Valtioneuvoston periaatepddtos 17 pdivana tammi-
kuuta 2002 Teollisuuden Voima Oy:n hakemukseen
uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentamisesta ja yk-
sikdn toimintaan samalla laitospaikalla tarvittavien
ydinlaitoksien lagjentamisesta tai rakentamisesta.

Hakemus

Teollisuuden Voima Oy (TVO) on 15.11.2000 paivéatyssa hakemuksessaan pyytanyt
ydinenergialain (990/1987) 11 8:ssa tarkoitettua valtioneuvoston periaatepagtosta sita,
etta uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentaminen sekéd yksikon toimintaan samalla lai-
tospaikalla tarvittavien ydinlaitoksien lagjentaminen tai rakentaminen on yhteiskunnan
kokonaisedun mukaista

Laitosyksikossa olisi lampoteholtaan enintdan 4 300 MW:n kevytvesireaktori ja yksikon
nettosahkoéteho olisi suuruusliuokkaa 1 000—1 600 MW. Laitosyksikko sijoitettaisiin jo-
ko Fortum Power and Heat Oy:n (FPH) omistamalle Loviisan voimalaitospaikalle tai
vaihtoehtoisesti TVO:n omistamalle Olkiluodon voimalaitospaikalle. Uuden laitosyksi-
kon suunniteltu tekninen toiminta-aika on kuusikymmenté vuotta.

Hakemuksen mukaiseen hankkeeseen kuuluu myos uuden ydinvoimalaitosyksikon toi-
mintaan samalla laitospaikalla liittyvien ydinlaitoksien lagjentaminen tai rakentaminen.
Naita ydinlaitoksia tarvitaan tuoreen ydinpolttoaineen varastointiin, kaytetyn ydinpolt-
toaineen valivarastointiin seka vahé ja keskiaktiivisten voimalaitogjétteiden kasittelyyn,
varastointiin ja loppusijoittamiseen. Kaytetyn polttoaineen on hakija esittanyt loppusi-
joitettavaksi Posiva Oy:n suunnittelemaan loppusijoituslaitokseen.

FPH:n ja TVO:n valisen sopimuksen mukaan FPH on sitoutunut jérjestamadan TVO:n
kayttoon tarvittavan sijoituspaikan, mikali sijaintipaikaksi valitaan Loviisan voimalai-
tosalue. Saman sopimuksen mukaan uuden laitosyksikon kéytto optimoidaan hyodynté-
en paikallista organisaatiota ja infrastruktuuria. TVO on ilmoittanut tekevansa sijainti-
paikan valintapdatoksen ennen rakentamislupahakemuksen jattamista

Hakijayhtio on esittéanyt perusteluina voimalaitosyksikon rakentamiselle seuraavaa:

— Suomessa sijaitsevan sdhkon tuotantokapasiteetin tarpeen arvioidaan olevan vuon-
na 2010 noin 2 850 MW ja vuonna 2015 noin 3800 MW nykyistd suurempi.
Ydinvoiman lisérakentaminen osana TVO:n osakkaiden ja muun yhteiskunnan
tarvitsemaa uutta sahkon tuotantokapasiteettia on yhteiskunnan kokonaisedun mu-
kaista ottaen huomioon Suomen ilmasto- ja ympéristotavoitteet, séhkon tuotanto-
varmuuden, tuontiriippuvuuden seka ydinsahkon kilpailukykyisen ja vakaan hin-
nan.

- Selvitykset osoittavat, ettd suunniteltu ydinvoimalaitosyksikkd on muihin tuotan-
tomuotoihin ndhden taloudellisesti edullisin vaihtoehto perusvoiman tuotannossa.
Uusiutuvilla energiamuodoilla on kasvava merkitys Suomen séhkdnhankinnassa.



Ne eivét kuitenkaan ole hakijan kannalta taloudellisesti elvatka teknisesti toteutta-
miskelpoisia vaihtoehtoja suunnitellulle ydinvoimalaitosyksikolle lagjamittaisessa
perusvoiman tuotannossa.

- Loviisan tai Olkiluodon ydinvoimalaitospaikoilla jo kéytossa olevia laitosyksikoi-
ta palvelevan infrastruktuurin hyédyntaminen parantaa merkittavasti hankkeen ta-
loudellista kannattavuutta

—  Voimalaitosyksikon alustava kustannusarvio on 1,7-2,5 miljardia euroa riippuen
muun muassa laitosyksikon koosta. Kotimaisen tyon, materiaalien ja laitteiden
osuuden on arvioitu muodostavan noin puolet investointikustannuksista.

- Seka Loviisan ettd Olkiluodon ydinvoimalaitospaikat soveltuvat uuden laitosyksi-
kon sijoituspaikaksi. Uuden yksikon polttoaine- ja ydinjatehuolto on jarjestettavis-
s4 jo toiminnassa olevien yksikdiden vastaaviin jérjestelyihin tukeutuen.

- Suoritettujen laskelmien mukaan hanke on taloudellisesti kannattava. Lisdksi
TVO:n taloudelliset tunnusluvut sek& kyky hoitaa lainojen korot ja lyhennykset
sdilyvét rahoittgjia tyydyttavalla tasolla. Tehtyjen selvitysten mukaan hankkeen
rahoitus on jarjestettavissi.

Hakijayhtio toteaa hakemuksessaan lisdksi:

- Uuden ydinvoimalaitosyksikon polttoainehuolto on toteutettavissa luotettavasti ja
hajautetusti useasta hankintaldhteestd vastaavin jéarjestelyin kuin nyt kayttssa ole-
villa laitosyksikoilla

— Ydinjaehuollossa on tarkoitus kéyttda samoja suunnitelmia, menetelmia ja jéte-
huollon laitoksia kuin nykyisten voimalaitosyksikdiden tapauksessa. Molemmilla
laitospaikoilla on kaytossa vahéd ja keskiaktiivisen voimalaitosjétteen loppusijoi-
tudtilat, jotka ovat laajennettavissa kattamaan myos uuden yksikon tarpeet.

— Kéytetty polttoaine on tarkoitus loppusijoittaa Posiva Oy:n suunnittelemalla lop-
pusijoituslaitoksella. Posiva Oy:n perustamista koskevassa, 18.5.1995 péivatyssa
sopimuksessa on varauduttu uuden ydinvoimalaitosyksikon ké&ytetyn polttoaineen

loppusijoitukseen Posiva Oy:n laitoksella.

—  Voimalaitosyksikdn rakennustyot voitaisiin aloittaa periaatepddtosta seuraavien
tarjouspyyntd- ja rakentamislupakésittelyvaiheiden paétyttyad ennen meneilldan
olevan vuosikymmenen puolivalid. Laitosyksikon rakentamisaika on suuruusiuok-
kaa nelja vuotta. Yksikdn tuotantokaytto voitaisiin télloin aloittaa vuosikymme-
nen lopulla. Lopullisen investointipaétdksen ajoituksessa otetaan huomioon sen
hetkiset nakymét osakkaiden sdhkontarpeesta ja sahkomarkkinatilanteen kehityk-
sesta seké kasvihuonekaasupadstdjen rgjoittamisvelvoitteista.

- TVO:n tekemien selvitysten mukaan markkinoilla on useita ydinvoimalaitosvaihto-
ehtoja, jotka ovat sellaisenaan tai toteutettavissa olevin muutoksin soveltuvia raken-



nettavaks Suomeen. Myods muut kuin soveltuvuusselvitysten kohteina olleet laitos-
vaihtoehdot saattavat tulla kyseeseen toteutettavaa laitosvaihtoehtoa valittaessa.

— Ydinvoimalaitosyksikdn suunnittelun, rakentamisen ja kayton lahtokohtana on, et-
ta laitosyksikon on oltava turvallinen eiké siitd saa aiheutua vahinkoa ihmisille,
ympéristolle tai omaisuudelle. Uusi ydinvoimalaitosyksikkd suunnitellaan taytté
mé&in Suomessa voimassaolevat turvallisuusvaatimukset. Suomen ydinvoimalai-
toksilla on ollut lukumaérdisesti vahan turvallisuusmerkitystéd omaavia ja laitosyk-
sikdiden kayttoa hairitsevia tapahtumia. Y ksikaan tapahtumista ei ole aiheuttanut
tyontekijoille sallittujen séteilyannosten ylityksia eika séteilyvaaraa ymparistolle.

- Suunnitellusta ydinvoimalaitosyksikosta aiheutuvat valittomét ja valilliset vaiku-
tukset ihmisille, luonnolle ja rakennetulle ympéristolle on arvioitu ymparistovai-
kutusten arviointimenettelysta annetun lain mukaisesti seké Loviisan etta Olkiluo-
don laitospaikkojen osalta. Y hteysviranomainen on katsonut esitetyt arviointise-
lostukset riittaviksi. Arviointiselostuksista annetuissa lausunnoissa esitettyihin n&-
kokohtiin kiinnitetéén asianmukaisesti huomiota hankkeen jatkokehityksen yhtey-
dessa

Hakemukseen on liitetty ydinenergia-asetuksen 24 8:n edellyttdmét selvitykset.

Hakemuksen kasittely ja paatoksen tekoa edeltaneet toimenpiteet

Kuuleminen
Ydinenergialain 13 8:n mukainen yleinen kuuleminen

Hakija on jakanut laatimansa, kauppa- ja teollisuusministerion tarkastaman ydinvoima-
laitoshanketta koskevan, hakemuksen mukaista laitosta kuvaavan yleispiirteisen selvi-
tyksen jokaiseen talouteen Eurgjoen kunnassa ja Loviisan kaupungissa seké niiden naa-
purikunnissa. Y leispiirteinen selvitys on ollut yleisesti saatavilla paikoissa, jotka on
mainittu kauppa- ja teollisuusministerion hanketta koskevissa julkisissa ilmoituksissa.

Kauppa- ja teollisuusministerié on kuuluttanut hankkeen vireill&olosta Eurgjoen, Euran,
Kiukaisten, Kodigjoen, Lapin, Lapinjarven, Liljendalin, Luvian, Nakkilan, Perngjan,
Pyht&&n ja Ruotsinpyhtdan kuntien sekd Loviisan ja Rauman kaupunkien ilmoitustau-
luilla. Liséksi ministerio ilmoittanut hankkeen vireilléolosta seuraavissa lehdiss&: Bor-
gabladet, Helsingin Sanomat, Hufvudstadsbladet, Loviisan Sanomat, Lansi-Suomi, Sa-
takunnan Kansa, Uusimaa, Uusi-Rauma ja Ostra Nyland. Myos kaikille hanketta koske-
neiden ymparistovaikutusten arviointiprosessien yhteydessa mielipiteita esittaneille jar-
jestdille jakansalaisliikkeille ilmoitettiin vireilldologta kirjeitse.

Tiivistelma ministerioon |ahetetyista kirjallisista mielipiteista sisdltyy taman paatoksen
liitteeseen. Tiivistelmé ymparistovaikutusten arviointiprosessien yhteydessa esitetyista
mielipiteista sisdltyvéat kauppa ja teollisuusministerion ympéaristévaikutusten arvioin-
tiselostuksista antamien lausuntojen liitteisiin.



Ydinenergialain edellyttdmét julkiset kuulemistilaisuudet jarjestettiin Loviisassa
12.2.2001 ja Eurgjoella 14.2.2001. Tiivistelmét tilaisuuksissa esitetyista mielipiteista si-
saltyvét taman paatoksen liitteeseen.

Periaatepaattshakemuksesta pyydetyt lausunnot

Kauppa- ja teollisuusministerié on hankkinut alkuperaisestd hakemuksesta ydinenergia-
lain 12 8:n mukaisesti lausunnon ymparistoministerioltsd, Eurgoen kunnan kunnanval-
tuustolta, Loviisan kaupunginvaltuustolta sekd Eurgjoen ja Loviisan naapurikunnilta.
Y dinenergia-asetuksen 25 8:n mukaisesti ministerio on pyytanyt hakemuksesta lausun-
non seuraavilta tahoilta: sisdasiainministerio, puolustusministerio, EtelédSuomen [&&nin-
hallitus, Lansi-Suomen léaninhallitus, 1t&Uudenmaan liito, Satakuntaliitto, Uudenmaan
TE-keskus, Satakunnan TE-keskus, Varsinais-Suomen TE-keskus, Lounais-Suomen
ympéristokeskus, Uudenmaan ymparistokeskus ja ydinenergianeuvottelukunta.

Kauppa- ja teollisuusministerié on lisdksi pyytanyt lausunnon seuraavilta tahoilta: sosi-
aali- jaterveysministerio, valtiovarainministerio, liilkenneministerio, Suomen ymparisto-
keskus, Energia-alan Keskusliitto ry Finergy, Fingrid Oy ja Suomen luonnonsuojeluliit-
to. Ministerio on liséksi |ahettanyt periaatepadttshakemuksen tiedoksi mahdollista lau-
suntoa varten seuraaville tahoille: Lansi-Suomen ympéristolupavirasto, Teollisuuden ja
Ty6nantgjain keskusliitto, Suomen yrittgjét ry, Maa- ja metsataloustuottagjien Keskusliit-
to MTK ry, Suomen Ammattiliittojen Keskusjérjestd SAK ry, AKAVA ry, Toimihenki-
|6keskusgjarjestd STTK ry, Svenska L antsbruksproducenternas Centralférbund.

Kaikista lausunnoista on tehty tiivistelmét, jotka sisaltyvéat tdméan pdatoksen liitteeseen.
[lmoitus Ruotsin viranomaisille

Suomen, Norjan, Ruotsin ja Tanskan valilla 15.11.1976 tehdyn, maiden vélisten rgjojen
ldheisyyteen rakennettavien ydinlaitosten turvallisuuskysymyksiin liittyvan yhteyden-
oton suuntaviivoja koskevan sopimuksen (SopS 19/1977) mukaisesti on hankkeesta il-
moitettu Ruotsin viranomaisille. Néiden puolesta lausunnon antoi Statens kérnkraftsin-
spektion, jonka lausuntoa on selostettu taman paatoksen liitteend olevassa lausuntoyh-
teenvedossa.

Alustava turvallisuusarvio

Ydinenergialain 12 8:n mukaisesti kauppa- ja teollisuusministerio on pyytanyt Séteily-
turvakeskukselta hanketta koskevan, ydinenergia-asetuksen 25 8:n 2 momentin mukai-
sen alustavan turvallisuusarvion. Séteilyturvakeskus on liittényt antamaansa turvalli-
suusarvioon ydinenergialain 56 8:n 2 momentissa tarkoitetun neuvottelukunnan (ydin-
turvallisuusneuvottelukunta) lausunnon. Séteilyturvakeskus on tdydentanyt alustavaa
turvallisuusarviota lentokonetérmayksen ja muiden ulkoisten uhkien huomioonottami-
sesta uuden ydinvoimalaitoksen suunnittelussa. Myds taydennyksen liitteenéd on ydin-
turvallisuusneuvottelukunnan lausunto. Alustava turvallisuusarvio tdydennyksineen on
taman paétoksen liitteené.



Sétellyturvakeskus on antanut hankkeesta myos lausunnon, jonka tiivistelmé samoin
kuin ydinturvallisuusneuvottelukunnan lausunnon tiivistelma ovat taman pdatoksen liit-
teena

Muut selvitykset

Periaatepddtoshakemuksen liitteend Teollisuuden Voima Oy on toimittanut kauppa- ja
teollisuusministeriolle hanketta koskevat molemmille sijoituspaikkavaihtoehdoille laa-
ditut, ymparistovaikutusten arviointimenettelysta annetun lain (468/1994) mukaiset ar-
viointiselostukset. Olkiluodon ydinvoimalaitoksen lagjentamisen ympéristvai kutuksien
arvioinnin suoritti Teollisuuden Voima Oy. Loviisa 3 ydinvoimalaitoshankkeen ympé-
ristdvaikutusten arvioinnin aloitti Imatran Voima Oy, joka prosessin kuluessa muutti
nimensa Fortum Power and Heat Oy:ksi.

Laissa méariteltynd yhteysviranomaisena kauppa- ja teollisuusministerié on antanut se-
lostuksista ja niiden riittavyydesta lausunnot seka liittéanyt ndma lausunnot periaatepads-
toksen valmisteluaineistoon. Lausunnoissa kauppa- jateollisuusministerio totes hanket-
ta koskevien ympéristbvaikutusten arviointiselostuksien olevan hankkeen nykyvaiheen
huomioon ottaen riittavan lagja-alaisia ja yksityiskohtaisia seka tayttavan ymparistbvai-
kutusten arviointimenettelysta annetun lain ja asetuksen vaatimukset sek& hankkeen
ympéristbvaikutusten arviointiohjelmissa asetetut tavoitteet.

Hallintomenettelylain 15 8:n mukaisesti kauppa- ja teollisuusministerio on pyytanyt ha-
kijayhti6lta vastineen hakemuksesta annetuista lausunnoista, mielipiteista ja alustavasta
turvallisuusarviosta. Vastineen tiivistelma on tdman pddtoksen liitteena

Teollisuuden Voima Oy toimitti lausunnoista ja mielipiteistd antamansa vastineen liit-
teena selvitykset joko Olkiluotoon tai Loviisan Hastholmeniin sijoitettavan uuden ydin-
voimalaitosyksikon vaikutuksesta Natura 2000 -alueisiin. Kauppa- ja teollisuusministe-
rio pyysi naista selvityksista Lounais-Suomen ja Uudenmaan ympéristokeskuksilta lau-
sunnot. Y mpéristokeskuksien antamissa lausunnoissa todetaan, ettei uuden yksikon
toiminta todenndkoisesti aiheuttaisi merkittavia muutoksia sijoituspaikkojen laheisyy-
dessa sijaitsevien Natura-suojeluohjelmaan ehdotettujen alueiden niihin luontoarvoihin,
joiden takia alueita on suojeluohjelmaan ehdotettu. Lisdksi kumpikin ympéristokeskus
pitéa tarpeellisena selvityksien tdydentamista maastotutkimuksilla. Teollisuuden Voima
Oy toimitti kauppa- jateollisuusminigteriolle 23.10.2001 raportit maastokdynneista Lovii-
san Hastholmenin ja Olkiluodon edustoille. Raporteissa todetaan maastokayntien tulosten
tukevan aikaisempia arvioita, ettei uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentaminen aiheuttaisi
merkittavid muutoksia l&heisiin Natura 2000 -alueisiin.

Kauppa- ja teollisuusministerio on laatinut periaatepadtoksen ratkaisemista varten val-
tioneuvostolle ydinenergia-asetuksen 26 8:n 1 momentissa edellytetyn ydinjétehuoltoa
koskevan katsauksen seka ydinenergia-asetuksen 26 8:n 2 momentissa edellytetyn selvi-
tyksen ydinvoimalaitosyksikon merkityksesta maan energiahuollolle. Katsaus ja selvitys
ovat taman padtoksen liitteiné.



Pagtoksen tekoon sovellettavat |ainkohdat

Ydinenergialain 14 8:n 1 momentissa sdadetdan, ett ennen kuin valtioneuvosto tekee
lain 11 8:ssi tarkoitetun periaatepddtoksen, sen on todettava, etta

— suunnitellun ydinlaitoksen sijaintikunta on lain 12 8:ssd tarkoitetussa lausunnos-
saan puoltanut ydinlaitoksen rakentamista, ja etta

- esiin el ole tullut seikkoja, jotka osoittaisivat, ettei ole riittavia edellytyksia raken-
taa ydinlaitosta siten kuin lain 6 8:ssa edellytetaan.

Ydinenergialain 6 8:n mukaan ydinenergian kayton on oltava turvallista eiké siita saa
aiheutua vahinkoa ihmisille, ympéristtlle tai omaisuudelle.

Ydinenergialain 14 8:n 2 momentissa sdadetdan, etta jos valtioneuvosto on todennut 1
momentissa sdadettyjen edellytysten tayttyneen, sen on harkittava periaatepddtosta yh-
teiskunnan kokonaisedun kannalta ja otettava huomioon ydinlaitoksesta aiheutuvat hyo-
dyt ja haitat, kiinnittéen erityisesti huomiota 1) ydinlaitoksen tarpeellisuuteen maan
energiahuollon kannalta, 2) ydinlaitoksen suunnitellun sijaintipaikan sopivuuteen ja
ydinlaitoksen ympéristovaikutuksiin sek&a 3) ydinpolttoaine- ja ydinjéehuollon jarjes-
tamiseen.

Periaatepadtoksen ennakkoedel lytysten tayttyminen

Eurajoen kunnan lausunto

Eurgoen kunnanvaltuusto on antanut 19.3.2001 hankkeesta lausunnon, jossa se puoltaa
hakemuksessa esitetyn ydinvoimalaitosyksikon rakentamista Olkiluodon voimalaitos-
paikalle. Kunnanvaltuuston péétts Eurgoen kunnan puoltavasta lausunnosta tuli lain-
voimaiseksi 21.12.2001.

Loviisan kaupungin lausunto

Loviisan kaupunginvaltuusto on 14.3.2001 antanut hankkeesta lausunnon, jossa se puol-
taa hakemuksessa esitetyn ydinvoimalaitosyksikén rakentamista Loviisan voimalaitos-
paikalle. Kaupunginvaltuuston paattksesta e valitettu ja paétts on siten lainvoimainen.

Ydinenergialain 6 8:n vaatimuksien tayttdminen

Sétellyturvakeskuksen tekeméssa alustavassa turvallisuusarviossa ei ole tullut esiin
seikkoja, jotka osoittaisivat, ettei ole edellytyksia saada periaatepaéttshakemuksessa
esiteltyja laitosvaihtoehtoja tayttamaan suomalaiset turvallisuusméaraykset. Y ksikdan
hakemuksessa esitelty laitosvaihtoehto el kuitenkaan sellaisenaan téyta kaikkia turvalli-
suusvaatimuksia. Tarvittavien muutosten luonne ja lagjuus vaihtelevat laitostyypeittéin
huomattavasti. Joissakin laitostyypeissa riittavét verrattain vahaiset jarjestelmatekniset



muutokset, joissakin tarvitaan lagiempia rakenteellisia muutoksia. Alustavan turvalli-
suusarvioin taydennyksessa Séteilyturvakeskus toteaa, etta lentokonetérmayksen sisal-
tavan uhkakuvan maaritteleminen uudelleen aikaisempaa méarittelya vaativammaksi ei
tuo esiin mitdan sellaista, jonka nojalla uutta ydinvoimalaitosta e teknisesti voitaisi ra-
kentaa suomalaiset turvallisuusvaatimukset tayttévaksi.

Myds ympéaristovaikutusten arviointiselostuksen mukaan ydinvoimalaitosyksikon ym-
paristovaikutukset jdavét vahaisiksi elka laitoksesta aiheutuisi terveydellista haittaa ih-
misille.

Sétellyturvakeskuksen alustavaan turvallisuusarvioon, annettuihin lausuntoihin, ympé-
ristovaikutusten arviointeihin ja hakijan hakemukseen liittamiin, ydinenergia-asetuksen
24 8:n mukaisiin selvityksiin nojaten valtioneuvosto toteaa, ettel ole tullut esiin seikko-
ja, jotka osoittaisivat, etté ei ole riittavia edellytyksia rakentaa uutta ydinvoimalaitosyk-
sikk6a eika lagjentaa tal rakentaa yksikon toimintaan samalla laitospaikalla tarvittavia
ydinlaitoksia siten kuin ydinenergialain 6 8:ssé edellytetaan.

Periaatepdatoksen harkinta

Valtioneuvosto on todennut, ettd hakemuksen mukaisen hankkeen vaihtoehtoiset sijain-
tikunnat Eurgjoki ja Loviisa ovat puoltaneet hankkeen toteuttamista oman kuntansa alu-
eclle jaettd e oletullut esiin seikkoja, jotka osoittaisivat, ettd hanketta ei voitaisi toteut-
taa siten kuin ydinenergialain 6 § edellyttda. Harkittuaan hankkeen hyotyja ja haittoja
yhteiskunnan kokonaisedun kannalta on valtioneuvosto paéttanyt tehda ydinenergialain
(990/1987) 11 8:n nojalla periaatepadtoksen suunnitellun ydinvoimalaitosyksikon ra-
kentamisesta seka sen toimintaan laitospaikalla tarvittavien ydinlaitoksien rakentami ses-
tatal lagentamisesta.

Uudessa ydinvoimalaitosyksikossa syntyvan kaytetyn polttoaineen on hakija esittanyt
loppusijoitettavaksi Posiva Oy:n suunnittelemaan loppusijoituslaitokseen. Téta koske-
vasta Posiva Oy:n periaatepadttshakemuksesta tehdaan erillinen paétos.

Periaatepaatos

Uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentaminen ja sen toimintaan tarvittavien
ydinlaitosten rakentaminen tai lagjentaminen joko Loviisan tai Olkiluodon
voimalaitospaikalle, sellaisina kuin hakemuksen kuvaus laitoksien keskeisil-
ta toimintaperiaatteiltaan ja turvallisuuden varmistamiseen liittyvilta ratkai-
suiltaan esittda, on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista.

Paatokseen sisdityvid uuden ydinvoimalaitosyksikon toimintaan tarvittavia ja samalla
laitospaikalla sijaitsevia ydinlaitoksia kdytetdan tuoreen ydinpolttoaineen varastointiin,
kaytetyn ydinpolttoaineen vélivarastointiin sekd vahé ja keskiaktiivisten voimalaitosjat-
teiden kasittelyyn, varastointiin ja loppusijoittamiseen.



Periaatepaétoksen voimassaolo

Tama periaatepditts raukeaa, mikali ydinenergialain 18 8:n mukaista lupaa uuden ydin-
voimalaitosyksikon rakentamisen aloittamiseksi el ole haettu viiden vuoden kuluessa
siitd, kun eduskunta on paattanyt periaatepadtksen voimaan jaamisesta.

Periaatepaétoksen perustel ut

Hankkeen merkitys energiahuollon kannalta

Suomen energiatalouden toimivuudelle asetetut keskeiset tavoitteet ovat: energian saa
tavuuden turvaaminen, energian hinnan pitaminen kohtuullisella tasolla sek& energian
tuotannon ja kayton ympéristbvaikutusten pitaminen hyvaksyttavina.

Energiatalouteen vaikuttaa merkittavéasti Kioton ilmastokokouksessa ja Euroopan Unio-
nin taakanjaossa kasvihuonekaasupaasttille kaavaillut rgjoitteet. Valtioneuvosto hyvak-
syi 15.3.2001 kansallisen ilmastostrategian, jolla Suomi toteuttaa nama rajoitukset kas-
vihuonekaasupaastoille. Keskimaaraiset vuotuiset pdastét voivat Suomessa olla Kioton
poytakirjan tarkoittamalla ensimméisella sitoumuskaudella 2008-2012 keskimaarin
korkeintaan yht& suuret kuin mita ne olivat vuonna 1990. |Imastostrategia toteutetaan,
vaikka Kioton sopimus ei tulisikaan voimaan.

I Imastostrategian selvitysten perusteella valtioneuvosto toteaa, etta vuoden 2010 tienoil-
la valmistuva ydinvoimalaitosyksikkd yhdessa energiasaasto- ja uusiutuvien energialéh-
teiden lisédmisohjelmien kanssa oletetaan voivan auttaa pitdméan kasvihuonekaasu-
paéstot vuoden 1990 tasolla.

Kansallisen ilmastostrategian pohjana olevan arvion mukaan sahkonkulutus kasvaa
Suomessa strategiassa suunnitel [uista sdastGtoimenpiteista huolimatta. Tarkastelujaksol-
la poistuu kaytbsta myds Suomessa sijaitsevaa vanhaa tuotantokapasiteettia. Samalla
séhkontuontimahdollisuuksien arvioidaan muista maista kuin Vengjélta jatkossa piene-
nevan. limastostrategiassa tehtyjen oletusten pohjalta arvioiden uutta séhkdntuotantoka-
pasiteettia tarvittaisiin vuonna 2010 suurusluokaltaan 3 000 MW. Hakemuksesta esitet-
tyjen lausuntojen ja mielipiteiden seka laatimiensa arvioiden perusteella valtioneuvosto
toteaa, ettd uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentaminen Suomeen lisda sdhkon toimi-
tusvarmuutta pitkdla aikavalilla

Eri sdhkontuotantotapojen tuotantokustannusvertailut osoittavat, etta kustannukset riip-
puvat merkittévasti sijoituspaikasta, oletetusta polttoaineiden hintakehityksesta seka in-
vestoinnille laskettavasta korosta. Valtioneuvosto toteaa, ettéa Suomen olosuhteisiin laa-
dituissa vertailuissa toistensa kanssa kilpailevien tuotantomuotojen kustannukset ovat
samaa suuruusluokkaa ja ettd vapaiden energiamarkkinoiden tilanteessa investoinnin ta-
loudellisuuden arviointi kuuluu viime k&dessa hankkeesta vastaavalle.



Uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentaminen muuttaisi jonkin verran sdhkon tuotanto-
rakennetta pohjoismaisilla markkinoilla. IImastostrategian selvitykset osoittavat, etta
uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentaminen nayttdisi hillitsevan sdhkon tukkuhinnan
nousua. Néiden selvitysten perusteella valtioneuvosto katsoo, etta uuden ydinvoima-
laitosyksikdn rakentaminen edesauttaisi séhkon hinnan pysymista kohtuullisena.

Sijaintipaikkojen sopivuusja hankkeen ymparistdvaikutukset

Loviisan Hastholmenin saaren ja Eurgjoen Olkiluodon saaren sopivuus ydinvoimalai-
tosten sijaintipaikaksi arvioitiin ja hyvaksyttiin nykyisten laitosyksikdiden rakentamisen
yhteydessd. Sijaintipaikkavaihtoehtojen sopivuutta uuden ydinvoimalaitosyksikon ra-
kentamiseen on tarkastelu YV A-menettelyissa. Molempien paikkojen kaavoituksessa on
varauduttu uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentamiseen.

Lounais-Suomen ja Uudenmaan ympéristokeskuksien lausunnoissa todetaan, ettei uu-
den yksikdn toiminta todenndkoisesti aiheuttaisi merkittavid muutoksia tarkasteltujen si-
joituspaikkojen léheisyydessa sijaitsevien Natura-suojeluohjelmaan ehdotettujen aluei-
den niihin luontoarvoihin, joiden takia alueita on suojeluohjel maan ehdotettu.

Y mpéristovaikutusten arviointimenettelyissa on todettu hankkeesta aiheutuvien pai-
kallisien ympéristohaittojen jdavan vahaisiksi. Hankkeen nakyvin vaikutus olisi jadhdy-
tysvesista johtuvasta sijoituspaikan ympéariston merialueen lampenemisesta alheutuvat
muutokset.

Edella esitetyn perusteella valtioneuvosto toteaa, ettei ole tullut esiin seikkoja, jotka
osvittaisivat esitetyt sijoituspaikat soveltumattomaksi hankkeen toteuttamiseen.

Lisaksi valtioneuvosto toteaa, ettd suunniteltujen sijoituspaikkojen etuna hankkeen to-
teuttamisen kannalta on laitoksen rakentamista, toimintaa ja turvajérjestelyja tukeva inf-
rastruktuuri aueilla jo sijaitsevien ydinlaitoksien ansiosta. Uuden laitosyksikon vaati-
mat valmiugjérjestelyt ovat mydskin toteutettavissa jo olemassa olevia jarjestelyja tay-
dentamalla.

Ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon jarjestaminen

Valtioneuvosto katsoo, etté ydinpolttoaineen saanti voidaan hyvélla varmuudella saa-
vuttaa hakemuksessa esitetylla hajautetulla useaan toimittgjaan perustuvalla jérjestelyl-
& Ydinpolttoainehuolto ja siihen liittyva ydinsulkuvalvonta on jéarjestettavissa ydin-
energialain ja Suomen tekemien kansainvalisten sopimusvelvoitteiden mukaisesti.

Y dinenergian kaytto edellyttéa ydinenergialain mukaista lupaa ja lain mukaan luvanhal-
tijan on huolehdittava ydinenergian kayton turvallisuudesta. Samoin luvanhaltijan on
huolehdittava kaikista kayton seurauksena syntyvien ydinjéteiden ydinjatehuoltoon
kuuluvista toimenpiteista ja niiden asianmukaisesta valmistelemisesta seké vastattava
niiden kustannuksista.
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Valtioneuvosto teki 21.12.2000 periaatepaatoksen kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-
tushankkeesta. Eduskunta pé&étti 18.5.2001 jéttda periaatepaatoksen sellaisenaan voi-
maan. Periaatepddtoksen mukaan laitoksessa voitaisiin kasitelld ja sinne loppusijoittaa
Suomen nykyisten ydinvoimalaitosten toiminnassa syntyvaa kaytettya ydinpolttoainetta.

Sétellyturvakeskuksen mukaan uuden ydinvoimalaitosyksikon kaytosta syntyvien vaha-
jakeskiaktiivisten jatteiden seka polttoaineen kasittelylle turvallisesti el ole ilmennyt es-
teitéa nykyisilla laitospaikoilla. Sama koskee uuden ydinvoimalaitoksen kaytetyn poltto-
aineen kasittelya siten kuin nykyisten laitosten osalta menetelléén. Uusi laitosyksikkd
voi my0s suurelta osin tukeutua laitospaikoilla olemassa olevaan infrastruktuuriin., S&
tellyturvakeskus arvioi, etta jétteiden loppusijoitukseen kaytettavien tilojen lagjentami-
nen on mahdollista tehd& siten, ettd se e vaaranna loppusijoituksen turvallisuutta

Uusi ydinvoimalaitosyksikkd liséa Suomeen kertyvien ydinjétteiden mdaraa. Valtioneu-
vosto katsoo, ettd lisdantynyt médra voidaan kuitenkin turvallisesti kéasitelld, varastoida
seka loppusijoittaa jo kdyttssa olevia menetelmia kéayttéen.

Hankkeen muut yhteiskunnalliset vaikutukset

Valtioneuvosto toteaa, ettd uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentamisella ei ole suoria
valtiontaloudellisia vaikutuksia, koska hankkeen toteuttaminen ei vaadi valtion tukea.

Osana ilmastodrategian valmistelua arvioitiin maakaasun kayton lisdé8miseen ja ydin-
voiman lisdrakentamiseen perustuvien skenaarioiden vaikutusta kansan- ja valtiontalou-
teen. Arvioinnissa olivat mukana mm. eri skenaarioiden tyollisyysvaikutukset. Naiden
mallilaskelmien tulokseksi saatiin, etté lisdydinvoimaskenaarion kansantuloa vahentava
vaikutus ndyttaisi olevan pienempi kuin maakaasun liséémiseen perustuvan skenaarion.

Uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentaminen edellyttéa valvontaviranomaisten voima-
varojen vahvistamista. Viranomaisvalvonnan kustannukset tulevat hankkeesta vastaavan
kannettaviksi. Valtioneuvosto katsoo, ettd lainséaddannon ja turvallisuusvaatimusten
gjlanmukaisuuden seka asiantuntemuksen riittdvyyden kannalta Suomessa on yleinen
valmius lagjentaa ydinvoiman kaytt6a ja huolehtia sen tehokkaasta valvonnasta.

Hakijan kyky toteuttaa hanke

Séteilyturvakeskus esittdd lausunnossaan, ettd TVO:n tulee jo rakentamisvaiheessa ke-
hittda organisaatiotaan, toimintatapojaan seké omaa teknista ja turvallisuuteen vaikutta-
vien jarjestelmien suunnitteluasiantuntemustaan varmistaakseen laitoksen kayton turval-
lisuuden tilanteessa, jossa markkinoilta ei saa kokonaisvaltaista turvallisuussuunnittelu-
palvelua

Valtioneuvosto katsoo, ettd TV O:lle on kehittynyt Olkiluodon voimalaitoksen rakennut-
tamisen, kayton ja jo toteutettujen modernisointihankkeiden myo6ta lagja ydinenergia-
alan asiantuntemus, joka on kaytettavissa myos uudessa laitoshankkeessa.
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TVO:n yhti6jarjestyksen mukaan osakkaat vastaavat osakemddrien suhteessa yhtion
kiinteista vuosikustannuksista. Lisdksi kukin osakas vastaa yhtion muuttuvista vuosi-
kustannuksista siina suhteessa kuin tdma on kayttanyt tuotettua séhkoa. Talla perusteella
valtioneuvosto katsoo, ettd ydinvoimalaitosyksikdn rahoitus on jarjestettavissa TVO:n
esittamalla tavalla siten, etta yhtiolla sdilyy tyydyttava omavaraisuusaste ja luottokel-
poisuus. Taman periaatepaétoksen perusteella valtioneuvosto e katso velvollisuudek-
seen osallistua hankkeen taloudelliseen tukemiseen.

Saatujen lausuntojen ja arviointinsa perusteella valtioneuvosto katsoo, etta Teollisuuden
Voima Oy:lla on edellytykset hakemuksen mukaisen ydinvoimalaitosyksikon rakenta-
miseen.

Y hteiskunnan kokonaisetu

Valtioneuvosto toteaa, etta nykyisten ydinvoimalaitosten kayttd on ollut turvallista ja
niiden toiminta on ollut luotettavaa ja ettd hakijalla on edellytykset hakemuksen mukai-
sen ydinvoimalaitosyksikon rakentamiseen.

Valtioneuvosto katsoo ottaen huomioon:

— sen, ettel ole tullut esiin seikkoja, jotka osoittaisivat, ettei Teollisuuden Voima
Oy:n hakemuksen mukaista uutta ydinvoimalaitosyksikk®a voitaisi toteuttaa tur-
vallisesti;

- uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentaminen auttaisi saavuttamaan kasvihuone-
kaasujen paastitavoittest;

- kasvihuonekaasujen péstGtavoitteiden saavuttamiseksi tarvittavien toimenpitel-
den kansantaloudelle aiheuttamat kustannukset nayttéisivat jéévan uuden ydin-
voimalaitosyksikon rakentamisen myota pienemmiksi;

- uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentaminen tukee valtiovallan energiatalouden
toimivuudelle asettamia tavoitteita;

- uuden ydinvoimalaitosyksikon tuottamat ydinjdtteet voidaan turvallisesti kasitel |4,
varastoida seka loppusijoittaa jo kéytdssa olevia menetelmia kayttaen,;

- uuden ydinvoimalaitosyksikon normaalikayton aikaiset ympéristbvaikutukset ovat
vahéisia ja muiden vaihtoehtoisten tuotantomuotojen vaikutuksiin verrattuna pie-
nia,

ettd Teollisuuden Voima Oy:n periaatepaatdshakemuksen mukaisen uuden ydinvoima
laitosyksikdn rakentaminen ja sen toimintaan samalla laitospaikalla tarvittavien ydin-
laitosten rakentaminen tai lagjentaminen joko Loviisan tai Olkiluodon voimalaitos-
paikalle on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista.
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Voimassaoloaj an perustelut

Y dinenergialaissa el ole sédnnoksia periaatepagtoksen voimassaologjasta. Valtioneuvos-
to kuitenkin katsoo, etté periaatepddtoksen olemassaololla on merkittéava vaikutus ener-
giamarkkinoihin. Siksi on tarkoituksen mukaista, etta pa&&toksen voimassaoloaikaa rajoi-
tetaan. Toisaalta voimassaoloaikaa el tulisi asettaa niin lyhyeksi, etta se rgjoittaisi koh-
tuuttomasti hakijan mahdollisuuksia gjoittaa laitoksen rakentaminen ja k&yttéonotto tuo-
tantokapasiteetin kannalta taloudellisesti edullisimpaan ajankohtaan.

Maksu

Tasta paatdksesta on peritty Teollisuuden Voima Oy:lta 508 000 mk:n maksu, joka on
méaaréatty ydinenergian kayton valvontaan kuuluvista valtioneuvoston pdatoksista suori-
tettavista maksuista annetussa asetuksessa (863/2000).

Eduskuntakasittely

Tama paédtos annetaan ydinenergialain 15 8:n mukaisesti eduskunnan tarkastettavaksi.

Helsingissa 17 péivana tammikuuta 2002

Kauppa- jateollisuusministeri Sinikka Monkére

Y litarkastgja Timo Haapalehto

LITTEET 1 Yhteenveto lausunnoistaja mielipiteista
2 Ydinjaehuoltoa koskeva katsaus
3 Uuden ydinvoimalaitosyksikon merkitys Suomen energiahuollolle
4 Sateilyturvakeskuksen alustavaturvallisuusarvio
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1 L akisaateiset lausunnot

Kauppa- ja teollisuusministerio on ydinenergialain 12 8:n mukaisesti pyytanyt ympéris-
toministerioltd, Eurgoen kunnanvaltuustolta ja Loviisan kaupunginvaltuustolta ja sijoi-
tuspaikkakuntien naapurikunnilta lausunnot periaatepddtoshakemuksesta.

Ydinenergialain 12 8:n mukaisesti ministerio on pyytanyt Séteilyturvakeskukselta han-
ketta koskevan alustavan turvallisuusarvion. Séteilyturvakeskus on toimittanut pyydetyn
turvallisuusarvion ja sen liitteena ydinenergia-asetuksen 25 § edellyttdman ydinturvalli-
suusneuvottelukunnan lausunnon.

Y dinenergia-asetuksen 25 8:n mukaisesti lisdksi on pyydetty lausunto sisdasiainministe-
rioltd, puolustusministerioltd, EteldSuomen lééninhallitukselta, Lansi-Suomen |&&nin-
hallitukselta, 1t&Uudenmaan liitolta, Satakuntaliitolta, Uudenmaan TE-keskukselta, Sa-
takunnan TE-keskukselta, Varsinais-Suomen TE-keskukselta, Lounais-Suomen ympé-
ristokeskukselta, Uudenmaan ympéristokeskukselta ja ydinenergianeuvottelukunnalta.
Nama kaikki ovat antaneet hakemuksesta lausuntonsa.

Seuraavassa on tiivistetty lausuntojen sisaltd. Séteilyturvakeskuksen alustavaa turvalli-
suusarviota @ esiteta tassa yhteydessi.

Y mparistoministerio
Y mpéristoministerion lausunnon yhteenvedossa todetaan:

—  Teollisuuden Voima Oy:n hakemus on liian yleisella tasolla

— sdhkon tuotantovaihtoehtoja el ole tarkasteltu riittévasti, maakaasu ja uusiutuvat
energialahteet ovat varteenotettavia vaihtoehtoja

- uusiutuvan energian kansantaloudelliset edut ovat merkittavét ydinvoimaan ver-
rattuna

- ilmastostrategian tavoitteet voidaan saavuttaa ilman ydinvoiman lisdrakentamista

- kansainvaliset hintavertailut eivat tue TVO:n esittamid ydinvoiman kustannus-
laskelmia

—  suurten ydinvoimalaonnettomuuksien riskit on siirretty yhteiskunnan vastuulle

- useimmat EU-maat ovat luopumassa ydinvoiman lisdrakentamisesta ja eréat j&
senmaat ovat pdéttaneet gjaa alas ydinvoimaloita ennenaikaisestikin

- Suomi olisi ainoa lansimaa, joka kymmeneen vuoteen k&ynnistéisi uuden ydin-
voimalan rakentamisen, tama voi vaikuttaa kielteisesti Suomi-kuvaan maailmalla

Ydinenergialain mukaan uuden ydinvoimalan tulee olla yhteiskunnan kokonaisedun
mukainen. Ministerion mukaan tamé edellyttdd, etta uusi ydinvoimala on turvallinen,
tarpeellinen, se on muita sdhkon tuotantotapoja parempi, tai ainakin yhtéa hyva ja ympé-
riston kannalta hyvaksyttava.



Eurajoen kunta

Eurgjoen kunta puoltaa ydinenergialain 14 §:n mukaisesti uuden ydinvoimalaitosyksi-
kon rakentamista Eurajoen Olkiluotoon.

Loviisan kaupunki

Loviisan kaupunki puoltaa ydinenergialain 14 8:n mukaisesti uuden ydinvoimalaitosyk-
sikon rakentamista L oviisan Hastholmeniin.

Euran kunta

Euran kunta esittds, etta uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentaminen ei saa haitata tai
viivastyttda energiansaastotoimenpiteitd ja uusiutuvien energialdhteiden kehittamisté
Rakennettavassa laitoksessa on kéaytettava turvallisinta tekniikkaa. Lisdksi kunta toivoo
hankkeen toteuttgjalle sisdllytettavaksi velvollisuus osallistua alueen kuntien turvajar-
jestelyjen kustannuksiin.

Kiukaisten kunta

Kiukaisten kunta ndkee hankkeen parantavan tyollisyytta ja tukevan yritystoimintaa. Li-
séksi kunta toivoo nykyisid voimasiirtoalueita kaytettévan tehokkaasti, ja uusien aluei-
den ké&yttoonottoatulisi valttaa.

Kodigoen kunta

Kodisjoen kunnanhallitus pidattaytyy kannanotosta, mutta korostaa turvallisuusmaaré-
ysten noudattamisen tarkeytta

Lapin kunta

Lapin kunta esittég, ettd uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentaminen el saa haitata tai
viivastyttda energiansaastotoimenpiteitd ja uusiutuvien energialdhteiden kehittamisté
Rakennettavassa laitoksessa on kaytettava turvallisinta tekniikkaa. Lisdksi kunta toivoo,
etta hankkeesta aiheutuvat sosioekonomiset haitat minimoitaisiin ja mahdolliset haitat
korvattaisiin tdydellisesti.

Lapinjarven kunta

Lapinjérven kunnan mukaan uuden ydinvoimalaitoksen rakentaminen tuo mukanaan
uusia tyopaikkoja, toimintoja seka asukkaita.



Liljendalin kunta

Liljendalin kunnan mukaan maan energigpolitiikassa tarvitaan linjaratkaisu, jonka poh-
jaksi tarvitaan tasapuolinen vaihtoehtoisten energialahteiden kayton vaikutusten arvioin-
ti. Fortum Oy:n laatima ympéristovaikutusten arviointiselostus on hyvin tehty, mutta ei
sovi tahan tarkoitukseen. Kunnan mukaan jo tdman kokoluokan hankkeen suunnittelulla
on vaikutuksia paikkakunnalle, kuten yritysten hakeutumiseen ja infrastruktuurin suun-
nitteluun. Jaahdytysvesilla on merkittavia vaikutuksia koko seutukunnalle, mutta selos-
tuksessa el ole esitetty miten edes osaa lammosta voitaisiin hyodyntéd. Rakennusaikai-
set sosiaaliset vaikutukset ovat merkittavia ja rakentgjan tulisi osallistua ndiden vaiku-
tusten vahentamisesta aiheutuviin kustannuksiin.

Luvian kunta

Luvian kunnan mukaan Olkiluodon laitospaikan |aheisyydesta huolimatta laitoksen po-
sitiiviset vaikutukset kuntatalouteen eivét ulotu kunnan alueelle. Kuitenkin naapurikun-
nat joutuvat varautumaan ydinvoimalan olemassaoloon kuten sijaintipakkakuntakin.
Kunta vaatiikin, ettd varautumisen kustannukset tulee korvata téysimaaréisind. Liséksi
kunta kiinnittéa huomiota vesistoon kohdistuvan |ampdkuorman aiheuttamiin ymparis-
tovaikutuksiin.

Nakkilan kunta

Nakkilan kunnan mukaan Ruotsin, Saksan ja Itavallan paétodkset luopua ydinvoiman
kaytogta ja sulkea ydinvoimalaitoksensa ennen kayttoian padttymista ovat olleet talou-
dellisesti erittéin kalliita, jolloin niiden perusteet ei ole voineet olla taloudellisia. Kun-
nan mukaan naiden maiden ratkaisut ovat kannustaneet kehittdmaan tehokkaasti vaihto-
ehtoisia energigjarjestelmig, jotka ovat tulevaisuuden menestyjia.

Nakkilan kunnan ja kunnassa sijaitsevien yritysten kannalta on térkeds, etta Suomen
vientiteollisuuden imago sédilyy hyvand myds tulevaisuudessa. Kunta epéilee, ettel ydin-
voiman lisarakentaminen ole pitkélla tahtayksella hyva energiapoliittinen ratkaisu.

Pernajan kunta

Perngjan kunta toteaa, etta nykyisen lainséddanndn mukaan ainoastaan sijoituspaikka-
kunta hyotyisi uudesta ydinvoimayksikosta taloudellisesti. Kuitenkin naapurikunnille
koituisi hankkeestataloudellisia rasitteita ja lisdisi pelastuspalvelun, koulutuksen ja suo-
jautumistilojen kustannuksia. Naista syista johtuen myds naapurikuntien tulisi saada
osansa esimerkiksi verotuloista.

Pyhtaan kunta

Pyht&an kunta suhtautuu myonteisesti uuden ydinvoimalaitosyksikdn sijoittamiseen Lo-
viisaan. Kunta haluaa voimayhtion panostavan aikaisempaa enemman |lahialueen vaes-



ton turvallisuuteen mm. informaation, halytysjarjestelmien ja suojarakenteiden ja kunti-
en johtokeskusten koulutuksen osalta.

Ruotsinpyht&an kunta

Ruotsinpyhtdan kunta esittda lausunnossaan, etta jos uusi ydinvoimalaitosyksikko ra-
kennetaan Loviisaan, tulee naapurikuntien kustannukset, esimerkiksi valmiusjérjeste-
lyistd, korvata.

Rauman kaupunki

Rauman kaupunki katsoo, ettd voimalaitoksen kaukosuojavyohykkeella ei ole erityista
haittaa kaupungin maank&yttosuunnittelulle. Kaupunki esittag, etta pelastusvalmiudet ja
viranomaisyhteistyo tulee pitéa vahintdan nykyisen lagjuisena ja Séteilyturvakeskuksen
ja ymparistolautakunnan yhteyksia séteilyn ymparistbvaikutusten paikallisvalvonnassa
tulee edelleen parantaa. Voimalaitoksen merialueelle kohdistama lampdkuorman aiheut-
tamia haittoja tulee kaupungin mukaan vahentéa kaikin kaytettavissa olevin keinoin.

Sateilyturvakeskus

Y dinvoimalaitoksen turvallisuutta koskevat médraykset on esitetty yleisella tasolla val-
tioneuvoston paatoksessa 395/1991 ja yksityiskohtaisemmin Séteilyturvakeskuksen jul-
kaisemassa YVL-ohjeistossa. Séteilyturvakeskuksen alustavan turvallisuusarvion |ahto-
kohtana on, ettd ndiden turvallisuusmaaraysten tayttaminen merkitsee ydinenergialain
6 8:n tayttymista.

Uutta ydinvoimalaitosta koskevat turvallisuusmééréykset ovat monelta osin tiukempia
kuin nykyisia ydinvoimalaitoksia rakennettaessa sovelletut méaraykset. Nykyisiin suo-
malaisiin ydinvoimalaitoksiin on tehty turvallisuutta parantavia muutoksia sitd mukaa
kun tieteen ja tekniikan kehittyminen seka kayttokokemukset ovat antaneet aihetta. T&
ma turvallisuuden jatkuvan parantamisen periaate sisdltyy ydinturvallisuussdannostoon
(VNP 395/1991), ja sitd noudatetaan mahdollisen uuden laitoksenkin osalta. Y dinturval-
lisuussdanndston kansainvalinen kehittyminen viittaa siihen, ettd Suomessa sovellettava
vaatimustaso on pitkallakin aikavalilla riittavan tiukka.

Teollisuuden Voima Oy esittéd rakentavansa uuden ydinvoimalaitosyksikon jommalle
kummalle nykyisista ydinvoimalaitospaikoista. Séteilyturvakeskuksen arvion mukaan
turvallisuuden kannalta télle ei ole esteita.

Uuden laitoksen kaytdsta aiheutuvat radioaktiivisten aineiden p&dst6t yhdessa laitospai-
kan nykyisten laitosten paéstojen kanssa jaavét selvasti pienemmiks kuin paéstéille
asetetut, koko laitospaikkaa koskevat rajat. Y mpéristévaikutusten arviointiselvityksista
annetuissa lausunnoissa esitetyt ndkokohdat on kuitenkin otettava huomioon voimalai-
toksen jadhdytysveden riittdvan saannin varmistamiseksi.



Sétellyturvakeskuksen kasityksen mukaan Teollisuuden Voima Oy:n on syyta jo raken-
tamisvaiheessa kehittd4 organisaatiotaan, toimintatapojaan ja omaa teknisté ja turvalli-
suuteen vaikuttavien jarjestelmien suunnitteluasiantuntemustaan varmistaakseen laitok-
sen kayton turvallisuuden tilanteessa, jossa markkinoilta ei saa kokonaisvaltaista turval-
lisuussuunnittelupalvelua.

Uuden ydinvoimalaitosyksikon kaytosta syntyvien vahd ja keskiaktiivisten jatteiden
késittelylle turvallisesti el ole ilmennyt esteita nykyisilla laitospaikoilla. Téssa suhteessa
uusi laitosyksikkd voi suurelta osin tukeutua laitospaikoilla olemassa olevaan infra-
struktuuriin. Sama koskee uuden laitosyksikon ydinpolttoainehuollossa ja kaytetyn polt-
toaineen vdivarastoinnissa noudatettavia menetelmid. Vahéa ja keskiaktiivisten jéttei-
den loppusijoitukseen kaytettavien tilojen lagjentaminen on mahdollista tehda siten, etta
se el vaaranna loppusijoituksen turvallisuutta.

Uuden ydinvoimalaitosyksikon tuottaman kaytetyn polttoaineen osalta Teollisuuden
Voima Oy:l1& on tarkoituksena menetella samoin kuin nykyistenkin laitosten osalta teh-
daan, eli sijoittaa kéaytetty polttoaine pysyvasti kallioperdan siten, etta radioaktiivisten
aineiden leviaminen loppusijoituspaikasta takaisin elokehdan on luotettavasti estetty
riittavan pitkaksi ajaksi. Suunniteltua loppusijoituslaitosta voidaan periaatteessa lagjen-
taa siten, ettd uuden ydinvoimalaitosyksikon tuottama kaytetty polttoaine saadaan sijoi-
tetuks, mutta ndin tehtdessa on varmistettava, ettd lagjennus toteutetaan geologisesti
ehean kallioalueen sisalla. Séteilyturvakeskus on tarkastellut k&ytetyn polttoaineen lop-
pusijoituslaitosta Posiva Oy:n periaatepaétdshakemusta koskevassa alustavassa turvalli-
suusarviossaan 11.1.2000.

Séteilyturvakeskuksen alustavassa turvallisuusarviossa ei ole tullut esiin seikkoja, jotka
osvittaisivat, ettei ole edellytyksid saada periaatepaéttshakemuksessa esiteltyja laitos-
vaihtoehtoja tayttamaan suomalaiset turvallisuusmaaraykset. Y ksikdan esitelty vaihto-
ehto e kuitenkaan sellaisenaan tayta kaikkia edellytyksia. Tarvittavien muutosten luon-
ne jaltai lagjuus vaihtelee laitostyypeittdin huomattavasti. Joissakin laitostyypeissa riit-

kenteellisia muutoksia.

Periaatepddtoshakemuksessa Teollisuuden Voima Oy toteaa, ettd lopullinen valinta voi
kohdistua muuhunkin kevytvesireaktoriin kuin hakemuksessa on esitelty. Séteilyturva
keskus on seurannut ydinvoimatekniikan kehittymista ja tutustunut myos erdisiin mui-
hin kevytvesireaktorityyppeihin, mutta niiden mahdollisuuksia tayttéa suomalaiset tur-
vallisuusméaraykset on arvioitava erikseen, mikdli sellainen valinta tulee ajankohtaisek-
Si.

Alustavan turvallisuusarvion taydennyksessa Sétell yturvakeskus toteaa seuraavaa:

Séteilyturvakeskus katsoo, etté uuden ydinvoimalaitoksen suunnitteluperusteita on syyta
arvioida uudelleen myos lentokonetérméysten ja vastaavien ulkoisten uhkien osalta
Tavoitteena ovat tekniset ratkaisut, joita el tarvitse muuttaa mydhemminké&an, vaikka
ilmailukalustossa tai liikennetiheyksissa tapahtuisi muutoksia odotettavissa olevan va
hintddn 60 vuoden pituisen kayttdian kuluessa. Séteilyturvakeskus ei ole arvioinut lai-



toskohtaisesti sitd, missd méarin periaatepadtoshakemuksessa ja alustavassa turvalli-
suusarviossa esitetyt laitosvaihtoehdot tayttévét periaatteelliset vaatimukset. Useam-
massa kuin yhdessa laitosvaihtoehdossa, mutta e kaikissa, alkuperéinen lentokonetor-
mayksen suunnittelun l&htokohta on ollut havittdjalentokoneen tormays, ja Séteilyturva
keskuksen kasityksen mukaan siita lahtokohdasta kasin esitetyt vaatimukset ovat tekni-
sesti taytettavissa kohtuullisin suunnittelumuutoksin. Niissé vaihtoehdoissa, joissa alku-
perdisessa suunnittelussa on varauduttu havittgaa pienemman lentokoneen tormayk-
seen, suunnitteluvaatimusten téyttaminen vaatii suuremman tyon.

Varautuminen muihin ulkoisiin uhkiin (suuritehoinen mikroaaltoséteily, kemialliset tai
biologiset aseet) edellyttdd Séteilyturvakeskuksen kasityksen mukaan kaikkien laitos-
vaihtoehtojen tapauksessa enintéan vahaisia suunnittelumuutoksia.

Sisdasainministerio

Sisdasiainministerio toteaa, ettd kokemukset nykyisten ydinvoimalaitosten turva- ja
valmiugjérjestelyista ovat osoittaneet ne toimiviksi. Ministerio toteaa kuitenkin, etté uu-
den laitosyksikon rakentaminen edellytté& olemassa olevan valmiushenkiloston uudel-
leenkouluttamista ja muiden resurssien riittévyyden varmistamista. Y dinvoimalaitokses-
sa voi sattua muitakin kuin varsinaisia reaktorionnettomuuksia, kuten kaasuvuotoja ja
tulipaloja. Ministerio painottaa, etta uuden yksikon rakentamisesta aiheutuu ymparoi-
valle yhteiskunnalle ja erityisesti sijaintikunnalle ja sen sijoituspaikan Idhikunnille sel-
laisia pelastustoimen kustannuksia, jotka eivét ole este myonteisen periaatepagtoksen
tekemiselle, mutta joiden olemassaolo tulee ottaa huomioon jo p&dtosté tehtaessa.

Puolustusministerio

Ministerio painottaa, etté periaatepaatosta tehtéessa tulee ottaa huomioon energian huol-
tovarmuus ja sahkon saannin varmistaminen. Koska ydinpolttoaineen varmuusvaras-
tointi on jarjestettavissa kohtuullisin kustannuksin, ydinvoima lievittda huoltovarmuus-
ongelmia ja vahentda riippuvuutta tuontisdhkosta. Sijoituspaikkavaihtoehtoja el voi
asettaa paremmuusjérjestykseen sotilaallisen kriisin tai sodan aiheuttamien suojaustar-
peiden kannalta. Laitoksen turvajérjestelyihin tulee kiinnitté& huomiota kaikissa olosuh-
teissa

Etela-Suomen laaninhallitus

Etel&-Suomen |&aninhallituksen mukaan uuden ydinvoimalaitoksen ympéristélle aiheut-
taman turvallisuusriskin ei voi katsoa suurenevan merkittavasti nykyisesta tasosta nor-
maalioloissa. Syntyvien ydinvoimalaitogjdtteiden maara luonnollisesti liséantyy aiheut-
taen taloudellisen ja teknisen varautumisen tilanteeseen.

Laaninhallitus esittds, ettd laitosalueella rakentamisen aikaiset turvallisuusjérjestelyt tu-
lee luoda tarkistamalla ja taydentamalla nykyiset suunnitelmat. Y mpéaristossa rakenta
misen aikaiset pelastugjérjestelyt joudutaan myds arvioimaan erikseen. Pelastustoimen
palvelutason tulee vastata aueella olevia riskejd. Mahdolliset tilapdiset asuntoalueet



yms. tulee ottaa huomioon evakuointijérjestelyissa. Laaninhallituksen mukaan poikke-
usolojen tilanteita ja varautumisjarjestelyita el ole hakemuksessa kasitelty ollenkaan.

Samoin laaninhallitus esittdd, etta ennen kayttdonottovaihetta ja kdyton aikana laitos-
alueella ja ymparistossa turvallisuus- ja pelastugjérjestelyitd joudutaan kehittamadan
mahdollisten onnettomuustilanteiden ja seka niihin liittyvié harjoituksia pitaé lisita.

Poliisin 188ninjohto pit&a tarkednd, etta turvallisuusasioihin kiinnitetéédn huomiota ja ne
hoidetaan viranomaisten ja voimayhtion kesken yhteistydossd. Mahdollisia paikallisia
jarjestysongelmia voidaan lieventda muun muassa rakennusaikaisen tyévoiman majoi-
tusratkaisuilla.

L&4nin sosiaali- jaterveysosaston mielestd on huolehdittava siit, etta ydinvoimalayksi-
kén mahdollinen sijoituspaikkakunta ja sen naapurikunnat pystyvét vastaamaan sosiaa-
li- jaterveystoimiin kohdistuviin lisdhaasteisiin ja vaatimuksiin rakennusaikana.

L ansi-Suomen laaninhallitus

Lansi-Suomen laéninhallitus toteaa, ettd Rauman kihlakunnan poliisilaitoksella on jat-
kuva valmius torjua voimalaitoksen turvallisuutta uhkaavat rikolliset teot. Uus yksikko
voidaan lééninhallituksen mukaan helposti sijoittaa nykyisin toimivan turvajérjestelman
siséan samalla suojausturvallisuudella kuin nykyiset toimivat yksikot.

La&aninhallituksen mukaan lukuisat Olkiluodon ydinvoimalaitosta koskevat pelastuspal-
veluharjoitukset ovat osoittaneet ydinvoimalaitoksen aiheuttamien turvallisuusriskien
olevan pelastusviranomaisten vastuualueen osalta hallinnassa. Uuden yksikon rakenta-
minen ei ldaninhallituksen kasityksen mukaan vaadi nykyisten turvallisuusjérjestelype-
riaatteiden muuttamista

Satakunnan TE-keskus

Satakunnan TE-keskus ottaa lausunnossaan kantaa |ahinna yritystoiminnan ja tyollisyy-
den kannalta. Kannanotot perustuvat 1&hinna Satakuntaliitossa vuosina 1993 ja 1999 ja
Turun kauppakorkeakoulussa tehtyihin selvityksiin ydinvoimalaitoshankkeen aluetalou-
dellisista vaikutuksista.

Investointivaihe kasvattaisi Satakunnan tuotantoa 1,2-2,6 miljardilla markalla ja paran-
taisi tyollisyyttd 2 700-5 100 henkildtyovuodella. Kayttovaihe merkitsisi Satakunnalle
130 miljoonan markan vuosittaista tuotannon kasvua ja 110 tydpaikan syntymista.

TE-keskuksen mukaan ydinvoimalaitosyksikon rakentamisella Olkiluotoon olisi merkit-
tavia positiivisia vaikutuksia koko Satakunnan talous- ja tyollisyyskehitykselle.
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Uudenmaan TE-keskus

Uudenmaan TE-keskuksen mukaan ydinvoimalaitosten ymparistovaikutukset vesistolle
jakalataloudelle ovat vaikeasti arvioitavissa. Keskus esittas, ettd hakemusta taydennet-
tasiin erillisella selvityksella mahdollisuuksista vahentéda vesistoon ja kalatalouteen
kohdistuvia lampodkuormituksia johtamalla jagdhdytysvedet useammalle purkupaikalle.
Uudenmaan TE-keskuksen mukaan ei laitoksen rakentamisesta, normaalista kaytosta ta
kayttojakson jalkeisesta vaiheesta aiheudu maa- ja metsdtaloudelle haitallisia vaikutuk-
sia. Laitos ei vaikuta seudulta saatavien maataloustuotteiden ja elintarvikkeiden kaup-
paan tai kysyntaan.

Keskus arvioi, etté laitoksen rakentamisvaiheella on alueen taloudelle erittdin merkitta
va kasvuvaikutus. Laitoksen k&yton aikainen kokonaistyollistévyys olisi 1&hes 600 hen-
kilotyovuotta

Varsinais-Suomen TE-keskus

Varsinais-Suomen TE-keskus pitdd huomionarvoisena hankkeen merkitysta teknisesti
vaativan yksikén rakentamisvaiheen tarjoamia mahdollisuuksia varsinaissuomalaiselle
yritystoiminnalle.

[t&-Uudenmaan liitto

It&Uudenmaanliitto toteaa, ettd uusi ydinvoimalaitosyksikké voidaan sijoittaa Lovii-
saan. Liitto kuitenkin korostaa, ettd paatettdessi laitoksen rakentamisesta ja sen lupaeh-
doista, tulee edellyttda kaytettévaks korkeinta mahdollista turvallisuustasoa ja -teknolo-
giaa.

Satakuntaliitto

Satakuntaliitto toteaa, etta Eurgjoki soveltuu uuden ydinvoimalaitosyksikon sijoituspai-
kaksi ja toteuttaa seutukaavan maankayttotavoitteet. Liitto kuitenkin korostaa, etta seu-
tukaavamaéraykset tulee ottaa suunnittelussa ja rakentamisessa huomioon.

L ounais-Suomen ymparistokeskus

Lounais-Suomen ympéristokeskuksen mukaan hakemuksessa ei ole riittévasti selvitetty
laitoksen rakentamisesta ja toiminnasta valittomasti tai valillisesti aiheutuvia seuraavan
luettelon mukaisia ympéristovaikutuksia:

— mahdolliset kaynti- ja kayttohairidista aiheutuvat ympéristbvaikutukset ja niiden
mahdolliset korvausasiat

- koska laitos olisi suuri peruskuormaa tuottava laitos, jonka teho ei olisi séadetta
vissg, tulisi arvioida myos tarvittavan varakapasiteetin ja sédtdvoiman rakentami-
seen ja yllapitoon liittyvéat ympéristovaikutukset
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- lauhdutusvesien vaikutukset |aheiselle Natura-alueelle

Koska uuden laitoksen kayttoonotto merkittavasti lagjentaisi jadhdytysvesien vaikutus-
aluetta nykyisestg, tulisi lauhdutusvedet kasitella tai johtaa ympéristokeskuksen mukaan
siten, ettei niiden vaikutus ulottuisi Natura-alueelle. Lisdksi ympéristokeskus esittda sel-
vitettavaksi, olisivatko vaikutukset sellaisia, ettd Natura-alueelle tulisi tehdd luonnon-
suojelulain 65 8:n mukainen luontotyyppi- jalajikohtainen kartoitus.

TVO:n toimittamista lisdyksista antamassaan lausunnossa ympéristokeskus toteaa, ettei
uusi laitosyksikkod todenndkoisesti merkittévasti heikennd Rauman saariston Natura
alueen luonnonarvoja. Selvityksen tdydentdminen maastotutkimuksella lauhdevesien
vaikutusalueella on kuitenkin suotavaa.

Uudenmaan ympaéristokeskus

Y mpéristokeskuksen mukaan Loviisan Hastholmeniin suunnitellun ydinvoimayksikon
laheisyydessa sijaitsevat Suomen Natura 2000 -verkostoehdotukseen kuuluvat Kallaud-
den-Virstholmen ja Pernajanlahtien ja Pernagjan saariston merensuojelualueet.

Y mpéristokeskus katsoo, etta arviointiselostuksessa ja periaatepddtoshakemuksessa eika
myodskadn ympéristokeskukselle 27.2.2001 |&8hetetyssa selvityksessa ole riittavia tietoja
sen selvittamiseksi, onko hankkeella sellaisia vaikutuksia, jotka todennakdisesti merkit-
tavasti heikentavat niitd luonnonarvoja, joiden suojelemiseksi alueet on sisdllytetty Na-
tura 2000 -verkostoehdotukseen. Muun muassa selvityksessé el ole riittévan yksityis-
kohtaisesti tarkasteltu niita luontotyyppeja ja lajeja, jotka esiintyvét kyseisilla Natu-
ra-alueilla.

Keskuksen mukaan ennen periaatepddtosta tulee selvittdd, onko luonnonsuojelulain
(1096/1996) 65 8:n edellyttama luontotyyppi- ja lajikohtainen selvitys tarpeen tehda
Mikali vaikutukset alustavan arvion mukaan ovat todenngkdisesti merkittavasti luon-
nonarvoja heikentavia, on kaynnistettava luonnonsuojelulain 65 8:n mukainen luonto-
tyyppi- ja lgjikohtainen selvitys néihin luonnonarvoihin kohdistuvista vaikutuksista.
Kyse on tdta osin YV A-menettelyssa tehtyjen selvitysten tdydentamisesta ja tarkenta
misesta. Jos todenndkdisia luonnonarvoja heikentdvia vaikutuksia el todeta olevan, on
tama erikseen perusteltava.

TVO:n toimittamista lisdyksista antamassaan lausunnossa ympéaristokeskus toteaa, etta
tehtyjen vaikutusarvioiden perusteella uusi laitosyksikkod todennékdisesti el merkittavas-
ti heilkennd Perngjanlahtien ja Perngjan saariston merensuojelualueen ja Kallauden-
Virstholmen Natura-alueiden niitd luonnonarvoja, joiden perusteella alueet on valittu
Natura 2000 -verkostoehdotukseen. Y mparistokeskuksen nakemyksen mukaan maasto-
tutkimukset lauhdevesien vaikutusalueella ovat kuitenkin tarpeellisia.
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Y dinenergianeuvottelukunta

Neuvottelukunta toteaa, ettd ydinvoimalaitoksen rakentamiseen liittyy niin kielteisia
kuin myonteisidkin piirteitad. Laitospaikan jéahdytysvesien |ampeneminen on tosiasia ja
keinoja ongelman poistamiseksi el |6ydy. Vakavan onnettomuuden mahdollisuus on
tunnistettu, mutta onnettomuusriski voidaan pitda erittdin pienend noudattaen tiukkoja
turvallisuuskriteereitd laitoksen suunnittelussa ja voidaan varmistaa, ettd pddstét ympé-
ristoon pysyvét sallituissarajoissa rakentamalla turvajérjestelmiaja-laitteita

Neuvottelukunnan nékemyksen mukaan taloudellisen kehityksen jatkuessa myonteisend
lisdantyy sahkon tarve kulutukseen liittyvista sdastotoimenpiteista huolimatta. Y dinvoi-
malaitos lisdisi kotimaisen sahkdenergian saantia ennustettavin keinoin ja vahentéisi
Suomen riippuvuutta tuontisdhkosta Y dinvoimalaitos el aiheuta kasvihuonekaasujen
paéstdja. Neuvotteukunta katsoo, ettd uuden ydinvoimalaitoksen rakentaminen on ener-
giapoliittisten ja teknisten nékdkohtien perusteella yhteiskunnan kokonaisedun mukais-
ta. Neuvottelukunta katsoo myds, ettd hakijalla on tekniset ja taloudelliset edellytykset
uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentamiseen ja kayttoon.

Ydinturvallisuusneuvottelukunta

Neuvottelukunta katsoo, etta Sateilyturvakeskuksen turvallisuusarvion pohjana kaytetyt
méaraykset, vaatimukset ja tavoitteet ovat periaatepadtdksen antamisen kannalta riitté
van gjantasaisia. Samoin turva- ja valmiugjérjestelyja sekd ydinmateriaalivalvontaa kos-
kevat médraykset ovat Suomessa asianmukaiset. Téta sddnnostéad on edelleen kehi-
tettéva ottaen huomioon laitoksista saadut kokemukset, uudet turvallisuustutkimuksen
tulokset ja teknologian kehittyminen pyrkimyksena ydinturvallisuuden jatkuva paran-
taminen. My6s yhteiskunnan muuttuminen vuosikymmenten myo6ta vaikuttaa turvalli-
suusvaatimuksiin. Alan eri viranomaisten valilla on hyva yhteistyo ja selkeét vastuualu-
eet.

Y dinvoimalaitosvaihtoehtojen turvallisuutta on tarkasteltu STUK:n turvallisuusarviossa
riittdvan kattavasti ja riittévaa asiantuntemusta kayttaen. Periaatepddtoshakemuksessa
esitettyjen laitosvaihtoehtojen véalilla on huomattavia eroja turvallisuusratkaisuissa ja
muissa teknisissa ratkaisuissa. Eraissd laitosvaihtoehdoissa tarvitaan suurempia muu-
toksia kuin toisissa, mutta kaikki vaihtoehdot voidaan toteuttaa voimassa olevien tur-
vallisuusvaatimusten mukaisesti.

Hakemuksessa esitetty ydinvoimalaitosyksikon suunniteltu kayttéik& noin 60 vuotta on
erittéin vaativa, mutta kokemusten perusteella mahdollinen. Suomessa vakiintuneen ta-
van mukaisesti kayttéluvat myonnetdan kuitenkin huomattavasti lynyemmaksi gjaksi, ja
niiden jatkaminen edellyttéd seikkaperdista turvallisuuden uudelleenarviointia. Myos
turvallisuusvaatimukset on kehitetty talta pohjalta. Teollisuuden Voima Oy:n on syyta
varautua suunnitellun laitoksen jatkuvaan modernisointiin sen kdytdn aikana valtioneu-
voston pédtoksen 395/1991 mukaisesti.

Neuvottelukunta on perehtynyt huolellisesti Teollisuuden Voima Oy:n periaatepda
toshakemukseen ja Séteilyturvakeskuksen turvallisuusarvioon sen eri vaiheissa seka
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kuullut useita Teollisuuden Voima Oy:n ja Séteilyturvakeskuksen asiantuntijoita. Neu-
vottelukunnan késittelyssd el ole ilmennyt seikkoja, jotka osoittaisivat, ettel ole riittévia
edellytyksia rakentaa hakemuksessa esitettyja ydinvoimalaitosyksikkdja ja laitoksen
ydinpolttoaine- ja ydinjatehuoltoon tarvittavia ydinlaitoksia siten kuin ydinenergialain
68:s34 edellytetaan.

Uusi ydinvoimalaitos tulisi Séteilyturvakeskuksen taydennyksessa esitetyn mukaisesti
suunnitella mahdollisen lentokonetdrmayksen - suuret matkustgjakoneet ja sotilaskoneet
mukaan lukien - tai muun ulkoisen uhkan osalta siten, etta turvallisuustoiminnot voi-
daan toteuttaa hyvalla varmuudella seka tapahtuman valittomista etta jalkiseurauksista
huolimatta ilman ettd radioaktiivisia aineita vapautuu ympéristoon. Neuvottelukunta
katsoo, etta turvallisuustoimintoja koskeva vaatimus tulisi padtoksen 395/1991 mukai-
sesti kohdistaa reaktorin pysdyttamiseen ja jalkilammaon poistoon reaktorista lopulliseen
lampdnieluun seké suojarakennuksen toimintaan siten, ettei tapahtumasta aiheudu mer-
kittavia radioaktiivisten aineiden paasttja ympéristoon. Tapahtuma el saa aiheuttaa
merkittavia paastoja myoskaan kaytetyn ydinpolttoaineen varastosta

Neuvottelukunta esittéd, ettd Sateilyturvakeskus arvioi erikseen tarvetta tasmentda edel-
la mainittuja YV L-ohjeitatal tarvittaessa valtioneuvoston padtoksid. Samassa yhteydes-
sa tulist myos arvioida tarvetta ja mahdollisuuksia tehostaa nykyisten ydinvoimalaitos-
ten suojausta ulkoisten tapahtumien varalta.
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2 Muut pyydetyt lausunnot

Kauppa- ja teollisuusministerio on pyytényt lausunnon myos maa- ja metsétalousminis-
terioltd, sosiaali- jaterveysministerioltg, lilkenne- ja viestintministeri6ltd, valtiovarain-
ministerioltd, Suomen ympéristokeskukselta, Energia-alan keskudliitto ry Finergy:lt&,
Fingrid Oyj:Ita ja Suomen luonnonsuojeluliitolta. Periaatepddtoshakemus on toimitettu
tiedoksi mahdollista lausuntoa varten myos Lansi-Suomen ympéristolupavirastolle, Te-
ollisuuden ja tyonantajain keskusliitolle, Suomen yrittgat ry:lle, Maa- ja metsétalous-
tuottgjain Keskusliitto MTK ry:lle, Suomen Ammattiliittojen Keskusliitto SAK ry:lle,
AKAVA ry:lle, Toimihenkilokeskusjéarjestd STTK ry:lle sek&a Svenska Lantbruksprodu-
centernas Centralforbund rf:lle.

Edella mainituista tahoista 15 antoi periaatepaatdshakemuksesta lausunnon.

Lisdksi ulkoasiainministerio on toimittanut periaatepddtoshakemuksesta Ruotsin viran-
omaisille kauppa ja teollisuusministerion ilmoituksen, joka perustuu Suomen, Norjan,
Ruotsin ja Tanskan valilla 15. pdivana marraskuuta 1976 tehtyyn sopimukseen (SopS
19/77) maiden vélisten rajojen lheisyyteen rakennettavien ydinlaitosten turvallisuusky-
symyksiin liittyvan yhteydenoton suuntaviivoista. IImoituksessa on pyydetty mahdollis-
ta lausuntoa hankkeesta. Lausunto Ruotsin viranomaisilta on saatu.

Seuraavassa on tiivistettyna lausuntojen sisalto.

Sosiaali- ja terveysministerio

Sogiaali- jaterveysministerio pitaariittavan ja hairiottoman séhkoenergian tuotantoa va-
eston terveydensuojelun ja sosiaalisen hyvinvoinnin turvaamiseksi valttamattomana ja
siten yhteiskunnan kokonaisedun mukaisena. Ministerion mukaan sahkdenergian tuot-
taminen ydinenergialla esitettya tuotantotapaa ja turvallisuustoimenpiteitd noudattaen
tayttaa terveydensuojelun ja sosiaalisen turvallisuuden edistamisen tavoitteet. Ministeri-
On mukaan eri sahkdntuotantotapojen eroja sosiaalisen turvallisuuden kannalta e kui-
tenkaan voi yksiselitteisesti arvioida.

M aa- ja metsatalousministerio

Maa- ja metsatalousministerio katsoo, ettd hinnaltaan kilpailukykyinen energia on laa-
dukkaan raaka-aineen saatavuuden ohella Suomen metsdklusterin menestystekija. Mi-
nisterion mukaan kestéavan metsitalouden harjoittamisella aikaansaatujen metsivarojen
jalostamisen liséamiseksi korkea-asteisiksi tuotteiksi tarvitaan pysyvasti edullista perus-
energiaa.

Osana kansallista ilmastostrategiaa lisétéén puun kayttda energian tuotannossa kansalli-
ndkymilla ole tarkoituksenmukaista. Ministerio katsoo, etta puun energiakéyton lisééa
minen el riitd sahkon lisdtarpeen kattamiseen, jolloin lisdperusenergian tuotannossa
vaihtoehdoiksi ovat jédméassa ydinvoima ja maakaasu.
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Liikenne- ja viestintaministerio

Liikenne- ja viestintaministerion mukaan molemmat sijoituspaikkavaihtoehdot edellyt-
tavét tie- ja liikenngjérjestelyjen parantamista. Sijoituspaikkavaihtoehtojen erot ovat
pienet. Ministerion mukaan radioaktiivisten aineiden kuljetukset voidaan hoitaa seka
kansainvaliset ettd suomalaiset turvallisuusmaaraykset tayttavasti eri kuljetusmuodoilla.

Valtiovarainministerio

Valtiovarainministerié pitdd uuden ydinvoimalayksikdn rakentamista vuoteen 2008
mennessa taloudellisesta ndkokulmasta kannatettavana. Ministerion mukaan hankkeen
toteuttaminen edesauttaa tayttamaan hallitusohjelman mukaisesti Kioton pdytékirjassa
asetetut kasvihuonekaasupaastojen vahennysvelvoitteet siten, ettd strategian toimeenpa-
no tukee julkisen velan laskua eikd heikenna talouden ja tyollisyyden kasvua. Ministerio
pitéd hanketta myos paastojen vahentamisen ndkokulmasta erittéin merkitykselliseng,
koska ydinvoimalaitos elinkaarensa ajan korvaa fossiilisten polttoaineiden kaytt6a ja si-
ten pienentéd Suomen energiantuotantojarjestelman ilmakehda rasittavaa vaikutusta.
Samoin ministerio katsoo hankkeen olevan hyddyllinen Suomen olosuhteissa térkeén
energian huoltovarmuuden yllgpitamiseksi.

Suomen ymparistokeskus

Suomen ympéaristokeskuksen mukaan hakemuksessa esitetyt selvitykset osoittavat, etta
ydinvoimalaitoksen normaalikdytdsta ei aiheudu laitoksen rakentamisen mahdottomaksi
tekevid vaikutuksia laitoksen ympéristoon. Vakava ydinonnettomuus missa tahansa
maapallollajohtaisi vaistamétta ydinenergian kayton nykyista voimakkaampaan kyseen-
alaistamiseen. Periaatepdtos on siten korostetusti energiapoliittinen ja myos yhteiskun-
tapoliittinen ratkaisu. Teknis-taloudellista tarkastelua tdydentavat nakokulmat ja niiden
taugtalla olevat argumentit tulisi keskuksen mukaan nostaa esiin yhteiskunnallisen kes-
kustelun tukemiseksi.

Fingrid Oyj

Fingrid Oyj:n mukaan uusi, voimajarjestelman toimintaedellytykset tayttava ydinvoima-
laitosyksikko on liitettavissa Suomen kantaverkkoon. Y htion mukaan voimajarjestelméa
suunnitellaan ja kéytetdan yhteisesti sovittujen pohjoismaisten periaatteiden ja k&ytanto-
jen mukaisesti, mika asettaa vaatimuksia uuden laitosyksikon koolle, ominaisuuksille ja
teknisille arvoille. Ratkaisevaa ei ole kaytettava polttoaine.

Fingrid katsoo, ettd rakennettava voimalaitos tuo mukanaan tarpeen vahvistaa verkkoa
laitoksen liittamiseksi ja siirtokyvyn kehittéamiseksi, joskaan yksikdn vaikutus ei ole yk-
sittéinen vaan siirtotarve riippuu suurelta osin koko pohjoismaisen tuotantorakenteen ja
markkinoiden kehittymisesta. Samoin yhtion mukaan on tarpeen liséta reservikapasi-
teettia. Nopean reservin médra kasvaa yksikkokoosa riippuen enimmillaédn noin kak-
sinkertaiseksi. Lisdksi tarvitaan riittdva mdara hidasta reservid vapauttamaan nopea re-
servi ja siten palauttamaan jarjestelman tila normaaliksi.
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Teollisuuden jatydnantajain keskusliitto

TVO:n periaatepddtoshakemus on perusteellisesti laadittu. Keskusliiton ndkemyksen
mukaan ydinvoiman lisd8mista puoltavat:

—  teollisuustuotannon ja muiden sektoreiden kasvun sek@ vanhojen voimalaitosten
kaytosta poiston aiheuttama sahkon lisdtarve,

—  ydinsahkdn kilpailukykyinen ja vakaa hinta avoimilla s@hkomarkkinoilla,
- Suomen tekemét ilmastositoumukset,

—  suoran tuontiriippuvuuden (maakaasu ja tuontisdhko) kasvun hillitseminen sdhkon
hankinnassa seka

- hyvét kokemukset suomalaisesta ydinvoimasta ja sen turvallisuudesta.

Teollisuuden ja tyonantajain keskusliitto korostaa, etta kaytanndssa paatos TV O:n peri-
aatepadtdshakemuksesta ratkaisee valittavan ilmastostrategian. Taman vuoksi hankkeen
poliittinen kasittely tulisi tehda mahdollisemmin rivakasti, jotta yrityksilla olisi tiedossa
tarpeelliset reunaehdot tulevien investointien tekemiseksi.

Energia-alan keskusliitto ry Finergy

Energia-alan keskusliitto arvioi, ettd Suomen sahkon kysyntd kasvaa nykyisesta 79
TWh:sta 97 TWh:iin vuoteen 2015 menness4, eli 18 TWh:lla. Arvioon sisdltyy energian
ké&yton tehostuminen.

Kasvusta noin 11 TWh on teollisuuden sdhkon kayttog, eli etupaéssa prosessiteollisuu-
den perusvoimaa. Pohjoismaiden yhteenlasketun sahkon tarpeen Finergy arvioi kasva-
van vuoden 1999 377 TWh:sta 421 TWh:iin vuoteen 2015 menness4, eli kasvua olisi
yhteensd 45 TWh. Suomen sdhkon tarpeen kasvu vastaisi Finergy:n mukaan noin 3 600
MW:n sahkontuotantokapasiteetin lisdystéa vuoteen 2015 mennessa.

Finergy arvioi, ettd uusi, aiempaa suurempi voimalaitosyksikkd tuo mukanaan voima-
jarjestelman toiminnan varmistamiseksi tarpeen rakentaa lisda reservikapasiteettia, joka
méaraytyy voimalaitoksen yksikkokoon mukaan. Taman lisdksi Finergy:n mukaan on
tarpeen vahvistaa Suomen sahkoverkkoa laitoksen liittdmiseksi ja siirtokyvyn kehitta
miseksi sahkdmarkkinoiden toimintaedel lytysten mukaisesti.

Suomen luonnonsuojeluliitto ry

Suomen luonnonsuojeluliitto esittéd, ettd yhteiskunnallisen kokonaisedun arvioinnin
kannalta olisi valttamatonta osoittaa, ettd aikaisemmin kielteiseen pddtokseen johtanut
tilanne on ndin& vuosina muuttunut ja etta aikaisempaa padtdsta on siten syytéa harkita
uudestaan.
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Y dinvoiman lisérakentamisella olisi Luonnonsuojeluliiton mukaan haitallinen vaikutus
sd8stavan ja energiatehokkaan politiikan toteuttamiseen ja uusiutuvien energiamuotojen
ja hajautetun energiahuollon kehittamiseen.

Luonnonsuojeluliitto arvio, ettd uusiutuvien energiamuotojen tydllistmisvaikutus on
ydinvoimaan verrattuna 2-5-kertainen, jopa suurempikin. Uusiutuvien energial@hteiden
kayton tyollistéavyys kohdentuu lisdksi koko Suomeen, erityisesti maaseudulle ja mo-
nenlaisen koulutustason tyévoimaan, kun taas ydinvoiman tyodllistavyys kohdistuu pie-
nelle alueelle ja pitkalle erikoistuneeseen tyévoimaan.

Luonnonsuojeluliitto katsoo, etta energiasektorin kustannusarviot laaditaan siten, etta
laskentatapa edistéé voimakkaasti keskitettya tuotantoa ja tuhlausta. Lisdksi hakemuk-
sessa ydinvoiman tuotantokustannuksia on verrattu vain muuhun lauhdevoimaan, jonka
tuotantokustannukset ovat luonnostaan suuret, ja vertailu antaa siten vaéran kuvan.

Uraanin louhintaan ja erotukseen malmista liittyy liiton mukaan suuria ymparistoon-
gelmia, joiden olemassaolo jatetdan hakemuksessa taysin vaille huomiota ja jotka sivuu-
tetaan myo6s YV A-selvityksissi.

Y dinvoimateollisuuden korvausvelvollisuus USA:ssa on nyt 9,43 miljardia dollaria re-
aktorionnettomuutta kohden eli yli 60 miljardia markkaa (meidan 1,7 miljardin sijasta).
Liiton mukaan onkin oleellista, etta katastrofaalisten seurausten korvausasiat ovat kun-
nossa myods meilla ennen kuin uusia riskeja rakennetaan kansalaisten vastattaviksi.

AKAVA ry

AKAVA pitéa térkeédng, ettd Suomen energiahuolto voidaan turvata. kaikissa olosuh-
teissa. Taloin tuontienergian suhteellista osuutta el tulisi lisdtd nykyisesta tasosta ja
kaikkia jarkevia tuotantomuotoja olisi kehitettava. Liiton mukaan Suomen tulee tayttda
Kioton sopimuksen velvoitteet, ja nykytietdmyksen mukaan tama tavoite voidaan par-
haiten saavuttaa ydinvoimaa lisé8malla Uusiutuvien energiamuotojen kehittamista sdh-
kontuotannossa on jatkettava.

Uusi ydinvoimalaitos on liiton mukaan rakennettava kayttden parasta mahdollista tek-
niikkaa. Samoin on selvitettéava kaikki ydinvoiman kayton elinkaaren aikaiset kustan-
nukset mukaan lukien viranomaistoiminnot.

Toimihenkilokeskugarjesto STTK ry

Jarjestd katsoo, etta sdastotoimista huolimatta taloudellinen kasvu lisd& energiankul utus-
ta. Ei ole ndhtavissa, ettd tuonnilla voitaisiin kokonaan kattaa lisétarve. Tall6in kotimai-
sen voimalakapasiteetin lisédmista on pidettdva yhteiskunnan edun mukaisena. Uuden
kapasiteetin suunnittelu ja rakentaminen kestévat vuosia, joten saatavuuden varmistami-
seksi sdhkontuotantoa koskevat ratkaisut tulee tehda viivyttelemétta.
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Jarjeston mukaan ydinvoimala on tyollistéavyyden kannalta paras vaihtoehto. Varteen-
otettavia vaihtoehtoja ovat ydinvoima ja maakaasu, joissa molemmissa ratkaisuissa
polttoaineen saatavuus muodostunee ongelmaksi muutaman kymmenen vuoden kulues-
sa. Kestdvéaa energiaratkaisua ei voi rakentaa ydinvoiman tai fossiilisten polttoaineiden
varaan.

M aa- ja metsataloustuottajain keskudliitto, MTK ry

Y hdistys pitéa tarkednd, etta perusvoiman saatavuus on turvattu ja sahkon hinta on ku-
luttagjille edullinen. Energiaomavaraisuus on erittain tarkedd. Y hdistyksen mukaan séh-
kon tuonti e saisi olla nykyista tuontia merkittavasti suurempaa. Ensisijaisesti tulisi ke-
hittda teknologioita, joilla tehokkuutta voitaisiin liséta. Y hdistyksen mielesta tulisi no-
peasti luoda edellytykset uusiutuvien energial&hteiden osuuden lisé@miseksi 31 prosent-
tiin sdhkontuotannosta.

Suomen Ammattiliittojen Keskudliitto SAK ry

Suomen Ammattiliittojen Keskusliiton mukaan hakemus ja hallituksen ilmasto-ohjelma
osoittavat, ettd varmimmin ja taloudellisimmin t&han tavoitteeseen paastdan energiapo-
liittisella kokonaisratkaisulla, jonka osana on ydinvoiman lisdrakentaminen. SAK:n
mielestd Suomi ottaa huomattavan riskin, mikali kielteisen ydinvoimapaétoksen seura
uksena maamme energianhuolto ja sen hinta tehtéisiin hyvin suuressa maarin riippuvai-
seksi yhdesta maasta ja kdytanndssd monopoliasemassa olevista yhtidistd. SAK katsoo,
etta suurena jatkuva ty6ttomyys on edelleen yhteiskuntamme pahin epékohta. Siksi tyot-
tomyyden lievittamista el pitéisi tietoisesti haitata padtoksilla, joiden seurauksena kan-
santalouden yleensa ja varsinkin vientiteollisuuden toimintaedellytykset heikentyvét.
Edullisempi ja omavaraisuutta vahvistava ydinvoimavaihtoehto tarjoaa paremmat edel-
Iytykset voimavarojen lisddmiseksi biopolttoaineiden hyvaksikayttéon ja hajautettuun
energiantuotantoon kuin maakaasuvaihtoehto. Siksi SAK:n mukaan lupahakemuksen
hyvaksyminen on perusteltua myds energiansdaston ja uusiutuvien polttoaineiden kay-
ton edistamisen nakdkulmasta.

Suomen Yrittgjat ry
Suomen Yrittgat katsoo, ettd uuden ydinvoimalaitosyksikon toteuttaminen on pienten ja
keskisuurten yritysten toimintaedellytysten kannalta tarpeellista. Y hdistys esittés, etta

samalla tulee méarétietoisesti panostaa vaihtoehtoisten energiantuotantomuotojen kehit-
tamiseen ja erityisesti biomassan kayttéon energian lisétarpeen tyydyttamiseksi.

Svenska L antbruksproducenternas Centralférbund rf

Y hdistys vastustaa uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentamista.
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Ruotsin valtio

Ruotsin lausunnon on laatinut Ruotsin ydinturvallisuusviranomainen (Statens Kéarn-
kraftinspektion, SKI). Lausunnossaan SKI toteaa, ettd Suomen viranomaisten uusille
ydinvoimalaitoksille asettamissa turvallisuusvaatimuksissa on otettu hyvin huomioon
alan yleinen kehittyminen. Tasté syysta SKl:1l1a ei ole hankkeeseen huomautettavaa.
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3 Kauppa ja teollisuusministeriton kirjallisesti toimitetut
mielipiteet

Y hteisb: I

Esittéjat: .|

Kotikunta:
KTM:n pdivays. 16.11.2000

Vaasan yliopiston ylioppilaskunta vastustaa viidennen ydinvoimalan rakentamista Suo-
meen. Lisdydinvoiman rakentaminen olisi lyhytndkoinen ratkaisu, jonka vaikutukset
ulottuvat lagjemmalle kuin vain energiapolitiikkaan. Energiansdastéon ja uusiutuviin
energialahteisiin tulee panostaa, e ydinvoimaan.

Kotikunta: -
KTM:n péivays. 01.12.2000

Y dinvoima ei ole vaihtoehto, koska se on taantuva energiamuoto, se el ole kestévan ke-
hityksen mukainen energiamuoto ja se liséa energiankulutusta. Suomen tulee investoida
uusiutuviin energialdhteisiin, jotka myos tyollistavét paremmin, ja uuden energiatekno-
logian myynti tuo Suomelle vientituloja.

Esittéja I
Kotikunta: -
KTM:n pédivays. 08.12.2000

Rakentamislupa tulisi myontda silla varauksella, etta voimayhtion toimien ja energian
hinnan rgjoituksilla suunnataan energiasektoria tarkoituksenmukaisemmaksi.

Esittgja

Esittga vain sotu tiedossa
Kotikunta: -
KTM:n pédivays. 12.12.2000

En vastusta, mutta toivon samalla toteutettavaksi uusia kouluja. Niissi koulutettaisiin
sy6ttdig, jotkaruokkisivat onnettomuuden ja laskeuman pelossa elévia.

Esitt&ja I
Kotikunta: e

KTM:n pdivays. 18.12.2000

Huonoks todettu yhdistelmd, ihminen on erehtyvéinen ja tekniikka pettavdinen. Mita
tuo tullessaan noin 300 seuraavalle sukupolvelle?

Esitt&ja: I

Kotikunta: -
KTM:npédivays. 17.1.2001ja22.1.2001



21

Ydinvoima ei ole sijoittamista tulevaisuuteen. Esimerkiksi matalaenergiatalot ja teolli-
suuden energiansadstét voivat tuottaa niin suuria taloudellisia hyotyja, etta ne kompen-
soivat uusiutuvien energialdhteiden lisd8misesta koituvat lisdkustannukset. Lis&ksi puu-
jatuulienergia tyollistavét 2—3 kertaa paremmin kuin ydin- tai hiilivoima.

Yhteiso: I
Esittajt I
.
——

Kotikunta:
KTM:n péivays. 25.1.2001

Rauman sahkdalan tyontekijat os. 35 puoltaa uuden ydinvoimalaitosyksikon rakenta-
mista Eurgjoen Olkiluotoon. Y dinvoimalaitosten luotettava toiminta on osoitus alan
korkeasta osaamistasosta ja tyontekijoiden korkeasta ammattitaidosta ja vastuuntunnos-
ta Laitoksen rakentamisvaiheen tyollistamisvaikutus olisi 27 500-33 700 henkil6tyo-
vuotta, minka lisaksi laitostoisi 150-200 uutta pysyvaa tyopaikkaa. Kokonaisuudessaan

enemman.

Esittga
Kotikunta:
KTM:n pédivays. 1.2.2001

Polttoaineen kuljetusjédrjestelyissa ilmennyt ongelmia, jotka osoittavat nykyiset lupakay-
tannot ja muut menettelyt puutteellisiksi. Y hteiskunnan kokonaisetua pitkalla aikavélilla
tarkasteltaessa taloudelliset vaikutukset tulisi jattda vahélle huomiolle. Mikali lisdydin-
voiman rakentamisen ainoa vaihtoehto olisi energian tuonti, turvallisempaa olisi tuottaa
energiaa omassa ydinvoimalassa. Ydinvoimalan sijaan tulisi investoida kotitalouksien
energiansaastoon kuten lampopumppuihin. Lisaksi teollisuudessa tulisi edellyttéa otet-
tavaksi kayttoon invertterisaatoiset pumppauslaitteet. Voimalaitoksen hukkal&mpé pi-
taisi kayttda hyvaksi.

Esittga
Kotikunta:
KTM:n péivays:

12.2.2001

Kun suuret Euroopan maat ovat luopumassa ydinvoimasta, Suomi ei voi rakentaa lisda
ydinvoimaa. Y dinvoiman sijaan tulee kehittd4 aurinko- ja tuulivoimaa.

Yhteiss: ]
Esitga I
Kotikunta:

KTM:n péivays:

12.2.2001

Yhdistys kannattaa ydinvoiman lisérakentamista, koska se haluaa luontoystavallista
energiaa ja piristdd seudun elinkeinoelaméa. Riittd8ko yksi reaktori val tarvittaisiinko
uudet yksikét molemmille paikkakunnille?
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Y hieiso: I
.
Kotikunta: e

KTM:n péivays. 14.2.2001

Elinkeinoelaman nékdkulmasta on térkeds, etta on olemassa varma tieto tulevasta sah-
kontuotantokapasiteetista ja sen hinnasta. Satakunnan elinkeinorakenne on sopiva ydin-
voimahankkeelle. Lisaksi tyollisyys- ja aluepoliittisista seikoista ja Satakunnan korkeas-
ta tyottomyydesta johtuen Olkiluoto on erittdin sopiva sijaintipaikka. Lisarakentamisen
perusteet on kuitenkin haettava kansallisista nakokulmista.

Yhteiss: I
Esita I

Kotikunta:
KTM:n péivays. 12.2.2001

Uusi ydinvoimalaitoshanke olisi tarked piristys Loviisan elinkeinoelamalle. Y hdistys
toivottaa hankeen tervetulleeksi Loviisaan.

Yhieiso: I
et
Kotikunta: ]

16.2.2001

Energian kdytén monipuolistuminen on oleellisesti vaikuttanut yhteiskunnan ja tasa-
arvon myonteiseen kehittymiseen. Energian tuonti jalostetussa muodossa sahkona el ole
tyollisyyden, kauppataseen eika huoltovarmuuden kannalta jarkevéd. Ydinvoima on
CO,-péésttjen suhteen paras vaihtoehto. Yli 20 vuoden kokemus ydinvoiman kaytosta
Suomessa osoittaa, ettda maassamme hallitaan ydinvoimalaitoksen rakentamiseen ja
kayttoon liittyva tekniikka niin turvallisuuden kuin kaytettéavyyden kannalta.

Esitga I
Kotikunta:
KTM:n péivays. 19.2.2001

Arvioimme, ettd ydinvoiman riskit ovat suuremmat kuin lisérakentamisen tarve. Joten
suhtaudumme lisdydinvoimaan negatiivisesti.

et
Kotikunta: ]

KTM:n péivays. 19.2.2001

KTM:n péivays:

Arvioimme, ettd ydinvoiman riskit voidaan nykyteknologialla minimoida niin ettei niis-
ta ole uhkaa ympéristolle tai yhteiskunnalle. Joten suhtaudumme lisdydinvoimaan posi-
tilvisesti.
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Yhteiss: I

Esittgja I
.

Kotikunta: e

KTM:n péivays. 19.2.2001

Puollamme lisdydinvoiman rakentamista. Soveltuvin sijaintipaikka on Eurgjoen OlKki-
luoto.

Esitt&ja I
Kotikunta: e

KTM:n péivays. 19.2.2001

Kolme kysymyst& nykyisten jétteiden puoliintumisaika, jos nykymeno jatkuu niin
kuinka monta ydinvoimalaa Suomessa on tuon puoliintumisajan kuluttua ja onko tarkoi-
tuksena haudata ndiden kaikkien jatteet Eurgjoelle.

Esittéjé I
Kotikunta: ]
KTM:n péivays. 20.2.2001

Vastustan kolmannen reaktorin rakentamista Loviisaan kritisoimalla voimayhtididen ja-
kamaa informaatiota, koska voimayhtiot eivdt kanna vastuutaan ihmisille, ympéristélle
ja omaisuudelle aiheuttamistaan vahingoista eivatka ydinvoiman yhteyksista diktatuu-
reihin ja sotilaalliseen kayttoon.

Esitt&ja I
Kotikunta: e

KTM:n péivays. 21.2.2001

Kestdvan kehityksen tavoitteena pitéisi olla aine- ja energiavirtojen pienentdminen. Sen
sijaan TVO:n hakemuksessa paaméara on pédinvastainen, kun tavoitteena esitetdan ras-
kaan teollisuuden lisd8mista Suomeen.

Esittga
Kotikunta:
KTM:n péivays. 22.2.2001

Suomen korkea energian kulutus ei johdu pelkéstdan kylmyydesta ja pitkista valimat-
koista vaan myos rankasti energiaa kuluttavasta teollisuudesta. Uuden ydinvoimalan ra-
kentaminen hidastaisi kansantalouden kehittymista taloudellisesti ja ympériston kannal-
ta kestéavaan suuntaan. Noin viiden vuoden vélein herénnyt ydininvestointitoivo on héi-
rinnyt sinnik&std ja maarétietoista ponnistelua elinkeinorakenteen monipuolistamiseksi
Loviisan seudulla.

Esittéja I
Kotikunta: ]
KTM:n péivays. 22.2.2001
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Vastustan lisdydinvoiman rakentamista, koska koen ydinvoiman ihmisille ja elamélle
vaarallisena. Suomen kokoisen maan kansalaisille ja teollisuudelle saadaan tarvittava
sahko vaikka mistg, siihen el tarvita edes mielikuvitusta.

Y hteisd:
Esittgja

Kotikunta:
KTM:n péivays. 22.2.2001

Henkilostoryhmét suhtautuvat hakemukseen myonteisesti. Perusteluina esitetdan sahkon
saannin turvaaminen, taloudellisuus, ilmastosopimuksen tavoitteiden saavuttaminen,
tyollistamis- ja vaestokehitysvaikutukset seka nykyisten laitosten hyvét kayttokokemuk-
Set.

Esittga
Kotikunta:
KTM:n péivays. 22.2.2001

Sanomalehtileike, jossa kerrotaan Valko-Vendjdlla sijaitsevaan Tshernobylin onnetto-
muuden saastumaan kyl&an tehdysta vierailusta. Kirjoittgja toteaa, etté vastaavanlaisen
onnettomuuden riski Suomessakin on olemassa ja ihmettelee miksi Suomeen ollaan kui-
tenkin kaavailemassa uutta ydinvoimalaitosyksikk6a

Y hteiso:
Esittga
Kotikunta:
KTM:n péivays:

23.2.2001

Y hdistys vastustaa uuden yksikdn rakentamista Loviisaan. Perusteina esitetédén 8 koh-
taa, joista kolmessa todetaan Hastholmenin soveltuvan huonosti laitospaikaks ympar6i-
van meren mataluudesta johtuvien vahéisten virtausten takia. Kahdessa kohdassa tode-
taan nykyisten laitosten |ampopéaastdjen aiheuttaneen vahinkoa ja lisanneen levakasvus-
toa. Yhdessa kohdassa todetaan ydinvoimalaitoksen aiheuttavan neulaskatoa. Samoin
yhdess& kohdassa todetaan suomalaisilta ydinvoimalaitoksilta puuttuvan tritiumin, hiili-
14:n ja jalokaasujen pidétys- ja pdastojen estolaitteistot. Lopuks todetaan pienien sétei-
lyannoksien aiheuttavan vahinkoa ihmisten immuunijarjestelmille, liséévan epésosiaali-
suutta ja rikollisuutta ja huonontavan seuraavien sukupolvien aykkyytta ja oppimisky-
kya.

Esittga
Kotikunta:
KTM:n péivays.

26.2.2001

Loviisan ydinvoimalaitoksella on ollut kouriintuntuvia vaikutuksia kalastukselle. Lai-
toksen vaikutusten arvioinneissa on tehty selvia virheita ja asiantuntemattomuudesta
johtuvia huonoja valintoja. Tasta syysta uuden laitoksen ympéristovaikutusten arvioin-
tethinkaan el voi luottaa. Uusl laitos lisdisi ympar6ivan merialueen rehevoitymista ja si-
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ten tuhoaisi mahdollisuudet ammattikalastukseen. Lis8ksi tulisi arvioida millaisia kor-
vauksia tulisi maksaa vesien omistgjille ja kotitalouskalastgjille, jos [ampokuormitusta
sdllittaisiin liséta

Esittgja: ]

Kotikunta:
KTM:n péivays. 26.2.2001

Suomella ja muilla EU-mailla el ole selkedé pitkan aikavalin energiastrategiaa. Tilan-
teen huolestuttavuuden osoittaa komission julkaisema vihrea kirja energian huoltovar-
muudesta. Kirjassa esitetddn useita Suomeakin uhkaavia nékymig, kuten pulaa tuotanto-
kapasiteetista ja lisdantyvaa riippuvuutta tuonnista. Néista syistd TVO:n hakema lupa
turvallisuusvaatimukset tayttavan laitoksen rakentamiseen tulisi myont&a

Y hteiso:
Esittgat:

Kotikunta:
KTM:n péivays. 26.2.2001

Mitaan hiilidioksidipdastétonta sdhkontuotantovaihtoehtoa e tule sulkea pois keinovali-
koimasta pyrittéessa saavuttamaan Kioton ilmastosopimuksen tavoitteet. Y dinvoima on
taloudellisesti kilpailukykyisin ja ymparistoystavallisin suuren mittakaavan sahkdntuo-
tantomuoto. Vaihtoehtoisilla energialdhteilld on oma tehtavansa ja niita tulee tutkia ja
kehittéd, mutta varsinkin tuulivoiman taloudellinen soveltaminen vaatii suurta valtion
tukea.

Y hteiso:
Esittga
Kotikunta:
KTM:n pdivays. 26.2.2001

Energiank&yton kasvun vuoksi on panostettava energiamuotoihin, jotka eivét lisda kas-
vihuonekaasupaasttja. Uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentaminen lisda tyollisyytta ja
vilkastuttaa elinkeinoelaméa. Tasta syysta maakuntaryhma kannattaa laitosyksikon ra-
kentamista Loviisaan.

Esitt&ja I
Kotikunta: e

KTM:n péivays. 26.2.2001

TVO tavoittelee maatilani kustannuksella taloudellista etua ilman korvauksia. Y htion
suunnittelema uusi reaktori ja ydinjatteenloppusijoituslaitos estavét tilojeni kayttoa elin-
tarviketuotantoon ja rantakaavan mukaisiin tarkoituksiin. Esitan, ettd TV O velvoitetaan
lunastamaan kaikkien lunastukseen halukkaiden tilat Olkiluodon saarella niiden téydes-
takayvasta arvosta.
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Esittgat:
Kotikunta:
KTM:n péivays. 26.2.2001

Muualla ydinvoiman rakentaminen on lopetettu sen kannattamattomuuden takia. Ener-
giae Suomesta lopu. Kauppa- ja teollisuusministerion on tuettava vaihtoehtoisten ener-
gialdhteiden kehittéamisté ja energian sdastamista.

Yhteis: I
Kotikunta:
KTM:n péivays. 27.2.2001

Suomen sdhkdhuollon rakentajina katsomme, etta kilpailukykyisen sdhkon saannin tur-
vaaminen ja ilmastovelvoitteiden hoitaminen edellyttavét ydinvoimahankkeen toteutta
mista Suomessa.

Yhteiso: I
—

Esittga
Kotikunta:
KTM:n péivays. 27.2.2001

Uusilla kehitteilla olevilla pienilla laitoksilla, kuten esimerkiksi jétteita polttoaineena
kayttavalla kaasutuslaitoksella, voitaisiin tuottaa merkittavia méaria sdhkoa. Suuret
voimayhtiot elvat kuitenkaan ole kiinnostuneita tallaisista pienista laitoksista. Samoin
turhaa kulutusta vahentadmélla pystyttéisiin sdastamaan helposti yhden ydinvoimalan
verran, esimerkiksi vahentamalla tarpeetonta teiden valaistusta. Moninkertaiset piikki-
lanka- ja séhkbaidat eivét luo positiivista kuvaa atomivoimalasta. Viime aikoina laaditut
ympéristbvaikutusten arvioinnit eivat kerro voimalan suurimmasta saastutustavasta mi-
téan. Laitokselta lasketaan ldhes joka vuosi kemiallista jétetta Jatemallin radioaktiivi-
suutta on viime vuosina vahennetty, mutta tilalle on tullut puhdistusprosessin vaatiman
neutraloinnin takia nitraatteja. Tasta syysta laheinen merialue on selvasti rehevoitynyt.

Esittéja .
Kotikunta: ]

KTM:n péivays. 27.2.2001

Kelluva tuulivoimalapuisto on investointi- ja kayttokustannusiltaan edullisempi kuin
ydinvoimalaitos.

Esitt&ja I
Kotikunta: e

KTM:n péivays. 27.2.2001

Y dinvoima on kallein sahkontuotantomuoto ja sen kayttdon liittyy pelottavia riskeja.
Ministerion tulisi kannustaa tuuli- ja maavoiman kayton liséamisestd. Lapsena luimme
Oljylampun valossa ja olimme onnellisia

Esittgja .
Kotikunta:
KTM:n péivays. 27.2.2001
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Y dinvoima, |&hinn& polttoaineen valmistus, tuottaa valillisesti merkittavia méaaria hiili-
dioksidia eika siten sovellu kasvihuonekaasupaastojen vahentdmiseen. Tulisikin keskit-
tya uusiutuvien energialdhteiden tukemiseen ja kehittamiseen

Yhieiso: I
Esittat I
Kotikunta: ]

KTM:n péivays. 27.2.2001

Hakija sivuuttaa ydinvoiman vaihtoehdot ja tuotantoketjun haitat. Liséksi on edesvas-
tuutonta ohittaa ydinvoiman vastaiset kansalaismielipiteet. Kielteisen kannan perusteek-
Si riittd4, ettd ydinvoima koetaan uhkana ja pelottavana. Uusiutuvat energialdhteet tyol-
listédvat 2-3 kertaa enemman kuin ydinvoima. Satakuntalaiset joutuvat elamaan jatku-
vasti ydinonnettomuuden uhkan alaisina.

Y hieiso: I
Esittét I
Kotikunta: e

KTM:n péivays. 27.2.2001

Uuden ydinvoimalaitoksen sijoituspaikkana Eurgjoen Olkiluoto on aluekehityksen ja
tydllisyyden kannalta paras vaihtoehto. Hanketta puoltavat Kioton sopimuksen velvoit-
teet, energiantuotannon lisaantyva tarve, sdhkdn kohtuuhinnan turvaaminen myos tule-
vaisuudessa ja tuontiriippuvuuden vahentaminen.

Yhteiso: I
I
I
——

Esittgat:
Kotikunta:
KTM:n péivays. 27.2.2001

Energian kayton tehostamisen mahdollisuudet ovat Suomessa valtaosin kayttamétta.
Y dinvoiman tuotanto on tasaista eika siten vastaa kulutusta. Tuulivoiman tuotanto on
suurinta talviaikaan eli samaan aikaan kuin kulutuskin. Uusiutuvien energialdhteiden
tarkein tuotantopanos on ihmisty, ydinvoimassa pagdoma. Y dinvoima keskittda tuotan-
toa, uusiutuviin lahteisiin perustuva hajautettu tuotanto edistéa huoltovarmuutta. Uraa-
nin tuotantoon liittyy useita ratkaisemattomia ongelmia. Esimerkiksi rikastusjétteelle ei
ole siviilikayttoa

Yhteiss: I
Esittaiat I
Kotikunta:
KTM:n péivays:

27.2.2001

Rakennusvaihe tuo uusia tyopaikkoja ja edistéé talousalueen alihankintayrittamista.



Y hteiso:
Esittga
Kotikunta:
KTM:n péivays:

N
‘ m

27.2.2001, 28.2.2001

Y hteisen sdhkdmarkkinan ansiosta Suomen p&dtokset vaikuttavat myés muihin poh-
joismaihin. Suomen tulisi panostaa uusiutuviin energialdhteisiin. Tuulivoima ei ole kal-
listarakentaa. Jos Suomella ei ole itsell&én tarpeeksi tuulivoiman rinnalle sé8tévoimaksi
soveltuvaa vesivoimaa, sitd voi ostaa Ruotsista ja Norjasta. Y dinvoima on ollut kuollut
jo pitk&én lansimaissa eikd Suomen pida sité endé uudelleen heréttda henkiin.

Esittga I (Vhteenss 408 alekirjoittajaa)
Kotikunta: -
KTM:n péivays. 28.2.2001

Emme halua viidetta ydinvoimalaitosta, vaan kannatamme uusiutuvia energiamuotoja.
Y hteiso:

Esittga
Kotikunta:
KTM:n péivays. 28.2.2001

Kansalaisten enemmist6 vastustaa ydinvoiman lisérakentamista. Uusiutuva energia ja
energiantehostaminen ovat kansantaloudellisesti kannattavia. Y dinvoima on estéainves-
tointeja vaihtoehtoisiin energiamuotoihin. Ydinvoiman riskejd vastaavien vakuutusten
kustannukset on otettava mukaan hintavertailuihin. Miten TVO pystyy takaamaan sijoit-
taille tyydyttavan tuoton, kun kustannuksetkin voivat nousta alimmasta 10 miljardista
50 prosenttia aina 15 miljardiin. Y dinjdtteet ovat maailman lagjuinen ongelma, uusi lai-
tos tuottaisi jatteité aina 2080-luvulle saakka. Y din- ja uraaniasemateriaalin tuottaminen
ydinvoiman sivutuotteena liséd uhkatekij6ita ja ihmisten turvattomuutta. Suuriin yksi-
koihin keskittyva tuotanto lisda haavoittuvuutta kriisitilanteissa. Kioton ilmastosopi-
muksen tavoitteisiin paastéddn myos ilman ydinvoimaa, eika ydinvoima voi koskaan
maailmanlagjuisesti ratkaista energiakysymyksia.

Esittga
Kotikunta:
KTM:n péivays:

28.2.2001

Y hteiskunnan kokonaisedun mukaista on tukea hankkeita, joista ei pahimmissakaan ta-
pauksissa koidu asukkaille terveydellista vaaraa.

Esittgja I

Kotikunta:
KTM:n péivays. 28.2.2001

Y dinvoima tyollistdd vahemman kuin maakaasu, tuuli- ja hakevoima yhteensd. Tuuli-
voimateollisuus kasvaa nopeasti. Miksi Suomi tuhrisi vientiteollisuuden kasvunakymét
rakentamalla ydinvoimaa? Uuden voimalan negatiivinen mainos suomalaiselle vientite-
ollisuudelle on tuskin hallituksen mieleen. Jos on totta, etta KTM:n virkamies el pida




29

ydinturvallisuutta paénsérkynédan vuoden 2010 jalkeen, ydinvoiman liséarakentaminen
on huolestuttavaa turvallisuusnakdkulmasta

Esittga ]

Kotikunta:
KTM:n péivays. 28.2.2001ja19.7.2001

Puolet kulutuksen kasvusta on seuraavien kymmenen vuoden aikana tuotettava perus-
voiman tuotannolla, silla yhdistetyn tuotannon potentiaali on jo l&hes kéaytetty. Viisitois-
ta prosenttia kulutetusta séhkdsté tuotiin vuonna 2000 naapurimaista, mik& aivan liian
paljon. Vain ydinvoimalla ja vesivoimalla tuotettu sahkd on Kilpailukykyista tuontiin
verrattuna. Y dinvoiman kotimaisuusaste on yli puolet. IImastostrategian laskelmissa ei
prosenttia on kasvihuonekaasuvaikutukseltaan 1,5-3 kertainen kivihiilella tuotettuun
perusvoimaan verrattuna.

Esitt&ja ]
Kotikunta: e

KTM:n pédivays. 1.3.2001

Energiapolitiikan tulee edetd kestavan kehityksen suuntaan. Elintarviketuotannon tule-
vaisuus ydinvoimalakeskittyman |8hiympéristossd vaarantuu paastjen lisaéntyessi.
Y dinvoimaloissa syntyy runsaasti kaytettya polttoainetta, joka on suunniteltu haudatta-
vaksi syvélle luolastoon. Kalliosta tulee rikkindinen, ja liséksi sulkemisesta tulee var-
masti alheutumaan ongelmia. Tasta syysta jétetta e pida loppusijoittaa.

Esittga
Kotikunta:
KTM:n péivays. 28.2.2001

Y dinenergia on kestévan kehityksen vastaista. Tarvitsemme jatkuvaa kristillista henkis-
ta kasvua eika tuhoon johtavaa taloudellista kasvua.

Esittéja ]
Kotikunta: s
KTM:n péivays. 28.2.2001

Suomessa toimivat ydinvoimalaitokset ovat olleet omistgjilleen varsin tuottoisia inves-
tointeja. Laaditun selvityksen mukaan uusi ydinvoimayksikkd olisi edullisempi vaihto-
ehto kuin kaasu- tai kivihiilivaihtoehto. LA&mmon ja sahkodn yhteistuotannon paras osuus
on jo Suomessa hyodynnetty. Kaasun kaytto pelk&stdan sdhkon tuotantoon on kallista.

Y hteiso:
Esittgat:
Kotikunta:
KTM:n péivays. 28.2.2001

Suomi voi toteuttaa Kioton sitoumukset nojaamalla energiatehokkaaseen teknologiaan,
uusiutuvien energialdhteiden kayttoon ja ylimenokauden aikana maakaasuun. Hakijat
eivét ole kertoneet rahoitussuunnitelmaansa, jolloin on mahdollista, etté rahoitus lopulta
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perustuu energiaintensiivisen teollisuuden uusinvestointeihin, jolloin lisdrakentaminen
el edista p&stttavoitteiden saavuttamista.

Energiansdastd on kannattavampaa kuin uuden kapasiteetin rakentaminen. Lisdydin-
voima hidastaa energiateknologian kehitystd. Sahkon tuonti avoimilla markkinoilla ei
ole todellinen ongelma. 1k&antyvaa kapasiteettia tulee korvata maakaasulla tal uusiutu-
villa energialdhteilla. |Imastopolitiikkaa el voi laskea ydinvoiman varaan, silla ei ole ta-
keita siitd, etta hakemuksen jattgjat lopulta laitoksen rakentaisivat. Hajautettu energian-
tuotanto on keskitettya energiantuotantoa véhemman haavoittuva kriisitilanteissa.

Y hteiso: .
Esittéjét: ]
Kotikunta: ]

KTM:n péivays. 28.2.2001

Kasvihuonekaasupéastdjen vahennystoimet eivét saa heilkentda talouden kasvua ja tyol-
lisyyden paranemista. Mitéén energiantuotantovaihtoehtoa el saisi sulkea pois

Yhteiss: -
Esittjét: I

Kotikunta:
KTM:n péivays. 28.2.2001

Energiantuotantoratkaisuissa tulee varmistaa, etta sahkon hinta sailyy sellaisella tasolla,
joka mahdollistaa sahkon kayton kaikissa kotitalouksissa. Kestavan kehityksen nako-
kulmasta ydinenergiankayttd kehittyneessa teollisuusmaassa on hyva vaihtoehto. Ydin-
voima el heikenn& hengitysilman laatua.

Yhteiss: I
Esittéjat: I
Kotikunta: -

KTM:n péivays. 28.2.2001

Y dinvoima lisda kasvua ja kulutuksen kiihtymista ja siten kasvattaa ekologisesti kesté-
méttémia toimintatapoja. Talouskasvu lisda tuloeroja ja koyhyytta. Kauppa- ja teolli-
suusministerion tulisi ydinvoiman sijaan edistéa tuotantoeldman ekotehokkuuden ra-
kennemuutosta.

Y hteiso: I
Esittat I
Kotikunta: e

KTM:n péivays. 28.2.2001

Energian kdyttoa tehostamalla, uusiutuvia energial dhteita hyodyntamallé ja energiantuo-
tantoa hgjauttamalla voidaan turvata riittava energian saanti. Y dinvoima lisarakentami-
nen vaikeuttaisi energiansadstta ja uusiutuvien energialahteiden kayton lisdamista
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Esittgat:
Kotikunta:
KTM:n péivays. 28.2.2001

Y dinvoiman kayttoon liittyy monia vaaroja, esimerkiksi jétteet pysyvét vaarallisina sa-
toja tuhansia vuosia, uraanin louhinta, rikastus ja jalleenkasittely seka onnettomuudet
ydinvoimalaitoksilla aiheuttavat tyontekijoille sy6paa. Investointi lisdydinvoimaan hi-
dastaisi uusiutuvan energian hyodyntamistad. Ydinvoima el sovi yhteen tietoyhteiskun-
nan vaatiman katkeamattoman tehonsy6ton kanssa. Eri energiamuotojen kokonaiskus-
tannukset olisi selvitettdva objektiivisen toimijan toimesta.

Yhteiso: I
I
——

Y hteiso:
Esittgat:
Kotikunta:
KTM:n péivays. 28.2.2001

Y dinvoiman lisrakentaminen betonoisi vanhat teollisuuden rakenteet ja jéttéisi var-
joonsa energiansaaston ja uusiutuvien energial@hteiden kayton lisdéamisen seka tyolli-
syysndkokulman. Sahkélammityksesta on tagjama-alueilla siirryttéva kaukolammityk-
seen ja energiaverotugta on kiristettdva. Uusiutuvien energialdhteiden valtiontukea on
nostettava.

Y hteiso:
Esittgat:
Kotikunta:
KTM:n péivays. 28.2.2001

Ydinvoima ei edistd ilmastomuutoksen torjumista, koska se suuntaa investointeja pois
energiatehokkuudesta ja uusiutuvien energialdhteiden kehittédmisesta. Y dinvoima haittaa
kestéavan kehityksen tavoitteiden saavuttamista tuottaessaan suuret madarét radioaktiivi-
sia jétteita koko tuotantoketjunsa pituudelta. Keskitettyna ja riskialttiina yksikkona se li-
S84 sahkon tuotannon hairidalttiutta. Uusi ydinvoimayksikko olisi suuri investointi ul-
komaalaiseen teknologiaan. Y dinsdhko el olisi edullista, jos kaikki kustannukset otetaan
huomioon, energiansaastt on edelleen moninkertaisesti kannattavampaa.

Y hteiso:
Esittgat:
Kotikunta:
KTM:n péivays. 28.2.2001

Varovaisuusperiaatteen mukaan potentiaalisesti ympéristdlle tai ihmisille vahingollista
toimintaa ei tule tehdd, mikali toiminnan vaikutuksista ei ole riittévasti tietoatai tieto on
epavarmaa. Y dinvoima voi aiheuttaa suurta vahinkoa ja onnettomuuksien syntymisto-
dennakdisyydet ovat epdvarmoja. Y dinvoiman koko elinkaari on tdynné epavarmuuksia
lahtien uraanikaivoksista paétyen loppusijoitukseen. Y dinvoimaa ei tule tarkastella vain
kansallisena kysymyksend. Onnettomuus missa pdin maailmaa tahansa tai pieni onnet-
tomuus kotimaassa voi johtaa poliittisen paineen takia ydinvoimalaitosten sulkemiseen.




32

Lisaksi poliittiset syyt voivat johtaa ydinvoiman k&yton lopettamiseen ennen ydinvoi-
malaitosten kéyttogjan padttymista.

Y hteiso:
Esittgat:
Kotikunta:
KTM:n péivays. 28.2.2001

Kokonaisedun mukaista on energiantuotannon hajauttaminen, ei keskittaminen ydin-
voimaan. Uraanin louhinta aiheuttaa vakavia ympéristbongelmia. Liuosuuttomenetel-
mé& el tulisi ottaa kéyttéon, koska se pilaa pohjavesia. Energiantuottomuotoja verrates-
sa tulee ottaa huomioon koko elinkaari. Energiaa tulee tuottaa menetelmill&, joissa pieni
inhimillinen virhe ei aiheuta suurkatastrofia. Ei tule uskotella, ettd samanaikaisesti voi-
taisiin rakentaa lisdydinvoimaa ja kehittdd uusiutuvien energialdhteiden kaytt6d seka
edistéa energian saastoa

Y hteisd:
Esittgat:

Kotikunta:
KTM:n péivays. 28.2.2001

Y dinvoima on biopolttoaineiden ohella ainoa perusvoiman lisd8miseen soveltuva tuo-
tantomuoto, joka ei tuota kasvihuonekaasuja ilmakehdan. Uuden yksikdn rakentaminen
vaikuttaa keskeisesti ydinvoima-alan asiantuntemuksen sdilymiseen, minka avulla voi-
daan turvata nykyistenkin laitosten turvallinen kaytt6 niiden taloudellisen kayttian lop-
puun saakka. Uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentaminen lisdisi myds panostusta
ydinvoimaralan tutkimuksen Suomessa, mika pitéisi omalta osaltaan energia-alan osaa-
mista korkealla tasolla ja monipuolisena jatkossakin.

Y hteiso:
Esittgat:
Kotikunta:
KTM:n péivays. 28.2.2001

Uusiutumattomien energial@hteiden kaytto loppuu aikanaan. Kysymys on vain siita teh-
daank6 muutos hallitusti vai hallitsemattomasti uusiutuvien energialdhteiden kayttéon.
Investointi fossiilisiin energialéhteisiin olisi ydinvoimaakin huonompi vaihtoehto. Val-
tioneuvoston tulisi rohkaista hakijaa investoimaan uusiutuviin energial@hteisiin.

Y hteiso:
Esittgat:
Kotikunta:
KTM:n péivays. 28.2.2001

Y dinvoimaa tarvitaan ilmastomuutosuhkan pienentamiseksi. Uraanivarat sallivat viela
merkittdvan lagjennuksen nykyiseen ydinvoimakapasiteettiin. Suomen tuleekin tukea
kestavda kehitystd investoimalla sellaiseen tuotantomuotoon, jonka kayttdon Suomessa
on hyvé edellytykset. Ydinvoiman turvallisuus on Suonessa hyvin hallinnassa. Ydin-
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voiman tuotanto on kasvanut jatkuvasti, vaikka uusia yksikdita on kaynnistynyt vain
harvoissa maissa, koska laitosten tekniikka on kehittynyt.

Yhteiso: I
Esittéiat: I
Kotikunta:

KTM:n péivays. 28.2.2001

Talla sukupolvella on eettinen vastuu ratkaista energian tuotantoon liittyvat ongelmat si-
ten, etteivét tulevat sukupolvet joutuisi kérsiméan ratkaisuista. Elintason yll&pitdminen
vaatii talouskasvua, jota voidaan tukea ydinvoimalla tuotetulla edullisella sahkolla. Tal-
[6in j8& myOs resurssegja investoitavaksi uusiutuvien energialdhteiden kayton edistami-
seen. Todenndkdisesti valitettavin uhka ydinvoiman liséarakentamiselle on eldvien jarjes-
t6jen fanaattinen vastarinta ydinvoiman vastustami seksi.

Y hteiso:
Esittgat:
Kotikunta:
KTM:n péivays. 28.2.2001

TVO:n, KTM:n ja STUK:n valittama tieto on lahes arvotonta, koska siita puuttuu lahes
taysin globaali ja tiedon sosiologin nédkdkulma. Uraanin louhinnan alkuperaiskansojen
alueilla aiheuttamien ympéaristomullistuksien takia ydinvoiman kaytté on Suomen viral-
lisen ulkopolitiikan oppien vastaista. Y mpéristbvaikutusten analyysit ovat arvottomia,
koska niissa keskitytaan ainoastaan Suomeen kohdistuviin uhkiin. Valtaosa ydinvoima
tietoa on syntynyt suurvaltojen ydinaseohjelmien sivutuotteena. Suomessa on ydinvoi-
maa koskevaa tietoa tuotettu 88rimmaisen vahan. Tiedon luotettavuutta arvioitaessa sen
alkuperdlld on olennainen merkitys. Voidaan siis sanoa, ettel Suomessa tiedeta ydin-
voimasta mitaan.

Esittga
Kotikunta:
KTM:n pédivays. 28.2.2001ja?2.3.2001

Pohjois-, luoteis- ja koillistuulien aikana kalastusvélineet likaantuvat levékasvustoista
siten ettel endd kannata kalastaa. Levakasvustot ovat liséantyneet merkittavasti viime
vuosina. Lisdantymisen syynd ovat ravinteiden liséksi voimalaitoksen jédhdytysvedet.
Uuden voimalaitoksen tyollistdmisvaikutukset tulisi selvittédd puolueettoman tutkijan
toimesta. Voimalaitokset tulisi rakentaa osakkeiden omistagjien ja suurkuluttajien naapu-
riin elka haittaamaan muiden ihmisten asuinalueita.

esite
Kotikunta: e

KTM:n pédivays. 1.3.2001

Y dinvoiman rakentaminen ei ole kestdvan kehityksen mukaista. Uusiutuvilla energia-
muodoilla ja energiansdastolla paéstdan nopeammin kasvihuonekaasupéastojen vahen-
tamiseen kuin ydinvoimalla.
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Esittga
Kotikunta:
KTM:n péivays:

I (;tconsi 42 alekirjoittajaa)
]

1.3.2001

Energiapoliittisesti yha voimakkaampi sitoutuminen ydinvoimaan merkitsisi liséantyvaa
yksipuolistumista ja haavoittuvuutta. Paikallisella tasolla on selkeasti osoittautunut, ettei
ydinvoima pelasta kunnan taloutta, pikemminkin painvastoin. Eurajoen ja Loviisan tyot-
tomyysaste on maan huippuluokkaa. Loviisa on kahdesta syysta poissuljettu vaihtoehto:
korkea-aktiivisen ydinjétteen loppusijoitus tehddan Olkiluotoon ja lauhdevesiongel mat.

et [
I
Kotikunta: e

KTM:n pédivays. 1.3.2001

Y dinvoiman rakentaminen el vahenna ilmastonmuutosta, koska se liséa sdhkon kulutus-
taja siten vahentéd muun muassa kaukolammon tuotantoa. Kulutuksen kasvuarviot ovat
vaarig, koska teollisuusrakenne painottuu vdhemman sdhko6a tarvitsevaan teknologiaan
javéaesto pienenee /vahentyy. Y dinvoiman lisarakentaminen lisda tyollisyytta vain vali-
aikaisesti. Uusiutuvien energial@hteiden kaytolla olisi pitk&aikaisia tyollistamisvaiku-
tuksia

Yhteiss: I
Esittéjét: I

Kotikunta:

KTM:n pédivays. 1.3.2001

Kioton ilmastosopimuksen tavoitteeseen voidaan paésta uusiutuvien energialdhteiden
kayttoa ja energiansdastoa lissamalla. Y dinvoiman kokonaistaloudellisuus on kyseen-
alaista ja uusiutuvilla energialéhteilla tehtya yhteistuotantoa kalliimpaa. Kalliit turva-
toimetkaan elvét sulje pois ydinonnettomuuden uhkaa. Y hdistys katsoo, etta ydinvoima-
ratkaisu vaatii taakseen demokraattisen prosessin, jossa mitaan vaihtoehtoa ei ole etuké-
teen suljettu pois.

Y hteiso:
Esittgat:
Kotikunta:
KTM:npédivays. 1.3.2001

Kemianteollisuus on teollisuuden kolmanneksi suurin sahkonkayttgjd. Sahkon saatavuus
ja hinta ovat toiminnan jatkumisen kannalta kriittinen tekija. llman kotimaassa tehtavia
toimenpiteita teollisuus on altis saatavuus- ja hintakriiseille. Energianhuollon tulee pe-
rustua mahdollisimman monipuoliseen ja edulliseen energian tuotantoon.

Y hteiso:
Esittgat:
Kotikunta:
KTM:n péivays:

1.3.2001
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Metsdteollisuuden tarkeimpié tuotannon edellytyksia ovat sahkon kohtuullinen hinta ja
saatavuus. Sahkon tarve kasvaa myods mekaanisesti kuidutetun massan ja siita valmiste-
tun paperin laatuvaatimusten myo6ta. Kotimaisen sahkon tuotannon tulee tukea ilmasto-
politiikan tavoitteita eikd se saa muodostaa uhkaa metséteollisuuden puuraaka-aineen
Saatavuudelle.

Y hieiso: .
Esittéjat: ]
Kotikunta: ]

KTM:n péivays. 01.3.2001

Energian kulutuksen kasvu katkaistava. Y dinvoiman lisérakentaminen hidastaa uusiutu-
vien energialdhteiden ja energian sdaston kehittdmista. Y dinvoima vahingoittaa ympé-
ristoa erityisesti kaivospaikoilla ja lauhdevesien lamp6 vahingoittaa vesistoja.

Y hteiso:
Esittgat:
Kotikunta:
KTM:n péivays:

I
I
N

01.3.2001

Sahkon ylitarjonta alentaa hintoja ja tekee sdastéinvestoinnit ja uusiutuvien energialdh-
teiden kehittamisen kannattamattomiksi. Y dinvoimalaitosonnettomuuden jaljet sailyvat
ympéristdssa vuosisatoja. Lisdydinvoiman tyollistdmisvaikutukset olisivat lyhytaikaisia
jaaueelliset vaikutukset mitéttomia. Jadhdytysvedet rehevaittavét [ahimerié ja vaikeut-
tavat jadlla litkkumista heikentédessaan jaita

Y hteist: I
Esittéjat: ]
Kotikunta: ]
KTM:n péivays. 01.3.2001

Lisaydinvoima yhdistyy menneisyyteen ankkuroituneeseen raskaaseen teollisuuteen ja
vanhentuneisiin tuotantorakenteisiin. Se olisi kuolinisku uusiutuvien energialdhteiden ja
energiansaaston edistdmiselle. Uusiutuviin energialdhteisiin investointi tyollistda jopa
kymmenkertaisesti verrattuna ydinvoimaan. Y dinvoiman elinkaareen liittyy monia rat-
kaisemattomia ongelmia, kuten uraaninlouhinnan ympéristbongelmat ja voimalaitosten
turvallisuusriskit. Samoin jatteiden loppusijoitusta ei ole missaan ratkaistu.

Yhteiss: I
Esittziat: ]
Kotikunta: ]

KTM:n péivays. 01.3.2001

Y dinvoiman merkitys kasvaa tulevaisuudessa, koska se on biopolttoaineiden ohella ai-
noa suuren mittakaavan tuotantomuoto, joka ei tuota hiilidioksidia. Lisdydinvoima kor-
vais vanhentuvia fossiilisilla polttoaineilla toimivia voimalaitoksia. Suomalaisten ydin-
voimalaitosten turvallisuus ja kéyton tehokkuus ovat olleet maailman huippuluokkaa
laitosten rakentamisesta lahtien.
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Kotikunta:
KTM:n péivays. 01.3.2001

Vastustan uuden ydinvoimalan rakentamista Olkiluotoon

Esittgja: ]
]

Yhieiso: I
Esittéjét: ]
Kotikunta: ]

KTM:n pédivays. 2.3.2001

Metallien jalostuksessa energian osuus tuotantokustannuksista on merkittéva vaihdellen
25-50 prosentin vélilla Tutkimukseen panostamalla energian k&yton tehokkuus on saa-
tu nostettua maailman kérkeen. Tasta syysté olisi globaalisti tarkasteltuna edullista ja
lostaa metalleja Suomessa. Metallitehtaat sijaitsevat Suomessa sellaisilla alueilla, missa
on rgjallisesti muita tyopaikkoja.

Y hieiso: I
Esittéjat: ]
Kotikunta: ]

KTM:n pédivays. 2.3.2001

Energian turvattu saanti kilpailukykyiseen hintaan on pd&oma- ja energiavaltaisen mas-
sa japaperiteollisuuden, kemian perus- ja metallien jalostusteollisuuden keskeisia me-
nestymisen edellytyksia ja vaikuttaa ratkaisevasti minne uudet investoinnit suunnataan.
Jos Suomessa ei pystyté takaamaan teollisuuden pitkan aikavalin energian kohtuuhintaa
ja saatavuutta, kiinnostavuus energiavaltaisen teollisuuden sijoitusmaana menetetaan.

Yhieiso: -
Esittat —
Kotikunta: e

KTM:n pédivays. 2.3.2001

Y dinenergian tuotannossa kaytetty asiantuntemus on téhdn mennessa osoittautunut epé-
luotettavaksi ja kelvottomaksi. Radioaktiivisen séteilyn kuolemanvaarallisuutta e poliit-
tisilla péatoksilla kyetd muuttamaan. Y dinenergian kaytto jéttéa vahdinpidon ja kustan-
nukset ympériston turvallisena pitamisesta jalkipolville.

Y hteiso: I
Esittéjét: I
Kotikunta: ]

KTM:n pédivays. 2.3.2001

Kasvihuonekaasupadstétavoite on haasteellinen. Y dinvoima on tehokas tapa vahentda
hiilidioksidipdastoja, kun silla korvataan hiililauhdetuotantoa. Suomessa on vieléd edel-
listen laitosten rakentamisen jaljilta merkittavéd voimalarakentamisen osaamista. Ra-
kennusten energiansdasttilla el pystyta korvaamaan liséantyvaa energian tarvetta
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Yhieiso: I
Esittat —
Kotikunta: ]

KTM:n pédivays. 2.3.2001

Y dinvoima on suorassa yhteydessa ydin- ja uraaniaseisiin. Y dinvoiman sijaan on kay-
tettava uusia teknologioita ja kotimaisia, turvallisia ja ty6llistavia energiantuotantomuo-
toja. Kustannuslaskelmissa tulee ottaa huomioon kaikki ydinvoiman kustannukset, ku-
ten rgjoittamattoman vakuutusvastuun.

Yhieiso: N
» I
Esittét I
I
Kotikunta: ]

KTM:n péivays. 02.3.2001

Uuden ydinvoiman haitat ja riskit ovat mitdttomét. Fossiilisten polttoaineiden kéyton
haitat ja riskit sen sijaan ovat merkittavié ja niiden kayttda tulisi jatkossa korvata ydin-
voimalla nykyisen kysynnan tasollakin. Hallituksen tulee sitoutua nykyista tehokkaam-
piin energiansaastoohjelmiin ja kasvavaan tukeen uusiutuvien energialdhteiden hyodyn-
tamisen kehittamiselle.

et |
]
otk

KTM:n pédivays. 5.3.2001

Uuden yksikon tarvitsema raakavesi otettaneen Loviisan kaupungin verkosta. Kaupun-
kilaisten vedensaanti el saa vaarantua missaan oloissa voimalaitoksen kulutuksen vuok-
si. Voimalaitoksen jatevesien puhdistuksen tehokkuudesta ei ole julkisuudessa tietoja.
Lauhdevedet ovat laitoksen merkittdvin ympéristbhaitta, mutta [lammon talteenotosta el
ole mink&anlaisia suunnitelmia. Onko jarkevaa lisata Loviisan seudun jo ennestaan kor-
keaa séteilyaltistusta? Onko takeita, ettel rakennettavaa laituria kdyteta kaytetyn poltto-
aineen poisviennin liséksi toisten jatteiden tuontiin. Paikkakunnan palvelutason voidaan
arvioida heikkenevan rakennushankkeen myoéta, silla jo nyt on esimerkiksi |éékéareita
vaikea saada palkatuksi. Hankkeen kuulemisaika oli valittu huonosti, silla talvi vaikeut-
taa vapaata kansalaistoimintaa mm. estamalla adressien keruun torilla.

Yhteiss: I
Esittgat:

Kotikunta:
KTM:n péivays. 06.3.2001

Uusi ydinvoimayksikkd Loviisan Héastholmeniin heikentdisi ammattikalastagjien toi-
meentuloa ja vapaa-gjan kalastusta. Jaghdytysvedet heikentéisivét talvella j&atilannetta
ja hankaloittaisivat talvikalastusta. Paikallisesti vaikuttaa my6s jaghdytysveden mukana
poistuva kalaméaran kaksinkertaistuminen.
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Esittgja

Kotikunta: -
KTM:n pédivays. 7.3.2001

Energiantuotanto el saisi lisétd ympéaristomme rasitusta. Asiantuntemuksella ja vastuun-
tuntoisesti ydinvoima on luotettavaa ja edullista eik& se aiheuta paastoja ymparistoon.
Suomessa olisi séilytettava tulevaisuudessakin riittava ydinvoimantuotanto. Y dinvoima
on luonteeltaan 18hella kotimaista vesivoimaa, koska sen polttoaine varmuusvarastoin-
teineen on edullista ja tuotanto on hoidettavissa kotimaisin voimin.

Y hteiso:
Esittgat:
Kotikunta:
KTM:n péivays. 07.3.2001

Y dinvoiman lisérakentamista puoltavat mm. séhkdn saannin turvaaminen ja hintakehi-
tyksen maltillisena pitaminen, polttoaineiden suuren hinta- ja maariskin pienentaminen,
hyvét kokemukset ja Suomessa ydinvoima k&yton vaatima ammattitaito.

Y hteiso:
Esittgat:
Kotikunta:
KTM:n péivays. 07.3.2001

Esitetyt arviot s8hkon kulutuksen kasvusta ovat epérealistisen suuria ja ne on esitetty ir-
rallisina siihen vaikuttavista syy-yhteyksistd. On moninkertainen jarjettomyys rakentaa
lauhdevoimaa, jolloin suuri osa lammosta getaan mereen, kun biopolttoainetta kaytta
vissa laitoksissa hukkalampo voitaisiin kayttaa talojen lammitykseen. Uuden ydinvoi-
malaitoksen haitalliset vaikutukset saattaisivat olla Suomen kasvihuonekaasutaseeseen
suurempia kuin hyddyt. Y dinvoiman tyollistdmisvaikutukset ovat vahaiset. Y dinvoiman
onnettomuusriskit ovat vaikeasti arvioitavissa eika kaytetyn polttoaineen loppusijoitusta
ole vielaratkaistu.

Esittga
Kotikunta:
KTM:n péivays:

20.3.2001

Védratodistgja e jaarankaisematta, ja joka valheita puhuu se ei pelastu.

Y hteiso:
Esittga
Kotikunta:
KTM:n péivays. 25.4.2001

Y hdistyksen mielestd Eurgjoen Olkiluoto sopii erinomaisesti uuden ydinvoimalaitoksen
sijoituspaikaksi.
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4 Julkisissa kuulemistilaisuuksissa esitetyt mielipiteet

Kauppa ja teollisuusministeri6 jarjesti Eurgjoella ja Loviisassa ydinenergialain edellyt-
tamat julkiset kuulemistilaisuudet, joissa esitettiin yhteensa 16 mielipidett. Seuraavassa
on esitetty tilaisuuksien poytakirjat seka mielipiteistatiivistelmat.

Eurag oen tilaisuuden poytakirja

KAUPPA- JA TEOLLISUUSMINISTERIO POYTAKIRJA
Energiaosasto
22.2.2001

Kauppa- jateollisuusministerion jarjestama ydinvoimalaitosyksikén
rakentamishanketta koskeva ydinenergialain 13 8:n mukainen julkinen
kuulemistilaisuus

Paikka Eurgoen kunnanvaltuustosali, Kalliokatu 5, Eurgjoki
Aika Keskiviikkona 14.2.2001 klo 18.00-20.20

Viranomaisten edustgjat  Hallitusneuvos Yrj6 Sahrakorpi KTM, pj.
Y litarkastagja Timo Haapalehto KTM, siht.
Tiedotuspaallikkd Johanna Leinonen KTM
Osastosihteeri Maija Patronen KTM

Johtava asiantuntija Juhani Hyvérinen STUK
Osanottajien méaara noin 70.
1 Tilaisuuden avaaminen

Hallitusneuvos Yrj6 Sahrakorpi toivotti lasnéolijat tervetulleiksi ja julisti kuulemis-
tilaisuuden avatuksi todeten, etta tilaisuuden tarkoituksena oli kuulla mielipiteitd uuden
ydinvoimalaitosyksikdn rakentamista koskevasta periaatepddtoshakemuksesta. Sahra-
korpi totesi, etta kauppa- ja teollisuusministerio toimii hankkeessa yhteysviranomaisena
ja on ydinenergialain nojalla velvollinen jéarjestdméan tamén asiaa koskevan julkisen
kuulemistilaisuuden. Edelleen Sahrakorpi kertoi tilaisuuden ohjelman paasisallon.

2 Esittelyt
Sahrakorpi esittaytyi ja ilmoitti toimivansa KTM:n madaradmana tilaisuuden puheen-

johtajana. Lisdksi han totes, ettd ministeriosta olivat 1&sna tilaisuuden sihteeriné toi-
miva ylitarkastgja Timo Haapalehto, tiedotuspdallikké Johanna Leinonen mm. avusta-
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massa tiedotusvalineitd, sekd osastosihteeri Maija Patronen, joka ottaisi vastaan varauk-
sia mielipiteiden esittamiseen.

Lisdksi puheenjohtaja totesi, etté ldsna oleva johtava asiantuntija Juhani Hyvérinen esit-
tas Séteilyturvakeskuksen edustgjana tilaisuudessa puheenvuoron ennen varsinaista
yleison mielipiteiden kuulemista.

3 Menettel ytavat tilaisuudessa
Puheenjohtagja antoi seuraavat ohjeet:

”Ennen mielipiteiden esittamista pidetaén 15 minuutin mittainen tauko, jonka aikana ti-
laisuuden osanottgat voivat jattéa puheenvuorovarauksia sita varten jaetulla kaavak-
keella. Jos kyseessa on yhteison mielipide, on varauksen yhteydessa jatettava myos yh-
teisbn valtakirja tai toimitettava se jalkikateen ministeriéon viimeistéan 28.2.2001. Pu-
heenvuorot myonnetddn siind jérjestyksessd kuin niitd on varattu. Puheenvuorojen
enimmaispituus riippuu pyydettyjen puheenvuorojen maarésta ja se ilmoitetaan tauon
jalkeen. Mielipiteita voi mydskin esittéa kirjallisesti toimittamalla ne KTM:0n viimeis-
téén 28.2.2001. Kirjallisen mielipiteen voi jéttéa myos tassa kuulemistilaisuudessa. Y h-
teisbd edustettaessa on valtakirja toimitettava siten kuin suullisten mielipiteiden osalta
mainittiin.

Koko kuulemistilaisuus ja puheenvuorot nauhoitetaan ja videokuvataan. Puheenvuo-
roista laaditaan tilaisuuden jalkeen kirjallinen kooste. Kooste toimitetaan mydhemmin
valtioneuvostolle yhdessa periaatepadttshakemusta koskevan padtosesityksen kanssa.
Valtioneuvostolle toimitetaan myods ministeriéon toimitetut kirjalliset mielipiteet ja lau-
sunnot.”

4 Uuden ydinvoi malaitosyksikon rakentami sta koskevan
periaatepadtoshakemuksen kasittely

Timo Haapalehto kertoi uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentamishankkeen periaate-
padtbsmenettelyn aikataulusta, asian kasittelyvaiheista ja myonteisen periaatepaétoksen
edellytyksistd (mm. vahintéén yhden sijaintikunnan puoltava lausunto ja ettel ole tullut
esille seikkoja, jotka osoittaisivat, ettel laitosta voida rakentaa turvalliseksi).

5 Sateilyturvakeskuksen edustajan puheenvuoro

Juhani Hyvérinen kertoi lyhyesti Séteilyturvakeskuksen laatiman ja 8.2.2001 valmistu-
neen alustavan turvallisuusarvion tuloksista.

TAUKO klo 18.20-18.30. Tauon aikana vastaanotettiin puheenvuorovaraukset (9 kpl).
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6 Mielipiteiden esittdminen

vitse rgjoittaa. Liséksi han pyysi mielipiteiden esittgjia esittaytymaan ennen puheenvuo-
roaan.

Y hteenveto esitetyista mielipiteistd on tdman poytakirjan liitteena.
7 Tilaisuuden paattaminen

Puheenjohtagja totes kaikkien pyydettyjen puheenvuorojen tulleen pidetyiksi ja pdatti ti-
laisuuden klo 20.20.

Poytakirjan vakuudeksi

Yrjo Sahrakorpi Timo Haapalehto
puheenjohtaja sihteeri
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Y hteenveto Eurgjoen kuulemistilaisuudessa 14.2.2001 esitetyista
mielipiteista

Mielipiteet esityg arjestyksessa

Y hteiso:

Esittga
Kotipaikka:

Sahkdenergian saatavuus ja hinta ovat oleellisia elinkeinoelamén tulevaisuuden kannal-
ta. Tuontiriippuvuutta el voida enda lisdtd. Uuden ydinvoiman taloudelliset vaikutukset
ovat erittdin merkittavat Rauman seudulle ja Satakunnassa.

Esittjé I

Kotipaikka: e

Metalliteollisuus kuten muu teollisuus seka elinkeinoelama ja kotitaloudet tarvitsevat
tulevaisuudessa lisda sahkoa. Metallitydvéaenliiton enemmisto paétti kesélla 2000 tukea

lisAsahkon tuottamista myos ydinenergialla. Itse pidan parhaana ratkaisuna monipuolista
energialahteiden valikoimaa.

Esitga I

Kotipaikka: [ ]

Kilpailukykyisella energianhinnalla pystytdan turvaamaan Suomessa ja Satakunnassa
teolliset tyopaikat. Uusiutuvien energialdhteiden kayton merkittava lisédminen vaatii
valtion tukea, kun taas lisdydinvoima el sitd vaadi. Kaikkia munia ei pida panna samaan
koriin vaan energialdhteita tulisi kayttda monipuolisesti hyvaksi.

Esittgja I
Kotipaikka: [ ]

Paatettdessa ydinvoiman lisarakentamisesta paétetéddn samalla merkittavista talous- teol-
lisuus- ja yhteiskuntapoliittisista linjauksista. Talouselaman sisélla ollaan téhan asti oltu
hyvin solidaarisia vanhakantaisen raskaan perusteollisuuden tarpeille siitéa huolimatta,
etta hajautettu uusiutuviin energialdhteisiin perustuva energiapolitiikka edustaa huomat-
tavasti paremmin nykyisen tekniikan mahdollisuuksia ja tarpeita.

Y hteiso:
Esittga
Kotipaikka:

Y dinvoima on ympériston kannalta kestamatonta koko elinkaarensa pituudelta, el puh-
dasta saastuttamatonta niin kuin joskus vaitetdan. Onnettomuusriski on aina olemassa,
vaikka se on haviavan pieni, niin vaikutukset voivat olla kamalia. Liséksi ydinjateon-
gelma on ratkaisematta.

Esitt&ja ]
Kotipaikka: e
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Puhelinluettelossa on Eurgoen, Luvian ja Rauman asukkaille erillisohjeet onnetto-
muuksien varalle, mik& osoittaa ydinvoima olevan erikoinen tapa tuottaa sdhkéa. Mika
viisastenkivi Suomesta I16ytyy kun t&8l1& paétetdan sijoittaa jatteet kallioon vaikka muu-
alla sité el uskalleta tehda. Jos ydinvoima on niin turvallista kuin esitetdan miksi niita ei
rakenneta Helsinkiin?

Esittéja I

Kotipaikka: e

Meilla el ole kokonaisvaltaista energiapolitiikkaa siitd miten turvaamme kaikissa olo-
suhteissa energiantarpeemme vaan teollisuuden luomaa, jossa raha ratkaisee. Y dinvoi-
malaitoksen tuottamasta energiasta menee mereen 65 prosenttia. YV A:ssa el ole riitté
vasti selvitetty ndiden paéstdjen vaikutuksia.

Esittéja I
Kotipaikka: e

Olkiluodon laitosten toiminta se on osoittautunut luotettavaksi, turvalliseksi, ja taloudel-
liseksi. Laitosten vaikutus Eurgjoen kunnallistalouteen on mydskin ollut erinomaisen
suuri.

Esittgjé I

Kotipaikka: e

Téaysin turvallista ydinvoimalaa el voida rakentaa. Kasvihuonepaasttja voidaan vahen-
téa todella dramaattisesti véhemman energiaa kuluttavan tekniikan kehittamisella ja siir-
tymall& uusiutuvien energialdhteiden k&yttoon. Y dinvoiman lisdrakentaminen hidastaisi
teknologista muutosta téhan suuntaan.



Loviisan tilaisuuden poytakirja

KAUPPA- JA TEOLLISUUSMINISTERIO POYTAKIRJA
Energiaosasto
22.2.2001

Kauppa- jateollisuusministerion jarjestama ydinvoimalaitosyksikén
rakentamishanketta koskeva ydinenergialain 13 8:n mukainen julkinen
kuulemistilaisuus

Paikka Loviisan liikuntahalli, Brandensteininkatu 29, Loviisa
Aika Maanantai 12.2.2001 klo 18.00-19.30

Viranomaisten edustgjat  Hallitusneuvos Yrj6 Sahrakorpi KTM, pj.
Y litarkastagja Timo Haapalehto KTM, siht.
Tiedotuspaallikkd Johanna Leinonen KTM
Osastosihteeri Maija Patronen KTM

Johtava asiantuntija Juhani Hyvérinen STUK
Osanottajien méaara noin 70.
1 Tilaisuuden avaaminen

Hallitusneuvos Yrj6 Sahrakorpi toivotti |asnéolijat tervetulleiksi ja julisti kuulemis-
tilaisuuden avatuksi todeten, etta tilaisuuden tarkoituksena oli kuulla mielipiteitd uuden
ydinvoimalaitosyksikdn rakentamista koskevasta periaatepddtoshakemuksesta. Sahra-
korpi totesi, etta kauppa- ja teollisuusministerio toimii hankkeessa yhteysviranomaisena
ja on ydinenergialain nojalla velvollinen jéarjestdméan tdamén asiaa koskevan julkisen
kuulemistilaisuuden. Edelleen Sahrakorpi kertoi tilaisuuden ohjelman paasisallon.

2 Esittelyt

Sahrakorpi esittaytyi ja ilmoitti toimivansa KTM:n madaradmana tilaisuuden puheen-
johtajana. Lisdksi han totes, ettd ministeriosta olivat 1&sna tilaisuuden sihteeriné toi-
miva ylitarkastgja Timo Haapalehto, tiedotuspdallikké Johanna Leinonen mm. avusta-
massa tiedotusvalineitd, sekd osastosihteeri Maija Patronen, joka ottaisi vastaan varauk-
sia mielipiteiden esittamiseen.

Lisdksi puheenjohtaja totesi, etté ldsna oleva johtava asiantuntija Juhani Hyvérinen esit-
tas Séteilyturvakeskuksen edustgjana tilaisuudessa puheenvuoron ennen varsinaista
yleison mielipiteiden kuulemista.
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3 Menettel ytavat tilaisuudessa
Puheenjohtagja antoi seuraavat ohjeet:

”Ennen mielipiteiden esittamista pidetaén 15 minuutin mittainen tauko, jonka aikana ti-
laisuuden osanottgat voivat jattéa puheenvuorovarauksia sita varten jaetulla kaavak-
keella. Jos kyseessa on yhteison mielipide, on varauksen yhteydessa jatettava myos yh-
teisbn valtakirja tai toimitettava se jalkikateen ministeriéon viimeistéan 28.2.2001. Pu-
heenvuorot myonnetddn siind jérjestyksessd kuin niitd on varattu. Puheenvuorojen
enimmaispituus riippuu pyydettyjen puheenvuorojen maarésta ja se ilmoitetaan tauon
jalkeen. Mielipiteita voi mydskin esittéa kirjallisesti toimittamalla ne KTM:0n viimeis-
téan 28.2.2001. Kirjallisen mielipiteen voi jéttéa myos tassa kuulemistilaisuudessa. Y h-
teisbd edustettaessa on valtakirja toimitettava siten kuin suullisten mielipiteiden osalta
mainittiin.

Koko kuulemistilaisuus ja puheenvuorot nauhoitetaan ja videokuvataan. Puheenvuo-
roista laaditaan tilaisuuden jalkeen kirjallinen kooste. Kooste toimitetaan mydhemmin
valtioneuvostolle yhdessa periaatepadttshakemusta koskevan padtosesityksen kanssa.
Valtioneuvostolle toimitetaan myods ministeriéon toimitetut kirjalliset mielipiteet ja lau-
sunnot.”

4 Uuden ydinvoi malaitosyksikon rakentami sta koskevan
periaatepadtoshakemuksen kasittely

Timo Haapalehto kertoi uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentamishankkeen periaate-
padtbsmenettelyn aikataulusta, asian kasittelyvaiheista ja myonteisen periaatepaétoksen
edellytyksistd (mm. vahintéén yhden sijaintikunnan puoltava lausunto ja ettel ole tullut
esille seikkoja, jotka osoittaisivat, ettel laitosta voida rakentaa turvalliseksi).

5 Sateilyturvakeskuksen edustajan puheenvuoro

Juhani Hyvérinen kertoi lyhyesti Séteilyturvakeskuksen laatiman ja 8.2.2001 valmistu-
neen alustavan turvallisuusarvion tuloksista.

TAUKO klo 18.25-18.40. Tauon aikana vastaanotettiin puheenvuorovaraukset (7 kpl).
6 Mielipiteiden esittdminen

vitse rgjoittaa. Liséksi han pyysi mielipiteiden esittgjia esittaytymaan ennen puheenvuo-
roaan.

Y hteenveto esitetyista mielipiteistd on tdman poytakirjan liitteena.
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7 Tilaisuuden paattaminen

Puheenjohtagja totes kaikkien pyydettyjen puheenvuorojen tulleen pidetyiksi ja pdatti ti-
laisuuden klo 19.30.

Poytakirjan vakuudeksi

Yrjo Sahrakorpi Timo Haapalehto
puheenjohtaja sihteeri
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Y hteenveto Loviisan kuulemistilaisuudessa 12.2.2001 esitetyista
mielipiteista
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Mielipiteet esityg arjestyksessa

Yhteiss: I
Esittéja I

Kotipaikka: ]

Sahkon liséantyvan tarpeen kattamiseen seké korvaamaan kaytosta poistuvaa ikéantyvia
laitoksia tarvitaan uutta tuotantokapasiteettid. Liséksi tuonnin epédvarmuus lisdantynee,
koska sahkon tarve tulee kasvamaan myos muissa Pohjoismaissa. Huoltovarmuussyista
ja Suomen ilmastovelvoitteiden tayttamisen kannalta ydinvoima soveltuu hyvin uudeksi
tuotantokapasiteetiksi.

Y hteiso I
Esitt&ja I
Kotipaikka: ]

Y hdistys kannattaa ydinvoiman lisarakentamista, koska yhdistys haluaa luontoystaval-
listé energiaa seké piristéa seudun elinkeinoelamaa. Riittd8ko yksi reaktori vai tarvittai-
siinko uudet yksikét molemmille paikkakunnille?

Esittéja I

Kotipaikka: ]

Vaikka ydinvoiman ja loppusijoituksen yhteydessa toimitettu paatoksen tekoprosessi on
hyvin demokraattinen, on keskustelulla vain vahan vaikutusta itse péétoksentekoon.
Tyollistamisvaikutukset vain véliaikaisia. Olisi alkaisempien tapahtumien perusteella
loogista, ettd uusi laitos rakennettaisiin Olkiluotoon. Té&sta johtuen koko kuulemispro-
sessi on turhauttava.

Yhteiss: I
Esittéa I

Kotipaikka: ]

Vastustan kolmannen reaktorin rakentamista Loviisaan kritisoimalla ydinvoiman yhte-
yksia diktatuureihin ja sotilaalliseen kayttoon sek& voimayhtididen jakamaa informaa-
tiota Voimayhtiét eivat kanna vastuutaan ihmisille, ympéristolle ja omaisuudelle aihe-
uttamistaan vahingoista.

Esittga

Kotipaikka: e

Suomen korkea energian kulutus ei johdu pelkéstdan kylmyydesta ja pitkista valimat-
koista vaan myos rankasti energiaa kuluttavasta teollisuudesta. Uuden ydinvoimalan ra-
kentaminen hidastaisi kansantalouden kehittymista taloudellisesti ja ympériston kannal-
ta kestéavaan suuntaan. Noin viiden vuoden vélein herénnyt ydininvestointitoivo on héi-

rinnyt sinnik&std ja maarétietoista ponnistelua elinkeinorakenteen monipuolistamiseksi
Loviisan seudulla.
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Esittéja I

Kotipaikka: ]

Kannatan ydinenergian lisarakentamista Loviisaan. Energiantarve maassamme on Voi-
makkaasti lisdantynyt elintason nousun ja kulutushyodykkeitten maéran myoéta. Lovii-
san seutu tarvitsee taloudellisen piristysruiskeen. Mokin omistgja tiedan lauhdevesien
vaikutukset j&&tilanteeseen ja meriveden rehevoitymiseen.

Yhteiss: I
Esitga I

Kotipaikka: ]

Useiden julkaisujen mukaan Loviisan Hastholmen sopii huonosti suuren voimalaitoksen
sijoituspaikaksi. Lampopa&asttt ovat vahentaneet kalojen maérdd nykyisten voimalaitos-
ten ymparistossa. Lampoétilannousu on lisannyt voimakkaasti sinilevien kasvua. Lisdksi
laitoksen ympéristdssa on pahoja metsatuhoja.

USA:ssa julkaistujen tutkimuksien mukaan voimalaitoksen radioaktiivisten tritiumin,
hiili-14 ja krypton-85 paéstdjen aiheuttamat pienet séteilyannokset vaurioittavat ihmis-
ten immuunijarjestelméa seka lisdavét oppimishairioita ja epasosiaalisuutta.
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5 Hakijan vastine annetuista lausunnoista sekéa
alustavasta turvallisuusarviosta

Hakijayhtio Teollisuuden Voima Oy on antanut vastineensa annetuista lausunnoista ja
mielipiteista seka Sateil yturvakeskuksen laatimasta alustavasta turvallisuusarviosta seka
sen taydennyksestd. Seuraavassa on esitetty tiivistelma TV O:n esittdmista ndkemyksis-
ta Vadineen liitteena TVO toimitti taydennykset uuden yksikon mahdollisista vaiku-
tuksista sijoituspaikkavaihtojen laheisyydessa sijaitseviin Natura-suojeluohjelmaan kuu-
luviin alueisiin. Lounais-Suomen ja Uudenmaan ymparistokeskuksilta pyydettiin tay-
dennyksista lausunnot. Néiden lausuntojen tiivistelmét on esitelty asianomaisen ympé-
ristokeskuksen hakemuksesta antaman lausuntotiivistelman yhteydessa luvussa 1.

Taloudellinen kannattavuus

Y dinvoimalaitoksia — kuten mita tahansa teollisia investointinankkeita — koskevat pé&-
tokset tehdddn kussakin maassa tapauskohtaisesti ja kyseisessa markkinatilanteessa val-
litsevissa olosuhteissa. Eri séhkodntuotantomuotojen taloudelliseen kilpailukykyyn vai-
kuttavat merkittavasti esimerkiksi polttoaineiden keskindiset hintasuhteet ja kotimaisten
polttoaineiden saatavuus. Naiden tekijoiden yhteisvaikutus ja siten ydinvoiman talou-
dellinen kilpailukyky on eri maissa luonnollisesti erilainen.

Elinkaaren aikaiset kustannukset

Hakemuksessa eri sdhkontuotantotavoille esittdmamme tuotantokustannukset sisaltavét
kaikki toiminnan harjoittajalle voimalaitoksen rakentamisesta ja sdhkon tuotannosta
koituvat kustannukset. Ne Kkattavat investointikustannukset, polttoainekustannukset,
kaytto- ja kunnossapitokustannukset, jatehuollon kustannukset sekéa viranomaistoimin-
tojen kustannukset.

Mahdollisten onnettomuuksien aiheuttamat kustannukset voimalaitoksen omistajalle se-
kéa kolmansille osapuolille katetaan vakuutuksin. Vakuutusjéarjestelyt liittyen Olkiluodon
nykyisiin laitosyksikoihin on kuvattu hakemuksen liitteessa 5 kohdassa 1.4. Vastaavat
jarjestelyt toteutettaisiin myos uuden voimalaitosyksikon osalta ja jarjestelyn kustan-
nukset sisdltyvét esitettyihin tuotantokustannusarvioihin.

K orkotaso

Hakemuksessa on viitattu Lappeenrannan teknillisessi korkeakoulussa tehtyyn julkiseen
tutkimukseen, jossa on verrattu erdiden perusvoimavaihtoehtojen tuotantokustannuksia.
Tutkimuksessa on my6s simuloitu tuotantokustannuksia eri korkotasoilla. Reaalikorkoa
on vaihdeltu valilla 3,5-5 prosenttia. Kaikilla laskuissa kaytetyilla reaalikoron arvoilla
ydinvoima on taloudellisin vaihtoehto. Tutkimuksen mukaan 1990-luvun jélkipuoliskol-
la reaalikorko on vaihdellut vélilla 4-5 prosenttia. Perustapauksen laskentakoroksi on
otettu 4,5 prosenttia.



51

Uraanin riittavyysja hintakehitys

Julkaisun A Joint NEA/IAEA Report 1999” mukaan maailman tunnetut uraanivarat
riittavét nykyisella ydinvoimatuotannolla 86 vuodeksi. Lisaksi ydinaseiden purkamises-
ta sagtava uraani riittda nykykulutuksella 12 vuodeksi.

Kartoittamattomien uraanivarojen arvioidaan riittdvan 240 vuodeksi. Maaperan liséksi
uraania on myods merivedessa. M&éré vastaa 80 000 vuoden kayttdg, joskin sen hyodyn-
taminen el nykytekniikalla ole taloudellisesti kannattavaa.

Koska polttoainekustannusten osuus ydinsahkon kustannuksissa on pieni, e uraanin
hinnan nousu vaikuta ratkaisevasti ydinvoimalla tuotetun sdhkon hintaan. Jos uraanin
hinta esimerkiksi kolminkertaistuisi nykyiseen tasoon ndhden, olisi sen vaikutus ydin-
sdhkon tuotantokustannukseen vajaa 1 p/kWh. Tosin uraania on maailmanmarkkinoilla
tarjolla runsaasti nékopiirissa olevassa tulevaisuudessa ja sen hinnan arvioidaan pikem-
min laskevan kuin nousevan.

Kaivostoiminnan ymparistovaikutukset

Uraanin louhinnassa noudatetaan tiukkoja ymparisto- ja tydsuojelumaarayksia. Y leisesti
ottaen méaraykset ovat uraanikaivostoiminnassa tiukemmat kuin muussa kaivostoimin-
nassa. Seka kanadalaiset ettd australialaiset kaivokset, joista pddosa hakijan uraanista
hankitaan, toimivat kansallisten viranomaisten antamien lupaehtojen mukaisesti. Kana-
dassa Cameco Corporationilla on kdynnissé 1SO 14001 -standardin mukainen ympéris-
tojarjestelman sertifiointi ja Australian Olympic Damin kaivoksella on olemassa em.
standardia vastaava ympaéristojarjestel ma.

Kaivosten tuottoisuus ja kannattavuus ovat mahdollistaneet paikallisvaeston hyvinvoin-
nista huolehtimisen. Camecon merkitys paikallisen vaeston tyollistgand on merkittéva
jaakuperdisvaeston mielestd se onkin téarkein asia, jonka kaivostoiminta on tuonut hei-
dan eldmaansi. Tyon lisdantymisen merkitys on térkea alueella, jolla muuten on erittéin
vahan vakituisia tyotilaisuuksia.

Australiassa kaivosyhtiét maksavat vuokraa alkuperdisasukkaille maan kaytosta seka
huolehtivat heidan tyollistamisestéan. Lisaksi alkuperdisasukkaille tuloutetaan osa lou-
hosten tuotosta. Australiassa kaivosten toimilupaehtoihin kuuluu myds aboriginaalien
oikeuksien huomioon ottaminen.

Uudella ydinvoimalaitosyksikdlla tuotettava sahk6

Uudella ydinvoimalaitosyksikolla tuotetaan osa séhkon kasvavasta lisdtarpeesta. Lisaksi
silla korvataan muista Pohjoismaista tapahtuvaa sdhkon nettotuontia, joka on vahene-
massa |dhivuosina. Jo nyt sekéa Ruots ettd Norja ovat hormaaleina vesivuosina sdhkon
nettotuojia. Edelleen ydinvoimalla korvataan fossiilisilla polttoaineilla tapahtuvaa eril-
lista sdhkontuotantoa.
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Avatuilla sdhkomarkkinoilla toimivat joka hetki muuttuvilta kustannuksiltaan edulli-
simmat voimalaitokset. Koska hiilivoimaloiden muuttuvat kustannukset ovat ydinvoi-
maa korkeammat, ne korvautuvat ydinvoimalla ilman, etta niille asetettaisiin erityisia
kayttorgoituksia. Hiilivoimalat siirtyvét varavoimakéyttoon. Korvatessaan Kivihiili-
lauhdutusvoimaa ja tuontisdhkda uuden ydinvoimalaitosyksikon huipun kayttbaika
muodostuu korkeaksi heti sen k&yttdonoton jalkeen. Nain tapahtui my6s vuosina 1977—
1981, jolloin Suomeen valmistui nelja ydinvoimalaitosyksikk6a Energia-alan keskuslii-
ton arvion mukaan Suomeen tarvitaan uutta voimalaitoskapasiteettia noin 3 800 MW
vuoteen 2015 mennessa

Y mparistoministerion lausunnossa tuodaan esille suunnitellun 60 vuoden kayttéian mu-
kanaan tuomat riskit. Laitoksen korkean turvallisuustason sdilyminen varmistetaan jat-
kuvan kunnossapidon, tarvittaessa tehtavien laitteiden vaihtojen ja modernisoinnin sek&a
kayttoian kuluessa tehtavien turvallisuusarvioiden avulla. Y hdysvalloissa on mydnnetty
muutamille ydinvoimalaitoksille kayttdluvan pidennys 60 vuodeksi, vaikka laitokset on
alun perin suunniteltu 40 vuoden kayttoik&a varten. Nakopiirissi on vastaava kayttolu-
pien pidennys valtaosalle Y hdysvaltojen ydinvoimalaitoksista.

Hakijan asantuntemus

TVO:n kasityksen ja kokemuksen mukaan ydinvoimalaitoksen menestykselliseen kéayt-
tamiseen kuuluu laitoksen rakenteen pitaminen gan tasalla. Tassa suhteessa TVO on
poikennut useimmista muista ydinvoimaa kayttavista yhtidista. Esimerkiksi vuosina
19941998 toteutetussa laitosyksikdiden Olkiluoto 1 ja 2 modernisointihankkeessa otet-
tiin lahtékohdaksi uusille ydinvoimalaitoksille asetetut vaatimukset, mita periaatetta ei
tiettavasti ole toistaiseksi noudatettu missddn muualla. Hanke toteutettiin alkuperdisen
aikataulun ja kustannusarvion puitteissa. Laitosyksikdiden keskimé&ardinen kayttoker-
roin hankkeen gjalta ja sen jalkeen on 95 prosenttia, mité on kansainvélisesti pidetty eri
yhteyksissa ainutlaatuisena saavutuksena.

TVO:n toimintaperiaate pitéa nykyiset laitosyksikot jatkuvasti teknisesti ajan tasalla on
omiaan yllgpitamadan valmiutta myos uuden laitosyksikon toteuttamiseen. Liséksi TVO
on osallistunut useitten uusien laitostyyppien kehityshankkeisiin. TVO:lla onkin talla
hetkella huomattavasti parempi asiantuntemus kuin laitosyksikdiden Olkiluoto 1 ja 2
hankintavaiheessa.

Myos laitostoimittgjien asiantuntemus on entisestéan lagjentunut, sen saatavuus paran-
tunut ja pysyvyys varmentunut viime aikoina tapahtuneitten yritysfuusioiden seurauk-
sena.

On luonnollista ja selvéd, ettda TVO:n organisaatiota kasvatetaan seka toimintatapoja
muokataan ja kehitetéan ottaen huomioon uuden laitosyksikén mahdollisen rakentami-
sen luomauusi tilanne.
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Sahkonsirto ja reservit

Sahkomarkkinalain mukaan kantaverkon kehittdmisvelvoite ja jarjestelmévastuu on
Suomessa Fingrid Oyj:lla Taman perusteella Fingrid Oyj huolehtii tarvittavista kanta-
verkon vahvistuksista seké hetkellisen ja nopean héiridreservin riittévyydesta.

Voimalaitosyksikon kooda ja sijoituspaikasta riippuen tarvitaan alustavien selvitysten
mukaan yksi tal kaksi uutta liityntgohtoa voimalaitokselta verkkoon. Lisaksi on tarpeen
vahvistaa alueellista siirtokykya muuhun kantaverkkoon alustavien laskelmien mukaan
yhdella johdolla K aakkois-Suomesta L oviisan tapauksessa ja lansirannikolta Olkiluodon
tapauksessa. Verkkovahvistuksissa tullaan kayttamaan mahdollisimman paljon olemas-
saolevia johtokatuja ja -varauksia.

Sahkontuotantojarjestelmd on yhdistelma ominaisuuksiltaan erilaisia voimalaitoksia.
Jatkuvaan perusvoiman tuotantoon kéytetddn voimalaitoksia, joilla on alhaiset muuttu-
vat kustannukset ja vastaavasti korkeat kiintedt kustannukset. Lyhytaikaisten kuormi-
tushuippujen peittamiseen kaytetéén puolestaan laitoksia, joilla on alhaiset kiintedt kus-
tannukset ja vastaavasti korkeat muuttuvat kustannukset. Kulutuksen vaihtelusta vuoro-
kausitasolla hoidetaan merkittéava osa vesivoimalla ja tuonnilla. L&mpévoiman osuus
tuotannon tasaamisessa on melko pieni.

Sahkon kulutuksen lis8antyessa kasvaa myos vaihtelu absoluuttisesti, koska kulutusra-
kenteessa el ole syyta olettaa tapahtuvan oleellisia muutoksia. Vesivoiman osalta sé&-
tomahdollisuuksien lis88minen on erittain rajoitettua, joten kasvava tarve on hoidettava
tuonti- ja lampovoimateholla.

Y dinvoimalaitos on kustannusrakenteeltaan ja kayttotarkoitukseltaan tyypillinen pitkan
kayttdgan peruskuormalaitos, jota e kannata rakentaa kulutushuippujen peittamiseen.
Sama koskee ydinvoimalaitoksen vaihtoehtona olevia muita peruskuormalaitoksia. Pe-
rusvoiman tuotantomuodon valinnalla el ole valitonta vaikutusta séétbvoiman tarpee-
seen ja sen valintoihin. Teknisesti ydinvoimalaitoskin voi kuitenkin osallistua s&&t6on.
Nain tapahtuu jo erdissd maissa, esimerkiksi Ranskassa ja Belgiassa, joissa ydinvoiman
osuus sahkontuotannosta on suuri.

Ydinvastuu

Y dinenergialain lahtokohta on, ettd ydinenergian kaytdn on oltava turvallista eika siita
saa aiheutua vahinkoa ihmisille, ympéristolle tai omaisuudelle. Turvallisuusmaaréykset
on esitetty valtioneuvoston asianomaisessa paatoksessa seka Séteilyturvakeskuksen oh-
jeissa. Viranomaiset valvovat turvallisuusmééraysten tayttymista ja noudattamista ydin-
laitosten rakentamis-, kaytt6- ja kaytostgpoistovaiheissa.

Y dinenergian kayttokokemukset Suomessa osoittavat, ettd ydinlaitokset ovat turvallisia.
Y dinlaitosten turvallisuuteen ja turvallisuuden valvontaan panostetaan jatkuvasti. Suo-
malaisten turvallisuusvaatimusten kehityksessa on kiinnitetty erityistd huomiota pa
himmiksi arvioitujen onnettomuustilanteiden seurausten lieventamiseen. Uusi ydinvoi-
malaitosyksikkd suunnitellaan ja rakennetaan siten, ettd kaikki Suomessa voimassa ole-
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vat turvallisuusvaatimukset taytetdan. Lausunnoissa esitetyille vastuumaaran korotuksil-
le e mielestamme ole riskin liséantymiseen liittyviad perusteita.

Suomessa kéaytdssa oleva ydinvastuuvakuutusmenettely perustuu kansainvéliseen Parii-
sin ydinvastuuyleissopimukseen ja Brysselin lisayleissopimukseen, jotka Suomen valtio
on ratifioinut.

Hakemuksen lainmukaisuus

Periaatepaddtos on ydinenergialain jarjestelmassa p&étos siita, ettd ydinlaitoksen raken-
taminen on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista, ja lain 14 8:ss& on méarétty ne edelly-
tykset, joiden tayttyessa myonteinen periaatepadatds voidaan tehdd Varsinaisesta luvi-
tugérjestelmasta séadetdan ydinenergialaissa erikseen.

Lain esitdissd (HE 16/1985 s. 5) todetaan muun muassa, ettd ”... yleiseltd merkityksel-
tédn huomattavan ydinlaitoksen ja erityisesti ydinvoimalaitoksen rakentamista koskeva
hanke tulisi saattaa mahdollisimman varhaisessa vaiheessa valtioneuvoston kasitelté
vaksi. Taman ehdotetaan tapahtuvan siten, ettd valtioneuvoston tulisi pdéttéa siita, onko
hanke yhteiskunnan kokonaisedun mukainen ja sallitaanko sita siten viela jatkettavan. ...
Paatos, jolla eduskunta on jéttanyt periaatepadtoksen kumoamatta, merkitsee asiallisesti
vain lupaa jatkaa valmistelutoimia ja sitg, etta rakentamisluvan myontamisen edellytys
on tata osin olemassa.”

TVO katsoo, ettd hakemus tayttéd ydinenergialain periaatepaétdshakemukselle asetta
mat edellytykset. Luvitugjérjestelman edellyttdméat tarkemmat selvitykset esitetdan
hankkeen mydhemmissi vaiheissa.

Y mpéaristovaikutukset

Laitoskoko vaikuttaa joihinkin ympéaristovaikutuksiin, mutta reaktorityypilla sinansa ei
ole mainittavaa vaikutusta ympériston kannalta. Loviisan ja Olkiluodon ympéristovai-
kutusten arviointimenettelyissa néité asioita on kasitelty siind lagjuudessa kuin se on ol-
lut hankkeen tassa vaiheessa mahdollista ja tarkoituksenmukaista.

YVA-lain hengen mukaisesti YV A-menettely tulee suorittaa aikaisessa vaiheessa, jol-
loin hankkeen kaikki tekniset yksityiskohdat eivét viela ole tiedossa. Sitten, kun laitos-
paikka, laitoskoko ja reaktorityyppi on valittu, tehddan tarvittavat ympéristbvaikutuksiin
liittyvét jatkoselvitykset laitoksen vaatimien lukuisten lupakasittelyjen yhteydessa.

Y mparistoministerié sekd Uudenmaan ja Lounais-Suomen ympéristokeskukset ovat
lausunnoissaan katsoneet, ettd ennen periaatepddtdsta on selvitettava, onko hankkeilla
sellaisia vaikutuksia Suomen Natura 2000 -verkostoehdotukseen kuuluville alueille, etta
luonnonsuojelulain 65 8:n mukainen luontotyyppi- ja lajikohtainen selvitys tulisi tehda.
Kyseeseen tulevia alueita ovat Loviisan vaihtoehdon osalta Kéllaudden-Virstholmen
FI10100080 seka Pernajanlahtien ja Perngjan saariston merensuojelualue FI0100078 seka
Olkiluodon vaihtoehdon osalta Rauman saaristo FI 0200073.
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Sanotut vaikutukset on arvioitu hankkeeseen liittyvissa YV A-menettelyisss, jotka saa-
tettiin yhteysviranomaisena toimivan kauppa- ja teollisuusministerion lausunnoilla p&&-
tokseen helmikuussa 2000. YV A-menettelyissa paadyttiin siihen, etteivat hankkeen vai-
kutukset merkittévasti heikenna Natura-alueiden luonnonarvoja. Koska sanotut kolme
ympéristbviranomaista ovat periaatepddtoshakemustamme koskevissa lausunnoissaan
kuitenkin esittaneet nédkemyksen lisdselvitystarpeesta, olemme teetténeet ulkopuolisella
taholla tédydentavét arviot hankkeen vaikutuksista Natura-alueisiin.

Taydentavét arviointiraportit tukevat YV A-selostuksissa esitettya kantaa, jonka mukaan
hankkeen vaikutukset eivat merkittévasti heikenna Natura-alueiden luonnonarvoja. Li-
sdvarmistuksen saamiseksi asiasta kyseisille Natura-alueille tehdaén viela maastokayn-
tgd kasvukauden kaynnistyttya alkukesalla 2001.

Alustavan turvallisuusarvion taydennys

Y hdymme Séteilyturvakeskuksen alustavan turvallisuusarvion téaydennyk sessé esitta-
mé&an kantaan. Tarkoituksemme on tarkistaa uutta ydinvoimalaitosyksikkda koskevat
vaatimukset niin, ettd mahdolliseksi arvioidun lentokonetrmayksen tai muun ulkoisen
iskun seurauksena el ymparistéon padse merkittéavid méaria radioaktiivisia aineita. Ky-
seiset suunnitteluvaatimukset tullaan sisallyttamédan uutta laitosyksikkda koskevaan tar-
jouskyselyaineistoon. Vaatimusten tayttyminen varmistetaan tarjousvertailun yhteydes-
Sa
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1 Johdanto

Y dinenergia-asetuksen (161/1988) 26 § edellyttad, ettd kauppa- ja teollisuusministerio
toimittaa valtioneuvostolle ydinlaitoksen periaatepddtoksen ratkaisemista varten erityi-
sen katsauksen kéytdssa oleviin ja suunniteltuihin ydinjatehuollon menetelmiin, niiden
turvallisuuteen, ymparistovaikutuksiin, taloudellisuuteen ja soveltuvuuteen Suomen
oloihin.

Taman asetuksessa edellytetyn katsauksen pohjana on kéytetty VTT Energian laatimaa
raporttia ydinenergian kaytosta (Y dinenergian tilannekatsaus KTM tutkimuksia ja selvi-
tyksig, 12/1997), OECD:n ydinenergigjarjeston (Nuclear Energy Agency, NEA) laati-
maa vertailua suljetun ja avoimen polttoainekierron radiologisista vaikutuksista (Radio-
logical Impacts of Spent Fuel Management Options, OECD/NEA 2000) seka kaytetyn
polttoaineen huollon osalta Posiva Oy:n periaatepddtoshakemuksen kasittelya varten
valtioneuvostolle laadittua katsausta Turvallisuusndkokohtien tarkastelu pohjautuu
TVO:n nyt kasiteltdvana olevan uutta ydinvoimalaitosyksikon rakentamishanketta kos-
kevan periaatepaatdshakemuksen, kéynnissa olevien ydinvoimalaitosyksikdiden kaytto-
lupahakemusten ja Posiva Oy:n kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitosta koske-
van periaatepadtoshakemuksen kasittelyjen yhteydessa Séteilyturvakeskuksen (STUK)
antamiin lausuntoihin.

Y dinenergialain mukaan ydinjétteiden tuottgalla on kokonaisvastuu jatehuollosta. Vas-
tuu kattaa tutkimus-, suunnittelu-, toteuttamisvaiheet mukaan lukien niiden kustannuk-
set. Jétehuollon toiminnat ovat luvanvaraisia, myds tutkimusvaihe on viranomaisval-
vonnan alaista. Jatehuoltoa valvotaan vastaavin menetelmin kuin ydinenergian tuotan-
toakin.

Jétehuoltovelvollisina voimayhti6t toimittavat vuosittain jatehuollon tutkimus- ja toteut-
tamisohjelmansa viranomaisten arvioitaviksi. Talla menettelyll& pyrit&8n varmistamaan,
etta tutkimus- ja suunnittelutyo etenee riittavassa lagjuudessa ja suunnitelmallisesti. Li-
séksi jétehuoltovelvollisten on médravélein paivitettava voimalaitosten purkamisen tek-
niset suunnitelmat seké jétehuollon, mukaan lukien loppusijoituslaitosten, turvallisuus-
analyysit.

Nykyisten ydinvoimalaitosyksikdiden jéehuollon aikataulu ulottuu noin vuoteen 2060
adti, jolloin suunnitelmien mukaan kaikki laitosyksikdiden kéyton aikana syntyvét jat-
teet on loppusijoitettu ja sijoitustilat suljettu. Loppusijoitus toteutetaan vaiheittain siten,
etta tiloja louhitaan tarpeen mukaan ja suljetaan sitd mukaa kuin ne tayttyvét. Loppusi-
joituslaitokset on puolestaan suunniteltu niin, etté niitd voidaan lagjentaa myds mahdol-
listen uusien voimalaitosyksikoiden tarpeisiin ja néin jatkaa loppusijoituslaitosten kayt-
t6a nykyisten voimalaitosyksikoiden jatehuollon tarpeita kauemmin. Kun jatehuoltovel-
vollinen on hyvéksytysti sulkenut loppusijoitustilat ja suorittanut valtiolle maksun ydin-
jétteiden tulevasta tarkkailusta ja valvonnasta, siirtyy jétteiden omistusoikeus ja vastuu
jétteista valtiolle. Loppusijoitus on ydinenergialain mukaan kokonaisuudessaan toteutet-
tava siten, ettel jalkivalvontaa tarvita turvallisuuden takaamiseksi. Kéytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoitus on kuitenkin suunniteltava toteutettavaksi siten, etta polttoaine voi-
daan tarvittaessa palauttaa maan pinnalle.



2 Y dinjatehuollon menetelmét seka niiden turvallisuus
jaymparistovaikutukset

Y dinenergiaa tuotettaessa syntyy ydinpolttoainekierron kaikissa vaiheissa radioaktiivi-
Sia jatteitd. Suomessa el ole polttoainekierron alkupdan toimia, kuten uraanin louhintaa
tal polttoaineen valmistusta. Tasta johtuen Suomessa jatehuolto kattaa ainoastaan reak-
toreiden kaytosta syntyvien keski- ja vahaaktiivisten voimalaitosjéatteiden, kaytetyn polt-
toaineen seka laitosten kaytostapoiston edellyttdamét kasittely-, varastointi, kuljetus- ja
loppusijoitustoimenpiteet. Seuraavissa luvuissa esitell&éan kuitenkin lyhyesti myos polt-
toainekierron alkupéassa syntyvien jétteiden kasittelymenetelmia ja niiden ympéristo-
vaikutuksia.

Polttoainekierron radiologisista vaikutuksista ympéristolle pddosa syntyy uraanimalmin
seka sdhkon tuotannosta. Ndiden toimintojen aiheuttamat séteilyannokset tuotantolaitos-
ten ympéristossa asuville henkil6ille jaavéat murto-osaan luonnon taustaséteilyn aiheut-
tamasta annoksesta. Uraanin rikastamisesta, polttoaineen valmistuksesta seka kaytetyn
polttoaineen varastoinnista ja loppusijoituksesta ailheutuvat vaikutukset j&dvét viela pie-
nemmiksi. Polttoainekierron eri vaiheissa (uraanin louhinta ja rikastus, polttoaineen
valmistus, voimantuotanto, kaytetyn polttoaineen kasittely ja loppusijoittaminen) tyos-
kentelevien henkilGiden saamista séteilyannoksista padosa syntyy voimantuotannon yh-
teydessa.

2.1  Polttoainekierron alkupddn ymparistovai kutukset

Y dinpolttoaineen valmistukseen tarvittavaa uraania louhitaan sek& avolouhoksista etta
maanalaisista kaivoksista. Joissakin kaivoksissa uraani on esimerkiksi kuparin ja kullan
tuotannon sivutuote, jolloin uraanin erottaminen el merkittavasti liséa kaivoksen ympé-
ristovaikutuksia. Uraania tuottavien kaivosten muut kuin séteilysta johtuvat ymparisto-
vaikutukset ovat siis samankaltaisia muiden metallikaivosten kanssa ja ne ovat suoraan
verrannollisia louhittavien massojen méariin. Kun uraania erotetaan muiden metallien
tuotannon sivukivesta toisaalta jopa vahennet&dn kaivospaikalle jdavéan radioaktiivisen
aineen madraa

Uraanin louhinnan séteilyvaikutukset johtuvat siitd, etta uraanimalmin sisdltamia ra-
dionuklidegja vapautuu ilmaan ja vesiin. Radioaktiivisten aineiden vapautumista vahen-
netéén eristamalla louhintgjétekivi pohjavesista savella. Samoin radioaktiivisten kaasu-
jen paasya ilmaan rajoitetaan peittamalla kivikasat tiiviilla maa-aineksella. Suurimmissa
tuottgjamaissa Australiassa ja Kanadassa on kaivostoiminta ymparistbvaikutusten arvi-
ointimenettelyn alaista.

Polttoaineen valmistusta varten luonnonuraani vakevoidaan useimpia reaktorityyppeja
varten siten, ettéd uraani-235 isotoopin osuutta kasvatetaan. Vakevoinnin jélkeen noin
15 prosenttia alkuperdisestd uraanimaarasta jatkaa polttoaineen valmistukseen, jaljella
jéévaa ns. koyhdytettya uraania el pystyta kayttamaan nykyisin kaytdssi olevien reakto-
reiden polttoaineena. Kéyhdytettyd uraania varastoidaan vakevaointilaitosten laheisyy-



dessa erityisissa varastointisailidissa. Koyhdytetty uraani on vain lievasti radioaktiivista,
mutta kemiallisesti myrkyllisend aineena sitd on kasiteltéva siten, ettei uraania padse le-
viamaan elolliseen luontoon. Jos kdyhdytetylle uraanille el 16ydy kayttoa, tulee se lop-
pusijoittaa esimerkiksi maaperéén vastaavalla tavalla kuin muutkin matala- ja keskiak-
tiiviset jatteet.

Uraanin louhinnan seka louhinta- ja rikastusjétteen loppusijoituksen yhteinen séteily-
vaikutus on OECD:n vuonna 2000 tekeman selvityksen mukaan samaa suuruusiuokkaa
kuin ydinvoimaloiden kayttnaikainen sdteilyvaikutus.

2.2 Kaytetty polttoaine

221 Kaytetyn polttoaineen huollon vaihtoehdot
Avoin polttoainekierto

Avoimessa polttoainekierrossa kaytetty ydinpolttoaine loppusijoitetaan syvélle kalliope-
réan, kuten kiteiseen kallioperdan tai savikivi-, suolakivimuodostumiin. Talla hetkella
vallitsee yleinen kasitys, etta tutkituista loppusijoitusvaihtoehdoista syvélle kallioperdan
tapahtuva loppusijoitus eli geologinen loppusijoitus tarjoaa parhaat ja realistisimmat
mahdollisuudet eristdd runsasaktiiviset ydinjétteet biosfaérista eli ihmisen elinymparis-
tostd. Suomessa jo hyvaksytyssd ja Ruotsissa kasiteltéavana olevassa loppusijoituksen
perusmallissa ydinpolttoaine sijoitettaisiin erillisissa kupari-valurauta-kapseleissa noin
400-700 metrin syvyydessd kallioperdssa sijaitseviin loppusijoitustiloihin. Useiden
maiden turvallisuusvaatimuksissa edellytetéén kaytettavaksi sellaista menetelmas, jossa
ydinpolttoaine voidaan haluttaessa palauttaa maan pinnalle jatkokasiteltavaksi.

Geologisessa loppusijoituksessa polttoainekapsel eita ympérdi kalliomassa, joka vaimen-
taa taydellisesti kaiken suoran sdteilyn maan pinnalle. Kallioperéan raoissa ja halkeamis-
sa virtaava pohjavesi tarjoaa ainoan kulkuvaylan kaytetyn ydinpolttoaineen sisdltamille
radioaktiivisille aineille pdasta kosketuksiin ihmisten ja muun eldvan ympériston kans-
sa. Loppusijoitukseen suunnitellussa moniestejérjestelmassa (mm. polttoaineen kapse-
lointi ja loppusijoitustilojen bentoniittitayte) on teknisten padstoesteiden padmaarana ra-
joittaa pohjaveden pdasya kosketuksiin kéytetyn ydinpolttoaineen kanssa. Loppusijoi-
tudtilan péastoesteiden suunnittelussa tavoitteena on, ettd minkaan yksittaisen padstdes-
teen pettaminen el olennaisesti alentaisi koko jarjestelmén toimintakykya.

Suljettu polttoainekierto

Suljetussa polttoainekierrossa kaytetty polttoaine jélleenkasitelléén ja polttoaineeksi
kelpaavat uraani ja plutonium hyddynnetédan edelleen. Kuitenkin vain osa jalleenkéasitte-
lyssa erotetusta plutoniumista ja uraanista voidaan kéytannossa hyddyntda polttoaineen
valmistukseen kéytettavaksi nykyisen tyyppisissa kevytvesireaktoreissa. Kasittelypro-
sessista j84 jdljelle voimakkaasti radioaktiivista jalleenkésittelyjétettd, joka on loppusi-
joitettava. Myds syntyneiden vah& ja keskiaktiivisten jétteiden loppusijoituksesta on
luonnollisesti huolehdittava asianmukaisesti.



Jalleenkésittelyn tarkoituksenmukaisuutta voidaan tarkastella paitsi turvallisuusteknisel-
ta myds mm. taloudelliselta kannalta. Suoraan loppusijoitukseen on paadytty etenkin
sellaisissa maissa, joissa jouduttaisiin kdyttdmadn ulkomaisia jalleenkasittelypalveluita
ja joissa ydinvoimakapasiteetti on pieni. Jalleenkasittelypalveluita on saatavissa vain
muutamista maista ja oman jalleenkasittelyn toteuttaminen esimerkiksi vain Suomen
tarpeita varten rakennetussa laitoksessa ei ole teknistaloudellisesti mielekésta. Toisaalta
Suomen laki kieltdd kokonaan kaytetyn ydinpolttoaineen viennin ulkomaille, mika ny-
kytilanteessa estéd Suomessa syntyneen kaytetyn ydinpolttoaineen jélleenk&sittelyn ul-
komailla.

Jalleenkésittelyssa erotettavat uraanin halkeamisreaktioissa syntyneet voimakkaasti ra-
dioaktiiviset fissiotuotteet ja muut aktinidit kuin uraani ja plutonium voidaan joko lop-
pusijoittaa kiinteytettyna jalleenkasittelyjdtteena tai myohemmin muuttaa jatkokasitte-
leméalla (transmutoimalla) vahemman vaaralliseen muotoon, mikali téhén soveltuva tek-
niikka joskus saadaan kehitettya.

Tehokkaimmillakaan kaavailluilla tavoilla kaikkia radioaktiivisia aineita el voida koko-
naan tuhota ta siihen tarvittava ajanjakso olisi kohtuuttoman pitk& ja nain joka tapauk-
sessa tietty osa jétteista tulee aikanaan loppusijoitettavaksi. Transmutaatio voidaan talla
hetkella ndhda lahinna pitkan aikavalin tutkimuskohteena, joka liittyy yleiseen ydin-
energian kehittamiseen tai lagjentuvaan kayttéon. Transmutaation mahdollinen teollinen
soveltaminen on nykynakemysten mukaan vahintaan vuosikymmenien paassi.

Valvottu pitkaaikai svarastointi

Véliaikaisena ratkaisuna kaytetyn ydinpolttoaineen huollolle on esitetty hyvin pitkaai-
kaista vélivarastointia. Kéytetyn ydinpolttoaineen valivarastointitekniikka e periaat-
teessa ole riippuvainen siitd, onko varastointi suunniteltu lyhyt- vai pitk&aikaiseksi. Jal-
kivalvonnan ja turvallisten toimintaolosuhteiden séilyttdmisen merkitys korostuu sitéa
enemman, mita pitkdaikaisemmaksi vélivarastointi on tarkoitettu. Vaihtoehtoisia véliva-
rastointimenetelmid ovat muun muassa vesiallas-, kuiva- sekéa kuiva kalliovarastointi.
Vesidlas- ja kuivavarastointi on mahdollista toteuttaa joko maanalaisena tai maanpaal-
lisena. Kuivassa kalliovarastoinnissa polttoaine sijoitettaisiin kapseloituna kallioperdan
pohjaveden pinnan yl&puolelle.

2.2.2 Kaytetyn polttoaineen kasittelyn vaikutukset ymparistoon

Y dinjatehuollon ja loppusijoituksen ympéristovaikutukset voidaan jakaa sateilyyn liit-
tyviin ja muihin vaikutuksiin. Muilla vaikutuksilla tarkoitetaan 1dhinn& ns. sosiaalisia,
psykososiaalisia ja taloudellisia vaikutuksia. Seuraavassa keskitytaan tarkastelemaan
kéaytetyn polttoaineen huollon eri vaiheissa ympéristtlle mahdollisesti aiheutuvia sétei-
lyvaikutuksia

Valivarastointi

Kaytetyn ydinpolttoaineen vélivarastoinnista joko voimalaitoksella tai erillisessa véliva
rastossa aiheutuvat paastét normaalikéytdssa ovat olennaisesti pienemmét kuin pédstot



itse ydinvoimalaitoksilta eli luonnon taustasateilyn aiheuttamiin annoksiin verrattuina
merkityksettomia. Kaytannon kokemukset ovat osoittaneet mérk& ja kuivavarastoissa
tapahtuvan kaytetyn ydinpolttoaineen vélivarastoinnin olevan koeteltua ja turvallista
tekniikkaa.

Jalleenkdsittely

Jalleenkésittelylaitoksen normaalikdytdssa vapautuvista pitkdikaisista radioaktiivisista
aineista aiheutuvat vaestbannokset ovat suuremmat kuin ydinvoimalaitoksen vastaavasti
aiheuttama vaestdannos.

Onnettomuustilanteiden vaarallisuus riippuu olennaisesti laitoksilla kasiteltédvien mate-
riaalien laadusta ja niiden sisaltdmien radioaktiivisten aineiden méaérista. Jalleenkasitte-
lylaitoksella samanaikaisesti kasiteltava radioaktiivisten aineiden médra on voimalaitok-
sen sydamessa olevaan verrattuna olennaisesti pienempi. Toisaalta jalleenkasittelylai-
toksella aineet ovat helposti levidvassd muodossa (liuoksina, jauheina, kaasuina) ja niis-
s4 tapahtuu voimakkaita fysikaalisia ja kemiallisia reaktioita. Runsasaktiivisten neste-
maisten jétteiden kiinteytysprosessissa, lasittamisessa, ei ole kokemusten perusteella to-
dettu merkittavia turvallisuusongelmia.

Kapselointi

Kaytetyn polttoaineen kapseloinnissa loppusijoituslaitokselta normaalitilanteessa tapah-
tuvat radioaktiivisten aineiden paastot ovat pienempiéd kuin ydinvoimalaitoksen vastaa-
vat paastét ja luonnon taustaséteilyyn verrattuna merkityksettomét. Kapselointilaitoksen
tyontekijoille aiheutuvat siteilyannokset ovat arvioiden mukaan niinikdan pienempia
kuin ydinvoimalaitosten henkilokunnalle.

My0s kapselointilaitoksella kerrallaan kasiteltévat radioaktiivisten aineiden maarét ovat
pienid verrattuna ydinvoimaloiden vastaaviin materiaalimaariin. Radioaktiivisten ainei-
den pdastja voi tapahtua ainoastaan polttoaine-elementtien vaurioituessa esimerkiksi
putoamisen seurauksena. Kapselointilaitoksista ei toistaiseksi ole todellisia kayttoko-
kemuksia, mutta kapselointiprosessin voidaan perustellusti olettaa olevan séteilyturval-
lisuuden kannalta vaikeuksitta toteutettavissa. Samaan suuntaan viittaavat valivarastoin-
tilaitoksien ja jalleenkasittelylaitoksien polttoaineen siirto- ja kasittelytekniikasta saadut
kokemukset.

Radioaktiivisten aineiden kuljetukset

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja muiden radioaktiivisten materiaalien kuljetuksista on pal-
jon kokemuksia ja niitéd varten on luotu toimivat jarjestelmat ja kattavat kansainvaliset
turvallisuusméaaraykset. Tutkimustulosten perusteella kuljetusten aiheuttamat sateilyan-
nokset ovat vahaisia verrattuna luonnon taustaséteilyyn. Vakavissa kuljetussailion vau-
rioitumistilanteissa radioaktiivisten aineiden paaston aiheuttama véestdannos jéisi alle
kymmenesosaan luonnon taustasétellysta saatavaan annokseen.



Loppusijoitus kallioperaan

Kapselointivaiheen jalkeen kaytetyn ydinpolttoaineen syvalle kallioperéén tapahtuvassa
loppusijoituksessa ei ole ndhtavissa suuria kertapaastoja aiheuttavia onnettomuuksia,
jotka aiheuttaisivat nopeasti ilmenevia séteilyvaikutuksia vaestossa. Loppusijoituksen
mahdolliset sdteilyvaikutukset kohdistuvat laitoksen |&hiseudun asukkaisiin ja ne toden-
nakoisesti gjoittuvat kauas tulevaisuuteen. Nykyisten laskelmien mukaan luonnolliset
radionuklidien vapautumisesteet (I&hinné kallio) ja tekniset esteet (kapselointi, bento-
niitti) varmistavat suunnitellusti toimiessaan, etta ympéristossa asuville henkiloille ai-
heutuva vuosittainen séteilyaltistuksen lisays olisi luokkaa 0,001 mSv. Vaestéannos jai-
Si pieneen murto-osaan taustaséteilyn aiheuttamaan vaestdannokseen verrattuna.

Merkittdvin haitta loppusijoitustilan moniestejérjestelmélle voisi aiheutua jadkauden
jalkeisistd maankuoren lohkoliikunnosta. Téllaisen tapauksen vaikutuksia on arvioitu
olettaen, etta jo 1000 vuoden kuluttua voimakas loppusijoitustilaa leikkaava siirros rik-
koisi kymmeni& kapseleita ssmanaikaisesti. Tulosten mukaan jaisi ympéariston vaestolle
aiheutuva séteilyannoksen lisdys luonnolliseen taustaséteilyyn ja siten myos annosrgjoi-
hin verrattuna vahaiseksi.

2.3 Voimaaitogatteet

Y dinlaitosten kayton aikana tehtévien huolto-, korjaus- ja puhdistustoimien yhteydessa
syntyy vahé& ja keskiaktiivista voimalaitogjétettd, jota ovat esimerkiksi prosessivesien
puhdistukseen kaytetty ioninvaihtohartsi, kontaminoitunut metalliromu sek& lievasti
saastuneet tyovalineet, suojavaatteet ja puhdistusmateriaalit.

Mérét jatteet, kuten ioninvaihtohartsit, kiinteytetdan yleensa sementtiin tai bitumiin. Jét-
teet ssdtava yleensd siind méaérin radioaktiivisia aineita, etta ne taytyy eristada elinympé-
ristésté& muutaman sadan vuoden gaks. Kuivat jéteet koostuvat ns. huoltojétteestd, kay-
tOostd poisetuista osista ja laitteista sekéa ilmansuodattimista. Suodattimet suljetaan yleensa
ilman erillista kasittelya astioihin, esimerkiksi tynnyreihin. Huoltojéte voidaan puristaa ja
pakata astioihin tai palavat osat polttaa ja sulkea tuhka sellaisenaan tai kiinteytettyna as-
tioihin. Metallikomponentit voidaan dekontaminoida ja paloitella ennen astioihin sulke-
mista. Tavallisimmin kaytetty loppusijoitusmenetelma maailmassa on hautaaminen maan
pintakerroksiin. Aikaisemmin jétteita upotettiin myds mereen, mutta nykyisin tdma on
kansainvalisella sopimuksella kielletty. Suomessa ja Ruotsissa ydinvoimalaitoksilla
syntyvéat voimalaitosjdtteet sijoitetaan kallioperéssa sijaitseviin loppusijoitustiloihin.

Nykyisten Suomessa sijaitsevien ydinvoimalaitosten vahé ja keskiaktiiviset jatteet lop-
pusijoitetaan laitosalueilla sijaitseviin loppusijoitustiloihin 60—-120 metrin syvyyteen.
Olkiluodossa sijaitsevalle loppusijoituslaitokselle kayttdlupa myonnettiin vuonna 1992
ja se on voimassa vuoden 2051 loppuun asti. Vastaavasti Loviisan ydinvoimalaitosalu-
eella sijaitsevalle loppusijoituslaitokselle myonnettiin kayttdlupa 1998, mika on voi-
massa vuoden 2055 loppuun asti. Kayttélupien voimassaoloaikana loppusijoitustilat tul-
laan sulkemaan. Monissa muissa maissa loppusijoituslaitokset palvelevat useita voima
laitoksia, mika& Suomeen verrattuna liséa jatteiden kuljetustarvetta merkittavasti. Kulje-



tuksista aiheutuvat vaikutukset ympéarist6on ovat normaaleja liikenteesta atheutuvia, s&
tellyvaikutuksien jéadessa erittéin pieniksi.

Maahan varastoitaessa jétteet pakataan ennen loppusijoitustilaan sulkemista edella esite-
tylla tavalla ensin esimerkiksi tynnyreihin, jotka sitten sijoitetaan betonisiin loppusijoi-
tudtiloihin. Radioaktiivisten aineiden levidminen loppusijoitustiloista ymparistoon este-
taan vetta huonosti |gpaisevilla maakerroksilla. Lisdksi rakenteiden ympérilta kerétéan
sade- ja pohjavedet, joiden radioaktiivisuus tarkastetaan ja tarvittaessa vedet kéasitellaan.

Loppusijoitusta kallioperédan pidetddn varsinkin pitkdaikaisturvallisuuden kannalta pa-
rempana vaihtoehtona kuin maahan varastoimista.

Voimalaitogjétteiden késittely ja loppusijoittaminen on toteuttava siten, ettel niista ai-
heudu ymparistolle merkittavdd haittaa. Suomessa nykyisin kaytdssa olevilla menetel-
milla tama vaatimus on Séteilyturvakeskuksen mukaan taytetty.

24  Ydinvoimalaitosten kdytostapoisto ja siitd kertyvét jatteet

Y dinvoimalaitoksen k&yton aikana osa rakenteista ja laitteista tulee radioaktiivisiksi.
Voimalaitosten kdyton loputtua kaikki radioaktiiviset osat puretaan. Taman ns. kaytos-
tapoiston tavoitteena on, ettei radioaktiivisista aineista olisi haittaa ympéristolle laitos-
ten hyotykayton paéttymisen jalkeen. Purkamisesta syntyva radioaktiivinen jate on sa-
mankaltaista kuin kayton aikana syntyva vahé ja keskiaktiivinen voimalaitosjéte.

Laitosten purkamiseen voidaan soveltaa suurelta osin rakennusten purkamisessa tavan-
omaisia menetelmid. Ainoastaan voimakkaimmin aktivoituneiden jarjestelmien, kuten
reaktoripaineastian ja sen valittomassa laheisyydessa olevien rakenteiden, purkamiseen
tarvitaan erityistyokaluja ja -menetelmia Maailmassa on jo purettu useita ydinvoimalai-
toksia, jolloin purkamismenetelmia on kehitetty ja testattu. Kertyneen kokemuksen pe-
rusteella pystytéén myos kaytostgpoiston kustannukset arvioimaan melko luotettavasti.

Y dinvoimalaitosten kaytostapoisto aloitetaan siirtamalla polttoaine varastoaltaisiin. Sen
jalkeen voidaan radioaktiivisten osien purkaminen aloittaa joko valittomasti tai kymme-
ni& vuosia kestdneen séilytyksen jalkeen. Purkamisen aloittamisen viivastaminen vahen-
téd purkamiseen osallistuvien tyontekijoiden suojaamiseen tarvittavien suojauksien
ma&réa ja siten purkamisen kustannuksia. Toisaalta viivastyttdminen aiheuttaa kustan-
nuksia, silla séilytysaikana laitoksesta on huolehdittava ja purkamiseen tarvittavat jar-
jestelmat, kuten sahkoistys, on pidettdva kunnossa. Lisdksi purkamiseen tarvittavan
osaamisen yllgpitaminen voi sdilytysaikana vaarantua.

Suurten metallisten jarjestelmien purkamismenetelman valintaan vaikuttaa ratkaisevasti
se, sijoitetaanko kaytostdpoistossa syntyva radioaktiivinen jate laitoksen valittomaan 1&
heisyyteen vai joudutaanko jétteitd kuljettamaan jonnekin kauemmaksi. Mikali loppusi-
joitustilat sijaitsevat laitoksen l&heisyydessd, voidaan suuret komponentit, kuten pai-
neastia ja hoyrystimet, kuljettaa loppusijoitustilaan sellaisenaan. Muussa tapauksessa ne
on paloiteltava ja joissakin tapauksissa viela erikseen pakattava. Naiden suurten kom-
ponenttien kasittelymenetelma vaikuttaa merkittavasti k&ytostdpoiston kustannuksiin.
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Betonirakenteista aktiivisin osa eli reaktoripaineastiaa ympardinyt ja neutronivuossa ak-
tivoitunut biologinen suoja puretaan kokonaan ja loppusijoitetaan. Muista rakenteista
loppusijoitetaan yleensi ainoastaan saastunut pintakerros, joka irrotetaan erilaisin tyos-
tomenetelmin.

Suomessa sijaitsevien voimalaitosten kaytostapoistojdtteet on suunniteltu sijoitettaviksi
kallioperddn voimalaitogjétteiden loppusijoitustilojen valittomaén yhteyteen mydhem-
min rakennettaviin tiloihin.

Muiden ydinlaitosten, kuten véliaikaisten jétevarastojen, kaytostépoisto tehddan vastaa-
valla tavalla kuin voimalaitostenkin. N&iden muiden ydinlaitoksien purkamista helpot-
taa se, etta niissa el ole reaktoripaineastiaan ja sen lahelld oleviin rakenteisiin verrattavia
neutroniséteilyn aktivoimia osia ja aktiivisuustasot ovat siten alhaisempia seka radioak-
tilvisen materiaalin mééra vahaisempi.

3 Y dinjatehuollon kustannukset ja niihin varautuminen

Y dinjdtteiden tuottgjat ovat ydinenergialain mukaan velvolliset jéehuollosta huolehti-
misen lisdksi varautumaan jatehuollosta aiheutuviin kustannuksiin etukéteen. Varautu-
minen on kaytannossa jarjestetty siten, etté jatteiden tuottgjilta kerdtddn varoja tulevai-
suudessa tehtévia jatehuoltotoimia varten valtion ydinjétehuoltorahastoon. Rahastoinnil-
laturvataan varojen olemassaolo ja jatehuollon kustannukset siten siséltyvat myos ydin-
sdhkon tuotantokustannuksiin. Y dinjdtehuoltovelvollisia ovat Suomessa voimayhtiot
Fortum Power and Heat ja Teollisuuden Voima Oy seka tutkimusreaktoria kayttava
VTT.

Voimayhtitiden ja VTT:n tulee laatia jatehuollon kaikilta osa-alueilta yksityiskohtaiset
suunnitelmat  kustannuslaskelmineen, joiden pohjalta kauppa- ja teollisuusministerio
méérittelee rahastoon kerdttévien varojen maaran. Jatehuollon suunnitelmien on perus-
tuttava nykyiseen tietdmykseen ja nykyisin kéytettavissi olevaan teknologiaan. Kustan-
nuslaskelmat tehddan vuosittain kulloisenkin hintatason mukaan, jolloin inflaatio- ja
muu hintakehitys tulee otetuks huomioon. Tulevaisuudessa toteutuvia kustannuksia ei
siis diskontata tdhan paivaan, mika antaa merkittévan lisdtakuun varojen riittavyydelle.
Sitda mukaa kun jatehuoltovelvolliset toteutettavat tarvittavia suunnitelmien mukaisia
toimia, kuten rakentavat varastointi- ja loppusijoituslaitoksia, pienenee rahastointivaa
timus vastaavalla maaralla.

Viimeisimman laskelman mukaan kaikkien Suomessa téhdn mennessa syntyneiden
ydinjétteiden jaljella oleva ydinjatehuolto maksaisi noin 1 180 miljoonaa €. Summa si-
saltéd myos nykyisten ydinlaitosten purkamiskustannukset. Tastd méarasta on rahastoon
jo kerétty 1 165 miljoonaa €. Vastuuvajauksesta on valtiolle annettu asianmukaiset lain
vaatimat vakuudet.

Koko jatehuollon kustannusvaikutus on suuruusluokkaa 10 prosenttia kaikista ydinsdh-
kon tuotantokustannuksista
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Esipuhe

Tama selvitys on ydinenergia-asetuksen 26 8:n mukainen erityinen selvitys uuden ydin-
voimalaitosyksikon merkityksestéa maan energiahuollolle. Siten sen tarkoitus el ole esit-
taé taydellista kuvausta Suomen energiatalouden kehityksestd, sen ongelmistatai naiden
ongelmien ratkaisemisesta, vaan keskittya kuvaamaan ydinvoimalaitoshankkeen merki-
tysté ja vaikutuksia yleisen energiatalouden muodostamassa kehikossa.

Selvityksessa esitetty energiatalouden kehityksen kuvaus nojaa ensisijaisesti valtioneu-
voston selontekona 27.3.2001 eduskunnalle annettuun ”Kansalliseen ilmastostrategi-
aan’ ja sen taustaselvityksiin. Naista 10ytyvét tarvittaessa myos tarkemmat perustelut
energiatalouden kuvaukselle. Tassa yhteydessa on syyta korostaa, etta ilmastostrategian
tarkastelu perustuu pitkan aikavélin trendikehitykseen ja hankekuvauksen mukainen lai-
tosyksikkokin kaynnistyisi vasta yli seitsemén vuoden kuluttua periaatepadtoksen teke-
misestd, joten el ole katsottu tarpeelliseksi tarkastella selvityksessa tamanhetkisen suh-
dannevaiheen vaikutuksia.

Selvityksessa ei tarkastella laitosyksikon turvallisuuteen liittyvia kysymyksia, silla niita
tarkastellaan Séteilyturvakeskuksen laatimassa hankkeen alustavassa turvallisuusarvios-
sa. Laitosyksikdn ympéristovaikutuksiakin tarkastellaan varsin yleisella tasolla. Niita on
tarkemmin esitelty ympéaristovaikutusten arviointia (YVA) koskevan lain mukaisten
menettelyjen tuloksena syntyneissa YV A-selostuksissa.
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1 Taustaa

1.1  Sahkohuollosta sGhkomarkkinoihin — energiatal ouden
toi mivuuden tavoitteet pysyvét

Jo usean vuosikymmenen gjan ovat Suomen energiatalouden toimivuudelle asetetut
keskeiset tavoitteet pysyneet suunnilleen samoina: energian saatavuuden turvaaminen,
energian hinnan pitaminen kohtuullisena ja energian tuotannon ja kéyton ymparistovai-
kutusten pitaminen hyvaksyttavina. Tavoitteiden keskindinen painotus ja niiden saavut-
tamiseksi kéaytetyt keinot ovat kuitenkin vaihdelleet kotimaisten ja kansainvalisten suun-
tausten muuttuessa. Energiatalouden ohjauksessa siirryttiin Suomessa 1990-luvun puo-
livalissa energiahuollon kasitteesta energiamarkkinoihin perustuvaan gjattelutapaan ja
tama gattelutapa on sittemmin saanut yha vahvemman jalansijan koko Euroopassa.
Tama agjattelutavan muutos heijastuu myos nykyisen hallituksen hallitusohjelmassa:
"Energiapolitiikan tavoitteena on luoda taloudellisia ohjauskeinoja ja markkinatal ou-
den mekanismegja kayttéen talous- ja tyollisyyspolitiikan tueks olosuhteet, joissa ener-
gian saatavuus on turvattu, sen hinta kilpailukykyista ja syntyvat ymparistbpadstot
Suomen kansainvaliset sitoumukset tayttavia.”

Energian, erityisesti séhkon kohtuuhintaisuus on energiaintensiivisen teollisuutemme
kansainvalisen kilpailukyvyn keskeinen edellytys ja sita kautta silla on myds selva kyt-
kenta tyollisyyteen. S&hkon hintatason lisaksi ratkaisevassa asemassa on my6s hinnan
ennustettavuus. Kun teollisuus tekee paétbksia investoinneista energiaintensiivisen tuo-
tantoon Suomessa, sille on tarkedta pystya arvioimaan, kuinka vakaana sdhkon hankin-
tahinta tulevaisuudessa tulee taalla pysymaan. Sama huoli ennustettavuudesta koskee
my0s kotitalouksien paétoksia esim. lammitystapavalintojen yhteydessa. Nykyisin pyri-
tédn nimenomaan monopoleja valvomalla ja kilpailuolosuhteita yllgpitamalla varmista-
maan, etteivét sahkon hintaerot kuluttgiien valilla ole perusteettoman korkeat ja etté kil-
pailtujen markkinoiden avulla kuluttajien veroton sdhkdnhinta pysyy alhaisena.

Energian, erityisesti sahkon toimitusvarmuus on keskeinen tekija mille tahansa teollisel-
le ja korkean sdhkdistysasteen omaavalle yhteiskunnalle. S&hkda on tuotettava joka het-
ki yhta paljon kuin sitd kulutetaan, muuten sdhkon jakelussa saatetaan joutua vakavaan
héiridtilaan, joka voi lamauttaa suurenkin osan yhteiskunnan toiminnoista. Vaikutukset
voivat ulottua myds lammonsaantiin, silla valtaosa lammitysjarjestelmista — el vain suo-
ra sahkoélammitys — on séhkosta riippuvaisia.

Energiantuotannon ymparistovaikutukset ja turvallisuus painottuvat p&astoihin ilmaan ja
veteen, vesivoiman luonnonoloja muokkaaviin vaikutuksiin sek& ydinturvallisuuteen.
Paastoja sdddellaan nykyisin useilla kansainvdlisilla sopimusjérjestelyilla, joiden puit-
telssa on jatkuvasti kiristetty erityisesti polttolaitosten happamoittavia paést6ja koskevia
rgjoituksia. Todennakdisesti niitdkin merkittavdmmin tulevat energiantuotantoratkaisuja
tulevaisuudessa ohjaamaan kasvihuoneilmion hidastamiseksi tehdyt ja tehtavat sopi-
mukset. My0ds ydinturvallisuudesta on olemassa kansainvélinen sopimus, joka kuitenkin
jéattda yksityiskohtaisten vaatimusten asettamisen kansallisille viranomaisille.



Valtiovallan rooli Suomen energiatalouden ohjaamisessa on erityisesti 1990-luvun ai-
kana merkittavasti muuttunut samalla kun energiatalous on muuttunut valtiovallan séén-
telemasta ja monopolien hallitsemasta toiminnasta osaksi markkinataloutta. Vuonna
1997 hyvaksytyssd Suomen energiastrategiassa todetaan séhkon osalta, etta ”sdhko-
markkinoiden avauduttua kilpailulle valtioneuvostolla el ole enéda sellaisia ohjausmah-
dollisuuksia ja tarvetta kuten aiemmin esim. lupgjarjestelméan kautta vaikuttaa sahkon-
tuotantoinvestointethin. Valtioneuvoston ensisijainen tavoite on edistdd sdhkomarkki-
noiden kehittymisté ja luoda sahkdntuottgjille sellainen toimintaympéristo, jossa uutta
séhkontuotantokapasiteettia syntyy kysynnan mukaan ympériston kannalta edullisella
tavalla ja energianhankinnan varmuusnékdkohdat huomioon ottaen.”

Sahkodmarkkinoiden ohjaamisessa omaksutuilla 1&htokohdilla on vaikutusta mm. siihen,
missd maérin valtiovallalla on mahdollisuuksia tai yleensa tarvetta arvioida yksittéisen
voimalaitoshankkeen kannattavuutta. Valtiovalta el muutenkaan endd ohjaa voimalai-
tosinvestointeja energiapoliittisella lupa- tai suunnittelujarjestelmalla (poikkeuksen tasta
muodosgtavat ydinvoimalaitokset). Toisaalta ympéristonsuojelua koskeva lainsdadanto ja
sen nojalla vaadittavat luvat ovat saaneet yha enemman myos energiapoliittisia piirteita.
Verotuksen rakenteella ja yksityiskohdilla seka harjoitettavalla tukipolitiikalla on edel-
leen mahdollisuus vaikuttaa energiaratkaisuihin, mutta naiden keinojen kayttoa rajoitta-
vat voimakkaasti tarve olla vaarantamatta teollisuuden kansainvalista kilpailukykyéa se-
k& jossain mé&arin myos Euroopan unionin valtiontukisddnnokset.

Y dinvoimalaitoksen rakentamiseen tarvitaan ydinenergialain mukainen valtioneuvoston
periaatepaétos, joka alistetaan viela eduskunnan hyvaksyttavaksi. Ennen laitoksen kéyt-
toonottoa tarvitaan vield rakentamis- ja kayttoluvat, joista pdéttéd valtioneuvosto. Kaik-
kien ndiden paétdsten harkinnassa energiapoliittisella ndkdkulmalla on merkittava ase-
ma, mutta myos ydinturvallisuus, ymparistonsuojelu ja monet muut ndkokohdat ovat
osana harkintaa.

1.2  Pohjoismaiset sahkomarkkinat

Suomen sdhkomarkkinat avattiin kilpailulle sdhkomarkkinalailla (385/1995) vuonna
1995 ja Pohjoismaista viimeisimpana Tanskassa vuonna 1999. Pohjoismaat muodosta-
vat yhteisen séhkomarkkina-alueen, jolla sahkon tuottgjat, valittgét ja ostgat voivat va
paasti kdyda sahkokauppaa. Y hteinen markkina-alue tarkoittaa myos sitg, etta voimayh-
tibiden toiminta el rgjoitu yksittdisen valtion rajojen sisdpuolelle vaan yhtitt voivat esi-
merkiksi rakentaa tuotantokapasiteettia sinne missa investoinnille saa parhaan tuoton tai
toimintaolosuhteet ovat muutoin parhaat. Pohjoismaisten voimayhtididen tai muiden
pohjoismaiden séahkomarkkinoille tulevien yhtididen investointipaétoksiin vaikuttavat
siten kustannusten lisdksi esimerkiksi myds erilaisten lupamenettelyiden sujuvuus (ym-
paristdluvat, kaavoitus, YVA-menettely jne.). Voimantuotannon mahdollinen keskitty-
minen joihinkin maihin ei ole normaalissa markkinatilanteessa ongelmallista, mutta silla
on vaikutusta yksittaisten maiden huoltovarmuuteen kriisitilanteessa.

Sahkon verkkopalveluiden hinnoittelu perustuu kaikissa Pohjoismaissa niin sanottuun
pistetariffiin, joka on ostgjan ja myyjan maantieteellisesta etdisyydesta riippumaton.



Maksamalla tarvittavat verkkopalvelumaksut omalle verkonhaltijalle, osapuolet saavat
kayttoonsa koko pohjoismaisen Nordel-alueen shkojarjestelman, mukaan lukien valta-
kunnan rajat ylittavét johdot. Jarjestelma mahdollistaa sen, etta esmerkiksi suomalaisen
voimalaitokseltatal jostain muusta Pohjoismaasta. Sahkokauppaa voidaan kédyda ostgjan
ja myyjan valilla kahdenkeskisesti, OT C-markkinoilla tai pohjoismaisen sahkdpdrssin
Nord Poolin kautta.

Pohjoismaiden sdhkomarkkinoiden toiminta edellytt&a tiivista yhteistyota jarjestelmé
vastaavien kantaverkkoyhtididen valilla Jarjestelmévastaavat ovat sopineet yhteiset
sddnnot esimerkiksi sdhkojarjestelméan tagjuudensdadosta seka teknisista hairidreser-
veistd. Talla hetkelld kukin kantaverkkoyhtio vastaa itse kansallisen séhkétaseen hallin-
nasta, mutta yhtiot kéyvét keskendan sdatosdhkokauppaa, joka mahdollistaa pohjois-
mai sten saétGvoimaresurssien optimaalisen hyddyntamisen.

Vapautetuilla sahkdmarkkinoilla tuottajat vastaavat itse omasta sahkétaseestaan. Y htiot
tasapainottavat taseensa ennakkoon joko omistamallaan tuotantokapasiteetilla tai hank-
kimalla s8hk6a sdhkoporssista.

NyKyisin suurin kaytettévissa oleva voimalaitosyksikké Suomessa on jompikumpi OlKi-
luodon voimalaitosyksikoistg, teholtaan 840 MW. Pohjoismaiden suurin voimalaitos-
yksikkd on Oskarshamn 3, jonka teho on 1 160 MW. Suurin yksittdisen johdon vikaan-
tumisesta aiheutuva tehovajaus olisi kuitenkin Norjassa suurimmillaan noin 1 300 MW.

Sahkdjarjestelmén tulee pystya toimimaan, vaikka haridtilanteessa suurin yksikko tai
kriittinen verkko-osa vikaantuisi ja olisi poissa kaytosta Hairittilanteessa sahkojérjes-
telman toiminta varmistetaan niin sanotulla hetkellisella hdiridreservilla. Sen tarve méé-
raytyy Pohjoismaiden suurimman voimalaitosyksikon tai yksittéisen verkko-osan vi-
kaantumisesta aiheutuvan suurimman tehovajauksen perusteella. Hetkellinen héirio-
reservivelvoite on jaettu pohjoismaitten kesken kantaverkko-organisaatioiden hoidetta-
vaksi. Suomen velvoite on talla hetkella suurimmillaan noin 250 MW. Hetkellinen héi-
ribreservi vapautetaan mahdollista uutta vikatilannetta varten niin sanotulla nopealla
héirioreservilla. Nopean hairidreservin tarpeeseen vaikuttaa Suomen suurimman voima-
laitosyksikon koko. Kantaverkkoyhtio Fingrid Oyj keréé hetkellisen héridreservin ja
nopean reservin kustannukset kantaverkkotariffin kulutukselle kohdistuvissa maksuissa.

1.3  Sahkon kulutuksen ja hankinnan kehitysnakymaét — Suomen
kansallinen ilmastostrategia

1.3.1 Arvioinnin aikajanne

Teollisuuden Voima Oy:n (TVO) suunnitteleman uuden ydinvoimalaitosyksikon kéyt-
toidksi ilmoitetaan sitd koskevassa periaatepaatoshakemuk sessa 60 vuotta. Jotta yksikon
merkityksesta energiatalouteen voitaisiin luoda tasméllinen kuva, olisi tietysti suotavaa
voida muodostaa késitys energiatalouden kehityksesta koko kayttGidn gjalta. Kaytan-



nossa joudutaan kuitenkin rgjoittumaan pddasiassa seuraavien 10-20 vuoden ndkymiin
eli yksikon kymmeneen ensimmaiseen kdyttovuoteen. Alkavan vuosikymmenen tekno-
logiakehitys osataan ennakoida melko hyvin, mutta mit& pitemmalle arviot ulottuvat, si-
ta epavarmemmiksi ne vaistamétta tulevat. Sama pétee muihin yleisiin kehitysnakymiin,
kuten talouden rakennemuutoksiin ja kasvuun tai vaikkapa kulutustottumuksiin. Ener-
giapadétoksia ohjaavat kasvihuonekaasujen péstGtavoitteet vuoteen 2012 asti tiedetdan
myds varsin hyvin. Sen jalkeisista pédstGtavoitteista tiedetédn vain, ettd niiden tulee olla
Kiristyvig, jotta ilmastonmuutoksen torjunnassa edettéisiin. Yli kahdenkymmenen vuo-
den gjanjakson ulottuvat arviot akavat olla niin epéavarmoja, etta niiden esittdminen yh-
den voimalaitoshankkeen arvioinnin yhteydessa ei ole tarkoituksenmukaista, vaikkakin
ne muuten ovat mielenkiintoisia.

Seuraavassa on esitelty sdhkon kysynnan ja tuotannon ndkymid Suomessa erityisesti
Valtioneuvoston eduskunnalle antaman tiedonannon “Kansallinen ilmastostrategia’
taustalaskelmiin perustuen. |Imastostrategiassa padpaino on Kioton poytakirjan mukai-
sessa seurantajaksossa 2008—2012 ja sitd edeltavissa vuosissa. Taman ensimmaisen seu-
rantgjakson jalkeen paastbvahennysvaatimukset todenndkoisesti siis tiukentuvat, silla
Kioton tavoitteiden saavuttaminen el riité tiedeyhteison arvion mukaan |ahellekaan il-
mastonmuutoksen pysayttamiseksi. Erdiden arvioiden mukaan tulisi kaikkia kasvihuo-
nekaasupdastdja vahentéa jopa 60 prosenttia nykyisestddn ilmakehéssa olevan kasvi-
huonekaasujen pitoisuuden vakauttamiseksi.

Suomen ilmastostrategia sisaltéa myds toimenpideohjelman, jolla on tarkoitus merkitta
vasti vaikuttaa seka sdhkon kulutuksen kasvuun ettd sdhkontuotannon rakenteeseen.
Kansallisen ilmastostrategian keskeisena lahtokohtana on, ettd Suomelle osoitettu kas-
vihuonekaasujen paastdjen vahentamisvelvoite toteutetaan siten, etta niistd ailheutuvat
toimenpiteet eivatka heikenna talouden ja tydllisyyden kasvua seka etta ne tukevat jul-
kisen velan laskua

1.3.2 Eréista keskeisistd energiatalouteen vaikuttavista tekij dista
Polttoai neiden hinnat

Fossiilisten polttoaineiden (Kivihiilen, 6ljyn, maakaasun) hintakehitys tulee viela monen
vuosikymmenen ajan olemaan erds keskeinen energiamarkkinoiden rakennetta muok-
kaava tekija, silla kilpailutilanteessa se vaikuttaa myos muiden energiamuotojen hinta-
kilpailukykyyn. Kovinkaan moni arvovaltainen taho ei esita arvioita naiden polttoainei-
den maailmanmarkkinahinnoista yli kymmenen vuoden pddhén. Hinta-arviot ovat hel-
posti epaluotettavia l&hivuosillekin.

Ohjaavina voimina hinnanmuodostukselle pitkalla aikavalilla ovat toisaalta fossiilisten
polttoaineiden reservien vaheneminen ja toisaalta koko maailman kasvava energianky-
synta sekd ymparistouhat. Kasvihuonekaasupadstojen vahentamistoimien seurauksena
energiankaytto tehostuu ja polttoainevalinnat siirtyvét tietyisté fossiilisista polttoaineista
vahempipaastoisiin fossiilisiin polttoaineisiin (hiilestd ja 6ljysta maakaasuun) tai kay-
tannollisesti katsoen pddstéttomiin energiamuotoihin, Se kuinka paljon tama tulee vai-



kuttamaan fossiilisten polttoaineiden hintoihin ja niiden keskindisiin suhteisiin, ndhdaan
vasta tulevaisuudessa.

Polttoaineiden maailmanmarkkinahintoina on kaikissa kansallista ilmastostrategiaa var-
ten tehdyissa sektoriministerididen selvityksissa kaytetty kansainvalisen energigjérjes-
ton |EA:n arvioita ja Euroopan komission teettamia selvityksia.

I Imastostrategian skenaariotarkasteluissa raakadljyn reaalihinnan oletetaan pysyvan sa-
tunnaisia hintaheilahteluja lukuun ottamatta tason 25 $/barreli alapuolella vuoteen 2010
saakka, minka jalkeen se hitaasti kohoaisi noin 30 dollariin barrelilta vuoteen 2020
mennessd. Myods maakaasun hinta Euroopassa nousisi reaalisesti, kun kysynta kasvaa.
Kaasu pysynee kuitenkin erityisesti 6ljyyn néhden kilpailukykyisend. Kivihiilen hinnan
oletetaan nousevan sen runsaan tarjonnan vuoksi hieman hitaammin kuin 6ljyn ja maa-
kaasun hintojen.

SAhkon tuonti

Vuonna 1999 tuotiin Suomeen sdhk6a naapurimaista noin 11 TWh, josta noin 5 TWh
tuli Vengdltd, ja vuonna 2000 nettotuonti oli noin 12 TWh, josta Vengélta vajaat 5
TWh. Nahin poikkeuksellisen suuriin tuontiméériin myo6tavaikuttivat runsaat vesivuo-
det Ruotsissa ja Norjassa. Vuoden 2001 aikana tuonti Ruotsista ei enda ole jatkunut sa-
mallatasolla ja kééntyi gjoittain jopa vienniksi Ruotsiin.

Kauppa- ja teollisuusministerio (KTM) on teettényt kansallisen ilmastostrategian val-
mistelun yhteydessa konsulttiselvityksen sahkon tuontindkymista. Se padétyy alan mui-
den asiantuntijoiden kanssa varsin yhdenmukaisesti siihen nékemykseen, etta Ruotsin ja
Norjan mahdollisuudet vieda séhk6a naapurimaihinsa vahenevét tulevina vuosina. Sah-
kon tuontihinnan Suomeen arvioidaan pidemmalla aikavalilla myds nousevan selvasti
viime vuosien alhaiselta tasolta. Sahkon porssihinta on vuoden 2001 aikana noussut en-
nédtyksellisen alhaisista arvoistaan.

Energiaverotus

Energiaveroja tultaneen tulevaisuudessa kayttdmaan kaikkialla entistd voimakkaammin
energiankulutuksen ohjaamiseksi. Samanaikaisesti tyon verotusta pyritddn helpotta
maan.

Suomen nykyisessd energiaverorakenteessa sahkon tuotannolla el ole veroa, koska tal-
lainen verojérjestelma on vaikeasti sovitettavissa Euroopan yhteison nykyisiin verotuk-
sen syrjiméttomyytta koskeviin edellytyksiin. Sen sijaan Suomessakin verotetaan séh-
kon kulutusta. S8hkon kuluttgjat on jaettu kahteen veroluokkaan: teollisuus ja ammatti-
maiset kasvihuoneet muodostavat ryhman, jota verotetaan lievemmin, ja muita séhkon-
kayttgia verotetaan kovemmin.

Nykyisen verotugarjestelman kohdistuessa sdhkon tuotannon sijasta kulutukseen, el jar-
jestelma vaikuta erillisen sdhkontuotannon rakenteeseen. Sen sijaan silla pyritéén edis-
tamaan yhdistettya sahkon ja lammon tuotantoa séhkon erillistuotantoon verrattuna.



Taloudellinen kasvu

Talouskasvu ja sen rakenne ovat ratkaisevassa asemassa pidemman aikavélin energia- ja
kasvihuonekaasujen paastbarvioissa. |Imastostrategian laskelmat perustuvat hallitusoh-
jelmassa esitettyyn lahtokohtaan, jonka mukaan suomalaisen talouden ja viennin kilpai-
lukyky sdilyisi jatalous voisi kasvaa pidemmalla aikavalilla tyollisyyden kasvua tukien.
Laskelmat perustuvat bruttokansantuotteen vajaaseen 2,5 prosentin keskimaérdiseen
kasvuun koko tarkastelujaksolla. Tama olisi jonkin verran nopeampi kasvu kuin keski-
méaérin jaksolla 1990-1999, jonka alkuun sattui rauhanajan syvin lama Suomessa. Las-
kelmat on tarkemmin raportoitu kansallisen ilmastostrategian valmisteluaineistossa.

Taulukossa 1 on esitetty laskelmissa kaytetty arvio kansantalouden kehityksesta toimi-
aloittain vuosina 1998-2020.

Taulukko 1. Tuotannon volyymin kasvu toimial oittain 1990-2020, %/v

Toimiala 1990—1998 | 1998—2005 | 2005—2010 | 2010—2020 | 1998—2020
Maa- ja metsatalous 0,5 1,3 0,7 0,6 0,8
Kaivannaistoiminta 1,1 2,7 0,5 0,1 0,8
Tehdasteollisuus 4,3 4,5 2,1 2,0 2,7
Metsateollisuus 4,0 2,1 1,8 1,6 1,8
Kemianteollisuus 3,0 2,0 1,4 1,2 1,4
Metallien valmistus 59 3,0 2,0 15 2,0
Sahkotekniset tuotteet 18,1 11,7 3,0 2,8 51
Muu teollisuus 0,9 1,9 1,6 1,5 1,6
Sahko-, kaasu- ja vesihuol- 2,5 1,4 1,0 0,7 0,9
to

Rakennustoiminta -3,2 3,3 0,5 0,2 1,1
Palvelut 1,1 2,9 2,6 2,4 2,6
Bruttokansantuote 1,7 3,3 2,3 2,1 2,4

Palveluiden kasvun arvioidaan koko tarkastelujaksolla olevan jonkin verran nopeampaa
kuin bruttokansantuotteen kasvun ja taman seurauksena palveluiden osuus kansantalou-
dessa nousisi. Voimakkaimmin kasvava palveluala on tietoliikenne, jonka arvioidaan
viime aikojen ongelmista huolimatta kasvavan noin 5 prosentin vuosivauhdilla 1998—
2020. Julkisen toiminnan kasvun arvioidaan jéavan varsin vahaiseks kuluvalla vuosi-
kymmenella Tarkastelugjanjakson loppupuolella julkisten palvelujen tarjonnan odote-
taan kaantyvan selvemmin kasvuun véesttrakenteen muutosten seurauksena. Y ksityiset
palvelut kasvaisivat selvasti nopeammin kuin palvelut keskiméarin.

Energiankulutuksen ja pdasttjen kannalta tarkeimmét teollisuuden alat ovat metséteolli-
suus, kemianteollisuus ja metallien valmistus. Naiden toimialojen osuus teollisuuden
sdhkon ja polttoaineiden kaytostaon yli 80 prosenttia.
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Metsiteollisuuden kasvun arvioidaan hidastuvan selvasti 1980- ja 1990-luvun kasvu-
vauhdista. Vuosina 1998-2020 keskiméirdisen vuosikasvun odotetaan jaavin alle 2
prosentin vuodessa. Teollisuuden rakenteessa jatkuu muutos, joka on ollut kdynnissi
1990-luvun alun lamavuosien jilkeen. Voimakkaimmin kasvava toimiala on sahkotek-
ninen teollisuus, jonka keskimaardiseksi kasvuksi tarkastelujaksolla arvioidaan yli 5
prosenttia vuodessa. Energiaintensiivisten toimialojen, metséteollisuuden, kemianteolli-
suuden ja metallien valmistuksen tuotannon kasvun arvioidaan olevan maltillista eli
noin 1-2 prosenttia vuodessa, mikd merkitsee sité, ettd ndiden alojen osuus teollisuuden
tuotannosta supistuisi selvisti. Seurauksena sihkoteknisen teollisuuden muita voimak-
kaammasta kasvusta koko teollisuustuotannon rakenne muuttuu vihemmsin energia- ja
padomaintensiiviseksi ja samalla tydovoimavaltaisemmaksi. Arvioitu tuotantorakenteen
muutos nikyy kuvassa 1.

Kuva 1. Teollisuuden tuotanto toimialoittain, mrd. euroa vuoden 1995 hintaan

1.3.3 IImastostrategian mukaisia sihkon kulutukseen ja hankintaan vaikuttavia
toimenpiteiti

Kansalliseen i1lmastostrategian tavoitteiden saavuttamisen kannalta merkittavia energia-
sektorin toimintalohkoja ovat valtioneuvoston hyviksymin energiansaiastéohjelman ja
uusiutuvien energialdhteiden edistimisohjelman toimeenpano.

Energiansaistoohjelmaan sisdltyvit toimenpiteet kohdistuvat energiatehokkaan tekno-
logian kehittdmiseen ja kaupallistamiseen, taloudellisiin ohjauskeinoihin, normiohjauk-
sen kdayton tehostamiseen, energiansdidstosopimusten toimeenpanoon sekd energiakat-
selmus- ja analyysitoiminnan edelleen kehittimiseen. Niiden kaikkien tehokas toteutta-
minen edellyttaa lisdksi toimenpiteitd tukevaa tiedotusta, koulutusta ja motivointia.
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My6s EU:n ja muiden kansainvalisten organisaatioiden energiansdastétoimintaa pyri-
téén tukemaan ja toisaalta hyddyntamaan niita kansallisten toimien toteutuksessa.

| Imastostrategiaan siséltyvan energiansaasttohjelman tavoitteena on vuoteen 2010 men-
nessa alentaa energian kulutusta runsaat 4 prosenttia siitéa tasosta, mihin energiankulu-
tuksen on arvioitu kasvavan ilman ilmastostrategiaan sisdltyvid uusia energiansaastotoi-
menpiteitd. S8hkon osalta séastétavoite on ldhes 3 prosenttia ja polttoaineiden noin 5
prosenttia. S&88stGtavoitteesta noin kolmasosa on tarkoitus saavuttaa vahentamalla ra-
kennusten ldmmitykseen tarvittavan energian kulutusta. Teollisuuden saastétoimien
osalle on laskettu myds kolmasosa. Ohjelman mukaisten energiansaastétoimien ensisi-
jaisena tavoitteena on kasvihuonekaasupdastdjen kustannustehokas vahentaminen. Ener-
gianséaston edistamistoimilla tulisikin saavuttaa vahintéan neljannes vuodelle 2010 ar-
vioidusta p&astdjen kokonaisvahennystarpeesta.

Uusiutuvan energian edistamisen keskeisimmét toimenpidealueet ovat uusiutuvien
energialdhteiden teknologian kehittaminen ja kayttoonotto seka taloudelliset ohjauskei-
not, kuten energiaverotus ja investointituet. Muita térkeita toimenpidealueita ovat hal-
linnollisten ja nykynormeihin siséltyvien esteiden poistaminen, vapaaehtoisten mene-
telmien ja sopimusjérjestelmien kehittaminen, tiedotus ja koulutus seka tiedonvaihto,
vaikuttaminen ja yhteistyd EU:n piirissi.

Uusiutuvien energialdhteiden edistamisohjelman tavoitteena on liséta uusiutuvien ener-
gialdhteiden kokonaiskayttoa siten, etta vuoteen 2010 mennessa uusiutuvien energialéh-
teilden osuus energian kulutuksesta olisi 27 prosenttia ja séhkon tuotannossa 31 prosent-
tia. Lisdyksestd padosa eli 90 prosenttia koostuisi bioenergiasta. Sahkon tuotannossa uu-
siutuvien energialdhteiden kayton lisdystavoite vastaa noin kymmenesosaa sahkon ko-
konaiskulutuksesta.

1.3.4 Arviot sahkon kulutuksesta ja hankinnasta vuoteen 2020
Arvioiden |&htokohdat

Sahkon kulutusta ja tuotantoa Suomessa on edel |4 esitetyista |ahtokohdista arvioitu seu-
raavassa kahden kansallisen ilmastostrategian taustalaskelmiin sisdltyvan skenaarion
avulla. Skenaariot ovat nimeltdan KIO1 ja KIO2. Ne toteuttavat Suomea koskevan Kio-
ton poytakirjasta seuraavan, vuotta 2010 koskevan pdastdvahennystavoitteen. Vertailun
vuoksi on seuraavassa mukana myos taustalaskelmiin siséltynyt ns. BAU-skenaario, jo-
ka kuvasi kehitysta siind tapauksessa, etta nykyisin jo voimassaolevien valtiovallan toi-
menpiteiden (verotus, normit, avustukset jne.) lisdksi ei toteuteta uusia energiaa séastéd
via tai kasvihuonekaasuja vahentévia toimenpiteitd eikd uusia ydinvoimalaitoksia ra-
kenneta.

Molemmissa KIO-skenaarioissa oletetaan toteutettaviksi energiansdastbohjelma ja uu-
siutuvan energian edistamisohjelma seka liséksi erdita metaania ja muita kasvihuone-
kaasuja koskevia toimenpiteitd. KIlO-skenaarioiden keskindisend erona on, etta
KI101:ss4 korvataan kivihiiltd sdhkon ja lammon tuotannossa maakaasulla ja KIO2:ssa
uusi ydinvoimala korvaa kivihiilta sdhkon tuotannossa. Kummassakaan néistéa skenaari-
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oista e ole otettu huomioon sellaisia toimenpiteitd, joihin joudutaan turvautumaan Kio-
ton poytakirjan ensimmaista tarkastelujaksoa 2008-2012 seuraavien jaksojen pdasttta-
voitteiden saavuttamiseksi ja jotka voivat vaikuttaajo ennen vuotta 2010.

Skenaarioiden keskeiset oletukset on koottu taulukkoon 2.

Taulukko 2. KIO1- ja KIO2-skenaarioiden keskel set ol etukset

KIO1- ja KIO2-skenaarioiden keskeiset oletukset

2000-2005 2006-2010
Talouskasvu yli 3 % / vuosi yli 2 % / vuosi
Polttoaineiden maailman- vakaa hintakehitys vakaa hintakehitys
markkinahinnat
Energiaverotus ja normiohjaus Kiristyy nykytasosta kiristyy nykytasosta
Teknologian kehitys nopeutuu nopeutuu
Uusiutuvan energian kaytto lisdantyy nykykehitysta lisdantyy nykykehitysta
nopeammin nopeammin
Maakaasuverkko nykyinen laajenee Etela-Suomessa
Ydinvoiman tuotanto
- KIO1 nykyinen nykyinen
— KIO2 nykyinen 1 300 MW lisda

Sahkon kulutus

Sahkon kokonaiskulutus Suomessa oli vuonna 2000 79,1 TWh. IIman ilmastostrategi-
aan kuuluvia toimenpiteita (ns. BAU-skenaario) kulutus nousisi hieman yli 90 TWh:iin
vuonna 2010 ja 99 TWh:iin vuonna 2020. KIO1-skenaariossa kulutus olisi tehtyjen sah-
kovero-oletusten, sdhkdntuotannon rakenteen muuttumisesta tehtyjen oletusten seka
energiansaastotoimenpiteiden seurauksena 87,9 TWh vuonna 2010 ja 94,7 TWh vuonna
2020. KlO2:ssa sdhkontuotannon rakenne on kustannuksiltaan edullisempi kuin
KIO1:ss8, mika lisdd kansantalouden toimeliaisuutta ja sen seurauksena sdhkon kulu-
tuksen arvioidaan olevan vuonna 2010 noin 1,5 TWh ja 2020 noin 2,5 TWh suurempi
kuin KIO1:ssa
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Taulukko 3. SAhkon kulutus eri skenaarioissa toimialoittain vuosina 2010 ja 2020, TWh

Sektori 2000 2010 2020

BAU KlO1 K102 BAU KlO1 K102
Alkutuotanto 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Metsateollisuus 26,3 30,8 30,6 31,7 34,8 34,5 36,3
Muu teollisuus 17,1 18,4 18,0 18,6 19,8 19,4 20,0
Lammitys 7,6 10,1 9,2 9,2 11,6 9,6 9,5
Kotitaloudet 11,3 12,0 11,7 11,7 12,4 11,6 11,6
Palvelut 12,5 13,8 13,4 13,5 15,2 14,4 14,5
Muut sektorit 0,7 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0
Kulutus yhteensa 76,3 87,4 85,1 86,9 96,0 91,9 94,3
Haviot 2,8 2,9 2,8 2,9 3,0 2,8 2,9
Kokonaiskulutus 79,1 90,3 87,9 89,8 99,0 94,7 97,2

Julkisuudessa on esitetty myos edella esitettyja isompia ja pienempia kulutusarvioita.
Esimerkiksi Euroopan komission teettdmassa selvityksessd Suomen sdhkonkulutukseksi
vuodelle 2010 arvioidaan 97 TWh ja vuodelle 2020 111 TWh eli merkittévasti edella
esitettyja kotimaisia arvioita enemman. Kyseisen selvityksen taustaoletukset vastaavat
|ahinnd BAU-skenaariota. Y mpéristdjérjestdjen vuonna 1999 julkaisemissa skenaariois-
sa séhkon kulutus on taasen arvioitu | Imastostrategiassa esitettyja arvioita pienemmaksi.
Ero johtuu paddasiassa, etta ympéristojarjestojen skenaarioissa oletetaan kaytettévaksi
huomattavasti voimakkaampia valtiovallan ohjauskeinoja, kuten tiukempia s&8nnoksia,
korkeampaa verotusta seka suurempiatukia.

SAhkon hankinta

Sahkontuotantokapasiteetti voidaan jakaa vuosittaisen kayntiasteensa mukaisesti pohjar,
keskikuormar ja huippulaitoksiin. Pohjakuormalaitokset tuottavat 18pi vuoden jatkuvaa
perustuotantoa. Pohjakuormaa tuottavia voimalaitoksia ovat tyypillisesti ydinvoimalai-
tokset jateollisuuden jatkuvaan tuotantoprosessiin liittyvat séhkon ja lammaon yhteistuo-
tantovoimalaitokset. Keskikuormaa tuottavat voimalaitokset kayvét vahemman. Kauko-
lammaon tuotantoon liittyvét yhteistuotantovoimalaitokset kayvéat vain lammityskauden
jatavalliset lauhdevoimalaitokset taydentdvét muuta tuotantoa siten, ettd niiden vuosit-
taiset kdyntigjat vaihtelevat avoimien séhkomarkkinoiden kautta pohjoismaisen sahkon
kysynnan ja muun — vesi-, ydin- ja tuulivoima sek& yhteistuotanto — tarjonnan mukai-
sesti suurestikin. Huippuvoimalaitokset tuottavat sahkda vain lyhytkestoisissa kuormi-
tushuipuissa.

Suomen sahkodnkulutus vaihtelee vuorokauden sisalla (kulutushuiput aamupéivala ja
alkuillasta), viikon sisdlla (viikonloppuna alhaisempi kulutus) ja vuodenagjan mukaan.
Kulutushuiput osuvat arkiaamupéivaan. Kesaviikolla sdhkdonkulutus on noin 2/3 pak-
kasviikon kulutuksesta ja juhannusviikolla kulutus on vain puolet huippuviikkojen kulu-
tuksesta.
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Sahkonkulutus muodostuu siis erilaisista kulutuserista. Prosessiteollisuuden jatkuva, ta
sainen kuorma muodostaa suuren osan kulutuksesta. Teollisuus kuluttaa noin puolet
sdhkosta ja teollisuuden sdhkosta valtaosa on prosessiteollisuuden kulutusta. Katu- ja
muu ulkovalaistus liséantyy syksylla diden pidentyessa ollen sydantalvella maan poh-
joisosissa ympérivuorokautista. Sahkoélammitys vaihtelee lammitystarpeen mukaan,
mutta l&Bmmint&d kayttovettd tehdddn sdhkolammitteisissid taloissa ympari vuoden —
useissa tapauksissa ohjauksella yoaikaan. Paivasahkda edullisemmalla yosahkolla pyri-
téan tasoittamaan vuorokautisia kulutushuippuja. Palveluiden ja kotitalouksien kayttama
sdhko vaihtelee aukioloaikojen, kulutustottumusten jne. mukaan. Prosessiteollisuudessa
kulutus on tasaista ja ennustettavaa. Myos muusta kulutuksesta [6ytyy tasaisia, ympéri-
vuotuisia kulutusosia, esim. palveluiden ja kotitalouksien kylmakojeet.

Sahkomarkkinoilla kukin myyja huolehtii asiakkaiden sdhkdnkulutuksen kattamisesta
hankkimalla kunakin hetkend asiakkaidensa kulutusta vastaavan maéran joko omalla
tuotannolla tai ostamalla séhkdmarkkinoilta. Nain ollen myyjéan on varauduttava asiak-
kaiden sdhkonkulutuksen vaihteluihin ja sopeutettava hankintansa siihen.

Sahkon kulutuksen kasvaessa edelld kuvatun kaltaisesti sdilyy kulutuksen rakenne ny-
kyisen kaltaisena. Taulukosta 3 ndhdaan, etta metséteollisuuden oletetaan lisdavan kulu-
tustaan eniten, joten perusvoiman tuotantoa vastaava pitkan tasaisen kulutuksen osuus
kasvaa hieman, mutta myos muu vaihteleva séhkokuorma kasvaa muun teollisuuden ja
palveluiden lisdantyneen kulutuksen myota.

Sahkon tuotantokapasiteetti, tarkemmin kulutushuipun aikana yhta aikaa kaytettavissa
oleva tuotantokapasiteetti ilman tuontia, oli Suomessa vuoden 2000 alussa 14 670 MW.
Téasta tuotantokapasiteetista yli 2 000 MW on kivihiililauhdutusvoimaa ja noin 1 300
MW kivihiilella tuotettua kaukolampdvoimaa.

Koko tuotantokapasiteettia vastaava tuotantokyky olisi nhormaalivuonna, eli vesivoiman-
tuotannon, lammitystarpeen ja teollisuuden k&yntiasteiden ollessa pitkangjan keskiarvo-
javastaavia, noin 74 TWh. Siihen sisdltyy 14 TWh ns. lauhdutussahk6é. Lauhdutusséh-
ko tuotetaan padosin kivihiilella Kasvihuonekaasupaastoja koskevien rajoitteiden tultua
voimaan kaikkea nykyisté kivihiilta polttavaa kapasiteettia el voi kayttaa pitkia aikoja.

Kesdlla 2001 oli Suomessa rakenteilla tuotantokapasiteettia nettolisaykseltddn yhteensa
hieman yli 400 MW. Ne ovat kaikki teollisuuden lammaontuotantoon ja kaukol&mmadn
tuotantoon tarkoitettuja sahkon ja lammaon yhteistuotantolaitoksia. Nama voimalaitokset
valmistuvat syksyyn 2002 mennessd. Nama voimalat tulevat pagosin metséteollisuuden
yhteyteen ja niiden sdhkdntuotannonlisdys on noin 3 TWh.

Johtopadatoksena edel lisesta voidaan todeta, ettd nykyiset ja rakenteilla olevat voimalai-
tokset eivét riita kattamaan sahkdenergian kotimaista kulutusta niin, ettéd sdhkon tuotan-
tokustannukset sdilyisivat kohtuullisina ja tuotetun sdhkon hinta pysyisi markkinasah-
kon kanssa kilpailukykyisena. Hyvin pian ollaan myos tilanteessa, jossa séahkon tuotan-
tokapasiteetti ei riittéisi kattamaan kotimaan kulutusta, vaikka oletettavissa oleva hinnan
nousu hidastaisikin kulutuksen kasvua.
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Jos kapasiteettia ei Suomeen rakennettaisi edell& esitettyd enempaa ja jos halutaan séh-
kon hinnan pysyvan kohtuullisena, on sdhkda tuotava ulkomailta. Tuontimahdollisuudet
ovat kuitenkin Vengjaa lukuun ottamatta rgalliset. Omien viranomaisselvitystensa mu-
kaan Norjaja Ruots tuovat jatkossa yha suuremman osan sahkdstd muista Pohjoismais-
ta ml. Suomesta ja Saksasta. Tanska haluaa rgjoittaa hiilivoiman kayttéa. Kotimaan
huoltovarmuuden turvaamiseksi Suomen ilmastostrategiassa on myds lahdetty siita, etta
Vengan tuonnin ei oleteta kasvavan oleellisesti nykytasosta. Tarkastelluissa skenaarios-
sa oletetaankin, ettd sdhkon tuonti Pohjoismaista Suomeen kadantyisi laskuun ja etta
tuonti kokonaisuudessa Pohjoismaista ja Vengjélta olisi tarkastelujakson lopulla noin 6
TWh.

Sahkon tuonnin voidaan katsoa helpottavan kapasiteettitilannetta ja tassavan sdhkon
hintaa Suomessa ja Pohjoismaissa. |Imastostrategian taustaselvityksien perusteella on
kuitenkin arvioitavissa, etté ilman uusia voimalaitosinvestointeja ollaan muutaman vuo-
den sisdlla tilanteessa, jossa sdhkon hinnan voidaan olettaa nousevan merkittavasti seka
Suomen sahkon tuotannon huoltovarmuuden heikentyvan nykyisesta tasosta. Uutta séh-
kon tuotantokapasiteettia voi syntyd mm. tukemalla teollisuuden ja yhdyskuntien yhdis-
tetyn sdhkon ja lA&mmon yhteistuotantoa, edistdmalla uusiutuvilla energialahteilla tuote-
tun sdhkon ma&rés, kuten tuulivoimaa ja puuvoimaa, sekéa kaasuvoiman ja ydinvoiman
lisdrakentamisella

Y hdyskuntien yhdistetty sdhkon ja lammon tuotanto kehittyy kaukol&mpokuormien
my6ta. Maakaasun oletetaan olevan uusien laitosten hallitseva polttoaine nykyisesta laa-
jennetun maakaasuverkon alueella eli Etel&Suomessa. Talldin myds sdhkon tuotanto
suhteessa tuotettuun 18mpoon kasvaa. Maakaasuverkon ulkopuolella puu ja turve ovat
merkittavimpia polttoaineita.

Teollisuuden sdhkon ja lBmmon yhteistuotannossa sdhkd on sidoksissa |ahinnd massa-
ja paperiteollisuuden 1dmmon kulutuksen kehitykseen. Teollisuuden uusien yhdistetyn
sdhkon ja lAmmaon tuotantolaitoksien séhkon suhteellinen osuus noussee tulevaisuudessa
jonkin verran, koska niissa kaytetdan padsaantoisesti maakaasua.

Uusiutuvien energialdhteiden edistamisohjelman tavoitteena on kasvattaa tuulivoiman ja
puulla tuotetun sdhkdon ma&rda voimakkaasti. Tuulivoiman tuotantokapasiteetti olisi
vuonna 2010 yli 10-kertainen ja vuonna 2020 yli 20-kertainen nykyiseen verrattuna.
Vesivoiman tuotannon voidaan olettaa noudattavan uusiutuvien energia-lahteiden oh-
jelman linjauksia. Pienvesivoiman osalta on arvioitu, etta koko potentiaali ei tarkastelu-
gjanjaksolla voisi tulla viela kayttéon, vaan ainoastaan noin puolet siitad. Y mparistosyi-
den ja hankalien maanomistusolojen arvellaan hidastavan kehitysta

Seuraavassa kuvassa 2 esitetdan yhteenvetona arvio kapasiteettitilanteesta vuosina
2000-2020. Kuvassa on lahdetty siitd, etta kapasiteettia rakennettaisiin Suomessa kulu-
tuksen kasvua vastaavasti ja runsaasti kasvihuonekaasuja tuottavaa ja kaytosta poistuvaa
kapasiteettia korvattaisiin ilmastostrategian tavoitteet tayttavalla kapasiteetilla. Se osa
sdhkostg, jota e voida kattaa vesi-, tuuli- ja nykyisella ydinvoimalla, yhdistetylla tuo-
tannolla seka tuonnilla, tuotettaisiin, jos ilmastostrategian tavoitteet elvét olisi voimassa,
lauhdutusvoimalla. KIO1-skenaariossa kivihiililauhdevoima ja myos kivihiileen perus-
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tuva sdhkon ja lammon yhteistuotanto oletetaan kuitenkin korvatuksi vuoteen 2010
mennessd muilla tuotantomuodoilla, pddasiassa maakaasulla. KIO2-skenaariossa kivi-
hiililauhdevoimaa puolestaan korvattaisiin uudella ydinvoimalla. Kaytdnnossa voi tulla
kysymykseen myos ndiden skenaarioiden yhdistelmi. Uuden lauhdutusvoimatuotannon
tarve olisi vuonna 2010 noin 15 TWh, mikéd on enemmén kuin TVO:n lupahakemuksen
mukainen voimalaitosyksikké pystyisi tuottamaan. Loppuosa voitaisiin tuottaa esim.
maakaasulauhdevoimalla.

TWh
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70 O Uuden tuotannon tarve N
O Nettotuonti
0 B Lauhdutusvoima, muu kuin ydinvoima| |
50 O Yhteistuotanto =
40 | H Nykyinen ydinvoima il
O Tuulivoima, uudet teknologiat
30 Vesivoima* i
20
10
0

2000 2010 2020

* vesivoima vuonna 2000 poikkeuksellisen suuri, vuosille 2010 ja 2020 normaalivuoden arvio hieman
teholtaan kasvaneelle tuotantokoneistolle

Kuva 2. Sdhkon hankinnan rakenne vuosina 2000, 2010 ja 2020, TWh. Vanhan kapasi-
teetin poistumaa ei huomioitu.

Kapasiteetin tarvetta on Valtion teknillisessa tutkimuskeskuksessa (VTT) arvioitu edella
esitettyd pitemmalla aikajanteellda. Talloin yhdeksi oleelliseksi lisdkapasiteetin mitoitta-
jaksi tulee kaytosta poistuvan kapasiteetin korvaaminen tavalla tai toisella muilla han-
kintatavoilla. VIT on muutenkin arvioinut ilmastostrategiaa tarkemmin olemassa ole-
van kapasiteetin kiyttokelpoisuutta voimalaitosten ikéddntyessa. Raportissaan VTT esit-
tdad vision sahkotuotantokapasiteetin tarpeesta vuosille 2000-2050. Kulutusarvio ei vas-
taa tarkalleen ilmastostrategian arvioita, mutta se on suuruusluokaltaan vertailukelpoi-
nen. Arviossa on otettu huomioon seki kulutuksen kasvua vastaavan kysynnén taytta-
minen ettd normaalisti voimalaitosrakentamisessa kéytettyjen teknisten pitoaikojen mu-
kaisten poistumien edellyttdma korvaavan kapasiteetin rakentamistarve. Arvion mukaan
vuonna 2010 tarvittaisiin uutta hankintakapasiteettia (voimalaitoksia tai tuontia) noin
3 000 MW. Vuonna 2020 lisatarve olisi edellista huomattavasti suurempi ja kuilu ky-
synnan ja kidytettavissd olevan kapasiteetin vililla kasvaisi siitda eteenpiin joka vuosi.
Myoés tamén selvityksen mukaan voidaan arvioida, ettd TVO:n lupahakemuksen mukai-
selle 1 000—-1 600 MW:n kokoiselle voimalaitosyksikélle olisi tilaa nin Suomen kuin
Pohjoismaiden sdhkojirjestelmissa. VI T:n arvion tulokset on esitetty my6s kuvassa 3.
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Kuva 3. Sdhkon hankintakapasiteetin lisdtarve vuosina 2000-2050 VIT:n vision mu-
kaan, MW

2 Uusi ydinvoimalaitosyksikko: sihkon hinta ja
toimitusvarmuus

2.1  Sdhkoén hinnan muodostuminen

2.1.1 Taustaa tuotantokustannusvertailulle

Edellisen kerran vuonna 1992, kun periaatepaitéshakemuksen kisittelyn tueksi tehtiin
vastaava selvitys, kimnnitettin suurta huomiota ydinvoimalaitoksen kannattavuuden ja
tuotantokustannusten arviointiin.

Nyt tilanne on toinen. Vuonna 1995 luovuttiin suunnittelujarjestelmasti ja sahkomark-
kinoita avattiin kilpailulle. Ydinvoimaa lukuun ottamatta voimalaitosrakentajat voivat
rakentaa voimalaitoksia ilman sihkomarkkinoiden lupa- tai saantelyjirjestelmii. Hank-
keiden tulee kuitenkin tayttda vaadittavat ymparistonormit jne. Sahkomarkkinoiden
avaamisen myotd investoijat ja rahoittajat ovat yksin kantaneet vastuun siitd, onko han-
ke liiketaloudellisesti jarkeva ja tarpeellinen. Investoijat tekevit itselleen analyysit mm.
kannattavuudesta ja jos hanke on liikketaloudellisesti jarkevi, investonat sitoutuvat
hankkeeseen. Hankkeen litketaloudellisuutta tulisikin arvioida energia-markkinoilla si-
ten kuin tavanomaisen teollisuusinvestomnin kannattavuutta arvioidaan muilla markki-
noilla. Télld varmistetaan osaltaan kilpailullisuus sdhkontuotannossa. Viranomaisten on
vaikea arvioida hankkeen markkinariskeja. Jos kannattavuutta kuitenkin arvioidaan, ar-
vio on mahdollista tehda vain hyvin pelkistetyltd pohjalta.
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Kustannustietoja voidaan kuitenkin periaatteessa kayttéa pohjana tarkasteltaessa hank-
keen vaikutusta sdhkon hintaan Suomessa. TallGinkin on kuitenkin otettava huomioon,
etta kilpailluilla markkinoilla yksikon kayttd energiantuotantoon ei riipu kokonaiskus-
tannuksista vaan muuttuvien kustannusten suhteesta markkinahintaan.

TVO:n hankkeen ominaispiirteend on, etta hankkeesta vastaavan yhtion taloudellinen
asema on turvattu osakassopimukseen sisdltyvan ostovelvoitteen perusteella. Mahdolli-
nen investointiriski kohdistuu siten ensi sijassa osakkaisiin, jotka ovat velvolliset osta-
maan tuotetun sahkon kustannuksista riippumatta. Lisaksi osakkaat ovat itse sahkda
myyvia yhtioita, joiden sdhkdnhankinnasta uus yksikko edustais vain rgjoitettua osuutta.

2.1.2 Ydinvoiman tuotantokustannuksiin vaikuttavista tekij 6ista
Kustannusvertailuissa kaytetty kor kokanta

Nykytilanteessa, jossa sahkdmarkkinat on vapautettu, ydinvoimainvestoinnin rahoituk-
sen kustannus voidaan vain arvioida. Jonkinlainen alargja vertailulaskennassa kaytetta
valle korkotasolle voidaan saada yritysten yleisesti maksaman koron, valtion obligaati-
oiden korkotuoton tai jonkin vastaavantyyppisen investoinnin rahoituskustannusten
avulla. Energiahuollon suurten perusinvestointien osalta on muodostunut vakiintunut
menettelytapa arvioida sijoitetun pddoman kohtuullista tuottoa siten, etta kéytetdan in-
flaatiovaikutuksista puhdistettua 5 prosentin reaalikorkoa. Korkotason ylérajana voi-
daan pité4 10 prosentin reaalikorkoa, jota joudutaan maksamaan esimerkiksi hankkeis-
s, joissa tuotteiden elinkaari on vain muutamia vuosia.

Valtion viiden vuoden obligaation tuotto on ollut viime vuosina 4-5 prosenttia. Suomen
Pankin rahoitusmarkkinat-tilaston mukaan yritysten keskiméardinen lainakannan korko
on ollut edellistd hieman korkeampi. Edell& mainitut korot sisdltavét inflaatio-odotusten
korkotasoa nostavan vaikutuksen eli inflaation. Reaalinen, inflaatiosta puhdistettu kor-
kotaso olisi pari prosenttiyksikkda esitettyja lukuja alhaisempi.

Vaikka riskittdmien obligaatioiden tai yritysten keskiméardisen lainakannan méaritta-
mé&an kokotasoon liséttdisiin merkittaviariskilisia, jéisi reaalinen pitkan alkavalin korko-
taso todenndkobisesti alle 5 prosentin. Y dinvoimalaitoksen rahoittgien kannalta alhaista
korkotuottoa puoltaa se, etta investoija on resurssiyhtio, joka tuottaa omistgjilleen sih-

séksi sdhkon tuotteena voidaan olettaa kayvan kaupaksi ainakin vuosikymmenien ajan.

Tass4 selvityksessa jaljempana esitetyissa tuotantokustannusvertailuissa on kéytetty las-
kentakorkokantana 5 prosentinn reaalikorkoa, vaikka alhaisemmankin reaalikoron kéyt-
td voisi olla perusteltua. Lisaksi esitetddn 10 prosentin reaalikorolla tehdyn kustannus-
vertailun tuloksia.

Laitogpaikan olemassa olevan infrastruktuurin merkitys

TVO esittds, ettda uusi voimalaitosyksikkd rakennettaisiin samalle laitospaikalle jo toi-
minnassa olevien ydinvoimalaitosyksikoiden laheisyyteen. Taloin olisi mahdollista
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kayttdd hyvaksi laitospaikoilla olemassa olevia palveluja ja laitoksia. Esimerkiksi alueil-
la jo toimivia polttoaineen kuljetus- ja varastointilaitoksia, ydinjétteiden kasittely-, va-
rastointi- ja loppusijoituslaitoksia, raaka- ja jatevesien kasittelylaitoksia seka kulunval-
vontgjéarjestelyja olisi mahdollista hyodyntd8. Tall6in uuden yksikon kaytto- ja inves-
tointikustannuksien pienentymisen liséksi jo toimivien voimalaitosyksikoiden kustan-
nukset alenisivat, koska kustannukset jakautuisivat useammalle laitosyksikélle. TVO on
arvioinut investointikustannusten olevan jopa 25 prosenttia alhaisempia rakennettaessa
samalla laitosalueelle jo toiminnassa olevien ydinvoimalaitosyksikdiden kanssa verrat-
tunatilanteeseen, etta uusi yksikko rakennettaisiin uudelle laitospaikalle.

Sahkover kot

Uuden ydinvoimayksikén mahdolliset sijoituspaikat ovat Olkiluoto ja Loviisa. Molem-
missa kohteissa tarvitaan uusia voimajohtoja uuden yksikon liittdmiseksi kantaverk-
koon. Fingrid Oyj:n lausunnon mukaan arvio investointitarpeesta voidaan tehda vasta
kuin uuden voimalaitosyksikon suunnittelu on edennyt riittévan konkreettiselle tasolle.

Sahkomarkkinalain mukaan Fingrid:Ila on velvoite kehittéa verkkoaan tuottgjien ja séh-
kon kayttgien kohtuullisten tarpeiden mukaisesti. Samoin tuotantolaitokset tulee liittéa
verkkoon, misté veloitetaan seka sijoituspaikasta etta laitoksen koosta riippuva todellis-
ten kustannusten mukainen korvaus. Tuotantolaitoksen liittamisestd mahdolliset aiheu-
tuvat verkon vahvistamisen kustannukset Fingrid keréé verkkotariffin yhteydessa asiak-
kailtaan.

Ydinjatehuollon kustannukset

Y dinenergialain mukaan ydinjétteiden tuottgja on vastuussa kaikista ydinjatehuoltoon
liittyvista toimenpiteista ja niiden kustannuksista. Seka tdman kustannusvastuun varmis-
tamiseksi ja ettd sen varmistamiseksi, etta jatehuoltokustannukset siirtyvat sdhkon hin-
taan siind tahdissa kun jatteita syntyy, laki méaarittelee ydinjétehuollon taloudellisen va
rautumisjarjestelman. Sen keskeisena elementtind on Valtion ydinjétehuoltorahasto eli
VYR, joka on budjetin ulkopuolinen kauppa- ja teollisuusministerion hallinnoima ra-
hasto. Rahaston varat lainataan turvaavia vakuuksia vastaan ja tuotolla hyvitetdan rahas-
ton pagomaa.

Ydinjdtteiden tuottga (ydinjétehuoltovelvollinen) maksaa vuosittain ydinjétehuolto-
rahastoon ydinjatehuoltomaksun, jonka kauppa- ja teollisuusministerié maarittelee ku-
nakin vuonna erikseen kullekin ydinjatehuoltovelvolliselle. Maksun suuruus méaéritel-
l&an sellaiseksi, etta jatehuoltovelvollisella tulee olemaan tilill&an rahastossa kunakin
hetken& varoja sen verran kuin sithen mennessa tuotettujen ydinjatteiden jaljella olevien
ydinjdtehuollon toimenpiteiden arvioidaan maksavan méérittelyhetken hintatasossa
Maksua méarattéessa otetaan huomioon seké keski- ja matala-aktiivisten jétteiden etta
kaytetyn ydinpolttoaineen huolto ja loppusijoitus samoin kuin ydinlaitosten kaytosté-
poisto. Mikali rahastossa olevien varojen méara ylittda tarpeen, ylimaéra palautetaan j&
tehuoltovelvolliselle. Merkittavien kiinteiden kustannusten osalta kéytetéén jaksotusta,
jolloin jaksotetulta osuudelta vaaditaan turvaavat vakuudet.
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TVO:n maksut ydinjatehuoltorahastoon ovat viimeisten kymmenen vuoden aikana ol-
leet suurimmillaan noin 15 miljoonaa euroa. Y htion ydinvoimalaitosten tuottaman sah-
kon hintaan tdman suurimman maksun vaikutus on ollut noin 0,2 sentti&kWh. Koska
nykyisten laitosten osalta kiinteiden kulujen jaksotusaika pééttyy jo lahivuosina, maksut
ilmeisesti pienenevéat. Hakemuksen mukaisen ydinvoimalaitoksen ydinjétehuolto nojau-
tuisi jo olemassa olevien laitosten ydinjatehuollon menetelmiin seka laitoksiin, jotka
osittain ovat jo olemassa tai joita varten varat siis on jo kerétty. Uusi laitosyksikko jou-
tunee ottamaan vastatakseen osan ndista jo kerédtyista kustannuksista, mutta sen ydinj&
tehuoltomaksu tuotettua kWh:a kohden laskettuna j&a alhaisemmaksi kuin nykyisten lai-
tosten tdhénastiset maksut.

Ydinvastuukysymykset

Y dinvastuulaki velvoittaa ydinvoimalaitosta kayttavan yhtion hankkimaan itselleen vas-
tuuvakuutuksen mahdollisen onnettomuuden varalta. Tama lakisédteinen vakuutus kat-
taa sdteillystd ulkopuolisille ns. kolmannelle osapuolelle aiheutuvat vahingot, joiden
syyna on laitoksessa tapahtunut tai laitokseen liittyvan kuljetuksen aikana tapahtunut
onnettomuus.

Y dinvastuuvakuutus on hoidettu Suomen atomivakuutuspoolin antamilla ja jalleenva-
kuuttamilla vakuutuksilla. Laki edellyttda, ettd vakuutus kattaa kaikille kolmansille osa-
puolille yhteensa aiheutuneet vahingot noin 250 miljoonaan euroon asti. Lain mukaista
ylérajaa on vuosien kuluessa nostettu. Kansainvaliset neuvottelut ylérajan korottamises-
ta noin kaksin-kolminkertaiseksi ovat loppusuoralla. Kauppa- ja teollisuusministerio on
nimittényt toimikunnan arvioimaan nykyisen ydinvastuujarjestelman uusimistarpeita ja
selvittdmaan edelld mainittujen kansainvalisten neuvottelujen mahdollisesti aiheuttamia
muutogtarpeita.

Vakuutuksen lisdksi korvattaisiin Suomessa tapahtuvan ydinonnettomuuden aiheuttamia
vahinkoja myds OECD:n ydinvahinkovastuuta koskevaan sopimukseen liittyneiden val-
tioiden varoista niin, etta korvaussumma kaiken kaikkiaan voisi nousta noin 440 milj.
euroon. Myds tdman summan nostamisesta neuvotellaan ja tavoitteena on eri lahteista
tulevien korvausten katon nostaminen yli 1 200—1 500 miljoonan euron.

Sahkon hintaan vaikuttavat suoraan vain vakuutusmaksut. Nykyisin ydinvoimalaitokset
maksavat ydinvastuuvakuutuksistaan vuosittain summan, joka muodostaa pienen osan
sdhkon tuotantokustannuksista (0,003-0,004 senttidkWh). Mikali vastuuvakuutusmaara
korotettaisiin talla hetkella neuvotteluissa kaavailtuun 700 miljoonaan euroon, olisi va-
kuutusmaksun vaikutus sdhkon hintaan 0,005-0,008 sentti&/kWh. Vakuutusmaksu el
nouse samassa suhteessa kuin vastuumaara, koska vakuutusyhtitt ottavat huomioon
myo6s tapahtumistodenndkoisyydet madritellessddn vakuutusmaksun suuruutta. Uuden
ydinvoimalaitosyksikdn osalta vakuutusmaksujen voidaan olettaa olevan samaa suu-
ruusluokkaa kuin nykyisilla ydinvoimalaitoksilla.

Terroriteosta aiheutuneiden ydinvahinkojen korvaaminen kuuluu nykyisen lainsdadan-
non ja vakuutusehtojen mukaan ydinvastuuvakuutuksen piiriin. Sen sijaan sotavahingot
jéévét sotavahinkoehdon perusteella vakuutuskatteen ulkopuolelle. USA:ssa tapahtunei-
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den terrori-iskujen jalkeen on vakuutusalalla syntynyt paineita korottaa ydinvastuuva-
kuutusten maksuja. Korotukset tuskin ylittavat 0,001 sentti&kWh.

Vastaavankaltainen kolmannen osapuolen vahinkojen korvausjarjestelma kuin Suomes-
sa on voimassa my6s seuraavissa eurooppalaisissa ydinvoimaa kayttavissa maissa; Bel-
giassa, Espanjassa, Hollannissa, Ranskassa, Ruotsissa, Saksassa ja Y hdistyneessi ku-
ningaskunnassa. Saksassa ydinlaitoksen haltijan kokonaisvastuu on kuitenkin rajaton,
mutta koska siellakin vakuutuskorvaus on rgoitettu, rajattomalla vastuulla ei ole vaiku-
tusta tuotantokustannuksiin muuten kuin mahdollisesti |uottokelpoisuusiuokituksen
kautta. My0s It& ja Keski-Euroopan seka Etelé Amerikan vastuujérjestelmét ovat pe-
rusperiaatteiltaan samanlaiset kuin Suomessa. USA:ssa on jossain maarin poikkeava jar-
jestelmd, silla siella muiden valtioiden osallistumisen korvaa USA:n noin sadan ydin-
voimalaitosyksikon velvollisuus osallistua korvauksiin. Pakollisen vakuutuksen vakuu-
tusmaksun suuruus on siell&kin samaa suuruusluokkaa kuin Euroopassa.

Infrastruktuurin yllapito

Y dinvoiman kaytto vaatii paljon kattavampaa ja intensiivisempaa valvontaa kuin mi-
k&&n muu Suomessa kdytdssa oleva energiamuoto. Paavastuun valvonnasta kantaa S&-
tellyturvakeskus. Valvonnan kohteena ovat seka ydinlaitosten suunnittelu, rakentaminen
etta kéyttd. Myos ydinpolttoaineen kuljetukset ja ydinjatehuolto ovat valvottuja. Val-
vonnan padasiallisina keinoina ovat laitospaikoilla ja niiden ulkopuolella tapahtuvat tar-
kastuskaynnit seké& voimayhtididen toimittamien selvitysten tarkastus.

Valvonnan kustannukset peritddn voimayhti6ilta valtion maksuperustelain nojalla. S&
tellyturvakeskuksen ydinturvallisuuden valvonnasta ja ydinjétteiden ja —materiaalien
valvonnasta vastaavien osastojen kayttokulut, niiden ostamien palvelujen kustannukset
seka osuus yleiskuluista (vuonna 2000 yhteensa 5,23 miljoonaa euroa) katetaan koko-
naisuudessaan valvontamaksuilla. Voimayhtitét suorittavat lisdksi kauppa- ja teolli-
suusministeriolle asetuksilla séadetyt maksut valtioneuvoston lupapddtosten valmiste-
lusta ja ydinjatehuoltovastuun toteuttamiseen liittyvista vuosittaisista paétoksista. Valti-
on ydinjétehuoltorahaston toimintamenot taas sisaltyvét ydinjétehuoltomaksuihin.

Suomessa ydinturvallisuusalan tieto-taito on nykyisin keskittynyt muutamaan harvaan
tutkimuslaitokseen, joilta mm. Satellyturvakeskus tilaa valtaosan valvontatyon edellytté
mista selvityksistd. Suomen ydinvoimayhtitt osallistuvat omalla panoksellaan myds suo-
raan tdméan asiantuntemuksen yllgpitamiseen teettamalla omiin tarpeisiinsa selvityksia
alan tutkimuslaitoksissa. Voimayhtiot teettavét jatkuvasti selvityksia myos ulkomailla.

Y dinvoimalaitos osallistuu kunnallisen infrastruktuurin yll&pitamiseen suuremmalla pa-
noksella kuin muut voimalaitokset. Y dinlaitosten kiinteistoveroprosentin yléraja on 2,20
prosenttia, kun taas muille voimalaitoksille se on 1,40 prosenttia.

Valtiontuet

Valtion talousarvioon ei sisdlly yhtdan momenttia, josta maksettaisiin tukea tai avustus-
ta ydinvoimalaitosten rakentamiseen tai kayttoon. Myoskaan el edella esitettyjen lisaksi
mikaan lain tai lain nojalla annettu sd8nnds aseta ydinvoimalaitosten rakentamista tai
kayttoataloudellisesti eri asemaan kuin muita voimalaitoksia.
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2.1.3 Tuotantokustannusvertailu

Seuraavassa on esitetty tulokset tuotantokustannusvertailusta, jossa on suuntaa antavasti
tarkagteltu sellaisen uuden lauhdutusvoimalaitoksen tuotantokustannuksia, joka raken-
nettaisiin Suomeen. Kustannusvertailun perustana on VTT Energian Climtech teknolo-
gia ja ilmastonmuutos -ohjelman yhteydessa tuottama raportti ja sen pohjalta ilmasto-
strategian taustaraportin liitteessa || esitetyt vertailut.

Tarkastellut vain sahka tuottavat laitosvaihtoehdot ovat: 1) periaatepadtoshakemuksessa
esitetyn kaltainen kevytvesireaktoriin perustuva ydinvoimalaitos, 2) maakaasukombilai-
tos, jollaistael Suomessa viela ole, mutta joka muualla on viime vuosina ollut yleisimpia
voimalaitostyyppejd, ja 3) kivihiililaitos. Viimeisin Suomessa kayttéonotettu lauhdutus-
voimalaitos on Meri-Porin 565 MW kivihiilivoimalaitos, joka valmistui vuonna 1993.

Vuotuiset kayttotunnit vaikuttavat merkittavasti kokonaiskustannuksiin. Kuvassa 4 on
esitelty tuloksia Climtech-ohjelman tietojen perusteella tehdysta kustannusvertailusta.
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Kuva 4. Uuden lauhdetuotantolaitoksen kustannuskéyrat mk/MWh vuotuisen kaytto-
ajan mukaan (lahde: VTT Energiaja KTM)

Maakaasusahkon hinta on tarkastelluista kolmesta sahkdntuotantotavasta herkin poltto-
aineen hinnan muutoksille. Y dinvoiman tuotantokustannuksiin polttoaineen hinnanmuu-
toksella on pienin vaikutus. Kuvassa 5 esitetéan maakaasuvoimalan ja ydinvoimalaitok-
sen tuotantohintojen herkkyys polttoaineen 25 prosentin hinnan nousulle tai laskulle.
Ydinvoiman kokonaiskustannukseen polttoaineen hinnanmuutoksilla ei ole juurikaan
vaikutusta, joten kuvasta on jétetty pois toinen herkkyysviiva kuvan selkeyden paranta-
miseksi.
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Kuva 5. Herkkyystarkastelut polttoaineen hinnanmuutosten vaikutukselle kustannus-
kéyriin. (Idhde: VIT Energia ja KTM)
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Ydimnvoimalaitoksen tuotantokustannukset riippuvat laskentakorosta enemmin kuin pie-
nemmén alkuinvestoinnin vaativien maakaasu- ja kivihiilivoimalaitoksien. Koron vai-
kutusta on laskelmissa havainnollistettu tekemalld laskelmat vaihtoehtoisesti 5 prosentin
ja 10 prosentin koroilla. Kuten kohdassa 2.1.2 on esitetty, kustannusvertailuja on tehty
yleensi 5 prosentin korkotason mukaisesti. Kuvassa 6 on esitetty laskentakoron vaiku-
tus lauhdutustuotannon kustannuskéayriin. Lopullisen ratkaisun ivestoinnin kannatta-
vuudesta tekevit investoiva yritys ja rahoittaja aina kussakin tapauksessa erikseen.

Kuva 6. Laskentakoron vaikutus lauhdutustuotannon kustannuskdyriin
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TVO:n periaatepédtbshakemuksessa viidennestd ydinvoimalaitosyksikosta esitetéaén
kustannusvertailuja, jotka on tehty Lappeenrannan teknillisessi korkeakoulussa. Niissa
on kaytetty hieman edella esitetysta arviosta poikkeavia oletuksia, mm. laskentakorkona
on kaytetty 4,5 prosenttia. Myds investoinneissa ja polttoaineen hinnoissa on pienié ero-
ja, mutta eri tuotantotapojen jarjestys on sama huipun kayttdgjan ollessa yli 6 000 tun-
tia; ydinvoima on edullisin, maakaasu kallein jakivihiili niiden valissi.

Eri sdhkdntuotantomuotojen kustannuksia on vertailtu monissa kansainvalisten jarjesto-
jen laatimissa selvityksissd, mm. Euroopan komission julkaisemassa energian toiminta-
varmuutta koskeva vihred kirja. Néiden kustannuslaskelmien ka&yttokelpoisuutta rgjoit-
taa se, ettd niiden taustaoletukset on usein valittu niin, etta ne eivat mitenk&an vastaa
suomalaisia olosuhteita.

Y hteenvetona voidaan todeta, ettd ydinvoima ndyttdisi Suomessa tehtyjen laskelmien
perusteella kilpailukykyiseltd kaasu- ja kivihiilivoimaan verrattuna, kun laskentakorko-
na pidetddn 5 prosentin tasoa. Sen sijaan 10 prosentin laskentakoron tasolla kaikkien
kolmen tuotantomuodon kustannukset olisivat 1dhell& toisiaan vuotuisen kdyttégjan ol-
lessa yli 6 000 tuntia. Periaatepddttshakemuksessa on pdadytty samansuuntaiseen tulok-
seen.

2.1.4 Ydinvoimalaitosykskén vaikutus sahkon hintaan Suomessa

Sahkodn pdrssihinnan voidaan arvioida maaraytyvan pagsaantodisesti kalleimman tuotan-
totavan eli tuotannon rajakustannusten perusteella. |Imastostrategian skenaarioissa ole-
vat tuotantorakenteiden erot johtavat erilaiseen kustannusrakenteeseen niin kotimaisilla
kuin pohjoismaisillakin séhkémarkkinoilla.

Electrowatt-Ekono Oy on selvittényt sdhkon tuotantorakenteen muutosten vaikutuksia
sdhkon tukkuhinnan kehityssuuntiin. Laskelma osoittaa, etta tilanteessa jossa rakennet-
taisiin uusi ydinvoimalaitosyksikkd, olisi sahkon tukkuhinta vuosina 2010-2020 noin
5-10 prosenttia alhaisempi verrattunatilanteeseen, ettel uutta yksikkoa rakennettaisi. Pi-
temman aikavalin arviot uuden yksikon vaikutuksista s8hkon hintaa ovat erittéin epé
varmoja luvussa 1.2.1 esitettyjen syiden takia

Periaatepddtoshakemuksen mukaan uusi yksikko olisi 1 0001 600 MW. Pienimman
yksikon tapauksessa hetkellisen hairidreservin méaré ei pohjoismaisella tasolla muuttui-
Si, mutta Suomen osuus kasvaisi hieman. Nopean reservin tarve kasvaisi myds jonkin
verran. Suurimman yksikon tapauksessa kasvaisi sekd nopean reservin ettd hetkellisen
hairidreservin tarve Suomessa noin kaksinkertaiseksi. Nykyisen jarjestelyn mukaan kan-
taverkkoyhtio laskuttaa héiridreservin kustannukset kuluttgjilta. Reservin lisédmisen
kustannukset riippuvat toteutustavasta. Arvio nopean reservin kustannusten ylérajasta
saadaan olettamalla lisdyksen olevan kaasuturbiineihin perustuvaa tuotantoa. Tdaloin
kustannusvaikutus sdhkon hintaan olisi suuruusluokaltaan 0,1 sentti&/kWh.
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2.1.5 Ydinvoiman kustannukset yhteiskunnalle

Edella esitetyt tuotantokustannusvertailut eivéat sisilla tuotannosta aiheutuvia ulkoisia
kustannuksia. Néita ns. ulkoisia kustannuksia on eri tutkimuksissa pyritty arvioimaan,
mutta niiden tulokset ovat toistaiseksi olleet vain suuntaa-antavia. Ongelmaksi nousee
erindisten tuotannosta aiheutuvien seuraamusten, kuten vaikkapa hiukkaspaast6isté seu-
raavien sairastumisten ja kuolleisuuden liséantymisen muuttaminen kustannuksiksi.
Ratkaisevaa ulkoisten kustannusten arvioimisessa on mm. tarkasteltavan ajanjakson pi-
tuuden valinta ja tarkastelun piiriin otettavat asiat.

Y dinvoiman kayttda on pyritty séételemaan siten, etté sen kaytdsta suoraan aiheutuvat
kulut sisdltyisivéat tuotantokustannuksiin. Talloin jéehuollon, kaytostdpoiston, viran-
omaisvalvonnan ja ydinvastuun kattamisen kustannukset on sdlytetty ydinvoimalaitok-

Useissa ulkoisia kustannuksia arvioineissa tutkimuksissa, kuten Euroopan komission
EXTERNE-projektissa, paadytaén siihen, ettd fossiilisiin polttoaineisiin ja biopoltto-
aineisiin perustuvan sahkodntuotannon kustannukset nousisivat, jos ulkoiset kustannuk-
set huomioitaisiin. Lisays olisi suurempaakivihiilella ja 6ljylla kuin maakaasulla ja bio-
polttoaineilla. Y dinvoiman, vesivoiman ja tuulivoiman ulkoiset kustannukset todetaan
néissa tutkimuksissa pienimmiksi.

2.2  Toimitusvarmuus

Voimalaitostyypin valinnalla on vaikutuksia energiahuollon huoltovarmuuteen ja séh-
ko6& tuottavan yrityksen riskeihin. Y dinpolttoaineen kohdalla huoltovarmuuden yll&pito
vaatii erilaisia toimia kuin fossiilisten polttoaineiden osalta. Y dinvoimalaitoksen suuri
koko aiheuttaa vara- ja hairibkapasiteetin lisédmistarpeen. Lisdksi ydinvoimaa liittyvét
taloudelliset, tekniset, tai poliittiset ongelmat muissa maissa ja muiden maiden ydin-
voimayhtidissa voivat heijastua Suomessa kaytettdvien ydinvoimalaitosten kayttéon.
Taméa on lahinna taloudellinen riski tuottgille, mutta vaikuttaa myos valillisesti sahko-
huollon varmuuteen ja sashkdmarkkinoiden toimivuuteen sekd myos sdhkon hintaan.

Polttoaineiden var muusvar astointi

Valtioneuvoston péétoksella on asetettu energiahuoltovarmuuden tavoitteeks turvata
tuontipolttoaineiden riittévyys tasolla, joka vastaa seitseméan kuukauden keskimaaréista
kotimaista kulutusta. Lis8ksi 1&mmon ja sdhkoenergian tuotantokapasiteetti seké jakelu-
ja siirtoverkosto varaudutaan yllgpitamadan 12 kuukauden gjan perushuoltotasolla tilan-
teessa, jossa tuontitavaroita el ole saatavissa. Kesdlla 2001 tyonsa paéttanyt huoltovar-
muuden tavoitteita tarkistellut tydryhma padétyi suosittamaan tuontipolttoaineiden huol-
tovarmuustavoitteeksi viiden kuukauden kulutusta vastaavaa maaréé.

KTM on antanut vuonna 1997 ohjeen edell& mainitun paétoksen soveltamisesta ydin-
voimalaitoksiin. Ohjeessa todetaan, etta ydinvoimalaitoksella on oltava joka hetki varas-
toituna ydinpolttoainetta yhdessé reaktoreihin jo ladatun polttoaineen kanssa méarg, jo-
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ka riittéa vahintdan 7 kuukauden nimellislampdéteholla tapahtuvaan tuotantoon seuraa-
van 12 kuukauden aikana.

Huoltovarmuuden kannalta merkityksellista on, ettd ydinpolttoainevaraston téydentami-
nen voi yleensa tapahtua vain hyvissa gjoin etukéteen tehtyjen sopimusten nojalla. Li-
séksi polttoainetta el voi vaihtaa Suomen kahden ydinvoimalaitoksen valilla. Y dinpolt-
toainetta ladataan reaktoriin noin vuoden véaligjoin suhteellisen pieni mééara kerrallaan.
Tasta syystd ydinpolttoainetta voitaisiin suhteellisen vahdisin muutoksin varastoida
voimalaitospaikalla useiden vuosien kulutusta vastaava maarg, mutta péatos varastoin-
nista on tehtdva jopa useita vuosia etukéteen sopimusjarjestelyjen seka polttoaineen
valmistuksen vaatiman agjan takia.

Uuden ydinvoimalaitosyksikoén vaikutus toimitusvar muuteen

Uuden sdhkontuotantokapasiteetin rakentaminen Suomeen liséa pitkdaikaista toimitus-
varmuutta, koska sill& voidaan korvata tarvittaessa sahkon tuontia. Uuden ydinvoimalai-
toksen tapauksessa suuri yksikkdkoko taas ilman varautumistoimia lisda riskia lagjoihin
sdhkonjakelun keskeytymisiin.

Suomen ulkopuolisten tapahtumien vaikutukset

Muualla ja varsinkin muissa lansimaisissa ydinvoimalaitoksissa mahdolliset tapahtuvat
onnettomuudet tai turvallisuutta vaarantavat tapahtumat vaikuttavat ydinvoiman kéyt-
t6on myos Suomessa. Esimerkiksi jos turvallisuusviranomaiset epéilevat onnettomuu-
den tal tapahtuman syyn olevan geneerinen, eli samasta syysta voisi vastaavanlainen ti-
lanne syntya muissakin ydinvoimalaitoksissa, saatetaan monia voimalaitosyksikoita jou-
tua sulkemaan hyvinkin lyhyella varotusgjalla. Toisaalta muualla tapahtuneen onnetto-
muuden seurauksena poliittiset paineet ydinvoimalaitosten sulkemiseksi voivat muodos-
tua niin suuriksi, ettd ydinvoimayksikoita ryhdytddn sulkemaan myds Suomessa. Tama
piirre jossakin mé&arin heikentdd sdhkon huoltovarmuutta.

3 Muita vaikutuksia energiatalouteen

3.1 Ilmastosopimusjaympdristbnsuojelu

Kioton poytékirjasta seuraava paastovahennystavoite

Kioton poytékirjan ja EU:n jdsenmaiden valisen taakanjaon mukaisesti Suomen tavoit-
teena on pitéa kasvihuonekaasup&dstot vuosina 2008-2012 keskiméérin korkeintaan
vuoden 1990 tasolla. Kansainvaliset neuvottelut Kioton poytakirjan voimaansaattami-
seksi etenivat heindkuussa 2001 Bonnissa pidetyssd YK:n ilmastomuutoksen puiteso-
pimuksen 6. osapuolikokouksen jatkoistunnossa. Kioton poytakirjan ratifiointi riittavan
monessa jasenmaassa ja Siitd seuraava voimaanastuminen nayttad aiempaa varmemmal-
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ta Marraskuussa 2001 Marrakeshissa pidetyssd 7. osapuolikokouksessa luotiin pohja
ns. joustomekanismien kayto6lle kasvihuonekaasupéastojen vahentamiseen.

Suomen kansallisen ilmastostrategian taustaselvitysten mukaan maamme kasvihuone-
kaasupaastot uhkaavat kasvaa ilman paastdjen vahentamista koskevia lisatoimia. Ilman
lisdtoimia vuoden 2010 tilanteessa ylitys olisi 18hes 20 prosenttia vuoden 1990 tasosta.
P&dosa, noin kolme neljasosaa kasvihuonekaasupaasttistamme muodostuu fossiilisten
polttoaineiden ja turpeen poltosta perdisin olevasta hiilidioksidista. lImastostrategian
mukaisesti puolet paéstojen vahennystarpeesta voidaan saavuttaa lisddmalla energian-
S88stGa ja uusiutuvan energian kayttoa seka toimilla, jotka kohdistuvat muihin kaasuihin
kuin polton hiilidioksidiin.

Toinen puoli pdastévahennystarpeesta on saavutettava sahkdnhankintaan liittyvilla va
linnoilla. Suurin osa paastojen lisdantymisesta vuoteen 2010 mennessa aiheutuisi erilli-
sesta sahkdnhankinnasta, tarkemmin lauhdutusvoimasta. Olemassa olevan kivihiilikapa-
Siteetin t&ysimaarainen kaytto ei ole kasvihuonekaasutaseen kannalta suotavaa, vaan sen
kayttéa on vahennettava voimallisesti.

Strategia esittéa kaksi vaihtoehtoa, jossa toisessa valmistuu uusi ydinvoimalaitosyksik-
k6 vuoden 2010 paikkeilla, ns. KIO2-skenaario. Toisessa korvataan kaikki Kivihiili-
lauhdutusvoima maakaasulauhdutusvoimalla koko Etel&Suomen kattavan maakaasu-
verkon alueella, ns. KIO1-skenaario. Tassa vaihtoehdossa myos kivihiileen perustuva
sdhkon ja lammon yhteistuotanto siirtyisi maakaasulle. Néilla kahdella vaihtoehdolla on
kasvihuonekaasupdstoihin suurin piirtein yhtéa suuri vahennysvaikutus. Myds muilta
osin vaihtoehdot on sisdllytetty strategiaan tasavertaisina.

Muut padstét ilmaan ja paastét veteen

Kansalliselle ilmastodrategialle laadittu ohjelma-Y VA, di ympéristovaikutusarvio, tutki
ilmastostrategian toimien vaikutuksia muihinkin pdastéihin kuin kasvihuonekaasuihin.
Rehevdittavien, happamoittavien seka terveydelle vaarallisten p&dstdjen vahentamiseksi
Suomea sitovat oman lainsdadantomme lisdksi monet kansainvéliset sopimukset sek&a
EU:n lains8&dant6. Vaikka tuntuva osa ndista paastoista tulee meille kaukokulkeumana,
san Hastholmeniin sijoitettavan uuden ydinvoimalaitosyksikon ympéristovaikutuksia on
tarkasteltu kahdessa hanke-Y V A:ssa. Molemmissa YV A-menettelyissa ns. nolla-vaihto-
ehtona tarkasteltiin vastaavan séhkoémaaran tuottamista useilla eri polttoaineilla

Y dinvoiman tuotanto e aiheuta rehevoittavia eika happamoittavia paastoja, eikd myos-
ké&én terveydelle vaarallisia hiukkas-, hiilivety-, raskasmetalli- tai dioksidip&&stoja.

Y dinvoiman kaytosta vapautuu ymparistéon pienid méaria radioaktiivisuutta. Radioak-
tilvisten p&dstdjen tasot on ragoitettu niin alhaisiksi, ettei niista alheudu ympaéristolle
vaaraa ja padstdja valvotaan tarkasti. Rajat radioaktiivisille pdastoille ovat laitospaikka-
kohtaisia, ne eivét siis riipu laitosyksikdiden lukuméarésta tai koosta. Radioaktiivisille
paéstdille ei ole kansallisia péastokattoja.
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IImastostrategian ohjelma-YVA:n tarkasteluissa todetaan, etta sekd ydinvoima- ettd
maakaasuskenaariot vahentavét rehevaittavien, happamoittavien jaterveydelle vaarallis-
ten pdastojen méaria niin, ettd Suomi tayttéa useimmat ndille pdastoille asetetut kan-
sainvéliset rgjat. Joihinkin péastéihin, kuten haihtuvien orgaanisten aineiden (VOC)
paéstdihin séhkonhankintaratkaisuilla ei ole vaikutusta.

Y dinvoimalaitoksen jadhdytysvedet lammittévat merta sijaintipaikkansa laheisyydessa,
joskin lampopé&aston vaikutukset keskittyvat suhteellisen pienelle alueelle. Jadhdytysve-
den aiheuttamia ympéristovaikutuksia on arvioitu hanke-YVA:ssa. Lampopé&éstdille e
ole valtiokohtaisia, esimerkiksi kansainvélisilla sopimuksilla méariteltyja kattoja, vaan
padstOrgjat madratéan ympéristdluvan yhteydessd ympéristonsuojelulain perusteiden
mukai sesti.

3.2 Uusiutuvan energian edistamisohjelma

lImastostrategian mukaisesti valtiovalta toteuttaa Uusiutuvan energian edistamisohjel-
man energiahankintavaihtoehdosta riippumatta. Uusiutuvan energian kayttdoa tuetaan
valtion toimesta, joten ohjelman tavoitteiden saavuttaminen riippuu valtion budjetissa
tukeen osoitettavien varojen maarasta. Teollisuus on julkisuudessa ilmoittanut yksipuo-
lisesti sitoutuvansa edistdméaan uusiutuvia energialdhteita kayttoa edistamisohjelman ta-
voitteiden mukaisesti ydinvoimalaitoshankkeen toteutumisesta riippumatta. Sitoutumi-
sen ehtona teollisuus on esittanyt, ettel valtiovalta korota energiaverotusta.

Puuperéisten polttoaineiden kéytostd muodostavat suurimman osan metsateollisuuden
sellunvalmistuksen jéateliemet ja hukkapuu, eli puunkasittelysta jaava ylijagamapuu, puru,
kuoret jne. Metsdteollisuus itse kayttéd padosin ndista saatavan energian. Téten teolli-
suuden puunkayttd energian lahteena riippuu tuotantolaitosten kayttdasteesta ja siten
tuotteiden maailmanmarkkinatilanteesta ja yritysten omasta kilpailukyvysta, ei niink&an
kotimaisista uusiutuvan energian edistamistoimista. Lisdydinvoiman oletettaisiin hie-
man kasvattavan metséteollisuuden tuotantoa, jolloin sivutuotteena saataisiin enemman
puuperaista polttoainetta, mutta samalla ne kuluisivat kasvaneeseen metséteollisuuden
energiatarpeen tyydyttamiseen.

Uusi ydinvoimalaitosyksikko alentaisi séhkon hintaa hieman, joten uusiutuviin energi-
oihin perustuvien sdhkontuotantomuotojen kilpailukyky ei olisi aivan yhta hyva kuin
maakaasuvaihtoehdossa. Uusiutuvan energian edistamisohjelman eteneminen voidaan
kuitenkin taata parantamalla vastaavasti uusiutuvilla tuotetun sahkon kilpailukykya.
Nykyisista keinoista, joiden voimakkuutta on periaatteessa mahdollista lisétd, keskeisia
ovat uuden teknologian kehittédminen ja kaupallistaminen, uusiutuvien verotuet séhkon-
tuotannossa, investointituet ja hallinnollisten esteiden vahentaminen. Uusia mahdollisia
keinoja ovat verkonhaltijoille séédettéavat ostovelvoitteet ja ns. vihreiden sertifikaattien
kauppaan perustuvat jarjestelmat.
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3.3 Energiasédsttohjelman eteneminen

I Imastostrategian lahtokohta on, ettd energiansdasttohjel ma toteutetaan riippumatta siita
rakennetaanko uutta perusvoiman tuotantokapasiteettia ydinvoiman tai maakaasun va-
raan. Merkittdvien energiankayttgien kanssa on solmittu energiansdasttsopimuksia.
Energiansdastbsopimusten piiriin teollisuuden energiankéytostd kuuluu télla hetkella
noin 85 prosenttia. S&hkon tuotannosta sopimukset kattavat 90 prosenttia ja vastaavasti
kaukoldmmadn myynnista 70 prosenttia.

Uusi ydinvoimalaitosyksikkd alentaisi sahkon hintaa hieman maakaasuvaihtoehtoon
verrattuna. Nain ollen sdhkdn saastoon kohdistuvien investointien kannattavuus olisi
ydinvoimavaihtoehdossa jonkin verran huonompi, mikali esimerkiksi verotuksella ei
hintaa muuteta. Energiansééstdohjelman tavoitteet voidaan saavuttaa sdhkdntuotantoon
liittyvista vaihtoehtoisista ratkaisuista riippumatta ohjelmaan sisaltyvien toimenpiteiden
tehokkaalla toteuttamisella. Ohjelmaan kuuluvia toimia tuetaan valtionvallan toimesta,
joten sd&stGtavoitteiden saavuttamiseen vaikuttaa myds valtion vuosittain budjetissaan
toimintaan osoittamien varojen maara.

3.4  Sahkonjalammon yhte stuotanto

Taloudellisesti hyddynnettavissa oleva lammon tarve on kaukolammityksessa ja teolli-
suudessa paaosin jo tyydytetty sahkon ja lammon yhteistuotannolla. Kaukolamméosta
tuotetaan Idhes 80 prosenttia yhteistuotannossa, eika téta pystyta paljoakaan taloudelli-
sesti jarkevin toimin korottamaan.

Sahkon ja lammon yhteistuotanto on ollut taloudellisesti kannattavaa verrattuna erilli-
seen sahkdntuotantoon eli 1&hinn& lauhdutusvoimaan. Markkinoilla tarjolla oleva halpa
sdhko6 on kuitenkin vahentanyt myos yhteistuotannon kannattavuutta. |lmastostrategian
tavoitteena on, ettd hyddynnetdan taloudellisesti ja teknisesti kannattava sahkon ja lam-
mon yhteistuotantopotentiaali. Uuden ydinvoimalaitosyksikdn sdhkon hintaa alentava
vaikutus saattaa vahentéa varsinkin pienien yhteistuotantolaitosten kannattavuutta ja si-
ten jopa estda uudet investoinnit. Mikali yhteistuotannon kilpailukyky ei tulevaisuudes-
sa ole riittdvan hyva, niin strategian mukaan valtiovalta pyrkii mitoittamaan taloudelli-
set ohjauskeinot siten, etté houkute investoida yhteistuotantoon paranisi.

Toimenpiteet yhteistuotannon edistamiseksi toteutetaan ilmastostrategiassa esitettyjen
tavoitteiden mukaisesti riippumatta muista sdhkon tuotantokapasiteetin rakentamispdé-
toksista

3.5 Uponnest jakariutuneet kustannukset

Uuden ydinvoimalaitosyksikon kayttéonottoon voisi liittya joko ns. kariutuneita tai
uponneita kustannuksia. Kariutuneita kustannuksia ovat ne investointikulut tai kannat-
tamattomiksi osoittautuneista sopimuksista aiheutuneet kulut, joita tuottgja el voi veloit-
taa asiakkailtaan ja jotka aiheutuvat viranomaisten toimista. Uponneiksi kustannuksiksi



30

kutsutaan taasen niitd kuluja, jotka aiheutuvat muiden samalla markkina-alueella ope-
roivien yritysten toimista.

Uuden ydinvoimalaitosyksikon kayttéonotto ei synnyta korvattavia kariutuneita kustan-
nuksia, koska tallgin ei valtiovallan tarvitse tiukentaa muiden fossiilisia polttoaineita
kayttavien tuotantolaitosten kasvihuonekaasujen pééstorgjoituksia. Tamé johtuu siité,
etta uuden ydinvoimalaitosyksikon tuotanto syrjayttédd markkinoilla fossiilisia polttoai-
neita, erityisesti kivihiilta kayttavien lauhdevoimal aitosten tuotantoa.

Uponneiden kustannuksien voidaan arvioida jaavan muille voimantuottgille vahaisiksi,
koska ydinvoimalaitosyksikon pitkasta luvitus- ja rakentamisajasta johtuen niilla on ai-
kaa sopeuttaa toimintojaan uuteen tilanteeseen. Y dinvoiman muuttuvien tuotantokus-
tannusten alhaisuus ja TVO:n omistajarakenne takaavat, etta uutta ydinvoimalaitosyk-
sikkdd kannattaisi pitéé jatkuvasti tuotantok&ytossa.

4 Y hteenveto

Suomen energiatalouden toimivuudelle asetetut keskeiset tavoitteet ovat: energian saa
tavuuden turvaaminen, energian hinnan pitdminen kohtuullisena ja energian tuotannon
ja kayton ympéristovaikutusten pitaminen hyvaksyttavina. Valtiovallan rooli Suomen
energiatalouden ohjaamisessa on erityisesti 1990-luvun aikana merkittavasti muuttunut.
Valtioneuvoston ensisijainen tavoite on edistda séhkomarkkinoiden kehittymisté ja luo-
da sahkontuottgille sellainen toimintaympéristd, jossa uutta sahkontuotantokapasiteettia
syntyy kysynnan mukaan ympériston kannalta edullisella tavalla ja energianhankinnan
varmuusndkokohdat huomioon ottaen.

Sahkomarkkinoiden vapauttamisen my6ta muodostavat pohjoismaat yhteisen markkina-
alueen, jolla sahkon tuottgjat, vélittgjét ja ostgat voivat vapaasti kdyda séhkokauppaa.
Y hteinen markkina-alue tarkoittaa myo6s sitd, ettd voimayhtididen toiminta el rajoitu
enda yksittéisen valtion rajojen sisgpuolelle, vaan yhtiot voivat esimerkiksi rakentaa
tuotantokapasiteettia sinne missé investoinnille saa parhaan tuoton tai toimintaolosuh-
teet ovat muutoin parhaat.

Sahkomarkkinoiden avaamisen my6ta viranomaisten tarve ja mahdollisuudet arvioida
hankkeiden kannattavuutta ovat vahentyneet. Lisdksi kilpailluilla markkinoilla laitosyk-
sikdn kayttd energiantuotantoon ei riipu kokonaiskustannuksista vaan muuttuvien kus-
tannusten suhteesta markkinahintaan. Suomen olosuhteisiin laaditut tuotantokustan-
nusarvioiden tulosten perusteella ndyttaisi ydinvoima kilpailukykyiselta kaasu- ja kivi-
hiilivoimaan verrattuna, kun laskentakorkona pidetéén 5 prosentin tasoa. Sen sijaan 10
prosentin laskentakoron tasolla kaikkien kolmen tuotantomuodon kustannukset olisivat
Iahell& toisiaan vuotuisen kdyttdgjan ollessa yli 6 000 tuntia.

I Imastostrategiaan sisdityvien toimenpiteiden tavoitteena on, etta Suomi tayttda Kioton
ilmastosopimuksen kasvihuonekaasupé&stojen ensimmaisen tarkkailujakson aikaiset ra-
joitustavoitteet. Uusiutuvien energialdhteiden edistémis- ja energiansaastoohjelmien ta-
voitteet pyritdan toteuttamaan riippumatta siita rakennetaanko uusi ydinvoimalaitosyk-
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sikk6 vai ei. Strategian analyysien mukaan ndiden ohjelmien paastovahennykset eivét
yksin riitg, vaan tarvitaan joko lisdydinvoimaa tai kivihiilen kéytt6a energiantuotannos-
satulee korvata maakaasulla.

Huoltovarmuuden kannalta uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentamisella on seka var-
muutta parantavia etta heikentavid vaikutuksia. Huoltovarmuutta parantaa se, etta ni-
menomaan Suomeen syntyy lisda tuotantokapasiteettia. Y dinvoimalaitosyksikén suuren
koon takia joudutaan kiinnittdmaan erityistd huomiota lagjojen sahkonjakelun keskey-
tysten estamiseen.

Lahinna suuren kokonsa takia uusi ydinvoimalaitosyksikko aiheuttaisi jonkin verran li-
S8 kustannuksia sdhkon siirtojarjestelmélle, koska se lisdisi héiridreservien tarvetta se-
k& saattaisi vaatia myos runkoverkon vahvistamista. Toisaalta alhaisempien tuotanto-
kustannuksien arvioidaan laskevan sdhkdn markkinahintaa enemman kuin suuresta
koosta aiheutuvat kustannukset nostaisivat siirtokustannuksia

Y dinvoimalaitoksen jadhdytysvedet lammittévat merta sijaintipaikkansa laheisyydessa,
joskin lampopaaston vaikutukset keskittyvét suhteellisen pienelle alueelle. Y dinvoiman
tuotanto ei aiheuta rehevoittaviatai happamoittavia pédst6ja, eikd myoskadan terveydelle
vaarallisia hiukkas-, hiilivety-, raskasmetalli- tai dioksidipdastdja. Y dinvoiman kéytosta
ympéaristéon vapautuvien radioaktiivisten padstdjen tasot on ragoitettu niin alhaisiksi,
ettei niistd aiheudu ympéristolle vaaraa ja paasttja valvotaan tarkasti.
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1 Johdanto

Teollisuuden Voima Oy (TVO) on jéttanyt valtioneuvostolle hakemuksen ydinenergia-
lain (YEL) 11 8 mukaisesta periaatepaatoksesta uuden ydinvoimalaitoksen rakentami-
seksi. Hakemuksen kohteena on lamp6teholtaan enintdan 4 300 MW kevytvesireaktoril-
la varustettu ydinvoimalaitosyksikkd, jonka nettoséhkoteho olisi suuruusluokkaa 1 000—
1600 MW. Sen liséksi hakemuksen kohteena ovat ydinvoimalaitosyksikon toimintaan
liittyvét, samalla laitospaikalla sijaitsevat ydinlaitokset tuoreen ydinpolttoaineen varas-
tointiin, kaytetyn ydinpolttoaineen vélivarastointiin ja vah& ja keskiaktiivisten voima-
laitogjétteiden kasittelyyn, varastointiin ja loppusijoittamiseen.

Hakemuksen mukaan uusi ydinvoimalaitosyksikkd sijoitettaisiin joko Loviisan tai Olki-
luodon voimalaitospaikalle. TV O on tehnyt soveltuvuusselvityksia yhdessa laitostoimit-
tgjien kanssa useasta kevytvesireaktorista, seka painevesireaktoreista etté kiehutusvesi-
reaktoreista. Hakemuksen mukaan muukin kuin soveltuvuusselvityksen kohteena ollut
laitosvaihtoehto saattaa tulla kyseeseen.

Soveltuvuusselvitysta valmistellessaan TV O on kaynyt selvitykseen osallistuneiden lai-
tostoimittajien ja Séteilyturvakeskuksen (STUK) kanssa keskusteluja markkinoilla ole-
vien laitostyyppien mahdollisuuksista tayttdd Suomessa sovellettavat turvallisuusmas-
raykset. Keskustelut on kéyty alustavina YEL 55 8§ mukaisesti suurimmaksi osaksi jo
ennen valtioneuvoston periaatepdatoshakemuksen jattamista. Laitostoimittajat ovat esi-
telleet laitoskonseptejaan yleisesti ja turvallisuussuunnitteluaan erikoisesti, vertailukoh-
tana Suomessa noudatettava ydinturvallisuussd&dnnostd (VNP 395/1991 ja YVL-ohjeis-

tyja vaatimuksia.

Tama alustava turvallisuusarvio on YEL 12 § mukainen arvio uuden ydinvoimalaitos-
yksikon mahdollisuuksista tayttéa Suomessa voimassa olevat ydinturvallisuutta koske-
vat vaatimukset, ja on laadittu Kauppa- ja teollisuusministerion pyynnosta (lausunto-
pyyntd 4/330/2000, 27.11.2000). Alustavan turvallisuusarvion luvussa 2 esitelldan uu-
delle laitokselle sovellettavia turvallisuusvaatimuksia erityisesti niilta osin kuin vaati-
mustaso on oleellisesti muuttunut nykylaitosten rakentamisen jalkeen. Luvussa 3 kasi-
telld8n soveltuvuusselvitysten kohteina olleita laitostyyppeja ja niiden mahdollisuuksia
tayttdd suomalaiset turvallisuusvaatimukset. Laitostyyppien keskeissmmét turvallisuus-
piirteet on kuvattu laitostyypeittain alustavan turvallisuusarvion liitteessd. Luvussa 4
tarkastellaan turvallisuuskysymyksid, jotka ovat laitostyypista riippumattomia.

Alustavaa turvallisuusarviota laatiessaan STUK on perehtynyt seuraaviin, Y dinenergia-
asetuksen mukaisiin TVO:n hakemuksen liitteisiin:
— selvitys hakijan kaytettavissa olevasta asiantuntemuksesta (liite 3)

—  péaapiirteinen kuvaus suunnitellun ydinlaitoksen teknisista toimintaperiaatteista
(liite 7)

- selvitys noudatettavista turvallisuusperiaatteista (liite 8)



— padpiirteinen selvitys hakijan suunnitelmista ja kéytettavissa olevista menetelmis-
taydinjatehuollon jarjestamiseksi (liite 14).

STUK:n kannanotto laitostyyppien tekniseen hyvaksyttévyyteen esitetdan téssa alusta
vassa turvallisuusarviossa yleisella periaattedllisella tasolla. Y ksittdisten suunnittelurat-
kaisujen hyvaksyttavyys arvioidaan vasta laitoshankkeen rakentamislupakasittelyn yh-
teydessg, jos se tulee gjankohtaiseksi.

2 Uudelle laitoksalle asetettavat vaatimukset

Uudelle ydinvoimalaitokselle asetettavat turvallisuusvaatimukset on esitetty Valtioneu-
voston paatoksessa (VNP) 395/1991 ja STUK:n julkaisemassa YVL-ohjeistossa. YVL-
ohjeet on tarkoitettu nimenomaan uusille ydinvoimalaitoksille; niita sovelletaan myo6s
kayville laitoksille, ohjeita uusittaessa kulloinkin tehtéavan erillisen taytantddnpanopaa:
toksen kautta. Turvallisuussuunnittelua koskevien vaatimusten liséksi YV L-ohjeistossa
esitetdan menettelytapoja mm. laitoksen laitehankinnoissa noudatettavaksi. YV L-ohjeis-
ton perusperiaatteiden mukaisesti ohjeistossa esitetylle menettelylle voidaan hyvéksya
luvanhaltijan esittama vaihtoehtoinen toimintatapa, jos luvanhaltija osoittaa, etta siten
saavutetaan ohjeistossa tarkoitettu turvallisuustaso.

Vaatimukset perustuvat nykyisisté laitoksista saatuihin kokemuksiin, turvallisuustutki-
muksen tuloksiin seké yleiseen tavoitteeseen estdd ydinenergian kaytosta mahdollisesti
syntyvat haitalliset vaikutukset ihmisiin, omaisuuteen tai ympéristéon. YVL-ohjeistoa
ja sen tulkintoja on kehitetty VNP 395/1991 27 8:ssd ilmaistun periaatteen mukaisesti,
pyrkimyksena ydinturvallisuuden jatkuva parantaminen.

Uutta ydinvoimalaitosta koskevat vaatimukset eroavat nykyisten laitosten suunnittelussa
noudatetuista vaatimuksista. Niissd otetaan aiempaa johdonmukaisemmin huomioon
mahdollisuudet poistaa turvallisuutta vaarantavia tekijoita, jotka on tiedostettu 30 vuo-
den aikana hankitun uuden tiedon pohjalta. Olennaisin lisétieto koskee mahdollisuuksia
estéa radioaktiivisten aineiden paastdo ymparistoon, vaikka itse reaktori vaurioituisi va-
kavastikin. Taltd osin uutta laitosta koskevat turvallisuusvaatimukset ovat selvasti anka-
rampia kuin nykyisia laitoksia rakennettaessa sovelletut vaatimukset. Nykyisiin suoma
laisiin ydinvoimalaitoksiin on kayttdian aikana tehty turvallisuutta parantavia muutok-
sia, joilla on tavoiteltu uudelta laitokselta edellytettévaa turvallisuustasoa.

STUK on mééritellyt uuden ydinvoimalaitoksen turvallisuusvaatimukset sill& tavoitteel-
la, ettd niiden mukaan rakennettuun laitokseen ei sen kayttGidn aikana tarvitsisi tehda
suuria muutoksia. Y dinturvallisuussddnnoston kansainvélinen kehittyminen viittaa sii-
hen, etta STUK:n asettama vaatimustaso kestda pitkalékin aikavalilla vertailun muiden
maiden kanssa. Vaatimusten jatkuva johdonmukainen tiukentaminen ei ole yleinen kan-
sainvédlinen kaytantd. Sen vuoksi monissa maissa noudatetut turvallisuusmaaraykset ja
my06s kansainvalisena yhteistyona laaditut suositukset kansallisten méaraysten pohjaksi
perustuvat edelleen 1970-luvulla vakiintuneisiin teknisiin ratkaisuihin.



Turvallisuusvaatimuksia asetettaessa on pyritty ottamaan huomioon myds uuden laitok-
sen suunniteltu kayttoika, paasaantdisesti 60 vuotta. Pitka kayttoika edellyttéd varautu-
mista seka teknisiin uudistuksiin ettd keskeisen yhteiskunnallisen infrastruktuurin muu-
toksiin. Muutoksiin pitda varautua, vaikka varautumista koskevia yksil6ityja vaatimuk-
sia el voidakaan esittda. Kansainvélisen tason muutoksia ovat mm. laitos-, laite- ja polt-
toainetoimittajien keskindiset uudelleen jarjestelyt. Kotimaassa tullevat muuttumaan
mm. alan koulutus- ja tutkimusjérjestelyt, seka muut yhteiskunnalliset tekijét, joilla voi
olla vaikutusta alan osaamisen séilymiseen pitkadlla (kymmenien vuosien) tahtéimella.
Myds yhteiskunnan vakaus seka vallitsevien arvojen muuttuminen voi muuttaa markki-
noilta saatavilla olevia teknisia ja muita palveluja, joilla on merkitysta ydinenergian
kayton kannalta.

Kevytvesireaktoreita on maailmassa talla hetkella rakenteilla kolmisenkymmenté kap-
paletta. Viime vuosina uusien ydinvoimalaitosten rakentaminen on keskittynyt Aasian
maihin (Japani, Korea, Kiina). It&Euroopassa on myos rakennettu valmiiksi useita va
lill& pysdhdyksissa olleita ydinvoimalaitoshankkeita. Y hdysvalloissa tai Lansi-Euroo-
passa el viime vuosina ole rakennettu uusia ydinvoimalaitoksia, lukuun ottamatta Rans-
kaa. Ranskassa viimeisin uusi laitos otettiin kayttéon 1999, uusia hankkeita el talla het-
kellaole siellavireilla

Uudentyyppisia ydinreaktorikonsepteja on viime vuosina alettu tutkia kansainvalisind
yhteishankkeina lisdantyvin panostuksin. Mahdollisen uuden ydinvoimalaitoksen kayt-
toian alkana saattaa tapahtua teknologinen murros, jossa ydinenergialla tapahtuvan séh-
kontuotannon painopiste siirtyy kevytvesireaktoreista oleellisesti poikkeavaan teknolo-
giaan. Kevytvesireaktoriteknologian riittdvan kotimaisen osaamisen yll&pitamisen tér-
keys korostuu tallaisessa tilanteessa entisestaan.

Té&ssa luvussa esitellédn yleiselld tasolla ydinvoimalaitosten turvallisuussuunnittelua,
vakaviin onnettomuuksiin varautumista ja todennakoisyyspohjaisen turvallisuusanalyy-
sin kayttoa koskevia vaatimuksia niilta osin, kuin vaatimustaso on selvasti muuttunut
nykyisten laitosten rakentamisen jdlkeen. Suomalainen turvallisuussuunnittelun vaati-
mustaso on joiltakin osin selvasti tiukempi kuin ns. kansainvédlinen taso. Kansainvalista
tasoa e ole tarkoin mé&aritelty, mutta minimivaatimustaso on esitetty verrattain yleisessa
muodossa mm. Kansainvalisen Atomienergigjarjeston (IAEA) ohjeistossa ja suosituk-
sissa. Toisaalta eréét Suomessa voimassa olevat vaatimukset ovat Lansi-Euroopan yleis-
ta kaytantoa lievempid; nama esitelldan myos.

2.1  Turvalisuussuunnittelu

Y dinvoimalaitoksen suunnitteleminen turvalliseksi on lahtokohdaltaan tekninen suun-
nittelutentavd. Kaikki tekninen suunnittelu perustuu yht&alta siihen, etta syyn ja seura
uksen vélinen (deterministinen) kausaalisuhde ymmarretdan kaytannon tarkoituksiin
riittavén tarkadti, ja toisaalta siihen, etté kaikki kaytettavissa oleva tieto on rgjallista ja
epataydellista. Tiedon rajallisuus ilmenee mm. siing, etta tekniset laitteet voivat vikaan-



virheitd. Tama otetaan ydinvoimalaitoksen turvallisuussuunnittelussa huomioon sy-
vyyspuolustusperiaatetta noudattamalla.

Syvyyspuolustusperiaatteen mukaisesti ihmiselle, ympéristtlle ja omaisuudelle haitallis-
ten radioaktiivisten aineiden vapautuminen estetddn moninkertaisin ja toisistaan riippu-
mattomin leviamisestein. Levidmisesteet suunnitellaan mahdollisimman riippumatto-
miksi toisistaan, jotta yhden esteen pettaminen ei vaarantaisi muita esteitd. Tama antaa
turvaa esteiden suunnitteluun ja toteutukseen liittyvan tiedollisen epdvarmuuden ja mui-
den epétaydellisyyksien varalle.

Levidmisesteet mitoitetaan siten, ettd niiden eheys sailyy mahdollisimman hyvélla var-
muudella, vaikka niihin kohdistuisi kunkin esteen kannalta pahin mielekkaasti kuvitel-
tavissa oleva uhka. Tarvittaessa uhkaa rgjoitetaan laitoksen kayttaytymiseen vaikuttavin
suunnitteluratkaisuin ja turvallisuusjarjestelmin.

Levidmisesteiden eheydelle koituvia uhkia rajoitetaan ensi sijassa suunnittelemalla
ydinreaktori ja laitoksen muut pddprosessit ja -jarjestelmét itsesdatyviksi, héiritilantel-
siin hitaasti reagoiviksi, ja mitoittamalla fysikaalisiin ilmidihin liittyvat turvallisuus-
marginaalit suuriksi. Turvallisuusmarginaalien kokoa rgjoittavia tekijoita ovat teknista-
loudelliset nékokohdat ja erilaisten turvallisuustavoitteiden mahdolliset keskindiset risti-
rildat — esimerkiksi reaktorisydamen hatgjddhdytys el saa vaarantaa reaktoripaineastian
eheytta

Turvallisuusmarginaalien lisdksi leviamisesteiden eheytta varmennetaan erilaisin suoja
us- ja turvallisuusjarjestelmin, joiden avulla rgjoitetaan hairiétilanteiden mahdollisuuk-
sia kehittya vakavampaan suuntaan ja lievennetéén tapahtumien seurauksia. Nama jar-
jestelmét suunnitellaan siten, etté ne suoriutuvat tentdvastdan erilaisista oletetuista viois-
ta ja vikayhdistelmista huolimatta. Nain laitoksen turvallisuudesta huolehditaan my6s
sellaisten vikojen ja vikayhdistelmien varalta, joita el ole kaytannossa esiintynyt milldan
ydinvoimalaitoksella. Hairittilanteiden ja onnettomuuksien hallinnan keskeinen tavoite
on sailyttéa ensimmaisen leviamisesteen, reaktoripolttoaineen suojakuoren, eheys riittéd
van hyvin.

Syvyyspuolustusperiaatteen mukaisesti varaudutaan myos hdiriétilanteiden ja onnetto-
muuksien hallinnan epdonnistumiseen, jonka seurauksena reaktoripolttoaineen suoja-
kuoren eheys menetetédén lagjassa mitassa. Téllaista tapahtumaa, vakavaa reaktorionnet-
tomuutta, varten ydinvoimalaitos varustetaan suojarakennuksella, joka mitoitetaan kes-
tamaan siihen onnettomuuden seurauksena kohdistuvat kuormat ja pidattamadn sisél-
|&8n haitalliset radioaktiiviset aineet.

2.2  Jarjestelmésuunnittelu

Turvallisuusjarjestelmien suunnittelussa otetaan huomioon laitteiden vikaantumismah-
dollisuus. Vikaantumisen varalta Suomessa vaaditaan, etta tarkeimpien turvallisuusjér-
jestelmien on kyettava suorittamaan tehtéavansg, vaikka miké tahansa jarjestelman yksit-
tainen laite olisi toimintakyvyton ja samaan aikaan mika tahansa toinen jarjestelman lai-



te olisi poissa kaytosta huollon tai korjauksen takia. Tama ns. N+2 -vikakriteeri vaikut-
taa erdiden turvallisuustoimintoja suorittavien jérjestelmien rakenteeseen: jarjestelmé
kokonaisuus koostuu useista léhes identtisista erillisist osgjarjestel mistd, eli redundans-
seista. Lisaks edellytetdan, ettd samanlaisten laitteiden samasta syysta aiheutuvien ns.
yhteisvikojen varalta turvallisuustoiminnot varmennetaan eri periagtteilla toimivin jar-
jestelmin jaltai laittein (diversiteetti). Ulkoisten uhkien (kuten tulipalo) varalta toisiaan
varmentavat jarjestelmét ja niiden redundanttiset osat erotetaan fyysisesti toisistaan. Eri
jarjestelmien vélinen tasapainoinen toiminta tulee varmentaa todennakdisyyspohjaisin
menetelmin jaljempéana tarkemmin kuvatulla tavalla

Turvallisuustoimintojen toteuttamiseen osallistuvat jarjestelmét luokitellaan turvalli-
suusmerkityksensa perusteella ohjeen YVL 2.1 mukaisesti turvallisuusluokkiin 1, 2, 3,
4, merkitykseltdan alenevassa jarjestyksessé. Jos jarjestelmalla ei ole ydinturvallisuus-
merkitystd, luokitellaan se luokkaan EYT.

Turvallisuustoimintoja mitoitettaessa on mahdollisina alkutapahtumina tai muina mitoit-
tavina tekijoina otettava huomioon suurempi joukko tapahtumia kuin nykyisin kaytossa
olevia laitoksia alun perin suunniteltaessa. Taté koskevat vaatimukset on esitetty ohjees-
saYVL 2.2. Seuraavassa esitetdan joitakin esimerkkej&

— oletettuina onnettomuuksina késiteltavien alkutapahtumien joukkoon tulee sisaltya
kayttohairioita, joissa saatosauvoilla tapahtuva reaktorin pysaytys oletetaan koko-
naan epdonnistuvan (ns. ATWS)

- painevesireaktoreissa mahdollinen vuoto primé&ripiirista sekundaéripiiriin el saa
johtaa jadhdytteen purkautumiseen ilmakehdan

- alkutapahtumien analyyseissa on tunnistettava myds valilliset uhat ja niita vastaan
varauduttava jarjestelmien ja laitteiden suunnittelussa. Kuhunkin alkutapahtumaan
liittyy aina ilmeinen suora uhka jonkin levidmisesteen eheydelle, esimerkiksi pri-
méaripiirin putkikatkosta johtuva jddhdytteenmenetys héiritsee aina suoraan polt-
toaineen suojakuoren jadhdytysta ja uhkaa siten eheyttd. Suoran uhkan liséksi al-
kutapahtumiin voi liittya valillisia uhkia: esimerkiksi jadhdytteenmenetyksen yh-
teydessa putkikatkon vahingoittamat materiaalit voivat tukkia polttoainetta jagh-
dyttavan hatgaéhdytysjarjestelman suodatinrakenteita ja siten hairita hatdjaahdy-
tystd. Toisena esimerkkind painevesireaktoreissa jadhdytteenmenetykseen voi liit-
tya luontainen prosessi, jossa reaktorin tehonhallinnan vuoksi j&dhdytysveteen
liuotettu boori rikastuu reaktorisydameen kun taas muualle priméaripiiriin muo-
dostuu puhtaan veden taskuja. Puhtaan veden joutuminen reaktorisydameen myo-
hemmé&ssa vaiheessa voisi aiheuttaa reaktorin uudelleenkriittisyyden, mikaei olisi
turvallista onnettomuuden aikana.

Turvallisuustoimintojen suunnittelun seka reaktorin ja jarjestelmamitoituksen hyvaksyt-
tavyys osoitetaan deterministisilla turvallisuusanalyyseilla. Analyysimenetelmina voi-
daan kayttéa seka ns. konservatiivisia (lopputuloksen kannalta epaedullisia olettamuksia
sisdltavid) ettd ns. parhaan arvion (best-estimate) tietokoneohjelmia. Menetelmasta riip-
pumatta turvallisuusanalyyseissa on aina otettava huomioon analyyseihin liittyvét epéa



varmuudet mm. tekemalla riittavd maara herkkyystarkasteluja. Epavarmuuksien katta-
miseksi on analyysituloksen ja hyvaksymiskriteerin véliin jddtava riittava turvallisuus-
marginaali. Kunkin alkutapahtuman analyyseissa kéytettavéat hyvaksymiskriteerit on
mééritelty ohjeessa YVL 6.2 reaktoripolttoaineen osalta, ohjeessa YVL 2.4 ylipaine-
suojauksen osalta ja ohjeessa YVL 2.2 muilta osin. Lisdksi levidmisesteiden keskindi-
nen riippumattomuus osaltaan kattaa seka tiedon rajallisuudesta ettd analyysimenetelmi-
en epataydellisyydesta johtuvia epavarmuuksia.

Joissakin maissa sovelletaan hétgaahdytysjdrjestelmien mitoitukseen ns. vuoto ennen
murtumaa -periaatetta (LBB). Periaatteen ideana on varmistaa |&hinnd priméaripiirin
putkistojen eheys huolellisen ja tarkoin valvotun valmistuksen, kdytonaikaisten tarkas-
tusten ja jatkuvan vuodonvalvonnan avulla. Tavoitteena on todeta mahdolliset priméari-
piirin vuodot jo alkuvaiheessaan, ja siten poistaa suuren murtuman mahdollisuus. Peri-
aatteen nojalla on joissakin maissa katsottu hyvaksyttavaks yksinkertaistaa laitoksen
rakennetta mm. poistamalla pdakiertoputkistojen murtumatuet, mik&a parantaa putkisto-
jen tarkastettavuutta kayton aikana. Vuoto ennen murtumaa -periaatteen soveltamista
suomalaisilla ydinvoimalaitoksilla kasitelléén |dhiaikana julkaistavassa ohjeessa YV L
3.5. STUK soveltaa periaatetta seuraavasti: mikali sen edellytykset toteutetaan, saa jét-
téa putkistojen murtumatuet rakentamatta, mutta el puuttua hétgdahdytysjérjestelman
mitoitukseen.

2.3 Passiiviset turvallisuugarjestel mét

Passiivisilla turvallisuusjarjestelmilla tarkoitetaan turvallisuustoimintoja toteuttavia jar-
jestelmig, jotka eivat toimiakseen tarvitse ulkoista kayttévoimaa. Passiivisten turvalli-
suusjarjestelmien osalta sovelletaan YV L-ohjeistossa méaariteltyja, alkujaan 1ahinna ak-
tilvisia jarjestelmid varten kehitettyja vaatimuksia, jotka koskevat jérjestelmien turvalli-
suustavoitteita ja niiden toiminnan luotettavuuden osoittamista. Passiivisilta jarjestel-
milta edellytetd8n kokeellisesti hyvin perusteltua ndyttda tarkoituksenmukaisesta ja luo-
tettavasti toiminnasta, erityisesti niiltd osin kuin vastaavanlaisista teknisista ratkaisuista
el ole kattavaa aikaisempaa kokemusperaista tietoa.

Mikdali passiivisen jarjestelman turvallisuustoimintoa varmentaa (erilaisuusperiaatetta
soveltaen) aktiivinen jarjestelma, joka on tarkoitettu ensi sijassa normaalikéyton jarjes-
telméksi, tulee kyseinen aktiivinen jérjestelma turvallisuusluokitella.

2.4 Vakaviin reaktorionnettomuuks in varautuminen

Uuden ydinvoimalaitoksen suunnittelussa varaudutaan myos reaktorisydamen laagjaan
vaurioitumiseen, eli ns. vakavaan reaktorionnettomuuteen. Vaatimus koskee ensi sijassa
suojarakennuksen suunnittelua, koska vakava onnettomuus sinansa merkitsee sisempien
levidmisesteiden (polttoaineen suojakuori, priméaaripiiri) eheyden menetysta.

Menestyksellinen vakavan reaktorionnettomuuden hallinta edellyttéa strategiaa, joka ot-
taa johdonmukaisesti huomioon laitoksen ominaispiirteet ja suojarakennusta uhkaavat



ilmi6t. Strategian tulee tarjota perustellut menetelmét estéd tai hallita onnettomuuden
kehittymiseen liittyvét energeettiset ilmiét (mm. vetypalo, korkeapaineinen sydansula-
purkaus, energeettinen sydansula-jédhdyte-vuorovaikutus). Lisdks sen tulee taata sy-
dansulan jadhdytettavyys ja suojarakennuksen jalkilAmmaonpoisto siten, ettd suojaraken-
nus séilyy tiiviina onnettomuuden aikana ja pitk&én sen jalkeen.

Vakavan reaktorionnettomuuden varalta suunniteltavien jérjestelmien tulee suorittaa
tehtdvansd, vaikka mika tahansa jérjestelman yksittainen laite olisi toimintakyvyton (ns.
N+1 vikakriteeri). Vakavan reaktorionnettomuuden hallitsemiseksi suunniteltavien jar-
jestelmien tulee olla riippumattomia muista turvallisuusjérjestelmista.

Vakava reaktorionnettomuus tulee hallita kaikissa ydinvoimalaitoksen kéyttotiloissa,
siis tehoajon lisdksi my6s seisokkitilanteissa.

2.5  Todenndkdisyyspohjaisen turvallisuusanalyysin kéytto

Y dinvoimalaitoksen turvallisuussuunnittelun tyokaluna tulee kayttéa myos todenng
koisyyspohjaista turvallisuusanalyysia ohjeen YVL 2.8 mukaisesti. Sen p&étarkoitus on
tunnistaa suunniteltujen jarjestelmien luotettavuutta helkentévét seikat ja siten varmistaa
jarjestelméasuunnittelun luotettavuustekninen tasapaino. Todennakdisyyspohjaisen tur-
vallisuusanalyysin menetelmia kaytetédén myos alkutapahtumien luokittelemiseen niiden
arvioitujen tagjuuksien perusteella.

Aktiiviset turvallisuusjérjestelmét ovat yleens verrattain monimutkaisia, jausein jéarjes-
telméoiminnon onnistuminen riippuu monista apu- tai tukijarjestelmista. Talaisen ko-
konaisuuden eri osien luotettavuuden tulee olla oikeassa suhteessa kunkin osan merki-
tykseen koko kyseisen turvallisuustoiminnon onnistumisen varmistamisessa. Passiiviset
turvallisuusjérjestelmét eivét padsdantoisesti tarvitse apu- tai tukijarjestelmia suorittaak-
seen toimintonsa

Todenndkoisyyspohjaisen turvallisuusanalyysin pohjana ovat laitoksen kayttaytymista
koskevat fysikaaliset analyysit ja tarkastelut, joiden avulla tarkastellaan jarjestelmien
kykya huolehtia turvallisuustoiminnoista erilaisissa héirié- ja onnettomuustilanteissa.
Fysikaalisten analyysien perusteella rakennetaan turvatoimintojen toteutumista ja jérjes-
telmien luotettavuutta koskevat loogiset mallit. Néill& loogisilla malleilla voidaan laskea
(ei-toivotun) lopputapahtuman, esimerkiksi sydanvaurion, tagjuus. Laskennassa tarvi-
taan mm. eri alkutapahtumien arvioituja tagjuuksia sekéa komponenttien ja operaattori-
toimintojen luotettavuustietoja. Luotettavuustiedot taas hankitaan pddosin kayvien lai-
tosten kayttokokemuksista. Laskelmasta saadaan myos kasitys lopputapahtumaan johta-
vien tapahtumaketjujen ja vikayhdistelmien todenndkdisyyksista. Erityisesti kartoitetaan
my6s pahimmat vikayhdistelmét, jotka eivét viela esté turvallisuustoiminnon toteutu-
mista. Tuloksista voidaan edelleen laskea joukko erilaisia riskimittoja. Ohje YVL 2.8
antaa riskimittoihin liittyvia tavoitearvoja.

Todenndkoisyyspohjaisten tarkastelujen perustaksi tarvittavien fysikaalisten analyysien
tarkkuusvaatimukset vaihtelevat verrattain karkeasta hyvinkin yksityiskohtaiseen. Fysi-
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kaalisten analyysien liséksi on tunnistettava mahdollisimman tarkoin kaikki alkutapah-
tumat ja tapahtumaketjut, jotta analyysi olisi kattava. Lopputuloksiin siséltyvét epavar-
muudet ovat kvantitatiivisesti arvioitavissa ainoastaan analyyseissa kaytettyjen luotetta
vuustietojen (tunnettujen) epdvarmuuksien osalta. Muita epavarmuuden ldhteita ovat
mallien rakenne, erdédt vaikeasti arvioitavat tekijét, kuten yhteisvikojen tagjuudet tai
operaattoritoimintojen luotettavuus, ja tarkastelun alussa tehdyt valinnat analyysin laa-
juuden suhteen, esimerkiksi missd maarin kasitelldan laitoksen sisaisten alkutapahtumi-
en lisdksi ns. ulkoisia tapahtumia (tulvat, tulipalot, sé&ilmiot, seismiset ilmiot). Naista
syisté keskendédn samanlaisten laitosten laskennallisissa riskeissa esiintyy silloin talloin
suuria eroja. Suomalaisten vaatimusten mukaan analyysien tulee kattaa kaikki edella
mainitut ilmiot.

2.6  Ohjelmoitavan automaatiotekniikan kaytto

Y dinvoimalaitokset varustetaan s&dt6- ja suojaugarjestelmilla. Turvallisuuskriittiseen
tarkoitukseen kaytettéva automaatiotekniikka on murrosvaiheessa, jossa aikaisempi ana-
loginen (langoitettu) tekniikka on korvautumassa kokonaan erityyppisellg, digitaalisella
ohjelmoitavalla tekniikalla. Ohjelmoitavaan tekniikkaan liittyva turvallisuuden varmis-
tamisen vaatimustaso on harmonisoitumassa Euroopassa. Tama on heijastunut myos
siing, ettd markkinoilla on jo useampia toimittajia, joilla on valmius toimittaa turvalli-
suuskriittisia ohjelmoitavalla tekniikalla toteutettuja jérjestelmid. Nykyisessa kilpailuti-
lanteessa tilagjan asiantuntemus ja kyky asettaa toimituksille asianmukaiset vaatimukset
ovat keskeisia hyvan lopputuloksen edellytyksia

Ohjelmoitavasta automaatiosta on jo lagja ja pitk&aikainen kokemus prosessiteollisuu-
desta ja muista sovellutuksista. Myonteisista kokemuksista huolimatta ohjelmoitavien
jarjestelmien kaytto turvallisuudelle térkeissa sovellutuksissa on haasteellista, koska
niiden sisdltdmien ohjelmistojen virheettomyytta ei voida edes teoriassa kattavasti 0soit-
taa testauksilla tai muilla kvantitatiivisilla menetelmilla. Ohjelmistojen luotettavuuteen
voidaan kuitenkin vaikuttaa ohjelmien tuotantoprosessin kautta mm. huolellisella suun-
nittelulla, toteuttamisella ja dokumentoinnilla. Niinpa ohjelmistoja arvioidaankin kah-
desta ndkobkulmasta: ohjelmien tuotantoprosessi ja siihen osallistuvan henkiloston péte-
vyys sekd itse ohjelmisto, jota arvioidaan testien, analyysien ja kayttokokemusten avul-
la

Y dinturvallisuussovelluksissa yleisperiaatteena on, ettd ydinvoimalaitoksen automaa-
tiojarjestelmét on kokonaisuutena suunniteltava siten, etta niiden luotettavuusvaatimuk-
sien tayttyminen on osoitettavissa. Y dinvoimalaitoksen prosessitekninen ja automaatio-
suunnittelu kytkeytyvét tiiviisti toisiinsa.

Y dinvoimalaitokselta edellytettavan korkean turvallisuustason saavuttamiseksi edul-
lisinta on, jos laitoksen kaikki fysikaaliset prosessit ovat luonteeltaan rauhallisia ja it-
sesadtyvia Hyvin suunnitellussa laitoksessa laitoksen normaalin kaytén apuna toimiva
kayttbautomaatio erotetaan kokonaan ragjoitus- ja suojaustoiminnoista, mika yksinker-
taistaa seka kayttbautomaation etta rgjoitus- ja suojausjarjestelmien suunnittelua. Kun
kayttbautomaatiolla el ole turvallisuustehtavia, se voidaan suunnitella ja kelpoistaa ke-
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vyemmilla menettelyilla toimimaan mahdollissimman monipuolisena kéyton tukena.
Suojausjdrjestelma taas voidaan suunnitella mahdollisimman yksinkertaiseksi, jolloin
silté edellytettdva korkea luotettavuus on varmemmin osoitettavissa. Tasta syysta suo-
jaugjarjestelman rakenteen edellytetdan sisdltédvan myos riittévasti erilaisuutta (diversi-
teettid). Suojausjdrjestelmaan kohdistuvien toimintavaateiden vahentamiseksi laitoksen
héiridtilanteissa kayttdautomaation ja varsinaisen suojausjarjestelman valiin tulee suun-
nitella erillinen rgjoitustoiminto, joka on kdyttbautomaatiota luotettavampi.

STUK:n alustavan késityksen mukaan kokonaan automaatiotekniikasta riippumattomat
(luontaisesti toimivat, passiiviset), suojausjarjestelmalle rinnakkaiset suojaustoimintojen
laukaisujérjestelmét voidaan periaatteessa ottaa huomioon suojausautomaatiojérjestel-
malta edellytettéavaa luotettavuustasoa médritettdessd. Kéaytannossa passiivisten lau-
kaisulaitteiden kéayttamisesta saatava hyoty riippuu niiden omasta luotettavuudesta, ja
sitd STUK tutkii ja arvioi erikseen tarkemmin, mikali sellaisten laitteiden kéytté Suo-
messa tulee gjankohtaiseksi.

STUK soveltaa turvallisuudelle tarkedn ohjelmoitavan automaation arvioinnissaan eu-
rooppalaista vaatimustasoa.

2.7 Mekaanisten laitteiden hankinta turvallisuusluokitel tuun
ké&yttoon

Y dinvoimalaitosten jarjestelmét ja laitteet luokitellaan niiden turvallisuusmerkityksen
perusteella ohjeen YVL 2.1 mukaisesti turvallisuusluokkiin 1, 2, 3, 4 ja EYT, kuten
edelld jo on todettu. Turvallisuusluokkaan 1 kuuluvat mm. keskeiset priméaripiirin ra
kenteet, turvallisuusluokkiin 2 ja 3 mm. prosessi-, sdhko- ja automaatiotekniset turvalli-
suugjarjestelmét ja niiden komponentit. Turvallisuusluokituksen pohjalta médaraytyy
mm. laitteiden ja komponenttien valvonnan lagjuus, siten kuin YV L-ohjeistossa on tar-
kemmin yksiloity.

YVL-ohjeistossa tarkoin kuvatun kaytannon mukaan STUK valvoo mekaanisten kom-
ponenttien valmistusta verrattain yksityiskohtaisesti. Valvontaan kuuluu mm. valmista-
jien laadunhallintgjarjestelmien arviointi, komponenttien rakennesuunnitelmien tarkas-
tus ennen valmistusta ja valmiiden komponenttien tarkastaminen. Tarkastuksen yhtey-
dessa kaydaan |gpi eri valmistusvaiheissa syntyneet laadunvalvonnan tulosaineistot.
Valvonnan yksityiskohtaisuus syvenee komponentin turvallisuusmerkityksen lisdanty-
essa vaativimmissa turvaluokissa, ja pagkomponenttien valmistusta kaydaén valvomas-
sa useissa vaiheissa. Kaikki ndma toimenpiteet keskittyvét varmistamaan komponentin
mekaanista laatua; komponenttitason prosessiteknisia vaatimuksia ei ole YVL-ohjeis-
tossa yksiloity, koska ne voidaan tarkoituksenmukaisesti méarittaé vain kussakin sovel-
luksessa erikseen.

YV L-ohjeiston perusperiaatteiden mukaisesti ohjeistossa esitetylle menettelylle voidaan
hyvéksya luvanhaltijan esittdma vaihtoehtoinen toimintatapa, jos luvanhaltija osoittaa,
etta sten saavutetaan ohjeistossa tarkoitettu turvallisuustaso.
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2.8 Laitoksen sijoituspaikka

Y dinvoimalaitoksen sijaintipaikan valinnassa tavoitteena on laitoksen suojaaminen sii-
hen kohdistuvilta ulkoisilta uhkatekijoilta sekéa laitoksen ympéristolleen aiheuttamien
haittojen ja uhkien pitaminen mahdollisimman pienend. Y dinvoimalaitoksen radioaktii-
visten padstojen rajoittamista koskevat méaraykset annetaan valtioneuvoston paétokses-
sa ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevista yleisistd madrayksista (VNP 395/1991, 3
luku). Ohjeessa YVL 1.10 méritelldan ydinvoimalaitoksen laitosaluetta ja sen 1&hi-
ympéristod koskevat vaatimukset. Huomioon otettavia seikkoja ovat vaikutukset maan-
kayttoon, sosiaaliset ja taloudelliset vaikutukset, litkennejarjestelyt, séhkon siirtdminen
kantaverkkoon ja huoltovarmuusnakdkohdat.

2.9 Turva javamiugarjestelyt seka ydinvastuu

Laitoksen sijoituspaikka vaikuttaa myds mahdollisuuksiin toteuttaa laitoksen fyysiseen
koskemattomuuteen liittyvét turvajarjestelyt tarkoituksenmukaisella tavalla. Vaikka en-
sisijainen vastuu laitoksen turvajarjestelyistd onkin luvanhaltijalla, lainsdadanto asettaa
tata osin myos yhteiskunnalle velvoitteita.

Vamiustoiminnan kannalta on edullisinta, etta laitos sijaitsee harvaan asutulla alueella
ja etéddlla merkittavista asutuskeskuksista. Talldin onnettomuuteen varautumista koske-
vat toimenpiteet kohdistuvat pieneen vaestoryhmaan. Ohjeen YVL 1.10 vaatimuksista
ovat olennaisia vaatimukset, jotka koskevat itse laitosaluetta, noin viiden kilometrin
etéisyydelle ulottuvaa suojavyohyketté ja sisaministerion maarayksen mukaista noin 20
km etéisyydelle ulottuvaa varautumisaluetta. Onnettomuustilanteiden varalle on laitok-
sen ympéristdssa, laitosalueen ulkopuolella, oltava sétellynmittausjarjestelma.

Y dinvastuusta sadadet&én ydinvastuulaissa. Y dinvastuulaissa on otettu huomioon Suo-
mea koskevat kansainvaliset sopimukset, jotka paéasiassa asettavat minimirgjat korva-
usvastuille ydinvahingoissa. Kansallisesti voidaan séétéa korkeammista vastuista, kuten
my0ds erdissd maissa on tehty. STUK haluaa tassi yhteydessa todeta, etté nykyiset Suo-
messa voimassa olevat korvausvastuut eivét riité kattamaan kaikkien ajateltavissa olevi-
en vakavien reaktorionnettomuuksien kustannuksia. Neuvottelut mainittujen kansain-
valisten sopimusten kehittdmiseksi ovat kaynnissd. Nakopiirissa on, ettd lahivuosina
korvausvastuiden minimiméaariin saadaan huomattava korotus. Asian tekee ongelmalli-
seksi se, ettd korvausvastuille el voida perustellusti mééritella mitéan markkamaaraista
ylargjaa.

STUKIn tiedossa el ole esteita sille, ettd hakija pystyisi tayttamadan nykyisen ydinvas-
tuulain asettamat velvoitteet ydinvastuun osalta.
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2.10 FEréitalansi-eurooppalaisesta kaytannosta poikkeavia
vaatimuksia

Suomessa voimassa olevat turvallisuusvaatimukset ovat maanjéaristysten ja lentokone-
tormaysten osalta lievempia kuin Lansi-Euroopassa on tavanomaista. Polttoaineen pa-
laman osalta taas Suomessa poistopalama on rajoitettu pienemmaksi kuin lansimaissa
yleensa.

Lentokonetbérméyksena oletetaan Suomessa yksimoottorinen pienlentokone, kun esi-
merkiksi Saksassa oletetaan suihkuhavittgja ja méarétyilld, lentokentan lahettyvilla si-
jaitsevilla laitoksilla muissa maissa suuri matkustgjakone. Tama vaikuttaa merkittévasti
ulomman suojarakennuksen rakenteeseen. Vaatimusten ero johtuu lentoliikenteen tihe-
yS- ja luonne-eroista Euroopan eri puolilla sek& uuden laitoksen suunnitellusta sijainnis-
talentokenttiin ja -reitteihin nahden.

Maanjéristysten osalta rakentamislupakasittelyn yhteydessa varmistetaan, etta laitoksen
rakenteet ja turvallisuusjérjestelmét kestavat Suomessa mahdollisiksi arvioidut maanja
ristykset. Laitostoimittajat ovat yleensa tehneet perussuunnittelunsa Suomea seismisesti
aktiivisempia markkina-alueita varten, joten talta osin hyvaksyttavyysongelmia el odo-
teta syntyvan.

Y dinpolttoaineen poistopalama on Suomessa rajoitettu sellaiseen arvoon, etta polttoai-
neen kayttaytyminen sallitulla palamaalueella on hyvin ennakoitavissa normaalikayttn
lisdksi myods mahdollisissa héirio- ja onnettomuustilanteissa. Ennakointi perustuu ko-
keelliseen tietoon ja laskelmiin; kokeellista tietoa korkeapalamaisen polttoaineen onnet-
tomuuskayttdytymisesta on toistaiseksi vahan, ja taman tietopohjan lagentaminen on
valttdméton edellytys polttoaineen palaman merkittavalle kasvattamiselle.

3 Vaatimusten tayttyminen eri laitosvaihtoehdoissa

Periaatepddtoshakemuksen liitteessd 8 TV O esittéa tiivistetyn ndkemyksensa siitg, miten
VNP 395/1991 vaatimukset taytetdan uudessa ydinvoimalaitoshankkeessa. Lisdksi TVO
on toimittanut STUK:lle yksityiskohtaissmmat kuvaukset kustakin laitosvaihtoehdosta.
Tassa luvussa kuvataan periaatetasolla ydinturvallisuussuunnittelun kannalta keskeiset
laitosvaihtoehtokohtaiset havainnot. Useitatal kaikkia laitostyyppeja yhteisesti koskevat
havainnot esitetéén luvussa 4.

Turvallisuussuunnittelun kannalta soveltuvuusselvityksen kohteena olleet laitostyypit
voidaan jakaa kahteen ryhmaan: passiivisia turvallisuusgjérjestelmia siséltavét "innova
tilviset" laitokset ja aktiivisiin jarjestelmiin nojaavat evoluutiolaitokset. Passiivisia tur-
vallisuusjarjestelmia siséltavat SWR 1000 ja EP1000 sekd AP1000 (AP600); aktiivisiin
jarjestelmiin nojaavat VVER 91/99, EPR, EABWR ja BWR 90+. Liitteessa esitetdan
laitoksista ja niiden turvallisuusominaisuuksista lyhyet yleiskuvaukset, joiden turvalli-
suustekniset johtopdédtokset esitetéan jaljempand; alla on taulukoitu laitosvaihtoehtojen
péaétiedot.
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Laitos Toimittaja Tyyppi, teho” Luonne
VVER 91/99 Atomstroyexport PWR, 1000 MWe Evoluutio
SWR 1000 Siemens? BWR, 1000 MWe Innovatiivinen
EP1000 / Westinghouse® PWR:i&, 1000 MWe /  Innovatiivisia
AP1000 1000 MWe

EPR Nuclear Power International® PWR, 1500 MWe Evoluutio
EABWR General Electric BWR, 1400 MWe Evoluutio
BWR 90+ Westinghouse Atom? BWR, 1500 MWe Evoluutio

Huomautuksia taulukkoon

Y PWR = painevesireaktori, BWR = kiehutusvesireaktori. Tehot ovat sahkétehon likiarvoja, lopulliseen
séhkdtehoon vaikuttaa mm. laitospaikan meriveden lampétila.

9 Hakemuksen jattamisen jalkeen Siemens ja Framatome ovat yhdistaneet ydinvoimaliiketoimintonsa uu-
teen yhteisyritykseen, Framatome ANP, jossa Framatomella on enemmistdomistus. Edellinen yhteisyri-
tys Nuclear Power International on sulautettu tdhan uuteen yritykseen.

¥ Westinghousen ydinvoimaliiketoiminta on nykyaan British Nuclear Fuels Ltd:n (BNFL) omaisuutta.
BNFL on ostanut myés ABB-konsernin ydinvoimaliiketoiminnat (ABB Atom ja ABB Combustion Engi-
neering), ja BWR 90+:n suunnitellut ABB Atom on siirtynyt osaksi Westinghousea.

Hakemuksessaan TV O toteaa, ettd lopullinen valinta voi kohdistua muuhunkin kevyt-
vesireaktorityyppiin kuin hakemuksessa esitellyt laitostyypit. STUK seuraa jatkuvasti
ydinvoimatekniikan kehitysta ja siis myos markkinoilla olevia laitosvaihtoehtoja, mutta
el t&ssa yhteydessa arvioi niitd. Niiden periaatteellisia edellytyksia tayttéd suomalaiset
vaatimukset on tarkasteltava erikseen, mikali téllainen valinta tulee gjankohtaiseksi.

Kaikkien esiteltyjen kevytvesireaktorien sydansuunnittelu on tehty siten, etta reaktorin
tehoon vaikuttavat luontaiset takaisinkytkennét hillitsevét tehon muutoksia. Polttoaine-
ja sydansuunnittelu vaikuttaa takaisinkytkentojen lisdksi myos reaktorin stabiiliuteen ja
mahdollisen reaktiivisuusonnettomuuden suuruuteen. Polttoaineen elinkaari reaktorissa
on muutamia vuosia, joten polttoaine- ja sydansuunnittelu jatkuu koko laitoksen kéyt-
toian, ja sen aitkana naista turvallisuusndkdkohdista on huolehdittava.

Kaikissa tarkastelluissa kiehutusvesireaktoreissa on paineenalennussuojarakennus, joka
avataan polttoaineenvaihtoseisokkien gjaksi. Riittavan suojarakennustoiminnon toteut-
taminen seisokkien yhteydessa vaatii niiden osalta viela lisasuunnittelua. Kaikissa kes-
kustelujen kohteena olleissa painevesireaktoreissa on ns. iso kuiva suojarakennus, jossa
suojarakennustoiminto on verrattain helposti varmistettavissa myos latausseisokkien ai-
kana.

Kaikkien laitostyyppien suunnittelussa on kaytetty apuna todenndkoisyyspohjaisia me-
netelmid. Menetelmien kayttdlagjuudessa ja sovellusperiaatteissa on joitakin eroja toi-
mittagjien valilla, mutta kaikissa tapauksissa todenndkdisyyspohjaiset tarkastelut ovat tu-
keneet turvallisuussuunnittelua. Laitostoimittajien alustavissa riskiarvioissa on sdan-
nonmukaisesti paadytty nykyisia laitoksia oleellisesti pienempéén vakavan reaktorion-
nettomuuden todennak6isyyteen.
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Liitteessd tarkemmin esitetyissi laitostyyppien |apikdynneissa tarkeimmaét johtopa&tok-
Set ovat seuraavat.

VVER 91/99

Periaatteellisia turvallisuusteknisia esteita tdman laitostyypin hyvéaksymiseksi ei ole il-
mennyt. Kéytannossa useat suunnitteluyksityiskohdat (mm. erdéat priméaripiirin jalki-
lammaonpoistoon liittyvét tekniset kysymykset, hatdjaahdytysjarjestelmien jalleenkierra
tysarjestelyt ja vakavien onnettomuuksien hallinta) vaativat tarkempaa tarkastelua ja li-
sdsuunnittelua. Vamistuksen valvonta nykyaikaisten laadunvarmistusperiaatteiden mu-
kaisesti vaatii tilagjalta erityistéa panostusta. Laitostoimittaja on ilmaissut valmiutensa
hankkia kokonaisia jarjestelmia tai komponentteja tilagjan itsensa valitsemilta alihank-
kijoilta.

SWR 1000

Periaatteellisia turvallisuusteknisia esteita taman reaktorikonseptin  hyvéksymiselle
Suomessa ei ole ilmennyt. Useat suunnitteluyksityiskohdat vaativat kuitenkin tarkempaa
tarkastelua tai lisdsuunnittelua, erityisesti passiivisten jarjestelmien toimintakyvyn ja
mahdollisesti hatgadhdytyksen jalleenkierrdatyksen osalta Myos riittdvan suojaraken-
nustoiminnon takaaminen seisokkien aikana vaatii lisdty6td, kuten kaikissa kiehutus-
vesireaktoreissa. Vakavan onnettomuuden hallintaan kuuluva reaktoripaineastian ulko-
puolinen jééhdytys vaatii varmentavaa tutkimusta.

EP1000 ja AP1000

Periaattedllisia turvallisuusteknisia esteita tdman laitostyypin hyvaksymiselle Suomessa
el ole ilmennyt. EP1000-laitoksen sydansuunnittelu vaikuttaa passiiviselta laitokselta
odotettavien turvallisuusominaisuuksien kannalta onnistuneemmalta kuin AP1000-
laitoksen. Useat suunnitteluyksityiskohdat vaativat kuitenkin tarkempaa tarkastelua tai
lisBsuunnittelua, erityisesti mita tulee passiivisten jarjestelmien toimintakykyyn ja vi-
kasietoisuuteen seké mahdollisesti sisemman suojarakennuksen suojaukseen lentévien
esineiden varalta. Vakavan onnettomuuden hallinta sydénsulaa paineastiassa jadhdytta
méalla voi olla vaikea osoittaa luotettavasti AP1000 konseptissa, jos siind pitdydytdan
alkuperdisen suunnitelman mukaisessa pienitehoisemman AP600 konseptin paineastian
halkaisijassa. Téta osin varmentava tutkimus on my6s EP1000:n osalta tarpeen.

EPR

Y lipdéseméttomia periaatteellisia turvallisuusteknisia esteita tdman laitostyypin hyvék-
symiselle Suomessa ei ole ilmennyt. Useat suunnitteluyksityiskohdat vaativat kuitenkin
lisdtyota, erityisesti reaktorisydamen suunnittelun, reaktorin hétdboorauksen, suojara
kennuksen vuoraamisen, reaktorin héatgjddhdytysjarjestelmien suorituskyvyn ja héaté
jaééhdytyksen jalleenkierrétysjarjestelyjen, seka vakavan onnettomuuden hallinnan osal-
ta. Vakavan onnettomuuden hallintaan liittyva sydansulan jééhdyttaminen on tassa lai-
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tostyypissa suunniteltu monimutkaiseksi ja siksi sen onnistumista on vaikea osoittaa
luotettavasti.

EABWR

Y lipaddseméttomia periaatteellisia turvallisuusteknisia esteita tdman laitostyypin hyvék-
symiselle Suomessa ei ole ilmennyt. Useat suunnitteluyksityiskohdat vaativat kuitenkin
lisdtyota (mm. erdét jérjestelmasuunnittelun piirteet, kuten reaktorin boorausjérjestel-
man kapasiteetti ja vikasietoisuus, sekd hatgjadhdytyksen jalleenkierrétys). Vakavan re-
aktorionnettomuuden hallinta kokonaisuutena hyvaksyttavalla tavalla ja riittévan suoja
rakennustoiminnon takaaminen seisokkien aikana vaativat merkittavasti lisatyota

BWR 90+

Periaattedllisia turvallisuusteknisia esteita tdman laitostyypin hyvaksymiselle Suomessa
el ole ilmennyt. Eréé suunnitteluyksityiskohdat, kuten reaktorin hatg&hdytyksen jal-
leenkierrétys, vaativat kuitenkin lisasuunnittelua. Riittévan suojarakennustoiminnon ta-
kaaminen seisokkien aikana vaatii lisétyota. Vakavan reaktorionnettomuuden aikana re-
aktorista mahdollisesti purkautuvan sydansulan pitk8aikaiseen jaghdyttamiseen tarkoi-
tettu sydansiepparikonsepti vaikuttaa sindnsd lupaavalta, mutta sen toiminnan osoitta-
minen vaatii viel& varmentavaa tutkimuspanosta.

4 Vaatimusten tayttyminen yhteisten kysymysten osalta

4.1 Passiviset turvallisuugarjestelmét

Innovatiivisille laitostyypeille on yhteistd, etta niissa turvallisuustoiminnot toteutetaan
ens sijassa normaalikdyttoa varten tarkoitetuilla aktiivisilla jarjestelmilla. Néita el kai-
kissa tapauksissa ole luokiteltu turvallisuusjarjestelmiksi. Tallaisissa tapauksissa néiden
jarjestelmien suunnittelussa on kuitenkin osin huomioitu turvallisuustehtavan mukaisia
vaatimuksia. Periaatteellisia teknisia esteita soveltaa ohjeen YVL 2.1 mukaista turvalli-
suusluokitusta e ole ilmennyt, mutta soveltuvuusselvitysvaiheessa téta el ole voitu teh-
da ohjeen uusinta-aikataulun vuoksi.

Passiiviset turvallisuugjédrjestelmét on suunniteltu huolehtimaan turvallisuustoiminnois-
ta, jos normaalisti kaytettava aktiivinen jarjestelma ei toimi. Vaikka turvallisuustavoit-
sempi kuin aktiivisten. Suoritusvaatimukset on yleensa voitu pitéé luotettavasti tavoitet-
tavina kayttamalla suurempia pégprosessien fysikaalisia turvallisuusmarginaaleja laitok-
sen suunnittelussa ja mitoituksessa. Kokemusten mukaan pagprosessien mitoituksessa
suuret turvallisuusmarginaalit ovat muutenkin turvallisuuden kannalta edullisia. Jarjes-
telmien suorituskyvyn osalta olisi suuri ylimitoitus haitallista niissé tilanteissa, joissa
turvallisuustavoitteita on yhtaikaa useita ja ne rajoittavat mitoitusta eri suunnilta.
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Innovatiivisten teknisten ratkaisujen todellisen hyvyyden osoittaminen vagatii viela tut-
kimusty6td, jota perinteisten aktiivisten jérjestelmien osalta on tehty jo pitk&én. Toisaal-
ta kokemusperéista tietoa ydinvoimalaitosten aktiivisten jarjestelmien toiminnasta todel-
lisessa onnettomuustilanteessa on niin vahan, etta kovin oleellista eroa eri tyyppisten
jarjestelmien toimintavarmuuksien vélille el téta kautta synny; kummankin tyyppisten
jarjestelmien toiminnan onnistuminen on perusteltu todellista laitosta pienimittakaavai-
semmalla kokeellisella tutkimuksella ja mittaustulosten siirtamisella laitosmittakaavaan
laskennallisia menetelmia kayttamalla

4.2  Ohjelmoitavan automaatiotekniikan kéytto

STUK:n késityksen mukaan markkinoilla on saatavilla ohjelmoitavaa automaatiotek-
niikkaa, joka tayttda sovellettavan eurooppalaisen vaatimustason turvallisuuden kannal-
tatérkedlle automaatioteknologialle. Eri laitostoimittajien tarjoamia automaatiokonsep-
tga el kuitenkaan ole tassa yhteydessa arvioitu sellaisessa lagjuudessa, ettda STUK voisi
ottaa kantaa yksittaisten vaihtoehtojen hyvaksyttavyyteen. Sama patee myos eri laitos-
vaihtoehtojen varavalvomoihin.

4.3 Mekaanisten laitteiden hankinta

TV O on ehdottanut muutoksia nykyiseen kaytantoon turvallisuusluokkien 2 ja 3 jarjes-
telmiin (turvallisuugjérjestelmét ja niiden apujarjestelmét) kuuluvien mekaanisten lait-
teiden kasittelyn osalta. TVO nédkee uudenlaisen ldhestymistavan tarpeelliseksi seka
mahdollista uutta laitoshanketta etta nykyisten laitosten laitehankintoja varten. Perusta-
na ehdotukselle on kasitys, ettd valmistava teollisuus on kehittényt korkeatasoiset laatu-
jarjestelmét, joiden ansiosta sarjavalmisteisten tuotteiden laatu olisi kauttaaltaan hyvaa.
TVO:n mukaan ydinteollisuuden erityisvaatimusten huomioonottaminen voisi johtaa
tuotantoprosessissa laatua heikentdviin muutoksiin.

TVO pitda nykyistg, YVL-ohjeistossa verrattain yksityiskohtaisesti kuvattua, mekaanis-
ten komponenttien valmistuksen valvontamenettelya raskaana ja esittéa toimintatapaa,
jossa komponenttivalmistagjien "moderni teollisuuden laadunvalvonta' yhdessa laitekoh-
taisen soveltuvuusselvityksen ("Component Suitability Report") kanssa korvaisi em.
nykykaytannon.

TVO:n esityksen mukaan toimittaessa tulisi mahdolliseksi kayttaa turvallisuusjérjestel-
missa oleellisesti samoja mekaanisia komponentteja kuin muissakin vaativissa teolli-
suussovelluksissa, koska nykykaytannon mukaisia, "teollisuusstandardeista’ osin poik-
keavia komponenttikohtaisia dokumentteja ja tarkastuksia ei kaikilta osin enda tarvittai-
si. Talodin komponenteista olisi ainakin periaatteessa runsaasti kayttokokemustietoa
muista sovelluksista, mitd voidaan pitéa myonteisend, jos tama kayttokokemustieto on
ydinvoimalaitoskayton kannalta relevanttia. Laitekohtainen soveltuvuusselvitys puoles-
taan antaisi mahdollisuuden dokumentoida jo suunnitteluvaiheessa myds prosessipuolen
vaatimukset tarkemmin kuin aiemmin on ollut k&ytanto; t&é voidaan pitéa turvallisuu-
den kannalta edullisena aloitteena.
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Esityksen huonoja puolia on, etté laitekohtainen rakennetekninen tieto voi osin jéada
vain valmistgjan haltuun, missé sen sailyminen vuoskymmenten gjan ei ole taattua, ja
etta kayttokokemuksien todellisen merkityksen ja/tal riittavyyden arvioiminen voi olla
vaikeaa. Kokemusten mukaan ydinvoimalaitoksen turvallisuusjarjestelmien vaatimuksia
taysin vastaavia kayttokokemuksia el konventionaalisella teollisuudella ole, vaikka ko-
kemuksia muuten olisi paljonkin.

Mikali kayttokokemuksiin aiotaan vedota mekaanisten laitteiden hyvaksymiskasittelys-
S8, on voitava osoittaa etta kayttokokemukset ovat joka suhteessa kattavia ja relevantte-
ja Riittavan kayttokokemuksen puuttuessa on hyvaksytavyyden osoittamiseksi suunni-
teltava ja suoritettava laitteen tyyppikoestus.

YVL-ohjeisto sallii uusien menettelytapojen kehittamisen ja kayttamisen, kunhan luvan-
haltija osoittaa saavuttavansa vaihtoehtoisella menettelylla vahintdan ohjeistossa tarkoi-
tetun turvallisuustason.

4.4  Sjoituspaikka

Periaatepddtoshakemuksen mukaan uusi ydinvoimalaitosyksikko olisi tarkoitus sijoittaa
olemassa olevalle ydinvoimalaitospaikalle Loviisan Héstholmenille tai Eurgjoen OlKi
luotoon. TVO ja Fortum Power and Heat Oy (FPH) ovat sopineet, etta FPH:n omistama
uudelle reaktorille suunniteltu sijaintipaikka Hastholmenilla olisi tarvittaessa TVO:n
kaytettavissi vastaavasti kuten TVO:n omistama Olkiluodon suunniteltu sijaintipaikka.
Molemmille laitospaikoille on jo aikaisemmin laadittu ja kasitelty ympéaristovaikutusten
arviointiselostus (Y VA-selostus).

Loviisan Hastholmenille on suunniteltu sijaintipaikka nykyisten laitosyksikdiden etel&
puolella. Eurgjoen Olkiluodossa on tassa vaiheessa viela esitetty kaksi sijaintivaihtoeh-
toa, jotka on esitetty Olkiluodon ydinvoimalaitoksen lagjentamista kolmannella lai-
tosyksikolla koskevassa YV A-selostuksessa. Namé ovat voimalaitosalueella alle 0,5 km
etéisyydella nykyisista laitosyksikdista niiden lansi- ja pohjoispuolella.

STUK on esittényt edell& mainituista YV A-selostuksista kauppa- ja teollisuusministeri-
Olle lausunnot, joiden mukaan molemmat YV A-selostukset ovat lagjat ja niissa kéasitel-
|&an ympéristovaikutusten kannalta keskeisid kysymyksia. Lausunnossa kiinnitettiin eri-
tyistéa huomiota YV A-selostuksien séteily- ja ydinturvallisuuskysymyksiin, joita ei viela
ympéristovaikutusten arvioinnissa tarkasteltu kovin yksityiskohtaisesti. Kauppa- ja teol-
lisuusministerid on jo esittanyt molempien laitospaikkojen YV A-selostuksia koskevat
lopulliset lausuntonsa.

STUK:n aikaisemmin esittamissa arvioissa YV A-selostuksista el tullut esille sellaisia
ympériston sdteilyturvallisuutta koskevia seikkoja, jotka estéisivéat uuden ydinvoimalai-
toksen rakentamisen Loviisan Hastholmenille tai Eurgjoen Olkiluotoon. STUK kiinnitti
kuitenkin huomiota laitoksen kayttaman jadhdytysveden vaikutuksiin ympéroivilla me-
ridlueilla. Lampokuorman vaikutukset ja erilaiset veden otto- ja purkuvaihtoehdot pitééa
selvittda tarkadti, jos hanke etenee.
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Periaatepdatostd koskevassa hakemuksessa ei ole esitetty sellaisia uusia tietoja, jotka
taydentdisivat YV A-selostuksissa esitettyjd ympariston séteilyturvallisuutta koskevia
kuvauksia. Suomessa sovellettavat sijaintipaikkaa koskevat vaatimukset ovat tiukempia
kuin useimmissa muissa ydinvoimaa kayttavissa maissa toteutetuissa ydinvoimalaitok-
sen sijaintiratkaisussa. Ruotsissa Forsmarkin, Oskarshamnin ja Ringhalsin ydinvoima
laitosten sijaintipaikoilla on noudatettu samantapaista |&htokohtaa kuin Suomessa. Néil-
la laitospaikoilla on kolme tai nelja ydinvoimalaitosyksikk6a. Uuden ydinvoimalaitok-
sen kaytosta aiheutuvien radioaktiivisten aineiden p&astjen arvioidaan jéévan niin pie-
niksi, etta paéstdille sovellettavat laitospaikkakohtaiset rgjat taytetéén hyvalla varmuu-
della

STUK on saanut Suomen nykyisten ydinvoimalaitosten kéyton valvonnasta kokemusta
runsaan kahden vuosikymmenen agjalta ja merkittavasti tietoa sijaintipaikkojen ympéris-
ton turvallisuudesta seka Loviisan Hastholmenilla ettd Eurgjoen Olkiluodossa. Molem-
mat laitospaikat ovat STUK:n kaytettavissa olevien tietojen mukaan soveltuvia myos
uuden ydinvoimalaitoksen sijaintipaikaksi, myos kallioperansa puolesta. YV A-selostuk-
sen yhteydessa esitetyt havainnot otetaan huomioon mahdollisen rakentamislupakasit-
telyn yhteydessa.

Molemmilla laitospaikoilla on jo ympéaristoon rakennettu sétellynmittausjérjestelméa
0sana onnettomuusval miutta. Y mparoivan asutuksen tiheyden suhteen uuden laitosyksi-
kon rakentamiselle ei ole esteita.

45 Hakijan asiantuntemus

Periaatepddtostd on hakenut Teollisuuden Voima Oy (TVO), jolla on kokemusta OlKki-
luodon nykyisten laitosten rakentamisen gjalta ja sen jalkeen yli kahdenkymmenen vuo-
den gjalta ydinvoimalaitosten kéyttamisesta. Laitosten kayttokokemukset ovat pa&séén-
toisesti erittdin hyvid, miké osoittaa TV O:n organisaation ja hierarkkisen johtamistyylin
toimivan tassa tehtavassa. Y dinvoimalaitoksen muutosten suunnitteleminen tai uuden
ydinvoimalaitoksen rakentaminen on kuitenkin hyvin erilainen tehtava kuin laitoksen
menestyksellinen kayttaminen. Menestyksellinen muutossuunnittelu, myos uuden lai-
toksen osalta, edellyttda korkeatasoista teknistd asiantuntemusta kaikilta keskeisilté tek-
niikan aloilta ja johtamismenettelyjd, joissa asiantuntijuutta kdytetdan oikein. Toimin-
nan kehittdminen on joka tapauksessa tarpeen myos ydinenergia-alalla edessi olevan
sukupolvenvaihdoksen sujuvuuden varmistamiseksi.

TVO:n modernisointihankkeessa el kaikissa tapauksissa kaytetty jarjestelmien tai lait-
teilden muutosten suunnittelussa riittavasti hyvaksi TVO:n omaa tai sen kaytettavissa
olevaa asiantuntemusta. STUK on kiinnittanyt asiaan huomiota myos laitoksen viime-
kertaisen kayttolupakasittelyn yhteydessa.

TVO on aikanaan ostanut Olkiluodon laitokset avaimet kéteen -periaatteella laitostoi-
mittgjalta, joka oli ongelmatilanteissa valmis tarjoamaan asiakkailleen apua jopa yli sen
mit& asiakkaat osasivat pyytéd. Laitosmuutoksiin ja modernisointiprojektiin liittyvét ko-
kemukset osoittavat, ettatallaista kokonaisvaltaista palvelua el markkinoilta enda saada.
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Tasta seuraa, etta mikdli uusi laitos rakennetaan, TVO joutuu perehtymadn sen raken-
teeseen ja suunnitteluperusteisiin kaikilta osin jo rakennusaikana huomattavasti syvalli-
semmin kuin edellisid yksikoitéan rakentaessaan. TV O:n oma perehtyneisyys on laitok-
sen menestyksellisen kdyton ja yllgpitdmisen edellytys, ja vaatii TV O:n organisaation ja
toimintatapojen kehittamista vastaavasti.

Hakemuksen mukaan TV O on suunnitellut varsinaisen rakennusprojektin toteuttamista
noin 60-henkisell& erillisella organisaatiolla, johon noin puolet henkilostosta palkattai-
siin TVO:n ulkopuolelta. Patevaa ja kokenutta henkilost6a on vielé talla hetkella saata
Vissa, joten organisaation kasvattaminen el muodostuisi ongelmalliseksi. Uuden ydin-
voimalaitoshankkeen kdynnistyminen saattaisi myds hel pottaa sukupolvenvaihdosta, jo-
ka tapahtuu l&hivuosina nykyisten laitosten kayttoon, turvallisuustutkimukseen ja val-
vontaan osallistuvan henkil0ston keskuudessa.

Periaatepddtoshakemuksessaan TV O viittaa ulkopuolisten asiantuntijaorganisaatioiden
ja konsulttien k&yttdoén oman organisaationsa ja toimintansa tukena. Tukeutuminen ul-
kopuolisiin konsultteihin on tarkoituksenmukainen vaihtoehto niilté osin kuin suuren
tyomaaran, harvinaisen erikoisosaamisen tai muun vastaavan syyn vuoksi riittavaa asi-
antuntemusta tai henkilostéa e haluta pitdd omassa talossa. Toimiakseen tadméakin me-
nettely edellyttédd TV O:lta syvéllistd ja kattavaa asiantuntemusta kaikilta voimalaitoksen
turvallisuuteen vaikuttavilta tekniikan aloilta, jotta tarvittavia ulkopuolisia asiantuntijoi-
ta voidaan kéayttda oikeisiin tehtéviin oikeaan aikaan. Ulkopuolisten erikoispalveluiden
tarvitsija joutuu myos huolehtimaan tarvitsemiensa palveluiden yll8pitamisesta riitté
vassa lagjuudessa koko laitoksen elinian gjan.

4.6 Ydinpolttoaine- ja ydinjétehuolto

Jokainen ehdolla olevista laitostoimittajista val mistaa myds ydinpolttoainetta. Y dinpolt-
toainemarkkinoilla on normaalia kilpailuttaa toimittgjia keskendan; laitostyypin valinta
el siis sinans rgjoita ydinpolttoaineen saantimahdollisuuksia. (SWR 1000 laitostyypissa
on suunniteltu kaytettdvan poikkisuunnassa nykyista suurempikokoista polttoainenip-
pua, jollaisen valmistamiseen kaikilla toimittgjilla el ehk& ole valittomia valmiuksia.)

Y dinpolttoaineen elinkaari reaktorissa on verrattain lyhyt, Suomessa talla hetkella 34
vuotta, ja siksi polttoaineen osalta teknista kehitysta tapahtuu nopeammin kuin ydin-
voimalaitostekniikan osalta muuten. Y dinpolttoaineiden kehittyminen ja uusien suunnit-
teluratkaisujen kayttoonottaminen asettaa laitoksen koko kayttdian jatkuvan haasteen
polttoaineen kayttdytymisen ymmartamiselle. Tama vaatii myds harididen ja onnetto-
muuksien analysoinnissa kaytettavien tyokalujen yll&pitamista ja kehittamistd, koska
polttoaineen ominaisuudet ja reaktorin lataussuunnittelu vaikuttavat erittain oleellisesti
paitsi reaktorisydamen turvallisuusrgjoihin myds reaktorin luontaiseen kayttaytymiseen
héirio- ja onnettomuustilanteissa, ja siten keskeisesti laitoksen turvallisuuteen.

Tuoreen polttoaineen kasittelyyn seka vahé ja keskiaktiivisen jétteen kasittelyyn kay-
tettavat menettelyt edustavat vakiintunuttatekniikkaa. Uusi laitos hyodyntaisi nykyisilla
laitospaikoilla jo olemassa olevaa infrastruktuuria. Teknisia esteitd huolehtia turvallises-
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ti uuden laitosyksikdn tuoreen polttoaineen seké vahé ja keskiaktiivisen jétteen kasitte-
lysté ei ole tullut esille. Uuden laitoksen kaytdsta poistamisen jalkeen sen purkamisesta
syntyvan jétteen suhteen voidaan menetella kuten nykyisten laitosten purkujdtteen osal-
ta on suunniteltu, eli loppusijoittaa aktivoituneet purkujétteet muun vahé ja keskiaktii-
visen jatteen mukana. Uuden laitoksen suunnittelussa otetaan purkamisen tarkoituksen-
mukaiseen suorittamiseen liittyvat nékokohdat huomioon.

Uuden laitoksen tuottaman kaytetyn polttoaineen osalta on tarkoitus menetell& samoin
kuin nykyistenkin laitosten osalta tehdaén, eli sijoittaa kaytetty polttoaine pysyvasti kal-
lioperdan siten, etté radioaktiivisten aineiden leviaminen loppusijoituspaikasta takaisin
elokehaan on luotettavasti estetty riittavan pitkaksi gjaksi.

Kéaytannossa kaytetty polttoaine valivarastoidaan ensin maanpadllisiin varastoihin odot-
tamaan loppusijoitusta. Nykyisten voimalaitosten kaytetyn ydinpolttoaineen varastot
riittavét 2010-luvun alkupuolelle, jolloin niitd on varauduttu laajentamaan laitosten kay-
ton jatkamista varten. Mahdollisen uuden ydinvoimalaitosyksikon kaytetyn polttoaineen
varastointitarve voidaan ottaa huomioon tulevien lagjennusten yhteydessa.

Varsinainen loppusijoitus tapahtuu siten, ettd kéytetyt polttoaineniput pakataan tiiviisti
suljettaviin metallikapseleihin, jotka sijoitetaan kallioperéan 400700 metrin syvyyteen
geologisesti eheille kallioalueille. Téta varten kallioperdan kaivetaan tunneliverkosto,
jonne kapselit sijoitetaan. Kapselit eristetéan kallioperésta ja tunnelit téytetéan tiiviilla
savimassalla, joka suojaa jatekapseleita ja toimii radioaktiivisten aineiden liseristeena.
Loppusijoituksen toteuttamiseen talla tavoin tarvittava teknologia on jo pitkalle kehitet-
ty. Nykyisten laitosten kdytetyn polttoaineen loppusijoituslaitoksen rakentaminen alkai-
s tAméanhetkisen aikataulun mukaan vuonna 2010.

Loppusijoituksen toteuttaa Fortumin ja TV O:n yhteisyritys Posiva Oy, joka on hakenut
valtioneuvoston periaatepddtosta nykyisten laitosten kéytetyn polttoaineen loppusijoit-
tamiselle yll&kuvatun kaltaisella menettelylla ja loppusijoituslaitoksen rakentamiselle
Eurgoen kuntaan. Suunniteltua loppusijoituslaitosta voidaan periaatteessa lagjentaa si-
ten, ettd uuden ydinvoimalaitoksen tuottama kaytetty polttoaine saadaan sijoitetuks,
mutta ndin tehtdessa on varmistettava etté lagjennus toteutetaan geologisesti ehedn kal-
lioalueen sisdlla. STUK:n on tarkastellut lagjennettua maanalaista loppusijoituslaitosta
Posiva Oy:n suunnitelmasta antamassaan alustavassa turvallisuusarviossa, eika ole to-
dennut lagjentamista estavia seikkoja.

Johtopédatoksendan STUK toteaa, ettel ole tullut esiin sellaisia teknisia seikkoja, jotka
estaisivdt uuden ydinvoimalaitosyksikon kaytosta syntyvan kaytetyn polttoaineen tur-
vallisen késittelyn tai loppusijoittamisen siten kuin nykyisten laitosten kaytetylle poltto-
aineelle on suunniteltu tehtavan.

5 Johtopaat6s

Teollisuuden Voima Oy (TVO) on hakenut valtioneuvoston periaatepdatosta sita, etta
uuden ydinvoimalan rakentaminen on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista. Hakemuk-
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sessaan TV O esittag, etta uusi ydinvoimalaitos olisi tyypiltéan kevytvesireaktori, ja esit-
telee seitseman saatavilla olevaa kevytvesireaktorityyppia. Vaihtoehtoina esitetdan seka
painevesireaktoreita, jotatyyppid on Loviisassa, ettd kiehutusvesireaktoreita, jota tyyp-
pi& on Olkiluodossa. Téassa alustavassa turvallisuusarviossa Séteilyturvakeskus arvioi
TV O:n hakemuksen mukaisen hankkeen periaatted lisia edellytyksia tayttd8 suomalai set
turvallisuusméaarayk set.

Y dinvoimalaitoksen teknisia ratkaisuja seka sen rakentamisessa ja kéytdssa noudatetta-
via menettelyja koskevat turvallisuusméaaraykset on esitetty yleisella tasolla Valtioneu-
voston pddtoksessd (VNP) 395/1991 seka yksityiskohtaisemmin Séteil yturvakeskuksen
julkaisemassa YV L-ohjeistossa. Sétellyturvakeskuksen alustavan turvallisuusarvion lah-
tokohtana on, ettd ndiden turvallisuusmaaraysten tayttaminen merkitsee Y dinenergialain
6 8:n ("Ydinenergian kayton on oltava turvallista, eiké siita saa aiheutua vaaraa ihmisil-
le, ympéristtlle tai omaisuudelle.") tayttymista ydinvoimalaitoksen teknisten ratkaisujen
osdlta

Uuden ydinvoimalaitoksen teknisia ratkaisuja koskevat turvallisuusmaardykset ovat
monelta osin tiukempia kuin nykyisid ydinvoimalaitoksia rakennettaessa sovelletut
maaraykset. Nykyisiin suomalaisiin ydinvoimalaitoksiin on tehty turvallisuutta paranta-
via muutoksia sitd mukaa kun tieteen ja tekniikan kehittyminen seka kayttokokemukset
ovat antaneet aihetta. Tama turvallisuuden jatkuvan parantamisen periaate siséltyy myos
ydinturvallisuussddnnost6on (VNP 395/1991), ja sita tullaan noudattamaan mahdollisen
uudenkin laitoksen osalta. Ydinturvallisuussé&nnoston kansainvalinen kehittyminen
viittaa siihen, ettd Suomessa sovellettava vaatimustaso on pitkallékin aikavalilla riitté
van tiukka.

TVO esittédd rakentavansa uuden ydinvoimalaitosyksikon jommalle kummalle nykyisis-
ta ydinvoimalaitospaikoista. STUK:n arvion mukaan turvallisuuden kannalta télle ei ole
esteitd. Uuden laitoksen kaytosta aiheutuvat radioaktiivisuuspaéstot yhdessa laitospai-
kan entisten laitosten kanssa jéévét selvasti pienemmiksi kuin pdastéille asetetut, koko
laitospaikkaa koskevat rgjat. Y mpéristbvaikutusten arviointiselvityksista annetuissa lau-
sunnoissa esitetyt nakokohdat on kuitenkin otettava huomioon voimalaitoksen jahdy-
tysveden riittavan saannin varmistamiseksi.

Séteilyturvakeskuksen kasityksen mukaan TVO:n on syyta jo rakentamisvaiheessa ke-
hittda organisaatiotaan, toimintatapojaan seké& omaa teknista ja turvallisuuteen vaikutta-
vien jarjestelmien suunnitteluasiantuntemustaan varmistaakseen laitoksen kayton turval-
lisuuden tilanteessa, jossa markkinoilta ei saa kokonaisvaltaista turvallisuussuunnittelu-
palvelua

Uuden ydinvoimalaitosyksikon kaytosta syntyvien vahd ja keskiaktiivisten jatteiden
késittelylle turvallisesti el ole ilmennyt esteita nykyisillé laitospaikoilla. Téssa suhteessa
uusi laitosyksikkd voi suurelta osin tukeutua laitospaikoilla olemassa olevaan infra-
struktuuriin. Sama koskee uuden ydinvoimalaitoksen ydinpolttoainehuoltoa ja kaytetyn
polttoaineen kasittelya siten kuin nykyisten laitosten osalta menetelldan. Jétteiden lop-
pusijoitukseen kaytettavien tilojen lagjentaminen arvioidaan mahdolliseksi tehda siten,
etta se el vaaranna loppusijoituksen turvallisuutta.
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Sétellyturvakeskuksen alustavassa turvallisuusarvioissa ei ole tullut esiin seikkoja, jotka
osvittaisivat, ettei ole edellytyksid saada periaatepaétdshakemuksessa esiteltyja laitos-
vaihtoehtoja tayttamaan suomalaiset turvallisuusmaaraykset. Y ksikdan esitelty vaihto-
ehto e kuitenkaan sellaisenaan tayta kaikkia edellytyksia. Tarvittavien muutosten luon-
ne jaltai lagjuus vaihtelee laitostyypeittdin huomattavasti. Joissakin laitostyypeissa riit-

kenteellisia muutoksia. Periaatepadttshakemuksessa TV O toteaa, ettd lopullinen valinta
voi kohdistua muuhunkin kevytvesireaktoriin kuin hakemuksessa on esitelty; Séteily-
turvakeskus on seurannut ydinvoimatekniikan kehittymista ja tutustunut myos eraisiin
muihin kevytvesireaktorityyppeihin, mutta niiden mahdollisuuksia tayttéa suomalaiset
turvallisuusméaaraykset on arvioitava erikseen, mikéli sellainen valinta tulee ajankohtai-
seksi.
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Liite
L aitosvaihtoehtojen yleiskuvaukset

Innovatiiviset laitokset

SWR 1000

Kyseessa on saksalainen Siemensin suunnittelema 1 000 MWe kiehutusvesireaktori.
(Siemensin ydinvoimaliiketoiminta on vuoden 2001 alusta siirtynyt yhteisyritykseen
Framatome ANP, jossa ranskalaisen Framatome on pddomistaja.) SWR 1000 on saksa-
laisen Kkiehutusvesireaktoritekniikan pohjalta perinpohjin uudelleen suunniteltu laitos,
jonka turvallisuussuunnittelu perustuu luontaisiin ominaisuuksiin ja passiivisiin turvalli-
suusjarjestelmiin. Suojarakennus on kiehutusvesireaktoreille tyypillinen paineenalen-
nussuojarakennus, mutta se on lahtokohtaisesti mitoitettu kestdméan myos vakavan re-
aktorionnettomuuden aiheuttamia kuormia. Suunniteltu kayttoika on 60 vuotta.

Reaktori on siséisilla paékiertopumpuilla varustettu kiehutusvesireaktori, joka toiminta-
parametreiltaan vastaa nykyisia kiehutusvesireaktoreita. Sydansuunnittelu on kuitenkin
tehty kokonaan uudelleen. Sydan on korkeudeltaan nykyisia vastaavankokoisia reakto-
reita noin metrin (30 %) matalampi ja sijaitsee paineastian sisdlla vastaavasti alempana
kuin nykyisissa kiehutusreaktoreissa. Tehotiheydeltddn se on nykyisid suuria kiehutus-
vesireaktoreita pienempi. Nama piirteet parantavat luontaista turvallisuutta nykylaitok-
siin ndhden seka reaktorin stabiiliuden etta lampdteknisten marginaalien osalta. Lisaksi
sydan sijaitsee héirididen ja onnettomuuksien kannalta edullisessa asemassa (matalalla).
Reaktoripaineastian ison tilavuuden ansiosta my6s paineensaadon hairiét ovat nykyisiin
kiehutuslaitoksiin verrattuna selvasti rauhallisemmin kehittyvig, joskin edelleen nopeita.

Polttoaineniput on suunniteltu poikkileikkaukseltaan nykyista suurikokoisemmiksi. Mit-
taudtietoja polttoaineen kayttaytymisesta suunnitellun kokoisessa nipussa ei vield ole,
mutta muutoksen vaikutusta on voitu arvioida laskelmin. Suuria nippuja kaytettéessa
sédtbsauvojen lukumééras, ja sitd kautta paineastian pohjan l&pivientien méarag, voi-
daan pienentdd. Toisaalta yksittéisten séétdsauvojen reaktiivisuusarvot voivat kasvaa
samalla. Jos niin kdy, séatdsauvan virheliikkeistd, mukaan lukien ulossinkoutumisesta,
aiheutuvien héirididen ennaltaehkaisyn ja rajoittamisen merkitys suurenee entisestaan.
Suomalaisella poistopalamarajalla nippukoon kasvattaminen talla tavoin kay turvalli-
suuden kannalta painsa. Keski-Euroopassa hyvaksytylla korkealla poistopalamalla suur-
ten nippujen sisdinen tehojakauma muodostuisi Siemensin laskujen mukaan niin epéta-
saiseksi, etta turvallisuusmarginaalit pienenisivéat oleellisesti. Kayttdjakson aikana sy-
damen reaktiivisuutta hallitaan séétdsauvoilla (séhkémoottoriohjauksella) ja polttoai-
neeseen kiinteasti sekoitetuilla palavilla absorbaattoreilla.

Turbiinilaitos tulisi ilmeisesti olemaan samanlainen kuin nykyisissa kiehutusreaktoreis-
sa, kuitenkin silla erotuksella etté reaktoriturvallisuuden kannalta oleelliset turbiinilai-
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toksen hairidistd kaynnistyvéat suojaustoiminnot voidaan toteuttaa suoraviivaisemmin
kuin nyky&an suomalaisissa kiehutusreaktoreissa on laita.

Turvallisuustoiminnot on toteutettu seka aktiivisin etta passiivisin jarjestelmin, mutta
aktiiviset jarjestelmét on tarkoitettu ensi sijassa normaalikéytt6a varten. Ne on kuitenkin
turvallisuusluokiteltu. Normaalikayton, kayttohairididen, ja onnettomuuksien hallinta
voidaan toteuttaa seka aktiivisilla, normaalikéyttoon tarkoitetuilla jérjestelmilld, ettd
pelkastéan erillisilla passiivisilla jarjestelmilla seuraavasti:

— reaktiivisuus: tehotaso séédetdan aktiivisesti sdatosauvoilla ja padkiertopumpuilla,
kuten nykyisissékin kiehutusreaktoreissa; passiivisina pikasulkujérjestelmina ovat
hoyrynpaineella toimiviin paineakkuihin perustuvat hydraulinen pikasulku s&&ato-
sauvoilla ja suoraan reaktorisydameen sy6ttdva booraugérjestelmd; pikasulku
voidaan tehdd myos gjamalla sddtbsauvat aktiivisesti séhkémoottoriohjauksella
sydameen

—  ja@hdytysjajakilammon poisto:

- aktiivijarjestelmana pumppuihin ja lammoénvaihtimiin perustuva 2 x 100 % jalki-
lammaonpoistojérjestelmd, joka voi jadhdyttéd seka reaktoria ettd suojarakennusta.

- passiivisena jarjestelmana reaktoria jadhdyttéavat luonnonkierrolla toimivat ns.
eristyslauhduttimet (4 x 50 % — luonnonkiertolauhduttimien lammonsiirtokyky on
voimakkaasti reaktoripaineen funktio, ja vahenee paineen alentuessa)

- reaktorin paineenalennusta varten on kuusi verrattain suurikokoista varo/puhallus-
venttiilig, kahta eri toimintaperiaatteella toimivaatyyppia

- mahdollisten priméaripiirin putkikatkojen hallitsemiseksi reaktorin vedensaanti on
varmistettu painovoimaisesti toimivalla tulvituksella (nelinkertainen jérjestelma)
suojarakennuksen vesiadltaista. Osa reaktorin putkiyhteistd on liséksi varustettu
vuodonrgjoittimilla. Pitkan ajan jalkilammonpoisto putkikatkon jalkeen tapahtuisi
luonnonkierrolla tulvitetun reaktorin ja suojarakennuksen vélilla

—  suojarakennus on perustyypiltéan kiehutuslaitoksissa nykyadankin tavanomainen
lauhdutusaltailla varustettu, esijannitetysta terasbetonista rakennettu paineenalen-
nussuojarakennus, joka inertoidaan tehogjon gjaksi typella. Sen jalkilammonpois-
to tapahtuu joko aktiivisesti samalla aktiivisella jalkilammonpoistojérjestelmalla
kuin itse reaktorinkin, tai passiivisesti, luonnonkiertolauhduttimilla (4 x 50 %)
jotka siirtavét lampoa priméérisuojarakennuksen yldpuolella sijaitsevan reaktori-
hallin vesialtaisiin.

Turvallisuusjarjestelmét nayttavét tayttavan YVL-ohjeiston vikaantumis- ja erilaisuus-
kriteerit ainakin pagpiirteissaan; lopullinen varmuus tasta saataisiin jarjestelmasuunnit-
telun yksityiskohtaisessa |&piké&ynnissa.

SWR 1000:n kaikki keskeiset reaktorin vedenpinnasta k&ynnistyvét turvatoiminnot
k&ynnistyvét joko suoraan hairioon liittyvien prosessimuutosten vaikutuksesta tai s8at6-
ja suojausautomaation liséksi suoraan passiivisten laukaisulaitteiden avulla. Passiiviset
laukaisulaitteet eivét tarvitse toimiakseen ulkoista energiaa, eivat edes ohjausvoimaa,
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vaan ne reagoivat suoraan reaktorin vedenpinnan laskuun, joka on aina oire tarpeesta
kaynnistaa turvallisuustoiminto (kuten reaktorin pikasulku tai hatdjaahdytys).

Tehoagjolta alkavan vakavan reaktorionnettomuuden hallinta on otettu tassa reaktorikon-
septissa alusta asti kiintegksi osaksi reaktorin ja suojarakennuksen suunnittelua.

V akavan reaktorionnettomuuden hallintastrategia perustuu sydansulan pidattamiseen re-
aktoripaineastiassa sita ulkopuolelta jadhdyttamalla. Mikali tdman onnistuminen voi-
daan osoittaa, suojarakennukseen ei tulisi kohdistumaan energeettisia uhkia sydansula-
vesi-vuorovaikutusten, kuten hoyryrgahdyksen, tai sydansula-betoni-vuorovaikutuksen
vuoksi. Ulkopuolisen jédhdytyksen onnistuminen on STUK:n alustavan arvion mukaan
tassa laitostyypissa osoitettavissa, mutta riittdvien marginaalien todentaminen talta osin

vaatii viela liséa tyota.

Suojarakennuksessa on kayton aikana typpi-ilmakehd, joten rakennuksen sisédlla vetypa
lot elvat ole mahdollisia vakavassa onnettomuudessa. Paineenkestoltaan suojarakennus
on mitoitettu kest&maén YV L-ohjeistossa edel lytetty sydamen zirkoniumin 100 prosent-
tinen hapettumisesta alheutuva vedynkehitys. Mitoitus perustuu vapautuvan vedyn ke-
réé@miseen lauhdutusaltaan kaasutilaan, josta ei ole takaisinvirtausreittgja suojaraken-
nukseen. Suojarakennuksen jalkilammonpoisto vakavassa onnettomuudessa tapahtuisi
passiivisesti samoilla luonnonkiertolauhduttimilla kuin muissakin onnettomuuksissa.

Seisokin aikana vakava onnettomuus on pyritty estaméan kokonaan varmistamalla, etta
latausaltaan vesimaara riittéd aina tulvittamaan reaktorisydamen. Periaate on hyva, mut-
ta esitellyssa konseptissa reaktorin alapuolisesta tilasta suoraan ulos johtavan kulkuau-
kon olemassaolo heikentéa merkittavasti sen teknisté toteutusvarmuutta

Periaatteellisia turvallisuusteknisia esteita taman reaktorikonseptin  hyvéksymiselle
Suomessa ei ole ilmennyt. Useat suunnitteluyksityiskohdat vaativat kuitenkin tarkempaa
tarkastelua tai lisdsuunnittelua, erityisesti passiivisten jarjestelmien toimintakyvyn ja
mahdollisesti hatgadhdytyksen jalleenkierrdatyksen osalta Myos riittdvan suojaraken-
nustoiminnon takaaminen seisokkien aikana vaatii lisdtyotd, kuten kaikissa kiehutus-
vesireaktoreissa. Vakavan onnettomuuden hallintaan kuuluva reaktoripaineastian ulko-
puolinen jééhdytys vaatii varmentavaa tutkimusta.

EP1000 ja AP1000

Kyseessa on Westinghouse Electricin (nyttemmin BNFL:n omistuksessa) suunnittelema
innovatiivinen painevesireaktoripari, jonka turvallisuussuunnittelu perustuu passiivisiin
jarjestelmiin. AP1000 on kahdella pé&kiertopiirilla varustettu 1 000 MWe versio Wes-
tinghouse:n aikaisemmin suunnittelemasta 600 MWe passiivisesta painevesireaktorista
AP600, jonka yksityiskohtainen suunnittelu on kdytanndssa valmis. Y hdysvaltain ydin-
turvallisuusviranomainen USNRC on antanut AP600-laitokselle tyyppihyvaksynnan
oman tarkastuksensa perusteella. AP1000 poikkeaa AP600:sta oleellisesti vain siing, et-
ta erdét keskeiset komponentit (sydan, hoyrystimet, paédkiertopumput, suojarakennus) on
suunniteltu suuremmiksi kuin AP600:ssa. AP1000:n reaktoripaineastia on suunniteltu
halkaisijaltaan samaksi kuin AP600:ssa, mutta pituudeltaan suuremmaksi, vastaten sy-
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damen pituuden muutosta. EP1000 on AP600:n komponenttiteknologiaan perustuva,
mutta halkaisijaltaan suuremmalla reaktoripaineastialla ja kolmella p&dkiertopiirilla va-
rustettu 1 000 MWe passiivinen painevesireaktorityyppi, jonka suunnitteluun on osallis-
tunut myds eurooppalaisia voimayhtidita.

Tassa laitosperheessa turvallisuussuunnittelun [ahtokohtana on toteuttaa kaikki turva-
toiminnot kaikissa kayttttilanteissa, héiriot ja onnettomuudet mukaan lukien, joko nor-
maalikayttoa varten suunnitelluilla aktiivisilla jarjestelmilla tai pelkéastdan passiivisilla,
luonnonvoimaisesti toimivilla jarjestelmill& Suojarakennus on tyypiltdan iso kuiva suo-
jarakennus, ja vastaa nykyisia painevesireaktoreita. Suunniteltu kayttdikéa on 60 vuotta.

Naissd laitostyypeissa polttoaineen, reaktorisydamen ja reaktorin suunnittelu seuraa
padpiirteissédn nykyisia painevesireaktoreita. Turvallisuutta on kuitenkin erailta osin
pystytty parantamaan merkittavasti. Esimerkiksi kaikkien ndiden reaktoreiden sydan
voidaan suunnitella booripitoisuudeltaan noin puolet pienemmaksi kuin suurin nyky&an
kéytossd oleva booripitoisuus. Néissa laitoksissa téhan paastéan kayttamalla "tavallis-
ten" ns. mustien sédtdsauvojen rinnalla ns. harmaita séétdsauvoja, joiden avulla voidaan
tehda pitempiaikaista reaktiivisuuden hallintaa, seké kiinteitd palavia absorbaattoreita
polttoaineessa. Nain ollen mahdolliset reaktiivisuuden hallinnan héiriét boorin laime-
nemisen vuoksi estyvét kokonaan tal lievenevét oleellisesti nykylaitoksista. AP600 ja
EP1000 reaktorien tehotiheydet ovat nykyisia painevesireaktoreita pienempia ja syda
met keskikorkuisia, mika on lampdteknisten turvallisuusmarginaalien kannalta edullista.
AP1000 vastaa lampoteknisilta turvallisuusmarginaaleiltaan nykyisid isoja painevesire-
aktoreita. Sen sydan on korkea, ja sydantd ymparoivaa séteittaista heijastinta on osin
ohennettu polttoainenippujen lukumaaran kasvattamiseksi. Tama voi vaikuttaa epéedul-
lisesti AP1000:n reaktoripaineastian haurastumiseen sen pitkan kéyttéian aikana. Pois-
topalaman laitostoimittaja on suunnitellut yhdysvaltalaisen kaytannon mukaiseksi, mika
ylittéa selvasti Suomessa turvallisena pidetyn rajan. Syddmen lataussuunnittelu voidaan
kuitenkin helposti tehda myts suomalaiset vaatimukset tayttavaksi.

Prim&aripiiri on nykyisista painevesilaitoksista tuttua, koeteltua tekniikkaa silla erotuk-
sella, etta padkiertopumput on liitetty kiintedksi osaksi hoyrystimien kylmaa puolta.
Kussakin paakiertopiirissa on kuumahaara, hoyrystin, kaksi paékiertopumppua ja kaksi
kylméahaaraa. Paskiertopiireista on poistettu nykylaitoksille tyypilliset kylméhaaran ve-
silukot, mik&a on turvallisuuden kannalta edullista useammallakin tavalla. Paakierto-
pumput ovat rakenteeltaan hermeettisig, joten niissa ei ole tiivisteitd, jotka voisivat vuo-
taa. Hermeettisestd rakenteesta huolimatta pumppuihin on rakennettu vauhtipyorét an-
tamaan pyorimisinertiaa. Paineistin on mitoitettu suhteellisen tilavaksi, mika lieventda
primaaripiirin paineensdatoon liittyvia hairioita merkittavasti.

Sekundééripuoli on naissa laitostyypeissa oleellisesti samanlainen kuin nykyisissi pai-
nevesireaktoreissa. HOyrystimet (kaksi AP600- ja AP1000-laitoksissa, kolme EP1000-
versiossa) ovat pystysuoria U-putkihOyrystimid, ja vastaavat tekniikaltaan nykylaitok-
sissa k&ytdssa olevia uusimpia hoyrystimid, joissa pystyhoyrystimille tyypilliset [am-
monsiirtoputkien eheydessa esiintyneet ongelmat on pyritty eliminoimaan materiaaliva-
linnoillajarakenneratkaisuilla.
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Turvallisuustoiminnot on toteutettu seka aktiivisin etta passiivisin jarjestelmin, mutta
aktiiviset jarjestelmét on pdasdantdisesti tarkoitettu vain normaalikdyttoa varten eivatka
siksi ole turvallisuusluokiteltuja. Turvallisuustoiminnot toteutetaan seuraavasti:

— reaktiivisuuden hallinta: tehotason s&&ét6on on kaytettavissa aktiivijarjestelmané
sdtbsauvat ja priméarijdahdytteeseen liuotettu boorihappo. Turvallisuutta paran-
taa booripitoisuuden alentaminen nykyisten painevesilaitosten tasolta, ja tama on
tehty kayttamalla reaktiivisuuden hallintaan useamman tyyppisia sédtdsauvoja (ns.
harmaita ja mustia sauvoja) seka palavia absorbaattoreita. Pikasulku tapahtuu pas-
siivisesti, pudottamalla sddtbsauvat sydameen, kuten painevesilaitoksissa nyky-
aankin

—  ja@hdytysjajakilammon poisto:

- kayttojarjestelméksi luokiteltu aktiivinen, pumppuihin ja ldammdnvaihtimiin pe-
rustuva reaktorin jalkilammonpoistojarjestelma, 2 x 100 %, jota voidaan kayttéa
my0s aktiivisena hétdjadhdytysjarjestelméana putkikatkoissa

- passiivisena jarjestelmana reaktoria jadhdyttéavat luonnonkierrolla toimivat ns.
eristyslauhduttimet (AP-sarjassa yksi 100 % lauhdutin, EP1000:ssa kaksi), seké
sekundééripuolella kayttojarjestelmaksi luokiteltu aktiivinen 2 x 100 % apusyotto-
vesijarjestelma

- reaktorin paineenalennusta varten on neljdan vaiheeseen porrastettu varo/puhallus-
venttiilijarjestelmd, jonka kapasiteetti on joka portaassa 2 x 100 %. Viimeisin pu-
hallusvaihe kytkeytyy kuumahaaroihin ja muut paineistimeen

- mahdollisten priméaripiirin putkikatkojen hallitsemiseksi reaktorin vedensaanti on
varmistettu 2 x 100 % passiivisella hatgadhdytysjérjestelmalld, joka tulvittaa re-
aktoria boorivedella sek& painovoimaisesti ettd varastoidun kaasun paineella pur-
kautuvista vesisailidista. Putkikatko laukaisee aina primaéripiirin paineenalennuk-
sen. EP-laitoksessa typpipaineella toimivia tulvitusséilioitd on kaksi, AP-sarjan
laitoksissa yksi; vastaavasti korkeapainejarjestelmana painovoimaisesti toimiva
tulvitusséilio on AP-sarjassa isompi kuin EP-laitoksessa

- Pitkan gan jalkilammonpoisto putkikatkon jalkeen tapahtuisi luonnonkierrolla
tulvitetun reaktorin ja suojarakennuksen vélilla (kuumahaaraan kytketyt primaéri-
piirin puhallusventtiilit tarvitaan varman luonnonkierron aikaansaamiseksi)

- primaarisuojarakennus on perustyypiltéén painevesilaitoksissa nykyaankin tavan-
omainen teraskuorinen iso, kuiva suojarakennus. Sen jalkilammaonpoisto tapahtuu
passiivisesti: luonnonkierrolla ter&skuoreen, johtumalla sen 18pi ja siitd luonnon-
kierrolla ympérist6on. Lammaonsiirron tehostamiseksi teréskuori voidaan kastella
painovoimaisesti sekundaarisuojarakennuksen yldosaan suunnitellusta vesiséilios-
ta Teréskuorista priméarisuojarakennusta ymparoi betoninen sekunddarisuojara
kennus. Primé&ri- ja sekundd&risuojarakennusten vélinen tila on ympéaristéon
avoin teraskuoren luonnonkiertojddhdytykseen osallistuvalta osalta, mika piirre
poikkeaa kaksoissuojarakennusperiaatteesta. Jaahdytykseen osallistuva teraskuo-
ren osa on kuitenkin yhtenainen, eli siind el ole Iapivienteja tai muita mahdollisia
vuotoreittga Sita voidaan ndin ollen pitda riittdvana levidmisesteend, mikali on-
nettomuuden aikainen sisdisten lentavien esineiden syntyminen jal/tai teraskuoreen
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osuminen voidaan estéa luotettavasti. Kaikki suojarakennuksen 18piviennit on si-
joitettu sekundéarisuojarakennuksen alapsaan, joka on tavalliseen tapaan ympéris-
togta erotettu.

Turvallisuusjarjestelméat nayttéavat pddsdantdisesti tayttavan YVL-ohjeiston vikakritee-
rit, mikéi niihin tehddan eréitd parannuksia (mm. joitakin alkuperaisen suunnittelun
mukaan yksittaisia venttiileitd kahdennetaan). Lopullinen varmuus tasta saataisiin jar-
jestelmasuunnittelun yksityiskohtaisessa lgpikéynnissa.

Westinghousen laitoksissa kaikki passiiviset turvallisuustoiminnot kaynnistyvéat ana
s8dt6- tal suojausjédrjestelman ohjaamina. Kaynnistys tapahtuu aina kertaluonteisella
venttiilioperaatiolla. Ulkoista ohjausvoimaa tarvitaan siis sekd automaatiojarjestelmien
toiminnan yll8pitamiseksi ettd turvallisuustoimintojen kéynnistamiseksi. Vasta turva
toiminnon varsinaisen toteutumisen kayttdvoima on painovoima tai varastoidun kaasun
paine.

V akavan reaktorionnettomuuden hallintastrategia perustuu sydansulan pidattamiseen re-
aktoripaineastiassa sita ulkopuolelta jadhdyttamalla. Mikali tdméan onnistuminen voi-
daan osoittaa, suojarakennukseen ei tulisi kohdistumaan energeettisia uhkia sydansula-
vesi-vuorovaikutusten, kuten héyryrgahdyksen, tai sydansula-betoni-vuorovaikutuksen
vuoksi. Ulkopuolisen jaahdytyksen onnistuminen on STUK:n alustavan arvion mukaan
ainakin AP600 ja EP1000 laitoksissa osoitettavissa, mutta riittévien marginaalien toden-
taminen talta osin vaatii vield varmentavaa tutkimusta. AP1000 konseptissa sita voi olla
vaikeaa osoittaa luotettavasti, jos pitdydytd&n alkuperdisen suunnitelman mukaisessa

AP600:n paineastian halkaisijassa.

Vedyn hallinta tapahtuisi passiivisesti katalyyttisilla rekombinaattoreilla, kuten ny-
kyisissakin painevesireaktorilaitoksissa on suunniteltu. Vedynhallinnan mitoituksessa
on tarkedd estda vetypalot sellaisissa paikoissa, joissa palo tai sen synnyttama lentava
esine voisi uhata terassuojakuoren eheytta. Suojarakennuksen jalkilammaonpoisto vaka-
vassa onnettomuudessa tapahtuisi passiivisesti luonnonkierrolla ja johtumalla terés-
suojakuoren 18pi.

Periaattedllisia turvallisuusteknisia esteita tdman laitostyypin hyvaksymiselle Suomessa
el ole ilmennyt. EP1000-laitoksen sydansuunnittelu vaikuttaa passiiviselta laitokselta
odotettavien turvallisuusominaisuuksien kannalta onnistuneemmalta kuin AP1000-
laitoksen. Useat suunnitteluyksityiskohdat vaativat kuitenkin tarkempaa tarkastelua tai
lisBsuunnittelua, erityisesti mita tulee passiivisten jarjestelmien toimintakykyyn ja vi-
kasietoisuuteen sek& mahdollisesti sisemman suojarakennuksen suojaukseen lentévia
esineitd varalta. Vakavan onnettomuuden hallinta sydansulaa paineastiassa jadhdytt&
méalla voi olla vaikeaa osoittaa luotettavasti AP1000 konseptissa, jos siina pitdydytdan
alkuperédisen suunnitelman mukaisessa pienitehoisemman AP600 konseptin paineastian
halkaisijassa. Téta osin varmentava tutkimus on myos EP1000:n osalta tarpeen.
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Evoluutiolaitokset

VVER 91/99

teltu painevesireaktori. VVER 91/99 pohjautuu VVER 1000 -laitosten perusteknologi-
aan ja on perussuunnittelultaan ns. aktiivinen evoluutiolaitos, eli aktiivisin turvallisuus-
jarjestelmin varustettu, perusteknologiasta léhtien pienin askelin paranneltu laitostyyppi.
Suojarakennus on tavanomainen ns. iso kuiva kaksoissuojarakennus. Laitos voidaan
suunnitella 60 vuoden kayttoikaa varten.

Reaktorilaitos on oleellisesti samanlainen kuin nykyisissa VVER 1000 -laitoksissa
Polttoaine- ja sydansuunnittelun osalta noudatetaan samanlaisia kaytantéja kuin suuri-
kokoisissa kéytdssa olevissa painevesireaktoreissa nykyaan, silla erotuksella, ettd jadh-
dytteen suurinta booripitoisuutta on pienennetty kayttamalla polttoaineessa kiinteité ab-
sorbaattoreita. Saatésauvojen lukumaaraa on kuitenkin lisétty turvallisuuden parantami-
seksi. Sydansuunnittelussa tavoiteltu poistopalama on suomalaisten turvallisuuskriteeri-
en mukainen.

Padkiertopiireja on neljg; kussakin vaakasuora hoyrystin, pddkiertopumppu ja vesiluk-
ko. Reaktoripaineastian haurasmurtumavaaran osalta lisétarkastelu saattaa olla tarpeen
60 vuoden kayttdian osoittamiseksi. VVER 1000 -laitoksien alkutaipaleella hoyrysti-
missd ilmenneet valmistusviat on saatu kuriin valmistusteknologiaa vaihtamalla. Pé&
kiertopumppuun on kehitetty akselitiiviste, jonka luvataan kestdvan jaahdyttamatto-
manakin ainakin vuorokauden. Sekundaaripuoli on oleellisesti nykyisten laitosten kal-
tainen, hoyrystimien varoventtiilit kerrotaan kelpoistetun hoyryn lisdksi kaksifaasi- ja
vesipuhallukseen.

Keskeiset turvgjarjestelmét on toteutettu nykylaitoksista tutulla tavalla:

— reaktiivisuuden hallinta tehddan aktiivisesti sddtésauvoilla ja primaarijadhdyttee-
seen liuotetulla boorihapolla seka kiinteilla palavilla absorbaattoreilla. Pienemman
booripitoisuuden ansiosta mahdolliset reaktiivisuushairiot ovat lievempia kuin ny-
kyisilla painevesilaitoksilla; reaktori voidaan sammuttaa séatdsauvojen passiivisen
pudotuksen lisdksi 4 x 50 % aktiivisella hdtdboorausjarjestelmalla

- primaaripiirin hétgadhdytys ja sekundaaripiirin jalkilammodnpoistojérjestelmét
ovat aktiivisia 4 x 100 % jéarjestelmid, primé&aripiirissd on lisdksi aktiivinen
4 x 50 % jalkilammonpoistojérjestelma. Jarjestelmien tarvitseman sahkon saanti
on varmistettu johdonmukaisen moninkertaisesti. YVL-ohjeiston vikakriteerien
tayttdminen el vaikuta ongelmalliselta;

- primaarisuojarakennus on esijannitetysta terasbetonista rakennettu, tiivistavalla
verhoilulla (liner) varustettu ns. iso kuiva suojarakennus. Sen ulkopuolelle on
suunniteltu betoninen sekundéérisuojarakennus. Suojarakennuksen j&ahdyttami-
seen on kaytettavissa 4 x 50 % aktiivinen jérjestelma.
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Varautuminen vakaviin onnettomuuksiin tulisi perustumaan sydansieppariin reaktori-
kuopan pohjalla. Vedynhallinnasta ei toistaiseksi ole keskusteltu, mutta laitoksen raken-
ne el aseta esteita sen toteuttamiselle samaan tapaan kuin vastaavissa nyKyisissé paine-
vesilaitoksissa on suunniteltu tehtavan.

sen osalta, voidaan aikaisempien selvitysten perusteella esittdd epailyksia valvonnan
toimivuudesta nykyaikaisten laadunvarmistusperiaatteiden mukaisesti. Tama vaatii ti-
lagjalta erityista panostusta.

Periaatteellisia turvallisuusteknisia esteita tdman laitostyypin hyvéaksymiseksi ei ole il-
mennyt. Kaytannossa useat suunnitteluyksityiskohdat (mm. automaatiojérjestelma, eréét
primaaripiirin jalkildmmaonpoistoon liittyvét tekniset kysymykset, hdtgdahdytysjérjes-
telmien jalleenkierratysjarjestelyt ja vakavien onnettomuuksien hallinta), vaativat tar-
kempaa tarkastelua ja lisdsuunnittelua. Vamistuksen valvonta nykyaikaisten laadun-
varmistusperiaatteiden mukaisesti vaatii tilagjalta erityistd panostusta. Laitostoimittaja
on ilmaissut valmiutensa hankkia kokonaisia jarjestelmia tai komponentteja tilagjan it-
sensa valitsemilta alihankkijoilta.

EPR

Kyseessa on saksalaisranskalaisen Nuclear Power International:in (NPI) tarjoama
1 500 MWe teholle suunniteltu painevesireaktori. (NPl on ollut Siemensin ja Framato-
men yhteisyritys, joka on sulautettu Framatome ANP:hen osana naiden toimittgjien kes-
kindisid uudelleenjérjestelyjd.) EPR pohjautuu saksalaiseen 1 300 MWe Konvoi-sarjan
jaranskalaiseen 1 450 MWe N4-sarjan laitosten perusteknologiaan ja on perussuunnit-
telultaan ns. aktiivinen evoluutiolaitos, eli aktiivisin turvallisuusjérjestelmin varustettu,
perusteknologiasta lahtien pienin askelin virtaviivaistettu laitostyyppi. Laitostoimittajat
ovat suunnittelun kuluessa piténeet tiiviisti yhteytta kotimaidensa ydinturvallisuusviran-
omaisiin. Suojarakennus on tavanomainen ns. iso kuiva kaksoissuojarakennus. Suunni-
teltu kayttdika on 60 vuotta.

Reaktorilaitos on oleellisesti samanlainen kuin nykyisissa painevesireaktorilaitoksissa.
Polttoaine- ja sydansuunnittelun osalta noudatetaan samanlaisia kaytantéja kuin suuri-
kokoisissa kaytdssa olevissa painevesireaktoreissa nykyaan. Reaktiivisuuden hallinta
kayttojakson aikana tehddan priméarijadhdytteeseen liuotetulla boorihapolla, jonka pi-
toisuus on nykylaitosten tasoa. Keskieurooppalaisista tarpeista lahteva poistopalama
ylittéd suomalaiset turvallisuuskriteerit merkittavasti. Sydamen lataussuunnittelu voi-
daan kuitenkin tehda myos suomalaiset vaatimukset tayttavaksi.

Padkiertopiireja on neljg, kussakin pystysuora hoyrystin, paakiertopumppu ja vesilukko.
Pystyhdyrystimille tyypilliset laBmmaonsiirtoputkien eheydessa esiintyneet ongelmat on
pyritty eliminoimaan materiaalivalinnoilla. Paédkiertopumppuvaihtoehtoja on kaksi, sak-
salainen ja ranskalainen, ja kummankin akselitiiviste on suunniteltu hairiétilanteissa it-
setiivistyvaksi.

Keskeiset turvgjarjestelmét on toteutettu nykylaitoksista tutulla tavalla:
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— reaktiivisuuden hallinta (tehonsdat6) tehdaén sédtbsauvoilla ja priméarijaéhdyttee-
seen liuotetulla boorihapolla, joten mahdolliset reaktiivisuushairiét ovat oleellises-
ti samanlaisia kuin nykyisill& painevesilaitoksilla; booripitoisuus on pidetty nyky-
laitosten tasolla. S&étdsauvojen passiivisen pudotuksen lisdksi reaktori voidaan
sammuttaa 2 x 50 % aktiivisella booraugjdrjestelmalla

- hatgadhdytys- ja jalkilammonpoistojarjestelmét on suunniteltu 4 x 50 % aktiivi-
siksi seké& primaari- ettd sekunddaripiirin osalta. Sdhkodnsaanti on varmistettu vas-
taavasti. Hatgaahdytyksen mitoitusperusteena on suurimman paakiertopiiriin liit-
tyvan putken (mutta e siis paékiertoputken) katkeaminen; paakiertoputken katkoa
gjatellen héatgadhdytyskapasiteetti on luokkaa 4 x 34 %. Héadaahdytysjarjestel-
man mitoituksessa on nojauduttu vuoto ennen murtumaa -periaatteeseen (LBB).

- primaarisuojarakennus on esijannitetysta terésbetonista valmistettava ns. iso kuiva
suojarakennus, sen ulkopuolelle on suunniteltu terasbetoninen sekundaérisuojara
kennus. Vamistga on pyrkinyt poistamaan primaarisuojarakennuksestaan terés-
vuorauksen (liner), mutta vuoraamattomien terasbetonisuojarakennusten tiiveys
on ranskalaisen kokemuksen mukaan huono.

YVL-ohjeiston vikakriteerien tayttdminen el vaikuta ongelmalliselta booraugarjestel-
mé&& ja padkiertoputkikatkojen osalta tarvittavaa hatgdahdytysta lukuunottamatta.

Varautuminen vakaviin onnettomuuksiin tulisi perustumaan sydansulan jaahdyttami-
seen erityisella levidmisalueella suojarakennuksen alaosassa, reaktorikuopan vieressi.
Menettely on verrattain mutkikas ja vaikka sydansulan levittamalla jadhdyttamiseen liit-
tyvét yksittaiset vaiheet ymmarretdankin kohtuullisesti, on toistaiseksi epaselvéa voi-
daanko sulan liikkeiden gjoitusta hallita taman menettelyn edellyttamalla tarkkuudella.
Prim&aripiirin paineen alentaminen vakavan onnettomuuden hallitsemiseksi on tarpeen,
mutta siihen on peruskonseptissa kéytettévissa vain yksi puhallusventtiili. Suomeen tar-
jotussa versiossa paineenalennusventtiileja olisi kaksi. Levidmisalueen jaahdytys tapah-
tuisi 2 x 50 % aktiivisella jarjestelmélld, joten vakavan onnettomuuden varalle suunni-
teltavilta jarjestelmilta edellytettava yksittaisvikakriteeri el télta osin tayty. Vedynhallin-
tatapahtuisi passiivisesti katalyyttisilla rekombinaattoreilla samaan tapaan kuin vastaa-
vissa nykyisissd painevesilaitoksissa on suunniteltu tehtévan, suojarakennuksen jaahdy-
tys aktiivisesti erilliselld jadhdytysjérjestelmalla

Y lipdasemattomia periaatteellisia turvallisuusteknisia esteitd tdman laitostyypin hyvék-
symiselle Suomessa ei ole ilmennyt. Useat suunnitteluyksityiskohdat vaativat kuitenkin
lisdty6ta, erityisesti reaktorisydamen suunnittelun, reaktorin hétdboorauksen, suojara
kennuksen vuoraamisen, reaktorin hétdjdahdytysjérjestelmien suorituskyvyn ja hétéa
jééhdytyksen jalleenkierrétysjarjestelyjen, seké vakavan onnettomuuden hallinnan osal-
ta. Vakavan onnettomuuden hallintaan liittyva sydansulan jaédhdyttaminen on tassa lai-
tostyypissa suunniteltu monimutkaiseksi ja siksi sen onnistumista on vaikea osoittaa
luotettavasti.
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EABWR

Kyseessd on amerikkalaisen General Electriciin (GE) tarjoama 1400 MWe teholle
suunniteltu kiehutusvesireaktori. EABWR on Euroopan markkinoille tarkoitettu versio
ABWR-laitostyypistd, joka taas perustuu GE:n aikaisempien kiehutuslaitosten teknolo-
giaan ja on perussuunnittelultaan ns. aktiivinen evoluutiolaitos, eli aktiivisin turvalli-
suusjarjestelmin varustettu, perusteknologiasta lahtien pienin askelin virtaviivaistettu
laitostyyppi. Y hdysvaltain ydinturvallisuusviranomainen USNRC on antanut ABWR-
laitokselle tyyppihyvéaksynndn oman tarkastuksensa perusteella. Tama laitostyyppi
edustaa kehitystéa GE:n aikaisempiin tuotteisiin verrattuna, mutta muistuttaa keskeisilta
perusratkaisuiltaan suuresti 1970-luvulla suunniteltuja TV O:n Olkiluodon laitoksia (joi-
hin on k@yton aikana tehty useita turvallisuutta parantavia muutoksia mm. vakavien on-
net-tomuuksien hallitsemiseksi). Suojarakennus on kiehutuslaitoksille tavanomainen
lauhdutusaltaallinen paineenalennussuojarakennus, vakaviin reaktorionnettomuuksiin
varautumista on suunniteltu vasta suojarakennusratkaisujen tultua paatetyiksi.

Reaktori on sisdisilla padkiertopumpuilla varustettu kiehutusvesireaktori, joka toimin-
nallisilta parametreiltaan ja turvallisuusominaisuuksiltaan vastaa nykyisia suuria kiehu-
tusvesireaktoreita. Sama koskee polttoaine- ja sydansuunnittelun turvallisuuspiirteitd,
parannusta nykyisiin suuritehoisiin kiehutusreaktoreihin el ole haettu. Reaktiivisuuden
hallinta kaytt6jakson aikana tapahtuu polttoaineen kiinteilla palavilla absorbaattoreilla
ja sédtbsauvoilla. Y hdysvaltalaisista tarpeista |&hteva poistopalama ylittda suomalaiset
turvallisuusrgjat merkittavasti.

Turbiinilaitos tulisi ilmeisesti olemaan samanlainen kuin nykyisissa kiehutusreaktoreis-
sa, kuitenkin silla erotuksella etta reaktoriturvallisuuden kannalta oleelliset turbiinilai-
toksen hairidistd kaynnistyvéat suojaustoiminnot voidaan toteuttaa suoraviivaisemmin
kuin nyky&an suomalaisissa kiehutusreaktoreissa.

Keskeiset turvgjarjestelmét on toteutettu nykylaitoksista tutulla tavalla:

— reaktiivisuus. tehotaso sd&detéan aktiivijarjestelmilla sédtdsauvat (séhkémootto-
riohjaus) ja padkiertopumput, kuten nykyisissakin kiehutusreaktoreissa; pikasulku
tehdaén hydraulisesti séétdsauvoilla ja varmennetaan aktiivisella sahkémootto-
rigiolla, rinnakkaisena sammutusjarjestelmana kaytettavissa on myos N+1 yksit-
taisvikakestoinen aktiivinen booraugérjestelma

—  ja@hdytysjajakilammon poisto:

- aktiivijarjestelmana pumppuihin ja lammoénvaihtimiin perustuva 3 x 100 % reak-
torin jalkilammaonpoistojérjestelma

- passiivisena jarjestelmana reaktoria jadhdyttéavat luonnonkierrolla toimivat ns.
eristyslauhduttimet (3 x noin 50 %)

- reaktorin paineenalennusta varten on 18 varo/puhallusventtiilig, joista muutama
voi toimiaeri periaatteella kuin muut

- mahdollisten prima&ripiirin putkikatkojen hallitsemiseksi reaktori on varustettu
aktiivisilla 3 x 100 % hatgdahdytysjarjestelmilla jotakuinkin nykyisten kiehutus-
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vesireaktorilaitosten tapaan; yksi osgjarjestelma olisi hdyrykayttdinen ja siten eri-
lainen kuin muut (s8hkokayttdiset) osajérjestelmat

- suojarakennus on perustyypiltdan kiehutuslaitoksissa nykyaénkin tavanomainen
lauhdutusaltaalla varustettu paineenalennussuojarakennus. Sen jalkilammonpoisto
tapahtuu aktiivisesti kayttéden samaa 3 x 100 % jalkilammonpoistojarjestelmaa
kuin reaktori

Hatgarjestelmét nayttavéat tayttdvan YVL-ohjeiston vika- ja erilaisuuskriteerit eréitd
poikkeamia (booraugérjestelmd) lukuun ottamatta; lopullinen varmuus t&sta saataisiin
jarjestelméasuunnittelun yksityiskohtaisessa 18pikaynnissi.

Varautuminen vakaviin onnettomuuksiin tulisi perustumaan sydansulan jaéhtymiseen
reaktorikuopassa. Jadhtymisen edesauttamiseksi reaktorikuopan ja sen viereisen lauhdu-
tusaltaan valisessa seindssd on passiivisesti aukeavia tulvitusventtiileitd. Reaktorikuop-
pa on suureen sulaméarédn ndhden ahdas. Kansainvalisissg, lagjoissa tutkimuksissa on
kokeellisesti ja teoreettisesti yritetty osoittaa betonilattialle levinneen sydansulan jadh-
dytettavyyttd, muttatoistaiseksi turhaan.

Suojarakennuksessa on kayton aikana typpi-ilmakehd, joten vetypalot eivét ole siella
mahdollisia tehogjolta alkavissa onnettomuuksissa. Priméérisuojarakennus on kuitenkin
mitoitettu niin ahtaaksi, ettd 100 prosenttisen vedynkehityksen hallintaa varten on suun-
niteltu erillinen teréksinen " varastorakennus’, johon liika kaasunpaine voidaan purkaa.
Vakavan onnettomuuden aikainen suojarakennuksen jadhdytys tapahtuisi aktiivisilla ul-
koisilla jarjestelmilla

Seisokin aikana tapahtuvia onnettomuuksia varten ei tassa laitostyypissa ole erikseen
varauduttu.

Y lipdasemattomia periaatteellisia turvallisuusteknisia esteitd tdman laitostyypin hyvak-
symiselle Suomessa ei ole ilmennyt. Useat suunnitteluyksityiskohdat vaativat kuitenkin
lisdtyota (mm. erdét jérjestelmasuunnittelun piirteet, kuten reaktorin boorausjérjestel-
man kapasiteetti ja vikasietoisuus, sekd hatgjddhdytyksen jalleenkierrétys). Vakavan re-
aktorionnettomuuden hallinta kokonaisuutena hyvaksyttavalla tavalla ja riittévan suoja
rakennustoiminnon takaaminen seisokkien aikana vaativat merkittavasti lisatyota.

BWR 90+

Kyseessa on Westinghouse Atom:in (entinen Asea Atom, sittemmin ABB Atom, nyt
BNFL:n omistuksessa) tarjoama 1 500 MWe teholle suunniteltu kiehutusvesireaktori.
BWR 90+ perustuu Asea Atomin aikaisempien kiehutuslaitosten teknologiaan ja on pe-
russuunnittelultaan ns. aktiivinen evoluutiolaitos, eli aktiivisin turvallisuusjarjestelmin
varustettu, perusteknologiasta lahtien parannettu laitostyyppi. Suojarakennus on kiehu-
tudaitoksille tavanomainen lauhdutusaltaallinen paineenalennussuojarakennus, jonka
mitoituksessa on kuitenkin otettu alusta asti huomioon vakavien onnettomuuksien hal-
linnan asettamat vaatimukset.
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Reaktori on sisdisilla padkiertopumpuilla varustettu kiehutusvesireaktori, joka toimin-
nallisilta parametreiltaan ja ominaisuuksiltaan vastaa nykyisia suuria kiehutusvesireak-
toreita. Sama koskee polttoaine- ja sydansuunnittelun turvallisuuspiirteitd, parannusta
nykyisiin suuritehoisiin kiehutusreaktoreihin ei ole haettu. Reaktiivisuus hallitaan kéyt-
tojakson aikanakiinteilla palavilla absorbaattoreilla ja séétGsauvoilla.

Turbiinilaitos tulisi ilmeisesti olemaan samanlainen kuin nykyisissa kiehutusreaktoreis-
sa, kuitenkin silla erotuksella etta reaktoriturvallisuuden kannalta oleelliset turbiinilai-
toksen hairidistd kaynnistyvéat suojaustoiminnot voidaan toteuttaa suoraviivaisemmin
kuin nyky&an suomalaisissa kiehutusreaktoreissa on laita.

Keskeiset turvajdrjestelmét on toteutettu nykylaitoksista periaatteessa tutulla tavalla,
mutta painottaen enemman erilaisuutta (diversiteettid) kuin moninkertaisuutta (redun-
danssia):

— reaktiivisuuden hallinta: tehotaso sdadetéén aktiivisesti sddtosauvoilla (sdhko-
moottoriké&ytolld) ja padkiertopumpuilla, kuten nykyisissékin kiehutusreaktoreis-
sa; pikasulku tehddan hydraulisesti séatdsauvoilla, varmennetaan aktiivisesti sdh-
kémoottorigjolla, ja rinnakkaisena sasmmutusjarjestelméana kaytettavissa on kaa-
sunpaineella toimiva boorinsyo6ttojarjestelma

—  ja@hdytysjajakilammon poisto:

- passiivisena jarjestelmana reaktoria jadhdyttéavat luonnonkierrolla toimivat ns.
eristyslauhduttimet (2 x 50 %)

- reaktorin paineenalennusta varten on yhteensi alustavasti 24 varo/puhallusvent-
tiilig, kolmea eri tyyppia

- mahdollisten prima&ripiirin putkikatkojen hallitsemiseksi reaktori on varustettu
aktiivisilla héatgjdahdytysjérjestelmillé jotakuinkin nykyisten kiehutusvesilaitosten
tapaan. Pumppujen lukuméérista on kuitenkin tingitty niiden kapasiteetteja nos-
tamalla, toiminta-alueita uudelleen suunnittelemalla ja voimanlahteita diversifi-
oimalla. Korkeapaineisia hdtgdahdytyspumppuja on kaksi, kummankin kapasi-
teetti 100 prosenttia tdydessa paineessa ja 50 prosenttia tilanteissa, joissa reaktorin
paine laskee nopeasti, ja voimanlahteend kaasuturbiinin pyorittdma generaattori.
Matalapaineisia pumppuja on myos kaksi 100 prosentin pumppua, voimanlahtee-
né dieselgeneraattori. Lisdksi hatdjadhdytykseen voidaan kayttda erillista kaasu-
turbiinikéyttoista "apusyottbvesijarjestelmad’, joka vastaa kapasiteetiltaan yhta
korkeapainepumppua, mutta joka on kauttaaltaan turvallisuusluokiteltu normaali-
kéyton jarjestelméaksi

—  suojarakennus on perustyypiltéan kiehutuslaitoksissa nykyadankin tavanomainen
lauhdutusaltaalla varustettu paineenalennussuojarakennus; sen jalkilammonpoisto
tapahtuu aktiivisesti omalla 4 x 50 %:n jalkilammdnpoistojarjestelmallaan, diver-
sifioiduin voimanlahtein (dieselgeneraattorit ja kaasuturbiinigeneraattorit)

Hatgarjestelmét nayttavét tayttavan YVL-ohjeiston vika ja erilaisuuskriteerit; lopulli-
nen varmuus tasta saataisiin jarjestelmasuunnittelun yksityiskohtaisessa 18pikaynnissa.
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Erilaisuusperiaatteen korostaminen rinnakkaisuuden lisdksi, varsinkin aktiivijarjestel-
mien voimanlahteiden osalta, edustaa edistyksel lista turvallisuusgjattelua.

Varautuminen vakaviin onnettomuuksiin tulisi perustumaan sydansulan jaéhdyttami-
seen reaktorikuopan pohjalle asennetussa sydansiepparissa, jota lauhdutusaltaan vesi
jaééhdyttéa ulkopuolelta. Sieppari voidaan tulvittaa myos pdalta péin. Periaate on lupaa-
va ja sydansiepparin toiminnan luotettavuus on STUK:n alustavan arvion mukaan 0soi-
tettavissa ainakin ulkopuolelta jd8hdyttamisen osalta.

Suojarakennuksessa on kayton aikana typpi-ilmakehd, joten vetypalot eivét ole siella
mahdollisia tehogjolta alkavissa onnettomuuksissa. Primaarisuojarakennus ja sen tilgja
ko on mitoitettu niin valjiksi, etta menestyksellista vedynhallintaa voidaan pitéa hyvin
todenndkdisend 100 prosentin vedynkehityksellakin, Vakavan onnettomuuden aikainen
suojarakennuksen jadhdytys tapahtuisi erillisilld ulkopuolisilla aktiivisilla jarjestelmilla

Suojarakennuksen suunnittelussa on pyritty varautumaan myos latausseisokkien aikana
mahdolliseksi arvioituihin onnettomuustilanteisiin. Reaktorin alapuoliset tilat on mitoi-
tettu siten, etta latausaltaan vesi riitt&a tulvittamaan reaktorisydamen, ja vuotoreitit suo-
jarakennuksesta ulos on kokonaan eliminoitu reaktorisydamen ylareunan alapuolelta.
Tilanteen pitk&aikaisempi hallinta tulvituksen jalkeen vagatii vielad lisda suunnittelua.

Periaattedllisia turvallisuusteknisia esteita tdman laitostyypin hyvaksymiselle Suomessa
el ole ilmennyt. Eréé suunnitteluyksityiskohdat, kuten reaktorin hatg&dhdytyksen jal-
leenkierrétys, vaativat kuitenkin lisasuunnittelua. Riittévan suojarakennustoiminnon ta-
kaaminen seisokkien aikana vaatii lisétyota. Vakavan reaktorionnettomuuden aikana re-
aktorista mahdollisesti purkautuvan sydansulan pitk8aikaiseen jaghdyttamiseen tarkoi-
tettu sydansiepparikonsepti vaikuttaa sindnsd lupaavalta, mutta sen toiminnan osoitta-
minen vaatii vield varmentavaa tutkimuspanosta.
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Taydennysturvallisuusar vioon

Lentokonetdr mayksen ja muiden ulkoisten uhkien huomioonottaminen uuden ydin-
voi malaitoksen suunnittelussa

Taustaa

Y dinvoimalaitoksen turvallisuussuunnittelua koskevan valtioneuvoston péaétoksen
395/1991 20 §:n mukaan:

"Y dinvoimalaitoksen tarkeimmaét turvallisuustoiminnot on voitava toteuttaa laitogpai-
kalla mahdollisiksi arvioiduista luonnonilmidista tai muista laitoksen ulkopuolisista ta-
pahtumista huolimatta. Lisaksi on otettava huomioon laitoksen sisdisisté syista aiheutu-
neissa onnettomuustilanteissa vallitsevien olosuhteiden ja luonnonilmididen vaikutusten
mahdollisiksi arvioidut yhdistelmét.

Turvallisuuden kannalta térkeét rakenteet, jarjestelmét ja laitteet on suunniteltava ja si-
joitettava sek& suojattava rakenteellisella palontorjunnalla ja riittévan tehokkailla palon-
torjuntgjérjestelmilla siten, etta tulipalojen ja rgjdhdysten todenndkdisyys on pieni ja
vaikutukset laitoksen turvallisuuteen vahéisia"

Saman paétoksen 2 8:n mukaan ... tarkeimmaét turvallisuustoiminnot ovat reaktorin py-
sayttaminen, jalkilAmmaon poisto reaktorista lopulliseen l&mponieluun ja suojarakennuk-
sen toiminta’

Vaatimuksia on tasmennetty mm. ohjeen YVL 1.0 luvussa 3.14, jossa lentokonetbrmays
mainitaan yhtend huomioonotettavana laitoksen ulkopuolisena tapahtumana.

Mitoittavaa lentokonetormaysta el ole lainsé&ddanndssd tal ohjeistossa mééritelty tar-
kemmin. Uutta ydinvoimalaitosta koskevan periaatepddtoshakemuksen pohjalta anta-
massaan alustavassa turvallisuusarviossa (7.2.2001; saatekirje Y211/7 8.2.2001) Satel-
lyturvakeskus on todennut, ettd Suomessa lentokonetormayksena oletetaan yksimootto-
rinen pienlentokone. Tama on yleista eurooppalaista kaytantba lievempi vaatimus, ja
Sétellyturvakeskus on perustellut sen Suomen lentoliikenteen tiheys- ja luonne-eroilla
muuhun Eurooppaan verrattuna seka laitoksen suunnitellulla sijainnilla lentoreitteihin
ndhden. Alustavasta turvallisuusarviosta antamassaan lausunnossa Y dinturval lisuusneu-
vottelukunta katsoo taman yleisté eurooppalaista kaytant6a lievemman vaatimuksen pe-
rustelluksi suomalaisten laitosten sijoituspaikkojen olosuhteiden nojalla.

L entokonetormayksen uudelleenarviointi: tarve, lagjuus, sisalto

Syyskuun 11. péaivan 2001 terroriteoissa Y hdysvalloissa kaytettiin ensimmaista kertaa
historiassa matkustajalentokoneita aseina. Séteilyturvakeskus alkoi heti tapahtuman jal-
keen arvioida uudelleen seka lentokonetérmayksiin liittyvia ettd myods muita terrorite-
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kojen uhkia ydinvoimalaitosten turvallisuudelle. Arviot koskevat yhtaalta nykyisten lai-
tosten turvallisuutta ja toisaalta uusille laitoksille asetettavia suunnitteluvaatimuksia.

Séteilyturvakeskus on pyytanyt molempia voimayhtidita arvioimaan uudelleen, miten
hyvin niiden nykyisin kdytdssa olevat laitokset on suojattu terroritekoja vastaan ja miten
téta suojausta voitaisiin tarvittaessa parantaa. Samaan aikaan Séteilyturvakeskus on te-
kemassid omia riippumattomia selvityksia terroristiuhkasta ja keinoista suojautua téa
jen asiantuntijoiden kanssa. Tuloksia verrataan myds ulkomailla tehdyn vastaavan tyon
tuloksiin, ja johtopddtdsten teossa ollaan aktiivisesti kanssakdymisissa kansainvalisen
viranomaisverkoston kanssa.

Tahan mennessa tehdyn tyon perusteella Sateilyturvakeskus katsoo, ettd uuden ydin-
voimalaitoksen suunnitteluperusteita on syyta arvioida uudelleen lentokonetérmaysten
ja vastaavien ulkoisten uhkien varalta. Turvallisuuden varmistamisessa ensisija on
yleensa ennaltaehkdisevilla toimenpiteilld, mutta lentokonetérméysten osalta ne ovat
STUKIn valittomén toimivallan ulkopuolella.

Tormaysvaikutukset tulee arvioida seka suurille matkustajakonelille etta sotilaskoneille.
Tavoitteena ovat tekniset ratkaisut, joita el tarvitse muuttaa mydhemminké&an, vaikka
ilmailukalustossa tai liikennetiheyksissa tapahtuisi muutoksia odotettavissa olevan va
hintdan 60 vuoden pituisen kayttdian kuluessa.

Uusi ydinvoimalaitos tulee suunnitella mahdollisen lentokonetérmayksen tai muun ul-
koisen iskun varalta siten, etta

—  tapahtuma ei aiheuta vaurioita, joiden seurauksena merkittava maara radioaktiivi-
Slaaineita pdasisi valittbmasti ymparistoon,

—  tarkeimmaét turvallisuustoiminnot voidaan riittévalla varmuudella kéynnistéa ta-
pahtuman valittomista seurauksista (iskeytyvien osien tunkeutuminen rakenteiden

[8pi, taring, rgahdys, jne.) huolimatta,

—  térkeimpi& turvallisuustoimintoja voidaan riittéavalla varmuudella yll&pitéa tapah-
tuman jalkiseurauksista huolimatta (tulipalo laitosalueella ym.) niin kauan, etta
seuraukset voidaan korjata, ilman ettd radioaktiivisia aineita vapautuu ympéris-
toOn merkittavia maaria

"Merkittdva méard" radioaktiivisuuden vapautumista ymparistoon tarkoittaa tassa yh-
teydessa paastod, josta arvioidaan syntyvan enintdan valtioneuvoston paddtoksen
395/1991 11 8&:n mukainen annossitoutuma (ns. oletetun onnettomuuden raja-arvo). Ar-
viota tehtéessd voidaan kayttéa realistisia olettamuksia (ns. paras arvio) ja ottaa huomi-
oon helposti toteutettavat vaeston suojaustoimenpiteet.

L entokonetbrmaykseen varautuminen edellyttada kaytanndssa arviota
—  turvallisuuden kannalta olennaisia laitteita suojaavien rakenteiden ja radioaktiivi-

suutta sisdltavien laitteiden, jarjestelmien ja varastojen (kuten kéytetyn polt-
toaineen varasto) rakenteellisesta kestokyvystg,
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—  turvallisuusjérjestelmien erotteluetéisyydesta seka

- [ampdnielun ja ulkopuolisen sdhkdnsydton toiminnan varmistamisesta.

Vaikutukset muiden ulkoisten uhkien ja niihin varautumisen
arvioimiseen

Edella sanotun kaltainen varustautuminen lentokonetorméayksia vastaan suojaa laitosta
muiltakin ulkoisilta uhkilta ja vahingonteon mahdollisuuksilta, mutta ei varsinaisilta so-
tatoimilta. Varustautuminen valtiotason sotatoimia vastaan ei kuulu ydinvoimalaitosten
teknisiin suunnitteluperusteisiin.

Muiden ulkoisten uhkien ja vahingonteon mahdollisuuksia vastaan on suojauduttava
muutenkin kuin rakenteellisesti, siten kuin ydinvoimalaitosten turvajarjestelyja koske-
vassa valtioneuvoston paétoksessa 396/1991 maarétaan. Sen 4 8:ss4 esitetdan ydinvoi-
malaitosten yleissuunnittelua koskevat vaatimukset seuraavasti:

"Ydinvoimalaitoksen turvallisuuden kannalta tarkedt rakenteet, jarjestelmét ja laitteet
seka ydinaineiden sijoituspaikat on suunniteltava ydin- ja siteilyturvallisuutta koskevat
vaatimukset huomioon ottaen siten, etté turvajarjestelyt voidaan toteuttaa tehokkaasti.

Turvgjarjestelyjen on perustuttava usean sisdkkéisen turvallisuusvyohykkeen kéyttoéon
siten, etta turvallisuuden kannalta térkeét jarjestelmét ja laitteet seké ydinaineet ovat eri-
tyisen suojattuja ja etta kulun ja tavaraliikenteen valvonta voidaan jarjestda tehokkaasti.

Turvallisuusvydhykkeiden rajapintojen on muodostettava tehokkaat rakenteelliset esteet
luvattomalle sisdanpaasylle.”

Tass4 tarkoitettua luvatonta siséanpaasya on — paits tunkeutuminen ja soluttautuminen
ydinvoimalaitoksen alueelle — myds laitoksen turvallisuuden vaarantaminen laitoksen
ulkopuolelta k&sin. Laitoksen yleissuunnittelussa on siten rgjahteiden ja aseiden kayton
lisdksi otettava huomioon mm. tarkoituksellisesti ydinvoimalaitokseen suunnatun sah-
komagneettisen séteilyn (High Power Microwave, HPM) ja erityisesti valvomotydsken-
telya vaarantavien kemiallisten ja/tai biologisten aseiden kaytén mahdollisuus.

L aitosvai htoehtojen arviointi

Sétellyturvakeskus ei ole arvioinut laitoskohtaisesti sitd, missd maérin periaatepaétosha
kemuksessa ja alustavassa turvallisuusarviossa esitetyt laitosvaihtoehdot tayttavét ylla
hahmotellut vaatimukset. Useammassa kuin yhdessa vaihtoehdossa, mutta e kaikissa,
alkuperdinen lentokonetérmayksen suunnittelun 1&htokohta on ollut havittdaentoko-
neen tormays, ja Sateilyturvakeskuksen kasityksen mukaan siita lahtokohdasta kasin yl-
la esitetyt vaatimukset ovat teknisesti taytettavissa kohtuullisin suunnittelumuutoksin.
Niissd vaihtoehdoissa, joissa alkuperdisessi suunnittelussa on varauduttu havittgaa lie-
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vempaan lentokonetérmaykseen, suunnitteluvaatimukset ovat teknisesti taytettavissa
vain suuremmalla tyomaéaralla

Varautuminen muihin edelld mainittuihin ulkoisiin uhkiin (HPM, kemialliset ta biolo-
giset aseet) edellyttéa Séteilyturvakeskuksen késityksen mukaan kaikkien laitosvaih-
toehtojen tapauksessa enintéan vahaisia suunnittelumuutoksia.

L entokonetbrmayksen méaaritteleminen uudelleen alustavan turvallisuusarvion méaritte-
lya vaativammaksi ja muiden ulkoisten uhkien tdsmentaminen edella kuvatulla tavalla
eivat kumpikaan tuo esiin mitdan sellaista, jonka nojalla uutta ydinvoimalaitosta ei tek-
nisesti voitaisi rakentaa suomalaiset turvallisuusvaatimukset tayttavaksi.





