimalaitosyksikko tidyttdd Suomessa voimassa olevat turvallisuus-
vaatimukset, joiden yleisperiaatteet sisdltyvét valtioneuvoston
padtoksiin. Yksityiskohtaiset turvallisuusvaatimukset on esitetty Sateily-
turvakeskuksen julkaisemissa Y VL-ohjeissa. Hakemuksen liitteessé 8
esitetddn, miten turvallisuusperiaatteita toteutetaan hankkeessa.

Y mpéristovaikutukset

Y dinvoimalaitosyksikostd aiheutuvat vélittomaét ja vililliset vaikutukset
ihmisille, luonnolle ja rakennetulle ympéristolle on arvioitu ympéristo-
vaikutusten arviointimenettelystd annetun lain mukaisesti. Yhteysviran-
omainen on katsonut esitetyn arviointiselostuksen riittdvéksi. Arviointi-
selostuksesta annetuissa lausunnoissa esitettyihin nikdkohtiin
kiinnitetddn asianmukaisesti huomiota hankkeen toteuttamisessa.

TVO:lla on standardin ISO 14001 sekd EMAS-asetuksen 761/2001
asettamat vaatimukset tdyttdva ymparistoasioiden hallintajédrjestelma. Se
on EMAS-rekisterdity tunnuksella FIN-000039. TVO:n ympéristojéarjes-
telma siséltdd ympéristondkokohtien huomioon ottamisen koko ydin-
energian tuottamisen elinkaaren osalta ja ympéristdasioiden hoidon
jatkuvan parantamisen periaatteen.

Selvitys laitosyksikon ymparistovaikutuksista ja toimenpiteistd, joita
noudatetaan ymparistovahinkojen valttamiseksi ja ymparistorasituksen

rajoittamiseksi on hakemuksen liitteend 9.

Ydinpolttoainehuolto

Y dinvoimalaitosyksikon polttoainehuolto on tarkoitus toteuttaa
hajautetusti useasta hankintaldhteestd vastaavin jérjestelyin kuin
Olkiluodon nykyisten ydinvoimalaitosyksikdiden tapauksessa. Selvitys
suunnitelmista ydinpolttoainehuollon jirjestdmiseksi on hakemuksen
liitteend 11.

Ydinjitehuolto

Laitosyksikon ydinjatehuollossa on tarkoitus kdyttdd samoja
suunnitelmia, menetelmid ja jatehuollon laitoksia kuin Olkiluodon
nykyisten ydinvoimalaitosyksikdiden tapauksessa. Laitospaikalla on
kaytossd viaha- ja keskiaktiivisten voimalaitosjétteiden loppusijoitustilat,
jotka ovat laajennettavissa kattamaan myds uuden yksikon tarpeet.
Laajennusta tarvitaan vasta usean vuoden kuluttua uuden laitosyksikon
kdynnistdmisestd. Edelld mainittu periaatepditds kattaa my6s uuden
laitosyksikon jatehuoltoon tarvittavat ydinlaitokset lukuunottamatta
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kdytetyn polttoaineen loppusijoituslaitosta, josta on erillinen jéljempéna
mainittu periaatepdatos.

Uuden laitosyksikon kéytostd poisto ja tdstd syntyvin jatteen loppu-
sijoitus toteutetaan soveltaen samoja menetelmid, mité on esitetty
Olkiluodon nykyisten laitosyksikodiden kéytostépoistosuunnitelmissa.
Kaytostipoistojitteen loppusijoitus tapahtuu voimalaitosjitteen
loppusijoitustilojen yhteyteen rakennettaviin tiloihin.

Kaytetty polttoaine on tarkoitus loppusijoittaa Posiva Oy:n Olkiluotoon
suunnittelemalla loppusijoituslaitoksella. Sitd koskevissa Posiva Oy:n
suunnitelmissa on otettu huomioon myo0s tdssd hakemuksessa tarkoitetun
uuden ydinvoimalaitosyksikon kdytetty polttoaine. Posiva Oy:n
perustamista koskevassa, 18.5.1995 piivityssd sopimuksessa on
varauduttu uuden ydinvoimalaitosyksikon kéytetyn polttoaineen
loppusijoitukseen Posiva Oy:n laitoksella. Kyseisen sopimuksen ehtojen
tarkistamisessa noudatettavista periaatteista on tehty 14.11.2000 TVO:n
ja FPH:n kesken sopimus, jonka Posiva Oy on hyviksynyt omalta
osaltaan. Viimeksimainittua sopimusta on eriiltd osin tarkennettu TVO:n
ja FPH:n viliselld sopimuksella 5.12.2003.

Valtioneuvosto teki 17.1.2002 periaatepédatoksen, jonka mukaan
"Valtioneuvoston 21 pdivana joulukuuta 2000 tekeméssi periaate-
padtoksessd tarkoitetun, Eurajoen kunnan Olkiluotoon rakennettavan
Suomessa tuotetun kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen
rakentaminen siten laajennettuna, etté laitoksessa voidaan kisitelld ja
sinne loppusijoittaa Teollisuuden Voima Oy:n 15 pdivand marraskuuta
2000 jattamadssd periaatepadtoshakemuksessa esitetyn ydinvoima-
laitosyksikon toiminnassa syntyvé kiytetty ydinpolttoaine, on yhteis-
kunnan kokonaisedun mukaista." Eduskunta péatti 24.5.2002, etti
periaatepddtds jad sellaisenaan voimaan.

Selvitys suunnitelmista laitosyksikon ydinjétehuollon jérjestdmiseksi on
hakemuksen liitteend 12.

Hankkeen liiketaloudellinen kannattavuus

Uusi ydinvoimalaitosyksikkd on perusvoiman lisékapasiteetin rakenta-
misessa kysymykseen tulevista vaihtoehdoista tuotantokustannuksiltaan
edullisin. Yksi kustannuksia alentava tekiji on se, ettd voimalaitosyk-
sikkd rakennetaan kiytdssd olevien laitosyksikdiden yhteyteen, jolloin
voidaan hyddyntdd olemassa olevia jdrjestelmid, rakenteita, laitteita ja
jarjestelyja.

Ydinvoiman erityisend etuna on sdhkon tuotantokustannusten véhdinen
riippuvuus polttoaineen hinnoista ja valuuttakurssivaihteluista. Siitd
seuraa tuotantokustannusten pitkdaikainen ennustettavuus.
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Tehdyt arviot osoittavat hankkeen taloudellisesti kannattavaksi.
Investoinnin takaisinmaksuaika on huomattavasti laitosyksikon
suunniteltua toiminta-aikaa lyhyempi. Laitosyksikostd sdéhkod saavat 65
yhtiotd ovat omalta osaltaan arvioineet hankkeeseen osallistumisen
litketaloudellisesti kannattavaksi.

TVO:n taloudelliset tunnusluvut ja kyky huolehtia hankkeen
rahoituksesta ovat rahoittajia tyydyttavalla tasolla.

Tarkempi selvitys hankkeen liiketaloudellisesta kannattavuudesta ja sen
muista taloudellisista edellytyksistd on hakemuksen liitteené 13.

Kustannusarvio ja rahoitus

Kokonaiskustannusarvio Olkiluodon ydinvoimalaitoksen laajentamisesta
yhdelld lisdyksikolld on noin 3,0 miljardia euroa vuoden 2003 rahassa.

Hanke rahoitetaan siten, ettd osakkaat sijoittavat TVO:hon noin 20 %
uutta osakepddomaa ja noin 5 % osakaslainaa. Loppu noin 75 % katetaan
ensisijaisesti lainoina rahoituslaitoksilta. Oman pddoman ehtoista
rahoitusta koskevat merkinté- ja osakaslainasitoumukset seki sitovat
ulkoista rahoitusta koskevat rahoitussopimukset on allekirjoitettu.
Hankkeen edetessid yhtiolld on valmiudet korvata osa rahoituslai-
toslainoista ostajaluotoilla tai pddomamarkkinoilta saaduilla luotoilla.

Rahoitussuunnitelmaa kuvataan ldhemmin hakemuksen liitteessi 14.

Siteilyturvakeskukselle toimitettavat selvitykset

Ydinenergia-asetuksen 35 §:n mukaisesti toimitetaan
Sateilyturvakeskukselle rakentamislupaa haettaessa hakemuksen
liitteessd 17 luetellut selvitykset.
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HAKEMUS Edelld esitetyn ja hakemuksen liitteini olevien selvitysten perusteella
haemme kunnioittaen ydinenergialain 18 §:ssi tarkoitettua lupaa
ydinvoimalaitosyksikén rakentamiselle Olkiluodon ydinvoimalaitos-
paikalle. Laitosyksikon reaktori on painevesityyppinen ja limpéteholtaan
4300 MW.

Helsingissd 8. pdivdnd tammikuuta 2004

TEOLLISUUDEN VOIMA OY
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LITTEET
Ydinenergia-asetuksen 32§:n edellyttimat selvitykset:

1. Kaupparekisteriote

2. Jéljennds yhtijarjestyksestd ja osakasrekisteristd

3. Selvitys hakijan oikeudesta kéyttdad ydinlaitoksen suunniteltua
sijaintipaikkaa

4. Selvitys ydinlaitoksen suunnitellun sijaintipaikan ja sen

lahiympériston asutuksesta ja muista toiminnoista seké
kaavoitusjérjestelyisti

5. Selvitys rakennettavan ydinlaitoksen tyypistd seké keskeisten
osien suunnitellut toimittajat

6. Selvitys ydinlaitoksessa valmistettavien, tuotettavien,
kasiteltavien, kdytettdvien tai varastoitavien ydinaineiden tai
ydinjdtteiden laadusta ja enimmaismadrista

7. Pédpiirteinen selvitys teknisistd toimintaperiaatteista ja
ratkaisuista sekd muista jarjestelyistd, joilla ydinlaitoksen
turvallisuus varmistetaan

8. Selvitys turvallisuusperiaatteista, joita hakija aikoo noudattaa,
sekd arvio periaatteiden toteutumisesta

9. Selvitys ydinlaitoksen ympéristovaikutuksista seki selvitys
suunnitteluperusteista, joita hakija aikoo noudattaa
ympaéristovahinkojen vélttimiseksi ja ympéristorasituksen
rajoittamiseksi

10.  Paépiirteinen selvitys ydinlaitoksen suunnitellusta
kayttoorganisaatiosta

11.  Selvitys hakijan suunnitelmista ydinpolttoainehuollon
jarjestamiseksi

12.  Selvitys hakijan suunnitelmista ja kiytettdvissa olevista
menetelmistd ydinjétehuollon jérjestdmiseksi

13.  Selvitys ydinlaitoshankkeen liiketaloudellisesta kannattavuudesta
ja sen muista taloudellisista edellytyksista

14.  Ydinlaitoshankkeen kustannusarvio ja rahoitussuunnitelma
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15. Hakijan tilinpdétdsasiakirjat viimeisten viiden vuoden ajalta

16.  Selvitys hakijan kiytettdvissd olevasta asiantuntemuksesta ja
ydinlaitoksen rakentamishankkeen toteutusorganisaatiosta

17.  Luettelo Sateilyturvakeskukselle ydinenergia-asetuksen 35 §:n
mukaisesti toimitettavista asiakirjoista



TVO

Teollisuuden Voima Oy

Rakentamislupa-
hakemus
Olkiluoto 3

Kaupparekisteriote

Jaljennos yhtidjarjestyksestd ja osakasrekisterista

Selvitys hakijan oikeudesta kayttdd ydinlaitoksen suunniteltua
sijaintipaikkaa

Selvitys ydinlaitoksen suunnitellun sijaintipaikan ja sen l&hiympériston
asutuksesta ja muista toiminnoista seké kaavoitusjérjestelyistd

Selvitys rakennettavan ydinlaitoksen tyypistd sekd keskeisten
osien suunnitellut toimittajat

Selvitys ydinlaitoksessa valmistettavien, tuotettavien,
késiteltdvien, kdytettdvien tai varastoitavien ydinaineiden tai

ydinjitteiden laadusta ja enimméaisméaarasta

Pédpiirteinen selvitys teknisistd toimintaperiaatteista ja ratkaisuista seké
muista jarjestelyistd, joilla ydinlaitoksen turvallisuus varmistetaan

Selvitys turvallisuusperiaatteista, joita hakija aikoo noudattaa,
seka arvio periaatteiden toteutumisesta

Selvitys ydinlaitoksen ymparistovaikutuksista sekd selvitys
suunnitteluperusteista, joita hakija aikoo noudattaa ympéristovahinkojen

vélttdmiseksi ja ympéristorasituksen rajoittamiseksi

Pédpiirteinen selvitys ydinlaitoksen suunnitellusta
kéyttdorganisaatiosta

Selvitys hakijan suunnitelmista ydinpolttoainehuollon
jarjestamiseksi

Selvitys hakijan suunnitelmista ja kéytettdvissi olevista
menetelmistd ydinjétehuollon jarjestdmiseksi

Selvitys ydinlaitoshankkeen liiketaloudellisesta
kannattavuudesta ja sen muista taloudellisista edellytyksisti

Ydinlaitoshankkeen kustannusarvio ja rahoitussuunnitelma

Hakijan tilinpaétosasiakirjat viimeisten viiden vuoden ajalta

Selvitys hakijan kaytettdvisséd olevasta asiantuntemuksesta ja
ydinlaitoksen rakentamishankkeen toteutusorganisaatiosta

Luettelo Sateilyturvakeskukselle ydinenergia-asetuksen
35 §:n mukaisesti toimitettavista asiakirjoista

Liite 1

Liite 2

Liite 3

Liite 4

Liite 5

Liite 6

Liite 7

Liite 8

Liite 9

Liite 10

Liite 11

Liite 12

Liite 13

Liite 14

Liite 15

Liite 16

Liite 17



TEOLLISUUDEN VOIMA OY RAKENTAMISLUPAHAKEMUS LIITE 2
OLKILUOTO 3

JALJENNOS YHTIOJARJESTYKSESTA JA OSAKASREKISTERISTA



Y-tunnus: 0196656-0
Sivu 1

TEOLLISUUDEN VOIMA OY
YHTIOJARJESTYS

1 § Toiminimi ja kotipaikka

Yhtidn toiminimi on Teollisuuden Voima Oy, ruotsiksi Industrins
Kraft Ab ja englanniksi Industrial Power Company Ltd. Yhtidn
kotipaikka on Helsinki.

2 § Toimiala

Yhtién toimialana on voimalaitosten ja voimansiirtolaitteiden
rakentaminen ja hankkiminen sekd sahkdédn tuottaminen, valittaminen
ja siirtAminen ensi sijassa yhtidén osakkaille tassa
yhtidjarjestyksesssd maarattédvin ehdoin. Taman pykalan
muuttamiseen vaaditaan kaikkien osakkaiden yksimielinen paatéds.

3 § Osakepddoma ja osakkeet
Yhtidn osakepadoma on 121.428.234,10 euroa.

Yhtidssid on 714.283.730 osaketta, joista 680.000.000 osaketta
kuuluu A-sarjaan ja 34.283.730 osaketta C-sarjaan. Lisaksi
vhtidssd voi olla 680.000.000 B-sarjan osaketta.

Osakepddomaa korotettaessa osakkeenomistajilla on etuoikeus
kaikkiin uusiin osakkeisiin siin& suhteessa kuin he ennestaan
omistavat yhtidn osakkeita. Erilajisia osakkeita voidaan antaa
osakelajien keskindisessi suhteessa, jolloin osakkeenomistajilla
on omistamiensa osakkeiden suhteessa ensisijainen oikeus naiden
kanssa samanlajisiin osakkeisiin ja toissijainen oikeus
osakkeisiin, joita ei ole merkitty ensisijaisen oikeuden nojalla.

A-, B- ja C-sarjaan kuuluvat osakkeet poikkeavat toisistaan
jaljempédna 4, 5, 14 ja 15 §:issd midratyllad tavalla. Muilta osin
kaikki osakkeet tuottavat samat oikeudet yhtidssa.

4 § Oikeus sahkddn ja vastuu vuosikustannuksista

Yhtidn A-sarjan osakkailla on oikeus saada yhtidén Olkiluoto 1 ja
2 -ydinvoimalaitosyksik®illd kulloinkin kehitettavissa olevaa tai
vhtidn hankkimaa s&hk®d3 omistamansa A-sarjan osakemdaran
suhteessa A-sarjan osakkeiden kokonaismaérdan ja kukin A-sarjan
osakas vastaa yhtidtd kohtaan n&iden laitosten j&ljempana
masritellyistd vuosikustannuksista j&ljempdnd maaratylla tavalla
ja jaljempdnd mAArAtyss& suhteessa niin, ett&d vain yhtidlla on
oikeus vedota jaljempand tdssi pykaldsséd mddrdttyyn osakkaiden
vastuuseen.

Kukin A-sarjan osakas vastaa siind suhteessa kuin tama on
kayttényt yhtién Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdéilla
kehittamda tai valittamda s&hkd& seuraavista yhtidén niihin
kohdistuvista muuttuvista vuosikustannuksista:

1) polttoaineen hankinta-, kuljetus-, kuljetusvakuutus-,
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varastoimis- ja kasittelykustannukset

2) energian tuotannosta riippuvat verot

3) muut asianomaisen osakkaan kayttamistd energiamddristd suoraan
riippuvat yhtidélle aiheutuneet kustannukset.

Kukin A-sarjan osakas vastaa, riippumatta siita, onko tama
kayttanyt kyseess& olevaa sahkdosuuttaan tai ei, omistamansa
A-sarjan osakemdar&n suhteessa A-sarjan osakkeiden
kokonaismaaradn Olkiluoto 1 ja 2 - ydinvoimalaitosyksikdihin
kohdistuvista seuraavista yhtidén kiinteist& vuosikustannuksista:

tavanomaiset kayttd-, kunnossapito- ja hallintomenot

muut kuin energian tuotannosta riippuvat verot
vakuutuskustannukset

) yhtiédn lainasopimusten mukaiset vuosittain erdéntyvat lainojen
lyhennykset ja korot sek& muut yhtidn rahoituksesta tai sen
j&rjestamisestd johtuvat kustannukset

5) poistot

6) yhtién ydinjétehuollon ydinenergialain mukaiset kustannukset
7) muut energian tuotannosta riippumattomat yhtidén tavanomaiseen
liiketoimintaan liittyv&t ja yhtién talousarvioon sisaltyvéat tai
hallituksen hyvaéksymat kustannukset.

o wN

Yhtidn B-sarjan osakkailla on oikeus saada yhtidén Olkiluoto 3
-ydinvoimalaitosyksik®61l1la kulloinkin kehitettdvissa olevaa tai
yhtidén hankkimaa sahkda omistamansa B-sarjan osakemdaaran
suhteessa B-sarjan osakkeiden kokonaismdar&an ja kukin B-sarjan
osakas vastaa yhtidtd kohtaan taman laitoksen jaljempana
madritellyistd vuosikustannuksista jaljempé&nd maaratyllad tavalla
ja jaljempan& mA3ratyssa suhteessa niin, ett& vain yhtidlla on
oikeus vedota jaljemp&nd t&ssd pykalassa mdardttyyn osakkaiden
vastuuseen.

Kukin B-sarjan osakas vastaa siind suhteessa kuin tama on
kayttanyt yhtién Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdllé kehittamaa
tai valittamid sAhkdd seuraavista yhtidn siihen kohdistuvista
muuttuvista vuosikustannuksista:

1) polttoaineen hankinta-, kuljetus-, kuljetusvakuutus-,
varastoimis- ja kasittelykustannukset

2) energian tuotannosta riippuvat verot

3) muut asianomaisen osakkaan kayttamistd energiamaaristd suoraan
riippuvat yhtidlle aiheutuneet kustannukset.

Kukin B-sarjan osakas vastaa, riippumatta siita, onko tama
kayttanyt kyseess& olevaa sdhkdosuuttaan tai ei, omistamansa
B-sarjan osakemddran suhteessa B-sarjan osakkeiden
kokonaisma&radn Olkiluoto 3 - ydinvoimalaitosyksikkddn
kohdistuvista seuraavista yhtidn kiinteista& vuosikustannuksista:

1) tavanomaiset kayttd-, kunnossapito- ja hallintomenot
2) muut kuin energian tuotannosta riippuvat verot
3) wvakuutuskustannukset
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4) yhtidén lainasopimusten mukaiset vuosittain erdantyvat lainojen
lyhennykset ja korot sek& muut yhtidén rahoituksesta tai sen
jarjestamisestd johtuvat kustannukset

5) poistot

6) yhtidén ydinjatehuollon ydinenergialain mukaiset kustannukset
7) muut energian tuotannosta riippumattomat yhtidn tavanomaiseen
liiketoimintaan liittyvat ja yhtidn talousarvioon sisaltyvat tai
hallituksen hyvaksymidt kustannukset.

Yhtidén C-sarjan osakkailla on oikeus saada yhtidn osuudella
Meri-Porin hiilivoimalaitoksesta kulloinkin kehitettévissd olevaa
tai yhtidén hankkimaa sd&hkdé& omistamansa C-sarjan osakemiaran
suhteegsa C-sarjan osakkeiden kokonaismaaraan ja kukin C-sarjan
osakas vastaa yhtidétd kohtaan mainitun osuuden jaljempana
maaritellyistd vuosikustannuksista jadljempand maaratylla tavalla
ja jaljempand madaradtyssd suhteessa niin, ettd vain yhtidlla on
oikeus vedota ja&ljempé&nd tassa pykalassd madrattyyn osakkaiden
vastuuseen.

Kukin C-sarjan osakas vastaa siind suhteessa kuin tama on
kadyttanyt yhtidén osuudella Meri-Porin hiilivoimalaitoksesta
kehittdmda tai valittamada sahkdd seuraavista yhtidn siihen
kohdistuvista muuttuvista vuosikustannuksista:

1) polttoaineen hankinta-, kuljetus-, kuljetusvakuutus-,
varastoimis- ja kasittelykustannukset

2) energian tuotannosta riippuvat verot

3) muut asianomaisen osakkaan kayttamista energiamadristé& suoraan
riippuvat yhtidlle aiheutuneet kustannukset.

Kukin C-sarjan osakas vastaa, riippumatta siité&, onko tama
kayttanyt kyseessd olevaa sahkdosuuttaan tai ei, omistamansa
C-sarjan osakemddran suhteessa C-sarjan osakkeiden
kokonaismaaraan yhtidén osuuteen Meri-Porin hiilivoimalaitokseen
kohdistuvista seuraavista yhtidén kiinteistd wvuosikustannuksista:

1) tavanomaiset kayttd-, kunnossapito- ja hallintomenot
2) muut kuin energian tuotannosta riippuvat verot
3) wvakuutuskustannukset

4) yhtidén lainasopimusten mukaiset vuosittain erdantyvat lainojen
lyhennykset ja korot sek& muut yhtidén rahoituksesta tai sen
jarjestamisestd johtuvat kustannukset

5) poistot

6) muut energian tuotannosta riippumattomat yhtidén tavanomaiseen
liiketoimintaan liittyvat ja yhtidn talousarvioon sisadltyvat tai
hallituksen hyvaksyméat kustannukset.

Osakas el vastaa muista kuin edelld mainituista yhtidn
kustannuksista, ellei ole erikseen siihen kirjallisesti
sitoutunut.

Osakkaan vastuuosuus vuosikustannuksista rajoittuu aina
osakeomistuksen suhteellista osuutta kaikista saman sarjan
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osakkeista vastaavaan madaraan eika toisen osakkaan laiminlyénti
laajenna osakeomistukseen perustuvaa osakkaan vastuuta.

Osakkaan sahkénsaantioikeuden edellytyksend kuitenkin on, ettéa
tamad on maksanut osalleen tulevat kiintedt kustannukset
kuukausittain etukdteen viimeistddn edellisen kuukauden 24
paivana ja muuttuvat kustannukset viimeistdan vhtién ilmoittamana
eradpaivand. Mikali osakas laiminly® t&man maksuvelvollisuutensa,
yhtiélla on oikeus valittdémésti katkaista sahkdntoimitus
osakkaalle ja myyd& osakkaan sdhkdosuus eniten tarjoavalle, ensi
sijassa yhtidn toiselle osakkaalle.

Hallitus paattdd edelld mainittujen perusteiden mukaan osakkaiden
vastattavien yhtidn vuosikustannusten jakamisesta A-, B- ja
C-sarjan osakkaiden kiinteisiin ja muuttuviin kustannuksiin ja
g8iitd, milloin ja milla tavoin osakkaiden on suoritettava edellé
mainittujen vuosikustannusten peitté&miseen tarvittavat maksut
yvhtidlle.

Sen estamidttd, mitd edelld on sanottu, yhtidn osakkeen siirtyesséa
uudelle omistajalle tam& on siirtdjan ohella vastuussa kutakin
siirtyvaa osaketta kohti tulevan osan maksamisesta kaikista ennen
siirtoa syntyneistd yhtidén siirtdjaltd siirtohetkelld olevista
saatavista, jotka perustuvat taman pykalan madrayksiin tai yhtidén
valtion ydinjatehuoltorahastolta lainaamien varojen
edelleenlainaukseen. Kutakin A-, B- ja C-sarjan osaketta kohti
tuleva osuus mainituista yhtidén saatavista lasketaan jakamalla
yhtidén siirt&jaltd olevien tassa tarkoitettujen saatavien
kokonaismaara siirtajén siirtohetkelld omistamien yhtién
vastaavan osakesarjan osakkeiden kokonaismaaralla.

Siirronsaaja on oikeutettu saamaan osakkeelle tulevan
sahkbosuuden, kun osaketta kohti tuleva osa edelld tarkoitetuista
yhtidén saatavista on kokonaan suoritettu tai sen suorittamisesta
yhtidén hyvaksymalla tavalla sovittu, jolloin siirt&j& vapautuu
tassa tarkoitetusta vastuusta.

Tamdn pykaladn muuttamiseen vaaditaan kaikkien osakkaiden
yksimielinen paatds. Tamd pykdlad on merkittava osakekirjoihin.

5 § Lunastuslauseke

Jos osake saannolla milléd tahansa siirtyy yhteisdlle tai
henkil®élle, joka el ennestddn omista osakkeita samasta
osakesarjasta, on luovuttajan tarjottava osake ensisijaisesti
muiden saman sarjan osakkeita omistavien osakkaiden
lunastettavaksi ilmoittamalla siit& kirjallisesti hallitukselle,
jonka tulee viipymattd antaa té&stad tieto kaikille osakkaille.
Luovutettavan osakkeen kanssa samaan sarjaan kuuluvien osakkeiden
omistajilla on ensisijainen lunastusoikeus kolmenkymmenen (30)
paivan kuluessa hallitukselle tehdystd siirtoilmoituksesta lukien
siirronsaajan rehellisesti tarjoamasta hinnasta, tahi mik&li
kysymys on vastikkeettomasta saannosta taikka vaihdosta,
osakkeiden todellisesta arvosta, mikd maarat&&n, ellei arvosta
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padstad sopimukseen, valitysmenettelyteitse siten kuin taman
pykdldn 6 momentissa on mainittu. Jos useammat lunastamiseen
oikeutetut osakkaat haluavat kayttada lunastusoikeutta, on
osakkeet jaettava mainittujen osakkaiden kesken heidan
omistamiensa saman sarjan osakkeiden lukumddran mukaisessa
suhteessa ja silt& osin kuin tamé ei kay péinsa, arvalla.

Jos luovutettu osake kuuluu A-sarjaan, eivatkd osakkaat, jotka
omistavat A-sarjan osakkeita, 1 momentin mukaisesti lunasta
muulle kuin yhtidn osakkeenomistajalle siirtyvaa osaketta, on
B-sarjan osakkeiden omistajilla toissijainen lunastusoikeus
osakkeeseen kolmenkymmenen (30) paivan kuluessa edella 1
momentissa mainitun kolmenkymmenen (30) paivan mdaraajan
paattymisesta.

Vastaavasti jos luovutettu osake kuuluu B-sarjaan, eivatka
osakkaat, jotka omistavat B-sarjan osakkeita, 1 momentin
mukaisesti lunasta muulle kuin yhtidén osakkeenomistajalle
siirtyvad osaketta, on A-sarjan osakkeiden omistajilla
toissijainen lunastusoikeus osakkeeseen kolmenkymmenen (30)
paivan kuluessa edelld 1 momentissa mainitun kolmenkymmenen (30)
paivan miidrdajan padattymisesta.

Jos luovutettu osake kuuluu C-sarjaan, eivatkad osakkaat, jotka
omistavat C-sarjan osakkeita, 1 momentin mukaisesti lunasta
muulle kuin yhtidn osakkeenomistajalle siirtyvada osaketta, on B-
ja A-sarjan osakkeiden omistajilla yhtalainen toissijainen
lunastusoikeus osakkeeseen kolmenkymmenen (30) paivan kuluessa
edelld 1 momentissa mainitun kolmenkymmenen (30) paivan maardajan
paattymisesté.

Toissijaisessa lunastamisessa noudatetaan soveltuvin osin 1
momentin maarayksia.

Jollei lunastettavien osakkeiden arvosta sovita, on riita
jatettava valimiesten ratkaistavaksi. Valimiesoikeuden jasenet
asettaa Keskuskauppakamarin v&lityslautakunta. Yhden jasenen on
oltava Keskuskauppakamarin hyvaksym& tilintarkastaja. Valimiesten
on annettava paatdksensd kuuden (6) kuukauden kuluessa siita, kun
valimiesoikeus on asetettu. Lunastushinta on tdssd tapauksessa
suoritettava kolmenkymmenen (30) paivan kuluessa valimiesoikeuden
paatdksesta.

Edella 4 §:n mukaan osakkaille kuuluvat, osakkeisiin liittyva
oikeus saada sahkdd ja velvollisuus vastata yhtidn kiinteista ja
muuttuvista kustannuksista, kuuluvat osakkeiden
siirtymistapauksessa sille, jonka nimiin osakkeet on
rekisterdity.

Tama pykalad on merkittava osakekirjoihin.

6 § Hallitus
vhtién hallitukseen kuuluu vahint&3n seitsemdn (7) ja enintaan
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kymmenen (10) jasenta.

Silla osakkeenomistajalla, joka taman yhtidjarjestyksen
hyvédksymispaivadnd yhtidén osakasluettelon mukaisesti omistaa
vadhint&4n 20 % ja enintd&an 50 % yhtidén kaikista osakkeista, on
oikeus nimet& hallitukseen kolme (3) jasenta.

Hallituksen jasenen toimikausi alkaa vaalin suorittaneen
vhtidkokouksen paatyttyad ja padattyy uuden vaalin suorittavan
vhtidkokouksen paattyessa.

Hallitus valitsee keskuudestaan puheenjohtajan ja
varapuheenjohtajan.

Hallitus kokoontuu puheenjohtajan tai hdnen estyneend ollessaan
varapuheenjohtajan kutsusta.

7 § Toimitusjohtaja

Hallitus valitsee yhtidlle toimitusjohtajan ja muut mahdolliset
tarvittavat johtajat ja mdardd heidé&n palkkaetunsa, tehtavanséd ja
valtuutensa.

8 § Toiminimen kirjoittaminen ja prokurat
Yhtién toiminimen kirjoittavat hallituksen jasenet kaksi yhdesséa
tai toimitusjohtaja yhdessad hallituksen jonkun jasenen kanssa.

Hallitus voi antaa toiminimen kirjoitusoikeuden yhtidn
palveluksessa oleville tai muille henkildille siten, etta he
kirjoittavat toiminimen kaksi yhdessd tai kukin erikseen yhdessa
hallituksen jonkun jéasenen tai toimitusjohtajan kanssa.

Yhtidn prokuroista paattdd hallitus. Prokura voidaan antaa
ainoastaan siten, ett& prokuristit kirjoittavat toiminimen kaksi
vhdess& tai kukin erikseen yhdessa hallituksen jonkun jasenen tai
toimitusjohtajan taikka henkildn kanssa, jolle hallitus on
antanut toiminimen kirjoitusoikeuden.

9 § Tilikausi
Yhtidén tilikausi on kalenterivuosi.

10 Tilintarkastajat

Yhtidllad on kaksi tilintarkastajaa, joiden tulee olla
Keskuskauppakamarin hyvaksymi& tilintarkastajia tai
tilintarkastusyhteisdja. Tilintarkastajan teht&va paattyy vaalia
seuraavan varsinaisen yhtidkokouksen paattyessa.

11 § Varsinainen yhtidkokous

Varsinainen yhtidkokous pidetdé&n vuosittain viimeisté&an
toukokuussa. Yhtidkokoukset voidaan pitdad Helsingissa, Espoossa,
Raumalla, Eurajoella ja Loviisassa.

Varsinaisessa yhtidkokouksessa késitellddn seuraavat asiat:
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a) hallituksen vuosikertomus, tilinpdatds ja tilintarkastajien
kertomus kuluneelta vuodelta;

b) tilinp&atdksen vahvistaminen;
¢) vuosivoiton kayttaminen ja osingon maksuajan madradaminen;

d) wvastuuvapauden myoéntaminen hallitukselle ja
toimitusjohtajalle;

e) hallituksen jasenten lukumd&ran ja heid&n palkkioidensa
maaraaminen;

f) tilintarkastajien palkkioiden maadrd&minen;
g) hallituksen jésenten vaali; ja
h) tilintarkastajien vaali.

12 § Kokouskutsu

Kutsu yhtidkokoukseen on toimitettava aikaisintaan nelja viikkoa
ja viimeistadn kymmenen paivaad ennen kokousta postiin jatetyilla
kirjatuilla kirjeilld kullekin osakkaalle téaman osakeluetteloon
ilmoittamallaan osoitteella.

13 § Paatdksentekojarjestys yhtidkokouksessa

Yhtidkokouksessa tehtavat paatdkset, jotka koskevat 14 §:ssa
tarkoitettujen sitovien ohjeiden antamista, osakepaaoman
korottamista tai sellaisia asioita, jotka voimassa olevan
osakeyhtidlain mukaan edellyttavat vahintadan kahden kolmasosan
(2/3) ma&rdenemmist®d annetuista aanistd ja yhtidkokouksessa
edustetuista osakkeista, on tehtavad kolmen neljasosan (3/4)
madraenemmistdlla yhtidkokouksessa edustetuista osakkeista ja
annetuista aanista.

Edellad 1 momentissa sanottu mdaradenemmistdvaatimus ei koske niita
yhtidkokouspadatdksia, jotka yhtidkokouksessa on tehtava sen
johdosta, etta yhtidkokous on yksinkertaisella &antenenemmistdlla
paattanyt uuden ydinvoimalaitosyksikdn rakentamisesta ja jotka
paatdkset liittyvat valittdémasti rakentamispaatdksen
toteuttamiseen.

14 § Yhtidkokouspaadtdkset sitovia ohjeita annettaessa
Yhtidkokouksessa on lis&ksi tarvittaessa paatettava sitovan
ohjeen antamisesta hallitukselle Olkiluoto 1 ja 2
-ydinvoimalaitosyksikdéiden, Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn
ja Meri-Porin hiilivoimalaitoksen merkittavistad rakentamiseen,
perusparannuksiin ja muihin investointeihin seka niiden
kunnossapitoon ja kayttddn liittyvistd asioista sekad muista
sellaisista asioista, jotka mainittujen laitosten toiminnan
laajuuden ja laadun huomioon ottaen ovat epatavallisia tai
laajakantoisia taikka periaatteellisesti tarkeita.
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Paitettaessd edelléa tassa pykalassd mainituista vain Olkiluoto 1
ja 2 -ydinvoimalaitosyksikditd koskevista asioista on
ddnestyksissa kullakin A-sarjan osakkeella 20 aanta ja kullakin
B- ja C-sarjan osakkeella 1 &ani, padatettdessa vain Olkiluoto 3
-ydinvoimalaitosyksikkdd koskevista asioista on adnestyksissa
kullakin B-sarjan osakkeella 20 &anta ja kullakin A- ja C-sarjan
osakkeella 1 &ani ja paatettdessd vain Meri-Porin
hiilivoimalaitosta koskevista asioista on aanestyksissa kullakin
C-sarjan osakkeella 20 aantd ja kullakin A- ja B-sarjan
osakkeella 1 &ani.

15 § Yhtidén purkaminen

Yhtidéta purettaessa jaetaan sen omistamat voimalaitokset ja
voimalaitososuudet sekd niihin liittyva& omaisuus yhtidn
osakkeenomistajille niin, ettd A-sarjan osakkeenomistajat saavat
tdydella omistusoikeudella Olkiluoto 1 ja 2
-ydinvoimalaitosyksikdét ja ottavat vastattavakseen kaikista
niihin kohdistuvista veloista ja vastuista samassa suhteessa kuin
omistavat A-sarjan osakkeita, B-sarjan osakkeenomistajat saavat
taydella omistusoikeudella Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdén ja
ottavat vastattavakseen kaikista siihen kohdistuvista veloista ja
vastuista samassa suhteessa kuin omistavat B-sarjan osakkeita ja
C-sarjan osakkeenomistajat yhtién osallistumisosuuden Meri-Porin
hiilivoimalaitokseen ja ottavat vastattavakseen kaikista siihen
kohdistuvista veloista ja vastuista samassa suhteessa kuin
omistavat C-sarjan osakkeita.

Ellei jakoa voida tehdd edelld sanotulla tavalla, laitokset ja
vhtidén muu omaisuus realisoidaan ja Olkiluoto 1 ja 2
-ydinvoimalaitosyksikdistad saadut varat, sen jalkeen kun niihin
kohdistuvat velat ja vastuut on maksettu, jaetaan A-sarjan
osakkaiden kesken osakeomistuksen suhteessa, Olkiluoto 3
-ydinvoimalaitosyksikdsté saadut varat, sen jalkeen kun siihen
kohdistuvat velat ja wvastuut on maksettu, jaetaan B-sarjan
osakkaiden kesken osakeomistuksen suhteessa ja yhtidén
osallistumisosuudesta Meri-Porin hiilivoimalaitokseen saadut
varat, sen jadlkeen kun siihen kohdistuvat velat ja wvastuut on
maksettu, jaetaan C-sarjan osakkaiden kesken osakeomistuksen
suhteessa.

Edelld sanotun jalkeen yhtidlle mahdollisesti jaljelle jaavat
nettovarat tai jaljelle jadava velka- tai muut vastuut jaetaan
kaikkien osakkeenomistajien kesken osakeomistuksen suhteessa.




TEOLLISUUDEN VOIMA OY

OSAKASLUETTELO 29.12.2003

P. Hyvonen/TM1/29.12.2003

A-sarja*¥*) B-sarja ¥) C-sarja *¥) Yhteensi

kpl % kpl % kpl % kpl %
Eteld-Pohjanmaan Voima Oy 44.562.213 6,5 1.012.783 6,5 2.246.704 6,5 47.821.700 6,6
Fortum Power and Heat Oy 180.763.677 26,6 3.864.782 25,0 9.113.608 26,6 193.742.067 26,5
Grangine Energia Oy 476.001 0,1 10.818 0,1 23.999 0,1 510.818 0,1
Kemira Oyj 12.641.133 1,9 287.300 1,9 637.331 1,9 13.565.764 1,9
Oy Mankala Ab 55.337.377 8,1 1.257.675 8,1 2.789.958 8,1 59.385.010 8,1
Pohjolan Voima Oy 386.219.599 56,8 8.7717.766 56,8 19.472.130 56,8  414.469.495 56,8
Outokumpu Oyj 194.806 1,3 194.806 0,03
Rautaruukki Oyj 48.701 0,3 48.701 0,007
Yhteensi 680.000.000 100,0  15.454.631 100,0  34.283.730 100,0  729.738.361 100,0

Helsingisséd 29.12.2003

Paavo Hyvonen

*) merkitty yhtickokouksessa 5.12.2003
ei rekisteroity

**) rekisterdity 19.12.2003



TEOLLISUUDEN VOIMA OY

TEOLLISUUDEN VOIMA OY — OSAKASLUETTELO - Osoitetiedot

Eteld-Pohjanmaan Voima Oy
Frilundintie 7
65170 VAASA

Fortum Power and Heat Oy
PL 1

00048 FORTUM/
Keilaniementie 1

02150 ESPOO

Graninge Energia Oy
PL 7/Pajatie 65
48600 KARHULA
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SELVITYS HAKIJAN OIKEUDESTA KAYTTAA YDINLAITOKSEN SUUNNITELTUA
SIJAINTIPAIKKAA

Ydinvoimalaitosyksikon suunniteltu sijaintipaikka on nykyisten
ydinvoimalaitosyksikk&jen Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 ldnsipuolella
Teollisuuden Voima Oy:n (TVO) omistamalla ja hallitsemalla Eskonmaa
—nimiselld kiinteistolld (rekisteritunnus 51-409-2-705) Eurajoen
Olkiluodossa.

TVO omistaa ja hallitsee Olkiluodon saaren lénsi- ja keskiosan. Se
késittdd koko Olkiluodon saaren pinta-alasta noin kaksi kolmasosaa.

TVO omistaa myds Olkiluodon saaren ldnsipuolella olevan Kuusisenmaa
—nimisen saaren sekd osia Lippo —nimisesté saaresta.

TVO omistaa ydinvoimalaitosyksikdn suunnitellun sijaintipaikan
valittomassa 1dheisyydessa olevan vesialueen sekd on osakkaana
Olkiluodon-Orjasaaren vesialueessa (rekisteritunnus 51-428-876-1).

Liite 3.1 Kartta, jossa on osoitettu TVO:n omistamat maa- ja
vesialueet Olkiluodossa ja sen ldheisyydessa.

Liite 3.2 Kartta, jossa on osoitettu Olkiluoto 3:n suunniteltu sijainti
laitosalueella.
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2
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Suuritehoisen lauhdutusvoimalaitoksen sijaintipaikalta edellytetddn
sijaintia séhkon kulutuskeskusten ldhelld, riittdvad jadhdytys- ja kéytto-
veden saantia, hyvii litkenneyhteyksié, riittdvaa kokoa seki sopivia
geologisia ja topografisia olosuhteita. Ydinvoimalaitoksen
sijaintipaikalle asetetaan lisdksi vaatimuksia laitoksen ja ympériston
asukkaiden turvallisuuden varmistamiseksi.

Uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentamista koskeva periaatepdétos
siséltdd vaihtoehtoisina sijaintipaikkoina Loviisan ja Olkiluodon
voimalaitospaikat. Olkiluoto on valittu sijaintipaikaksi.

Olkiluodon laitospaikan kaavoituksessa on varauduttu uuden ydinvoi-
malaitosyksikon rakentamiseen. Uusi laitosyksikko voi kédyttad
hyvikseen Olkiluodon nykyisten laitosyksikdiden erditd jérjestelmid,
rakenteita, laitteita ja jarjestelyja.

ASUTUS JA MUUT TOIMINNOT

Teollisuuden Voima Oy:n (TVO) omistama Olkiluodon voimalaitosalue
sijaitsee Eurajoen kunnassa Olkiluodon saaren lansipadssd. Voimalaitos-
alueella sijaitsevat vuosina 1973-1980 rakennetut ydinvoimalaito-
syksikot Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2. Kummankin laitosyksikon
nimellinen nettosdhkoteho on 840 MWe.

Voimalaitosalueella sijaitsee lisdiksi muun muassa hallintorakennuksia,
koulutus- ja vierailukeskus, varastoja, korjaamoja, varaldmpdlaitos,
raakaveden puhdistamo, suolanpoistolaitos, saniteettivesien puhdistus-
laitos, majoituskyld, kaatopaikka sekd kdytetyn polttoaineen vélivarasto,
matala- ja keskiaktiivisten voimalaitosjdtteiden vélivarastot ja
voimalaitosjdtteen loppusijoitustila.

Posiva Oy rakentaa suunnitelmien mukaan voimalaitosalueen
laheisyyteen Olkiluodon saaren keskiosaan kdytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituslaitoksen. Siihen liittyvén tutkimuskuilun (Onkalo)
rakentaminen alkaa vuonna 2004.

Uuden voimalaitosyksikon rakennusten ja apurakennusten vaatima pinta-
ala on noin 4 hehtaaria.

Voimalaitosalueen l4dheisyydessi harjoitetaan maataloutta vain
vahiisessd madrin. Lahivesilla harjoitetaan kalastusta seki elinkeinona
ettd harrastuksena. Olkiluodon saarella on my0s satama ja telakka.
Ulkopéén niemessé on hakijan ylldpitima ravunkasvatus- ja
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tutkimuslaitos seki eksoottisten kasvien koeviljelmai, jotka hyddyntavét
voimalaitoksen ldmminti jaddhdytysvetta.

Lahimmét asuintalot sijaitsevat noin kolmen kilometrin paédssa
voimalaitosalueelta. Ympérivuotisia asukkaita Olkiluodon saarella on
noin kymmenen. Viiden kilometrin etdisyydelld voimalaitosalueesta on
noin 550 kesdmokkid. Asutuksen jakautuminen voimalaitoksen
ympdrilld eri etdisyyksilld on esitetty kuvissa 1 — 3. Kuvat perustuvat
tilastokeskuksen toimittamaan aineistoon, joka vastaa véestotilannetta
31.12.2002.

Rakentamislupahakemuksen liitteen 9 liitteend olevan ymparisto-
vaikutusten arviointiselostuksen (Y VA-selostuksen) sivuilla 66-68 on
selostettu tarkemmin asutus-, viestd- seké elinkeino-olosuhteita.

Eurajoki on Pohjanlahden rannikkokunta, joka kuuluu Rauman
talousalueeseen. Kuntakeskus sijaitsee runsaan 10 kilometrin pdéssa
Rauman keskustasta pohjoiseen ja vajaan 40 kilometrin padssé Porista
etelddn valtatie 8 varrella.

Eurajoen naapurikunnat ovat

— Rauma (noin 37000 asukasta),

— Lappi (noin 3300 asukasta),

—  Eura (noin 9400 asukasta),

— Kiukainen (noin 3400 asukasta),
— Nakkila (noin 6000 asukasta) ja
— Luvia (noin 3300 asukasta).

Rauman talousalueella, jonka muodostavat Eura, Eurajoki, Kiukainen,
Kodisjoki, Lappi ja Rauma, asuu noin 60 000 henkil64.

Eurajoella on noin 5800 asukasta. Kunnan elinkeinorakenteessa palve-
luilla ja jalostuselinkeinolla sekd maa- ja metsdtaloudella on merkittava
asema. Olkiluodon ydinvoimalaitos on kunnan suurin tyollistdja.
Voimalaitoksella on TVO:n palveluksessa runsaat 500 henkil6d, minka
liséksi voimalaitosalueella kdy paivittiin tydssa runsaat 100 muiden
yhtiéiden palveluksessa olevaa henkil6d. Vuosihuoltojen aikana
voimalaitoksella tydskentelee liséksi yleensd noin 1 000 TVO:n
ulkopuolista henkil3a.
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Vieston jakautuma Olkiluodon voimalaitoksen
ympirilla etaisyyksilla 0 - S km.

5 km

Kuva 1
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Vieston jakautuma Olkiluodon voimalaitoksen
ympirilla etaisyyksilla 5 - 20 km.

20 km

Kuva 2
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Vaeston jakautuma Olkiluodon voimalaitoksen
ymparilla etaisyyksilla 20 - 100 km.

100 km

Kuva 3
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3
KAAVOITUS- JA MUUT JARJESTELYT

Alaliitteend 4.1 on Olkiluodon voimalaitosalueen voimassa olevan
rakennuskaavan kaavakartta (Eurajoki, Kirkonkyld, rakennuskaavan
muutos). Kaavoitusta on selostettu tarkemmin rakentamislupa-
hakemuksen liitteen 9 liitteend olevan Y VA-selostuksen sivuilla 40-41.

Olkiluodon voimalaitosalueen korttelia 1 koskeva rakennuskaavan
muutos on hyviksytty vuonna 1996 Eurajoen kunnanvaltuustossa ja
vahvistettu Lounais-Suomen ympéristokeskuksessa 1997. Muilta osin
alueella on voimassa vuonna 1974 vahvistettu rakennuskaava. Alue on
osoitettu teollisuus- ja varastorakennusten korttelialueiksi, joille saa
rakentaa ydinvoimalaitoksia sekd muita voimalaitostuotantoon,
voimanjakeluun ja voimansiirtoon tarkoitettuja laitoksia, laitteistoja ja
laitteita sekd niihin liittyvid rakennuksia, rakennelmia ja rakenteita, ellei
sitd muutoin ole rajoitettu.

Rakennuslain nojalla voimaan tullut rakennuskaava on voimassa maan-
kaytto- ja rakennuslain siirtymasdédnnoksen mukaisesti asemakaavana.

Pédosa rakennuskaavan tarkoittamista vesialueista on vahvistettu
vesialueeksi, jota saa kdyttdd voimalaitosten tarkoituksiin ja jolle
teollisuus- ja varastoalueiden kohdalla saa rakentaa voimalaitosten
tarvitsemia laitureita ym. rakennelmia ja laitteita. Rakennuskaavassa on
myos osoitettu vesialueet, joilla sallitaan tiyttdmis- ja pengertdmistoita.

Uuden ydinvoimalaitosyksikon toteuttaminen ei edellytd muutoksia
rakennuskaavaan.

Olkiluodon alueella ei ole vahvistettuna yleiskaavaa, vaan Eurajoen kun-
nanvaltuuston vuonna 1988 hyvéiksyma yleiskaavallinen rakennesuunni-
telma.

Eurajoen kunnanvaltuusto on kesdkuussa 1999 hyviksynyt Eurajoen
merenrannat kasittdvin rantayleiskaavan. Lounais-Suomen
ympdristokeskus on lokakuussa 2000 vahvistanut rantayleiskaavan erdin
muutoksin. Olkiluodon voimalaitosalueen merenrantojen kéyttoa
sadntelee rakennuskaava.

Eurajoella on voimassa Satakunnan seutukaava 5, joka on hyviksytty
Satakuntaliiton liittovaltuustossa vuonna 1996 ja vahvistettu
ympéristoministeriossd vuonna 1999. Olkiluodon voimalaitosalue on
seutukaavassa yhdyskuntateknisen huollon aluetta. Aluetta koskevien
erityismédrdysten mukaan tulee alueen yksityiskohtaisessa
kaavoituksessa ja suunnittelussa kiinnittdé erityistd huomiota ympéris-
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tonsuojelukysymyksiin seka jirjestdd radioaktiivisten jitteiden késittely
ja varastointi ehdottoman turvallisesti. Liséksi alueelle voidaan
seutukaavan estamétti sijoittaa ydinvoimaloiden lisdksi my0s muuta
energiantuotantoa sekd alueen energiantuotantoon perustuvaa teolli-
suutta.

Liiklankarin vanha metsa on suojelualuetta. Seutukaavaan on merkitty
ydinvoimalaitoksen kaukosuojavydhyke, jossa on maankayttorajoituksia.
Vyodhyke ympéroi ydinvoimalaitosaluetta noin 5-7 kilometrin
etiisyydelld ja sille ei tule yksityiskohtaisessa kaavoituksessa ja
suunnittelussa sijoittaa suuria asuinalueita eiki laitoksia, joissa on paljon
tyOpaikkoja tai hoitopaikkoja tai joiden toiminnalle mahdollinen
ydinsaasteen vaikutus olisi erityisen haitallinen kuten elintarvike-
teollisuuslaitoksia eiké laitoksia tai laitteita, jotka voivat aiheuttaa vaaraa
ydinvoimalaitokselle, kuten rdjdhdysainetehtaita tai -varastoja tai
lentokenttid.

Osa Rauman saaristoalueesta seké yll4 mainittu Liiklankarin alue
kuuluvat Euroopan yhteison Natura 2000 -verkoston Suomen
ehdotukseen (Rauman saaristo, Natura-tunnus F10200073). Rakentamis-
lupahakemuksen liitteen 9 liitteend olevan YV A-selostuksen sivuilla 78-
79 on selostettu tarkemmin voimalaitosalueen lédheisyydessé olevat
suojelukohteet.

4.1 Olkiluodon asemakaavakartta
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SELVITYS RAKENNETTAVAN YDINLAITOKSEN TYYPISTA SEKA KESKEISTEN
OSIEN SUUNNITELLUT TOIMITTAJAT

Voimalaitosyksikon tyyppinimi on EPR (European Pressurized water
Reactor). Sen reaktori on painevesityyppinen ja lampdteholtaan 4300
MW. Laitosyksikon rakentaa kokonaistoimituksena konsortio, jonka
muodostavat saksalainen Framatome ANP GmbH, ranskalainen
Framatome ANP SAS ja saksalainen Siemens AG (seuraavassa
Framatome ANP ja Siemens). Framatome ANP toimittaa ldhinna
reaktorilaitoksen ja Siemens 1dhinni turbiinilaitoksen. Laitosyksikon
nettosdahkoteho on noin 1600 MW.

Framatome ANP ja sen edeltdjdyhtiot ovat toimittaneet yhteensd 100
kevytvesireaktorilaitosyksikkdd, joista 94 on painevesityyppisid ja kuusi
kiehutusvesityyppisid. Viimeisimmaét kayttdonotetut Framatome ANP:n
toimittamat painevesireaktorilaitosyksikot ovat Chivaux 1 ja 2
Ranskassa (kdyttoonottovuodet 1997 ja 1999, Angra 2 Brasiliassa
(kayttoonottovuosi 2002) sekd Lingao 1 ja 2 Kiinassa (kdyttdonottovuosi
2002).

Siemens on yksi maailman johtavia voimalaitostoimittajia. Sen
toimittamien voimalaitosten asennettu kapasiteetti on yhteensé yli
600 GW.

Laitosyksikon toimittaja hankkii laitokseen tulevia rakenteita,
jérjestelmid ja laitteita tarjouskilpailun kautta. Muun muassa rakennusten
suunnittelun ja toteutuksen osalta voivat suomalaiset yritykset tulla
kysymykseen alihankkijoina.

Reaktoripaineastian, sen sisdosien ja muiden primééripiirin paine-
astioiden toimittaja on Framatome ANP:n Chalon Saint Marcel -tehdas,
joka kéyttda edelleen alihankkijoinaan kokeneita japanilaisia ja
eurooppalaisia materiaalinvalmistajia ja konepajoja. Reaktorin
padkiertopumppujen seké sdadtosauvakoneistojen todenndkdinen
toimittaja on ranskalainen Framatome ANP:n tytdryhtié Jeumont SA.

Muitten mekaanisten laitteiden alihankkijoina tullaan paisaantoisesti
kayttdméédn tunnettuja valmistajia ja heiddn alihankkijoitaan.
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Automaatiojirjestelmét tulevat pohjautumaan Framatome ANP:n
TELEPERM XS -jérjestelmédn ja Siemensin TELEPERM XP
-jarjestelméén. Sdhkojarjestelmat tulevat perustumaan padosin
Siemensin tekniikkaan.

Reaktorinsydédmen alkulatauksen polttoaineen valmistaa saksalainen
Framatome ANP GmbH.
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JOHDANTO
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Tassd liitteessd selvitetddn ydinvoimalaitosyksikolld Olkiluoto 3
tuotettavien, kdsiteltdvien, kdytettidvien tai varastoitavien ydinaineiden ja
ydinjdtteiden laatu ja kertyvit méarit. Myos jitteiden késittelysta
kerrotaan siind maérin kuin jitteiden laadun ja méirien selvittdmiseksi on
tarpeen. Olkiluoto 3:1ta kertyvien purku- ja voimalaitosjitteiden médrid on
arvioitu Olkiluodon nykyisid laitosyksikoitd koskevien suunnitelmien
perusteella. Olkiluoto 3:lle laaditaan vastaavat suunnitelmat myShemmin.
Olkiluoto 3:n toiminta-ajaksi oletetaan 60 vuotta.

Ydinvoimalaitosyksikdiden lisdksi Olkiluodon voimalaitosalueella
sijaitsee kdytetyn polttoaineen vilivarasto (KPA-varasto), keskiaktiivisen
jatteen vélivarasto (KAJ-varasto) ja vdhdaktiivisen jitteen vilivarasto
(MAJ-varasto) sekd voimalaitosjitteen loppusijoituslaitos (VLI-Iuola).
Kaikkien laitospaikan ydinlaitosten muodostamaa kokonaisuutta kutsutaan
tassd liitteessd Olkiluodon ydinvoimalaitokseksi tai lyhyesti vain
voimalaitokseksi.

Ydinaineilla tarkoitetaan ydinenergian aikaansaamiseen soveltuvia
erityisid halkeamiskelpoisia aineita ja lahtdaineita, kuten uraania, toriumia
ja plutoniumia. Olkiluoto 3:1la nditd aineita on vain tuoreessa ja kdytetyssa
ydinpolttoaineessa (liitteen kohdat 2 ja 3.1).

Ydinjitteilla tarkoitetaan ydinenergian kdyton yhteydessa tai seurauksena
syntyneitd radioaktiivisia jatteitd sekd sellaisia radioaktiivisiksi
muuttuneita aineita, esineité ja rakenteita, jotka on poistettu kaytosta ja
joiden radioaktiivisuudesta aiheutuvan vaaran vuoksi tarvitaan erityisid
toimenpiteitd. Olkiluoto 3:n ydinjdtteet jactaan kahteen pdédluokkaan: 1)
voimalaitoksen kdyton aikana kertyvét kdyttovaiheen jatteet ja 2)
purkamisen yhteydessa syntyvét purkujétteet. Ensimmainen luokka
sisdltdd kdytetyn ydinpolttoaineen, kiytetyt reaktorin sisdosat ja
voimalaitosjdtteen. Toinen luokka siséltdd aktivoituneen purkujitteen,
kontaminoituneen purkujétteen ja hyvin vidhdaktiivisen purkujitteen.
Kaytetty polttoaine on runsasaktiivista ja muut jétteet keski- ja
vihaaktiivisia.
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2. TUORE YDINPOLTTOAINE

Rakennettavan voimalaitosyksikon reaktorisyddn koostuu 241 polttoaine-
nipusta ja sisdltda kaikkiaan noin 128 tonnia uraania. Tédstd méérasta
vaihdetaan kutakin vuoden kéyttjaksoa kohti noin neljdnnes tuoreeseen
polttoaineeseen. Vaihdettavien nippujen méérd vaihtelee riippuen
kéyttojaksojen aikana tuotettavasta energiamiérastd ja sallitusta
suurimmasta nippukohtaisesta keskiméardisestd poistopalamasta.
Polttoaineen kulutus on noin 60 nippua vuodessa, mikd vastaa noin 32
tonnia uraania.

Yhdessa polttoainenipussa on 265 polttoainesauvaa ja noin 530 kg
uraania. Uraani sijaitsee sauvojen siséllé sintrattuina
uraanidioksiditabletteina. Uraanin védkevdintiaste U,3s-isotoopin suhteen
vaihtelee sauvakohtaisesti. Reaktorin alkulataus koostuu sellaisista
polttoainenipuista, joiden keskiméérdinen U,3s —pitoisuus vaihtelee valilla
1,9 - 3,3%. Vaihtolatauserien nippukohtaiset keskiméaardiset Ujss —
pitoisuudet vaihtelevat vililld 3 - 5%.

Tuoretta polttoainetta varastoidaan laitosyksikolld tuoreen polttoaineen
kuivavarastossa ja vesitdytteisessd polttoainealtaassa. Kuivavarastossa on
tilaa 110 nipulle, miké vastaa noin 58 tonnia uraania eli 1dhes kahta
vuotuista vaihtolatauserdd. Polttoainealtaassa on tilaa kaikkiaan 864
nipulle, mika vastaa noin 458 tonnia uraania. Tuoreitten polttoaine-
nippujen enimmaisméérd laitosyksikolld on siten kuivavaraston ja
polttoaineinealtaan yhteenlaskettu kapasiteetti 974, miké vastaa noin 516
tonnia uraania.

Teollisuuden Voima Oy:n periaatteena on pitdd kullakin laitosyksikolla
tuoreen polttoaineen varastoa, joka vastaa vajaan vuoden latausmairaa.
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3. YDINJATTEET
3.1.  Kaéytetty polttoaine

Ydinreaktioiden seurauksena on reaktorista poistettaviin polttoaine-
nippuihin muodostunut uusia alkuaineita ja radioaktiivisia isotooppeja.
Tuore polttoaine on uraanidioksidia UO,. Kéytetyssa polttoaineessa osa
uraanista on muuttunut fissiotuotteiksi, plutoniumiksi ja pieneksi
madrdksi muita aktinideja. Polttoaineen rikastusasteesta riippuen
kiytetyssd polttoaineessa on jdljelld uraania 94 — 96 %, fissiotuotteita

3 —5 % ja plutoniumia ja muita aktinideja yhteensi noin 1 %.

Radioaktiivisuuden takia kéytetty polttoaine tuottaa ldmpoda reaktorista
poistettaessa. Polttoaineen aktiivisuus ja [limmontuotto riippuvat
palamasta. Kéytetyn polttoaineen aktiivisuus ja limmon tuotto pienenee
reaktorista poistamisen jdlkeen. Alla olevassa taulukossa on esitetty
aktiivisuus ja ldmmon tuotto eri jddhtymisajoilla, kun polttoaineen
palama on 45 GWd/tU ja tuoreen polttoaineen uraanin U-235-pitoisuus

3,.8%:

Jadhtymisaika Aktiivisuus Lammon tuotto
lv 85 MBqg/tU 10 kW/tU
10v 19 MBg/tU 1,8 kW/tU
100 v 2 MBg/tU 0,4 kW/tU
1000 v 0,09 MBg/tU 0,07 kW/tU
10 000 v 0,02 MBg/tU 0,02 kW/tU
100 000 v 0,003 MBq/tU 0,002 kW/tU
1 000 000 v 0,001 MBq/tU 0,0005 kW/tU

Kaytettyjd polttoainenippuja varastoidaan vesialtaissa, aluksi voimalaitos-
yksikon polttoainealtaassa, josta ne siirretdén kuljetussiiliossé kaikkien
Olkiluodon laitosyksikdiden yhteisen kdytetyn polttoaineen vélivaraston
(KPA-varasto) altaisiin. Voimalaitosyksikon polttoainealtaan kapasiteetti
on 864 nippua, miké vastaa noin 458 tonnia uraania. Tima on samalla
suurin kdytetyn polttoaineen méadrd, joka Olkiluoto 3:1la voidaan
varastoida.

Kaéytetyn polttoaineen kokonaisméériksi on arvioitu kertyvéin
laitosyksikon 60 kayttdvuoden ajalta noin 3600 nippua, mikd vastaa noin
1920 tonnia uraania. TAma arvio perustuu polttoaineen keskimiéridiseen
palamaan 45 MWd/kgU. Ranskassa ja Saksassa samanlaista polttoainetta
kéytetddn jo nykyddn 10 — 30 % suurempiin palamiin, joten
tulevaisuudessa kéytetyn polttoaineen mééra voi olla edelld arvioitua
pienempi, kun kokemusten lisddnnyttya sallittua palamaa mahdollisesti
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nostetaan my0s Suomessa. Suomessa nykyaddn sallittu nippukohtainen
palama on 45 MWd/kgU.

3.2.  Kaytetyt reaktorin sisdosat

Kaytetyilld reaktorin siséosilla tarkoitetaan voimalaitoksen kdyton aikana
kertyvid kdytostd poistettuja sddtdsauvoja, sydininstrumentteja ym.
reaktorin paineastian sisdltd kertyvid neutroniséteilyn aktivoimia reaktorin
osia (lukuunottamatta kdytettyjad polttoainenippuja tai nippujen osia).
Kaéytettyihin reaktorin sisdosiin luetaan myos voimalaitoksen kdyton
paittyessd reaktorissa olevat vastaavat osat.

Kaytettyja reaktorin sisdosia sédilytetddn laitosyksikon polttoainealtaassa,
kunnes ne pakataan loppusijoitusta varten laitosyksikon purkamisen
yhteydessa tai tarvittaessa jo kdyton aikana.

Olkiluodon nykyisten voimalaitosyksikdiden 40 vuoden toiminnan aikana
kiytettyjd reaktorin sisdosia arvioidaan kertyvén yhteensi noin 430 t.
Loppusijoituspakkauksineen niiden tilavuus on noin 1910 m3. Néiden
kaytettyjen reaktorin sisdosien aktiivisuuden arvioidaan olevan vuonna
2055 eli loppusijoituksen toteutusvaiheessa 2,0x10'® Bq. Olkiluoto 3:n
toiminnan aikana reaktorin sisdosista kertyvén jitteen mééra ja aktiivisuus
on pienempi tai samaa suuruusluokkaa.

3.3.  Voimalaitosjitteet

Radioaktiivisuuden suhteen voimalaitosjatteet voidaan jakaa
vahaaktiivisiin ja keskiaktiivisiin jétteisiin. Olkiluodossa véhdaktiiviset
jatteet loppusijoitetaan VLIJ-luolan vdhaaktiivisen jdtteen siiloon (MAJ-
siiloon) ja keskiaktiiviset jitteet vastaavasti keskiaktiivisen jdtteen siiloon
(KAJ-siiloon). Tulevaisuudessa VLJ-luolaa laajennetaan tarpeen mukaan.

Huoltojitteet muodostuvat padosin huolto- ja korjaustéiden yhteydessa
kertyvistd sekalaisista pakkaus-, teline-, suojavaruste-, eriste- ja
puhdistusmateriaaleista. Ryhméén luetaan liséksi kontaminoitunut
metalliromu (paitsi kédytettyja reaktorin sisdosia) ja muita
kontaminoituneita komponentteja, kuten erilaiset suodattimet. Huomattava
osa huoltojdtteestd on niin vihéaktiivista, ettd se voidaan vapauttaa
sateilyvalvonnasta ja viedd valvotun alueen ulkopuoliselle kaatopaikalle
Olkiluodon voimalaitosalueella tai luovutetaan uusiokayttoon.
Aktiivisuutta alentavan varastoinnin ja dekontaminoinnin jdlkeen
metalliromusta suurin osa voidaan aikanaan vapauttaa siteilyvalvonnan
alaisuudesta.

Kuivan vdhaaktiivisen huoltojitteen kokoonpuristuva osa pakataan sellai-
senaan tai paloitellaan ja pakataan 200 litran terdstynnyreihin, jotka
voidaan edelleen puristaa puoleen alkuperdisestd tilavuudestaan.
Kontaminoitunut metalliromu tarvittaessa paloitellaan, puristetaan ja
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pakataan loppusijoituspakkauksiin. Kuivat jéitteet varastoidaan aluksi
laitosyksikon jatevarastossa, tai ne siirretdén aktiivisuutensa mukaan joko
vihid-aktiivisen jitteen vilivarastoon (MAJ-varasto) tai keskiaktiivisen
jatteen vélivarastoon (KAJ-varasto). Aktiivisuusméérityksen jalkeen
jatteet kuljetetaan loppusijoitettaviksi VLJ-luolaan.

Olkiluoto 3:lla alkuperéltdén mirét jatteet kiinteytetdén tai kuivataan.
Téllaisia jétteitd ovat ioninvaihtohartsit, kontaminoituneiden vesien
haihdutusjddnnokset, lietteet ja liuottimet. Osa niistd on vihéaktiivisia ja
osa keskiaktiivisia. Jatedljyt ovat vihdaktiivisia ja ne voidaan vapauttaa
sateilyvalvonnasta ja luovuttaa uusiokdyttod varten.

Ioninvaihtohartsit joko kuivataan tynnyreihin (in-drum drying menetelmé)
tai kiinteytetddn betonoimalla tai bitumoimalla. Kontaminoituneiden
vesien haihdutusjadnnokset, liuottimet ja lietteet kuivataan tynnyreihin tai
kiinteytetddn betonilla tai muilla kiinteytysaineilla, joiden valinta ja kayttd
perustuu nykyisilld laitosyksikoilld saatuihin kokemuksiin. Késittelyn ja
aktiivisuusmaiirityksen jélkeen pakkauksia séilytetddn laitosyksikon
jatevarastossa ennen siirtoa laitosalueen muihin jatevarastoihin
mahdollista lisdkasittelya tai jatkovarastointia varten tai VLJ-Iuolaan
loppusijoitukseen. Kasittely- ja pakkausmenetelméd vaikuttaa voimakkaasti
jatteen loppusijoitustilavuuteen. Edelld kuvattujen menetelmien kayttd
optimoidaan laitosyksikdn kdyton aikana saatavien kokemusten
perusteella.

Olkiluoto 3:lta arvioidaan kertyvén voimalaitosjétettd pakkauksineen
keskiméirin noin 50 — 100 m*/v. Vuosittainen jéatteen madrd vaihtelee
riippuen siitd, millaisia huolto-, korjaus- ja muutostditd kulloinkin tehdéén.
Laitosyksikon 60 vuoden kdyttéidn aikana kertyvian voimalaitosjéitteen
kokonaismaariksi arvioidaan 3000 — 6000 m’. Niiti lukuja voidaan
verrata Olkiluodon nykyisiltd voimalaitosyksikdiltd kertyvén jétteen
madrddn. Vuosina 1993 — 2002 voimalaitosjitteen pakkaustilavuus vaihteli
vililla 73 — 174 m*/v ja oli keskimaérin 122 m*/v. Vuoden 2002 loppuun
mennessd oli VLJ-luolan MAJ-siiloon loppusijoitetun jitteen méaéra

2527 m’® ja KAJ-siiloon loppusijoitetun jitteen mésrd 1307 m”.

Olkiluoto 3:n tynnyrivaraston tilavuus on noin 500 m’. Kisitteleméttomien
huoltojitteiden varaston kapasiteetti on noin 350 m’. Jitteiden kisittely-
tiloissa tapahtuu my0s jossain mddrin varastointia. Laitosyksikolld on
liséksi useita muita huonetiloja, joissa voidaan varastoida huolto- ja
korjaustdiden aikana huoltojétteitd ja pitempiaikaisesti vaihdettuja
komponentteja. Jatevarastojen kapasiteetit tismentyvét rakennusten
yksityiskohtaisen suunnittelun yhteydessa.

Voimalaitosjitteiden sisdltimat radioaktiiviset aineet ovat pddasiassa
neutronisiteilyn synnyttdmid aktivoitumistuotteita. Polttoainevuotojen
seurauksena jdtteisiin voi joutua myo0s fissiotuotteita ja pienid madrid
aktinideja.
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VLJ-luolan MAJ-siilon sisdltimén jatteen kokonaisaktiivisuus vuonna
2055, jolloin siilo on suunniteltu suljettavan, on enintiin 2,9x10'" Bq.
Vastaava KAJ-siilon enimmaisaktiivisuus on 2,4x10'* Bq. Olkiluoto 3:lta
sen kéyttdidn aikana kertyvien voimalaitosjitteiden enimmais-
aktiivisuuksien arvioidaan olevan samaa suuruusluokkaa.

3.4.  Purkujitteet

Olkiluoto 3:n kdytostdpoiston yhteydessd syntyvé purkujéte koostuu
aktivoituneesta ja kontaminoituneesta metalli-, betoni- ym. jétteesti. Osa
purkujétteestd on hyvin vdhdaktiivista. Yli 99 % purkujitteen
aktiivisuudesta on reaktoripaineastian aktivoituneissa siséosissa.
Purkujétteen tilavuudesta vie puolestaan valtaosan kontaminoitunut
purkujéte (putket, venttiilit, pumput ym.) ja hyvin vahiaktiivinen
purkujdte (esim. betonisen biologisen suojan ulkokerros).

Aktivoitunutta purkujétettd ovat ldhinné reaktoripaineastia sisdosineen ja
lampderistelevystdineen seké biologisen suojan sisdkerros.
Reaktoripaineastia aktivoituu neutroniséteilyssé reaktorisydénté [dhinna
olevalta osaltaan. Eniten aktivoituvat reaktoripaineastian siséosat.
Olkiluodon nykyisten voimalaitosyksikdiden aktivoituneen purkujatteen
massaksi on arvioitu yhteenséd noin 2450 t ja tilavuudeksi pakattuna noin
3620 m3. Olkiluoto 3:n vastaava jatemadra on vihdn pienempi.

Kontaminoitunut purkujdte on pdéasiassa prosessijarjestelmien
purkamisesta syntyvéa jétettd: putkia, pumppuja, venttiilejd ym. Jatteen
aktiivisuus riippuu suuresti kyseisen jarjestelmén tehtdvista ja
toiminnasta. Olkiluodon nykyisten voimalaitosyksikoiden tillaisen jatteen
massa on yhteenséd noin 5550 t ja tilavuus pakattuna (pakkaamattomat
ulkomittojen mukaan) noin 20820 m3. Olkiluoto 3:n vastaava jatemdérd on
vahin pienempi.

Hyvin vihaaktiiviseksi luokiteltu biologisen suojan ulkokerros tuottaa
jatettd Olkiluodon nykyisilté laitosyksikdiltd noin 2640 t ja sen tilavuus
pakattuna on noin 3210 m3. Olkiluoto 3:n vastaavan jateméérdn arvioidaan
olevan pienempi.

Pieni mééra aktiivisinta purkujétettd loppusijoitetaan kiytetyn polttoaineen
kanssa.

Y114 esitetyistd luvuista saadaan Olkiluodon nykyisiltd laitosyksikoiltd
kertyvin purkujdtteen maérdksi yhteensd noin 11000 t ja 28000 m3.
Laitostoimittajan arvion mukaan Olkiluoto 3:n loppusijoitettavan
purkujitteen méara olisi noin 6000 t ja 7000 m3. Arvio perustuu Saksassa
kéytettdviin menetelmiin, joilla tavoitteena on mahdollisimman pieni
tilavuus. Tilavuuden minimoiminen ei vaikuta jatteen aktiivisuusmadraan.
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Suomessa pitkélle viety tilavuuden minimointi ei ole valttimétta
tarkoituksenmukaista, vaan yksinkertaisemmilla menetelmilld saatetaan
paistd edullisempaan lopputulokseen.

Olkiluodon nykyisten laitosyksikdiden purkujétteen kokonaisaktiivisuuden
arvioidaan olevan vuonna 2055 noin 9x10"° Bq. Olkiluoto 3:n vastaavan
kokonaisaktiivisuuden arvioidaan olevan samaa suuruusluokkaa.
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1
VOIMALAITOSPROSESSI

Voimalaitosyksikon tyyppinimi on EPR (European Pressurized water
Reactor). Se on toimintaperiaatteeltaan painevesireaktorilaitos PWR
(Pressurised Water Reactor). Siind uraanipolttoaine kuumentaa
primédripiirissd pumppujen avulla kierritettavaa vettd (kuva 1).
Paineistettu vesi kehittdd hoyrya erillisissa primédéripiiriin kuuluvissa
hoyrystimissd. Hoyry kiertdd sekundééaripiirissd pyorittden turbiinia ja
generaattoria. Taltd perusperiaatteeltaan ydinvoimalaitos on hoyry-
voimalaitos samoin kuin esimerkiksi hiilivoimalaitos.

Reaktorissa polttoaine on pienind, l&pimitaltaan 8,1 mm suuruisina
nappeina, jotka on suljettu runsaan neljdn metrin pituisiin kaasutiiviisiin
polttoainesauvoihin. Polttoainesauvan aktiivisen osan pituus on 4200
mm. Polttoainesauvat on koottu 17x17-rakenteen omaaviksi
polttoainenipuiksi, joita reaktorissa on 241 kappaleita.
Uraanipolttoaineen méddré reaktorissa on noin 128 tonnia.

Luonnon uraani siséltidd padasiassa kahta isotooppia: 99,3 % isotooppia
U-238 ja 0,7 % isotooppia U-235. Kevytvesireaktorien polttoaineen val-
mistusta varten uraani rikastetaan 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 my0s tuottaa energiaa. Kéytetyssa polttoaineessa on rikastusasteesta
riippuen ldhes 96 % U-238:a ja noin 3 % halkeamistuotteita sekd
yhteensd runsas 1 % halkeamiskelpoista uraania ja plutoniumia.
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Kuva 1. Painevesireaktorilaitoksen periaatteellinen toimintakaavio.

Oheisessa taulukossa on esitetty uuden voimalaitosyksikon teknisié tie-

toja.

Taulukko 1. Laitosyksikon teknisié tietoja

Suure Lukuarvo ja yksikko
Sdhkoteho, netto noin 1600 MW
Reaktorin lampdteho 4300 MW
Kokonaishyotysuhde noin 37 %

Polttoaine uraanidioksidi, UO,

Polttoaineen kulutus

noin 32 t/vuodessa

Polttoaineen keskiméaériinen rikastusaste 3-5% U-235
Uraanin méara reaktorissa noin 128 t
Vuotuinen sdhkontuotanto noin 13 TWh
Jadhdytysvesivirtaus 57 m’/s

Vaikeasti vaihdettavien rakenteiden ja laitteiden suunnittelun 1&hto-
kohtana kdytetddn véhintddan 60 vuoden kayttdikdd. Muiden rakenteiden
ja laitteiden osalta ldhtokohtana on vahintddn 30 vuoden kayttoika.
Uusimalla tarvittaessa viimeksi mainittuja rakenteita ja laitteita on
mahdollista pddstd vahintddn 60 vuoden toiminta-aikaan.
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PAAPIIRTEINEN LAITOSKUVAUS

3.1
Perustiedot

32
Turvallisuustoiminnot

Reaktorin sammutus

Ranskalais-saksalaisen Framatome ANP:n suunnittelema EPR on ns.
evoluutiotyypin laitos. Se pohjautuu kummassakin maassa viimeksi
kayttoonotettuihin painevesilaitoksiin. Nima ovat tyyppi N4 Ranskassa
ja tyyppi Konvoi Saksassa.

EPR:ssé on neljd hoyrystinpiirid. Reaktorin 1dmpdteho on 4300 MW.
Laitosyksikon nettosdhkdteho noin 1600 MW.

Uusi laitosyksikko on rakenteeltaan edistyksellinen verrattuna nykyisin
kiytossa oleviin laitoksiin. Erds merkittdva uusi piirre on, ettd sen
suunnittelussa on alun perin otettu huomioon ns. vakavien onnetto-
muuksien hallinta. Ndissd ddrimmadisen epatodenndkdisissi
onnettomuustilanteissa oletetaan reaktorisyddmen vaurioituvan pahasti
(sulavan).

Laitosyksikon suunnittelussa otetaan myds huomioon lentokoneen
tormdys tai muu ulkoinen isku. Tarkasteltavia lentokoneita ovat
pienlentokone, sotilaslentokone ja iso matkustajalentokone.

Turvallisuuden liséksi laitosyksikon suunnittelussa on kiinnitetty eri-
tyistd huomiota taloudellisuuteen. Muun muassa laitosyksikon
hy6tysuhde runsaat 37 % on noin neljad prosenttiyksikkod suurempi kuin
Olkiluodon nykyisilla laitosyksikoilld. Rakentamisajan lyhentdminen on
myds ollut erddna keskeisend tavoitteena.

Seuraavassa kuvataan lyhyesti tirkeimpien turvallisuustoimintojen
hoitamiseen tarkoitetut jarjestelmit. Laitosyksikdn suunnittelussa
noudatettavia turvallisuusperiaatteita on kdsitelty laajemmin tdmén
hakemuksen liitteessd 8. Suojautumista tulipaloilta ja ulkoisilta
tapahtumilta, kuten lentokonetorméyksiltd, kasitelldaén liitteen 8
kohdassa 4.2.8.

Reaktorin sammutusta varten on olemassa painevesireaktorille normaali,
sddtdsauvojen syddmeen pudottamiseen perustuva jarjestelma. Toinen,
sddtdsauvoista riippumaton nopea sammutusjérjestelma on aktiivinen
hétédboorausjdrjestelmd, jossa on kolme rinnakkaista ja riippumatonta
100 % kapasiteetin omaavaa osajirjestelméad. Myos tdma jarjestelma
pystyy sammuttamaan reaktorin turvallisesti kaikissa odotettavissa
olevissa kdyttohdiridissd. Alikriittisyyden varmistamiseksi my0s onnet-
tomuustilanteissa reaktoriin pumpattava hitdjadhdytysvesi on boorattua.
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Jalkilammon poisto reaktorista normaalissa kdyttopaineessa

Jalkilammon poistamiseen primaéripiiristd hdyrystimien kautta on
kéytettdvissd aktiivinen hétisyottovesijarjestelma, jossa on nelja
rinnakkaista ja riippumatonta 50 % kapasiteetin omaavaa
osajarjestelmaa.

Reaktorisyddmen héatdjadhdytys

Reaktorin hétdjadhdytystd varten on olemassa neljd rinnakkaista haaraa,
joihin kuhunkin kuuluu ns. vilipainealueen hitdjaédhdytysjirjestelma
(toiminta-alue alle 80 bar), paineakku ja matalapaineinen hitijadhdytys-
jérjestelmd. Primééripiirin paineenalennusta varten on kiytettavissa
kolme rinnakkaista puhalluslinjaa, joiden kunkin kapasiteetti hata-
jaahdytyksen onnistumisen kannalta on 100 %. Edella kuvattujen
rinnakkaisten hétdjddhdytysjarjestelmén haarojen yhteinen kapasiteetti
on primddripiirin suurten putkien katkosten tapauksessa nimellisesti 4 x
50 %, mutta hatdjadhdytysjarjestelmit pystyvat huolehtimaan reaktori-
syddmen jddhdytyksestd siindkin tilanteessa, ettd paédkiertopiirin kylmén
haaran katkos estdd yhden osajérjestelman pumppaamaa vetta
padsemaistd reaktoriin, toinen osajérjestelmé on poissa kdytdstd huollon
tai korjauksen takia ja kolmannessa osajarjestelmissd on toiminnan
estiva, piileva vika.

Primédaripiirin alhaisissa paineissa ja ldmpotiloissa on kéytettévissé
aktiivinen jalkilimmonpoistojdrjestelma, jolla 1ampd voidaan siirtdd
priméiripiirin jddhdytteestd lopulliseen lampdnieluun. Myds tissi
jérjestelmdssd on neljd 50 % kapasiteetin omaavaa rinnakkaista ja
riippumatonta osajirjestelmaa.

Jalkilammon poisto suojarakennuksesta
Jéalkilammon poistoon suojarakennuksesta on kéytettivissd aktiivinen

jarjestelma, jossa on nelja rinnakkaista ja riippumatonta 50 %
kapasiteetin omaavaa osajirjestelmaa.
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Vakavien onnettomuuksien hallinta

4
MUUT JARJESTELYT

Vakavat reaktorionnettomuudet on otettu huomioon suojarakennuksen
suunnittelussa. Reaktoripaineastian alapuolinen tila on suunniteltu sellai-
seksi, ettd paineastiasta purkautuvan sydinsulan levidminen jadhdytetta-
viksi kerrokseksi voitaisiin mahdollisimman hyvin varmistaa. Timan sy-
dénsulan levidmisalueen tulvitus vedelld kdynnistyy passiivisesti. Reak-
torin paineen alentamiseksi ja alhaisena pitdmiseksi vakavien onnetto-
muuksien yhteydesséd on olemassa erillinen primédéripiirin 1 x 100 %
paineenalennuslinja, minka lisdksi on mahdollista kayttdd kolmea
paineistimen normaalia varoventtiilid manuaaliseen paineenalennukseen.

Jéalkilammon poistamiseksi suojarakennuksesta vakavan reaktorionnetto-
muuden jilkitilanteessa on olemassa riippumaton, aktiivinen jarjestelma,
jossa on kaksi 100 % kapasiteetin omaavaa riippumatonta osajér-
jestelmad. Jarjestelmédn avulla on mahdollista jadhdyttdd myds
reaktoripaineastian alapuolisia rakenteita ja siten edesauttaa sydénsulan
jadhdytysta.

Suojarakennus on mitoitettu siten, ettd syddmen zirkoniuminventaarin
taydellisessd oksidoitumisessa vapautuva vetyméadrd voidaan pidattia
suojarakennuksessa. Vetypitoisuuden ja lauhtumattomien kaasujen
paineen hallinta perustuu suojarakennuksen suuren tilavuuden ohella
passiiviseen, katalyyttiseen vedyn ja hapen rekombinointiin.

Laitosyksikkdon kohdistuvan lainvastaisen toiminnan estdmiseksi
tehtavét jarjestelyt toteutetaan ydinvoimalaitosten turvajirjestelyja
koskevista yleisistd madrdyksistd annetun valtioneuvoston paitoksen
(VNP 396/91) mukaisesti. Tdmé tapahtuu laajentamalla nykyisten
laitosyksikoiden turvajirjestelyt kattamaan uusi laitosyksikko. Turva-
jarjestelyja késitellddn yksityiskohtaisemmin erillisessd Séteilyturva-
keskukselle toimitettavassa suunnitelmassa.

Toimenpiteet ydinvahinkojen rajoittamiseksi laitosyksikossd sekd sen
alueella toteutetaan ydinvoimalaitosten valmiusjérjestelyja koskevista
yleisistd maddrayksistd annetun valtioneuvoston paatoksen (VNP 397/91)
mukaisesti. Taméa tapahtuu laajentamalla nykyisten laitosyksikdiden
valmiusjérjestelyt kattamaan uusi laitosyksikko. Valmiusjirjestelyja
késitellddn yksityiskohtaisemmin erillisessé Sateilyturvakeskukselle
toimitettavassa suunnitelmassa.
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1
YLEISET PERIAATTEET

Ydinvoimalaitoksen suunnittelun, rakentamisen ja kdyton lahtokohtana
on ydinenergialain mukaisesti, ettd laitoksen on oltava turvallinen eika
siitd saa aiheutua vahinkoa ihmisille, ympéristolle tai omaisuudelle.
Tédma toteutetaan ennaltachkéisevind toimenpiteind laitoksen suunnit-
telussa ja rakentamisessa, laitosta suojaavina toimintoina hiirio- ja
vauriotilanteissa sekd seurauksia rajoittavina toimintoina
onnettomuustilanteissa.

Uuden ydinvoimalaitosyksikon on tiytettdvd Suomessa voimassa olevat
turvallisuusvaatimukset, joiden yleisperiaatteet siséltyvit valtio-
neuvoston padtoksiin. Yksityiskohtaiset turvallisuusvaatimukset on
esitetty Sateilyturvakeskuksen julkaisemissa Y VL-ohjeissa. Téssd
liitteessd esitetddn, miten noudatettavia turvallisuusperiaatteita on
tarkoitus soveltaa hankkeessa.

2
VALTIONEUVOSTON PAATOKSET

Ydinvoimalaitoksen suunnittelu, rakentaminen ja kiytto toteutetaan
ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevista yleisistd médardyksistad
annetun valtioneuvoston paatoksen (VNP 395/91) mukaisesti. Tata
késitellddn tarkemmin kohdassa 4.

Ydinvoimalaitokseen kohdistuvan lainvastaisen toiminnan estdmiseksi
tehtavét jarjestelyt toteutetaan ydinvoimalaitosten turvajirjestelyja
koskevista yleisistd madrdyksistd annetun valtioneuvoston paitoksen
(VNP 396/91) mukaisesti. Tdmé tapahtuu laajentamalla nykyisten
laitosyksikodiden turvajirjestelyt kattamaan uusi laitosyksikko.
Turvajarjestelyja kasitellddan yksityiskohtaisemmin erillisessa
Sateilyturvakeskukselle toimitettavassa suunnitelmassa.

Toimenpiteet ydinvahinkojen rajoittamiseksi ydinvoimalaitoksessa sekd
sen alueella toteutetaan ydinvoimalaitosten valmiusjarjestelyja
koskevista yleisistd madrdyksistd annetun valtioneuvoston paitoksen
(VNP 397/91) mukaisesti. Tdmé tapahtuu laajentamalla nykyisten
laitosyksikdiden valmiusjirjestelyt kattamaan uusi laitosyksikko.
Valmiusjérjestelyjé késitelldén yksityiskohtaisemmin erillisessé
Sateilyturvakeskukselle toimitettavassa suunnitelmassa.
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Séteilyturvakeskuksen julkaisemat Y VL-ohjeet muodostavat kattavan
saannosto-kokoelman, joka médrittdd yksityiskohtaisesti ydinvoima-
laitoksilta Suomessa edellytettidvin turvallisuustason.

Se, ettd ydinvoimalaitosyksikko tayttdd Y VL-ohjeissa asetetut
vaatimukset, osoitetaan turvallisuusanalyyseilld, joissa tutkitaan
laitosyksikon kéyttdytymistd héirio- ja onnettomuustilanteissa.
Turvallisuusanalyysit esitetdén viranomaisille laitosyksikon alustavan
turvallisuusselosteen yhteydesséd rakentamislupaa haettaessa.
Lopullisessa turvallisuusselosteessa ne esitetddn laitosyksikon
rakentamiseen liittyvien detaljiratkaisujen vaikutuksilla tdydennettyina.
Lopullinen turvallisuusseloste esitetdén viranomaisille kdyttdlupaa
haettaessa.

VALTIONEUVOSTON PAATOKSEN 395/91 VAATIMUSTEN TAYTTAMINEN

VNP 395/91 luvuissa 2 ja 4 asetettujen vaatimusten tayttdmisti
kisitellddn kohdissa 4.1 ja 4.2.

VNP 395/91 luvussa 3 edellytetddn, ettd ydinvoimalaitoksen suunnittelu
ja kaytto on toteutettava siten, ettd tyontekijoiden séteilyaltistus voidaan
rajoittaa siten kuin siitd erikseen sédddetdén. Tyontekijoiden séteily-
annosten pitdminen sdddetyissé rajoissa ja sen lisdksi ALARA-
periaatteen (As Low As Reasonably Achievable) mukaisesti niin pienind
kuin kdytannollisin toimenpitein on mahdollista, otetaan huomioon
laitosyksikon suunnittelun kaikissa vaiheissa. Nykyisiltd Olkiluodon
laitosyksik6iltd ja muualla rakennetuista uudemmista
ydinvoimalaitoksista saadut kokemukset osoittavat, ettd siteilyannoksia
koskevia rajoituksia pystytddn noudattamaan. VNP 395/91 luvussa 3
asetettujen radioaktiivisten aineiden paistdjd koskevien maardysten
tayttdmistd kdsitellddn hakemuksen liitteessé 9.

Uuden ydinvoimalaitosyksikon kaytto jarjestetdan VNP 395/91 luvun 5
madrdyksid noudattaen samojen periaatteiden mukaisesti kuin nykyisten
ydinvoimalaitosyksikoiden kéyttd. Uuden ydinvoimalaitosyksikdn
suunniteltua kdyttoorganisaatiota kdsitelladn hakemuksen liitteessd 10.
Kayton jarjestelyja kasitellddan yksityiskohtaisemmin kéyttdlupaa
haettaessa.

VNP 395/91:n muut luvut (1 ja 6) eivét sisdlld tdhdn hakemukseen
liittyvia asioita.
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4.1
YLEISET PERIAATTEET (VNP 395/91 LUKU 2)

4.1.1
Yleistavoite (VNP 395/91 §3)

Yleisend tavoitteena on ydinvoimalaitoksen turvallisuuden
varmistaminen siten, ettd ydinvoimalaitoksen kdytostd ei aiheudu
tyontekijoiden tai ympdriston vdeston terveyttd vaarantavia
sdteilyhaittoja eikd muuta vahinkoa ympdristélle tai omaisuudelle.

Turvallisuuden varmistamista kisitelldén tissa liitteessd. TyoOntekijoiden
sdteilyannosten pitiminen sdddetyissd rajoissa ja mahdollisimman
pienind on ollut erds keskeisistd periaatteista laitosyksikon
suunnittelussa. Tyontekijoiden siteilyaltistusta valvotaan samanlaisin
jarjestelyin kuin nykyisilla laitosyksikoilld. Sateilyaltistuksen valvontaa
kisitelladan tarkemmin kayttolupaa haettaessa. Ympéristovaikutuksia
késitellddn liitteessd 9.

4.1.2
Turvallisuuskulttuuri (VNP 395/91 §4)

Ydinvoimalaitosta suunniteltaessa, rakennettaessa ja kéytettdessd on
vildpidettivd kehittynyttd turvallisuuskulttuuria, joka perustuu
asianomaisten organisaatioiden ylimmdn johdon turvallisuutta
korostavaan asenteeseen ja henkiloston motivointiin vastuuntuntoiseen
tyoskentelyyn. Tamd edellyttid hyvin jdrjestettyjd tyéolosuhteita ja
avointa tyéilmapiirid sekd valppauden ja aloitteellisuuden edistimistd
turvallisuutta vaarantavien tekijoiden havaitsemiseksi ja poistamiseksi.

Hyvién turvallisuuskulttuurin ylldpitimiseen ja kehittdmiseen vaikuttavat
kaikkien ydinvoimalaitoshankkeeseen osallistuvien osapuolten, niin eri
tason toimittajien, voimayhtion kuin valvovan viranomaisenkin, asenteet
ja toimintatavat hankkeen kaikissa vaiheissa. Hyva turvallisuuskulttuuri
edellyttda turvallisuuteen vaikuttavien tekijoiden tunnistamista ja
turvallisuuden asettamista etusijalle tilanteissa, joissa joudutaan
tekeméén ratkaisuja turvallisuuden ja muiden tekijéiden, kuten
esimerkiksi taloudellisten, aikataulullisten ja tuotannollisten tekijoiden,
vélilla.

Kaikilta ydinvoimalaitoshankkeeseen osallistuvilta osapuolilta
edellytetddn selkedt, ylimmain johdon méérittelemait ja vahvistamat
tavoitteet ja periaatteet, joiden mukaisesti toimien kaikki turvallisuuteen
vaikuttavat tekijét saavat osakseen niiden turvallisuusmerkityksen
mukaisen huomion. Eri osapuolilta edellytetéén toimintaa ohjaava laatu-
/toimintajirjestelmé, joka omalta osaltaan tukee ja edesauttaa hyviin
turvallisuuskulttuuriin kuuluvien tunnuspiirteiden toteutumista
kaytdnnon toiminnassa. Hyvédn turvallisuuskulttuuriin pyrittiessa
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kdytetddn ohjenuorana kansainvilisen atomienergiajérjeston, IAEA,
madrittelemid tunnuspiirteitd, jotka kuuluvat hyvéén turvallisuus-
kulttuuriin pyrkivin organisaation kidytdnnon toimintaan.

4.1.3

Laadunvarmistus (VNP 395/91 §5)

Ydinvoimalaitoksen suunnittelua, rakentamista ja kdyttod koskevissa
turvallisuuteen vaikuttavissa toiminnoissa on noudatettava kehittyneitd
laadunvarmistusohjelmia.

Ydinvoimalaitoshankkeen eri vaiheita varten laaditaan laadunvarmis-
tusohjelmat. Laadunvarmistusohjelmat laaditaan erikseen ydinvoima-
laitoksen suunnittelu- ja rakentamisvaihetta varten ja kayttdvaihetta
varten. Suunnittelu- ja rakentamisvaihetta koskeva laadunvarmis-
tusohjelma esitetddn viranomaisille laitoksen rakentamislupaa haettaessa
ja kéyttovaihetta koskeva laadunvarmistusohjelma laitoksen kéyttolupaa
haettaessa.

Luvanhakijan kokonaisvaltaisen, koko ydinvoimalaitoshankkeen
suunnittelu- ja rakentamisvaiheen kattavan laadunvarmistusohjelman
liséksi laitoksen pddtoimittaja ja polttoaineen toimittaja laativat erilliset,
oman toimintansa kattavat laadunvarmistusohjelmat. Néiden lisaksi
kaikilta sellaisilta organisaatioilta, jotka osallistuvat laitoksen turvalli-
suuteen vaikuttavien kohteiden suunnitteluun, valmistukseen,
asennukseen ja kdyttoonottoon, edellytetdéin omaa, ydinvoimalai-
toshankkeeseen liittyvéa toimintaansa koskevat laadunvarmis-
tusohjelmat.

Kayttovaiheessa uutta laitosyksikkod koskevat laadunvarmistus-
menettelyt jarjestetddn noudattaen samoja periaatteita kuin nykyisten
ydinvoimalaitosyksikdiden kdytdssd noudatetaan. Uusi laitosyksikko
liitetdén osaksi kokonaisvaltaista laatu-/toimintajdrjestelmii, joka kattaa
kaikki laitospaikalla sijaitsevat ydinlaitokset ja toiminnot.

Laadunvarmistusohjelmia laadittaessa otetaan huomioon Y VL-ohjeissa
esitetyt laadunvarmistustoimintaa koskevat perusvaatimukset. Ndiden
liséksi otetaan tarpeellisessa midrin huomioon nykyaikaiseen
laatuajatteluun liittyvit periaatteet, joiden mukaisesti laadunvarmis-
tustoimenpiteet sisdllytetddn osaksi organisaation kokonaisvaltaista
laatu-/toimintajérjestelméad, joka kattaa organisaation kaikki toiminnot
niiden turvallisuusmerkityksesté riippumatta.
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4.1.4
Turvallisuusméariysten tayttimisen osoittaminen (VNP 395/91 §6)

Mikdli turvallisuusmddrdysten tdyttdminen ei ole suoraan todettavissa,
on tdyttdminen osoitettava kdyttamdlld kokeellisia ja laskennallisia
menetelmid.

Ydinvoimalaitoksen turvallisuutta ja sen turvallisuusjdrjestelmien
teknisid ratkaisuja on perusteltava onnettomuusanalyyseilld sekd
todenndkoisyyspohjaisilla turvallisuusanalyyseilld. Analyysejd on
vildpidettivd ja tarvittaessa tasmennettdvd ottaen huomioon
kéyttokokemukset, kokeelliset tutkimustulokset ja laskentamenetelmissd
tapahtuva kehitys.

Turvallisuusmddrdysten tdyttimisen osoittamiseen kdytettdvien
laskentamenetelmien on oltava luotettavia ja hyvin kelpoistettuja
kyseessd olevien tapahtumien kdsittelyyn. Niitd on sovellettava siten, ettd
laskennalliset lopputulokset ovat hyvdilld varmuudella epdedullisempia
kuin todenndkéisimpind pidettivit arvot. Todenndkéisyyspohjaisia
turvallisuusanalyysejd sekd hdirio- ja onnettomuustilanneohjeita varten
on tehtdvd lisdksi analyysejd, jotka kuvaavat hdirididen ja on-
nettomuuksien todenndkdéistd kulkua.

Analyysien avulla osoitetaan laitosyksikon kyky selviytyé turvallisesti
erilaisista hdirio- ja onnettomuustilanteista. Analyyseissa késitelldén
tapahtumia, jotka kattavat luonteeltaan ja vakavuudeltaan
mahdollisimman hyvin erityyppiset hiirio- ja onnettomuustilanteet.
Haiirididen ja onnettomuuksien kulku arvioidaan alkaen tilanteen
kaynnistavésti alkutapahtumasta ja paétyen turvalliseen ja vakaaseen
tilaan.

Rakentamislupahakemuksen yhteydessi viranomaisille toimitettavaan
alustavaan turvallisuusselosteeseen siséltyvit analyysit, joissa kdsitelldén
odotettavissa olevia kadyttohairioitd, turvallisuusjirjestelmien
suunnitteluperusteina kéytettdvid oletettuja onnettomuustilanteita ja ns.
vakavia reaktorionnettomuuksia. Eri tapahtumaluokille on mééritelty
erilaiset hyviksymiskriteerit mm. polttoaineen suojakuoren, painetta
kantavan priméaéripiirin ja reaktorin suojarakennuksen kuormitusten
suhteen sekd my0s tapahtuman ympéristovaikutusten suhteen. Niitd
vaatimuksia on kuvattu timén asiakirjan kohdissa 4.2.1-4.2.5.
Turvallisuusanalyyseilla osoitetaan ndiden kriteerien tdyttyminen.

Analyysien suorittamiseen kdytetdén laskentaohjelmia, joiden
soveltuvuus kulloinkin kyseeseen tulevien ilmididen kuvaamiseen on
osoitettu esimerkiksi vertaamalla laskettuja tuloksia malli- tai
laitoskokeista saatuun mittaustietoon.

Turvallisuusjérjestelmien suunnittelun optimointiin kiytetdan myos
todennékoisyyspohjaisia menetelmid ja analyyseja. Niissd otetaan
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huomioon ydinvoimalaitosten kdyttokokemuksiin nojautuen se, miten
usein minkékinlainen hdiri6 voi sattua tai on tapahtunut. Edelleen
otetaan huomioon yksittéisten laitteiden kdyttokokemuksien perusteella
se, milld todenndkoisyydelld turvallisuusjirjestelméit eivit toimi suunni-
tellulla tavalla. Todenndkdisyyspohjaisella turvallisuusanalyysilla
lasketaan kaikkien tunnistettujen suurten ja pienten hdirididen yhteinen
riskivaikutus ja asetetaan ydinturvallisuuteen vaikuttavat tekijit térke-
ysjérjestykseen. Rakentamislupahakemuksen yhteydessi toimitetaan
myds suunnitteluvaiheen todennikdisyyspohjainen turvallisuusanalyysi
viranomaiselle.

4.2
YDINTURVALLISUUTTA KOSKEVAT SUUNNITTELUVAATIMUKSET (VNP 395/91 LUKU
4)

4.2.1
Suojaamisen tasot (VNP 395/91 §13)

Kayttohdirioiden ja onnettomuuksien ehkdisemiseksi on kdytettdvd
koeteltua tai muutoin huolella tutkittua, korkealaatuista tekniikkaa
suunnittelussa, rakentamisessa ja kdyttotoiminnassa (ennalta
ehkdiseminen).

Ydinvoimalaitoksella on oltava jirjestelmdit, joiden avulla voidaan
nopeasti ja luotettavasti havaita kdyttohdiriot ja onnettomuustilanteet ja
estdd tilanteen kehittyminen vakavammaksi. Suuriin radioaktiivisten
aineiden pddstoihin johtavien onnettomuuksien on oltava erittdin
epdtodenndkoisid (kdyttohdirididen ja onnettomuustilanteiden hallinta).

Onnettomuuden seurauksien lieventimiseen on varauduttava tehokkain
teknisin ja hallinnollisin jdrjestelyin. Vastatoimenpiteet onnettomuuden
saamiseksi hallintaan ja sdteilyhaittojen ehkdisemiseksi on suunniteltava
ennalta (seurausten lieventiminen).

Héirididen ennalta ehkiisy

Edelli esitetty suojaamisen tasoja koskeva vaatimus siséltii ns.
syvyyspuolustuksen periaatteen, jonka mukaisesti myos rakennettava
uusi laitosyksikko on suunniteltu. Periaatteen mukaan héirion ete-
neminen pysdytetddn useilla toisiaan seuraavilla tasoilla. Seké turvalli-
suuden ettd laitosyksikon kéytettdvyyden kannalta edullisinta on, jos
koko kayttohéirion syntyminen voidaan estidd. Korkeiden laatuvaa-
timusten soveltaminen laitosyksikon suunnittelussa, rakentamisessa ja
kayttdtoiminnassa on siten oleellisen tdrkeétd kayttohiirididen ja
onnettomuuksien ennalta ehkéisemiseksi.

Syvyyspuolustusperiaate vaatii myos, ettd laitosyksikko suunnitellaan ja
rakennetaan fysikaalisten ja teknisten ominaisuuksiensa osalta hiiriditten
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kehittymistd vastustavaksi. Erds reaktorin tdrkeimmistad suunnittelu-
perusteista on, ettd reaktorin tehon kéyttdytyminen on luontaisesti
hallittua. Tdhén on péésty suunnittelemalla reaktori siten, ettd hdyryn
tilavuuden kasvu jadhdytteessa tai jidhdytteen lampotilan nousu lisddvét
neutronien vuotoa ulos syddmestd, miké alentaa reaktiivisuutta ja pyrkii
hillitsemadn tehon kasvua. My®0s itse uraanipolttoaineen ldmpdtilan
nousu alentaa reaktiivisuutta. Oikein suunniteltu ja mitoitettu reaktori on
luontaisesti stabiili pienten tehohiirididen suhteen.

Pelkkd luontainen stabiilisuus ei riitd laitosyksikon kdyton kannalta
tyydyttavéan hiiriokestoisuuden saavuttamiseen. Téstd syystd
laitosyksikko on varustettu sddtojirjestelmilld, joista tarkeimpid ovat
hoyrystimien ja paineistimen vedenpinnan, reaktorin paineen ja reaktorin
tehon sdatojirjestelmét. Saitdjarjestelmien tehtdva on eliminoida pienet
héiriot laitoksen kayttdolosuhteissa, niin ettd niiden vaikutus laitoksen
toimintaan jdi mahdollisimman véhéiseksi.

Reaktorin suojausjérjestelmd ja odotettavissa olevat kdyttohdiriot

Mikdli héirio laitosyksikon kdyttdolosuhteissa on riittdvéin suuri, eivét
reaktorin luontaiset ominaisuudet ja sditojarjestelméat enda riitd elimi-
noimaan sen vaikutuksia laitoksen toimintaan. Télldin reaktorin suojaus-
jérjestelmédn tehtdva on sammuttaa reaktori, jotta voidaan estdd hairion
kehittyminen edelleen onnettomuustilanteeksi. Héiriot, joihin liittyy
reaktorin pikasulku, kuuluvat useimmiten ns. odotettavissa olevien
kayttohdirididen luokkaan. Odotettavissa oleviksi kadyttohairioiksi
maédritellddn tapahtumat, joiden todennékdisyys on kerran 100
kéyttovuotta kohti tai suurempi.

Reaktorin suojausjérjestelma suunnitellaan sellaiseksi, ettd useimmissa
héiriétilanteissa reaktorin nopea sammutus, pikasulku, laukeaa vahintddn
kahdesta toisistaan riippumattomasta ehdosta. Talloin yksittdisen
pikasulkuehdon vikaantuminen ei vield estd suojausjirjestelmén
asianmukaista toimintaa.

Laitosyksikon turvallisuusjérjestelmat ja oletetut onnettomuudet

Joskus hdiri6 itsessddn saattaa olla niin suuri, ettei pelkka reaktorin
sammuttaminen riitd pysdyttdmédn sen kehittymisti. Laitosyksikon
turvallisuusjérjestelmien tehtdvina on tillaisen oletetun onnettomuuden
tapauksessa varmistaa polttoaineen jadhdytettdvyys ja primddripiirin
eheys. Polttoaineen jadhdytettdvyyden varmistaminen merkitsee, ettd
polttoaine ei saa sulaa eika siirtyd pois paikaltaan. Turvallisuus-
jarjestelmien tehtdvid ovat mm. reaktorin ylipainesuojaus, hatijadhdytys
ja jalkiliammon poisto.

Oletettuina onnettomuuksina on uuden laitosyksikon alustavassa
turvallisuusselosteessa analysoitu primdiripiirin suurten putkien
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katkokset, reaktiivisuusonnettomuus (sddtosauvan uloslento),
padkiertopumpun roottorivaurio ja hoyrystimen lammonsiirtoputken
vaurio. Ylipainesuojausanalyysit voidaan my0s rinnastaa suunnittelun
perusonnettomuuksien analyyseihin. Lisdksi uusimmissa Y VL-ohjeissa
on edellytetty, ettd my0s odotettavissa olevat kayttohairiot, joiden
yhteydessa reaktorin pikasulku ei toimi, on rinnastettava oletettuihin on-
nettomuuksiin. Oletetuista onnettomuuksista kdytetdéin myds nimitysti
suunnittelun perusonnettomuudet, koska turvallisuusjérjestelmien
mitoitus midrdytyy niiden perusteella.

Vakavat reaktorionnettomuudet

Mikali jokin epdtodenndkdinen vika estdd suojaus- tai turvallisuus-
jérjestelmien asianmukaisen toiminnan héiriétilanteessa, voi tuloksena
olla syddmen vakava vaurioituminen. Télloin syvyyspuolustuksen
viimeinen puolustuslinja on itse suojarakennuksen painetta kantava
rajapinta, jonka tiiveys varmennetaan.

Vakavien onnettomuuksien hallintatoimilla varmennetaan suojaraken-
nuksen eheys, hidastetaan suojarakennuksen paineen nousua seka
lopulta suoritetaan mahdollisesti tarvittava pdésto hallitusti suodatetun
paineenalennusjirjestelmin kautta. Vakavien onnettomuuksien hallintaa
késitellddn 1dhemmin jaljempénd kohdassa 4.2.5 ”Suojarakennuksen
eheyden varmistaminen”.

4.2.2
Radioaktiivisten aineiden levidmisen tekniset esteet (VNP 395/91 §14)

Radioaktiivisten aineiden levidmisen ydinreaktorin polttoaineesta
ympdristéon on estettdvd perdkkdisilld esteilld, joita ovat polttoaine ja
sen suojakuori, ydinreaktorin jdadhdytyspiiri (primddripiiri) ja
suojarakennus.

Uraanipolttoaine on syddmessé keraamisina pelletteind, jotka pidattavét
suurimman osan uraaniin muodostuvista radioaktiivisista aineista. Namé
halkaisijaltaan 8,1 mm olevat pelletit on suljettu kaasutiiviisiin
polttoainesauvoihin. Polttoainesauvat on edelleen koottu 17x17-
rakenteen omaaviksi polttoainenipuiksi, joita on reaktorissa 241
kappaletta. Uraanipolttoaineen maard reaktorissa on 128 tonnin luokkaa.

Reaktorisydin sijaitsee paineastiassa, joka sulkee sisddnsid my0s sydinta
jaahdyttavin veden. Padkiertopumput kierrattavét vettd reaktorisyddmen
polttoainenippujen lépi. Laitosyksikon toimiessa nimellistehollaan vesi
kuumenee noin 295 °C ldmpétilasta noin 330 °C lampotilaan kulkiessaan
reaktorisyddmen lapi. Reaktoripaineastiassa vallitseva korkea paine,
normaalisti 155 bar, estdd veden kichumisen.
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Reaktorin suojarakennus muodostaa tiiviin sulun radioaktiivisten
aineiden paisylle ympéristoon onnettomuustilanteissa.

Uudella laitosyksikolld on toimintaperiaatteeltaan niin sanottu kuiva,
tdysipaineinen suojarakennus, johon reaktori padjaahdytysjérjes-
telmineen on sijoitettu. Suojarakennus muodostuu kahdesta sisdkkaisestd
suojakuoresta. Sisempi suojakuori on valmistettu esijannitetysta,
terdsvuorauksella varustetusta terdsbetonista. Ulompi suojakuori on
valmistettu terdsbetonista. Ulomman ja sisemmaén suojakuoren vélitilassa
ylldpidetddn jatkuvaa alipainetta, joka estdd sisemmén suojarakennuksen
véhiistenkin vuotojen pddsemisen ulkoilmaan.

Polttoaineen eheyden varmistaminen (VNP 395/91 §15)

Polttoaineen jdidhdytyksen olennaisen heikkenemisen tai muusta syystd
aiheutuvan polttoainevaurion todenndkoisyyden on oltava pieni
normaaleissa kdyttotilanteissa ja odotettavissa olevissa kéyttohdiridissd.

Oletetuissa onnettomuuksissa polttoainevaurioiden mddrdn on pysyttavi
pienend eikd polttoaineen jddhdytettivyys saa vaarantua.

Kriittisyysonnettomuuden mahdollisuuden on oltava erittdin pieni.

Reaktorin normaalin kdyton aikana polttoainetableteissa ei saa tapahtua
sulamista, eikd polttoainesauvojen kuoren ldmpdtila saa oleellisesti
ylittdd jadhdytteen 1dmpdotilaa. Tdma merkitsee kdytdnndssa, etti
polttoainesauvan teho pituusyksikkod kohti sekd polttoainenipun teho
suhteessa nipun jaddhdytevirtaukseen pidetdén sallituissa rajoissa.
Rajoitusten toteutuminen varmistetaan syddmen valvontajérjestelman
avulla kdyttden hyvéksi reaktorifysikaalisia laskelmia seké reaktorin
instrumentoinnin antamia mittaustuloksia.

Polttoainesauvat suunnitellaan niin, ettei sauvojen sisdinen paine ylitd
jddhdytteen normaalia kayttdpainetta.

Polttoainetabletin ja suojakuoren vilisen mekaanisen vuorovaikutuksen
aiheuttamien vaurioiden estimiseksi kullekin polttoainetyypille
maédritellddn kdyton aikaisia tehonmuutoksia ja tehonmuutosnopeuksia
koskevat rajat. Ndissé rajoissa otetaan huomioon mm. suojakuoren
jannityskorroosio.

Polttoaine mitoitetaan siten, ettd se reaktorissa tapahtuneen kéyton
jélkeen kestdd pitkdaikaisen varastoinnin ja loppusijoittamiseen liittyvat
kisittelyvaiheet.

Odotettavissa olevien kéyttohiirididen eli transienttien osalta vaaditaan,
ettd polttoainevaurioiden todennékdisyyden tulee olla hyvin pieni. My0s
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tdma vaatimus saattaa rajoittaa reaktorin normaalin kdyton aikana
sallittua korkeinta polttoainenipun tehoa. Polttoaineen kestivyys
tallaisissa tilanteissa osoitetaan riittdvaksi ns. transienttianalyyseilla,
jotka muodostavat keskeisen osan ydinvoimalaitosyksikon turvallisuus-
selosteesta. Tyypillisié transientteja ovat esimerkiksi laitosyksikon
irtoaminen ulkoisesta sdhkdverkosta tai héirit primééri- tai
sekundiiripiirin paineessa.

Oletetut onnettomuudet jaetaan kahteen luokkaan todennékoisyytensa
perusteella: luokan 1 oletettujen onnettomuuksien
esiintymistodennékdisyys on vélilld 1E-2...1E-3/vuosi ja luokan 2
onnettomuuksien todennédkoisyys téitd alhaisempi. Jalkimmaiseen
luokkaan kuuluvat varsinaiset suunnittelun perusonnettomuudet.

Luokan 1 onnettomuuksien yhteydessé ei limmonsiirtokriisiin joutuvien
polttoainesauvojen lukuméiéra saa ylittdd 1 % reaktorissa olevien
polttoainesauvojen kokonaismééréstd. Polttoaineen suojakuoren
lampdtila ei myoskédédn saa ylittdd rajaa 650°C.

Luokan 2 oletetuissa onnettomuuksissa polttoaineen jadhdytettdvyys ei
saa vaarantua. Tdma merkitsee, etteivit polttoaineniput saa sulaa tai
muuten vaurioitua niin vakavasti, ettd reaktorin turvallinen sammutus tai
jadhdytysveden padsy nippuihin estyisi. Polttoaineen suojakuoren
lampdatila ei myoskddn saa nousta niin korkeaksi, ettd kuuman metallin ja
vesihdyryn vilistd metalli/vesi-reaktiota esiintyisi huomattavassa mééarin.
Polttoainevaurioiden médrd on oletetuissa onnettomuuksissa pidettava
mahdollisimman vidhéisend. TAma vaatimus tulkitaan kdytdnnossa siten,
ettei suojakuorivaurioita saa syntyé yli 10 %:ssa polttoainesauvoista.

Reaktorin kéyttdytyminen oletetuissa onnettomuuksissa osoitetaan
hyviksyttiviksi onnettomuusanalyysein. Ndma analyysit ovat osaltaan
pohjana laitosyksikon turvallisuusjirjestelmien mitoitukselle. Riittdvien
turvallisuusmarginaalien varmistamiseksi analyyseissa tehddén
tapahtumien kulkuun epédedullisesti vaikuttavia oletuksia fysikaalisten
suureiden arvoista ja turvallisuusjirjestelmien toiminnasta.

Kriittisyysonnettomuuden tai ainakin tahattoman kriittisyyden riski
reaktorissa liittyy jddhdytteen booripitoisuuden laimenemiseen reaktorin
ollessa sammutettuna ja padkiertopumppujen ollessa pysdytettyni, joko
normaalissa seisokkitilanteessa tai jonkin héiridn tai onnettomuuden
jélkitilanteessa. Talloin primdiripiiriin voi muodostua paikallisia,
alhaisen booripitoisuuden omaavaa vetta siséltavid "taskuja", jotka
reaktoriin kulkeutuessaan voivat saada aikaan reaktiivisuustransientin.
Reaktorin ollessa sammutettuna valvotaankin sen vuoksi tarkoin
primééripiiriin sydtettdvdn veden booripitoisuutta. Jos booripitoisuus
alittaa tietyn rajan, veden pumppaus primddripiiriin katkaistaan
automaattisesti. Seisokin aikaisissa riskeissa inhimillisen tekijan osuus
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on suurempi kuin tehoajolla. Siksi reaktorin teknisid suojauksia
tdydennetdén seisokkitilanteissa tiukoin hallinnollisin rajoituksin.

4.2.4
Primédéripiirin eheyden varmistaminen (VNP 395/91 §16)

Ydinreaktorin primddripiiri on suunniteltava siten, ettd siihen
kohdistuvat rasitukset alittavat riittdvdlld varmuudella
rakennemateriaaleille mddritetyt nopeasti kasvavan murtuman
estimiseksi tarkoitetut arvot normaaleissa kdyttotilanteissa,
odotettavissa olevissa kdyttohdiridissd ja oletetuissa onnettomuuksissa.
Myés muusta syystd aiheutuvan primddripiirin rikkoutumisen
mahdollisuuden on oltava pieni.

Primédaripiirin eheyden varmistaminen perustuu asianmukaisen
suunnittelun ja riittdvien suunnittelumarginaalien ohella huolellisuuteen
valmistuksessa seké laadultaan ensiluokkaisten materiaalien kayttoon.
Talld tavoin voidaan varmistaa, ettd jonkin primddripiirin painetta
kantavan laitteen ékilliseen murtumaan johtavan vian koon tiytyy olla
niin suuri, ettd se voidaan joko havaita vuotona laitoksen kiydessa tai
16ytdd maaraaikaistarkastuksissa, ennenkuin varsinaista onnettomuutta
padsee tapahtumaan. Mairdaikaistarkastusohjelmalla onkin tdrked sija
primééripiirin eheyden varmistamisessa.

Priméddripiirin suunnittelussa on otettava huomioon myos reaktori-
paineastian seindméén kohdistuva nopeiden neutronien aiheuttama
sateilyhaurastuminen. Ilmion johdosta reaktorin paineastia suunnitellaan
ja rakennetaan sellaiseksi, ettd hitsisaumojen miéra reaktorisydanta
lahelld olevalla alueella on minimoitu. My®ds sdteilyhaurastumisen
kehittymistd seurataan paineastian médriaikaistarkastusohjelman
puitteissa.

Hairidt, joiden yhteydessd hdyryn ajo turbiinilauhduttimeen estyy tai
reaktorin sammutus epdonnistuu, voivat johtaa sekd primédri- etti
sekundiéripiirin paineen nousuun. Primdiripiirin painetta voidaan sditia
hoyrystimien sekundédripuolen paineen avulla. Siksi pddosa puhallus- ja
varoventtiilikapasiteetista sijaitsee sekundééripuolella. Koska
sekundééripuolen vesi ei normaalisti ole radioaktiivista, on ndiden
varoventtiilien puhallus suunnattu suoraan ulkoilmaan. Suunnittelu-
perusteiden mukaan minkdin odotettavissa olevan kayttohéirion
yhteydessa ei ole tarvetta primddripiirin varoventtiilien avautumiselle.

Primédari- ja sekundééripiirin paineen rajoittamiseen osallistuu myds
reaktorin suojaus- ja pikasulkujirjestelmi. Odotettavissa olevissa
kayttohdiridissa, joiden yhteydessa reaktorin pikasulku toimii
tarkoitetulla tavalla, ei primiéri- eikd sekunddéripiirin suunnittelupaine
ylity. Témé suunnittelupaine on huomattavasti normaalia kdyttopainetta
korkeampi, esimerkiksi primaéripiirin suunnittelupaine on 176 bar ja
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kayttopaine 155 bar. Oletetuissa onnettomuuksissa kummankin piirin
suunnittelupaine saa ylittyd enintddn 10 %:1la ja tapauksissa, joissa
reaktorin pikasulku epdonnistuu, enintdén 30 %:lla. Painetta kantavat
rakenteet kestévit rikkoutumatta huomattavasti suuremmankin paineen.
Onnettomuustilanteissa myds primddripiirin (paineistimen) varoventtiilit
voivat osallistua paineen hallintaan.

Ylipainesuojausjirjestelmin mitoituksen pohjana olevissa ylipaine-
suojausanalyyseissa kdytetdédn erittdin epdedullisia eli konservatiivisia
oletuksia: muun muassa osan varoventtiileistd oletetaan jadvin
avautumatta ja ensimmdisend ylittyvén pikasulkuehdon oletetaan jaévin
laukeamatta. Tamén konservatiivisuuden johdosta ylipainesuojausjirjes-
telméén tulee merkittidva ylikapasiteetti.

4.2.5
Suojarakennuksen eheyden varmistaminen (VNP 395/91 §17)

Suojarakennus on suunniteltava siten, ettd se kestdd luotettavasti
odotettavissa olevien kdyttohdirididen ja oletettujen onnettomuuksien
aiheuttamat paine- ja ldmpotilakuormitukset, suihkuvoimat ja lentdivien
esineiden vaikutukset.

Suojarakennus on suunniteltava lisdksi siten, ettd suojarakennuksen
sisdlle vakavan reaktorionnettomuuden seurauksena syntyvd paine ja
ldmpdtila eiviit aiheuta sen hallitsematonta rikkoutumista.

Mahdollisuuden, ettd syntyisi sellainen kaasuseos, joka voi palaa tai
rdjdhtdd suojarakennuksen eheyden vaarantavalla tavalla, on oltava
pieni kaikissa onnettomuuksissa.

Suojarakennuksen suunnittelussa on otettava muutoinkin huomioon
reaktorisyddmen sulamisesta aiheutuva suojarakennuksen
vaurioitumisen uhka.

Suojarakennuksen keskeisid ominaisuuksia on késitelty edelld kohdassa
4.2.2 ”Radioaktiivisten aineiden levidmisen tekniset esteet”.

Oletetuista onnettomuuksista suojarakennuksen sisdpuoliset
primééripiirin putkikatkokset aiheuttavat suojarakennukselle
merkittdvimmat kuormitukset. Néitd ovat kuuman veden ja hoyryn
purkautumisesta aiheutuvat paine- ja lampdotilakuormitukset seka
putkirikkojen dynaamiset vaikutukset, joihin kuuluvat suihkuvoimat seka
lentivien esineiden aiheuttamat kuormitukset. Suojarakennuksen
mitoitus putkikatkosonnettomuuksien varalta perustuu oleellisesti
tdyspaineisen suojarakennuksen suureen tilavuuteen. Télldin
suojarakennus voidaan yksinkertaisesti mitoittaa kestiméén se paine,
jonka primééripiiristd purkautuva vesi voi enimmilléén aiheuttaa.
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Laitosyksikon suojarakennuksen suunnitteluun vaikuttaa lisdksi huo-
mattavasti se vaatimus, ettd suojarakennuksen tulee pystyé estimiin
radioaktiivisten aineiden levidminen ympéristddn my0s niin sanottujen
vakavien reaktorionnettomuuksien yhteydessa.

Turvallisuusjirjestelmien tehtdvanid on varmistaa, ettd kaikkien
oletettujen onnettomuuksien jilkeen reaktori voidaan sammuttaa,
polttoaineessa syntyva jalkilampd siirtda pois reaktorista ja
radioaktiivisten aineiden pddsyad ymparistoon tehokkaasti rajoittaa.
Néiden toimintojen luotettavuus pyritdén saamaan mahdollisimman
hyvéksi muun muassa moninkertaistamalla turvallisuustoimintoja
suorittavat jarjestelmit, tekemélld rinnakkaiset jarjestelmaét riip-
pumattomiksi toisistaan, varmistamalla rinnakkaisten jarjestelmien
sdhkonsyotto toisistaan riippumattomista ldhteisté ja kdyttdmalld hyvéksi
passiivisia turvallisuusominaisuuksia.

Mikali turvallisuusjérjestelmat eivit toimisi ollenkaan esimerkiksi
primédripiirin vuodon yhteydessi, saattaisi veden saanti reaktoriin estyé.
Télloin seurauksena voisi olla reaktorisyddmen radioaktiivisten aineiden
hajoamisen synnyttdman jélkilampotehon aiheuttama reaktorisydamen
sulaminen. Tdmin seurauksena sula syddnmassa voisi valua reaktori-
paineastian pohjalle, paineastian pohja voisi edelleen vaurioitua, ja sulaa
materiaalia purkautua suojarakennukseen.

Uuden laitosyksikén suunnittelun 1dhtokohtana on, ettd vakavissakin
onnettomuuksissa radioaktiivisten aineiden pdéstd on rajoitettava sellai-
seksi, ettd siitd ei atheudu ydinvoimalaitoksen ympériston véestolle
valittomid terveyshaittoja eiké pitkéaikaisia rajoituksia laajojen maa- ja
vesialueiden kaytolle.

Téllaisen vakavan onnettomuuden hallitsemiseksi suojarakennus ja
erityisesti sen alaosa suunnitellaan kestdméén sula syddnmassa niin, ettad
se el menetd titveyttddn. Lisdksi paineastian alapuolelle on varattu
vakavan reaktorionnettomuuden yhteydessé purkautuvalle sulalle
syddnmassalle niin sanottu levidmisalue. Levidmisalueen tulvitus
suojarakennuksessa olevan vesialtaan vedelld kidynnistyy passiivisesti
kuuman sydédnsulan suorasta vaikutuksesta. Néin sula saadaan
jadhdytetyksi, mikd mahdollistaa stabiilin, turvallisen tilan
saavuttamisen.

Metallin ja veden vilisissd reaktioissa syntyvén vedyn rdjédhdys-
mahdollisuus on estetty osittain suojarakennuksen suuren tilavuuden
ansiosta, koska ndin kaasukehin vetypitoisuus voidaan pitda riittdvin
alhaisena. Lisdksi vetyd poistetaan hallitusti suojarakennuksen ilmasta
onnettomuustilanteessa katalyyttisesti.
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Suojarakennuksen eheys pitkélld aikavililld varmistetaan riippumat-
tomalla jalkildmmonpoistojarjestelmélld ja lauhtumattomien kaasujen
rekombinoinnilla.

Pitkélld aikavélilld suojarakennuksen painetta voidaan lisdksi alentaa
padstdmailld lauhtumattomat kaasut hallitusti ymparistoon suodatetun
paineenalennusjérjestelmén kautta. Suojarakennuksesta paistetyisti
kaasuista poistetaan hiukkasmaiset radioaktiiviset aineet suodattimella,
jolla on korkea, yli 99,9 %:n puhdistusaste. Hiukkasmaisten aineiden
poistaminen padstdistd estdd maanpintaa saastuttavan laskeuman
syntymisen.

4.2.6
Turvallisuustoimintojen varmistaminen (VNP 395/91 §18)

Turvallisuustoimintojen varmistamisessa on ensisijaisesti kdytettdvd
hyviksi suunnitteluratkaisuin saavutettavissa olevia luontaisia
turvallisuusominaisuuksia. Erityisesti ydinreaktorin fysikaalisten
takaisinkytkentdjen yhteisvaikutuksen on oltava sellainen, ettd se
hillitsee reaktorin tehon kasvua.

Mikdli turvallisuustoiminnon varmistamisessa ei voida kdyttdd hyviksi
luontaisia turvallisuusominaisuuksia, on ensisijaisesti kdytettivd
Jarjestelmid ja laitteita, jotka eivdt tarvitse ulkoista kdyttévoimaa tai
Jjotka kéyttévoiman menetyksen seurauksena asettuvat turvallisuuden
kannalta edulliseen tilaan.

Tarkeimpid turvallisuustoimintoja suorittavien jdrjestelmien on
pystyttivd toteuttamaan tehtdvdnsd, vaikka mikd tahansa jdrjestelmdn
vksittdinen laite olisi toimintakyvyton ja vaikka mikd tahansa
turvallisuustoimintoon vaikuttava laite olisi samanaikaisesti poissa
kdytostd korjauksen tai huollon vuoksi.

Ydinvoimalaitoksella on oltava ulkoisen ja sisdisen sdhkétehon
syottojdrjestelmdt. Tdarkeimmdit turvallisuustoiminnot on voitava
toteuttaa kumpaa tahansa sihkotehon syottojdrjestelmdd kayttamdlld.

Toisiaan varmistavat turvallisuusjdrjestelmdit sekd
turvallisuusjdrjestelmien rinnakkaiset osat on erotettava toisistaan siten,
ettd niiden vioittuminen samasta ulkoisesta syystd on epdtodenndkoistd.
Térkeimpien turvallisuustoimintojen varmistamisessa on kdytettdivd
mahdollisuuksien mukaan eri toimintaperiaatteisiin perustuvia
Jdrjestelmid.

Yksi nykyaikaisen kevytvesireaktorin tdrkeimpid suunnitteluvaatimuksia
on, ettd reaktorin tulee luontaisesti pyrkid vastustamaan tehossa
tapahtuvia muutoksia. Tdmd merkitsee mm. sitd, ettd polttoaineen ja
jadhdytteen ldmpdtilan tai jadhdytteen hoyrypitoisuuden kasvun tulee
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vaikuttaa reaktorisyddmen reaktiivisuutta alentavasti. Talloin reaktorin
toiminta pysyy stabiilina ilman sdétdjarjestelmien jatkuvaa toimintaa.
Tédmai pienentdd huomattavasti laitosyksikon héiridherkkyytta, jolloin
reaktorin suojausjdrjestelmdn toimintaa vaativien tarvetilanteiden maara
vastaavasti pienenee. Myoskéédn vakavien reaktiivisuusonnettomuuksien
syntyminen minkddn kayttohdirion seurauksena ei ole tdlloin
mahdollista. Uusi laitosyksikko tayttdad timan reaktorin luontaista
stabiilisuutta koskevan vaatimuksen.

Suojausjérjestelmien tarkoituksena on havaita onnettomuustilanteet ja
kdynnistdd tarvittavat turvallisuusjdrjestelmit sekd huolehtia onnetto-
muuden jilkitilanteessa laitoksen pysymisestd turvallisessa tilassa
riittdvén kauan, kunnes ohjaajat puuttuvat tapahtumien kulkuun.
Suojausjérjestelmét on suunniteltu siten, ettd kussakin automaattisen
suojauksen tarvetilanteessa kiynnistys tapahtuu vihintédn kahden
toisistaan riippumattoman suureen nojalla.

Ensimmaisend tarvittava suojaustoiminto on yleensa reaktorin nopea
sammutus eli pikasulku. Sitd varten on olemassa kaksi toisistaan
riippumatonta jarjestelméda, joista toinen perustuu séddtdsauvojen
kdyttoon ja toinen booriliuoksen pumppaamiseen reaktoriin. Kumpikin
ndistd jarjestelmistd pystyy yksindén sammuttamaan reaktorin
odotettavissa olevien kayttohdirididen yhteydessd, vaikka kyseiseen
jarjestelmadn samalla oletettaisiin eniten toimintaa haittaava
yksittiisvika. Joissakin tilanteissa reaaktiivisuuden hallintaan voivat
osallistua myos hatdjadhdytysjirjestelmit, joiden reaktoriin pumppaama
tai tyontdmé (paineakut) vesi on voimakkaasti boorattua.

Reaktorin sammutuksen jilkeen turvallisuusjérjestelmit huolehtivat mm.
reaktorin vedensaannista ja jilkildmmon poistosta. Uuden
laitosvaihtoehdon turvallisuusjérjestelmét ovat padosin konven-
tionaalisia, aktiivisia jarjestelmid. Poikkeuksena ovat esimerkiksi
hitdjadhdytykseen osallistuvat paineakut, joilla vettd voidaan tyontdd
reaktoriin varastoidun typpikaasun paineella.

Turvallisuusjirjestelmien suunnittelussa on noudatettu rinnakkaisten
osajarjestelmien periaatetta (redundanttisuus). Esimerkiksi
hitijadhdytysjédrjestelmissa on neljd rinnakkaista osajérjestelmad, joista
kahden toiminta on riittdvda polttoaineen jadhdytettivyyden
takaamiseksi suunnittelun perusonnettomuuksissa (4 x 50 % jarjestelma).
Talloin jarjestelmét voivat tayttdd turvallisuustehtdvénsa, vaikka yksi
rinnakkaisista osajirjestelmista olisi huollon tai korjauksen vuoksi
kayttokunnottomana ja lisidksi yhdessd muussa osajérjestelméssi olisi
toiminnan estdva piilevd vika. Rinnakkaisten osajirjestelmien suunnitte-
lussa on noudatettu sdhkoisté ja fyysistd erottelua. Viimeksi mainittuun
liittyy my0s palo-osastointi.
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Laitosyksikolld on varasdahkdjérjestelma, jonka tehtdvdnd on varmistaa
turvallisuustoimintoihin tarvittavan sdhkdenergian saanti ulkoisen
sahkoverkon menetystapauksessa dieselgeneraattoreilla ja akustoilla.
Varasidhkojarjestelma on jaettu rinnakkaisiin, toisistaan riippumattomiin
osajarjestelmiin. Kunkin turvallisuusjérjestelmin rinnakkaiset haarat
saavat kukin sdahkonsyottonsé varasdhkdjérjestelméan eri
osajérjestelmista.

Esimerkkind passiivisten turvallisuusominaisuuksien hyviksikdytosta
voidaan mainita, ettd uusi laitosyksikko selvidd ilman polttoainevaurioita
kaksi tuntia kestévisti tdydellisestd vaihtosdhkon (myos varavoima-
dieseleiden) menetyksestd. Tdmé on mahdollista 1&hinnd hoyrystimien
siséltdmén suuren vesimédrin ansiosta.

Toinen turvallisuusjérjestelmien ja turvallisuustoimintojen suunnittelussa
noudatettu periaate on ns. erilaisuusperiaate (diversiteetti). Tama
periaate tarkoittaa, ettd tietyn turvallisuustoiminnon toteuttaminen tulee
olla mahdollista kahdella eri toimintaperiaatteisiin perustuvalla jirjes-
telmilld. Esimerkin diversiteetistd muodostavat edelld mainitut kaksi
riippumatonta reaktorin sammutusjérjestelméé. Diversiteetin avulla on
mahdollista pienentdd yhteisvioista johtuvan turvallisuusjdrjestelmien
kayttokunnottomuuden aiheuttamaa syddnvaurioriskia.

Turvallisuudelle tiarkeiden laitteiden suunnittelussa on lisdksi mahdolli-
suuksien mukaan noudatettu ns. fail safe -periaatetta. Tama tarkoittaa
sitd, ettd laite asettuu turvallisuuden kannalta edulliseen tilaan
menettiessidin ulkoisen kdyttovoimansa.

4.2.7
Inhimillisten virheiden vélttdiminen (VNP 395/91 §19)

Inhimillisten virheiden vilttimiseen, havaitsemiseen ja korjaamiseen on
kiinnitettdvd erityistd huomiota. Virheiden mahdollisuus on otettava
huomioon sekd ydinvoimalaitoksen ettd sen kdyttétoiminnan
suunnittelussa siten, ettd laitos kestdd hyvin virheitd ja poikkeamia
suunnitelluista kdyttétoimenpiteistd.

Inhimillisten virheiden mahdollisuutta pienennetdin asianmukaisilla
ohjeilla, menettelytavoilla ja koulutuksella seké tehokkaalla laadunvar-
mistuksella. Tunnistettuja virhemahdollisuuksia késitelldin osana
todennékoisyyspohjaista turvallisuusanalyysia virheisiin liittyvien
riskien selvittdmiseksi.

Turvallisuustoimintojen kdynnistyminen on suunniteltu siten, ettei
héirién syntymistd seuraavien 30 minuutin aikana tarvita kdyttohenki-
16kunnan suorittamia ohjaustoimenpiteitd. Télld pyritdén valttdimaan
inhimilliset virhetoiminnat stressitilanteessa ja antamaan henki-
l6kunnalle mahdollisuus keskittya laitoksen tilan diagnostisointiin.
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Kéyttohenkilokunnan kouluttamista varten tullaan hankkimaan uutta lai-
tosyksikkod simuloiva koulutussimulaattori.

4.2.8
Suojautuminen ulkoisilta tapahtumilta ja tulipaloilta (VNP 395/91 §20)

Ydinvoimalaitoksen tirkeimmdt turvallisuustoiminnot on voitava
toteuttaa laitospaikalla mahdollisiksi arvioiduista luonnonilmioistd tai
muista laitoksen ulkopuolisista tapahtumista huolimatta. Lisdksi on
otettava huomioon laitoksen sisdisistd syistd aiheutuneissa
onnettomuustilanteissa vallitsevien olosuhteiden ja luonnonilmididen
vaikutusten mahdollisiksi arvioidut yhdistelmdit.

Turvallisuuden kannalta tdarkedt rakenteet, jarjestelmdit ja laitteet on
suunniteltava ja sijoitettava sekd suojattava rakenteellisella
palontorjunnalla ja riittdvin tehokkailla palontorjuntajdrjestelmilld
siten, ettd tulipalojen ja rdjihdysten todenndkoisyys on pieni ja
vaikutukset laitoksen turvallisuuteen vihdisid.

Uusi laitosyksikkd on suunniteltu kestdméén laitospaikalla erittdin
harvinaisiksi tai epatodennékdisiksi arvioidut ddrimmaéiset sdéolot kuten
korkeat ja alhaiset lampétilat, tuuli, lumikuorma, meriveden korkeus,
jaatilanne ja ukkonen. Liséksi laitoksen turvallisuuden kannalta
tarkeiden osien suunnittelussa otetaan huomioon maanjéristyksen
mahdollisuus.

Laitosyksikon sijoituspaikka sijaitsee kaukana merkittivistd maantie- ja
lentoliikennereiteistd. Laitosyksikon suunnittelussa otetaan kuitenkin
huomioon lentokoneen térméays tai muu ulkoinen isku. Tarkasteltavia
lentokoneita ovat pienlentokone, sotilaslentokone ja iso
matkustajalentokone.

Laitosyksikkd suunnitellaan mahdollisen lentokonetérméyksen tai muun
ulkoisen iskun varalta siten, ettd tapahtuma ei aiheuta vaurioita, joiden
seurauksena merkittdva madrd radioaktiivisia aineita paisisi valittomasti
ymparistoon.

Turvallisuusjirjestelmien fyysisell erottelulla ja sijoittamisella hyvin
suojattuihin tiloihin pyritdén suojaamaan turvallisuustoiminnot siten, etti
ulkopuolinen tapahtuma ei voi yhdella kertaa saattaa kaikkia niista
toimintakyvyttomiksi. Vastaavalla tavalla sijoitetaan rinnakkaiset
turvallisuusjérjestelmait eri palo-osastoihin niin, ettei tulipalo pysty
vaurioittamaan niité kaikkia.

Tarkeimmat turvallisuustoiminnot kuten reaktorin sammuttaminen,
syddmen jadhdytys ja jélkildmmon poisto voidaan kdynnistdd ulkoisen
tapahtuman vélittomistd seurauksista huolimatta. Liséksi tarkeimpid
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turvallisuustoimintoja voidaan yllépitdd huolimatta tapahtuman jélkiseu-
rauksista kuten tulipalosta niin kauan, ettd seuraukset voidaan korjata
ilman merkittdvia radioaktiivisten aineiden vapautumista ymparistoon.

429
Turvallisuusluokitus (VNP 395/91 §21)

Ydinvoimalaitoksen jdrjestelmien, rakenteiden ja laitteiden toiminnot,
joilla on merkitystd laitoksen turvallisuuteen, on mddriteltavd ja
Jdrjestelmdit, rakenteet ja laitteet luokiteltava niiden
turvallisuusmerkityksen perusteella.

Turvallisuuden kannalta tdrkedt jdrjestelmdit, rakenteet ja laitteet on
suunniteltava, valmistettava ja asennettava sekd niitd on kdytettivd
siten, ettd niiden laatutaso ja laatutason todentamiseksi tarvittavat
tarkastukset ja testaukset ovat riittivdt kohteen turvallisuusmerkityksen
huomioon ottaen.

Turvallisuusluokituksen avulla varmistetaan, ettd rakenteet, jarjestelmat
ja laitteet suunnitellaan, valmistetaan ja asennetaan siten, ettd niiden
laatutaso ja laatutason todentamiseksi tarvittavat tarkastukset ja
testaukset ovat oikeassa suhteessa kohteen turvallisuusmerkitykseen.
Turvallisuusluokka antaa ldhtokohdan rakenteen, jirjestelméin tai laitteen
suunnittelulle, valmistukselle, asennukselle, tarkastukselle, testaukselle,
kaytolle ja laadunvarmistukselle asetettavien vaatimusten méérittelyyn.

Rakenteiden, jédrjestelmien ja laitteiden turvallisuusluokitus sekd
laadunvarmistusohjelmat ja niiden perusteet saatetaan valvontaviran-
omaisten hyviksyttaviksi.

4.2.10
Ydinvoimalaitoksen valvonta ja ohjaus (VNP 395/91 §22)

Ydinvoimalaitoksen valvomoissa on oltava kdytettdvissd laitteet, jotka
antavat tiedon laitoksen kdyttotilasta ja poikkeamista normaalista
kdyttotilasta sekd jarjestelmdt, jotka valvovat laitoksen
turvallisuusjdrjestelmien tilaa kdytén aikana ja niiden toimintaa
kéyttéhdirioiden ja onnettomuuksien aikana.

Ydinvoimalaitoksessa on oltava automaattiset jdrjestelmdt laitoksen
pitdimiseksi kdyttohdiridissd ja onnettomuustilanteissa hallitussa tilassa
niin kauan, ettd ydinreaktorin ohjaajille jdd riittivdsti harkinta-aikaa
oikeiden toimenpiteiden tekemiseksi.

Ydinvoimalaitoksessa on oltava valvomosta riippumaton
varaohjauspaikka ja tarvittavat paikalliset ohjausjdrjestelmdit, joiden
avulla voidaan pysdyttdd ja jddhdyttdd ydinreaktori ja poistaa
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vdinreaktorin ja laitoksella varastoituna olevan kdytetyn polttoaineen
Jalkilampéa.

Laitosyksikon padavalvomossa on kéytettidvissa laitteet, jotka antavat
tiedon laitosyksikon tilasta kullakin hetkelld. Poikkeamat normaalista
kayttotilasta sekd jarjestelmien ja laitteiden viat ilmaistaan hilytyksilla.

Uuden laitosyksikon suojausjérjestelmén yhtend suunnitteluperusteena
on ns. puolen tunnin sddntd. Tdma sddntd kuitenkin pétee vain silld
edellytykselld, ettd turvallisuusjérjestelmédt toimivat automaattisesti va-
hintdadn suunnitellulla vihimmaiiskapasiteetillaan. Mikali néin ei ole
asianlaita, saatetaan ohjaajien toimenpiteitd tarvita jo aikaisemminkin
kuin 30 minuutin kuluttua onnettomuuden alusta. Téllaisten tilanteiden
varalle laaditaan hititilanneohjeet, joiden avulla kdyttohenkilokunta
kykenee suunnitteluperusteita vakavamman héirion ollessa kyseessi
saattamaan laitoksen turvalliseen tilaan.

Hairi6- ja onnettomuustilanteita varten kehitetddn ohjaajien
tukijdrjestelma, jossa esitetty informaatio on koottu ja ryhmitelty
nimenomaan hététilanneohjeiden soveltamista silméllépitien.

Laitoksen suunnittelussa varaudutaan myos padavalvomon menetykseen
esimerkiksi tulipalon tai sabotaasin johdosta. Laitosyksikolld on
padvalvomosta riippumaton varaohjauspaikka, josta kisin reaktori
voidaan sammuttaa ja laitosyksikko saattaa turvalliseen tilaan.
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SELVITYS YDINLAITOKSEN YMPARISTOVAIKUTUKSISTA SEKA SELVITYS
SUUNNITTELUPERUSTEISTA, JOITA HAKIJA AIKOO NOUDATTAA
YMPARISTOVAHINKOJEN VALTTAMISEKSI JA YMPARISTORASITUKSEN
RAJOITTAMISEKSI
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2 RADIOAKTIVISET AINEET
2.1  Eristysperiaate
2.2 Normaalikdyton ja kdyttohdirididen padstot
2.3 Onnettomuustilanteiden pééstot
2.4  Toimenpiteet ympdristovaikutusten vihentdmiseksi
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Liite 9.1 Olkiluodon ydinvoimalaitoksen laajentaminen kolmannella
laitosyksikolld, Ymparistovaikutusten arviointiselostus, elokuu 1999.

Liite 9.2 Yhteysviranomaisen lausunto hankkeen "Olkiluodon
ydinvoimalaitoksen laajentaminen kolmannella laitosyksikol14"
ympéristovaikutusten arviointiselostuksesta.
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1
YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Ympiristovaikutusten arviointimenettely (YVA) on jérjestelmillinen
paitoksentekoa valmisteleva prosessi, jolla pyritdén jo tietyn hankkeen
alkuvaiheessa tuottamaan systemaattinen ja yhtendinen kuva hankkeen ja
sen toteutusvaihtoehtojen vaikutuksista ymparistoon.

Kattavilla ympéristoselvityksilld on jo pitkit perinteet ydinvoima-alalla
Suomessa. Kun ydinvoimalaitosyksikko rakennetaan alueelle, jolla on jo
ennestdédn toimivia ydinvoimalaitosyksikoitd, voidaan nykyisia
kokemuksia soveltaa suoraan uudenkin laitosyksikon ymparisto-
vaikutusten arviointiin.

Suunnitellusta uudesta ydinvoimalaitosyksikosti on tehty YV A-lain
mukainen ympdaristovaikutusten arviointi Olkiluodon laitospaikalle.
Tulokset on esitetty ympdristovaikutusten arviointiselostuksessa.
Selostus on siséllytetty hakemusaineistoon oheisena tdmin selvityksen
liitteind. Ympdristovaikutusten arviointi tehtiin siten, ettd se kattoi eri
kokoiset ja tyyppiset laitosvaihtoehdot, mukaan lukien nyt valitun
laitostyypin. Laitospaikan ympéristdssé ei ole tapahtunut sellaisia
merkittdvid muutoksia, jotka olisivat vaikuttaneet ympéristovaikutusten
arvioinnin tuloksiin. Tassa liitteessd on kuvattu uuden
ydinvoimalaitosyksikon ympdristovaikutuksia sekd suunnitteluperusteita
ympdristovahinkojen vélttimiseksi ja ympéristorasituksen
rajoittamiseksi.

Teollisuuden Voima Oy:ssd (TVO) on standardin ISO 14001

sekd EMAS-asetuksen 761/2001 asettamat vaatimukset tiyttava
ympéristdasioiden hallintajdrjestelmé, joka on EMAS-rekisterdity
tunnuksella FIN-000039. TVO:n ympdristojirjestelma sisaltda
ympéristondkokohtien huomioon ottamisen koko ydinenergian
tuottamisen elinkaaren osalta ja ympéristdasioiden hoidon jatkuvan
parantamisen periaatteen.
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2

RADIOAKTIVISET AINEET

2.1

Eristysperiaate Ydinvoimalaitoksen ldmmontuottoprosessi perustuu uraaniytimien

2.2

halkeamiseen, joka tapahtuu ydinreaktorin polttoaineessa. Téssd pro-
sessissa syntyy radioaktiivisia aineita, jotka eristetddn ymparistosta
monen sisdkkdisen suojakerroksen avulla.

Polttoaine on kaasutiiviisiin suojakuoriin suljettuna reaktorin paineastian
siséllé. Polttoaineen suojakuori ja reaktorin paineastia siithen liittyvine
jadhdytysveden kiertopiireineen muodostavat kaksi sisdkkéistd
suojakerrosta polttoaineen ympérille. Reaktorin suojarakennus toimii
kolmantena ja ulommaisena suojakerroksena polttoaineen siséltdmén
radioaktiivisuuden ja ympériston valilla.

Ydinvoimalaitoksen kdyttdmén polttoaineen tilavuus verrattuna sen
siséltiméiédn energiamddrdédn on erittiin pieni. Limpda tuottava prosessi
ei toimiakseen tarvitse yhteyttd ymparistoon. Tdma mahdollistaa edelld
kuvattujen suojakerrosten avulla toteutetun eristysperiaatteen. Sen
mukaan polttoaineessa syntyvét radioaktiiviset aineet, jotka ovat hal-
litseva osa ydinvoimalaitosprosessissa kaikkiaan syntyvésti
aktiivisuusmairasti, pysyvit pieneen tilavuuteen rajoitettuina laitoksen
sisélla.

Polttoaineen radioaktiivisuuteen verrattuna véhidinen méara radioak-
tiivisia aineita syntyy reaktorin sisdlld virtaavassa jadhdytysvedessd sen
kulkiessa reaktorisyddmen lapi. Reaktorin jadhdytysveteen joutuvat
my0s polttoaineen suojakuorissa mahdollisesti esiintyvien vuotojen
kautta polttoaineesta vapautuvat aineet. Tdma aktiivisuus pysyy reakto-
rijarjestelmaissé tai poistetaan siitd muihin suljettuihin jarjestelmiin,
esimerkiksi reaktoriveden puhdistusjirjestelméédn, minka jalkeen
radioaktiiviset aineet késitellddn ydinjatehuollon menetelmin.

Samaa eristdmisperiaatetta sovelletaan ydinvoimalaitoksen jatehuollossa.
Radioaktiiviset jitteet varastoidaan pakattuina ja valvottuina siten, ettd
niistd ei vapaudu pédstdjd ymparistoon. Jitteet loppusijoitetaan
kallioperddn varmistamalla jitepakkausten ja niitd ympérdivien teknisten
suojakerrosten avulla niiden pitkdaikainen eristiminen elollisesta
ympéristostd. Teknisten suojakerrosten menettéessd pitkdn ajan kuluttua
eheytensd, on jétteiden aktiivisuus alentunut murto-osaan alkuperéisesta
ja niistd ympéristoon vapautuvat aktiivisuusmairét ovat vahaisié
ympariston séteilyrasituksen kannalta. Uuden laitosyksikon
ydinjitehuoltoa on késitelty hakemuksen liitteessé 12.
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Normaalikdyton ja kdyttohdirididen padstot

Kéayton aikaisia radioaktiivisten aineiden paistoji syntyy késiteltdessi
esimerkiksi reaktorin jadhdytysjérjestelmasti poistettua vettd tai kaasuja
puhdistusjdrjestelmissd. Kaasumaisten aineiden aktiivisuuden
vidhentdminen ennen niiden padstdd ymparistoon perustuu padosin
viivéstdmiseen, jolloin lyhytikdiset radionuklidit ehtivdt menettdd suuren
osan aktiivisuudestaan ennen paistod ymparistoon.

Vesipidistojen aktiivisuuden rajoittamiseksi ympéristoon padstettavat
vedet puhdistetaan suodattamalla tai haihduttamalla.

Kaikki radioaktiivisuutta sisdltdvét jirjestelmat sijoitetaan siteilyval-
vottuun alueeseen kuuluviin laitostiloihin. Valvotun alueen vuoto- ja
viemérivedet johdetaan keruusiili6ihin, joista ne voidaan ohjata
puhdistettaviksi tai aktiivisuuden ollessa riittdvan alhainen, pééstet-
taviksi ympéristoon. Valvottu alue pidetddn ilmastointijarjestelmén
avulla alipaineisena ulkoilmaan verrattuna. Ilmastoinnin poistovirtaus
suodatetaan tarvittaessa ja ohjataan laitoksen ilmastointipiippuun, jossa
poistoilman aktiivisuustasoa valvotaan.

Radioaktiivisten aineiden kisittely- ja puhdistusjérjestelyt toteutetaan
siten, ettd normaalin kdyton ja odotettavissa olevien kayttohdirididen
aitheuttamat péastot voidaan pitdd niin alhaisina, ettd padstoistd ym-
pariston asukkaille aiheutuva séteilyannos jaa murto-osaan ydinvoi-
malaitosten turvallisuutta koskevista yleisistd médridyksistd annetussa
valtioneuvoston paitoksessd (VNP 395/91) mééritellyistd raja-arvoista.
Normaalikdyton pééstoille raja-arvo on 0,1 millisievertid vuodessa.
Odotettavissa olevia kdyttohdirioitd koskeva raja-arvo on samoin 0,1
millisievertid vuodessa. Samalla laitospaikalla sijaitsevien
laitosyksikoiden sallitut radioaktiivisten aineiden padstorajat madritetdén
siten, ettd padstot eivdt yhteensd aiheuta raja-arvoa ylittdvad annosta.

Suunnitellun voimalaitosyksikon normaalikdyton péadstdistd aiheutuvan
sateilyannoksen lahiympariston asukkaalle arvioidaan olevan alle 0,001
millisievertid vuodessa eli samaa suuruusluokkaa kuin nykyisten
yksikoiden aiheuttama annos. Tama annos on alle 1 % raja-arvosta ja
alle 0,03 % suomalaisten muista siteilyldhteistd vuodessa saamasta
keskiméadriisestd siteilyannoksesta. Suomalaiset saavat vuosittain
keskimairin noin 3,7 millisievertin suuruisen séteilyannoksen. Suurin
osa tistd aitheutuu luonnon séteilyldhteistd, joista merkittdvin on
huoneilmaan maaperdsté erittyvé radioaktiivinen radonkaasu. Muu
altistus tulee pddosin avaruudesta ja maaperasté tulevasta taustasiteilys-
td, ravinnosta, rakennusmateriaaleista ja terveydenhuollon toimenpiteis-
td. Luonnon taustasiteilyn aiheuttaman séteilyannoksen suuruus
vaihtelee alueittain. Esimerkiksi maaperésté ja rakennuksista perdisin
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olevan ulkoisen séteilyn atheuttama annos Suomen eri paikkakunnilla
vaihtelee valilla 0,17-1,0 millisievert.

Uuden laitosyksikon ympariston asukkaille aiheuttamasta vuotuisesta
alle 0,001 millisievertin suuruisesta sédteilyannoksesta seuraa teoreettinen
syopdriski, joka on merkitykseton luonnollisen séteilyn keskimdéirin noin
3 millisievertin vuotuisen annoksen aiheuttamaan riskitasoon ja sen
alueellisiin vaihteluihin verrattuna.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd uudelta voimalaitosyksikoltd ym-
paristoon normaalikdyton aikana pééstettdvien radioaktiivisten aineiden
madrit ovat niin pienid, ettei niilld ole ihmisen terveyden kannalta
merkitysta.

23
Onnettomuustilanteiden péaéstot

Onnettomuuksien ehkdisemiseksi ja niiden seurausten rajoittamiseksi
noudatetaan laitosyksikon suunnittelussa, rakentamisessa ja kdytossa

turvallisuusperiaatteita ja -maardyksii, joita on selvitetty hakemuksen
liitteessa 8.

Laitosyksikon suunnittelun perustana olevissa oletetuissa onnettomuuk-
sissa tarkastellaan muun muassa tilanteita, joissa reaktorin
jadhdytysjarjestelmiin syntyy vuoto ja turvallisuusjirjestelmét toimivat
suunnitellulla tavalla. Néissd onnettomuustilanteissa ymparistossé ei
tarvitse ryhtyd oleskelua ja elintarvikkeiden kéytt6d koskeviin tai
muihin rajoituksiin. Ympariston asukkaalle aiheutuva séteilyannos ei saa
ylittdd VNP 395/91:ssd oletetulle onnettomuudelle méiriteltyd raja-arvoa
5 millisievert. Raja-arvo koskee yksildlle onnettomuutta seuraavan
vuoden pituisen jakson aikana aiheutuvaa annosta. Kyseinen annosraja
vastaa keskimédérdisen suomalaisen runsaan vuoden aikana muista
sateilyldhteistd saamaa annosta. Jos keskimédrdinen suomalainen kerran
elinaikanaan saa oletetun onnettomuuden raja-arvoa vastaavan annoksen,
hénen elinikdinen séteilyrasituksensa nousee noin 2 %:1la. Muutos on
pieni verrattuna esimerkiksi luonnollisen radioaktiivisuuden aiheuttaman
elinikdisen annoksen vaihteluun eri alueilla Suomessa.

Vakavan reaktorionnettomuuden tapauksessa oletetaan, ettéd laitoksen
turvallisuusjérjestelmit eivit toimi reaktorijarjestelmén vuodon tai muun
vaurion synnyttimadssi tilanteessa. Télloin voi olla seurauksena
reaktorisyddmen vakava vaurioituminen, jolloin suuri osa polttoaineen
siséltdmistd radioaktiivisista aineista vapautuu suojarakennukseen.
Suunnitteluvaatimusten mukaan suojarakennuksen on rajoitettava
ympdiristoon padsevin radioaktiivisuuden méadrd VNP 395/91:ssé
maédritellyn raja-arvon alapuolelle. Vakavan reaktorionnettomuuden
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paistolle asetettu raja-arvo on sellainen, etti tillaisessakaan tapauksessa
ei aiheutuisi vélittomid terveyshaittoja ympériston véestolle eikd
pitkdaikaisia rajoituksia laajojen maa-alueiden kéytolle.

Rakentamis- ja kdyttdlupahakemusten yhteydessé osoitetaan yksityis-
kohtaisten analyysien avulla, ettd laitos tidyttdd VNP 395/91:ssd onnet-
tomuustilanteille asetetut vaatimukset. Téhén sisdltyy my0ds sen seikan
osoittaminen, ettd mahdollisuus vakavaa reaktorionnettomuutta
koskevan raja-arvon ylittymiseen on erittdin pieni.

Toimenpiteet ympéristovaikutusten vihentamiseksi

2.5

Radioaktiivisuuspdistojen ymparistovaikutusten pitdiminen pienind
perustuu edelld kuvatun eristysperiaatteen mukaiseen padstdjen mini-
moimiseen. Laitoksen vesienkdisittely- ja poistokaasujirjestelmét on
suunniteltu tdtd silmalld pitden.

Ympéristoon paistettavit vedet ja kaasut puhdistetaan tehokkaasti
erottamalla niiden sisdltima radioaktiivisuus esimerkiksi suodattimiin,
jotka sdilytetdén kiinteind ydinjétteind ympéristosti eristettyind. Kayton
aikana ympéristoon paistetdén niin vihdn aktiivisuutta, etti sen vaikutus
ympériston séteilyannoksena on merkitykseton.

Laitoksen turvallisuusjirjestelmilld pyritdén takaamaan se, ettd paédstot
ovat hallittavissa myds onnettomuustilanteissa. Silti varaudutaan myds
toimenpiteisiin, jotka onnettomuustilanteessa voidaan kdynnistdd vieston
tarpeettoman séteilyrasituksen vélttimiseksi. Voimalaitoksen kéyttdjan
oma valmiusorganisaatio varautuu suorittamaan onnettomuustilanteissa
tarvittavat séteilymittaukset laitosalueella ja sen ldheisyydessd, antamaan
tarvittavat hilytykset ldhialueelle ja viranomaisille sekd arvioimaan
onnettomuudesta mahdollisesti aiheutuvien paistdjen vaikutukset
ympdriston sdteilyannoksina. Viranomaisten pelastuspalveluorganisaatio
vastaa onnettomuustilanteessa mahdollisesti tarpeelliseksi katsottavista
vdestOn suojaustoimenpiteista.

Ympiristovaikutusten analysointimenetelmat

Radioaktiivisten aineiden kulkeutumisen arvioimiseen vesiymparistossa,
ilmakehissd, ravintoketjuissa jne. on kiytettidvissi vakiintuneita lasken-
tamalleja. Niiden avulla voidaan ympariston siteilyannokset laskea
mitattujen ja ennakoitujen padstoméadrien avulla. Mallit ottavat
huomioon kaikki tarkedt reitit, joiden kautta paédstojen radioaktiiviset
aineet voivat vaikuttaa ihmiseen. Malleissa tarvittavat ympéristod ja
asukkaiden elintapoja koskevat tiedot on selvitetty voimalaitosta
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ympérdivan alueen paikallisilla tutkimuksilla. [lmassa tapahtuvan
kulkeutumisen laskemiseen on laitospaikalla kdytettédvissd sddmaston
laitteilla jatkuvasti rekisterdidyt meteorologiset tiedot.

Ympiéristod ja sen hyviksikdyttod koskevien muuttujien suuren
vaihtelevuuden takia ei annoslaskumallilla ole mahdollisuutta padsta
suureen tarkkuuteen. Tdmé korvataan valitsemalla mallien muuttujille
sellaisia numeroarvoja, jotka vaikuttavat paéstoistd laskettua
sdteilyannosta suurentavasti. Tdmén annoksia yliarvioivan eli niin
sanotusti konservatiivisen ldhestymistavan avulla pyritddn varmistamaan
se, ettd todelliset ihmisille aiheutuvat annokset ovat aina laskettuja
arvoja pienemmat.

Ydinvoimalaitoksen radioaktiivisten aineiden pééstot tapahtuvat val-
vottujen padstoreittien kautta. Padstdjen kokonaisaktiivisuus ja nuk-
lidikoostumus mitataan. Paéstojen aiheuttamien annosten suoranainen
mittaaminen ympéristdssd on mahdotonta johtuen niiden pienuudesta
verrattuna luonnossa vallitsevaan taustasiteilyyn ja sen vaihteluihin.
Pééstojen aiheuttamia radioaktiivisuuspitoisuuksia valvotaan ympériston
séteilytarkkailuohjelmalla, johon liittyen muun muassa mééritetdén
vuosittain noin 400 ympéristondytteen aktiivisuuspitoisuus.

JAAHDYTYS- JA JATEVEDET

3.1
Paastot

Uusi ydinvoimalaitosyksikk kayttd jadhdytysvetti noin 57 m’/s. Vesi
kulkee putkistossa turpiinin lauhduttimen lépi ja palautuu mereen noin
12 °C lammenneend. Laitospaikkaa ympérdivit vesialueet mahdollistavat
jaahdytysveden riittdvan saannin lisdyksikon rakentamista varten.
Jadhdytysveden purku on asianmukaisin purkujérjestelyin niin ikdan
mahdollista nykyisten laitosyksikdiden jadhdytysvesipddstojen lisdksi.
Jadhdytysvesien johtamista varten rakennetaan uusi ottokanava ja
nykyistd poistokanavaa laajennetaan. Jarjestely nikyy liitteessa 3.1.
TVO on jéttdnyt Lansi-Suomen ymparistélupavirastolle lupahakemuksen
uuden ydinvoimalaitosyksikon tarvitseman jadhdytysveden ottamiselle
meresta.

Voimalaitoksella syntyy my0s tavanomaisia yhdyskuntajitevesid. Niiden
madra riippuu ensisijaisesti laitosalueen henkilokunnan lukumaérista.
Nykyisellddn laitosalueelta puhdistukseen tulevat viemédriveden méérat
ovat noin 100-200 m’:n suuruusluokkaa vuorokaudessa. Nam4 jitevedet
eivit sisdlld laitokselta perdisin olevaa radioaktiivisuutta. Uuden
laitosyksikon rakennusaikana vastaavan jiteveden miérén arvioidaan
olevan keskimiirin noin 600 m’/d ja enintiin noin 1000 m’/d.
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Rakennustyon péatyttyd koko voimalaitoksen vastaava jatevesiméérd on
keskimérin noin 250 — 300 m’/d.

Péastdjen ympéristovaikutukset

33

Merkittdvimmin jadhdytysvedet vaikuttavat talvella laitospaikan ym-
pariston jadtilanteeseen. Jidhdytysvesien aiheuttama meriveden lam-
potilan nousu havaitaan muutaman kilometrin etdisyydelld purkupai-
kasta. Avovesikautena meriveden lampotilan kohoamisen vaikutus on
hyvin paikallista. Huomattava lampoétilan nousu rajoittuu purkupaikan
lahialueen vesien pintakerrokseen.

Jadhdytysvesien vaikutukset meriveden muihin ominaisuuksiin jaavét
saatujen kokemusten mukaan hyvin lieviksi. Veden happitasapaino
sdilyy héiriintymattomin, eikd veden ravinne- ja kiintoainepitoisuuksiin
aiheudu merkittdvid muutoksia puhtaille rannikkovesille ominaisiin ar-
voihin verrattuna. Lampimén veden biologiset vaikutukset vesistossd
johtuvat jaédpeitteesti vapaan alueen pidentyneestd kasvukaudesta.
Tamaén takia mm. kasviplanktonin perustuotanto kohoaa, ei kuitenkaan
merkittdvisti luonnolliseen vaihteluvéliin verrattuna.

Voimalaitospaikan ymparistossa suoritettujen koekalastusten ja ka-
lastustiedustelujen mukaan kalakannat ja kalastusolot eivét merkittavisti
muutu jadhdytysvesien vaikutuksesta lukuun ottamatta jaalta
kalastamiselle aiheutuvia rajoituksia. Jadhdytysvesien ei arvioida
vaikuttavan merkittévisti tai haitallisesti purkualueen kalakantojen
lisddntymiseen tai kasvuun.

Toimenpiteet ympdristovaikutusten vahentdmiseksi

34

Jaghdytysvesien ympéristovaikutuksiin voidaan vaikuttaa l&hinné otto- ja
purkurakenteiden tarkoituksenmukaisella suunnittelulla. Otto- ja pur-
kupaikka sijoitetaan siten, ettd limpimén veden jélleenkierto jai
vahiiseksi ja purkuveden lampdétila pysyy mahdollisimman alhaisena.
Purkuvirtaus ohjataan siten, ettd limmennyt vesi sekoittuu tehokkaasti
ympérdiviin vesimassoihin haitallisten vaikutusten pitdmiseksi minimis-
saan.

Jatevesien puhdistusta varten on laitospaikalla jitevedenpuhdistamo.
Sen kapasiteettia kasvatetaan tarpeen mukaan kattamaan laitosyksikon
rakennusvaihe, jolloin laitosalueen henkilomiird on nykyistd suurempi.

Ympiristovaikutusten analysointimenetelmat
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Olkiluodon nykyisten laitosyksikoiden jadhdytysvesijirjestelyt on valittu
pienoismallikokeilla. Kokeiden yhteydessd on tutkittu myds tilanteita,
joissa alueelle on sijoitettuna nykyistd suurempi voimalaitoskapasiteetti.
Mallikokeiden tulokset olivat kdytettdvissd uuden yksikon
jaahdytysveden otto- ja purkurakenteiden sijoitusta ja rakennetta
valittaessa.

Taydentévia selvityksid jaddhdytysvesijarjestelyjen vaihtoehtojen tutkimi-
seksi on tehty laskennallisesti vesialuetta kuvaavalla numeerisella mallil-
la mm. ymparistovaikutusten arviointimenettelyssa. Télldin tarkasteltiin
useita vaihtoehtoisia jérjestelyjd, joista yksi vastaa nyt valittua ratkaisua.
Mereen johdettava ldmpoteho oli ndissé selvityksissd 2800 MW ja 1800
MW, miké kattaa valitun laitostyypin, jolla mereen johdettava lampoteho
on noin 2670 - 2760 MW meriveden 1ampétilasta riippuen.

Jaghdytysveden kéyttoon sekd sen ja jatevesien vesistoon johtamiseen on
haettu lupaa Lansi-Suomen ympéristdlupavirastolta.

Vesistoon tapahtuvien paéstdjen vaikutuksia valvotaan ymparistoluvassa
maédritetyn ohjelman puitteissa, johon kuuluvat lampétilamittaukset,
veden fysikaalis-kemiallinen tarkkailu, veden biologisen tilan tarkkailu
sekd kalakantojen ja kalastusolosuhteiden seuranta. Talvella tarkkaillaan
liséksi jadolosuhteita ja varoitetaan alueella liikkuvia heikentyneista
jdistd. Jatevesien puhdistusta valvotaan vesialueella tehtdvin mittauksin
ja jatevesilaitoksen puhdistustehoa seuraamalla.
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4
MUUT YMPARISTOVAIKUTUKSET

Maisemakuvassa uusi ydinvoimalaitosyksikkd muistuttaa nykyisié
laitosyksikoitd. Uuden laitosyksikon rakennustilavuus on noin

950 000 m’ . Rakennusten suurin korkeus on noin 64 m ja
ilmastointipiipun noin 100 m. Namé korkeudet saattavat vield muuttua
hiukan yksityiskohtaisen suunnittelun aikana, mutta ovat joka
tapauksessa suunnilleen samat kuin nykyisilld voimalaitosyksikdill.

Uuden laitosyksikdn voimansiirtolinjojen ymparistovaikutuksia
lahialueen osalta on arvioitu liitteend olevassa ymparistovaikutusten
arviointiselostuksessa. Laajemmin voimansiirtolinjojen
ympdristovaikutuksia on arvioitu YVA-lain mukaisesti Fingrid Oyj:n
toimesta voimajohdoille Olkiluoto — Huittinen ja Ulvila — Kangasala.
Edelliseen YV A-menettelyyn siséltyvat myds Olkiluodon
johtojérjestelyt. YVA-menettelyissd johtoreittien ja pylvasratkaisujen
valinnoilla pyritddn minimoimaan vaikutukset ymparistoon, asutukseen
ja elinkeinoihin samalla kuitenkin pitden johtojen luotettavuus ja muut
ominaisuudet riittdvélla tasolla.

Rakennusaikana laitospaikalle johtavan tien litkenne lisdéntyy, joten
litkkenneonnettomuusriski kasvaa lievésti nykyisesta ja liikkenteen melusta
aitheutuva viihtyvyyshaitta lisdéntyy tien varrella. Uuden laitosyksikon
kayton aiheuttama litkenteen lisdys on niin pieni, ettd siitd aiheutuvat
haitat ovat vdhdiset. Olkiluodon ja valtatie 8:n vélisté tietd parannetaan.
Posiva Oy rakentaa kdytetyn polttoaineen loppusijoituksen tutkimus-
tunnelin, Onkalon, samaan aikaan uuden ydinvoimalaitosyksikon
rakennustdiden kanssa. Onkalon raskas liikenne sijoittuu pddosin TVO:n
omistamalle metsdalueelle.

Voimalaitoksen aiheuttama melu on véhdinen, eikd uusi laitosyksikko
lisdd melua merkittavésti.
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VAIKUTUKSET NATURA-ALUEISIIN

6
YMPARISTOLUVAT

7
JOHTOPAATOKSET

Uuden voimalaitosyksikén mahdollisia vaikutuksia Natura 2000 —
alueisiin tarkasteltiin jo ympéristdvaikutusten arvioinnin yhteydessi. Sen
jélkeen nditd vaikutuksia arvioitiin vield yksityiskohtaisemmin

( Insindoritoimisto Paavo Ristola Oy:n raportti 17.5.2001 ja
maastokdynnin raportti 31.8.2001). Raporteissa todetaan, ettd uudesta
voimalaitosyksikostd aitheutuvia seurausvaikutuksia ei voida pitdd
merkittdvind Natura-luontoarvojen suojelun kannalta. Myds Lounais-
Suomen ympéristokeskus on lausunnossaan 26.6.2001 todennut, ettei
uuden voimalaitosyksikon rakentamishanke todenndkdisesti
merkittdvisti heikennd Rauman saariston Natura-alueen luonnonarvoja.
Valtioneuvoston paédtdksessd Natura 2000 —verkoston Suomen
ehdotuksen tdydentdmisestd ei esitetd voimalaitoksen ympariston
Natura-alueita koskevia laajennuksia tai muita muutoksia.

TVO on jittdnyt Lansi-Suomen ympéristdlupavirastolle uuden
ydinvoimalaitosyksikon luonnonsuojelulain mukaista ympéristdlupaa
koskevan hakemuksen. Ympaéristolupa koskee kaikkia ydinenergialain ja
séteilylain ulkopuolelle jaavid ymparistovaikutuksia. Samoin TVO on
jattédnyt uutta laitosyksikkod koskevan vesistoonrakentamisen lupa-
hakemuksen Lansi-Suomen ymparistdlupavirastolle. Eurajoen kunta on
myOntényt uutta laitosyksikkod varten maisematy6luvan ja murskaamon
ympdéristoluvan. Eurajoen kunta on edelleen tehnyt TVO:n hakemuksesta
paitokset maanldjitysalueen, louheen varastointialueen ja betoniaseman
ympéristoluvista. Kunnalta haetaan my0s aikanaan
vedenrajarakentamisen toimenpidelupia.

Lainsdadénnon vaatimusten pohjalta on suoritettu ydinvoimalaitoshank-
keen perinpohjainen ympéristovaikutusten arviointi (YVA).
Eristysperiaatteen huolellisesta noudattamisesta johtuen ydinvoima-
laitoksen kéyton aikaiset radioaktiivisuuspédéstot ovat niin vihéisid, ettid
niilld ei ole vaikutusta ymparistoon tai ympariston asukkaisiin. My0s
onnettomuustilanteissa padstot jaavét niin pieniksi, ettd ymparistovaiku-
tukset jadvat vihaisiksi eivdtka estd ympériston normaalia kdyttod. Uusi
voimalaitosyksikkd sijoitetaan nykyiselle ydinvoimalaitospaikalle siten,
ettd sen jadhdytysvedet eivit aiheuta kohtuutonta haittaa vesistolle. Uusi
laitosyksikkd ei olennaisesti muuta nykyisen laitospaikan maisemallista
luonnetta.
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PAAPIIRTEINEN SELVITYS YDINLAITOKSEN SUUNNITELLUSTA
KAYTTOORGANISAATIOSTA

1
YLEISTA

Uuden ydinvoimalaitosyksikon suunnitellun kdyttdorganisaation
muodostamisen 1dhtokohtana on, etti laitosyksikon valittomid kaytto-
toimenpiteitd varten perustetaan oma organisaatioyksikko (kdynnissé-
pitojaos). Muiden toimintojen osalta uusi laitosyksikko tukeutuu
Teollisuuden Voima Oy:n (TVO) nykyisiin organisaatioyksikdihin.
Naitd organisaatioyksikoitd vahvistetaan sekd asiantuntemusalueiden ettd
henkilémaédrien osalta tarvittavissa madrin. Lisdksi kdytetddn ulkoisia
palveluja muun muassa vartiointi-, siivous- ja ruokalatehtévissa.

Kayttovaihetta varten nimetdin vastuullinen johtaja ja hinelle
varamiehet. Heille haetaan erikseen Séteilyturvakeskuksen hyviksynta.

TVO:n organisaatiokaavio on kuvassa 1. Rakentamisprojektin
organisointia on kisitelty hakemuksen liitteessé 16.

Kéyttdorganisaatioon kuuluvan henkiloston peruskoulutus ja osallis-
tuminen laitosyksikon koekdyttovaiheeseen asettavat organisaation
perustamiselle aikataulun. Henkilokunnan patevyydelle, koulutukselle ja
kayttovuorojen kokoonpanolle asetetut vaatimukset ilmenevét Sateily-
turvakeskuksen ohjeista YVL 1.6 "Ydinvoimalaitoksen ohjaajien
hyvéiksyminen" ja YVL 1.7 "Ydinvoimalaitoksen turvallisuuden
kannalta tirkedt tehtdvit, henkilokunnan patevyys ja koulutus".

Tarvittavan lisdhenkildston kokonaismadrd on noin 125-150 henkilda.
Merkittdva osa lisdhenkildstotarpeesta katetaan rakentamisvaiheen
jélkeen purettavasta projektiorganisaatiosta siirtyvilld henkilGilla.
Lisdhenkiloston jakautuminen eri toiminnoille on esitetty alustavasti
seuraavassa. Tarkemmin organisaatio médritetddn voimalaitosyksikon
kayttdonottoon mennessa.
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2

KAYTTOORGANISAATIO

2.1

Kéynnissépito
Laitosyksikon valvomotoimintoa varten perustetaan oma kaynnissa-
pitojaos. Siihen sisdltyy seitsemén vuoroa kolmivuoroty6ti varten.
Kunkin vuoron minimivahvuus on viisi henkil6d: vuoropaillikko, kaksi
vuoroinsindorid sekd kaksi laitosohjaajaa. Vuoropaillikko ja
vuoroinsindorit ovat koulutukseltaan ammattikorkeakoulun
insindorikoulutuksen suorittaneita tai vastaavia.
Kéynnissépitojaos kuuluu kdynnissdpitotoimistoon rinnallaan Olkiluoto
1:n ja Olkiluoto 2:n kdynnissdpitojaokset.
Kéynnissépitotoimistoon kuuluvaa kéyttdtekniikan jaosta tiydennetidin
kaytonsuunnitteluinsindorilla, kiyttdtalousinsindorilla ja
ohjeistoinsindorilla.
Kéynnissédpitohenkildston lisdystarve on yhteensd noin 50 henkil6a.

2.2

Kunnossapito
Kunnossapitotoiminto yhdistetddn Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2:n
kunnossapitotoimintoihin. Lisdhenkildston tarve on noin 25 — 35
henkiloa.

2.3

Kayttoturvallisuus
Kayttoturvallisuustoiminto yhdistetddan Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2:n
vastaaviin toimintoihin. Kayttdturvallisuushenkiloston lisdtarve on noin
viisi henkil6a.

2.4

Kéayton tuki
Kéayton tukihenkildstd yhdistetddn Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2:n
vastaaviin toimintoihin. Lisdresurssin tarve on noin 20 — 30 henkil64.

2.5

Tekniikka ja yhtiopalvelut

Tekniikka-osasto ja yhtidpalvelut-osasto palvelevat myds Olkiluoto 3:n
tarpeita. Henkiloston lisdystarve on yhteensd noin 25-30 henkil64.
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SELVITYS HAKIJAN SUUNNITELMISTA YDINPOLTTOAINEHUOLLON
JARJESTAMISEKSI

Polttoaineen valmistus

Voimalaitosyksikon painevesireaktorin sydédn koostuu
polttoainenipuista, joissa on 17 x 17 polttoainesauvaa. Polttoainenippuja
on 241 kpl. Nama niput ja nelja varanippua valmistaa suunnitelman
mukaan Framatome ANP (FANP) tehtaallaan Saksassa. Uraanitabletit
tehdddn Saksassa, paitsi Belgian tehtaalla erikoistabletit, joissa on
gadoliniumia. Nippuja, niiden polttoainesauvoja ja sauvoihin tulevia
polttoainetabletteja voidaan valmistaa FANP -konsernin muillakin
tehtailla, 1dhinnd Ranskassa. Polttoainenipun komponentteja teetetdan
niihin erikoistuneilla alihankkijoilla Saksassa ja Ranskassa,
mahdollisesti myods muualla. FANP:114 on tehdas myds USA:ssa. FANP
on teettdnyt valmistamistaan komponenteista polttoainetta myos
Vendjalla.

Téydennyspolttoainetta voidaan myohemmin ostaa my0s kilpailevilta
toimittajilta. Kysymyksessi olevaa polttoainetyyppiéd valmistaa
Framatome ANP:n lisédksi Westinghouse Electric, jonka l14dhin tehdas on
Ruotsissa.

Polttoaineen valmistaja toimittaa polttoaineen Olkiluotoon.
Kuljetuksessa kiytetddn kuorma-autoja ja laivaa sekd mahdollisesti
junaakin. Kuljetuspakkauksia ja kuljetusjirjestelyji koskevien kansal-
listen kuljetusmédrdysten ldhtokohtina ovat kansainvilisen atomienergia-
jarjeston IAEA:n suositukset. Pddvaihtoehto on, ettd polttoaine-erd
tuodaan laivalla voimalaitoksen satamaan tai johonkin muuhun
satamaan, josta se kuljetetaan kuorma-autoilla voimalaitokselle.

Ydinpolttoaineen maahantuontia ja kuljetuksia varten tullaan hakemaan
tarpeelliset luvat ja hyvéiksynnét. Kuljetukset kuuluvat ydinvastuuvakuu-
tusten piiriin. Kuljetuksiin liittyvd péddasiallinen riski on tavallinen
litkkenneonnettomuus.

Rikastetun uraanin hankinta

Uuden voimalaitosyksikon rikastettu uraani on tarkoitus hankkia samalla
tavalla kuin nykyisten voimalaitosyksikdiden uraani. Se - tai erikseen
raakauraani, konversio ja isotooppirikastus eli vikevointi - voidaan
hankkia usealta TVO:n hankintatoiminnan kriteerien, kansainvalisten
sopimusten ja tuontilupien kannalta hyviksyttavalta toimittajalta.
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Raakauraanin sijasta on mahdollista hankkia kierrétysaineita. TVO
kayttad nykyééankin rikastuslaitosten kdyhdytetystd uraanista rikastettua
uraania. Alla kuvataan titi hankintatointa, raakauraanin osalta myos
pitkalld aikavélilla.

Konversio ja rikastus

Raakauraania varastoivat ja sen puhdistus- ja konversiopalvelua
toimittavat mm. Comurhex Ranskassa ja Cameco Kanadassa seké
Vendjin ja USA:n laitokset. TVO:lla on télld hetkelld sopimussuhde
konversiosta Comurhexin ja Camecon kanssa, mutta muutkin tulevat
kysymykseen.

Seuraava jalostusvaihe on rikastus, jossa uraanin isotoopin U-235
pitoisuutta lisitddn. Rikastuksen tarjonta on lisddntynyt, kun seké
Vengjille ettd kolmeen EU-maahan on rakennettu tehokkaita ja vahin
energiaa kuluttavia sentrifugilaitoksia, joista Urencon laitokset ovat
Englannissa, Alankomaissa ja Saksassa. TVO:lle on toimitettu rikastus-
palvelua pédasiassa néiltd Urencon laitoksilta ja Venijiltd. Vendjilla
rikastuksessa on jopa ylikapasiteettia. Hinnat vaihtelevat, mutta pitkalla
aikavalilla kilpailu on laskenut hintoja. Kustannuksia alentaa tulevai-
suudessa edelleen se, ettd Ranskaan ja USA:han on alustavasti pditetty
rakentaa uusia sentrifugilaitoksia. Tulevaisuudessa voi tulla
kysymykseen jokin muukin rikastustoimittaja.

Raakauraani

Raakauraanin hankinnassa voidaan kayttda TVO:n uraanivarastoa ja
hankkia uraania kertakaupoilla, muutoin yleensd nojaudutaan 1 — 10
vuoden toimitussopimuksiin. TVO:lla on pitkéaikaiset hankinta-
sopimukset mm. kanadalaisen ja australialaisen kaivosyhtion kanssa
(Cameco, WMC). Tulevaisuuden uraanildhteet voidaan ryhmitelld
seuraavasti:

- Kanadan Saskatchewanin provinssi tuotti vuonna 2002 noin 32 %
maailman uraanituotannosta. Tunnetut malmivarat riittdvat vuo-
sikymmeniksi. Uudet, rikkaimmat malmit siséltédvit nyt 20 %
uraania. TVO:n ensimmadiset uraanit tuotettiin 0,1% malmista.

- Australiassa on suurimmat uraanivarat. Vuonna 2002 Australia
kattoi ldhes 20 % maailman uraanituotannosta. Merkittavin on
WMC:n Olympic Dam -kuparikaivos, jossa tuotetaan vuosittain
200 000 tonnia kuparia ja sen jétteestd 4 000 tonnia uraania.
Esiintymén malmivaroja tunnetaan noin 100 vuodeksi, mutta niitd
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arvioidaan olevan paljon enemmén.

— Afrikan maat tuottivat vuonna 2002 noin 17% uraanista, Keski-
Aasian maat 13%, Veniji 8% ja muut maat noin 10%. Aikai-
sempaa koyhemmistikin malmeista voidaan tuottaa uraania
sivutuotteena tai uudella tekniikalla. Esimerkkind tdstd on liuos-
uuttomenetelmad, jonka avulla uraania tuotetaan Australiassa,
Kazakstanissa, USA:ssa, Uzbekistanissa ja Vendjalla.

- Varasto- ja kierrdtysmateriaalit tulevat myos kysymykseen.
Venijilla rikastetaan kaupallista uraania sentrifugeilla rikastus-
laitosten koyhdytetystd uraanista. USA:ssa vanhojen rikastus-
laitosten koyhdytetty uraani on vield kayttdméttd. Térked
kierratysldhde on myos aseuraani, joka on ensin laimennettu
asekdyttoon sopimattomaksi ja puhdistettu kaupallisen uraanin
laatuvaatimukset tayttdviksi. Vendjd on myynyt aseuraania
vuodesta 1995 alkaen. Tamé uraanildhde kattaa puolet USA:n ja
15 % maailman tarpeesta. Vendjdlld ja USA:ssa on mahdollista
muuttaa aseuraania siviilikdyttoon kaikkiaan noin 100
voimalaitoksen 30 vuoden tarpeiksi. Euroopassa kierratetdin
raaka-aineena jossakin miirin myos jilleenkisiteltya kaytettyd
polttoainetta.

Lahimpien 20 vuoden kuluessa 30-40% uraanista tulee kierrdtyksesté ja
60-70% kaivoksista.

Uraanin riittdvyyttd parantaa polttoainetekniikan jatkuva kehitys.
Hankittua raakauraanikiloa kohden Olkiluodon nykyisissé
laitosyksikoissd tuotetaan nyt 30% enemman séhkod kuin 1980-luvun
alussa. Uudessa laitosyksikossd tuotetaan sen paremman hyotysuhteen
takia tdhén verrattuna vield yli 10% enemmaén sdhkda.

Polttoaineen varastointi

TVO:n tarkoituksena on pitdd voimalaitoksella varmuusvarastossa
polttoainetta huoltovarmuusméérdysten edellyttiméi méérd, joka nykydén
vastaa seitsemén kuukauden tarvetta. Kriisitilanteiden varalta on
mahdollista jarjestdd suuremmankin polttoainemdiran varmuus-
varastointi, koska sekd ylimédrdisen polttoaineen vaatima tilantarve etté
investointikustannus on pieni. Yhtion polttoaineen hankintaperiaatteisiin
on kuulunut myo6s vaihtelevan suuruinen raakauraanivarasto EU:n
alueella.
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Téydennyspolttoaineen maksut ovat uuden ydinvoimalaitoksen sdhkon
tuotantokustannuksissa vuoden 2003 hinnoin noin 0,25 sn/kWh.
Maksuista on karkeasti uraanin osuus 25% (20-30 %), konversion 5 %,
rikastuksen 40 % ja valmistuksen 30 %. Kustannukset ovat laskeneen
pitkélld aikavélilld, ainakin reaaliarvossa. Raakauraanin hinta vaihtelee
paljon, kuten muidenkin metallien hinnat, mutta muut kustannukset ovat
verrattain vakaita. Raakauraanin hintavaihteluilla on kuitenkin vain
vahdinen merkitys ydinvoiman kilpailukykyyn.

Raakauraanin hinta on vuosina 1982 - 2002 vaihdellut enimmaikseen
valilld 10-20 dollaria per naula uraanioksidia. Vuoden 1982 alhaisin
hinta oli 17 dollaria. Vuonna 1983 hinta kévi 24 dollarissa, mutta laski
siitd vdhitellen ja kévi alle 10 dollarissa 1990-luvun alussa, kun Vendja
myi paljon uraania. Hinta kivi vuonna 1996 noin 17 dollarissa, josta
varastojen myynti romahdutti sen jopa alle 10 dollariin. Vuonna 2003
hinta on ollut 10 dollarin yldpuolella ja nousussa, koska tiedetdin, ettd
uutta tuotantoa taas tarvitaan. Kanadassa seuraavan uuden kaivoksen
investointipdédtoksen on sanottu odottavan uraanin hintaa vihintéén 13 —
14 dollaria.

Uraanin hinta voi kdyda korkeallakin, ennen kuin nousupainetta

kompensoi uusien kaivosten tuotanto ja kolme muutakin tekijaa:

- rikastuskustannukset laskevat tulevaisuudessa,

- uraania voidaan sddstéd, kun polttoainetta valmistettaessa
kédytetddin enemmain rikastusta ja vihemmén raakauraania,

- samasta uraanimadrasta tuotetaan entistd enemmaén sahkoa, kun
polttoainetekniikan kehitys jatkuu.

Uraanin hinnan nousun varalle on pitkdlla aikavélilld myos muita raaka-
ainevaihtoehtoja, joiden kaupallista kdyttoonottoa on vaikea ennustaa,
vaikka useita teknologioita on kehitetty ja kokeiltu. Esimerkkiné voidaan
mainita lisdéntyvé kierrdtys tai mahdollisuus kéyttdd polttoaineen
ldhtdaineena toriumia, jota maapallolla on enemmén kuin uraania.
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Ydinvoimalaitosta kaytettdessd syntyy ydinjétteitd. Tuotettuun
energiamadrdin nahden niiden mééari ja tilantarve on vdhéinen.
Erityyppisten ydinjétteiden huolto vaatii erilaista tekniikkaa ja eri
toteutusaikataulut. Osa jatehuollosta on tarkoituksenmukaista tai
mahdollista toteuttaa vasta voimalaitoksen kéyttovaiheen jilkeen.

Ydinjatehuollon periaatteena on eristdd jdtteet elollisesta luonnosta.
Ydinjétteiden loppusijoitus suunnitellaan lisdksi siten, ettd
loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuus ei edellyti jatkuvaa valvontaa.

Ydinvoimalaitoksen omistaja vastaa laitoksen ydinjdtehuollosta.
Teollisuuden Voima Oy:n (TVO) kéytossi ja suunnitteilla olevat tai niitéd
vastaavat ydinjdtehuoltojirjestelyt soveltuvat myos uuden
voimalaitosyksikon ydinjatehuoltoon.

YDINJATEHUOLTOON LITTYVAT MAARAYKSET JA VALVONTA

Keskeiset periaatteet ydinjatehuollon jarjestimiseksi Suomessa on
esitetty ydinenergialaissa, ydinenergia-asetuksessa, valtioneuvoston
periaatepaitoksessd ydinjatehuollon tutkimus-, selvitys- ja
suunnittelutyon tavoitteista 10.11.1983, kauppa- ja teollisuusministerion
(KTM) péétoksissad 19.3.1991 (7/815/91 KTM), 26.9.1995 (11/815/95
KTM) ja 23.10.2003 (9/815/03 KTM) ydinvoimalaitosten
ydinjdtehuollossa noudatettavista periaatteista ja nykyisten
ydinvoimalaitosten kdyttoluvissa. Ndiden mukaisesti vastuu
ydinjatehuollon toimenpiteisti ja niiden kustannuksista kuuluu
ydinjétteiden tuottajalle.

Ydinenergialain mukaan jitteiden tuottaja on velvoitettu varautumaan
tuleviin ydinjitehuollon kustannuksiin maksamalla vuosittain valtion
ydinjétehuoltorahastoon KTM:n vahvistamat maksut ja luovuttamalla
kokonaiskustannusten ja rahastoitujen varojen erotuksen kattavat
vakuudet. Télld varmistetaan se, ettd ydinvoiman kéyttdjat maksavat
my0s myohemmin ajankohtaisiksi tulevien ydinjitehuollon
toimenpiteiden kustannukset.

Edelld mainituissa KTM:n paatoksissd on esitetty kdytetyn
ydinpolttoaineen, voimalaitosjétteen ja ydinvoimalaitosten
kaytostdpoiston yhteydessd muodostuvan jitteen huollon periaatteet,
suunnittelun ldhtokohdat ja aikataulut.

KTM on ydinenergialain mukaan myds ydinjdtehuollon osalta ylin
valvova viranomainen. Ydinjitehuollon turvallisuusvalvontaa suorittaa
Sateilyturvakeskus, joka tarkastaa yksityiskohtaisesti etukiteen kaikki
ydinjitehuollon suunnitelmat ja valvoo suunnitelmien toteutumista.
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Ydinjitteiden loppusijoituksessa sovellettavat turvallisuusvaatimukset on
maédritelty valtioneuvoston péétoksissd (VNP), jotka ovat VNP 398/91
ydinvoimalaitosten voimalaitosjétteiden loppusijoituslaitoksen
turvallisuutta koskevista yleisistd méarayksistd ja VNP 478/99 kiytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoituksen turvallisuudesta.

YDINJATETYYPIT JA HUOLTOTOIMENPITEET

3.1
Kéytetty ydinpolttoaine

Ydinvoimalaitoksissa syntyvid ydinjitteiti ovat:

—  kéytetty ydinpolttoaine
—  vihi- ja keskiaktiiviset voimalaitosjatteet
—  voimalaitoksen kdytdstidpoistojitteet

Reaktorista poistamisen jilkeen kaytettyéd ydinpolttoainetta varastoidaan
Olkiluoto 3:n vesialtaassa tyypillisesti 3 - 8 vuotta. Vesi huolehtii
ydinpolttoaineen jidhdytyksestd ja suojaa ydinpolttoaineesta ldhtevilta
sateilyltd. Varastointia jatketaan Olkiluodossa jo olevassa kdytetyn
polttoaineen vilivarastossa (KPA-varasto), jota laajennetaan tarpeen
mukaan. Laajennusta arvioidaan tarvittavan Olkiluodon nykyisten
voimalaitosyksikdiden tarpeisiin noin vuonna 2012. Uusi laitosyksikko
ei aiheuta aikaisempaa laajennustarvetta. KPA-varaston alkuperdisessi
suunnittelussa on otettu huomioon laajennusmahdollisuus.

Varastoinnin aikana ydinpolttoaineen aktiivisuus ja limmonkehitys
vihenevit. Esimerkiksi 20 vuoden vilivarastoinnin jélkeen on
ydinpolttoaineen aktiivisuudesta jdljelld endd muutama tuhannesosa siitd
mitd se oli reaktorista poistettaessa.

Varastointivaiheen jilkeen kéytetty ydinpolttoaine voitaisiin
periaatteessa jalleenkésitelld, jolloin tehtaviksi jiisi jalleen-
kisittelyjatteiden loppusijoittaminen. Ydinenergialaki edellyttda
kuitenkin, ettd kaikki ydinjétteet késitellddn ja loppusijoitetaan
Suomessa. Koska Suomessa ei ole kidytossd eikd suunnitteilla
jélleenkdésittelylaitoksia, tdssd hakemuksessa lahtokohdaksi on otettu
ydinpolttoaineen loppusijoittaminen ilman jadlleenkasittelya.

Ydinpolttoaineen loppusijoitusta varten TVO yhdessa silloisen Imatran
Voima Oy:n (nykyisin Fortum Power and Heat Oy (FPH)) kanssa perusti
18.5.1995 paivitylla sopimuksella erillisen yhtion Posiva Oy:n (Posiva),
jonka tehtdvind on kehittdd Olkiluodon ja Loviisan ydinvoimalaitosten
kaytetyn polttoaineen loppusijoituksessa tarvittava tekniikka, suorittaa
loppusijoituksen toteuttamiseen tarvittavat turvallisuus- ja
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paikkatutkimukset sekd aikanaan huolehtia loppusijoituksen kdytdnnon
toteutuksesta.

Uuden ydinvoimalaitosyksikon kdytetty polttoaine on tarkoitus
loppusijoittaa Posivan Olkiluotoon suunnittelemalla
loppusijoituslaitoksella. Sitd koskevissa Posivan suunnitelmissa on otettu
huomioon myds uuden ydinvoimalaitosyksikon kdytetty polttoaine.
Posivan perustamista koskevassa sopimuksessa on varauduttu uuden
ydinvoimalaitosyksikon kéytetyn polttoaineen loppusijoitukseen.
Kyseisen sopimuksen ehtojen tarkistamisessa noudatettavista
periaatteista on tehty 14.11.2000 TVO:n ja FPH:n kesken sopimus,
jonka Posiva Oy on hyvédksynyt omalta osaltaan. Viimeksimainittua
sopimusta on erdiltd osin tarkennettu TVO:n ja FPH:n viliselld
sopimuksella 5.12.2003.

Valtioneuvoston 17.1.2002 tekemén periaatepddtoksen mukaan
ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen rakentaminen Olkiluotoon siten
laajennettuna, etté laitoksessa voidaan kasitelld ja sinne voidaan
loppusijoittaa my6s uuden ydinvoimalaitosyksikon toiminnassa syntyvé
kdytetty polttoaine, on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista. Eduskunta
paitti 24.5.2002, ettd periaatepditds jaa sellaisenaan voimaan.

Loppusijoitusmenetelminé on kiytetyn ydinpolttoaineen pakkaaminen
(eli kapselointi) tiiviisiin metallisdilidihin ja metallisdilididen
sijoittaminen syville, 400-700 metrin syvyyteen Suomen kallioperdén.
Loppusijoituslaitos muodostuu maan pééllisestd kapselointilaitoksesta ja
kalliossa olevista loppusijoitustiloista. Periaatepaatoksen mukaan uuden
laitosyksikon tarpeisiin voidaan loppusijoitustiloja rakentaa vastaamaan
enintddn noin 2500 tonnia uraania. TAma riittdd kattamaan uuden
laitosyksikon suunnitellun 60 vuoden kéyton aikana kertyvén kdytetyn
polttoaineen mairan.

Loppusijoituksen turvallisuus perustuu ns. moniesteperiaatteeseen, jonka
mukaan kiytetty polttoaine eristetéén elollisesta luonnosta useiden,
toisistaan mahdollisimman riippumattomien “suojamuurien” sisddn siten,
ettd mahdolliset virheet tai puutteet jossakin suojamuurissa eivét
olennaisesti heikenni koko jarjestelmén eristyskykyé. Suojamuureja ovat
itse sdilion lisdksi sitd ympérdiva bentoniittisavi ja peruskallio.

Posiva on tehnyt kédytetyn polttoaineen kuljetuksille, loppusijoitus-
laitoksen kéytolle ja loppusijoitusratkaisun pitkdaikaiselle eristyskyvylle
turvallisuusanalyysit. Niiden mukaan loppusijoituksesta kokonaisuu-
dessaan aiheutuva siteilyrasitus ihmisille ja eldvélle luonnolle jaa
merkityksettomén pieneksi. Loppusijoitusratkaisu tiyttdd sekd
kaytonaikaiselta ettd pitkdaikaisturvallisuudeltaan valtioneuvoston
paitoksessd 478/99 esitetyt turvallisuusvaatimukset.
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Posiva on suorittanut loppusijoituslaitokselle ymparistovaikutusten
arvioinnista (Y VA) annetun lain mukaisen menettelyn.

Voimalaitosjétteilld tarkoitetaan ydinvoimalaitoksen toiminnan
yhteydessd syntyvid vidha- ja keskiaktiivisia jatteitd kuten prosessivesien
puhdistukseen kéytettyjd ioninvaihtomassoja ja huoltotdistd kertyvid
kontaminoituneita romuja ja sekalaisia kuivia jitteitd. Voimalaitos-
jatteidenkin huollon 1dht6kohtana on, ettd kaikki jatteet késitellddn,
varastoidaan ja loppusijoitetaan Suomessa.

Nykyisin Olkiluodon voimalaitosjétteistd padosa pakataan heti kisittelya,
varastointia ja loppusijoitusta varten. Osa vihdaktiivisista jatteistd
(kokoonpuristuva sekalainen huoltojéte) tiivistetdén terdstynnyreihin
hydraulisella puristimella ja osa (metalliromu ja suodatinsauvat)
pakataan sellaisenaan terds- ja betonilaatikoihin seké terdstynnyreihin.
Kokoonpuristuvaa jétettd sisdltavit tynnyrit kompaktoidaan liséksi
puristamalla siten, ettd tynnyreiden lopullinen korkeus on noin puolet
alkuperdisestd korkeudesta ja halkaisija ei muutu. Myos metalliromua
voidaan kompaktoida ennen pakkaamista. Samanlaisia menetelmié
tullaan kayttdméadn myds Olkiluoto 3:1la.

Prosessivesien puhdistukseen kdytetyt keskiaktiiviset ioninvaihtohartsit
kiinteytetddn nykyisilld laitosyksikdilld bitumiin ja seos valetaan terds-
tynnyreihin. Muut nesteméiset jitteet ja lietteet kiinteytetdin sekoit-
tamalla jdtettd ja sideainetta toisiinsa tynnyrissi, joka jaé kiinteytys-
tuotteen pakkaukseksi. Olkiluoto 3:1la ioninvaihtohartsit joko kuivataan
tynnyreihin (in-drum drying menetelma4) tai kiinteytetddn betonoimalla
tai bitumoimalla. Muut nestemdiset jétteet ja lietteet kuivataan
tynnyreihin tai kiinteytetddn betonilla tai muilla sideaineilla, joiden
valinta ja kiyttd perustuu nykyisilla laitosyksikoilla saatuihin
kokemuksiin. Edelld kuvattujen menetelmien kayttd optimoidaan uuden
laitosyksikon kdyton aikana saatavien kokemusten perusteella.

Voimalaitosjitteille on Olkiluodon voimalaitosalueella olemassa
loppusijoitustilat. Voimalaitosjétteiden loppusijoituslaitos VLIJ-luola
otettiin kiyttdon vuonna 1992. Niihin tiloihin loppusijoitetaan
voimalaitoksen kdyton aikana kertyvéat voimalaitosjitteet. Hyvin
vahéaktiiviset jatteet vapautetaan valvonnasta aktiivisuusmittauksen
jilkeen ja vieddén kaatopaikalle tai luovutetaan muualle esim.
kasiteltdviksi uusiokéyttod varten.

Uuden laitosyksikdn voimalaitosjétteiden huolto ja loppusijoitus voidaan
hoitaa noudattaen samoja periaatteita kuin nykyisilla laitosyksikoilla.
Loppusijoitusta varten on tarvittaessa louhittavissa lisétilaa nykyisten
tilojen ldheisyydestd samaan tapaan kuin on jo suunniteltu tehtavéksi
kaytostdpoistojitteitd varten.
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Ydinvoimalaitoksen kdyton péattyessd jad rakenteisiin, jarjestelmiin ja
laitteisiin radioaktiivisia aineita joko kontaminoitumisen tai
aktivoitumisen seurauksena. Voimalaitoksen kdyton péétyttyéd laitos
voidaan joko saattaa valvottuun sdilytyskuntoon tai aloittaa sen
purkaminen saman tien. Valvottu siilytys kestdisi muutaman vuosi-
kymmenen, minka jilkeen radioaktiiviset osat puretaan ja loppu-
sijoitetaan. Tarvittaessa ydinvoimalaitoksen aktiiviset osat voidaan
purkaa lyhyemmaénkin, esimerkiksi vuoden sdilytysajan kuluttua.

Tehtyjen selvitysten perusteella Suomen nykyiset voimalaitosyksikot
voidaan purkaa nykytekniikkaa kéyttden ja kiytostidpoistojitteet
loppusijoittaa turvallisesti laitospaikan kallioperdén yhdessd voimalaitos-
jatteiden kanssa. Merkittdvé osa purkutydstd vastaa toimenpiteiden ja
séteilysuojelun osalta vuosittaisia huoltoseisokkeja. Kaytostipoisto-
suunnitelmia kehitetdédn jatkuvasti, ja suunnitelmat paivitetdan viiden
vuoden vilein.

Uuden ydinvoimalaitosyksikon kdytdstdpoistossa noudatetaan samoja
viranomaisten hyvéksymia periaatteita, joita on esitetty nykyisten
laitosyksikoiden kdytostdpoistosuunnitelmissa. Olkiluodon voimalaitos-
alueelle rakennettuja voimalaitosjétteiden loppusijoitustiloja voidaan
laajentaa siten, ettd myos uuden ydinvoimalaitosyksikon purkujétteet
voidaan loppusijoittaa nithin. My6s purkujétteiden loppusijoituksen
turvallisuus on selvitetty vastaavilla turvallisuusanalyyseilld kuin
kaytetyn ydinpolttoaineen ja voimalaitosjétteiden loppusijoituksen
turvallisuus.

YDINJATEHUOLLON KUSTANNUKSET

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

TVO:n maksamat ydinjatehuoltomaksut perustuvat vuosittain tehtéviin
vastuumadirén arviointeihin, jotka esitetddn KTM:n hyvaksyttaviksi.
Laskelmat pohjautuvat yhtididen paivitettyihin jitehuoltosuunnitelmiin ja
tuotettuihin jatemaériin.

Vastuumééra kattaa kaikki ydinvoimalaitoksen ydinjitehuollosta
tulevaisuudessa aiheutuvat kustannukset. Kdytetyn ydinpolttoaineen
huollon kustannuksiin kuuluvat kiytetyn ydinpolttoaineen siirroista,
vélivarastoinnista, kapseloinnista ja loppusijoittamisesta aiheutuvat
kustannukset. Vastuumdaré kattaa myos voimalaitosjétteen loppusijoi-
tuksen, voimalaitoksen kaytdstidpoiston ja kdytostdpoistojétteen loppu-
sijoituksen kustannukset.
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Ydinenergialain mukainen varautuminen ydinjatehuollon kustannuksiin
perustuu senhetkiseen ydinjatemééradn ja kaikkien tulevien toimien
kustannuksiin. Ydinenergialaki ei salli tulevien kustannusten diskont-
tausta, vaan ne on laskettava ja rahastoitava tdysimdirdisind pdivin
todellisen arvon suuruisina. Varojen rahastoiminen voidaan jaksottaa
maédrdvuosille. Rahastoimatta oleva osuus on katettava vakuuksilla.

Esimerkiksi Olkiluodon kahden nykyisen laitosyksikon ydinjétehuollon
kokonaiskustannukset (sisdltien menneet ja tulevat kustannukset) ovat
1,18 mrd. € (40 vuoden kiayttd). Kun laitoksen tuottaman sdhkdenergian
vastaavaksi kokonaisméddrdksi on arvioitu 495 TWh, saadaan ydinjate-

huollon keskimiirdiseksi kustannusvaikutukseksi ydinsdhkon hintaan
0,24 senttia/kWh.

Uuden ydinvoimalaitosyksikon ydinjdtehuollon kustannukset jaavit
suhteellisesti nykyisten ydinvoimalaitosten nykyisié jatehuolto-
kustannuksia pienemmiksi, koska voidaan kdyttdd hyvaksi samoja
jéatehuollon jarjestelyja ja laitoksia. Samasta syystd my0ds nykyisten
laitosyksikoiden ydinjatehuollon kustannukset laskevat.

Kaytetyn polttoaineen loppusijoituskustannusten osalta on sovittu TVO:n
ja FPH:n kesken 5.12.2003 allekirjoitetulla sopimuksella, ettd uusi
laitosyksikko osallistuu polttoainemaéristé riippumattomiin yhteisiin
kustannuksiin 34,04 %:n osuudella. Kyseistd osuutta sovelletaan sekd
tutkimus- ja kehityskustannusten ettd varautumisjérjestelyjen kiinteiden
kustannusten jaossa eri laitosyksikdiden kesken.

Uusi ydinvoimalaitosyksikko sisdltdd kayton aikana syntyvien jéatteiden
késittelyyn ja alkuvarastointiin tarvittavat laitteet ja tilat, jotka
valmistuvat laitosyksikon valmistumisen mukana. Alkuvarastoinnin
jéilkeen voimalaitosjdtteet loppusijoitetaan olemassa oleviin loppu-
sijoitustiloihin. Loppusijoitustilojen laajennusta arvioidaan tarvittavan
vasta useita vuosia uuden laitosyksikon kdynnistymisen jédlkeen.

Kaytettyd polttoainetta varastoidaan uuden laitosyksikon vesialtaassa
tyypillisesti 3-8 vuotta. Tdman jélkeen kéytetty polttoaine siirretdin
KPA-varastoon, jonka laajennusta tarvitaan nykyisten laitosyksikdiden
tarpeisiin noin vuonna 2012.

Noin 20 vuoden varastoinnin jélkeen kéytetty polttoaine loppusijoitetaan
Olkiluodon loppusijoituslaitokseen, jonka kayttoonotto nykyisten laitos-
yksikoiden polttoainetta varten on tapahtunut jo titd ennen.
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Suunnitellun kdyttoién perusteella uuden laitosyksikon kdytostdpoistoon
liittyvit toimenpiteet alkaisivat aikaisintaan 2060-luvun lopussa.

Hakijan kdytettdvissd on turvalliset menetelmit uuden ydinvoimalaitos-
yksikon koko ydinjatehuollon jirjestdmiseksi. Uuden laitosyksikon
osalta kdytetdéin samoja ydinjdtehuollon jirjestelyjd ja laitoksia kuin
nykyisten ydinvoimalaitosyksikdiden tapauksessa. Yhteiskéytto alentaa
ydinjitehuollon kustannuksia kaikkien laitosyksikoiden osalta.
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YDINLAITOSHANKKEEN LIIKETALOUDELLINEN KANNATTAVUUS

1.1
Yleisti

1.2

Teollisuuden Voima Oy (TVO) tuottaa sdhkoé osakkailleen omakus-
tannushintaan. Uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentamishankkeella
pyritddn omalta osaltaan varmistamaan tuotantokustannuksiltaan
edullisen, ennustettavan ja vakaan sahkon saatavuutta. Sdhkon pitkén
aikavilin hankintakustannuksilla on ratkaiseva vaikutus TVO:n
osakkaiden omaan toimialaan liittyviin investointipaétoksiin.

Pohjoismaisilla sihkdmarkkinoilla séhkon hintaheilahtelut ovat viime
vuosina kasvaneet. Samalla sdhkon hintataso on noussut selvésti. Tdma
on ollut seurausta tuotantokustannuksiltaan edullisen tuotantokapasi-
teetin niukkuudesta. Kulutuksen kasvaessa joudutaan kasvavassa méérin
ottamaan kdyttoon tuotantokustannuksiltaan kalliimpaa tuotanto-
kapasiteettia. Mikali uutta tuotantokapasiteettia ei rakennettaisi, olisi
seurauksena ajoittain pula sdhkosti ja sen seurauksena huomattava
markkinahinnan nousu.

Mikaili nykyistd sahkon markkinahintaa kdytetdén kannattavuus-
tarkastelun perusteena, on ydinvoimalaitoshankkeen kannattavuus
selvésti parantunut verrattuna hankkeen periaatepdatosvaiheeseen.
Hankkeen kannattavuus mairdytyy lopullisesti sen mukaan, miké on
markkinasédhkon hinta laitosyksikon sdhkontuotantovaiheen aikana.

Seuraavassa vertaillaan vaihtoehtoisilla voimalaitostyypeilld ja
polttoaineilla tuotetun sdhkon kustannuksia. Hakemuksen kohteena
olevan hankkeen kannattavuudesta esitetdédn takaisinmaksuaikalaskelma.
Liséksi tarkastellaan hankkeen taloudellisten riskien hallintaa.

Sdhkon tuotantovaihtoehtojen kustannusvertailu

Peruskuormaséhkon tuotantomuotojen kustannuksia on vertailtu muun
muassa Lappeenrannan teknillisen yliopiston selvityksessd vuodelta
2000. Tulokset on mydhemmin péivitetty vastaamaan kevadn 2003
hintatasoa. Péivitetyt tulokset on esitetty kuvassa 1. Vertailussa oli
mukana my0s tuulivoima, vaikka se ei sovellukaan peruskuormaséhkon
tuotantoon tuuliolosuhteiden vaihteluiden vuoksi.

Tuotantomuotojen kustannusrakenteet eroavat padoma- ja polttoainekus-
tannusten osuuden suhteen oleellisesti toisistaan. Tarkastelluista perus-
kuormaséhkon tuotantovaihtoehdoista ydinvoima on selvésti eniten ja
maakaasu vdhiten padomavaltaista. Investointikustannusten osuus
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sdahkon tuotantokustannuksista on ydinvoimalla noin 60 % ja maa-
kaasulla runsaat 15 %. Investointikustannukset vaikuttavat néin ollen
merkittdvisti ydinvoiman taloudellisuuteen. Toisaalta suuri investointi-
kustannusten osuus tekee ydinsdhkostd kustannukseltaan vakaan ja
ennustettavan.

Ydinvoimalla polttoainekustannusten osuus on vain vajaat 20 % sdahkon
tuotantokustannuksista, kun se maakaasulla on ldhes 80 %. Ydinvoiman
polttoainekustannukset koostuvat raakauraanista, konversiosta isotooppi-
rikastusprosessiin sopivaksi materiaaliksi, rikastuksesta ja polttoaine-
elementtien valmistuksesta. Varsinaisen polttoaineraaka-aineen eli
uraanin osuus polttoainekustannuksista on noin neljannes, joten uraanin
osuus ydinsdahkon tuotantokustannuksista on suuruusluokkaa 5 %.
Polttoainekustannusten loppuosuus koostuu polttoaineen 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 viahdinen, koska polttoaineen osuus koko
tuotantokustannuksesta on pieni. Sen sijaan tarkastelluilla muilla
peruskuormasihkon tuotantomuodoilla polttoainekustannusten osuus on
oleellisesti suurempi. Kivihiilen ja maakaasun maailmanmark-
kinatilanteen vaihtelut lisddvét kyseisten vaihtoehtojen tuotanto-
kustannusten pitkdn aikavilin arvioiden epdvarmuutta. Liséksi
kivihiilelld tai maakaasulla tuotetun séhkon hinta on herkka
valuuttakurssien vaihtelulle.

Yksi merkittavd epdvarmuustekiji kivihiileen ja maakaasuun perustuvien
sdhkontuotantomuotojen kustannusarvioissa liittyy kasvihuone-
kaasupééstdjen rajoittamiseen. Kiintiot ylittaville paéstoille koituvista
maksuista voi tulla tuotantokustannuksiin kymmenien prosenttien
lisdyksid. Kyseisid kustannuksia ei ole sisdllytetty kuvassa 1 esitettyihin
tuloksiin.
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Kuva 1. Uuden sidhkontuotantokapasiteetin tuotantokustannuksia
(L&hde: Lappeenrannan teknillinen yliopisto 2003)
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1.3
Hankkeen liiketaloudellinen kannattavuus

Koska TVO tuottaa sdhkod osakkailleen omakustannushintaan ilman
voittoa, hankkeen liiketaloudellisen kannattavuuden arviointia ei ole
tarkoituksenmukaista tehdd TVO:n, vaan hankkeeseen osallistuvien
osakkaiden kannalta. Erddt TVO:n osakkaat toimivat TVO:n tapaan
omakustannusperiaatteella, joten kannattavuuden arviointi etenee
edelleen ketjuna aina ydinvoimalaitosyksikon tuottaman sdhkén myyjiin
tai loppukayttijiin saakka.

Laitosyksikon tuottaman sdhkon myyjét tai loppukayttijit ovat
arvioineet hankkeen liiketaloudellisesti kannattavaksi, koska ovat
paittineet osallistua hankkeeseen. Kannattavuuslaskelmat voivat olla
hyvinkin erilaisia johtuen siitd sdhkdnhankintakokonaisuudesta, jonka
osaksi laitosyksikon tuottama sdhko tulee.

Yleiskuvan saamiseksi esitetddn seuraavassa laskelmia hankkeen
kannattavuudesta kéyttden perusteena investoinnin takaisinmaksuaikaa.
Laskelmissa esitetddn sihkon markkinahinnan ja korkotason vaikutus
hankkeen takaisinmaksuaikaan.

Laskelmissa on kidytetty seuraavia ldhtotietoja:

Kokonaisinvestointikustannus 3,0 miljardia €
Markkinasdhkon hinta 25,30 ja 35 €/ MWh
Keskimédrdinen vuosituotanto 12,9 TWh

Korko 3,4,5ja6 %
Inflaatio 2%

Vuotuiset kdytto-, polttoaine- ja 120 miljoonaa €
ydinjdtekustannukset

Vuotuiset ylldpito- ja 15 miljoonaa €

kehittdmisinvestoinnit
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Arvio hankkeen kokonaisinvestointikustannuksesta perustuu sitovaan
laitostoimitussopimukseen sekd TVO:n laskelmiin liitdnndis-
kustannuksista. Vuotuiset kdytto-, polttoaine- ja ydinjatekustannukset
sekd ylldpitoinvestointien kustannukset on johdettu Olkiluodon
nykyisten laitosyksikdiden vastaavista kustannuksista ottaen huomioon
uuden laitosyksikon erityispiirteet.

Edelld mainittuihin 14htéarvoihin perustuen on laskettavissa kullekin
kayttovuodelle vuosikustannus. Vahentdmaéllad se tuotetun sdhkon
markkina-arvosta saadaan selville rahamair, joka jaa yli kunakin
vuonna ja on kéytettdvissd muun muassa investoinnin takaisinmaksuun.
Hankkeen nykyarvo kéyttaytyy kuvien 2 ja 3 mukaisella tavalla.
Laskelmat on tehty vuoden 2003 rahassa.

Kuvassa 2 on kéytetty korolle arvoa 4 % ja markkinasdhkon hinnalle
arvoja 25, 30 ja 35 €/ MWh. Vuoden 2003 keskimiérdiselld Suomen
markkinasihkon hinnalla 35 €/ MWh hankkeen takaisinmaksuaika (aika,
jonka kuluessa nykyarvo tulee positiiviseksi) olisi noin 12 vuotta.

Kuvassa 3 on kdytetty markkinasdahkon hinnalle arvoa 35 €/ MWh ja
korolle arvoja 3, 4, 5 ja 6 %. Takaisinmaksuaika vaihtelee kyseisissa
tapauksissa vililld 11-14 vuotta.

Edelli esitetty tarkastelu osoittaa, ettd hankkeen liiketaloudelliselle
kannattavuudelle on olemassa hyvét edellytykset.
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1.4
Hankkeen taloudellisten riskien hallinta

Hankkeen taloudellista kannattavuutta voivat uhata muun muassa
seuraavat tekijét: kustannustason nousu, korkotason nousu, rakennusajan
pidentyminen ja laitosyksikon suorituskykypuutteet. Seuraavassa
kuvataan, miten kyseiset riskit on minimoitu.

Kustannustason nousu

Laitosyksikkd hankitaan kokonaistoimituksena ("avaimet kéteen"-
toimitus) indeksisidonnaisuutta lukuun ottamatta kiintedén hintaan.
Kokonaishinnalle on sovittu kustannustasoindekseihin perustuva
eskalaatio, jolle on méadritelty yléraja.

Korkotason nousu

Korkotason nousua vastaan suojaudutaan pidentdmalla
rakennusaikaisten lainojen keskiméérdistd korkosidonnaisuusaikaa.
Suojaaminen toteutetaan padosin jo etukiteen ennen lainojen nostoja eri
johdannaisinstrumentteja hyddyntéden.

Rakennusajan pidentyminen

Hankkeelle on tehty yksityiskohtainen aikataulu, jonka pitdmisesti
valtaosaltaan vastaa laitostoimittaja. Mahdollisten viivéstymisten
vilittdmistd kustannuksista vastaa laitostoimittaja, mikali viivdstyminen
johtuu laitostoimittaja. Laitostoimittaja on velvollinen maksamaan
viivéstyssakkoa, mikéli laitosyksikdn luovutus viivistyy
laitostoimittajasta johtuvista syist.

Rakentamisaikaiset vakuutukset

Laitostoimittaja ja TVO ovat sopineet rakentamisen aikaisista vakuutus-
jérjestelyistéd. Laitostoimittaja hankkii kattavan vakuutusturvan
laitospaikan ulkopuoliselle toiminnalle mukaan lukien laitekuljetukset
valmistustehtailta laitospaikalle. TVO hankkii vastaavan vakuutusturvan
laitospaikalla tapahtuvalle toiminnalle.

Laitosyksikon suorituskykypuutteet

Laitostoimittajalla on kokonaisvastuu laitosyksikon luvitettavuudesta ja
suorituskyvystd. Lupien hakija on kuitenkin TVO. Mikéli laitosyksikko
el tdytd toimitussopimuksen vaatimuksia, on laitostoimittaja velvollinen
suorittamaan tarvittavat korjaustoimenpiteet. Liséksi laitostoimittaja
joutuu maksamaan sakkoa, mikali laitosyksikon teho, hyotysuhde tai
alkuvuosien kdytettdvyys on sovittua alhaisempi. Laitosyksikon laitteilla
ja rakenteilla on takuut, joitten kesto vaihtelee kahdesta kahdeksaan
vuoteen.
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2
MUUT TALOUDELLISET EDELLYTYKSET

2.1
Yhtion osakkaat ja sihkonkayttajat

TVO:n yhtigjdrjestyksen mukaan yhtion osakkeet jakautuvat A-, B- ja C-
sarjaan. A- sarjan osakkailla on oikeus saada Olkiluoto 1 ja 2 —
ydinvoimalaitosyksikoilla tuotettua sdhkod, B-sarjan osakkailla
Olkiluoto 3 —ydinvoimalaitosyksikolla tuotettua sihkod ja C-sarjan
osakkailla vastaavasti TVO:n osallistumisosuudella Meri-Porin
hiilivoimalaitoksesta sahkdd. Kukin osakesarjan osakas vastaa TVO:ta
kohtaan ao. osakesarjan tarkoittaman laitosyksikon/osallistumisosuuden
vuosikustannuksista, jotka jakautuvat yhtidjarjestyksen mukaisesti
muuttuviin ja kiinteisiin vuosikustannuksiin. Vastuu muuttuvista
vuosikustannuksista riippuu osakkaan ao. sarjaan liittyvastd sahkon
kéytostd. Kiinteistd vuosikustannuksista osakas vastaa ao. sarjan
omistusosuuden suhteessa riippumatta kdyttdmastdan sihkomaarasta.

Yhtion A- ja C-sarjan osakkaat ja niiden omistusosuudet ovat seuraavat:

A-osakesarja:

Eteld-Pohjanmaan Voima Oy 6,5 %
Fortum Power and Heat Oy 26,6 %
Graninge Energia Oy 0,1 %
Kemira Oyj 1,9 %
Oy Mankala Ab 8,1 %
Pohjolan Voima Oy 56,8 %

100,0 %

C-osakesarja:

Eteld-Pohjanmaan Voima Oy 6,5 %
Fortum Power and Heat Oy 26,6 %
Graninge Energia Oy 0,1 %
Kemira Oyj 1,9 %
Oy Mankala Ab 8,1 %
Pohjolan Voima Oy 56,8 %

100,0 %
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B-osakesarjaa on merkitty TVO:n yhtiokokouksessa 5.12.2003

seuraavasti:

Eteld-Pohjanmaan Voima Oy 6,5 %
Fortum Power and Heat Oy 25,0 %
Graninge Energia Oy 0,1 %
Kemira Oyj 1,9 %
Oy Mankala Ab 8,1 %
Outokumpu Oyj 1,3 %
Pohjolan Voima Oy 56,8 %
Rautaruukki Oyj 0,3 %

100,0 %

Yhtion suurin osakas on Pohjolan Voima Oy (PVO), jonka ydinvoima-
kapasiteettiin oikeuttavien B- osakesarjojen omistajina on suomalaisia
metsiteollisuusyhtioitd sekéd kuntien ja kaupunkien energiayhtioita.

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

Fortum Power and Heat Oy on osa Fortum-konsernia, jonka pddomistaja
on Suomen valtio. Yhtion liiketoimintaan kuuluvat sdhkoén ja lammon
tuotanto, myynti ja siirto. Sen asiakkaina on kaupunkien ja kuntien
jakeluyhti6ité, teollisuusyrityksid ja muita suuria sahkon kayttajia.
Fortum Power and Heat Oy on Loviisan ydinvoimalaitoksen omistaja ja
kayttdja.

Kemira Oyj on kansainvilinen kemianteollisuuden konserni, jonka tér-
keimmit tytdryhtiot ovat Kemira Chemicals Oy, Kemira Pigments Oy,
Kemira Agro Oy ja Tikkurila Oy. Kemiran suurin omistaja on Suomen
valtio 53,4 %:n osuudella.

Oy Mankala Ab on Helsingin ja Kotkan kaupunkien omistama yhtio,
joka tuottaa ja hankkii sdhkod ensisijassa osakkailleen.

Graninge Energia Oy on ruotsalaisen energia- ja metsdyhtion
Graningeverkens AB:n tytéryhtio.

Outokumpu Oyj on kansainvilinen metalliteollisuusalan konserni.
Outokummun suurin omistaja on valtio 39,6 %:n osuudella.

Rautaruukki Oyj on suomalainen metalliteollisuusalan konserni.
Rautaruukin suurin omistaja on valtio 40,1 %:n osuudella.
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TVO:n tuottaman sdahkon kdyttdjid ovat siten suomalainen sdhkoa
kayttavé teollisuus ja muu yhteiskunta osakkaina olevien energia-
yhtididen kautta.

TVO:n osakaskunnasta ja yhtidjérjestyksestd seuraa, ettd TVO:lla on
vakaat taloudelliset toimintaedellytykset.

Seuraavassa luettelossa on esitetty ne yhtiot, jotka saavat sdéhkod uudesta
laitosyksikostd joko suoraan TVO:n osakkaana tai Pohjolan Voima Oy:n
ja Eteld-Pohjanmaan Voima Oy:n ydinvoimaosakesarjojen kautta.
Luettelon mukaan uuden laitosyksikon sdahkon kéytto jakaantuu laajalle
teollisuuteen ja koko yhteiskuntaan.
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Alajarven Sahko Oy

Esse Elektro-Kraft Ab
Eteld-Pohjanmaan Voima Oy
Eteld-Savon Energia Oy

Fortum Power and Heat Oy
Graninge Energia Oy

Haminan Energia Oy

Helsingin kaupunki / Helsingin energia
Hiirikosken Energia Oy

lin Energia Oy

Imatran Seudun Sahko Oy
Jylhan Sahkoosuuskunta
Jarviseudun Sahkdévoiman Kuntayhtyma
Kaakon Energia Oy

Kemira Oyj

Keravan Energia Oy
Keskusosuuskunta Oulun Seudun Sahkdo
Kokeméaen Sahkd Oy

Kokkolan kaupunki / energialaitos
Korpelan Voima kuntayhtyma
Kruunupyyn kunta / sdhkdlaitos
KSS Energia Oy

Kumera Oy

Kymenlaakson Sahko Oy
Kymppivoima Tuotanto Oy
Koylio-Sékylan Sahké Oy

Lahti Energia Oy

Laihian Sahké Oy

Lammaisten Energia Oy
Lankosken Sahko Oy

Lehtimaen Sahko Oy
Leppakosken Sahké Oy

M-Real Oyj

LITE 13

Myllykoski Oyj

Mantsalan Sahko Oy
Nurmijarven Séhko Oy
Oulun kaupunki / Oulun Energia
Outokumpu Oyj

Oy Herrfors Ab

Oy Metsa-Botnia Ab
Paneliakosken Voima Oy
Perhonjoki Oy
Pietarsaaren kaupunki / energialaitos
Pohjolan Voima Oy

Porin kaupunki

Porvoon Energia Oy
Pohjois-Karjalan Sahk6 Oy
Péijat-Hameen Voima Oy
Rauman Energia Oy
Rautaruukki Oyj

Rovakaira Oy

Sallila Energia Oy

Savon Voima Oy
Seinajoen Energia Oy
Stora Enso Oyj
Suur-Savon Sahko Oy
Tornionlaakson Sahkd Oy
UPM-Kymmene Oyj
Uusikaarlepyyn kaupunki / liikelaitos
Vaasan S&hko6 Oy
Vantaan Energia Oy
Vatajankosken S&hké Oy
Vetelin Sahkdlaitos
Vimpelin Voima Oy
Aaneseudun Energia Oy

Yhtion taloudellinen tila  Yhtion taloudellista tilaa koskevat tiedot ilmenevit oheen liitetysti
yhtion tilinpaétoksestd vuodelta 2002.

Yhtion varat olivat 31.12.2002 tilinpdatoksen mukaan 1 335 milj. euroa.
Omaa padomaa ja vastaavia erid oli 489 milj. euroa. Velkojen mééra oli
846 milj. euroa, josta Valtion ydinjiterahastolta otettua, edelleen yhtion
osakkaille lainattua velkaa oli 520 milj. euroa. Lyhytaikaisia velkoja
(mukaan lukien pitkdaikaisten lainojen seuraavan vuoden lyhennykset)
oli 140 milj. euroa.
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Lainoista noin 120 milj. euroa on kdytetty Meri-Porin hiilivoimalai-
toshankkeen rahoittamiseen ja loput, noin 150 milj. euroa kohdistuu
Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kdyttopddomaan ja laitosinvestointiin.

Alkuperdiset laitosyksikdiden Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 perusin-
vestoinnit olivat noin 840 milj. euroa. Vuotuisiin ylldpitoinvestointeihin
on laitoksen tdhédnastisena kédyttoaikana kéytetty noin 500 milj. euroa.
Naéiden lisdksi vuosina 1994-1998 toteutettiin modernisointihanke, jonka
kustannukset olivat noin 135 milj. euroa. Téssd kappaleessa esitetyt
rahamiirit on muunnettu euroiksi ilman inflaatiokorjauksia.

Teollisuuden Voima Oy:n sdhkon myynti, litkevaihto ja omavarai-
suusaste ovat viimeisen viiden vuoden aikana kehittyneet seuraavasti:

Vuosi 2003* 2002 2001 2000 1999
Sdhkon myynti (GWh)

Olkiluoto 1 7118 6 989 7 155 7 035 7103
Olkiluoto 2 7018 7 099 6 980 7 020 7 083
Meri-Pori 1545 835 956 1357 913
Yhteensa 15681 14 923 15091 15412 15099
Liikevaihto (milj. €) 223 218 219 229 228
Omavaraisuusaste (%) 61 59,9 58.8 56,6 53,4

* ennakkotiedot

23
Varat ydinjatehuollon hoitamiseen

TVO:n ydinjatehuollon vastuumédri (tdhdn mennessé tuotettujen ydin-
jatteiden huollosta tulevaisuudessa aiheutuvien menojen arvioitu méérd)
oli vuoden 2002 lopussa 732 miljoonaa euroa. Vastuumdiran mukainen
maérd varoja on kerétty ydinjatehuoltorahastoon.

Uuden laitosyksikon ydinjiatehuollon hoitamiseen tarvittavat varat
kerdtddn aikanaan osana sdhkon hintaa valtion ydinjdtehuoltorahastoon.



TEOLLISUUDEN VOIMA OY RAKENTAMISLUPAHAKEMUS 14 (14)

2.4
Vakuutukset

3
YHTEENVETO

OLKILUOTO 3

LITE 13

Yhti6lla on voimassa oleva ydinlaitoksen esinevakuutus sekd Olkiluoto
1:n ettd Olkiluoto 2:n osalta. Vuonna 2004 vakuutusmiérd on 1 000 milj.
euroa. Omavastuu on yleensd 4 milj. euroa paitsi 1 milj. euroa
rikkoutumis- ja sdhkdvahinkojen osalta.

Kummallekin ydinvoimalaitosyksikdlle Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 on
erikseen voimassa ydinvastuuvakuutus laissa edellytettyyn vastuu-
médrdin saakka. Vakuutuksista korvataan vahingot, joista TVO on
ydinlaitosten haltijana korvausvastuussa ydinvastuulain (484/72) nojalla
sithen myShemmin tehtyine muutoksineen. Suomen ydinvastuu-
jarjestelma perustuu Pariisin yleissopimukseen ja Brysselin
lisdyleissopimukseen.

Vuonna 2004 vakuutusmairé on laitosyksikkod kohti 210 miljoonaa
ydinvastuulaissa tarkoitettua erityisnosto-oikeutta (SDR). Vallitsevalla
kurssitasolla timéd vastaa noin 267 milj. euroa laitosyksikkdad kohti.

Ydinvastuuméaaria ollaan ldhivuosina korottamassa tuntuvasti. Téta
koskeva komiteamietintd on annettu kevailld 2003. Vakuutusmaksujen
kasvamisen korottava vaikutus sdhkon hintaan olisi 0,005-0,008
senttid/kWh, mikéli lainsdddantd muuttuisi komiteamietinnén mukaisella
tavalla.

Tehtyjen selvitysten perusteella ydinvoima on vertailun kohteena
olevista perusvoimavaihtoehdoista edullisin.

Ydinvoiman erityisend etuna on sihkdn tuotantokustannusten véhdinen
riippuvuus polttoaineen hinnoista ja valuuttakurssivaihteluista seka téta
kautta tuotantokustannusten pitkdaikainen ennustettavuus.

Laitosyksikon vuosikustannusten vertailu vuosittain tuotettavan sdhkon
markkina-arvoon osoittaa hankkeen taloudellisesti kannattavaksi.
Investoinnin takaisinmaksuaika on huomattavasti laitosyksikon
suunniteltua toiminta-aikaa lyhyempi.

TVO:n taloudelliset tunnusluvut ja kyky huolehtia rahoituksesta ovat
rahoittajia tyydyttavalla tasolla.
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YDINLAITOSHANKKEEN KUSTANNUSARVIO JA RAHOITUSSUUNNITELMA

1
Investointi

2
Aikataulu

3
Rahoitusldhteet

4

Kokonaiskustannusarvio Olkiluodon ydinvoimalaitoksen laajentamisesta
yhdella lisdyksikolld on noin 3,0 miljardia euroa vuoden 2003 rahassa.
Arvio perustuu ydinvoimalaitostoimittajan kanssa 18.12.2003 tehtyyn
hankintasopimukseen ja Teollisuuden Voima Oy:n (TVO) omiin
kustannuslaskentatietoihin. Kokonaiskustannuksen karkea jakautuma on
seuraava:

Reaktorilaitos 40 %
Turbiinilaitos ja apujérjestelmat 20 %
Rakennukset ja aluerakennustyot 20 %
Projektinhallinta, viranomaiskésittely ja kdyttdonotto 10 %
Rakennusaikaiset korot 10 %

Hankkeen toteutusaikataulun mukaan perusinvestoinnin rahoitus
jakautuu ajallisesti noin viidelle vuodelle. Varsinaiset rakennustyot
laitospaikalla kestavit noin nelja vuotta.

Hanke rahoitetaan siten, ettd TVO:n osakkaat sijoittavat yhtioon noin
20 % uutta osakepddomaa ja noin 5 % osakaslainaa hankkeen kokonais-
kustannuksista. Loppu noin 75 % katetaan ensisijaisesti lainoilla
rahoituslaitoksilta. Lainarahoitus on jarjestetty kokonaan kaupallisin
ehdoin.

Oman padoman ehtoinen rahoitus

Liitteessd 13 kohdassa 2.1 mainitut B-osakesarjaa merkinneet yhtiot ovat
5.12.2003 allekirjoittaneet vaadittavaa osakepdédoman korotusta ja
osakaslainaa koskevat sitoumukset sekd merkinneet ensimmaisen
osakepddoman korotuksen.

Osakaslaina nostetaan kokonaisuudessaan vuoden 2004 aikana.
Osakepadoman korotukset toteutetaan vuoteen 2009 mennessa vuosittain
rakennushankkeen edetessa.
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Hankkeen ulkoinen rahoitus jarjestetdéin kahdessa vaiheessa, rakentamis-
ja kdyttovaiheessa. Rakentamisvaiheen aikainen rahoitus on suunniteltu
siten, ettd voidaan joustavasti siirtyd kdyttovaiheen rahoitukseen
markkinatilanne huomioiden.

Ensivaiheessa rakentamisvaiheen aikainen rahoitus on varmistettu
padosin valmiusluottojérjestelyin. Lisdksi on luotu valmius ostaja-
luottojen hyddyntdmiseen. Sitd mukaa kun lainarahoitusta projektin
aikana tarvitaan, pyritdédn lainoja nostamaan eri ldhteistd sen mukaan,
miké niistd kulloinkin on edullisinta. Valmiudet pddomamarkkina-
ehtoiseen rahoitukseen luodaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.

Ensivaiheen sitovat laina- ja valmiusluottosopimukset allekirjoitettiin
17.12.2003 usean eri rahoittajatahon kanssa. Luottoluokitusyhtio
Standard & Poor's vahvisti 18.12.2003 TVO:n luottokelpoisuusluokaksi
BBB/A-2.

Hanketta varten otettavan lainarahoituksen on arvioitu nousevan noin 2
500 miljoonaan euroon vuonna 2009, jolloin yhtién lainojen kokonais-
maérd nousee noin 2 700 miljoonaan euroon. Ottaen huomioon
omistajien osakepddoma- ja osakaslainasijoitukset sdilyy TVO:n
omavaraisuusaste 25 %:n yldpuolella.

Suureen lainarahoitusosuuteen antaa mahdollisuuden ydinsdhkon
tuotantokustannusten ennakoitavuus ja vakaus sekd se, ettdi TVO:n
yhtigjarjestyksen mukaan yhtion osakkaat vastaavat yhtigjarjestyksen
mukaisista vuosikustannuksista mukaan lukien vuosittain erdéntyvit
lainojen korot ja lyhennykset.

Hankkeen rahoittamiseksi tarvittava ulkopuolinen rahoitus on
suunniteltu maksettavaksi takaisin noin 30 vuodessa. Laitosyksikon
suunniteltu toiminta-aika on noin 60 vuotta.

Rahoitus on jérjestetty kaikkia osapuolia tyydyttavélla tavalla siten, ettid
hankkeen rahoitus on varmistettu ja joustavuus erilaisiin
markkinatilanteisiin on mahdollisimman hyvi. Oman pddoman ehtoista
rahoitusta koskevat merkinté- ja osakaslainasitoumukset seki sitovat
ulkoista rahoitusta koskevat rahoitussopimukset on allekirjoitettu.
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SELVITYS HAKIJAN KAYTETTAVISSA OLEVASTA ASIANTUNTEMUKSESTA JA
YDINLAITOKSEN RAKENTAMISHANKKEEN TOTEUTUSORGANISAATIOSTA

Teollisuuden Voima Oy:n (TVO) toimialana on voimalaitosten ja
voimansiirtolaitteiden rakentaminen ja hankkiminen seké siahkon
tuottaminen, vélittiminen ja siirtdminen ensi sijassa yhtion osakkaille.
Yhti6 on rakentanut ja kéyttdd kahta ydinvoimalaitosyksikk6éd Olkiluoto
1 ja Olkiluoto 2 Eurajoen Olkiluodossa.

Laitosyksikoiden kdyton alettua padosa rakentamisvaiheen teknisesté
henkildstosta siirtyi laitosyksikoiden kdyttod ja kunnossapitoa tukeviin
tehtdviin. Alusta alkaen mukana olleelle henkildstdlle on kertynyt yli 20
vuoden kokemus laitosyksikdiden kdytdssé ja kunnossapidossa mukaan
lukien vuosihuoltojen tehokas toteutus. Yhtend osoituksena yhtion
osaamisesta ovat Olkiluodon laitosyksikdiden korkeat kédyttokertoimet,
jotka ovat olleet pitkdan karkisijoilla kansainvilisessa vertailussa.

Yhtion ydinalan asiantuntemusta ovat lisdksi ylldpitaneet ja kehitténeet
muun muassa laitosyksikodiden tehon korotukset ja modernisointi,
vakavien onnettomuuksien varalta toteutetut toimenpiteet, luotettavuus-
teknisen turvallisuusanalyysin (PSA) tekeminen, oman koulutus-
simulaattorin hankinta, matala- ja keskiaktiivisen jitteen vilivarastojen
rakentaminen, kéytetyn polttoaineen vélivaraston rakentaminen seka
voimalaitosjétteen loppusijoitustilan rakentaminen.

Yhtion vakinaisessa palveluksessa oli vuoden 2003 lopussa 525
henkil64. Teknisen tai luonnontieteellisen peruskoulutuksen saaneista on
tohtoreita 2, lisensiaatteja 4, diplomi-insinddreja 69, filosofian
maistereita 7, insinoorejd 89, teknikkoja 80 ja konemestareita 18.
Teknisen tai luonnontieteellisen koulutuksen saaneiden ohella yhtién
palveluksessa on ydinalan taloudellista ja juridista asiantuntemusta
omaavia henkil6itd. TVO:n organisaatiokaavio on esitetty hakemuksen
liitteessd 10.

Yhtion koko henkildstd on viime vuosina saanut koulutusta keskimairin
noin yhdeksén pdivaa vuodessa, mikd on noin kaksinkertainen mééra
teollisuuden keskiarvoon verrattuna. Yhtiossé toteutettiin vuosina 1998-
2002 laaja kehitysohjelma, jonka erdénd tuloksena kartoitettiin henki-
16ston osaamisalueet ja saatiin siten tdsmaéllistd tietoa edelleen
kehitettivistd osaamis- ja asiantuntemusalueista.

Yhtio on tiedostanut, ettd henkildston vaihtuvuus on ollut véhiista ja ettd
huomattava osa henkil0stostd on siirtymissé eldkkeelle vuoden 2010
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tienoilla. Asiaan on ryhdytty kiinnittimain huomiota yhtién
henkildstdsuunnittelussa.

Yhti6 on ryhtynyt toimenpiteisiin, joilla varmistetaan saavutetun tieto-
taidon ja laitostuntemuksen siirtyminen uudelle sukupolvelle. Tavoit-
teena on valttdd dkillisid suuria muutoksia, minkd vuoksi nykyisen
ikdjakautuman tasoittaminen on aloitettu hyvissé ajoin. Tehtyjen
toimenpiteiden tuloksena yhtiodn on vuosina 2001-2003 rekrytoitu
yhteensd 85 henkil6a.

TVO on vuonna 1998 perustanut tytaryhtion TVO Nuclear Services Oy
(TVONYS) harjoittamaan muun muassa ydinenergia-alan suunnittelua,
konsultointia seké tutkimus-, kehitys- ja palvelutoimintaa TVO:n
ulkopuolella sekd voimalaitosten infrastruktuurin hyodyntimiseen
liittyvéa toimintaa. TVONS tarjoaa TVO:n henkildstolle mahdolli-
suuden tehtdvékiertoon sekd asiantuntemuksen ja kokemuksen
laajentamiseen.

TVO kayttida toiminnassaan hyvéksi tarpeellisessa madrin myos yhtion
ulkopuolista asiantuntemusta. Periaatteena on ollut luoda yhteydet
laitoksiin, yhtidihin ja jirjestoihin, jotka edustavat mahdollisimman
korkeata asiantuntemusta yhtion toimintaan liittyvilld aloilla. Yhti6lla on
voimassa asiantuntijapalveluja koskevat sopimukset useiden kotimaisten
ja ulkomaisten tahojen kanssa.

TVO on osallistunut 1990-luvun aikana useiden eri reaktorityyppien
kehitysohjelmiin. Sitd kautta yhti6 on saanut tietoa alan viimeisimmaésti
kehityksestd sekéd yllapitanyt toimivia yhteyksié alan asiantuntijoihin.
Samassa tarkoituksessa TVO osallistui 1990-luvulla eurooppalaisten
ydinvoimalaitoksia kdyttdvien yhtididen véliseen yhteistyohon, jonka
tuloksena laadittiin yhteiset vaatimukset uusille Eurooppaan rakennet-
taville ydinvoimalaitoksille. Asiakirjakokonaisuutta myos kéytettiin
pohjana uutta laitosyksikkod koskevalle tekniselle
tarjouspyyntoaineistolle.

Uusi laitosyksikko (painevesireaktori) poikkeaa reaktorityypiltdan
TVO:n nykyisista laitosyksikoistd (kiehutusvesireaktori). Uuden
reaktorityypin edellyttimiin erikoisosaamiseen kiinnitetién eritysti
huomiota palkattaessa uusia henkil6itd. Yhtioon onkin kahden viimeisen
vuoden aikana siirtynyt painevesireaktoritekniikan erityisasiantuntijoita.

Yhtion edustajat osallistuvat aktiivisesti kotimaisten ja kansainvilisten
energia-alan- ja ydinenergia-alan jarjestdjen toimintaan.

Yhtioon perustettiin vuoden 2003 alussa projektiosasto, jonka tehtdvéna
on rakentamishankkeen toteuttaminen. Projektiosasto tukeutuu yhtion
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muihin organisaatioyksikoihin erityisesti hallinnollisten tai teknista
erityisasiantuntemusta edellyttdvien tehtdvien osalta. Liséksi hankkeen
toteutuksessa kiytetdédn tarpeen mukaan TVO:n ulkopuolisia
konsulttiyrityksié.

Ydinvoimalaitosyksikon rakentamiselle madréitdan ydinenergialain-
sdadiannon tarkoittama vastuullinen johtaja ja timédn varamies.
Kummallekin henkil6lle haetaan Sateilyturvakeskuksen hyviksynté.

Projektiorganisaation kokoaminen on kdynnistetty syksylld 2002.
Projektiosaston henkilomééra vuoden 2003 lopussa oli 33 (26 omaa, 7
konsulttia) henkilod. Suunniteltu vahvuus asennustdiden aikana on noin
100 henkildd. Tarkoituksena on tiyttdd noin puolet osaston
henkildstotarpeesta yhtion sisdisin siirroin. Loput henkil6istd rekrytoi-
daan yhtion ulkopuolelta 1&hinnd ydinvoima- ja voimalaitosalalta.

TVO:n toteutusprojektin organisaatiokaavio on esitetty kuvassa 1.
Laitosyksikon pédatoimittajakonsortion projektiorganisaatio on esitetty
kuvassa 2.
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TVO:n
Hallitus

TVO:n Rakennus- Rahoitus-
toimitusjohtaja toimikunta toimikunta
[ ]

Suunnittelu- | | | Kaytt6- ja siirto-

toimikunta toimikunta

Projekti-
johtaja

Projekti- Projektin-

palvelut hallinta

Ydin- Riskien-
turvallisuus hallinta

Laadun-
hallinta

I ]
Laitostekniikka Hankinta Rakentaminen

Kuva 1. TVO:n projektiorganisaatio
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LUETTELO SATEILYTURVAKESKUKSELLE YDINENERGIA-ASETUKSEN 35 §:N
MUKAISESTI TOIMITETTAVISTA ASIAKIRJOISTA

Ydinenergia-asetuksen 35 §:n mukaan hakijan on toimitettava
Séteilyturvakeskukselle rakentamislupaa hakiessaan:

1) alustava turvallisuusseloste, jonka tulee sisdltdd ainakin
ydinlaitoksen yleiset suunnittelu- ja turvallisuusperiaatteet,
yksityiskohtainen kuvaus laitospaikasta ja ydinlaitoksesta,
selvitys ydinlaitoksen kdytosti, selvitys ydinlaitoksen
kayttaytymisestd onnettomuustilanteissa, yksityiskohtainen
selvitys ydinlaitoksen kdyton vaikutuksista ympéristossd sekd
muu viranomaisen tarpeelliseksi katsoma selvitys;

2) ehdotus luokitusasiakirjaksi, jossa esitetddn ydinlaitoksen
turvallisuuden kannalta tiarkeiden rakenteiden, jérjestelmien ja
laitteiden luokittelu niiden turvallisuusmerkityksen perusteella;
3) ydinlaitoksen rakentamisen laadunvarmistusta koskeva
selvitys, jossa esitetddn ne jirjestelmélliset menettelytavat, joita
ydinlaitoksen suunnitteluun ja rakentamiseen osallistuvat
organisaatiot noudattavat laatuun vaikuttavissa toiminnoissaan;
4) suunnitelmat turva- ja valmiusjérjestelyiksi;

5) suunnitelma ydinaseiden levidmisen estdmiseksi tarpeellisen
valvonnan jarjestdmisestd; seka

6) selvitys ydinenergialain 19 §:n 7 kohdassa tarkoitetuista
jérjestelyistd (jarjestelyt koskevat ydinaseiden levidmisen
estamiseksi tarpeellisen valvonnan ja Sateilyturvakeskuksen
suorittaman valvonnan toteuttamista).

Luvanhakijan on lisdksi toimitettava Sateilyturvakeskukselle
muut Sateilyturvakeskuksen tarpeelliseksi katsomat selvitykset.
Niité ovat:

7) suunnitteluvaiheen todennikoisyyspohjainen
turvallisuusanalyysi; seké

8) selvitys valtioneuvoston paitoksen (395/1991) méardysten
tayttdmisestd (Valtioneuvoston paitds ydinvoimalaitosten
turvallisuutta koskevista yleisistd madrayksistd).





