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1 HAKLA

Luvanhakija on Fortum Power and Heat Oy (jaljemp&na Fortum), jonka kotipaikka on Espoo ja Y-tunnus
on 0109160-2. Fortum on Loviisan kaupungissa, Hastholmenin saarella, sijaitsevan Loviisan ydinvoi-
malaitoksen (jéljempana myds ”Loviisan voimalaitos” tai "voimalaitos”) omistaja ja kaytt&ja.
Tarkemmat tiedot luvanhakijasta kayvat ilmi hakemuksen liitteista 1, 2, 8,10 ja 11.
i i 2 HAKEMUS
vuoden 2050 loppuun saakka ja laitosyksikdiden kaytostapoistoon valmistautumisen edellyt-
o [ ) o tamalla tavalla enintdan vuoden 2055 loppuun saakka.
2. kayttaa ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon kannalta tarpeellisia rakennuksia ja varastoja tarvit-
tavine laajennuksineen enintdaan vuoden 2090 loppuun saakka.

Edella esitettyihin liittyen Fortum hakee lupaa pitaa hallussa, tuottaa, kasitella, kayttaa ja varastoida
ydinjatteita, ydinaineita ja muita ydinmateriaaleja’ voimalaitosalueella? muualla kuin matala- ja kes-
kiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksessa seuraavasti:
» Loviisan ydinvoimalaitoksen kaytdssa syntyvaa kaytettya ydinpolttoainetta enintdan 12 800
polttoainenippua.
« Loviisan ydinvoimalaitoksen toiminnan yhteydessa tai seurauksena syntyneita ydinlaitosjatteita®
enintd3n 10 000 m3 (ml. kdytdsta poistettuja sateilylahteitd).
» Muualta Suomesta peraisin olevia aktiivisuuspitoisuudeltaan matala- ja keskiaktiivisia jatteita
vastaavia radioaktiivisia jatteita enintdgan 2 000 m3.

Fortum hakee ydinenergialain (990/1987) 20 §:ssa tarkoitettua lupaa:
1. kayttda Loviisan ydinvoimalaitosyksikoitd Loviisa 1 ja Loviisa 2 energiantuotantoon enintdaan

kayttolupahakemus

Lisaksi Fortum hakee lupaa pitaa hallussa, kasitella, kayttaa ja varastoida Loviisan ydinvoimalaitoksen
kaytossa tarvittavaa tuoretta ydinpolttoainetta, jonka maahantuontia varten on mydnnetty ydinener-
gialain mukainen lupa.

Lisaksi Fortum hakee lupaa pitaa hallussa, tuottaa, kasitella, kayttaa ja varastoida voimalaitosalu-
eella jo olevia muita ydinmateriaaleja ja muitakin ydinmateriaaleja edellyttaen, etta tuontilupaa tarvit-
seville ydinmateriaaleille on mydnnetty ydinenergialain edellyttama lupa.

Ydinenergialain 7 g §:n 2 momentin mukaan luvanhakijalla ja luvanhaltijalla on oltava suunnitelma
ydinlaitoksen kaytdstd poistamiseksi. Jollei lupaehdoissa maarata toisin, luvanhaltijan on kayttolu-
van mukaisen toiminnan kestdessa lisdksi esitettdva sdannollisesti vahintdan kuuden vuoden vélein
ydinlaitoksen kdytdsta poistamista koskevan suunnitelman paivitys ty6- ja elinkeinoministerion (jal-
jempana TEM) hyvaksyttavaksi. Fortum esittas, ettd energiantuotannon loputtua ydinpolttoaine- ja
ydinjatehuollon kannalta tarpeellisten rakennusten ja toimintojen kdytostad poistamista koskevan
suunnitelman paivitys toimitetaan tyo- ja elinkeinoministerion hyvaksyttavéksi ydinenergialain 7 e §:n
mukaisen maaraaikaisen turvallisuusarvion yhteydessa joka lain mukaan on suoritettava vahintaan 10
vuoden vélein.

" Ydinmateriaalilla tarkoitetaan ydinenergia-asetuksen (161/1988) 1 §:n 1 momentin 8 kohdassa méériteltyji materiaaleja.
2 Voimalaitosalueella tarkoitetaan Sateilyturvakeskuksen méérdyksen STUK Y/2/2018 2 §:n 1 momentin kohdan 8 mukai-
sesti ydinvoimalaitosyksikdiden ja samalla alueella olevien muiden ydinlaitosten kdytéssé olevaa ja sitd ympéaréivaé aluet-
ta, jolla liikkuminen ja oleskelu on rajoitettu poliisilain (872/2011) 9 luvun 8 § nojalla annetulla siséministerién asetuksella.
3 Ydinlaitosjatteelld tarkoitetaan ydinlaitosten kdytésta kertyvds matala- ja keskiaktiivista jatetts.
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3 HAKEMUKSEN KOHDE

Hakemuksen kohteena on Loviisan ydinvoimalaitos, joka koostuu kahdesta nimellislampoteholtaan
1500 MW:n voimalaitosyksikosta, Loviisa 1 ja Loviisa 2, naiden kayttamiseen tarvittavista tukitoimin-
noista rakennuksineen seka naihin kuuluvista ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon kannalta tarpeellisista
rakennuksista, varastoista ja toiminnoista. Loviisan ydinvoimalaitos tuottaa hakemuksen kirjoitushet-
kelld vuosittain sahkda valtakunnan verkkoon yhteensa noin 8 terawattituntia (TWh). Se vastaa noin
10 % Suomen sahkonkulutuksesta. Energiantuotannon loputtua alkaa kaytdstapoistoon valmistautumi-
nen, kdytostapoisto seka itsendisen kayton vaihe, joita kuvataan tarkemmin hakemuksen luvussa 3.3.
Voimalaitosalueella sijaitseva matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitos (jaljempana myds
"loppusijoituslaitos") on erillinen ydinenergialain ja -asetuksen tarkoittama ydinlaitos, mutta sita kdyte-
taan kiinteasti Loviisan ydinvoimalaitoksen yhteydessa ja voimalaitoksen toimintoihin integroituna. Tama
kayttolupahakemus ei koske loppusijoituslaitosta, vaan siita toimitetaan erillinen kayttélupahakemus.
Loviisan ydinvoimalaitoksen reaktorit ovat VVER-440-tyyppia olevia kevytvesihidasteisia ja kevyt-
vesijaahdytteisia painevesireaktoreita. Laitosyksikoihin tehtiin jo suunnitteluvaiheessa monia muutok-
sia verrattuna standardilaitokseen, jotta perusperiaatteet vastaisivat lansimaisia vaatimuksia. Lisaksi
vuosien saatossa on toteutettu lukuisia ydinturvallisuutta parantavia hankkeita. Loviisa 1 -laitosyksi-
kon kayttoonotto tapahtui vuonna 1977 ja Loviisa 2 -laitosyksikon kayttoonotto tapahtui vuonna 1980.

Loviisan ydinvoimalaitos sijaitsee noin 12 km paassa Loviisan kaupungin keskustasta Hastholmenin
saarella. Mantereen puolella sijaitsevat voimalaitoksen tukitoimintaan, muun muassa vartiointiin ja
vuosihuollon tydvoiman tilapdiseen majoitukseen, tarvittavat rakennukset ja rakenteet. Raakavesi
hankitaan Lappominjarvesta, joka myds sijaitsee mantereen puolella.

Selvitys Loviisan voimalaitoksen sijaintipaikasta ja sen [ahiympariston asutuksesta ja muista toimin-
noista seka kaavoitusjarjestelyista on esitetty hakemuksen liitteessa 3.

Loviisa 1 - ja Loviisa 2 -laitosyksikdiden reaktoreita kaytetdaan [ampdenergian tuottamiseen ja edelleen
sahkon tuottamiseen valtakunnan verkkoon. Energiantuotannon loputtua taman hakemuksen mukaises-
ti viimeistaan vuonna 2050, ydinlaitosyksikoita kaytetaan laitosyksikodiden kaytostapoiston valmistelun
edellyttamalla tavalla enintdaan vuoden 2055 loppuun saakka. Kdytanndssa tama tarkoittaa muun muas-
sa kaytetyn polttoaineen varastointia reaktorirakennuksissa ja siihen liittyvia toimintoja.

Ydinvoimalaitokseen kuuluvia ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon kannalta tarpeellisia rakennuksia ja
varastoja kaytetaan voimalaitoksen kayton kannalta tarpeellisten ydinaineiden kasittelyyn ja varas-
tointiin seka voimalaitoksen kaytdssa syntyneiden ydinjatteiden kasittelyyn ja varastointiin. Lisaksi
naita rakennuksia ja varastoja kaytetaan tarvittaessa muualta Suomesta peraisin olevien aktiivisuus-
pitoisuudeltaan matala- ja keskiaktiivisia jatteita vastaavien radioaktiivisten jatteiden kasittelyyn ja
varastointiin voimalaitoksen hakemuksen ehdotetussa lupaehdossa esitetyn mukaisesti.

Taman hakemuksen mukaisesti energiantuotanto Loviisan ydinvoimalaitoksella paattyisi viimeis-
taan vuonna 2050 ja taman jalkeen aloitetaan kaytostapoistoon valmistautuminen. Voimalaitoksen
kaytostépoiston 1. vaihe (valmistelu- ja 1. purkuvaihe) alkaa energiantuotannon paatyttya ja kestaa
6-10 vuotta. Purkuvaiheen 1 jalkeen laitospaikalla tehdaan kaytostapoistoon ja jatehuoltoon liittyvia
toimenpiteita ja varastoidaan kaytettya ydinpolttoainetta laitosyksikdista itsenaistetyissa laitososis-
sa. Voimalaitoksesta itsendistettavat laitososat ovat kdytetyn ydinpolttoaineen valivarastot, neste-
maisten jatteiden varasto ja kiinteytyslaitos, tarvittavat osat voimalaitoksen apurakennuksista seka
tarvittavat tukitoiminnot. Liséksi matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitos toimii itsenai-
sena laitoksena. Itsendistamisella tarkoitetaan tarvittavien toimintojen, kuten jaahdytyksen ja ilmas-
toinnin, erottamista voimalaitosyksikoiden jarjestelmista, jotta itsenaistettavat laitososat voivat toi-
mia ilman voimalaitosyksikoita. Purkuvaihe 2, jonka aikana puretaan itsenaistetyt laitososat, alkaa kun
kaikki kdytetty polttoaine on siirretty Posiva Oy:lle (jaljempana Posiva) loppusijoitettavaksi.

Selvitys Loviisan ydinvoimalaitoksen teknisistad toimintaperiaatteista on esitetty liitteessa 5. Selvi-
tykset Loviisan ydinvoimalaitoksella tuotettavien, kasiteltavien, kaytettavien tai varastoitavien ydinai-
neiden ja ydinjatteiden laadusta ja enimmaismaarasta seka suunnitelmat ydinjatehuollon jarjestami-
seksi on esitetty hakemuksen liitteissa 4 ja 9.

LoviisaljaLoviisa2-laitosyksikdidenreaktoreidennimellislampotehoonkummallakinyksikolla1500 MW
ja nettosahkoteho talla hetkella noin 507 MW. Voimalaitosyksikdiden kokonaishyotysuhde on siten
noin 34 %. Loviisan ydinvoimalaitoksen kaytettavyys ja kayttokertoimet ovat olleet erinomaiset.

Voimalaitosyksikkdja on suunniteltu kdytettavan energiantuotantoon tadssa hakemuksessa haetun
lupajakson paattymiseen saakka eli vuoden 2050 loppuun saakka seka kaytostapoiston valmistelun
edellyttamassa laajuudessa vuoden 2055 loppuun saakka.

Ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon kannalta tarpeellisia rakennuksia ja varastoja tarvittavine laajen-
nuksineen ja tukijarjestelmineen on suunniteltu kaytettavan enintdan vuoden 2090 loppuun saakka.
Kaytettya ydinpolttoainetta valivarastoidaan kaytetyn polttoaineen varastoilla, kunnes kaytetyn polt-
toaineen kuljetukset loppusijoitukseen Posivan kapselointi- ja loppusijoituslaitokselle saadaan paa-
tokseen. Kun kaikki kaytetty ydinpolttoaine on kuljetettu loppusijoitukseen, voidaan suorittaa purku-
vaihe 2, jossa itsenaistetyt laitososat poistetaan kaytosta. Loppusijoituslaitos suljetaan pysyvasti, kun
purkuvaiheen 2 radioaktiiviset jatteet on loppusijoitettu.

Valtioneuvosto on mydntanyt 26.7.2007 tekemalldan paatokselld (Dnro 6/330/2006) Loviisan voima-
laitokselle ydinenergialain 20 §:ssa tarkoitetun kayttoluvan, joka on voimassa laitosyksikdn Loviisa 1
osalta 31.12.2027 saakka ja laitosyksikdn Loviisa 2 osalta 31.12.2030 saakka. Lisdksi lupa kasittaa laito-
syksikoihin kuuluvien ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon kannalta tarpeellisten rakennusten ja varasto-
jen seka niiden laajennusten kaytdn vuoden 2030 loppuun asti.

4 EHDOTETTAVIEN LUPAEHTOJEN PERUSTELUT

Lupahakemuksessa esitetdaan haettava lupa ja ehdotus uusista kayttoluvan ehdoista. Alla esitelldan
kursiivilla kukin kayttoluvassa ehdotettu lupaehto ja sen jalkeen esitetdan perustelut.

Edella esitettyihin liittyen Fortum hakee lupaa pitda hallussa, tuottaa, kasitelld, kdyttaa ja varas-
toida ydinjatteita, ydinaineita ja muita ydinmateriaaleja voimalaitosalueella muualla kuin matala- ja
keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksessa seuraavasti:

— Loviisan ydinvoimalaitoksen kadytdssad syntyvaa kdytettyd ydinpolttoainetta enintddn 12 800

polttoainenippua.

Hakemuksen liitteessa 4 esitetdan arvio kaytettyjen polttoainenippujen lukumaarasta, kun kayt-
t6a jatketaan energiantuotantoon vuoteen 2050 asti. Talldin nippujen lukumaara olisi arvion mukaan
11 400 nippua. Lupahakemuksessa ehdotettavassa lupaehdossa on marginaalia, johon sisaltyvat
muun muassa mahdolliset polttoaineen lataustavan muutokset, polttoaineen suunnittelumuutokset
seka suunniteltu suojaelementtien maaran kasvattaminen.

— Loviisan ydinvoimalaitoksen toiminnan yhteydessé tai seurauksena syntyneitd ydinlaitosjatteita

enintdin 10 000 m3 (ml. kiytésté poistettuja sateilylihteitd).

Hakemuksen liitteessa 4 esitetdaan arvio ydinlaitosjatteen maarasta. Hakemuksen lupaehdossa ehdo-
tettava jatemaara 10 000 m3 on maaritetty perustuen jatemaariin ja kaytettavissa oleviin kiinteiden ja
nestemaisten jatteiden varastokapasiteetteihin. Haettavaan kapasiteettiin on sisallytetty marginaalia
erikoistilanteita varten (esimerkiksi laitosmuutokset tai tarve palauttaa jatettd loppusijoituslaitoksesta
voimalaitokselle), joten se ylittd3 tarkoituksellisesti normaalin kaytdn tarpeen. Voimalaitoksella ja va-
rastorakennuksissa on viime vuosina ollut tyypillisesti matala-aktiivista ydinlaitosjatetta noin 300-400
m? ja keskiaktiivista ydinlaitosjatetta noin 1300-1400 m?3. Voimalaitoksella on olemassa soveltuvia tiloja
ydinjatteiden kasittelyyn ja varastointiin sekd mahdollisuus muiden tilojen muokkaamiseen tai lisatilo-
jen rakentamiseen tarpeen mukaan. Loviisan voimalaitoksen kayton yhteydessa kaytetaan myos satei-
lylahteita, joille on olemassa erillinen sateilylain mukainen turvallisuuslupa. Niita kaytetdan muun muas-
sa eraisiin prosessimittauksiin seka sateilymittauslaitteiden koestukseen ja kalibrointiin. Voimalaitoksen
toiminnassa on varauduttu siihen, etta kyseiset sateilylahteet voidaan niiden kayton paatyttya loppu-
sijoittaa Loviisan loppusijoituslaitokseen. Sateilylahteista syntyva jatemaara on vain murto-osa muun
loppusijoitettavan jatteen maarasta. Sateilylahteita kuvataan lyhyesti hakemuksen liitteessa 4.



— Muvualta Suomesta peréisin olevia aktiivisuuspitoisuudeltaan matala- ja keskiaktiivisia jatteitd

vastaavia radioaktiivisia jatteitd enintddn 2 000 m?.

Muvualta Suomesta peraisin olevan radioaktiivisen jatteen maaraa on kasitelty liitteessa 4. Voima-
laitoksella varastoitavan jatteen maaran arvioidaan olevan huomattavasti pienempi kuin ehdotettu
lupaehto, ja jate on todenndkdisesti suurelta osin tarkoituksenmukaista loppusijoittaa suhteellisen
nopeasti sen saapumisen jalkeen. Kuitenkin on syytad myos varautua siihen, etta naita jatteita valiva-
rastoidaan tai kasitellaan voimalaitoksella ennen niiden siirtamista loppusijoituslaitokseen tai niita on
tarve palauttaa loppusijoituslaitoksesta voimalaitokselle. Ensimmainen suunniteltu muualta Suomesta
peraisin oleva jate-era koskisi FiR 1 -tutkimusreaktorin ja Otakaari 3 radioaktiivisten materiaalien tutki-
muslaboratorion kaytostapoistojatteita.

Lisdksi Fortum hakee lupaa pitda hallussa, kdsitelld, kdyttda ja varastoida Loviisan ydinvoimalai-
toksen kdytossa tarvittavaa tuoretta ydinpolttoainetta, jonka maahantuontia varten on myénnetty
ydinenergialain mukainen lupa.

Loviisan voimalaitoksella pidetdan hallussa, kasitellaan, kaytetaan ja varastoidaan vain laitoksen
omassa toiminnassa tarvittavaa tuoretta polttoainetta.

Lisdksi Fortum hakee lupaa pitda hallussa, tuottaa, késitelld, kdyttda ja varastoida voimalaitosalu-
eellajo olevia muita ydinmateriaaleja ja muitakin ydinmateriaaleja edellyttaen, etta tuontilupaa tarvit-
seville ydinmateriaaleille on myénnetty ydinenergialain edellyttdma lupa.

Laitospaikalla olevien ydinaineiden, laitteiden, laitteistojen ja tietoaineiston tuonnissa ja hallussapi-
dossa noudatetaan ydinenergialain ja -asetuksen saannoksia.

Fortum esittda, ettad energiantuotannon loputtua ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon kannalta tar-
peellisten rakennusten ja toimintojen kdytosta poistamista koskevan suunnitelman pdivitys toimi-
tetaan ty6- ja elinkeinoministerién hyvéaksyttavéksi ydinenergialain 7 e §:n mukaisen maaréaikaisen
turvallisuusarvion yhteydessa eli vahintdan 10 vuoden vélein.

Ydinenergialain 7 g §:n 2 momentin mukaan luvanhakijalla ja luvanhaltijalla on oltava suunnitelma
ydinlaitoksen kaytosta poistamiseksi. Jollei lupaehdoissa maarata toisin, luvanhaltijan on kayttolu-
van mukaisen toiminnan kestdessa lisaksi esitettava saanndllisesti vahintaan kuuden vuoden valein
ydinlaitoksen kaytosta poistamista koskevan suunnitelman paivitys TEM:n hyvaksyttavaksi. Tassa lu-
pahakemuksessa esitetaan, etta ydinenergialain tarkoittama kaytostapoistosuunnitelma paivitetaan
energiantuotannon loputtua itsenaistettyjen laitososien maaraaikaisen turvallisuusarvion yhteydes-
s3, eli vahintaan 10 vuoden valein ydinenergialain 7 e §:n mukaisesti. Taman hakemuksen mukaisesti
energiantuotanto Loviisan ydinvoimalaitoksella paattyisi viimeistaan vuonna 2050. Kuten hakemuk-
sen luvussa 3.3 on kuvattu, energiantuotannon loputtua voimalaitoksesta itsendistetaan laitososia.
Luvanhakija katsoo, etta naiden itsenaistettavien laitososien osalta kdaytostapoistosuunnitelman pai-
vitys vahintaan kuuden vuoden vélein ei ole tarkoituksenmukaista, silla itsendistettavat laitososat ja
toiminnot ovat voimalaitokseen nahden varsin rajalliset. Luvanhakijan nakemyksen mukaan on tarkoi-
tuksenmukaista paivittaa kaytostapoistosuunnitelma itsendistettavien laitososien maaraaikaisen tur-
vallisuusarvion yhteydessa, joka ydinenergialain 7 e § mukaan on 10 vuoden valein. Tama paivitysvali
takaa sen, ettd kaytostapoistosuunnitelma on ajantasainen.

5 LUVAN MYONTAMISEN EDELLYTYKSET (YEL 20 §)

Ohessa esitetdan kayttoluvan myontamisen edellytykset Loviisan ydinvoimalaitokselle.

Liitteessa 5 on esitetty paapiirteinen selvitys teknisista toimintaperiaatteista ja ratkaisuvista seka
muista jarjestelyista, joilla turvallisuus on varmistettu. Selvitys noudatetuista turvallisuusperiaatteista
seka arvio periaatteiden toteutumisesta on hakemuksen liitteena 6.

Suomessa ydinenergia-ala kuuluu tyd- ja elinkeinoministeridn toimialaan. Sateilyturvakeskus (jal-
jempé&na STUK) toimii ydinenergian kdytoén turvallisuuden valvovana viranomaisena. STUKin valvon-
nan perustana ovat sateily- ja ydinturvallisuutta koskeva lainsdadanto, maaraykset ja ohjeet. Luvanha-
kijan toiminta tayttaa kansalliset viranomaisten vaatimukset. Lisaksi luvanhakija ottaa toiminnassaan
huomioon kansainvaliset suositukset ja ohjeiston soveltuvin osin. Luvanhakija on myds mukana

kansainvalisessa toiminnassa ja vertaisarvioinneissa, joista mahdollisesti esille nousevat parannuseh-
dotukset huomioidaan luvanhakijan toiminnassa. Luvanhakija my&s seuraa aktiivisesti muiden ydinvoi-
malaitosten tapahtumia seka ottaa parhaat opit ja kdytannét huomioon toiminnassaan.

Luvanhakijan henkil6ston ammattitaito on tarkedssa asemassa Loviisan ydinvoimalaitoksen turvalli-
sen kayton kannalta. Luvanhakija kouluttaa henkil6st6aan ja urakoitsijoita erityisesti ydinvoimalaitok-
sen erityispiirteistd, toimintatavoista, turvallisuuskulttuurista seka tekniikasta. Liitteessa 8 on selvitys
hakijan kaytettavissa olevasta asiantuntemuksesta ja ydinlaitoksen kayttdorganisaatiosta.

Luvanhakijan turvallisuus- ja laatupolitiikan mukaisesti toiminta perustuu korkeatasoiseen turval-
lisuuskulttuuriin ja laatuun seka jatkuvaan parantamiseen. Loviisan ydinvoimalaitoksella on koko voi-
malaitoksen kayton aikana toteutettu lukuisia ydinturvallisuutta parantavia hankkeita. Viime vuosina
voimalaitoksella on tehty muun muassa mittavia automaatiouudistuksia ja modernisoitu ikaantyvia jar-
jestelmia ja laitteita. Vuosina 2014—-2018 Loviisan voimalaitoksella toteutettiin laitoshistorian laajin mo-
dernisointiohjelma, johon Fortum investoi noin 500 miljoonaa euroa. Loviisan ydinvoimalaitos on mer-
kittavasti turvallisempi kuin aikoinaan kaynnistyessaan, jolloin se jo vastasi sen aikaista vaatimustasoa.

Luvanhakija on sitoutunut hyvan turvallisuuskulttuurin mukaisesti ydinvoimalaitoksen turvallisuu-
den jatkuvaan parantamiseen aina laitoksen kayton loppuun saakka. Jatkuvan parantamisen tarkea-
na osana toimii maaraaikainen turvallisuusarvio, joka on laaja organisaatiota ja laitoksen tekniikkaa
koskeva itsearviointi. Sen sisalté maaraytyy soveltuvien kansainvalisten ja kansallisten suositusten
ja kaytantojen seka STUKin antamien maaraysten ja vaatimusten mukaan. Fortum tekee Loviisa 1 ja
Loviisa 2 -laitosyksikoiden seka loppusijoituslaitoksen maaraaikaiset turvallisuusarvioinnit voimassa-
olevan ydinturvallisuutta koskevan lainsdadannén* mukaisesti.

Loviisan voimalaitoksen ikaantymisen hallintaan on kiinnitetty huomioita koko voimalaitoksen kay-
ton ajan. Hyvin johdettu ja korkealla ammattitaidolla suoritettu ikdantymisen hallinta seka kunnossa-
pito ovat edellytyksia ydinvoimalaitoksen turvallisen, luotettavan ja kannattavan kayton turvaamisek-
si. lkdantymisen hallintaohjelma ja menettelyt kattavat koko Loviisan voimalaitoksen.

Loviisan ydinvoimalaitoksen kidyton jatkaminen energiantuotantoon enintddn vuoden
2050 loppuun saakka on turvallista. Loviisan ydinvoimalaitokseen kuuluvien ydinpoltto-
aine- ja ydinjatehuollon kannalta tarpeellisten rakennusten ja varastojen kayton jatkami-
nen vuoden 2090 loppuun saakka on turvallista.

Loviisan ydinvoimalaitoksen kdyton jatkamisen ja kaytostapoiston ymparistovaikutukset on vuosina
2020-2021 arvioitu ympéristdvaikutusten arviointimenettelystd annetun lain (252/2017) mukaisesti.
Yhteysviranomainen TEM on tarkistanut ymparistdvaikutusten arviointiselostuksen (YVA-selostus).
Perustellussa paatelmassa TEM totesi seuraavasti:

Arviointiselostus on kattava ja huolellisesti laadittu. Hankkeelle on esitetty riittdvasti vaihtoehtoja.
Ympaéristovaikutusten arvioinnissa ei noussut esille sellaisia seikkoja, joita ei voisi lieventada hyvéaksyt-
taville tasolle ja estéisivat jonkin vaihtoehdon toteutumisen.

YVA-selostus on esitetty taman hakemuksen liitteessa 13. TEM:n antama perusteltu paatelma YVA-se-
lostukseen on hakemuksen liite 15 ja perustellun paatelman huomiointi Loviisan ydinvoimalaitoksen ja
loppusijoituslaitoksen toiminnassa on esitetty liitteessa 16.

YVA-selostuksessa on vaihtoehtona VE1 arvioitu Loviisan ydinvoimalaitoksen kdyton jatkamisen va-
littomia ja valillisia vaikutuksia, jotka kohdistuvat:

« vaestoon seka ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

« maahan, maaperaan, veteen, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen seka elidihin ja luonnon

« monimuotoisuuteen, erityisesti suojeltuihin lajeihin ja luontotyyppeihin

« yhdyskuntarakenteeseen, aineelliseen omaisuuteen, maisemaan, kaupunkikuvaan ja

 kulttuuriperintoon

 luonnonvarojen hydodyntamiseen seka

« edellda mainittujen tekijciden keskinaisiin vuorovaikutussuhteisiin.

4 Ydinenergialaki (990/1987)7 e §



Kayttolupahakemuksessa varaudutaan TEM:n asettaman kansallisen ydinjatehuollon yhteistyoryh-
man suositusten mukaisesti vastaanottamaan, kasittelemaan, valivarastoimaan ja loppusijoittamaan
Loviisan voimalaitosalueella pienia maaria muualla Suomessa muodostunutta radioaktiivista jatetta.

Loviisan ydinvoimalaitoksen ymparistovaikutukset ovat vahaiset toiminnan merkitykseen nahden.
Hiilidioksidipaastottomana, luotettavana ja sddoloista riippumattomana energianlahteena ydinvoima
auttaa osaltaan vastaamaan nykypaivan energiantarpeisiin ja hillitsemaan ilmastonmuutosta. Lovii-
san ydinvoimalaitoksen kayton jatkaminen tukee Suomen energiajarjestelman huoltovarmuutta ja va-
hentaa sahkon tuontitarvetta sahkon kayton kasvaessa tulevaisuudessa. Merkittavin ymparistévaiku-
tus aiheutuu purettavan jadhdytysveden [ampokuormasta mereen. Lampokuormituksen vaikutukset
ovat kuitenkin hyvin paikallisia ja rajoittuvat padosin Hastholmsfjardenin alueelle.

Loviisan ydinvoimalaitos on tuottanut puhdasta sahkéa jo yli 40 vuoden ajan, ja luvanhakijalla on
pitka kokemus vastuullisena ydinvoiman tuottajana. Luvanhakija toimii lupaehtojen mukaisesti pyrkien
jatkuvasti véahentamaan toiminnan vaikutuksia ymparistoon hyddyntamalla mahdollisuuksien mukaan
parhaita kaytantoja ja teknologioita. Loviisan voimalaitoksen toiminta on sertifioitu ISO 14001 -ympa-
ristdstandardin mukaisesti.

Loviisan ydinvoimalaitoksen radioaktiivisten aineiden paastoja ymparistoon valvotaan jatkuvatoimi-
sin mittauslaittein seka naytteenotoilla. Fortum valvoo Loviisan voimalaitoksen ymparistoa ympariston
sateilyvalvontaohjelman mukaisesti. Loviisan ydinvoimalaitoksen ympariston radioaktiivisten aineiden
tilaa on seurattu pitkdan. Perustilatutkimukset aloitettiin jo vuonna 1966 ennen voimalaitoksen raken-
tamisen aloittamista. Loviisan voimalaitoksen radioaktiivisten aineiden paastot ymparistoon ovat jaa-
neet murto-osaan niille asetetuista paastorajoista. Paastojen vaikutus Iahialueen ihmisiin ja ymparoi-
vaan luontoon on erittdin vahainen. Loviisan voimalaitoksen paastot raportoidaan neljannesvuosittain
STUKille. STUKin tekema riippumaton valvonta taydentaa voimalaitoksen tekemaa valvontaa.

Loviisan ydinvoimalaitoksen radioaktiivisten aineiden paastoista ympariston asukkaille aiheutunut
laskennallinen sateilyannos on ollut selvasti alle prosentin ydinenergia-asetuksen asettamasta an-
nosrajoituksesta, joka on 0,1 mSv vuodessa. Annosrajoitus on noin kuudeskymmenesosa arvioidusta
suomalaisen keskim&araisestd vuosittaisesta sateilyannoksesta (5,9 mSv)s. Sateilyannokset |&dhiym-
pariston asukkaalle ovat aikavélilla 2010-2020 olleet tyypillisesti luokkaa 0,0002 mSv/a (vaihteluvéli
0,00014-0,00029 mSv/a).

Loviisan voimalaitoksella tyoskentelevien tyodntekijoiden turvallisuus on otettu asianmukaisesti
huomioon ja ty6turvallisuus on otettu huomioon kaikissa toiminnoissa. Hakemuksen liitteessa 5 on
kuvattu sateilyturvallisuutta ja -valvontaa. Loviisan ydinvoimalaitoksella ty6skentelevien henkildiden
sateilyannokset jaavat selvasti alle tyontekijoiden annosrajojen.

Radioaktiivisten aineiden paastoja ja sateilyaltistusta on arvioitu hakemuksen liitteena 13 olevassa
YVA-selostuksessa. Selvitys toimenpiteista ydinlaitoksen ymparistorasituksen rajoittamiseksi on ha-
kemuksen liitteena 7.

Loviisan voimalaitoksen kédyton jatkaminen vuoden 2050 loppuun saakka on turvallis-
ta ymparistélle ja viestoélle. Loviisan ydinvoimalaitokseen kuuluvien ydinpolttoaine- ja
ydinjatehuollon kannalta tarpeellisten rakennusten ja varastojen kidyton jatkaminen vuo-
den 2090 loppuun saakka on turvallista ymparistolle ja vaestélle.

Ydinvoimalaitoksen kaytdssd syntyy sek& radioaktiivisia ydinjatteitéd ettd konventionaalisia (ei-ra-
dioaktiivisia) jatteitd. Ydinjatehuollossa ldhtokohtana on, ett3 jatteet eristetddn ihmisesta ja elollises-
ta luonnosta niin pitkaksi aikaa, kuin se jatteiden radioaktiivisuus huomioon ottaen on tarpeellista.
Ydinvoimalaitoksen kaytdstapoiston yhteydessa syntyy lisaksi niin sanottua kaytdstapoistojatetta
ja muuta purkujatetta. Voimalaitoksen kaytostapoistoa koskeva suunnitelma uusitaan ja esitetaan vi-
ranomaisille kuuden vuoden valein. Loviisan voimalaitoksen osalta Fortum on uusinut suunnitelman
viimeksi vuonna 2018. Lisaksi YVA-selostuksessa on tarkasteltu vuoteen 2050 ulottuvan energian-
tuotannon jalkeista kdytostapoistoa. Tassa lupahakemuksessa esitetdan, etta ydinenergialain tarkoit-
tama kaytostapoistosuunnitelma paivitetaan energiantuotannon loputtua itsenaistettyjen laitososien

5 Siiskonen Teemu (toim.), Suomalaisten keskimé&érainen efektiivinen annos vuonna 2018. STUK-A263, Helsinki 2020, 48 s.

maaraaikaisen turvallisuusarvion yhteydessa, eli vahintaan 10 vuoden valein.

Loviisan ydinvoimalaitoksen keskeisimpia ydinjatehuoltoon liittyvia rakennuksia ja toimintoja ovat ma-
tala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitos, kdytetyn ydinpolttoaineen valivarastot, nestemaisten
jatteiden varasto ja kiinteytyslaitos seka kuivien jatteiden varasto- ja kasittelytilat. Kaytettya ydinpoltto-
ainetta lukuun ottamatta kaikki radioaktiivinen jate on tarkoitus sijoittaa loppusijoituslaitokseen.

Ydinjatteiden loppusijoittaminen kallioperaan perustuu moninkertaisiin vapautumisesteisiin, jotka ra-
joittavat tehokkaasti radioaktiivisten aineiden kulkeutumista pois loppusijoitustilasta ja varmistavat nain
mahdollisimman vahaiset vaikutukset ihmisiin ja elolliseen luontoon. Kalliopera itsessaan toimii yhtena
vapautumisesteena. Teknisia vapautumisesteita ovat esimerkiksi jatematriisi, johon radioaktiiviset aineet
ovat sitoutuneet, jatepakkaus, jatepakkausta suojaava puskurimateriaali seka loppusijoitustilojen taytto-
ja sulkumateriaalit. Ydinjatteiden loppusijoitus suunnitellaan ja toteutetaan siten, etta pitkaaikaisturvalli-
suuden varmistaminen ei edellyta loppusijoituspaikan valvontaa. Kansainvalisten ja Suomessa tehtyjen
selvitysten mukaan tarvittavat ydinjatehuollon toimenpiteet voidaan toteuttaa hallitusti ja turvallisesti.

Ydinpolttoaine muuttuu reaktorissa kayton aikana voimakkaasti sateilevaksi. Suomessa kaytettya
polttoainetta ei kdsitella edelleen, vaan se on loppusijoitettavaa korkea-aktiivista ydinjatetta.

Loviisan voimalaitoksella reaktorista poistamisen jalkeen kaytettya polttoainetta sailytetdan veden
alla tyypillisesti 1-3 vuotta reaktorirakennuksen vaihtolatausaltaassa, jolloin sen aktiivisuus ja lam-
montuotto alenevat merkittavasti. Taman jalkeen kaytetty polttoaine siirretdan voimalaitoksen kay-
tetyn ydinpolttoaineen valivarastoon, jossa se varastoidaan vesialtaissa. Vesi toimii sateilysuojana ja
jaahdyttaa kaytettya polttoainetta. Varastoinnin aikana kaytetyn polttoaineen aktiivisuus ja lammon-
tuotto alenevat edelleen.

Loppusijoituksen tullessa ajankohtaiseksi kdytetty polttoaine kuljetetaan valivarastosta Eurajoen
Olkiluotoon rakenteilla olevalle Posivan kapselointi- ja loppusijoituslaitokselle erikoissailidissa. Posiva
jatti 30.12.2021 valtioneuvostolle ydinenergialain mukaisen kayttolupahakemuksen kaytetyn ydinpolt-
toaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitokselle. Posivan tehtavana on kuljettaa, kapseloida ja loppu-
sijoittaa omistajayhtididensa kaytetty ydinpolttoaine. Fortum omistaa 40 % Posivasta. Loput 60 %
Posivasta omistaa Teollisuuden Voima Oyj, joka on Olkiluodon ydinvoimalaitoksen omistaja ja kayttaja.

Kuljetus Loviisasta Olkiluotoon voidaan toteuttaa joko maanteitse tai maantie-laiva-maantie -kuljetusten
yhdistelmana. Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljettamista séadellaan tarkoin kansallisin ja kansainvalisin maa-
rayksin ja sopimuksin. Kdytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksille on Suomessa haettava STUKin lupa.

Posivan kapselointilaitoksella kdytetty polttoaine pakataan ja suljetaan loppusijoituskapseleihin ja
siirretdan sen jalkeen kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitokseen, joka sijaitsee noin 420 metrin
syvyydessa maanpinnasta. Tamanhetkisten suunnitelmien mukaan Loviisan voimalaitoksen kadytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoitus Posivan kapselointi- ja loppusijoituslaitoksessa alkaisi 2040-luvulla.

Tarkemmat tiedot ydinlaitosjatteista seka luvanhakijan suunnitelmista ja kdytettévissa olevista me-
netelmista ydinjatehuollon jarjestamiseksi mukaan luettuna ydinlaitoksen purkaminen ja ydinjatteiden
loppusijoitus seka selvitys ydinjatehuollon aikataulusta ja arvioiduista kustannuksista on esitetty ha-
kemuksen liitteissa 4 ja 9.

es o

Luvanhakija huolehtii erityyppisten ydinjiatteiden varastoinnista ja loppusijoituksesta
turvallisesti.

Luvanhakijan henkildstolle on Loviisan voimalaitoksen noin 40 vuotta jatkuneen kayton myota kerty-
nyt huomattava asiantuntemus ydinvoiman kayttamisesta ja laitosmuutoksista.

Luvanhakija kehittaa ja kouluttaa henkildstoaan jatkuvasti ja nain varmistaa seka yllapitaa koko hen-
kilostdon osaamista niin tiedon, taidon kuin asenteidenkin osalta tehtaviin vaadittavalla tasolla. Henki-
[6ston kehittaminen on maaritelty yhtion strategiassa ja sen tulee olla korkeatasoista, pitkdjanteista,
systemaattista ja ennakoivaa. Luvanhaltijan henkil6sto vaikuttaa joko suoraan tai epasuorasti ydinlai-
tosten turvallisuuteen. Fortum kouluttaa henkilostodan ja urakoitsijoita erityisesti ydinvoimalaitoksen
erityispiirteista, toimintatavoista, turvallisuuskulttuurista seka tekniikasta.

Loviisan voimalaitoksella on laaja ja asianmukainen kdyttdorganisaatio, sisaltden useita eri toimin-
toja. Lisaksi Loviisan voimalaitoksen tukena on my6s Fortum-konsernin tukitoimintoja seka Generati-
on-divisioonan tekninen tuki.



Tarkemmat tiedot hakijan kdytettavissa olevasta asiantuntemuksesta ja Loviisa 1ja Loviisa 2 -laito-
syksikoiden kayttoorganisaatiosta on esitetty hakemuksen liitteessa 8. Liitteessa 8 kuvataan myos
tarkemmin henkil6stén osaamisen hallintaa ja kouluttamista.

Luvanhakijalla on riittdva asiantuntemus ja sen kdyttoorganisaatio on asianmukainen.

Luvanhakijan taloudelliset edellytykset harjoittaa toimintaa on esitetty hakemuksen liitteissa 10 ja 11.
Hakemuksen liitteissa 5 ja 6 esitetaan muut tarpeelliset edellytykset harjoittaa toimintaa turvallisesti.

Luvanhakija on huolehtinut siit3, ettd silld on ydinvastuulain (484/1972) edellyttdmé ydinlaitoksen
vastuuvakuutus tai muu yhta turvaava taloudellinen takuu, jonka mukainen vakuutusmaara on 1200
miljoonaa euroa.

Luvanhakijan tiedossa ei ole sellaisia muutoksia laitoksen kayttéon, lainsdadantoon tai kansainvali-
siin velvoitteisiin, jotka vaikuttaisivat merkittavasti luvanhakijan edellytyksiin kayttaa laitosta turvalli-
sesti ja Suomen kansainvalisten sopimusvelvoitteiden mukaisesti.

Luvanhakijalla on riittévit taloudelliset ja muut edellytykset Loviisan voimalaitoksen
turvalliselle kidytolle lainsdaddnnon ja Suomen kansainvilisten sopimusvelvoitteiden
mukaisesti.

6 YHTEENVETO JA TAYTANTOONPANO

Luvanhakija katsoo edelld esitetyn ja hakemuksen liitteissa esitettyjen tarkempien selvitysten perus-
teella, ettd ydinenergialain 20 §:ssa tarkoitetun kayttoluvan mydntamisen edellytykset seka ydinener-
gialain 5-7 §:ien vaatimukset koskien yhteiskunnan kokonaisetua, ydinjatehuoltoa ja Loviisan voimalai-
toksen turvallisuutta tayttyvat, ja luvanhakijan hakema kayttolupa voidaan myontaa.

Luvanhakija pyyt&a, ettd valtioneuvosto oikeudenkaynnisté hallintoasioissa annetun lain (808/2019)
122 §:n nojalla paattaa lupaa myontdessaan, ettad paatds pannaan taytantoon mahdollisesta muutok-
senhausta huolimatta, koska paatoksen taytantdéonpanoa ei yleisen edun vuoksi tulisi lykata.

IImastonmuutos ja siirtyminen vahahiiliseen energiajarjestelmaan tarkoittavat, etta luotettava ja
paastoton sahkontuotanto on entistakin tarkeampaa. Myods sahkon tasainen saanti ja hinnan vakaus
on yhteiskunnalle térkeada. Loviisan ydinvoimalaitoksella on jatkossakin merkittava rooli vakaana, hiili-
dioksidipaastottomana perusvoimana, joka tukee tasaista séhkdntuotantoa vaihtelevan vesi-, tuuli- ja
aurinkosahkotuotannon rinnalla. Loviisan voimalaitos on tarkedssa osassa tasaisen ja paastottoman
sahkon tuottajana ja se tuottaa noin 10 % Suomessa kaytetysta sahkosta. Loviisan ydinvoimalaitos on
tuottanut puhdasta sahkoa jo yli 40 vuoden ajan ja Fortumilla on pitkd kokemus vastuullisena ydin-
voiman tuottajana. Kayttoian pidentaminen vaatii edelleen panostamista laitoksen kaytettavyyteen
ja turvallisuuteen ja historian aikana tata tyota on tehty menestyksekkaasti. Ty on pitkajanteista ja
tulevaisuudessa tehtavien muutosten suunnittelu on aloitettava jo nyt.

FiR 1 -tutkimusreaktorin purkaminen Espoon Otaniemesta ja tutkimusreaktorin seka kaytosta pois-
tettavan radioaktiivisten materiaalien tutkimuslaboratorion (Otakaari 3) radioaktiivisten jatteiden si-
joittaminen Loviisan voimalaitokselle on yleisen edun mukaista. Voimalaitoksen ja loppusijoituslaitok-
sen lupahakemuksen taytantoonpanon viivastymisen seurauksena myos naiden jatteiden vastaanotto
viivastyisi, ja ne tulisi varastoida tai mahdollisesti jopa loppusijoittaa muualle.

Ydinenergialain 20 a §:n mukaisesti lupa ydinlaitoksen kaytdsta poistamiseksi on haettava riitta-
van ajoissa siten, etta viranomaisten kaytettavissa on riittavasti aikaa hakemuksen arviointiin ennen
ydinlaitoksen kayttoluvan paattymista. Taytantéonpanon viivastymisen seurauksena Fortumin tulisi
aloittaa kaytostapoiston valmistelevat toimenpiteet ja kaytdstapoistoluvan hakeminen.

Hakijan ndkemyksen mukaan vuden kdyttéluvan myontiaminen ja valiton taytantéonpa-
no on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista.

18.3.2022 Espoo

Simon-Erik Ollus
Toimitusjohtaja, Fortum Power and Heat Oy

Sasu Valkamo
Loviisan voimalaitoksen johtaja
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1 YLEISTA

Tama selvitys on osa Loviisan voimalaitoksen ja matala- ja
keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen kayttolupahake-
muksia. Tassa selvityksessa esitetaan tietoja ydinvoimalaitok-
sen sijaintipaikan ja sen lahiympariston asutuksesta ja muista
toiminnoista seka kaavoitus- ja lilkkennejarjestelyista.

Ydinvoimalaitoksen normaalin kayton tai analysoitujen on-
nettomuustilanteiden paastoista aiheutuvia ympariston va-
eston sateilyannoksia seka muita ymparistovaikutuksia arvi-
oitaessa on huomioitava voimalaitoksen sijaintipakka ja sen
|ahiymparisto.

Loviisan ydinvoimalaitos sijaitsee noin 12 kilometrin paassa
Loviisan kaupungin keskustasta Lappomin kylassa Hasthol-
menin saarella (Kuva 3-1).

Voimalaitoksesta 20 kilometrin etdisyydelle ulottuu va-
ratumisalue, jolle viranomaisten on laadittava pelastussuu-
nitelmat. Tastd johtuen asutusta ja toimintoja on paaosin
tarkasteltu noin 20 kilometrin etdisyydelld voimalaitokselta.
Elinkeinoelaman osalta on keskitytty tarkastelemaan voima-
laitosta 1ahimpia asutuskeskuksia Loviisaa, Pyhtdata ja La-
pinjarvea.

Tarkempi kuvaus tdssé selvityksessa (kayttdlupahakemuk-
sen liite 3) esitetyist3 asioista I6ytyy Loviisan voimalaitoksen
YVA-selostuksesta (kayttdlupahakemuksen liite 13).

2 ASUTUS, ELINKEINOELAMA
JA MUUT TOIMINNOT

241 HASTHOLMENIN ALUE

Fortum Power and Heat Oy omistaa Hastholmenin saaren ja
sen pohjoispuolella olevan niemen etelakarjen, yhteensa noin
170 hehtaaria maata ja liséksi noin 240 hehtaaria vesialueita
voimalaitoksen lzhialueilla (Kuva 3-2). Voimalaitosalue rajoit-
tuu valtion, Loviisan kaupungin ja yksityisten maanomistajien
alueisiin. Yksityisten omistamat alueet ovat paaasiassa vir-
kistyskaytossa, ja valtion alueet ovat suojelukohteita.

Voimalaitos sijaitsee Hastholmenin saaren pohjois- ja ita-
osassa. Hastholmenin saaren pinta-alasta noin puolet on
voimalaitostoiminnan kaytdssa. Saaren ranta-alueilla on
jaahdytysveden ottoon ja purkuun seka voimansiirtoon liit-
tyvia rakenteita. Mantereen puolella sijaitsevat voimalaitok-
sen tukitoimintaan, muun muassa vartiointiin ja vuosihuollon
tyovoiman tilapaiseen majoitukseen, tarvittavat rakennukset
ja rakenteet. Lisaksi voimalaitosprosessin kayttoon tarvitaan
raakavetta seka talous- ja palovedeksi. Raakavesi hankitaan
Lappominjarvestd, joka sijaitsee myds mantereen puolella.
Loviisan voimalaitoksen keskeisimmat rakennukset ja toimin-
not on esitetty kartalla kuvassa 3-3.
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Kuva 3-1. Loviisan ydinvoimalaitoksen sijainti.
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Kuva 3-4. Yhdyskuntarakenteen seurannan aineiston (YKR-aineisto, SYKE 2021) mukainen yhdyskuntarakenne vuonna

2019 seka asvin- jalomarakennukset (Maanmittauslaitos 2021).

Hastholmenin saarella, voimalaitosalueen pohjoispuolella,
sijaitsee Oy Loviisan Smoltti Ab:n kalanviljelylaitos. Yritys
vuokraa tarvitsemansa maa- ja vesialueet Fortumilta. Kalan-
kasvatuslaitos kayttda hyvakseen ydinvoimalaitoksen jaah-
dytysveden hukkaldmpoa. Hastholmenin valittémassa lahei-
syydessa, saaren etelapuolella, sijaitsevat myds Oy Semilax
Ab:n kalankasvatuslaitokset Stendren ja Vastaholmen.

2.2 HASTHOLMENIN YMPARISTO

2.21 Asvutus

Kartalla (Kuva 3-4) ndkyvat |1ahimmat asuinrakennukset si-
jaitsevat voimalaitoksen luoteispuolella noin 800 metrin
etdisyydella. Nama rakennukset ovat voimalaitoksen majoi-
tuskylaan kuuluvia asuinrakennuksia, joissa ei ole vakituista
asutusta.

Lahimmat yksityiskdytossa olevat asuinrakennukset si-
jaitsevat noin 900 metrin etdisyydelld voimalaitosalueesta
Bodangenissa. Fortum omistaa vapaa-ajanasunnot, jotka

Kayttolupahakemus | Liite 3

sijaitsevat Hastholmenin eteldrannalla ja mantereen puolel-
la tukitoiminta-alueen it3- ja eteldpuolella (Kuva 3-4). Muut
|ahimmat vapaa-ajan asunnot sijaitsevat Hastholmenin ete-
I&- ja kaakkoispuolisilla saarilla (Vastaholmen, Smaholmen,

Taulukko 3-1. Loviisan kaupunkiin liittyvia tunnuslukuja
vuodelta 2017 (Tilastokeskus 2019a).

Prosenttia %

Alkutuotanto 5,8
Jalostus 32
Palvelut 59,9

Tyottomyysaste 11,2
Tyéllisyysaste 7,2
Pendeldinti 41,6
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Kuva 3-5. Kartta voimalaitoksen lahiympaériston vesialueista ja asutuksen sijoittumisesta. Etai-
syyssektorit on laskettu Histholmenin saaren rantaviivasta (liite 13).

Masholmen, Hégholmen, Myssholmen, Bjorkholmen ja Koj-
holmarna) sekd mantereen puolella I3himmillaan 1,3 km et&i-
syydella voimalaitoksesta.

Kuvassa 3-5 on esitetty kartta voimalaitoksen lahiympa-
riston vesialueista ja asutuksen sijoittumisesta noin 20 kilo-
metrin sateella.

Loviisan voimalaitokselta 5 kilometrin etaisyydella asui 44 asu-
kasta, 10 kilometrin etdisyydella 1 753 asukasta ja 20 kilometrin
etaisyydelld 12 355 asukasta vuonna 2015 (Tilastokeskus 2015).

2.2.2 Elinkeinoeldma

Loviisan elinkeinorakenteen tunnuslukuja on esitetty tau-
lukossa 3-1. Tilastokeskuksen tunnuslukujen mukaan Lovii-

sassa oli noin 4 900 tydpaikkaa vuonna 2017 (Tilastokeskus
2019a). Loviisassa yha suurempi osa tydvoimasta tydskente-
lee palveluelinkeinoalalla, mutta osuus on kuitenkin selkeasti
Uudenmaan ja koko maan keskiarvoa pienempi.

Loviisan voimalaitos (noin 500 tydpaikkaa) on Loviisan
tarkeimpia tyonantajia. Myos voimalaitosta tukevat palvelut
tyollistavat lahialuetta. Yritystoimipaikkojen maara vuonna
2017 oli Loviisassa 1 410 (Tilastokeskus 2019b). Jalostuse-
linkeinojen osuus on Loviisassa maan keskiarvoa suurempi.
Loviisan alueen yritysrakenteen painopiste on pienessa ja
keskisuuressa teollisuudessa.

Vuonna 2016 teollisuuden toimipaikkoja oli Loviisassa 99
ja yritysten likevaihto oli 121 miljoonaa euroa (Kokkonen
2018). Loviisan tuloveroprosentti vuonna 2020 oli 20,25 (Kun-
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Taulukko 3-2. Tyéllisyystilanne Loviisassa, Pyhtiilld ja Lapinjirvelld vuonna 2017 (Ty6- ja elinkeinoministerio 2018).

Yhteensa Loviisa Lapinjarvi
Tyévoima 10672 6983 2439 1250
Tyélliset 9515 6226 2159 1130
Tyottomat 1157 757 280 120
Tydvoiman ulkopuolella 12734 8328 2882 1524

Tybvoiman ulkopuolella oleviin luetaan 0-14 -vuotiaat, opiskelijat, varusmiehet, eldkeldiset ja muut (mm. kotitaloustyota tekevat).

Taulukko 3-3. Tyopaikat Loviisassa, Pyhtiilld ja Lapinjarvellid vuosina 2015/2016 (Tilastokeskus 2018).

Loviisa Lapinjarvi

Ty6paikat 4853 989 1096
Elinkeinorakenne [%] [h1&] [%] [hi8] [%] [his]

Alkutuotanto 6,2 300 75 74 27,2 811

Jalostus 31,0 1504 23,1 228 18,0 197

Palvelut 61,1 2965 65,7 650 52,9 580
Tyottomyysaste % 15,4 1,3
Pendeldinti % 70,9 50,4

Tiedot tydpaikasta, elinkeinorakenteesta ja pendeldinnisté ovat vuodelta 2015. Tyéttémyysaste on vuodelta 2016.

taliitto 2020).

Taulukossa 3-2 ja 3-3 on vertailtu Loviisan, Pyhtaan ja Lapin-
jarven tydllisyystilanteita, tyopaikkojen maaraa, elinkeinora-
kenteita ja pendeldinnin osuutta vuosina 2016-2017.

2.2.3 Muut toiminnot

Voimalaitosalueen lahimmat herkat kohteet seka matkailu- ja vir-
kistyskohteet on esitetty kuvassa (Kuva 3-6). Herkkin& kohteina
pidetaan toimintoja, joissa oleskelevat vaestoryhmat ovat muuta
vaestoa herkempia mahdollisille haittavaikutuksille. Naihin lue-
taan mm. paivakodit, koulut, vanhusten palvelut ja sairaalat.
Lahin koulu ja paivakoti sijaitsevat Valkon kylassa noin
seitseman kilometrin etdisyydelld voimalaitoksesta. Lahin
matkailukohde on Svartholman merilinnoitus, joka sijaitsee
noin kahden kilometrin etaisyydella voimalaitoksesta.
Kauempana sijaitsevia muita matkailukohteita ovat Lo-
viisan vanha kaupunki ja vierasvenesatama Laivasilta seka
Stromforsin  ruukki. Svartholma on suosittu kayntikoh-
de, jonne paasee reittiliikennelaivan lisaksi myos omalla
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veneella. Muita Loviisan vierasvenesatamia ja -laitureita ovat
Bockhamn, Lillfjarden, Kabbodle, R6nnas ja Backstensstrand.
Loviisan alueella toimii useita kalastus-, majoitus-, luonto- ja
aktiviteettipalveluita tarjoavia yrityksia. Matkailu alueella on
ollut viime vuosina kasvussa, mutta alue ei kuulu maan kes-
keisiin matkailukohteisiin (Visit Loviisa 2021).

Loviisan kaupungin leirialue Kélla sijaitsee voimalaitokselta
runsaan kilometrin etdisyydella lanteen. Leirialue on tarkoi-
tettu kaupungin eri hallintokuntien, paikallisten yhdistysten
ja yhteisojen leiri-, retki- ja virkistystoimintaan, jossa etusi-
jalla on nuorisotoiminta. Loviisan vesialueilla on useita virkis-
tyskohteita seka maa-alueella ulkoilureitteja, luontopolkuja ja
ulkoilualueita.

Orrengrundin saari sijaitsee Pernajan saaristossa noin 24
kilometria Loviisan keskustasta kaakkoon. Saari on ollut ai-
kojen kuluessa monenlaisessa viranomaiskaytossa. Saari
on edelleen monen toimijan kdytdssa: Vaylavirasto (entinen
Meritaito Oy), Puolustusvoimat, Rajavartiolaitos ja Finnpilot
Pilotage Oy (entinen Luotsausliikelaitos). (Uudenmaan liitto
2019, Finnpilot 2018)
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Kuva 3-6. Voimalaitosalueen Izhimmat herkit kohteet sekid matkailu- ja virkistyskohteet (liite 13).

3 KAAVOITUS JA
MUUT JARJESTELYT

341 SUOJAVYOHYKE JA ALUEEN
KAYTON RAJOITUKSET

Ydinvoimalaitoksen voimalaitosalue on Sateilyturvakeskuk-
sen (STUK) maarayksen ydinvoimalaitoksen valmiusjarjeste-
lyistd (STUK Y/2/2018) mukaan voimayhtion k3ytdssé oleva
ja laitosta ymparoiva alue, jolla liikkuminen ja oleskelu on ra-
joitettu. Siella saa olla paasaantodisesti vain ydinvoimalaitok-
seen liittyvia toimintoja.

Ydinvoimalaitosalueen ymparilla on viiden kilometrin etai-
syydelle ulottuva suojavydhyke, jolla on maankaytté6n koh-
distuvia rajoituksia (STUK Y/2/2018). Suojavydhykkeelld ei
esimerkiksi saa sijaita kohteita, joissa kay tai on huomattavia
ihmismaaria, kuten kouluja, sairaaloita, hoitolaitoksia, kaup-
poja tai muita kuin ydinvoimalaitokseen liittyvia merkittavia
tybpaikka- ja majoitusalueita (YVL A.2). Pysyvien asukkaiden
maaran tulisi olla alle 200. Varautumisalue ulottuu 20 km etai-
syydelle ydinvoimalaitokselta. Talle viranomaisten on laadit-
tava pelastussuunnitelmat ja kiinnitettdva huomiota siihen,
ettd pelastustoimenpiteet ovat tehokkaita.
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Kuva 3-7. Ote Uusimaa-kaava 2050 -kaavakartasta.

Ydinvoimalaitostoiminnasta aiheutuvat rajoitukset laitospai-
kan ympariston kaytolle on otettu sijoituspaikan ja ympariston
maankayton suunnittelussa ja kaavoituksessa huomioon.

Voimalaitoksen ja sen ympariston turvallisuuden varmis-
tamiseksi ilmailu on kielletty Hastholmenin alueella (VNa
930/2014). Lentokieltoalue kattaa voimalaitoksen ymparis-
ton neljan kilometrin sateella ja alle 2 000 metrin korkeudella.

3.2 MAAKUNTAKAAVA

Voimalaitosalue sijoittuu Uusimaa-kaavan 2050 (Uudenmaan
litto 2020) alueelle. Maakuntavaltuusto hyvaksyi kaavako-
konaisuuden 25.8.2020 ja maakuntahallitus paatti kaavojen
voimaantulosta 7.12.2020. Kaavat tulevat voimaan, kun paa-
toksesta on kuulutettu maankaytto- ja rakennusasetuksen
93 § mukaisesti alueen kunnissa.
Muutoksenhakuviranomaisena toimiva Helsingin hallinto-
oikeus on valipaatoksellaan 22.1.2021 kieltanyt maakuntaval-
tuuston hyvaksymispaatosten taytantoonpanon kaavoista
jatettyjen valitusten perusteella. Taytantoonpanokielto ai-
heuttaa sen, ettd maakuntakaavat eivat ole voimassa ennen
kuin hallinto-oikeuden varsinainen paatos ratkaisee asian.
Kaavoista jatetyt valitukset eivat liity ydinvoimaan liittyviin
kaavamerkintoihin tai muihin sellaisiin seikkoihin, joilla voisi
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olla keskeisia vaikutuksia Loviisan voimalaitoksen toimintaan
tulevaisuudessa.

Uusimaa-kaava 2050 kumoaa kaikki voimassa olevat ja
lainvoimaiset maakuntakaavat. Poikkeuksena voimaan jaa
Uudenmaan 4. vaihekaavan tuulivoimaratkaisu, jossa osoi-
tetaan Ita-Uudellemaalle nelja tuulivoimatuotantoon sovel-
tuvaa aluetta. Liséksi Helsingin Ostersundomin alueelle on
laadinnassa oma maakuntakaava. Kuvassa 3-7 on ote voima-
laitosalueen ja sen ympariston Uusimaa-kaava 2050 -kaava-
kartasta.

Uudenmaan maakuntakaavojen ydinvoimaloita ja niiden suo-
javyohykkeitd koskeva kaavaratkaisu paivitettiin Uusimaa-
kaavassa 2050 (Uudenmaan liitto 2020). Ydinvoimalaitosten
aluevarausmerkinta muutettiin kohdemerkinnaksi ja kaava-
maardysta ajantasaistettiin. Uusimaa-kaavassa 2050 Hasthol-
meniin on osoitettu kohdemerkinnalla energiahuollon alue,
jolle saa osoittaa ydinvoimaloita (EN/y).

Suunnittelumaarayksen mukaan “Alueen suunnittelussa ja
toteuttamisessa tulee ehkdistd merkittdvat ympaéristohairiot
teknisin ratkaisuin ja riittdvin suoja-aluein. Alueen suunnitte-
lussa tulee Séateilyturvakeskukselle varata mahdollisuus lau-
sunnon antamiseen.”

Ydinvoimalaitoksen noin 5 km suojavydhyke on osoitettu
merkinnalla sv-y. Suunnittelumaarayksen mukaan "Suojavyo-
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Kuva 3-8. Ote Loviisan rantaosayleiskaavasta.

hykkeeseen kuuluvalle alueelle ei saa suunnitella sijoitetta-
vaksi uutta tiheda asutusta, sairaaloita tai laitoksia, joissa kdy
tai oleskelee huomattavia ihmismé&aria tai sellaisia merkitta-
vig tuotannollisia toimintoja, joihin ydinvoimalaitoksen onnet-
tomuus voisi vaikuttaa.

Loma-asutuksen tai vapaa-ajan toiminnan sijoittamista
suunniteltaessa alueelle, tulee varmistua, etteivat edellytyk-
set asianmukaiselle pelastustoiminnalle vaarannu. Alueen
suunnittelussa tulee Séteilyturvakeskukselle ja pelastusvi-
ranomaiselle varata mahdollisuus lausunnon antamiseen.”

Voimalaitokselta pohjoiseen on osoitettu 400 kV voimajohto
ja yhdystie. Noin kaksi kilometria Hastholmenista luoteeseen
sijoittuva Svartholman linnoitus, Hastholmenin ita- ja etela-
puoliset saaret seka Gaddbergson lansi- ja eteldosat on osoi-
tettu kulttuuriympériston tai maiseman vaalimisen kannalta
tarkeina alueina. Hastholmenin eteldpuolitse kulkee veneilyn
runkovayla ja lounaispuolelle sijoittuu laivavayla, josta on pisto-
vayla Hastholmeniin. Voimalaitosalueesta pohjoiseen, eteldan
ja luoteeseen on osoitettu myds virkistyskayton kohdealueita.

Kaavassa on my0s osoitettu kehittamisperiaatemerkinnal-
14 kaukolamman siirron yhteystarve (kl, punainen katkonuoli).
Kehittamisperiaatemerkinnalld osoitetaan Kilpilahden dljyja-
lostamon ja Loviisan voimalaitoksen alueen hukkalampgjen
hyodyntamiseen liittyva siirtoyhteystarve ja teknisen huollon

yhteiskayttotunneli padkaupunkiseudulle.

Ydinvoimatuotantoon liittyvat kaavassa seuraavat yleiset
suunnittelumaaraykset: llmaston kannalta kestavaan ener-
giajarjestelmaan siirtymista on edistettava. Yksityiskohtai-
semmassa suunnittelussa on mm. edistettava:

+ kestavaa luonnonvarojen kayttoa

 kierto- ja biotaloutta

+ uusiutuvan energian tuotantoa

+ hukkaldmmon hyddyntamista.

Yleisten suunnittelumaaraysten mukaan rakentamisessa tu-
lee edistaa kestavaa maa-aineshuoltoa. Yhdyskuntateknisen
huollon verkostojen ja laitosten toimintamahdollisuudet ja
kehittamistarpeet tulee huomioida yksityiskohtaisemmassa
suunnittelussa.

33 YLEISKAAVA

Voimalaitosalue sijoittuu Loviisan 10.12.2008 hyvaksytyn
rantaosayleiskaavan alueelle (Kuva 3-8) (Loviisan kaupunki
2021). Hastholmenin saari on osoitettu energiahuollon alu-
eena (EN-1). Osa-aluemerkinnalld (v) on osoitettu alue, jolle
saa rakentaa ydinvoimalaitoksia. Mantereen puoleiset ydin-
voimalaitoksen tukitoimintojen alueet on osoitettu kaavassa

Kayttélupahakemus | Liite 3

31



a

o0SLlS -

100 200 e &0 m

Kuva 3-9. Ote Hastholmenin ydinvoimalaitosalueen asemakaavan muutoksesta ja laajennuksesta.

energiahuollon palvelu- ja tukitoimintojen alueena (EN-3), jon-
ne on mahdollista rakentaa muun muassa ydinvoimalaitosten
rakentamista, energiahuoltoa ja -tuotantoa palvelevia tutki-
muslaitoksia seka varasto-, tuotanto- ja toimistorakennuksia.

Loviisan rantaosayleiskaavan itapuolella on Gaddbergso-
Vahterpaan osayleiskaava ja pohjoispuolella Kullan-Lappo-
min rantaosayleiskaava ja pienialainen Kulla-Lappomin ran-
taosayleiskaavan muutos. Loviisanlahden lansirannalla on
vireilla Valkon ja sen lahialueiden osayleiskaava. Osayleiskaa-
van kaavaluonnokset ovat olleet nahtavilla 21.5.-30.6.2021.
Kaavan tavoitteena on ohjata muun muassa Loviisanlahden
lansirannan rantarakentamista seka kaavoittamattomien
alueiden suunnittelua.

Hastholmenin alueella ja mantereen puoleisessa niemen-
karjessd on voimassa Hastholmenin ydinvoimalaitosalueen
asemakaavan muutos ja laajennus (hyvaksytty 21.1.2009,
26 §, lainvoima 3.3.2009) (Loviisan kaupunki 2021; Kuva
3-9). Pa3osa Héastholmenista on osoitettu energiahuol-
lon alueeksi (EN), jolle voidaan sijoittaa ydinvoimalaitok-

sia ja niiden toimintaa tukevia rakennuksia ja rakennel-
mia. Hastholmeniin ja mantereen puolelle sekd naiden
véaliselle alueelle on osoitettu myds erityisalueita, jotka
on tarkoitettu ydinvoimalaitoksen tukitoiminnoille (EN-1,
EN-2). N&illd erityisalueilla rakentaminen on sopeutettava
maisemallisten arvojen takia maisemaan. Kaikilla edelld mai-
nituilla alueilla maanalainen rakentaminen on sallittu. Hast-
holmenin saaren lounaisosaan on osoitettu aluevarausmer-
kinnalld satama-alue (LS-4), jonne on mahdollista rakentaa
vayla ja lastauslaituri. Laheisia vesialueita on osoitettu ve-
sialueiksi, joita voidaan ruopata ja jonne voidaan rakentaa
energiahuollon kannalta valttamattomia rakenteita ja raken-
nelmia (W/en-1). Majoitusalue on osoitettu energiahuoltoa
palvelevien asuntolarakennusten korttelialueeksi (AS/en).

Voimalaitosaluetta lahin Natura 2000 -verkoston kohde on
[ahimmillaan noin 1,3 kilometrin etdisyydelle luoteeseen si-
joittuva Kallaudden—Virstholmenin alue (tunnus FI0100080)
(Kuva 3-10). Alue on suojeltu luontodirektiivin mukaisena
kohteena (SAC-alue). Seuraavaksi ldhin Natura 2000 -ver-
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Kuva 3-10. Luonnonsuojelualueet, luonnonsuojeluohjelmien kohteet, Natura 2000 -verkoston kohteet seka
valtakunnallisesti tirkei linnustoalue (FINIBA) voimalaitoksen liheisyydessa.

koston kohde on lounaassa lahimmillaan noin 2,3 kilometrin
etdisyydelle sijoittuva huomattavan laaja-alainen Pernajan-
lahtien ja Pernajan saaristonmerensuojelualue (FI0100078),
joka on suojeltu seka lintu- etta luontodirektiivin mukaisena
kohteena (SAC- ja SPA-alue). Pernajanlahtien ja Pernajan saa-
riston merensuojelualueen Natura-alueen rajaukseen sisal-
tyy myds voimalaitosalueen puoleiselle sivulle sijoittuva pieni
Kuggenin luoto, joka on rauhoitettu linnustonsuojelualueena
(YSA010131). Kullafjardenin lintuvesi (FI0100081) sijoittuu
noin 7 kilometrin etaisyydelle voimalaitoksesta koilliseen.

Voimalaitosaluetta |ahimmat perustetut luonnonsuoje-
lualueet ovat 0,8—1 kilometrin etdisyydelle pohjoiseen sijoit-
tuvat yksityiset luonnonsuojelualueet Karhulahden (Bjérnvik)
ranta (YSA011320) ja Bastuadngenin sddstometsa (YSA011321)
(Kuva 3-10). Karhulahden rannan luonnonsuojelualueen pin-
ta-ala on noin 0,2 hehtaaria ja Bastuangenin saastometsan
noin 4 hehtaaria. Kuvassa 3-10 on esitetty myds muita luon-
nonsuojeluohjelmien kohteita, joita ei kasitella tassa yhtey-
dessa tarkemmin.



4 LIIKENNE

Loviisan kautta kulkee Helsingista Vaalimaalle valtatie 7, joka
on osa Suomen tarkeinta ita-lansisuuntaista vaylaa, E18-tie-
ta. Valtatielld on liittymat Loviisan ita- ja lansipuolella. Val-
tatien 7 itaisesta liittymasta liikenneyhteys Hastholmenin
saarelle kulkee yhdystietd 1585, Mannerheiminkatua (170),
Saaristotietd (1583) ja Atomitietd (1583) pitkin. Valtatieltsd 7
on noin 15 km matka Hastholmenin saarelle.

Vaylaviraston vuoden 2019 liikennemaaratilaston mukaan
valtatiella 7 |antisen ja itdisen liittyman kohdalla keskimaarai-
nen vuorokausililkkenne vaihteli valilla 8 750-10 558 ajoneu-
voa/vrk, josta raskaita ajoneuvoja oli noin 11 %. Atomitien kes-
kimaarainen vuorokausiliikkenne oli noin 693 ajoneuvoa, josta
raskaita ajoneuvoja oli noin 5 % (38 ajoneuvoa/vrk). (Vaylavi-
rasto 2020)

Voimalaitoksen nykyisen kayton aikainen liikenne koostuu
paaasiassa tyomatka- ja huoltoliikenteesta seka erilaisis-
ta kuljetuksista koskien tuoretta ydinpolttoainetta, erilaisia
laitteita, kemikaaleja, polttodljya, kaasuja ja tavanomaisen
jatteita. Voimalaitoksen kayttoon liittyvat kemikaalit ja polt-
todljy kuljetetaan muun tavaraliikenteen tavoin voimalaitok-
selle maanteitse. Voimalaitosalueella kuljetukset tapahtuvat
opastettua kuljetusreittia pitkin.

Padosa tyomatkaliikenteestd tapahtuu henkildautoilla,
mutta my0s linja-autoja kaytetaan liikkkumiseen. Voimalaitok-
sella on pysyvaa henkilokuntaa noin 500 henkilda ja noin 100
alihankkijaa. Taman lisaksi vuosihuollot ja projektit tyollista-
vat vuosittain 700-1300 urakoitsijoiden tyontekijaa, riippuen
kulloinkin toteutettavien hankkeiden laajuudesta. Keskimaa-
rdinen vuorokausiliikenne voimalaitokselle on noin 500 ajo-
neuvoa, joista raskaita ajoneuvoja on noin 40. Vuosihuollot
nostavat liikennemaaria hetkellisesti arviolta enintdén noin
1 000 ajoneuvoon vuorokaudessa, joista enintddn noin 100
on raskaita ajoneuvoja.

Kaytetyn polttoaineen kuljetuksia ja muita ydinjatehuol-
toon liittyvia liilkennejarjestelyja kasitellaan YVA-selostuksen
luvussa 9.22.4.1. (Fortum Power and Heat Oy 2021)

Voimalaitosalueen lahin rautatie kulkee Valkon satamasta
Lahteen. Rataosuudella liikenndivat vain tavarajunat. Lovii-
san satama sijaitsee Loviisan Valkossa, jonne on voimalaitos-
alueelta noin 22 kilometrin matka tieta pitkin.

Voimalaitoksen lahistolla on kolme laivavaylaa. Vayla Val-
kon satamaan kulkee Hastholmenin lounaispuolelta lahim-
millaan parin kilometrin paassa saaren rannasta. Kymmenen
kilometrin sateelld voimalaitoksesta on myds Suomenlahden
rannikkovayla, joka alkaa Haminan ja Kotkan satamista ja jat-
kuu Helsinki—Orrengrund-vaylana. Kolmas laajemmalla kay-
tolla oleva laivavayla Haminan ja Kotkan satamiin sijaitsee
hieman ulompana merella. Loviisan voimalaitoksen Iahiym-
pariston merialuetta valvotaan ja maihinnousu voimalaitos-
alueelle on kielletty.

Voimalaitoksen ja sen ympariston turvallisuuden varmis-
tamiseksi ilmailu on kielletty H&stholmenin alueella (VNa
930/2014). Lentokieltoalue kattaa voimalaitoksen ympéris-
ton neljan kilometrin sateella ja alle 2 000 metrin korkeudella.
Hastholmenilla sijaitsee virallinen helikopterikentta, joka on
tarkoitettu viranomaiskayttoon.
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1 JOHDANTO

Tama selvitys on laadittu osana Loviisan ydinvoimalaitoksen
ja matala- ja keskiaktiivisen loppusijoituslaitoksen (VLJ-luo-
la) kdyttdlupahakemuksia. Asiakirja on liitteend molemmissa
hakemuksissa, koska voimalaitoksen osalta on oleellista, etta
mihin kertyvat jatteet kulkeutuvat ja vastaavasti loppusi-
joituslaitoksen osalta, ettd mista jatteet ovat peraisin. Tas-
mennettakoon, ettd Loviisan loppusijoituslaitokseen ei tulla
varastoimaan tai loppusijoittamaan kaytettya polttoainetta.

Tassa asiakirjassa esitetdaan ydinvoimalaitosyksikoilla Lo-
viisa 1 ja Loviisa 2 tuotettavien, kasiteltavien, kaytettavien
tai varastoitavien ydinaineiden ja ydinjatteiden laatu seka
kertyvat ja loppusijoitettavat maarat. Lisdksi tassa selvi-
tyksessa on esitetty Loviisan voimalaitokselle vastaanotet-
tavien muualla Suomessa muodostuneiden radioaktiivisten
jatteiden maarat ja laadut siina laajuudessa kuin se on tassa
vaiheessa mahdollista.

Ydinaineilla tarkoitetaan ydinenergian aikaansaamiseen
soveltuvia erityisia halkeamiskelpoisia aineita ja |aht6aineita,
kuten uraania, toriumia ja plutoniumia. Loviisan voimalaitok-
sella olevat ydinaineet sisaltyvat lahes kokonaan laitoksella
kaytettavaan ja varastoitavaan ydinpolttoaineeseen, joka
loppusijoitetaan Posiva Oy:n Eurajoen Olkiluodossa sijaitse-
vaan kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitokseen. Hy-
vin pienia maaria ydinaineita on lisaksi muissa yksittaisissa
jatetuotteissa, jotka on esitetty luvussa 4.2. Nama ydinaineet
on tarkoitus loppusijoittaa Loviisan loppusijoituslaitokseen.

2 TUORE YDINPOLTTOAINE

Loviisan voimalaitoksen kummassakin reaktorissa on 301
polttoainenippua. Naista 264 on kiinteitd polttoainenippu-
ja ja 37 s&datdésauvojen polttoainejatkeita’. Yhdessa poltto-
ainenipussa on 126 polttoainesauvaa. Ydinpolttoaine on
uraanidioksidipulverista sintrattuina polttoainepelletteina
polttoainesauvojen zirkonisuojakuoren sisalla. Nipputyypista
riippuen polttoainenippu sisaltaa keskimaarin 125 kg ja polt-
toainejatke keskimaarin 120 kg uraania. Reaktorisydamen
nimellinen uraanimaara tuoreen ydinpolttoaineen mukaan
laskettuna on noin 40 tonnia uraania (tU).

Reaktorin sydamesta vaihdetaan tuoreeseen ydinpoltto-
aineeseen vuosittain noin neljadsosa. Tuore ydinpolttoaine on
uraanin isotoopin U-235:n suhteen vakevoitya uraania. Lovii-
san ydinpolttoaineen vakevointiaste on nykyaan 4,00-4,37 %.

Tuoretta ydinpolttoainetta varastoidaan tuoreen ydinpolt-
toaineen kuivavarastossa. Tuoreen ydinpolttoaineen varas-
ton kapasiteetti on 672 nippua, joka vastaa noin 84 tU, mutta
lahtokohtaisesti varastossa on tuoretta ydinpolttoainetta
maksimissaan noin 350 nippua (44 tU).

Vuonna 2020 Loviisa 1 ja 2 laitosyksikdilla on kaytossa ai-
noastaan venaldisen TVEL Fuel Companyn (TVEL) toimitta-
maa 2. sukupolven polttoainetta. Fortum hankkii Loviisan

voimalaitoksen ydinpolttoaineen nykyisen kayttéluvan lop-
puun asti TVEL:Ita.

3 KAYTETTY YDINPOLTTOAINE

Ydinpolttoaine muuttuu reaktorissa kayton aikana tapahtu-
vien fissio- ja muiden ydinreaktioiden vuoksi voimakkaasti
sateilevaksi. Loviisan voimalaitoksella reaktorista poiston
jalkeen kaytettya ydinpolttoainenippua jaahdytetaan tyypilli-
sesti yhdesta kolmeen vuotta reaktorirakennuksen vaihtola-
tausaltaassa, jolloin suurin osa fissiotuotteista hajoaa ja lam-
montuotto vahenee. Polttoainenipun jaahdyttya tarpeeksi se
siirretaan siirtosailiolla kdytetyn polttoaineen varastoihin va-
livarastointiin. Varastoinnin aikana vesi toimii sateilysuojana
ja jaahdyttaa kaytettya ydinpolttoainetta.

Valivarastoinnin jalkeen kaytetty ydinpolttoaine pakataan
voimalaitosalueella tata tarkoitusta varten suunniteltuihin
kuljetussailidihin ja kuljetetaan loppusijoitettavaksi Posiva
Oy:n kapselointi- ja loppusijoituslaitokselle Eurajoen Olki-
luotoon. Posiva on Fortumin ja Teollisuuden Voima Oyj:n yh-
dessa omistama yhtio, jonka tarkoituksena on loppusijoittaa
kummankin omistajayhtion kaytetty ydinpolttoaine. Loviisan
kaytettya ydinpolttoainetta valivarastoidaan vahintaan 20
vuotta ennen loppusijoittamista, jotta polttoaineen aktiivi-
suus ja lammontuotto ovat riittavan alhaiset.

Ydinenergialakiin (990/1987) vuonna 1994 tehdyn muutok-
sen nojalla kadytetyn ydinpolttoaineen palautukset Venajalle
paattyivat vuoden 1996 lopussa. Siihen saakka ydinpoltto-
ainetta varastoitiin Loviisassa normaalisti noin viisi vuotta
ennen sen palauttamista Neuvostoliittoon ja mydhemmin
Vengjélle. Vuosina 1981-1996 Loviisasta palautettiin Neu-
vostoliittoon ja Venajélle 15 erdssa yhteensa 2 823 kaytettya
ydinpolttoainenippua eli 336 tonnia uraania.

Loviisan ydinvoimalaitoksella on kaksi erillista kaytetyn
ydinpolttoaineen varastoa. Naistd pienempi (KPA1) kuuluu
voimalaitoksen alkuperdiseen laitoskokonaisuuteen. Va-
raston uudempi osa (KPA2) on rakennettu 1980-luvulla ja
sittemmin laajennettu 1990-luvulla polttoaineen Venajille
palautusten paattymisen seurauksena. KPA2:n varastokapa-
siteettia on lisatty sen jalkeen edelleen korvaamalla avoimia
polttoainetelineita tiheilla telineilld. Viiteen varastoaltaaseen
on asennettu kaksi tiheda polttoainetelinetta vuosina 2007,
2009, 2011, 2014 ja 2016. Yhteen varastoaltaaseen on asen-
nettu nelja tiheda polttoainetelinettd vuonna 2019. Kaytetyn
ydinpolttoaineen varastointistrategian mukaisesti tiheita
telineita tullaan jatkossa hankkimaan lisaa varastointikapasi-
teetin kasvattamiseksi.

! Kayttsian jatkuessa on suunnitelmana kasvattaa suojaelementtien maaraa nykyisestd lukumaérésta (36 kpl) ja vastaavasti polttoainenippujen

lukumééré vihenee nykyisesté lukuméérésta (313 kpl).

KPA1:ssa on kaksi varastointiallasta ja yksi kuormausallas.
Molemmissa varastointialtaissa on tilaa 240 nipulle kahdek-
sassa 30-paikkaisessa korissa eli yhteensa varastossa on
480 varastopaikkaa. KPA2:ssa on seitseman varastoallasta ja
yksi kuormausallas. Varastoaltaissa on paikat neljalle varas-
totelineelle, jotka voivat olla avoimia (130 paikkaa) tai tiheita
(352 paikkaa). Yhdess3 altaassa sailytetdan polttoaineen tut-
kimuslaitteisto ATULA:a, jolloin kyseisessa altaassa voi olla
vain kolme polttoainetelinetta. Suurin ydinpolttoaineelle jar-
jestettavissa oleva kapasiteetti KPA2:ssa on 8571 nippua ti-
heilla telineilla varustettuna ja huomioiden myos muun muas-
sa evakuointivaraus, eli mika tahansa allas voidaan tyhjentaa
polttoaineesta esim. altaan huolto- tai korjaustoita varten.
Kapasiteetissa on huomioitu myds reaktorissa kaytettavien
suojaelementtien varastointi. Suojaelementit suojaavat pai-
nesailiota ydinpolttoaineesta peraisin olevalta neutronisatei-
lylta, eivatka ne sisalla ydinaineita.

Loviisan voimalaitoksen kaytetyn ydinpolttoaineen varas-
tointikapasiteetti riittda 50 vuoden kdyttdon (nykyisen kayt-
t6ian loppuun), vaikka loppusijoitus ei alkaisi voimalaitoksen
kayton aikana. Jos kayttoikaa jatketaan yli 50 vuoden, voi-
daan varaston kapasiteettia kasvattaa edelleen esimerkiksi
hankkimalla lisaa tiheita telineita tai rakentamalla lisaaltaita.

4 YDINAINEIDEN MAARAT

Ydinpolttoaineen ja sen sisaltamien ydinaineiden maarat Lo-
viisan voimalaitoksella ajankohdan 5.11.2020 tilanteessa on

esitetty taulukossa 4-1. Tuoreessa ydinpolttoaineessa ei ole
plutoniumia, mutta sitd syntyy reaktorissa ydinreaktioiden
seurauksena.

Loppusijoitettavan Loviisan kaytetyn ydinpolttoaineen
maara riippuu reaktorien energiantuotannosta, eli tehosta,
kayttokertoimesta ja kayttoidstd seka polttoaineen vake-
vointiasteesta. Loviisan kaytetyn ydinpolttoaineen varas-
toilla oli varastoituna 5.11.2020 yhteensa 5 428 nippua. Kay-
tetyn ydinpolttoaineen maaran arvioidaan olevan vuoden
2030 lopussa noin 7 700 nippua (sisdltden noin 960 tonnia
uraania) ja vuoden 2050 lopussa noin 11 400 nippua (1 425
tonnia uraania). Molemmissa arvioissa on oletettu, ettd kay-
tettya ydinpolttoainetta ei vieda loppusijoitettavaksi ennen
kuin voimalaitoksen kayttd loppuu. Loviisan voimalaitoksen
lupahakemuksessa Fortum hakee lupaa varastoida enintaan
12 800 polttoainenippua, joka vastaa noin 1600 tonnia uraa-
nia. Tuo maara sisaltda marginaalia, johon sisaltyvat muun
muassa mahdolliset polttoaineen lataustavan muutokset ja
polttoaineen suunnittelumuutokset, sekd mahdollisen suoja-
elementtien maaran kasvattamisen.

Tyypillisten ydinlaitosjatteiden lisdksi Loviisan voimalaitok-
sella on varastoituna joitakin sekalaisia jatetuotteita, jotka
sisaltavat vahaisia maaria uraania. Kyseiset jatetuotteet on
tarkoitus loppusijoittaa Loviisan loppusijoituslaitokseen joko
ydinlaitosjatteena tai kaytostapoistojatteen mukana.
Reaktoreissa kaytetdan neutronivuon mittaamiseen fissio-
kammioita. Ne sisaltavat kukin hieman yli 1 gramman uraa-
nia, jonka vakevointiaste on noin 90 %. Laitoksella on vuoden
2020 lopussa kammioissa olevaa U-235:a yhteensa 96,5 g.

Taulukko 4-1. Ydinaineiden mairit Loviisan voimalaitoksella 5.11.2020 tilanteessa. (U = uraani, Pu = Plutonium)

Niput (kpl) U tot (kg)

Tuore pa 168
LO1 503

Lo2 540
KPA1 240
KPA2 5188
yht. 6639

21059 910 0
61743 1937 281
66 017 1956 342
27710 304 318
597 043 6498 6552
77357 11604 7493
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Muut uraanijatteet ovat perdisin mm. uraanirikasteesta
ja pienessa maarin polttoainetutkimuksen jaamista. Uraani-
rikaste on peréisin IVO:n (Imatran voima Oy, nyky&an Fortum
Power & Heat Oy) Askolassa vuosina 1957-59 harjoittamasta
uraanin koelouhinnasta ja -rikastuksesta. Uraanirikaste on
kiinteytetty kahteen betoniastiaan ja sisaltaa yhteensa arvi-
olta 519 kg uraania.

Kokonaisuraanimaara naissa toistaiseksi kertyneissa uraa-
nia sisaltavissa jatetuotteissa on enintaan 600 kg.

5  YDINJATTEIDEN LAATU
JA MAARA LOVIISAN
VOIMALAITOKSELLA JA
VLJ-LUOLASSA

Korkea-aktiivisen kaytetyn polttoaineen liséksi Loviisan voi-
malaitoksella kertyy kayton ja kaytostapoiston aikana ma-
tala- ja keskiaktiivisia ydinjatteita. Matala- ja keskiaktiiviset
jatteet kasitelldan ja varastoidaan voimalaitoksella ja loppu-
sijoitetaan laitospaikalla sijaitsevaan loppusijoituslaitokseen
(VLJ-luola).

Seuraavissa alaluvuissa esitetdan jatteiden kertymista
ja varastointia Loviisan voimalaitoksella ja loppusijoitus-

laitoksessa viimeisten neljan vuoden ajalta. Voimalaitok-
sen lupahakemuksessa Fortum hakee lupaa pitéa hallussa,
tuottaa, kasitella, kayttaa ja varastoida Loviisan ydinvoima-
laitoksen toiminnan yhteydessa tai seurauksena syntyneita
ydinlaitosjatteitd enintdan 10 000 m3 (ml. kdytdstad poistet-
tuja sateilyldhteitd). Haettavaan kapasiteettiin on sisallytetty
marginaalia erikoistilanteita (esim. laitosmuutokset tai tarve
palauttaa jatettd VLJ-luolasta voimalaitokselle) varten, jo-
ten se ylittda tarkoituksellisesti normaalin kayton tarpeen.
Voimalaitoksella on olemassa soveltuvia tiloja ydinjatteiden
kasittelyyn ja varastointiin sekd mahdollisuus muiden tilojen
muokkaamiseen tai tarvittaessa rakentaa lisatiloja.

541 YDINLAITOSJATTEIDEN KERTYMINEN
LOVIISAN VOIMALAITOKSELLA

511  Matala-aktiiviset ydinlaitosjatteet

Matala-aktiivisia ydinlaitosjatteita kertyy esimerkiksi:
+ huolto-, korjaus- ja siivoustdistd muodostuvista
suojamuoveista,
+ pyyhkeista,
+ suojakasineista,
+ poistetuista koneenosista,

Taulukko 4-2. Matala-aktiivisten ydinlaitosjatteiden varasto- ja loppusijoitusmaarat seka aktiivisuudet vuosina 2017—-2020.

Laitoksella ja

varastorakennuksissa [m?] Loppusijoitustilassa [m?] Aktiivisuus [GBq]
2017 363 2005 379
2018 317 2035 378
2019 307 2051 354
2020 426 2092 362

Taulukko 4-3. Kdytettyjen ioninvaihtohartsien, haihdutusjéitteiden ja lietteiden varastomaéarat vuosina 2017—-2020.

Kéytetyt ioninvaihtohartsit [m3]

Nestemdisten

Haihdutusjétteet ja lietteet [m?]

Nestemdisten

« putkimuutosten yhteydessa syntyvasta metalliromusta,

- ilmastointisuodattimista,

« kaytetyista suojahaalareista ja kengansuojuksista.

- livotin- ja dljyjatteista ja matala-aktiivisista ioninvaihto-
hartseista, jotka kiinteytetdaan suoraan 200 litran pelti-
tynnyreihin

Naiden varastoitava tai loppusijoitettava vuotuinen kertyma
(kasiteltyind) on 20—-30 m?/v. Jatteet pakataan ja varastoi-
daan voimalaitoksella, josta ne vieddan joko loppusijoitus-
laitokseen tai vapautetaan valvonnasta.

Matala-aktiivisten ydinlaitosjatteiden varasto- ja loppusi-
joitusmaarat seka aktiivisuudet vuosina 2017-2020 on esitet-
ty taulukossa 4-2.

51.2 Keskiaktiiviset ydinlaitosjitteet

Radioaktiivisten prosessivesien seka jatevesien (primaaripii-
rin vesi, primaaripiirin veden boorihapon talteenotto, polt-
toainealtaiden vesi, hoyrystimien ulospuhallusvedet, viema-
rivedet, kaytetyt dekontaminointiliuokset) puhdistuksessa
kaytetdan ioninvaihtimia ja haihduttimia, mistd muodostuu
radioaktiivista keskiaktiivista jatettad: haihdutusjatettad (kon-
sentroitu suolalivos, jossa suolapitoisuus on noin 350 g/I) seka
kaytettyja ioninvaihtohartseja. Lisaksi kertyy jonkin verran
lietteitd ja sakkoja, esimerkiksi korroosiotuotteita. Voimalai-
toksella muodostuu my6s jonkin verran erilaisia vesien ja haih-
dutusjatteiden puhdistuksessa kaytettavia suodattimia. Edel-
I&8 mainittuja keskiaktiivisia jatejakeita muodostuu vuosittain
noin 15-30 m3. Nama jatteet kiinteytetaan kiinteytyslaitok-
sella 1 m3 vetoisiin betonisiin jateastioihin ja loppusijoitetaan
VLJ-luolaan kiinteytettyjen jatteiden tilaan. Varastomaarat
vuosina 2017-2020 on esitetty taulukossa 4-3 ja 4-4.
Keskiaktiivisten jatteiden aktiivisuudet vuosina 2017-2020
on esitetty taulukossa 4-5. Voimalaitoksen tiloissa olevien
suodattimien aktiivisuudet eivat sisally arvoihin, koska suo-
dattimien aktiivisuudet mitataan kattavasti vasta ennen
loppusijoitusta. Luotettavan mittaustuloksen analysoiminen
nykymenetelmalla vaatii jatteen vanhentamista. Samalla
suodattimien annosnopeus laskee, jolloin ne ovat helpommin
ja turvallisemmin kasiteltavissa loppusijoitukseen. Kirjanpi-
toon suodattimien aktiivisuudet siirtyvat siis kun niiden lop-
pusijoitusastia suljetaan ja toimitetaan loppusijoitettavaksi.

Taulukko 4-4. Kdytettyjen suodattimien varastomaarat vuosina
2017—-2020.

Suodattimet [m?]

laitoksen Loppusijoitus-
iloissa tilassa
2017 18
2018 20
2019 20
2020 23 4

Vuoden 2020 lopussa keskiaktiivisia jatteita oli yhteensa
voimalaitoksen tiloissa 1422 m? (13,8 TBq) ja VLJ-luolassa
523 m3 (2,1 TBQ).

51.3 Sateilyldhteet

Loviisan voimalaitoksen kayton yhteydessa kaytetaan myods
sateilylahteitd, joille on olemassa erillinen sateilylain mukai-
nen turvallisuuslupa. Niitd kdytetdan muun muassa eraisiin
prosessimittauksiin sekad sateilymittauslaitteiden koestuk-
seen ja kalibrointiin. Voimalaitoksen toiminnassa on varau-
duttu siihen, etta kyseiset sateilylahteet voidaan niiden kay-
ton paatyttya loppusijoittaa Loviisan loppusijoituslaitokseen.

Sateilylahteitda on voimalaitoksella vuoden 2020 lopus-
sa ollut noin 400 kpl. Mikali voimalaitoksen kaytto loppuu
vuonna 2050 voidaan arvioida, etta sateilylahteita tulee ker-
tymaan koko kayttohistorian ajalta noin 600 kpl. Aktiivisuu-
deltaan merkittavimpia sateilylahteita ovat boorianalysaat-
toreissa kaytettavat amerikium-beryllium-neutronildhteet,
joiden Am-241 aktiivisuus on vuonna 2050 arviolta 1,3 TBq,
joka vastaa yli 95% sateilylahteiden kokonaisaktiivisuudesta.
Lisaksi voimalaitoksella on kaytdssa mm. Pu-238+C-13, Ra-
226, Eu-152, Co-60 ja Cs-137 -lahteita.

Taulukko 4-5. Keskiaktiivisten jitteiden aktiivisuudet (GBq) vuosina 2017—-2020.

Jatteiden KIIn!:eytettyna jatteiden KIIn?eytettyna
laitoksella laitoksella
varastolla varastolla
2017 544 52 151 715 43
2018 526 73 265 763 43
2019 526 113 287 793 43
2020 509 45 464 841 55
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Laitoksen Nestemiisten jatteiden S
e sepit s Huoltojitetilassa 3
sisdtiloissa varastossa
2017 5461 14 352 353 —
2018 559 16 382 707 —
2019 966 13412 947 25
2020 221 13543 — 2065
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Aktiivisimmat sateilylahteet pakataan betonisiin kiintey-
tysjateastioihin, joita kertyy arviolta 1-2 kpl sijoitettavaksi
kiinteytettyjen jatteiden tilaan. Vahemman aktiiviset satei-
lylahteet pakataan peltitynnyreihin, joita kertyy arviolta 5-10
ja ne loppusijoitetaan huoltojateiloihin.

5.2 VLJ-LUOLAAN LOPPUSIJOITETTAVAT
YDINJATTEET

Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitok-
seen loppusijoitetaan Loviisan voimalaitoksesta peraisin ole-
va ydinlaitosjate ja Loviisan voimalaitoksen radioaktiivinen
kaytostapoistojate. Tulevaisuudessa VLJ-luolaan on tarkoi-
tus loppusijoittaa myos muualla Suomessa muodostunutta
radioaktiivista jatetta.

VLJ-luolan lupahakemuksessa Fortum hakee lupaa pitaa

hallussa, kasitella, varastoida ja loppusijoittaa:

» Loviisan voimalaitosalueen ydinlaitosten toiminnan yh-
teydessa tai seurauksena syntyneitd matala- ja keskiak-
tiivisia jatteits (ydinlaitosjatteita, kdytostapoistojatteits,
laitosalueella sijaitsevia muita vastaavan aktiivisuuspi-
toisuuden radioaktiivisia jatteitd ja vahdinen maara sa-
teilyldhteitd) enintdan 50 000 m3

» muualta Suomesta peradisin olevia edelld mainittuja jat-
teitd ominaisuuksiltaan vastaavia radioaktiivisia jatteita
enintddn 2 000 m?, sekd

- ydinvoimalaitoksen kaytostapoistosta syntyneita hyvin
matala-aktiivisia rakennusten purusta syntyneita jattei-
td enintdan 50 000 m?.

Edella esitetyt maarat ylittavat seuraavissa alaluvuissa esitet-
tavien jatekohtaisten maarien yhteenlaskettavan arvon, silla
lupaehtoihin on tarkoituksella sisallytetty kohtuullinen margi-
naali kattamaan erikoistilanteet, esimerkiksi laitosmuutokset
tai tarve palauttaa jatetta VLJ-luolasta voimalaitokselle.

5.21 Loppusijoitettavat ydinlaitosjatteet

Taulukossa 4-6 on esitetty arvio loppusijoitettavien ydin-
laitosjatteiden kertymisestd ja maarista, mikali molempien
yksikoiden kayttd loppuu vuonna 2050. Jatteen arvioidaan
olevan samankaltaista kuin mita on kertynyt laitoksen kayt-
tohistorian aikana ja kertymanopeuden vastaavaan nykyti-
lannetta.

Taulukko 4-6. Loppusijoitettavien ydinlaitosjétteiden arvioidut
maarat, mikali laitosyksikoiden kdyttd loppuu vuonna 2050.

) Jatemaara vuonna
Jatetyyppi jatekertymasta
2050 [m?]
[m3/v]
_ Matala- 20-30 3300
aktiivinen jate
Keskiaktiivinen 7 300
jate LD (pakattuna)

Taulukko 4-7. Aktivoituneen purkujitteen arvioitu méara Loviisan
voimalaitoksella.

Jatteen massa Jatteen

Laite/rakenne ilman tilavuus

pakkauksia [t] pakattuna [m?]

Reaktoripaine-
sdilio, sisdosat ja 886 424
suojaelementit

Reaktoripaine-

sailididen kasitte- 158 318
lysta syntyva jate
Saatdsauva- a2 368

absorbaattorit

Kuivasiilot 63 203

Lémpdoeriste-
levysté ja 1230 1980
biologinen suoja

Hoyrystintilan

aktivoitunut 530 357
betonilattia
Yhteensd 2909 3648

Taulukko 4-8. Kontaminoituneen purkujatteen arvioitu maara
Loviisan voimalaitoksella.

Jatteen Jatteen
massa ilman tilavuus
pakkauksia pakattuna
[t] [m?]
Reaktorirakennukset
Prosessijarjestelmat 4303 5255
Rakenteet 9692 7282
Apurakennukset
Prosessijarjestelmat 960 2694
Rakenteet 165 139
Polttoainevarastot
Prosessijarjestelmat 346 1204
Rakenteet 81 125
Jaterakennukset
Prosessijarjestelmat 150 460
Rakenteet 52 38
Laboratorio
Rakenteet 6 6
Nestemaiset jatteet 352 1141
Huoltojate 392 600
Yhteensd 16 499 18944
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5.2.2 Loppusijoitettavat kdytostapoistojatteet

Loviisan voimalaitoksen kaytostapoistosta laaditaan suunni-
telma 6 vuoden valein, joka toimitetaan tyo- ja elinkeinomi-
nisterion hyvaksyttavaksi. Viimeisin suunnitelma on laadittu
vuonna 2018.

Yleisaikataulun mukaan voimalaitoksen kaytdstapoiston 1.
vaihe (valmistelu- ja 1. purkuvaihe) alkaisi energiantuotannon
paatyttya vuonna 2050 ja kestaa valmisteluvaiheineen 6-10
vuotta. Taman jalkeen laitospaikalla tehdaan jatehuoltoon
liittyvia toimenpiteita ja varastoidaan kaytettya ydinpoltto-
ainetta laitosyksikoista itsendistetyissa laitososissa. Purku-
vaihe 2, jonka aikana puretaan itsenaistetyt laitososat, alkaa
kun kaikki kaytetty polttoaine on siirtynyt Posivalle loppu-
sijoitettavaksi. Ajankohta toiselle purkuvaiheelle maaraytyy
Posivan aikatauluista, mutta on arvioitu sen olevan suoritettu
niin, etta VLJ-luola voidaan sulkea viimeistaan vuonna 2090.

Radioaktiivisen purkujatteen maaraarviot perustuvat ak-
tivoitumislaskelmiin ja laitoksella tehtyihin annosnopeus- ja
aktiivisuusmittauksiin. Laitoksella seurataan rakenteiden,
jarjestelmien ja laitteiden aktivoitumista ja kontaminoitumis-
ta normaalina kaytto- ja kunnossapitotoimintana.

Kontaminoituneen (radioaktiivisten aineiden likaaman)
materiaalin kokonaiskertymat perustuvat odotettavissa ole-
vaan kehitykseen. Aktivoituneen purkujatteen massa ja tila-
vuus pakattuna on esitetty taulukossa 4-7, kontaminoituneen
purkujatteen massa ja tilavuus taulukossa 4-8 seka aktivoitu-
neen materiaalin aktiivisuustiedot taulukossa 4-9.

Loviisan voimalaitoksella kertyy kayton aikana matala- ja
keskiaktiivisia ydinjatteita, jotka loppusijoitetaan vasta lai-
toksen kaytostapoiston yhteydessa. Tallaisia ovat esimerkik-
si kaytetyt suojaelementit, absorbaattorit, neutronivuoantu-
rit, séatosauvojen valitangot ja fissiokammiot.

5.2.2.1 Hyvin matala-aktiiviset kdytostipoistojatteet

Matala- ja keksiaktiivisen jatteen lisaksi VLJ-luolaan saa-
tetaan sijoittaa myos konventionaalista tai hyvin mata-
la-aktiivista purkujatettd kuten betonimursketta. Hyvin
matala-aktiivisen jatteen maarad on enintdadan 50 000 m?3 ja
se hyoddynnettaisiin mahdollisuuksien mukaan VLJ-luolan
tayttomateriaalina kivilouheen ohella. Betonin kaytto taytto-
materiaalina nostaa luolassa olevan veden pH:ta ja hidastaa
nain korroosiota, mika osaltaan parantaa loppusijoitustilojen
pitkaaikaisturvallisuutta.

5.2.3 Loviisan voimalaitokselle vastaanotettavat
muvalla Suomessa muodostuneet

ese

radioaktiiviset jatteet

Ty6- ja elinkeinoministerion kesakuussa 2017 asettama kan-
sallinen ydinjatehuollon yhteistyéryhma on pitéanyt tarkeana,
ettd kaikesta Suomessa jo olevasta ja tulevasta radioaktii-
visesta jatteesta huolehditaan asianmukaisesti riippumatta
sen alkuperé&sta, tuottajasta tai tuotantotavasta (TEM 2019).
Koska Loviisan voimalaitoksella on jo olemassa radioaktiivis-
ten jatteiden kasittelyyn ja loppusijoittamiseen soveltuvat
toiminnot seka tilat, olisi luontevaa ja ydinjatehuollon yhteis-

tyoryhman suositusten mukaista, ettd nama olisivat kaytet-
tavissa osana yhteiskunnallista kokonaisratkaisua.

Toiminta kasittda muualla Suomessa muodostuneen ra-
dioaktiivisen jatteen vastaanoton, kasittelyn ja valivarastoin-
nin Loviisan voimalaitoksella seka loppusijoituksen VLJ-luo-
laan. Muualla muodostunut jate voi koostua esimerkiksi
valtion, teollisuuden, yliopistojen, tutkimuslaitosten ja sairaa-
loiden radioaktiivisista jatteista, Teknologian tutkimuskeskus
VTT Oy:n (VTT) Espoossa sijaitsevien FiR 1 -tutkimusreak-
torin, Otakaari 3 -tutkimuslaboratorion, sekda VTT:n uuden
ydinturvallisuustalon kaytosta ja aikanaan sen purkamisesta
syntyvista jatteista.

FiR 1 -tutkimusreaktorin ja Otakaari 3:n kaytostapoistojat-
teiden vastaanotosta Loviisan voimalaitokselle on ehdollinen
sopimus olemassa. Sopimus toteutuu, jos toiminnan luvitus
jarjestyy eika jatteiden loppusijoittamiselle ilmene esteita.
Muiden jatteiden osalta sopimuksia ei tallad hetkella ole ole-
massa, ja nain ollen muista jatteista ei ole talla hetkella tark-
koja tietoja saatavilla.

FiR 1 -tutkimusreaktorin radioaktiivinen jate koostuu tut-
kimusreaktorin kaytdon aikana syntyneestd jatteesta seka
kaytostapoistossa syntyvasta purkujatteesta. Arvio loppusi-
joitettavasta FiR 1:n jatemaarasta on pakattuna noin 100 m3.
Kokonaisinventaari télle jatteelle on 4,2 TBq (Raty 2019). Ak-
tiivisuuden referenssivuotena on kaytetty vuotta 2016, joten
lyhytikaisia nuklideja ehtii hajota pois jo ennen VLIJ-luolaan
toimittamista.

VTT:Ia on myds Otakaari 3:ssa sijaitseva materiaalitut-
kimuslaboratorio, jonka VTT poistaa kaytosta lahivuosina.
Laboratorion noin 40 vuoden kayton aikana on kertynyt ra-
dioaktiivista materiaalia (mm. materiaalitutkimusnaytteitd) ja
liséksi laboratorion kaytostapoiston aikana muodostuu pakat-
tuna noin 50 m? radioaktiivista jatettd (TEM 2019). Kokonai-
sinventaari télle jatteelle on 1,7 TBq (R&ty 2019). Aktiivisuuden
referenssivuotena on kaytetty vuotta 2018, joten lyhytikaisia
nuklideja ehtii hajota pois ennen VLJ-luolaan toimittamista.

VTT:n jatteiden lisdksi myos muissa yhteiskunnan toimin-
noissa syntynytta radioaktiivista jatetta voitaisiin loppusi-
joittaa Loviisan voimalaitoksen VLJ-luolaan. Ydinlaitosten
lisdksi Suomessa syntyy radioaktiivista jatettd muun muassa
terveydenhuollon, teollisuuden seka tutkimuksen toiminnan
seurauksena.

Muvualla Suomessa syntyneen, Loviisaan mahdollisesti lop-
pusijoitettavan radioaktiivisen jatteen todellinen maara on
vield epavarma, silla siihen vaikuttavat monet tekijat. Nykyis-
ten jatekertymien pohjalta on kuitenkin tehty karkea arvio,
ettd niiden enimmaistilavuus olisi joitakin satoja kuutiomet-
reja. Loppusijoitettavaa jatetta voi tulla esim. kdytostapois-
tetuista sateilylahteistd, uraanin talteenotosta ja VTT:n uu-
desta ydinturvallisuustalosta.

Muvualla Suomessa syntyneiden radioaktiivisten jatteiden
loppusijoitusta suunnitellaan ja niiden vaikutuksia arvioidaan
tarkemmin asian tullessa ajankohtaiseksi. Talldin on myds
kaytettavissa tarkempia tietoja jatteen ominaisuuksista, jol-
loin voidaan tarkemmin arvioida pitkaaikaisturvallisuutta ja
tarvittaessa varmistaa sita esim. jatepakkausten suunnitte-
luratkaisuilla.
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Huomioiden FiR 1 -tutkimusreaktorin ja Otakaari 3 -tutki-
muslaboratorion kaytdstapoistojatteet on Loviisan voimalai-
tokselle sijoitettavan muualla Suomessa muodostuneen jat-
teen kokonaismaaraksi arvioitu korkeintaan 2 000 m?.

5.2.4 Loppusijoitettavien jatteiden aktiivisuus

Taulukossa 4-9 on esitetty arvio Loviisan VLJ-luolaan loppu-
sijoitettavien jatteiden aktiivisuudesta, mikali voimalaitoksen
kayttd loppuu vuonna 2050. Muualla Suomessa muodostu-
neiden jatteiden aktiivisuus ei sisally taulukon 4-9 arvoihin,
silla niiden aktiivisuudesta ei ole viela tarkkaa tietoa. Niiden
osuuden loppusijoitettavasta aktiivisuudesta on kuitenkin
arvioitu olevan pieni, enintdan joitakin prosentteja kaikesta
VLJ-luolaan loppusijoitettavasta aktiivisuudesta.

6 YHTEENVETO

Loviisan voimalaitoksella valmistetaan, tuotetaan, kasitel-
|aan, kaytetaan ja varastoidaan ydinaineita ainoastaan laitok-
sen omaa toimintaa varten. Laitoksella olevien ydinaineiden
ja -jatteiden laatu seka maara ovat laitoksen kayttéluvan eh-
tojen mukaiset.

Fortumin periaatteena on ollut varastoida tuoretta ydin-
polttoainetta Loviisan voimalaitoksella noin vuoden tarvetta
vastaava maara. Lahtokohtaisesti varastossa on maksimis-
saan tuoretta ydinpolttoainetta noin 350 nippua (44 tU).
Laitoksella on varastoituna kadytettya polttoainetta vuoden
2020 lopussa 6639 nippua (774 tU). Arvion mukaan Lovii-
san voimalaitoksen toiminnasta laitosalueella varastoitavan
polttoaineen kokonaismaara vuoteen 2050 yltavalla ajalla on
1600 tU. Kaytetty polttoaine loppusijoitetaan Eurajoen Ol-
kiluotoon, ja loppusijoituksen aikataulu on riippuvainen Posi-
van tuotantoaikataulusta. Posiva hoitaa myos kaytetyn polt-
toaineen siirron Loviisasta Olkiluotoon ja sen kapseloinnista.

Laitoksen kaytdssa syntyvien ydinlaitosjatteiden laadun
ja maaran osalta tilanne on sailynyt hyvana. Laitoksen kay-
tOsta ei synny toiminnan merkitykseen nahden suuria maaria
matala- ja keskiaktiivia jatteita, ja tavoitteena on ydinlaitos-
jatteiden maaran pitaminen edelleen alhaisena ja toimin-
nalle asetettujen ehtojen mukaisena. Vuoden 2020 lopussa
matala- ja keskiaktiivisia jatteita oli yhteensa voimalaitoksen
tiloissa 1890 m? (13,8 TBq) ja VLJ-luolassa 2615 m3 (2,4 TBq).
Voimalaitoksen lupahakemuksessa Fortum hakee lupaa pi-
taa hallussa, tuottaa, kasitella, kayttaa ja varastoida Loviisan
ydinvoimalaitoksen toiminnan yhteydessa tai seurauksena
syntyneita ydinlaitosjatteita ja kdytettyja sateilylahteita yh-
teensa enintddan 10 000 m3. Haettavaan maaraan on sisally-
tetty marginaalia erikoistilanteita varten (esim. laitosmuutok-
set tai tarve palauttaa jatettéd VLJ-luolasta voimalaitokselle),
joten se ylittaa tarkoituksellisesti normaalin kdyton tarpeen.
Voimalaitoksella on olemassa soveltuvia tiloja ydinjatteiden
kasittelyyn ja varastointiin sekd mahdollisuus muiden tilojen
muokkaamiseen tai tarvittaessa rakentaa lisatiloja.

Laitoksen kaytostapoistossa syntyvat aktivoituneet ja
kontaminoituneet jatteet ovat laadultaan ja maaraltaan tyy-
pillisia ydinvoimalaitosten kaytostapoistolle. Niiden tarkka

laatu ja maara seka suunnitelma kaytostapoiston toteutta-
miseksi on selvitetty viranomaisille erikseen kuuden vuoden
valein tarkastettavaksi toimitettavassa kaytostapoistosuun-
nitelmassa. Seuraava kaytdstapoistosuunnitelma toimite-
taan vuonna 2024.

Kaikki Loviisan voimalaitoksella syntyvat matala- ja kes-
kiaktiiviset jatteet loppusijoitetaan Loviisan Hastholmenin
peruskallioon sijoittuvaan loppusijoituslaitokseen. Loppu-
sijoitettavan maaran on arvioitu olevan ydinlaitosjatteen
osalta 10 600 m? ja kaytostapoistojatteen osalta 23 000 méd.
Arvio loppusijoitettavien jatteiden aktiivisuudesta voimalai-
toksen kayton paattyessa vuonna 2050 on noin 87 000 TBq
(nuklidit, joiden puoliintumisaika on > 5 vuotta). Aktiivisuu-
desta 99,9 % on kaytostapoistojatteessa. Arvioitu maara alit-
taa lupahakemuksessa esitettavan maaran, koska hakemuk-
seen on sisallytetty muun muassa marginaalia mahdollisten
laitosmuutosten ja modernisointien aiheuttamalle loppusijoi-
tustilavuuden lisatarpeelle.

Loviisan loppusijoituslaitokseen on suunniteltu loppusi-
joitettavan muualta Suomesta peraisin olevia radioaktiivisia
jatteita. Naita jatteitd ovat esimerkiksi VTT:n tutkimusreak-
torin ja laboratoriotilojen kaytostapoistojatteet. Loviisan voi-
malaitokselle sijoitettavan muualla Suomessa muodostuneen
jatteen kokonaismaaraksi on arvioitu korkeintaan 2 000 m3.
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Taulukko 4-9. Arvio loppusijoitettavien jatteiden aktiivisuudesta [GBq] voimalaitoksen kidytén paittyessi vuonna 2050. Taulukko
sisdltaa nuklidit, joiden puoliintumisaika on >5 vuotta. Ulkopuolisten jatteiden osuuden loppusijoitettavasta aktiivisuudesta on arvioitu

olevan pieni (enintéén joitakin prosentteja), eiki niisté ole viel tarkkaa tietoa, joten ne eivit sisélly taulukon arvoihin.
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1 JOHDANTO

Tama selvitys on laadittu osana Fortum Power and Heat
Oy:n (jéljemp&na Fortum) omistaman Loviisan ydinvoimalai-
toksen kayttolupahakemusta. Tassa asiakirjassa esitetaan
paapiirteittain Loviisan ydinvoimalaitoksen tekniset toimin-
taperiaatteet ja ratkaisut sekd muut jarjestelyt, joilla voi-
malaitoksen turvallisuus on varmistettu. Selvitys pohjautuu
padosin Loviisan voimalaitoksen lopulliseen turvallisuusse-
losteeseen seka Loviisan voimalaitoksen ymparistovaikutus-
ten arviointiohjelmaan.

Yhdessa tytaryhtion Uniperin kanssa Fortum-konserni
on Euroopan kolmanneksi suurin CO2-paastottoman sahkon
tuottaja. Fortum-konserniin kuuluva Fortum Power and Heat
Oy on Fortum Oyj:n kokonaan omistamatytaryhtioja Loviisan
ydinvoimalaitos (jaljemp&na my&s “voimalaitos”) on Fortum
Power and Heat Oy:n omistama ja operoima. Loviisa 1 otettiin
kaupalliseen kayttoon vuonna 1977 ja Loviisa 2 vuonna 1980.
Voimalaitos on tuottanut sahkoa luotettavasti jo yli 40 vuo-
den ajan. Loviisan voimalaitoksen tuottamaa sahkoa kayte-
taan keskeytyksettémana, ymparivuotisena energianldhtee-
nd.Vuonna 2021, voimalaitoksella tuotettiin sahkda yhteensa
8,2 terawattituntia (netto), mika on yli 10 % Suomen sahkon-
tuotannosta. Ydinenergialla on merkittava rooli Fortum-kon-
sernin hiilidioksidipaastottomassa sahkontuotannossa. Lo-
viisan voimalaitos tukee osaltaan Suomen ja EU:n ilmastota-
voitteita seka sahkon toimitusvarmuutta. Taulukossa 5-1 on
esitetty Loviisan voimalaitoksen tunnuslukuja vuodelta 2021.

2 LOVIISAN VOIMALAITOKSEN
YLEISKUVAUS

Loviisan voimalaitos koostuu kahdesta voimalaitosyksikosta,
Loviisa 1ja Loviisa 2, ndiden kdyttamiseen tarvittavista tuki-
toiminnoista rakennuksineen seka naihin kuuluvista ydinpolt-
toaine- ja ydinjatehuollon kannalta tarpeellisista rakennuksis-
ta, varastoista ja toiminnoista, (Kuva 5-1). Ydinvoimalaitoksen
radioaktiiviset jatteet kasitellaan ja loppusijoitetaan voima-

Taulukko 5-1. Loviisan voimalaitos vuonna 2021.

Loviisan voimalaitos 2021

HIILIDIOKSIDIVAPAATA, TURVALLISTA JA
LUOTETTAVAA SAHKOA JOKA PAIVA.

YLI

KAYTTOKERROIN
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laitosalueella sijaitsevaan matala- ja keskiaktiivisen jatteen
loppusijoituslaitokseen. Laitosyksikoilla on erilliset reaktori-
ja apurakennukset seka yhteinen turbiinirakennus.

Loviisan voimalaitoksen kummankin laitosyksikdn nimel-
lislampdteho on 1 500 MW ja nettosahkoteho on 507 MW.
Laitosyksikdiden kokonaishyotysuhde on noin 34 %. Loviisan
voimalaitoksen sahkdntuotanto on noin 8 TWh vuodessa,
joka vastaa noin 10 % Suomen sahkonkulutuksesta. Loviisan
voimalaitoksen kaytettavyys- ja kayttokertoimet ovat olleet
erinomaiset lapi sen kayttohistorian.

Toimintaperiaate

Loviisan ydinvoimalaitoksessa kadytetaan polttoaineena va-
kevdidystad uraanista valmistettua uraanidioksidia (UOa).
Uraanin kayttaminen polttoaineena perustuu padosin sen
isotoopin U-235 atomiydinten halkeamisreaktioon eli fis-
sioon. Fissioreaktiossa raskas atomiydin hajoaa kahdeksi tai
useammaksi kevyemmaksi atomiytimeksi vapaan neutronin
osuessa siihen. Reaktiossa vapautuu lisdksi muutamia neut-
roneita seka energiaa. Sahkontuotanto ydinvoimalaitoksessa
perustuu hallitun ketjureaktion synnyttaman lampdenergian
hyodyntamiseen.

Loviisan ydinvoimalaitoksen reaktorit ovat kevytvesireakto-
reita, joiden reaktorisydamissa kaytetaan jaahdytys- ja hidas-
tinaineena vetta. Tyypiltdan voimalaitosyksikot ovat painevesi-
laitoksia, eli reaktorin jadhdytteena ja hidasteena kaytettavan
veden paine pidetaan niin korkeana, ettei se kiehu.

Loviisan voimalaitoksen voimalaitosyksikot pohjautuvat
venaldiseen VVER-440-painevesilaitokseen. Laitosyksikdihin
tehtiin jo suunnitteluvaiheessa monia muutoksia verrattuna
standardilaitokseen, jotta perusperiaatteet vastaisivat lan-
simaisia vaatimuksia. Lisdksi vuosien saatossa on toteutet-
tu lukuisia ydinturvallisuutta parantavia hankkeita. Fortumia
edeltdanyt Imatran Voima Oy toimi paasuunnittelijana ja pro-
jektin koordinaattorina sovittaen yhteen paatoimittajan V/O
Atomenergoexportin ja muiden oleellisten toimittajien kuten
Westinghousen ja Siemensin/KWUn tyot.

Loviisa1 Loviisa 2

Rakentaminen alkoi 1.5.197 1.8.1972

Lampdteho | 1500 MW 1500 MW

Sihkateho (netto) 507 MW 507 MW

Kayttokerroin (v. 2021) 93,7% 92,2%

Sihkéntuotanto (v. 2021) 4,1TWh 4,1TWh

Kuva 5-1. Loviisan voimalaitos.

Painevesilaitos jakautuu erillisiin primaari-, sekundaa-
ri- ja merivesipiireihin. Primaaripiirin reaktorisydémessa
tapahtuva hallittu fissioketjureaktio tuottaa lampda, jota
jaahdytysvesi jaahdyttaa. Jaahdytysvesi on korkeassa pai-
neessa, eika sen vuoksi hoyrysty. Kuumentunut jadhdytys-
vesi johdetaan hdyrystimiin, joissa se hdyrystaa sekundaa-
ripiirin alemmassa paineessa olevaa vettd. Syntynyt hoyry
johdetaan turbiineille, joissa se pyorittdaa samalle akselille
kytkettyd generaattoria. Generaattorit tuottavat sahkoa
valtakunnan kantaverkkoon sekd voimalaitoksen omaan
kdyttoon. Turbiinista hdyry johdetaan lauhduttimeen, jossa
hoyry lauhtuu vedeksi ja lauhtunut vesi pumpataan takaisin
hoyrystimiin. Lauhdutinta jadhdytetaan erillisen merivesi-
piirin avulla ja merivesi johdetaan lammenneena takaisin
mereen. Kuvassa 5-2 on esitetty periaatekuva painevesilai-
toksen toiminnasta.

REAKTORILAITOS

Kuva 5-2. Painevesilaitoksen toimintaperiaate.

TURBIINILAITOS

Turbiini

Vuosihuollot, ikdantyminen ja
modernisoinnit

Loviisan voimalaitosta kaytetaan sahkon peruskuorman tuo-
tantoon eli voimalaitosyksikoita kaytetdaan yleensa tasaisesti
taydella teholla sahkdenergian jatkuvan vahimmaistarpeen
tyydyttamiseksi. Tavallisesti kayttojakson katkaisee kerran
vuodessa heina- ja lokakuun valilla pidettava vuosihuolto.
Vuosihuollossa tehdaan polttoaineen vaihtolataus seka huol-
to-, korjaus- ja muutostoita. Jokaisessa vuosihuollossa noin
neljannes polttoainenipuista poistetaan ja vastaava maara
tuoretta polttoainetta ladataan reaktoriin. Huolto tehdaan yh-
delle voimalaitosyksikélle kerrallaan, ja se kestaa 2—8 viikkoa.
Tyypillisesti yhden voimalaitosyksikon huoltojakson aikana
toinen yksikoista pidetdaan kaynnissa. Molemmilla voimalai-
tosyksikailla on laajemmat vuosihuollot neljan vuoden valein.
Laajimmat ja kestoltaan pisimmat vuosihuollot tehdaan kah-
deksan vuoden valein.

Voimajohdot

Generaattori

. Primaaripiiri
B sekundsripiiri

- Merivesipiiri
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Kuva 5-3. Loviisan laitosyksikdiden reaktori- ja terdssuojarakennus. Terdssuojarakennus ja sen padosat on esitetty eri vareilla.

Fortum panostaa Loviisan voimalaitoksen ikaantymisen
hallintaan ja on tehnyt parannustoimenpiteitd koko voima-
laitoksen kayton ajan. Vuosien saatossa Loviisan voimalai-
toksella on toteutettu lukuisia ydinturvallisuutta parantavia
hankkeita. Viime vuosina voimalaitoksella on tehty muun
muassa mittavia automaatiouudistuksia ja modernisoitu
ikaantyvia jarjestelmia ja laitteita.

lkaantymisen hallintaohjelma ja menettelyt kattavat koko
Loviisan voimalaitoksen. Voimalaitoksen jarjestelmat, lait-
teet ja rakenteet on jaettu ikdantymisen hallinnan luokkiin
perustuen niiden turvallisuusmerkitykseen, merkitykseen
laitoksen kayttoikaa rajoittavina osina seka merkitykseen
kaytettavyydelle. Naiden laitososien laitteet on kriittisyys-
luokiteltu. Kriittisyysluokkien ja laitteiden vikaantumis- ja
ikdantymismekanismien perusteella maaraytyvat laitteelle
tehtavat toimenpiteet ja seurantamenetelmat. Korkean luo-
kan laitososien ja laitteiden toiminnan seuranta, kunnossa-
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pito-ohjelmat ja tehtavat ovat laajimmat. |kaantymisen hal-
linnan osana on myds teknologisen ikdantymisen seuranta ja
riittavan varaosavarannon varmistaminen.

LahtSkohtaisesti laitteet pidetdan kunnossa ja mikali lai-
te kuitenkin vikaantuu, se korjataan. Loviisan voimalaitok-
sen kunnossapito-organisaatio ja kunnossapitotoiminto
huolehtivat siitd, ettd kdytossa tai kdyttovalmiudessa ole-
va jarjestelma, laite tai rakenne tdyttda normaalitoiminnan
kdyttokuntoisuusvaatimukset. Lisdksi niiden tulee tayttaa
turvallisuusteknisten kayttdehtojen mukaiset kdyttokuntoi-
suusvaatimukset, joilla varaudutaan héirio- ja onnettomuus-
tilanteisiin. Laitteen vikataajuuden kasvaessa, havaintojen tai
muiden huomioiden perusteella maaritelldan toimenpiteet, ja
talldin yhtena vaihtoehtona on laitteen korvaaminen uudella.

Vuosina 2014-2018 Loviisan voimalaitoksella toteutettiin
laitoshistorian laajin modernisointiohjelma. Vuoden 2018
vuosihuollossa valmistui molempien yksikdiden automaa-

Kuva 5-4. Suojarakennuksen sisitilat. Kuvan vasemmassa laidassa ndkyvit vihreéat painehiatilisdvesisiiliot. Kuvan keskelld nikyy pu-
nainen reaktorin missiilisuoja ja sen vieressa sinisilld kansilla peitetty polttoaineen vaihtolatausallas. Latauskone nikyy kuvan oikeassa
laidassa keltaisena.

tiouudistusprojekti ELSA, joka on suurin yksittdinen projekti
sitten voimalaitosten rakentamisen. Projektissa korvattiin
ikdantyvia automaatiojarjestelmia ja lisattiin uusia turvalli-
suutta varmistavia automaatiojarjestelmia. Automaatiota
korvattiin osittain vudella digitaalitekniikalla ja toteutettiin
toiminnallisia parannuksia mm. suojausjarjestelmiin. Voima-
laitoksen jarjestelmallisilla huolloilla ja modernisoinneilla pi-
detdan huoli siita, etta laitteistot pysyvat ajan vaatimusten
mukaisella tasolla ja parannetaan voimalaitoksen luotetta-
vuutta, turvallisuutta ja suorituskykya.

2.1 REAKTORI- JA SUOJARAKENNUS

Reaktorirakennuksen turvallisuustehtavana on mahdollisis-
sa onnettomuustilanteissa estaa polttoaineesta vapautuvan
aktiivisuuden levidminen ymparist66n seka suojata terassuo-
jarakennusta ulkoisilta ilmi6iltad ja toimia sateilysuojana. Re-
aktorirakennus on perustettu kallion varaan. Nama rakenteet
on esitetty kuvassa 5-3.

Molempien laitosyksikdiden painetta kestava ja kaasu-
tiivis suojarakennus on valmistettu terdksesta ja sijaitsee
reaktorirakennuksen sisalla. Terdssuojarakennukseen on
sijoitettu reaktorin primaaripiiri ja siihen kuuluvat kompo-
nentit kuten reaktoripainesailio, hoyrystimet seka paineis-
tin. Terassuojarakennus koostuu puolipallon muotoisesta

kupolista, sylinterimaisesta keskiosasta seka tasopohjasta,
josta suojarakennus on ankkuroitu tason +9,60 terasbeto-
nilaattaan. Tasopohjan keskiosassa on syvennys, nk. reak-
torikuoppa. Reaktorikuopan terasbetoniset seindrakenteet
kannattelevat reaktoripainesailiota.

Suojarakennus jakautuu yla- ja alatilaan seka niita erot-
tavaan paatasoon +25,40. Suojarakennuksen sisdpuoliset
terasbetoniset laatat ja seinat tukevat komponentteja, toi-
mivat sateilysuojana ja muodostavat héyryvuodolle virtaus-
tien alatilasta jadlauhduttimen kautta ylatilaan tason +25,40
ylapuolelle.

Jaalauhdutin on mahdollistanut teraksisen suojaraken-
nuksen. Jaalauhduttimen tehtavana on mahdollisessa on-
nettomuustilanteessa lauhduttaa +19,30 tasolla sijaitsevis-
ta sisddnmeno-ovista sisaan virtaava vesihoyry. Kun hoyry
paastetaan +42,35 tasolla sijaitsevista purkausaukoista yla-
tilaan, on sen aiheuttama ylipaine olennaisesti pienempi ja
kestoltaan lyhyempi kuin mita se olisi ilman jaalauhdutinta.

Suojarakennukseen on sijoitettu primaaripiirin lisaksi pri-
madriveden puhdistusjarjestelma, matalapaineisen hata-
jaahdytysjarjestelman painehatalisavesisailiot, ilmastoin-
tilaitteita, jadlauhdutin, ydinpolttoaineen varastointialtaat,
latauskone sekd nosto- ja kuljetusvélineet huoltotdita ja
polttoaineen kuljetusta varten. Kuvassa 5-4 on esitetty suo-
jarakennuksen sisatilat.
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Materiaali- ja henkildliikenne suojarakennukseen tapahtuu
materiaali- ja henkilokulkuaukkojen kautta ja liséksi varalla on
yksi hatakulkuaukko. Kulkuaukot ovat kahdella erillisella ovel-
la varustettuja ilmalukkoja eli kahden perakkaisen oven yhta-
aikainen avaaminen ja siten suora yhteys suojarakennuksen
ulkopuolelle on estetty.

2.2 APURAKENNUS

Molempien laitosyksikoiden apurakennukset ovat paikallava-
lettuja terasbetonirakennuksia ja ne on perustettu kallion va-
raan. Apurakennuksen tehtavana on toimia tiloina primaari-
piirin apujarjestelmille, varastoille ja korjaamoille. Molemmilla
voimalaitoksilla on omat apurakennuksensa, joissa sijaitsevat
muun muassa:

« primaaripiirin uloslaskuvesien puhdistus

« osa ilmastointijarjestelmista

- radioaktiivisten poistokaasujen kasittely

» puhdas ja aktiivinen valijaahdytyspiiri

« osa sivumerivesipiirista
osa naytteenotoista
lisdvesijarjestelmat
jaalauhduttimen jaahdytys
» sekd muiden jarjestelmien putkistoja ja laitteita.

Loviisa 1:n ja Loviisa 2:n apurakennuksia yhdistaa yhdyskay-
tava, josta paasee yksikdiden yhteiseen sosiaalirakennuk-
seen. Loviisa 1:n ja Loviisa 2:n apurakennukset eroavat toisis-
taan jonkin verran sielld olevien jarjestelmien osalta. Loviisa
1:n apurakennuksessa sijaitsee esimerkiksi tuoreen polttoai-
neen varasto, kun taas Loviisa 2:n apurakennuksessa sijait-
see yksikoiden yhteiset kdytetyn polttoaineen valivarastot.
Loviisa 2:n apurakennuksen yhteyteen on sijoitettu vakavan
reaktorionnettomuuden valvomo.

2.3 TURBIINI- JA VALVOMORAKENNUS
JA MERIVESIPUMPPAAMOT

Turbiinirakennukseen on sijoitettu molempien laitosyksikodiden
hoyryturbiinit, generaattorit ja lauhduttimet apujarjestelmi-
neen. Turbiinit on sijoitettu pitkittdin reaktorirakennukseen
nahden, jotta mahdollisessa koneiston rikkoutumistapauk-
sessa turvallisuuden kannalta tarkeita laitososia ei vahingoitu
lentavien osien johdosta. Generaattorit sijaitsevat turbiinien
jatkona samassa linjassa, ja lauhduttimet sijaitsevat turbiinien
alapuolisissa tiloissa. Turbiinihallin seinien ja vesikaton kanta-
va runko on terasrakenteinen. Runko koostuu teraspilareista ja
vesikaton ristikkorakenteesta jaykisteineen. Paikallavaletusta
terdsbetonista on tehty mm:

« teraspilarien perustukset

« perusmuurit

« turbiinihallin maavarainen lattia

+ taso +3,00 ja sita kantavat pilarit ja palkit

» paahoitotaso +12,00

- turbiiniperustukset

« sahkokaapelitunnelit.
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Turbiinirakennuksen yhteydessa olevassa valvomorakennuk-
sessa ovat yksikoiden paavalvomot seka tilat yksikoiden sah-
ko- ja automaatiolaitteille. Padvalvomoista valvotaan ja oh-
jataan primaari- ja sekundaaripiiriin seka sahkontuotantoon
liittyvid toimintoja, ja ne toimivat laitosyksikon viestikes-
kuksena. Paavalvomoiden ja instrumenttitilojen ylapuolella
sijaitsevat voimalaitoksen syottovesisailiot, joista paasyot-
tovesipumput pumppaavat vetta esilammittimien kautta
hoyrystimille. Valvomorakennuksen kantava rakennusrunko
muodostuu terasbetonilaattojen, terasbetoniseinien, teras-
pilareiden ja teraspalkkien muodostamasta kokonaisuudes-
ta. Rakennus on perustettu kallion varaan.

Turbiinirakennuksen yhteydessa sijaitsee myos Loviisa 1:n
merivesipumppaamo. Loviisa 2:n merivesipumppaamo on
turbiinirakennuksesta erillinen rakennus laitosalueella. Me-
rivesipumppaamoissa sijaitsevat paamerivesipiirien seka
sivumerivesipiirien pumput. Merivesipumppaamot ovat lat-
tiatason alapuolella paikallavalettua terdsbetonia siséltden
mm. tilat neljdlle merivesipiirin pumpulle, aaltoilutilan, suoda-
tintiloja ja kaivoja. Lattiatason ylapuoliset seina ja vesikatto-
rakenteet ovat terdsbetonielementtirakenteisia.

2.4 MATALA- JA KESKIAKTIIVISEN
JATTEEN LOPPUSIJOITUSLAITOS

Voimalaitoksen kayton aikana muodostuvat matala- ja keski-
aktiiviset jatteet loppusijoitetaan Hastholmenin saarella 110
metrin syvyydessa sijaitsevaan, tarkoitusta varten louhit-
tuun loppusijoituslaitokseen. Loppusijoituslaitos on raken-
nettu 1990-luvulla, ja sitd on laajennettu vuosina 2010-2012.
Loppusijoituslaitoksella on talla hetkella tilat huoltojatteille
ja kiinteytetyille nestemaisille jatteille. Tila sijaitsee saarella
siten, ettei se missaan kohdassa sijoitu meren eika olemas-
sa olevien voimalaitosyksikdiden tai laitospaikkavarausten
alle. Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitos on
erillinen ydinenergialain ja -asetuksen tarkoittama ydinlaitos,
mutta sitd kaytetdan kiinteasti Loviisan voimalaitoksen yh-
teydessa ja voimalaitoksen toimintoihin integroituna.

3 PRIMAARIPIIRI

Reaktorisydamessa tapahtuu hallittu fissioreaktio. Fissiore-
aktiossa atomiydin halkeaa kahdeksi tai useammaksi kevy-
emmaksi atomiytimeksi vapauttaen samalla energiaa, joka
[ammittaa primaaripiirin jadhdytysvetta. Primaaripiirin jaah-
dyttimena toimii tavallinen vesi eli kevytvesi.

Reaktorin jadhdytysjarjestelma koostuu kuudesta paakier-
topiiristéd ja paineistimesta yhdysputkistoineen. Jokaiseen
kiertopiiriin kuuluu hoyrystin, paakiertopumppu, kaksi paa-
sulkuventtiilia ja jaghdytyspiirin putkisto. Hoyrystimissa tuo-
tetaan hoyrya sekundaaripiirin turbiineille. Kuvassa 5-5 on
esitetty havainnekuva reaktorirakennuksesta ja sen sisalla
olevasta suojarakennuksesta paakomponentteineen.

Kuva 5-5. Reaktorirakennuksen havainnekuva ja primaéripiirin pAdkomponenttien sijainti.
Reaktoripainesiilio on merkitty keltaisella, kuusi hoyrystinta seka paineistin punaisella ja
reaktorin jadhdytysjarjestelmén paikiertopiirit sinisella.
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Kuva 5-6. Reaktoripainesiilion poikkileikkaus.

Taulukko 5-2. Reaktorin ominaisuuksia.

Limpéteho 1500 MW

Jaahdytteen kokonaisvirtaus n. 40 000 m3/h
Jadhdytteen tuloldmpétila n. 267 °C
Jaahdytteen poistumislampo n. 300 °C
Kdyttopaine reaktorissa 122,5 bar
Painehiévid reaktorissa n. 3 bar

Reaktorisydamessa yllapidetdan ydinreaktiota. Reaktorin
paaosiin kuuluvat reaktorin painesailic ja sen kansi, painesai-
lion sisarakenteet, reaktorin sydan seka saatdsauvat ohjaus-
koneistoineen.

Reaktoripainesdili

.o

Reaktoripainesailio ja sen kansi toimivat jadhdytteen painet-
ta kantavina osina ja ohjaavat osaltaan jaahdytteen virtausta

Taulukko 5-3. Reaktoripainesiilion paamitat.

Painesiilion rungon korkeus 11,8 m
Reaktorin kokonaiskorkeus 23,6 m
Reaktoripesan korkeus 39m

Suurin ulkohalkaisija 4,35m

Sisdhalkaisija syddmen kohdalta 3,54m
Seindman vahvuus sydidmen alueella 140 mm
Kannen paksuus 220 mm

Kannen ldpivientien lukumaara:

Sadtosauvojen ohjauskoneistolle 37
Sydamen sisdiselle instrumentoinnille 18
Tukikorin pohjalaatan pal 300 mm
Suojaputkiyksikon alalevyn paksuus 200 mm

Taulukko 5-4. Reaktorin massat.

Painesiiilién runko 214t

Reaktorin sisdosat 128t

Kansi ilman kansiyksikkoa 54t
Kansiyksikkd 129t

Polttoaineniput 67,5t
Suojaelementit ja absorbaattorit 14,5t
Kuivapaino yhteensa 607t

sailion sisalla. Reaktoripainesailion tehtava on myods toimia
reaktorin sisdosien kiinnityksena ja pitaa polttoaine-elemen-
tit paikallaan. Reaktoripainesailion runko on sylinterimainen
ja se on koottu hitsaamalla laippaosasta, kahdesta yhdealu-
een renkaasta ja kolmesta sylinterirenkaasta seka ellipsoidin
muotoisesta pohjasta. Reaktoripainesailion kansi on koottu
sylinterimaisesta laippaosasta ja kuvusta. Kuvassa 5-6 on ku-
vattuna reaktoripainesailion poikkileikkaus.

Absarbaattori

_T_ Sydanalue

25m

1

Polttoainenippu Polttoainejatke

A

Kuva 5-7. Polttoaineen rakenne.

Sisdosat

Sisdosat koostuvat reaktoripesasta, polttoaineen tukikorista
ja suojaputkiyksikosta. Painesailion sisarakenteet tukevat re-
aktorin sydanta, ohjaavat jadhdytteen virtausta sailion sisalla
ja tukevat liikkuvia saatosauvoja seka reaktorin instrumentoin-
tia. Taulukoissa 5-2...5-4 on esitetty reaktorin ominaisuuksia,
reaktoripainesailion paamitat seka reaktorin massat.

311 Reaktorisydan ja polttoaine

Loviisan ydinvoimalaitos kayttaa polttoaineena uraanimalmista
erilaisten kemiallisten ja mekaanisten vaiheiden kautta valmis-
tettua 4-4,4 prosenttiseksi vakevoitya uraanidioksidia (UO2).

Reaktorisydamen rakenteelliset osat ovat:

« polttoaineniput

» saatdsauvat

« suojaelementit.

Reaktorissa ydinpolttoaine on piening, lapimitaltaan vajaan
senttimetrin suuruisina pelletteind, jotka ovat suljettuina
noin 2,5 metrin pituisiin kaasutiiviisiin polttoainesauvoihin.
Polttoainesauvat on koottu polttoainenipuiksi, joissa kussa-
kin on 126 polttoainesauvaa. Polttoainenipun ymparilla on
kuusikulmainen suojakotelo, keskelld keskusputki ja paadyis-
sa paatykappaleet. Polttoainenipun rakenne varmistaa polt-
toaineen tehokkaan jaahdytettavyyden. Polttoainenippuja
on reaktorissa 301 kappaletta.*

Saatésauva koostuu absorbaattoriosasta, polttoainejat-
keesta ja ohjauskoneistosta. Saatésauvan absorbaattoriosa
ja polttoainejatke toimivat saatosauvan saatavana element-
tind. Saatdsauvan ollessa ylaasennossa polttoainejatke on
reaktorisydamessa ja toimii normaalin polttoainenipun tavoin
sydamessa. Polttoainejatkeessa on hieman vahemman uraa-
nia ja lyhyempi aktiivinen pituus kuin normaaleissa polttoai-
nenipuissa. Ydinpolttoaineena Loviisan ydinvoimalaitoksen

Sdatdsauvan
sddtdelementti

| +«— Ylapaatykappale

Polttoainenippu

* Suojakotelo

* Polttoainesauvat

» Alapaatykappale

Kuva 5-8. Polttoainenippu.

kahdessa reaktorissa on yhteensa noin 89 tonnia uraanidiok-
sidia (UO2). Suojaelementit vastaavat ulkomitoiltaan kiinteitd
polttoainenippuja, mutta koostuvat vain terdsosista. Suoja-
elementit vaimentavat reaktorin painesailioon kohdistuvaa
nopeiden neutronien sateilya alkuperaista pienemmalle ta-
solle ja siten hidastavat reaktoripainesailion ikaantymisilmi-
oita. Kuvassa 5-7 on kuvattu polttoaineen rakenne ja kuvassa
5-8 polttoainenippu. Taulukossa 5-5 on esitetty sydamen
rakenne.

Taulukko 5-5. Sydéamen rakenne.*

Polttoainenippujen lukumaara 301
Suojaelementtien lukumaara 48
S&aitosauvojen lukumaara 37
Elementtien hilavali 147 mm
Aktiivikorkeus 2,48 m

Ekvivalentti halkaisija 2,73 m
Uraanin massa n.38,5t

* Kayttdidn jatkuessa on suunnitelmana kasvattaa suojaelementtien
md&éaréda nykyisests lukumaéarésta (36 kpl) ja vastaavasti polttoainenippu-
Jjen lukum&éré véhenee nykyisesta lukuméaérasta (313 kpl).
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Kuva 5-9. Polttoaineen vaihtolataus. Kuvassa polttoainenippua
siirretdan latauskoneella reaktoriin.

Talla hetkelld Fortum hankkii ydinpolttoaineen venaldiselta
TVEL Fuel Companylta (TVEL). Polttoaine kuljetetaan Lovii-
san voimalaitokselle maanteitse. Voimalaitoksen vuotuinen
polttoainetarve on yhteensa noin 24 tonnia uraanidioksidia.
Loviisan voimalaitoksella tuoretta polttoainetta varastoidaan
kuivavarastossa tyypillisesti vuoden tai kahden tarpeisiin.

Polttoaineen kasittely

Tuoreet polttoaineniput vastaanotetaan ja varastoidaan tuo-
reen polttoaineen varastossa. Sielta polttoaine siirretaan
tarkastettuna siirtokoreissa reaktorihallin vaihtolatausal-
taaseen ja edelleen reaktoriin. Kaytetty polttoaine poiste-
taan reaktorista veden alla vaihtolatausaltaaseen, jossa sita
jaahdytetaan tyypillisesti yhdesta kolmeen vuoteen. Taman
jalkeen polttoaine pakataan siirtosailioon ja kuljetetaan kay-
tetyn polttoaineen varastoihin. Loviisan voimalaitoksella on
kaksi erillista kdytetyn polttoaineen varastoa, jotka sijaitse-
vat Loviisa 2:n apurakennuksessa. Naistd pienempi (KPAT)
kuuluu voimalaitoksen alkuperdiseen laitoskokonaisuuteen.
Varaston uudempi osa (KPA2) on rakennettu 1980-luvulla ja
sittemmin laajettu 1990-luvulla.

Polttoaineen vaihtolataus suoritetaan vuosittain (Kuva
5-9). Talldin noin neljannes polttoainenipuista poistetaan ja
vastaava maara tuoretta polttoainetta ladataan reaktoriin.
Samalla polttoaineniput jarjestetddan sydameen uudelleen
sydamen tehontuoton jakautuman ja muiden ominaisuuksien
kannalta tarkoituksenmukaisella tavalla.

31.2 Reaktorin normaali kdytté ja tehonsaito

Reaktiivisuuden saatéon on kaytettavissa kaksi rilppumaton-
tajarjestelmaa: saatosauvajarjestelma ja jadhdytteen boorin-
saatojarjestelma. Saatdsauvoja kaytetaan reaktorin nopean
sammutuksen liséksi |ahinna kompensoimaan jaahdytteen
lampdtilan ja reaktorin tehonmuutosten aiheuttamia nopeita
reaktiivisuusmuutoksia. Reaktorin tehon hitaaseen saatéon
kaytetaan reaktoriveden booripitoisuuden muuttamista.
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Reaktorin saatdsauvajarjestelmad muodostuu 37 saatdsau-
vasta, jotka on koottu 6 eri ryhmaan. Saatésauva koostuu
absorbaattoriosasta ja polttoainejatkeesta sekad ohjausko-
neistosta. Absorbaattoreita kdytetaan tehonsaatoon. Absor-
baattorin sisdosassa virtaa polttoainejatkeesta tuleva vesi,
joka toimii tehokkaana nopeiden neutronien hidasteena. Hi-
dastuneet neutronit absorboituvat veteen tai viimeistaan
ymparoivaan booriteraksiseen holkkiin. Saatésauvan ollessa
ylaasennossa polttoainejatke on reaktorisydamessa ja toimii
normaalin kiintean polttoainenipun tavoin sydamessa. Absor-
baattoriosa sijaitsee sydamen ylapuolella. Sdatésauvan olles-
sa ala-asennossa absorbaattoriosa on sydamessa ja polttoai-
nejatkeet sydamen alapuolella reaktoripainesailion alatilassa.

Voimalaitoksen tehoa muutettaessa saatdsauvoja ohja-
taan sahkoisella ohjauslaitteistolla. Voimalaitoksen pysaytys
tapahtuu ohjaamalla saatosauvat reaktorisydameen. Onnet-
tomuustilanteissa reaktorin pysaytys tapahtuu pikasulkuna,
jolloin sadatésauvat pudotetaan reaktorisydédmeen paino-
voiman avulla katkaisemalla sdhkdmoottorien virransy6tto.
Normaalisti vain yksi kuudesta saatosauvaryhmasta, eli seit-
seman saatdsauvaa, suorittaa saatéa viiden muun ryhman
ollessa varalla pikasulkua varten.

Reaktorissa tapahtuu myds hitaita reaktiivisuusmuutoksia.
Reaktorin tehon hitaaseen saatoon kdytetaan reaktoriveden
booripitoisuuden muuttamista eli boorisdatoa, joka perustuu
primdariveteen lisattdvan boorihapon kykyyn absorboida
neutroneja. Booriliuoksen syottamiseen kdytetdan kolmea
rinnakkaista pumppujarjestelmaa. Polttoaineen palaman
kasvaessa tapahtuvat reaktiivisuusmuutokset kompensoi-
daan vahentamalla booripitoisuutta.

3.2 PAAKIERTOJARJESTELMA

Reaktorin jadhdytteena kaytetdan boorattua ionivaihdolla
puhdistettua vetta, joka samalla toimii hidastimena ydinreak-
tioissa tarvittaville neutroneille. Reaktorissa syntynyt 1ampd6
siirretaan hoyrystimissa sekundaaripiirissa kiertavaan syot-
toveteen, joka sekundaaripiirin alhaisemman paineen vuoksi
hoyrystyy.

Primaaripiirin kuusi kiertopiiria koostuvat kukin kylmas-
td ja kuumasta haarasta. Kuuma haara kulkee reaktoris-
ta hoyrystimeen ja kylma haara hoyrystimesta reaktoriin.
Kylmassa haarassa on paakiertopumppu, joka kierrattaa
primaarijaahdytetta. Pumppu on rakenteeltaan pystysuun-
tainen keskipakopumppu, jonka moottori sijaitsee pumpun
ylapuolella. Primaaripiiriin jadhdyte tulee sisdgan pumpun
pesaan ulkokehalle ja poistuu akselin suuntaisesti alempana
olevasta yhteesta. Kuvassa 5-10 on havainnekuva paakierto-
jarjestelmasta. Taulukossa 5-6 on esitetty paakiertopumpun
ominaisuuksia ja taulukossa 5-7 paakiertopumpun moottorin
ominaisuuksia.

3.21 Hoyrystimet

Hoyrystin on [ammaonvaihdin, joka toimii rajapintana primaa-
ri- ja sekundaaripiirin valissa siirtaen primaaripiirin [ampote-
hoa sekundaaripiiriin. Hoyrystimet ovat rakenteeltaan vaa-
kasuuntaisia putkilammanvaihtimia (Kuva 5-11).

Kuva 5-10. Padkiertojarjestelma. Kuvassa ndkyvit punaisella
kiertopiirien kuumat haarat ja sinisella varilla kylméat haarat.
Vihreilld on kuvattuna paékiertopumput.

Lammonsiirtoputket toimivat hoyrystimessa lammonsiir-
topintana. Primaaripiirin jadhdyte virtaa putkien sisélla ja se-
kundaaripiirin syottovesi ja kehitetty hoyry virtaavat putkien
ulkopuolella. Putket muodostavat kaksi U-muotoista putki-
pakettia, jotka on yhdistetty kollektoreilla. Putkien ylapuo-
lella olevien kosteudenerottimien ja hoyrynkuivaimien avulla
tuorehdyryn vesipitoisuus saadaan alhaiseksi. Lammonsiir-
toputket lahtevat kuumasta kollektorista hoyrystimen pi-
tuussuunnassa kumpaankin suuntaan kaantyen hoyrystimen
paissa ja palaten vastaavasti kylmaan kollektoriin. Reakto-
rirakennuksessa sijaitsevista hoyrystimistd hoyrystynyt,
kuiva kyllainen hoyry johdetaan omaa hdyrystinkohtaista
hoyryputkea pitkin turbiinirakennukseen.

3.2.2 Paineistin/
paineentasausjarjestelma

Paineenhallinnan kokonaisuuteen kuuluvat:
« paineistin ja sen tukirakenteet
- liityntaputkisto
« paineistimeen liittyvat jarjestelmat, joita ovat varovent-
tiilit, ruiskutusjarjestelmat, pieni- ja suurikapasiteettiset
ulospuhallusjarjestelmat, lammityssahkovastukset, ve-
dynpoisto ja mittausjarjestelmat.

Paineen muuttaminen perustuu paineistimessa olevan hoy-
ryn paineen muuttamiseen joko hoyrystamalla sahkovastuk-
silla paineistimen alaosassa olevaa vetta tai lauhduttamalla
hoyrya ruiskuttamalla siihen vetta.

Paineistimen ja siihen liittyvien jarjestelmien tehtavana on
estaa kiehuminen primaaripiirissa ja toisaalta pitaa huolta,
ettd paine ei nouse sallittua korkeammaksi. Tehokaytossa
jarjestelma pitaa primaaripiirin paineen tasaisena, voima-
laitoksen yl6sajossa jarjestelma vastaa normaalipaineen
muodostamisesta ja voimalaitoksen alasajossa jarjestelma

Kuva 5-11. Héyrystimet.

Taulukko 5-6. Padkiertopumpun ominaisuuksia.

1-vaiheinen

Tyyppi pystyrakenteinen
keskipakopumppu

Pumpattava aine Primaarivesi
Tilavuusvirtaus 2,0 m3/s
Nostokorkeus 4,0 bar

Paino ilman moottoria 17 500 kg
Kokonaiskorkeus 6,0m

Taulukko 5-7. Pddkiertopumpun moottorin ominaisuuksia.

Jannite 6000V

Taajuus 50 Hz
Pydrimisnopeus 1475 r/min
Teho 1150 kW

Maksimiteho 1300 kW
Hy6tysuhde 93,4 %

Paino varusteineen 17 000 kg
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huolehtii primaaripiirin paineenlaskusta. Hairictilanteissa jar-
jestelma rajoittaa paineennousua ruiskutus- ja ulospuhallus-
toimintojen avulla.

Paineistin on pystyssa seisova, lieridjalkaan tukeutuva pai-
nesailidé (Kuva 5-12). Sailidn painerunko kasittaa lieriomaisen
keskiosan ja kaksi elliptista paatya. Ylapaadyssa ovat primaa-
ripiirin ruiskutuslinja ja paineenalennusventtiilien yhteet. Lie-
ridvaipan paksunnetulla osalla ovat sahkdvastusten yhteet.
Paineistin on pohjastaan yhdistetty kahden paakiertopiirin
kuumaan haaraan, joiden kautta paineistimen paine valittyy
koko primaaripiiriin.

4 SEKUNDAARIPIIRI

Sekundaaripiirissa muutetaan primaaripiirin lampdenergia
sahkoenergiaksi. Hoyrystimissa tuotettu kylldinen hoéyry
johdetaan sekundaaripiirin turbiineille. Turbiineissa hoyryn
lampdbenergia muutetaan ensin mekaaniseksi liikke-energiaksi
ja sen jalkeen generaattoreissa sahkoenergiaksi. Korkeapai-
neturbiinin jalkeen kosteaa hoyrya kuivataan kosteudenerot-
timilla ja tulistetaan valitulistimissa, jonka jalkeen se syote-
taan kahteen matalapaineturbiiniin. Matalapaineturbiineissa
paisunut hoyry johdetaan lauhduttimiin, joissa hdyry lauhdu-
tetaan uudelleen vedeksi. Lauhduttimien jalkeen vesi pum-
pataan matalapaineisten esilammittimien kautta syottovesi-
sailidihin ja niista edelleen korkeapaineisten esilammittimien
kautta uudelleen héyrystimiin. Voimalaitoksen sekundaaripii-
ri on siten suljettu jarjestelma.

Kuva 5-12. Paineistin.

41 TURBIINIT JA GENERAATTORIT

Loviisan voimalaitoksen turbiinilaitos vastaa laajasti konven-
tionaalisilla voimalaitoksilla kdytdssa olevia laitteita ja jar-
jestelmia silla poikkeuksella, ettd niissa on otettu huomioon
korkeasta hoyryn kosteudesta ja suurista tilavuusvirroista
aiheutuvat erityisvaatimukset. Molemmilla laitosyksikolla
sahkdenergian kehittavat kaksi 320 MVA turbogeneraatto-
riyksikkoa, jossa samalla akselilla on yksi korkeapaineturbiini,
kaksi matalapaineturbiinia ja liike-energian sahkoksi muut-
tava generaattori (Kuva 5-13). Akselien pydrimisnopeus on
3000 kierrosta minuutissa, jolloin generaattorin tuottama

Kuva 5-13. Turbiinirakennus. Kuvassa ndkyvit korkea- ja matalapaineturbiinit seka generaattorit.
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sahko vastaa verkon taajuutta 50 Hz. Taulukossa 5-8 on esi-
tetty generaattorin ominaisuuksia ja taulukossa 5-9 turbiinin
paisunnan paaprosessiarvoja.

Hoyrystimien tuottama hoyry johdetaan hoyrystimilta en-
sin korkeapaineturbiiniin, josta hoyry jatkaa vedenerotuksen
ja valitulistuksen kautta matalapaineturbiinille, missa tulistet-

Taulukko 5-8. Generaattorin ominaisuuksia.

tu hoyry paisuu lauhduttimen paineeseen. Sekundaaripiirin
paakomponentteja, kuten korkeapaineturbiinit, valitulistimet,
generaattorit ja muuntajat, on uusittu laitoksen luotettavan
kayton ja sahkdtehon tuotannon parantamiseksi. Valitulistimia
on uusittu vuosien 2013-2018 aikana. Kuvassa 5-14 nakyvat
vuonna 2018 voimalaitokselle saapuneet valitulistimet.

Taulukko 5-9. Turbiinin paisunnan paaprosessiarvoja.

N&enndisteho 320 MVA F i
Hdyryn pﬁm.e 44 bar
ennen turbiinia
Tehokerroin 0,9
Hoyryvirtaus korkeapaineturbiiniin 415 kg/s
Pyédrimisnopeus 3000 r/min yryv P o/
Taajuus 50 Hz Turbiiniin virtaavan
o 0,5%
héyryn kosteus
Hyédtysuhde 98,79 %
Hoyryvirtaus
. 220 kg/s
Nimellisjénnite 15,75 kV lauhduttimeen 9/
Nimellisvirta 11730 A Vilitulistuspaine 3 bar
Roottorin paino 42,2t 25-35 mbar
Lauhduttimen paine riippuen meriveden
Staattorin paino 174,4 t lampétilasta

Kuva 5-14. Uusia vilitulistimia saapuu Loviisan voimalaitokselle vuonna 2018.
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Kantaverkkoon syotettava ja voimalaitoksen omakayttoon
tarvittava teho tuotetaan yhteensa neljalla paageneraat-
torilla, eli molemmilla laitosyksikdilla on kaksi turbogene-
raattoriyksikkoa. Turbiinigeneraattoriyksikko sisaltaa yhden
korkeapaineturbiinin, kaksi matalapaineturbiinia, kaksi lauh-
dutinta ja yhden generaattorin. Kullakin generaattorilla on
oma teholtaan 300 MVA oleva paamuuntajansa, jonka kautta
voimalaitos on kytketty 400 kV kantaverkkoon. Loviisan voi-
malaitoksen kantaverkkoon tuottamalla teholla on suuri vai-
kutus sahkojarjestelman vakauteen.

4.2 LAUHDE- JA SYOTTOVESIPIIRIT

Matalapaineturbiineista poistuva héyry lauhtuu vedeksi lauh-
duttimissa lammonsiirrinputkien valityksella, jotka jadhdyte-
taan merivedella paamerivesijarjestelmasta. Lauhtunut vesi
johdetaan lauhteenpuhdistuslaitoksen, tiivistys- ja paaejek-
toreiden seka matalapaine-esilammittimien kautta syottéve-
sisdilioon, josta syottovesi pumpataan korkeapaine-esilam-
mittimien kautta hoyrystimiin. Yksi turbogeneraattoriyksikko
sisaltda kaksi lauhdutinta, jotka sijaitsevat turbiinihallissa
matalapaineturbiinien alapuolella.

4.3 MERIVESIPIIRIT

Pumpattava merivesi otetaan Hastholmenin saaren lansi-
reunalta ja puhdistetaan mekaanisesti karkeavalppien avul-
la ensimmaisen kerran meriveden ottoaukoilla. Ottoaukoilta
lahtee kalliotunneli, joka haarautuu laitosyksikdiden merive-
sipumppaamoille ja hatadieselgeneraattoreille. Jarjestelmi-
en poistovedet johdetaan laitosyksikoittain aaltoilutilaan ja
sieltéd edelleen laitosyksikdiden yhteiseen poistotunneliin.
Poistotunneli johtaa veden saaren itareunalla olevalle pois-
toaukolle. Merivesipiirissa jaahdytysveden lampétila nousee
noin 8-12 °C. Keskimaarin purettava jaghdytysvesi lampenee
10 °C. Loviisa 1:n merivesipumppaamo sijaitsee turbiinihallin
paadyssa, ja Loviisa 2:n merivesipumppaamo sijaitsee erilli-
sessa pumppaamorakennuksessa.

Paamerivesijarjestelma

Merivesijarjestelma toimittaa jadhdytysvetta turbiinien lauh-
duttimille, jossa lauhdutetaan hoyryturbiinien muodostama
hoyry vedeksi. Merivesijarjestelma takaa jaahdytysveden
my0s turbiinin ja generaattorin apujarjestelmien laitteille, ku-
ten dljynjaahdyttimille.

Merivesipumppaamossa toimivat nelja paamerivesipump-
pua, jotka syottavat vetta lauhdutinkohtaisia putkilinjoja pit-
kin turbiinien lauhduttimille. Normaalitoiminnan aikana yhta
turbogeneraattoriyksikkoa kohti on kaksi paamerivesipump-
pua, yksi paineenkorotuspumppu ja yksi generaattorin vedyn
jaahdytyspumppu. Padamerivesipumput ovat tyypiltaan verti-
kaalisia potkuripumppuja, joiden sahkomoottoreilla on kaksi
pyorimisnopeutta. Voimalaitoksen hyotysuhteen parantami-
seksi voidaan kayttaa pienempaa nopeutta meriveden ol-
lessa kylmaa. Lisaksi pumppujen virtausta voidaan muuttaa
juoksupyoran siipikulmia saatamalla.

Sivumerivesipiiri

Sivumerivesipiiri on toteutettu kahtena itsendisena piiring, joissa
on molemmissa kaksi sivumerivesipumppua. Sivumerivesipum-
put sijaitsevat merivesipumppaamossa. Normaalitoiminnan ai-
kana sivumerivesipiiri jaahdyttaa useita ilmastointijarjestelmia,
puhdasta ja aktiivista valijaahdytyspiiria, aktiivisten kaasujen
kasittelyjarjestelmaa ja hoyrystimien ulospuhallusjarjestelmaa.
Onnettomuustilanteissa sivumerivesipiiri toimii osana hatalam-
monsiirtoketjua seka jaahdyttaa varajalkildammaonpoistojarjes-
telmaa ja hatasyottovesijarjestelmaa. Vuosihuollossa sivumeri-
vesipiiri jaahdyttaa jalkildmmaonpoistojarjestelmaa.

5 SAHKOJARJESTELMAT
JA SAHKONSIIRTO

Loviisan voimalaitoksen sahkojarjestelmilla on kolme eri paa-
maariin suuntautuvaa tehtavaa:
1. sahkoenergian kehittdaminen generaattorissa ja sen
syottaminen kantaverkkoon
2. voimalaitosprosessin monien sahkokayttdisten toimi-
laitteiden ja laajan automaation vaatima apuenergian
syottaminen laitoksen kdydessa seka
3. voimalaitoksen vara- ja hatajarjestelmien turvallisuus-
toimintojen toteuttamiseen tarvitseman energian
syottaminen hairio- ja onnettomuustilanteissa.

Naista tehtavista huolehtivat voimalaitoksen sahkojarjestel-
mat voidaan jakaa kuuteen eri osajarjestelmaan:

1. generaattorit
yhteydet kantaverkkoon
normaali omakayttosahkojarjestelma
dieselvarmennetut vaihtosahkdjarjestelmat
tasasahkojarjestelmat

o0 p N

vakavan reaktorionnettomuuden sahkojarjestelmat.

Laitosyksikdiden sahkojarjestelmat ovat toisistaan riippu-
mattomat, mutta tarvittaessa toiselta yksikolta voidaan jar-
jestaa sahkonsyotto toiselle yksikolle.

Yhteys kantaverkkoon

Loviisan voimalaitoksen 400 kV kytkinlaitos on liitetty osaksi
Etela-Suomen rannikkoa ja Keski-Suomea kiertavaa rengas-
johtoa siten, etta voimalaitokselta on yhteys Korialle ja Ant-
tilaan. Kumpikin yksikkd sy6ttda tehonsa omien paamuun-
tajiensa ja yksikoille yhteisen 400 kV:n ulkokytkinlaitoksen
kautta kantaverkkoon. Molemmat voimalaitosyksikot ovat
yhteydessa myos 110 kV kantaverkkoon Hagalundin muun-
toaseman kautta. Voimalaitoksen dieselvaravoimalaitos on
liitetty 110 kV kytkinlaitokseen. Kuvassa 5-15 on Loviisan voi-
malaitoksen kytkinkentta.

A

Kuva 5-15. Loviisan voimalaitoksen kytkinkentta.

Normaali omakayttosahkojarjestelma
Molempien laitosyksikdiden omakayttosahkojarjestelmat
koostuvat kahdesta rinnakkaisesta osajarjestelmasta eli
redundanssista, joista kumpaankin sisaltyy kaksi saman-
laista osajarjestelmaa. Laitosyksikdn normaalin omakayt-
tosahkojarjestelman  keskijanniteosa koostuu neljasta
varmentamattomasta 6 kV:n keskuksesta, jotka saavat
sahkonsyottonsa omakayttomuuntajien kautta paagene-
raattorilta tai 400 kV:n verkosta laitosyksikon paamuuntaji-
en kautta. Lisdksi molempien laitosyksikdiden kumpaankin
redundanssiin on yhteys 110 kV:n verkosta laitosyksikoiden
yhteiselle kytkinasemalle kytketyn varaomakayttomuunta-
jan kautta. Normaalin omakayttosahkdjarjestelman 6 kV:n
keskijanniteosasta syotetdaan voimalaitoksen normaalia
0,4 kV pienjanniteverkkoa.

Varmennetut vaihtosahkojarjestelmat

Kummankin laitosyksikon turvallisuuden kannalta tarkeiden
laitteiden vaihtosahkonsyottoa varmentaa nelja 2,8 MW ns.
hatadieselgeneraattoria, joita on kaksi yhtd redundanssia

kohden. Dieselgeneraattorit ovat fyysisesti taysin erillaan toi-
sistaan ja yksikin laitosyksikdn neljasta dieselgeneraattorista
kykenee syottamaan voimalaitoksen turvalliseen alasajoon
tarvittavan sahkotehon. Dieselgeneraattori kdynnistyy ja kyt-
keytyy dieselkiskoihin tdysin automaattisesti, mutta se voi-
daan kaynnistaa ja kytkea dieselkiskoihin myods kasiohjauksella
dieselgeneraattorikohtaisista valvomoista ja paavalvomosta.

Normaalisti varmennetut 6 kV:n keskukset saavat syot-
tonsa vastaavasta varmentamattomasta 6 kV:n keskukses-
ta, mutta normaalin séhkdnsyoton hairiintyessa ne voidaan
erottaa toimimaan itsenaisesti saarekekaytdssa. Varmenne-
tut 6 kV:n keskukset syottavat turvallisuuden kannalta tarkei-
ta laitteita ja varmennettuja 0,4 kV:n sahkojarjestelmia.

Vaihtoehtoisina sahkdlahteind hatadieselgeneraattoreille
toimivat 20 kV:n yhteys laheiseltd Ahvenkosken vesivoima-
laitokselta ja dieselvaravoimalaitos. Ahvenkosken yhteytta
voidaan tarvittaessa kayttda korvaamaan yhta dieselge-
neraattoria kummallakin laitosyksikolla. limajaahdytteisella
9,7 MW:n dieselvaravoimalaitoksella voidaan syottaa molem-
pien laitosyksikdiden varmennettuja 6 kV verkkoja suoraan
tai 110 kV kytkinlaitoksen kautta.
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Tasasahkojarjestelmat

Tasasahkodjarjestelmientehtavana ontoimittaa sahkoa voima-
laitoksen turvallisuudelle tarkeille automatiikka-, suojaus- ja
saatolaitteille seka erikoisvarmennettua vaihtosahkoad ke-
hittaville vaihtosuuntaajille. Tasasahkokeskuksia syotetaan
tasasuuntaajien kautta dieselvarmennetuista 0,4 kV jako-
keskuksista. Jos dieselvarmennetun verkon jannite haviaa,
saavat tasasahkokeskukset syottonsa akustoista. Voimalai-
toksen kayttamat tasasahkojannitteet ovat +24 Vja 220 V.

Vakavan reaktorionnettomuuden
sdhkojarjestelmat

Vakavan reaktorionnettomuuden hallintaan suunniteltujen
jarjestelmien tarvitsema sahkon saatavuus on varmistettu
erillisillda vakavan onnettomuuden dieselgeneraattoreilla.
Molemmilla laitosyksikéilla on itsenadiset keskendan saman-
laiset jarjestelmat, jotka toimivat riippumattomasti muista
jarjestelmista. Alaluvussa 10.1 kuvataan tarkemmin vakavas-
ta reaktorionnettomuudesta ja siihen varautumisesta.

6 AUTOMAATIOJARJESTELMAT

Automaatiojarjestelmien tarkoitus on ohjata, valvoa seka var-
mistaa, ettd voimalaitoksen prosessien toiminta pysyy hal-
linnassa normaalikayttotilanteissa ja kuormitusten muutok-
sissa seka hairio- ja hatatilanteissa. Automaatiojarjestelmien
paatavoitteina on tukea voimalaitoksen turvallisuutta, kay-
tettavyytta ja suorituskykya. Turvallisuusjarjestelmien- ja
toimintojen kaynnistamisesta huolehtivat joko automaatti-
set suojausjarjestelmat, operaattori tai molemmat. Auto-
maatio on suunniteltu toimimaan syvyyssuuntaisen turval-
lisuusajattelun mukaisesti, jolloin turvallisuus varmistetaan
useilla perakkaisella, toisiaan varmentavilla turvallisuustoi-
minnoilla.

Loviisan voimalaitoksen automaatiojarjestelmat on toteu-
tettu kolmessa tasossa, jotka ovat kenttélaitetaso, jarjestel-
mataso ja valvontataso. Kenttalaitetasolla on automaatio-
laitteita, jotka mittaavat tai ohjaavat voimalaitosprosessin
toimintaa. Kenttalaitetasolta seka valvomotasolta saatua
informaatiota kasitellaan jarjestelmatasolla. Jarjestelmata-
so rakentuu automaatiotilojen automaatiokaapeista, jotka
sisaltavat tiedonkasittelyyn- ja viestintaan liittyvia kom-
ponentteja. Jarjestelmat toteuttavat itsenaisesti ohjaus-,
saato-, suojaus- ja lukitustoimintoja seka tiedonsiirto, -ka-
sittelytoimintoja, monitorointia ja valvontaa. Valvontataso
sisaltdaa automaatiojarjestelmien valvomotietokoneet, eril-
liset ohjauspaatteet, valvomopaneelit ja halytyskeskukset.
Molemmilla laitosyksikolla on oma paavalvomonsa, josta
ohjataan ja valvotaan voimalaitosta. Pdaavalvomon kayton
estdvia tilanteita varten laitosyksikéilla on varaohjauspaikka.

Automaation tehtdviin kuuluu seka lyhytaikaisen turval-
lisen tilan yllapitoon etta pitkadaikaisen turvallisen tilan hal-
lintaan kuuluvia toimintoja. Lyhytaikaisen turvallisen tilan
yllapito sisdltdd automaattiset toiminnot ja pitkdaikaisen
turvallisen tilan hallinta puolestaan operaattorin tekemia

toimintoja. Automaatiojarjestelmat voidaan jakaa turvalli-
suus- ja kdyttéautomaatioon.

Kayttoautomaatio

Kayttoautomaatio kattaa normaalien kayttotoimintojen au-
tomaatiojarjestelmat. Kayttoautomaation tehtava on huo-
lehtia prosessijarjestelmien valvonnasta, ohjauksesta ja saa-
dosta seka laitteiden suojauksista. Kayttdautomaatio pitaa
prosessin parametrit normaalilla toiminta-alueella ja valvoo
jarjestelmien ja laitteiden kuntoa. Naita tehtavia toteuttavat
jarjestelmat ovat mm. reaktorin tehonsaatd seka primaari-
ja sekundaaripiirin paasaatojarjestelmat. Reaktorin tehon
automaattinen saatd perustuu joko sekundaaripiirin hoy-
rynpaineeseen tai reaktorin neutronitehoon. Primaari- ja
sekundaaripiirin paasaatojarjestelman paatehtava on pitaa
prosessin tarkeat parametrit suunnitelluissa arvoissa. Paa-
saatdjen virheeton ja riittava toiminta varmistetaan suojaus-
jarjestelmilla. Normaalissa prosessinohjauksessa kaytetaan
seka analogista etta digitaalista automaatiota.

Turvallisuusautomaatio

Turvallisuusautomaatio ohjaa turvallisuusjarjestelmia ja an-
taa operaattoreille tietoa niiden seka voimalaitoksen tilasta.
Turvallisuusjarjestelmien instrumentoinnin tulee olla toimin-
takykyinen niin normaaleissa kayttotilanteissa kuin hatati-
lanteissakin. Turvallisuusautomaatio on toteutettu kayttaen
seka analogista etta digitaalista turvallisuusautomaatiota ja
voidaan jakaa seuraaviin osiin:

+ ehkaisevat suojaukset

+ reaktorisuojausjarjestelmat

« onnettomuudenhallinnan manuaalinen varmennus

+ varmentavat toiminnot.

Ehkaisevalla suojausautomaatiolla pyritdan hallitsemaan hai-
ridita ja ehkaisemaan varsinaisten turvallisuustoimintojen
kaynnistymista. Ehkaiseviin suojauksiin kuuluvat reaktorin
ehkaiseva suojausjarjestelma, ehkaiseva laitossuojausjarjes-
telma, reaktorin tehonrajoitusjarjestelma seka primaari- ja
sekundaaripiirin turvallisuustoimintoja. Ehkaiseva suojaus
on toteutettu seka analogista etta digitaalista automaatiota
kayttaen.

Reaktorisuojausjarjestelmiin  kuuluvat ulkoinen neutro-
nivuon mittausjarjestelma, reaktorin pikasulkujarjestelma
ja laitossuojausjarjestelma. Turvallisuudelle tarkeiden pro-
sessiparametrien poiketessa niille sallituilta alueilta laitos-
suojausjarjestelma kaynnistdd automaattisesti tilanteen
edellyttamia turvallisuustoimintoja, kuten reaktorin ja suo-
jarakennuksen hatajaahdytyksen, suojarakennuksen eris-
tyksen, hatasyottoveden syoton, hoyrystimien eristyksen ja
varasahkonsyoton. Laitossuojausjarjestelma on toteutettu
paaosin analogisella automaatiolla ja neutronivuon mittaus-
jarjestelma seka reaktorin pikasulkujarjestelma digitaalisella
automaatiolla.

Onnettomuudenhallinnan  manuaalisen varmennuksen
tehtavana on toimia pitkan aikavalin paapuolustuslinjana ja
tuoda laitos turvalliseen tilaan oletetuista onnettomuusti-

lanteista. Manuaalinen varmennus suoritetaan operaatto-
reiden toimesta. Onnettomuudenhallinnan manuaaliseen
varmennukseen kuuluvat primaari -ja sekundaaripiirin tur-
vallisuustoimintojen manuaaliset ohjaukset, ydintekninen
instrumentointi, kiehumavarajarjestelma seka onnettomuu-
denhallinnan priorisointijarjestelma. Naissa jarjestelmissa on
kaytetty sekd analogista etta digitaalista automaatiota.

Varmentaviin toimintoihin kuuluvat reaktorin pikasulku- ja
laitossuojausjarjestelmien manuaalinen varmennus seka re-
aktoripikasulun automaattinen varmennus. Reaktoripikasu-
lun automaattisen varmennuksen tehtdvana on tarvittaessa
sammuttaa reaktori sdatosauvoilla ja muun muassa valittaa
mittaus- ja valvontatietoja. Reaktorin pikasulkujarjestelman
manuaalinen varmennus puolestaan varmentaa reaktorin
pikasulkua manuaalisella operaattoritoimenpiteelld. Lisaksi
jarjestelman tehtdvana on varmentaa laitossuojausjarjestel-
man toimintoja.

7 VESIKEMIA

Primaaripiirissa yllapidettavan vesikemian tehtava on hallita
muuttuvan boorihappopitoisuuden aiheuttamia kemiallisia
muutoksia, ehkaista piirin ja polttoainenippujen pintoihin
kohdistuvaa korroosiota ja nain osaltaan yllapitaa piirin ja
polttoaineen eheytta. Vesikemian tehtdava on myds hallita
primaaripiirin sateilytasoja, ja siten minimoida henkildston
altistumista sateilylle.

Primaaripiiriin tarvitaan boorihappoa reaktiivisuuden saa-
to6n. Reaktorin hitaat tehonsdadot suoritetaan boorihap-
popitoisuuden muutosten avulla. Primaarijadhdytteeseen
lisataan kaliumhydroksidia ja ammoniakkia boorihapon kemi-
allisten ominaisuuksien hallitsemiseksi. Reaktorissa radiolyy-
sin vaikutuksesta ammoniakki hajoaa vedyksi. Liuennut vety
luo pelkistavat olosuhteet, jolloin primaaripiirin ja ydinpoltto-
aineen perusmateriaalien hapettuminen minimoituu. Vesike-
mian saatoon kaytettavat kemikaalit lisataan primaariveteen
lisdvesijarjestelman kautta. Primaarijaahdytetta puhdiste-
taan ja saadetaan primaaripiirin puhdistusjarjestelman ja pri-
maaripiirin poistovesien puhdistusjarjestelman avulla.

Sekundaaripiirissa yllapidettavan hydratsiini-ammoniakki-
vesikemian tehtavana on pitaa sekundaaripiirin jarjestelmien
ja laitteiden, kuten hoyrystimien, turbiinien, lauhduttimien ja
putkistojen materiaalien eroosiokorroosio mahdollisimman
vahaisena. Hoyrystimien sekundaaripuolelta puhalletaan
hoyrystinvetta jatkuvasti ulos epapuhtauksien ja korroosio-
tuotteiden poistamiseksi. Ulospuhallusvesi puhdistetaan io-
ninvaihdolla ennen palautusta sekundaaripiirin kiertoon. Li-
saksi sekundaaripiirin lauhdevetta puhdistetaan mekaanisilla
suodattimilla.

Kemian valvonta toteutetaan primaari- ja sekundaaripii-
rissé laboratorioanalyysien avulla sekad seuraamalla jatkuva-
toimisia kemian analysaattoreita. Kemian valvonnalla ja saa-
dolla varmistetaan vesikemian yllapitdminen raja-arvojen
mukaisessa turvallisessa tilassa.

Loviisan voimalaitoksella on radiokemian laboratorio, oljy-
ja vesilaboratorio seka varalaboratorio. Molempien laitosyk-
sikdiden prosesseista otetaan naytteita, joista tehdaan kemi-

allisia ja radiokemiallisia analyyseja. Analyysien perusteella
ohjataan laitoksen vesikemiaa seka seurataan ja valvotaan
laitoksen prosessien, paastojen ja jatteiden tilaa.

8 RADIOAKTIIVISTEN
JATTEIDEN KASITTELY

Ydinvoimalaitoksen kaytdssa syntyy seka normaalin jatehuol-
lonpiiriinkuuluviajatteitédettaradioaktiivisiaydinjatteita. Ydin-
jatteiden huollossa lahtokohtana on, etta jatteet eristetaan
ymparistosta. Ydinjatteet, jotka ovat syntyneet Suomessa
tapahtuneenydinenergiankaytonyhteydessa,onydinenergia-
lain mukaan eréin poikkeuksin kasiteltava, varastoitava ja si-
joitettava pysyvaksi tarkoitetulla tavalla Suomeen. Radioak-
tiivisten jatteiden kasittely kuvataan tarkemmin kayttolupa-
hakemuksen liitteessa 9.
Ydinvoimalaitoksen kayton aikana syntyvia jatteita ovat:
« kaytetty ydinpolttoaine
» matala- ja keskiaktiiviset ydinlaitosjatteet (esim. huol-
tojatteet ja vesien puhdistuksesta syntyvat jatteet)
« konventionaaliset eli vaarattomat ja vaaralliset
jatteet, jotka eivat ole radioaktiivisia.

Ydinpolttoaine muuttuu reaktorissa kdyton aikana voimak-
kaasti sateilevaksi. Loviisan voimalaitoksella reaktorista
poistamisen jalkeen kaytettya polttoainetta varastoidaan
ensin reaktorirakennuksen vaihtolatausaltaassa 1-3 vuotta,
jolloin sen aktiivisuus ja lammontuotto alenevat merkitta-
vasti. Taman jalkeen kaytetty polttoaine siirretdaan voima-
laitoksen kaytetyn ydinpolttoaineen valivarastoon, jossa se
varastoidaan vesialtaissa. Vesi toimii sateilysuojana ja jaah-
dyttaa kaytettya polttoainetta. Varastoinnin aikana kaytetyn
polttoaineen aktiivisuus ja lammodntuotto alenevat edelleen.
Vilivarastosta kaytetty polttoaine kuljetetaan aikanaan Eu-
rajoen Olkiluotoon Posiva Oy:lle kapseloitavaksi ja loppusi-
joitettavaksi. Posiva Oy on Fortum Power and Heat Oy:n ja
Teollisuuden Voima Oyj:n yhteisesti omistama, kaytetyn polt-
toaineen kapselointia ja loppusijoittamista harjoittava yhtio.

Kaikki Loviisan voimalaitoksen sateilyvalvonta-alueella
syntyneet jatteet lajitellaan ja niiden radioaktivisuus mita-
taan. Kuivat radioaktiiviset jatteet pakataan tynnyreihin ja
nestemaiset kiinteytetaan betoniin. Radioaktiiviset metalli-
jatteet puhdistetaan mahdollisuuksien mukaan, paloitellaan
ja pakataan tynnyreihin. Matala- ja keskiaktiiviset ydinlai-
tosjatteet loppusijoitetaan Hastholmenin saarella 110 metrin
syvyydessa sijaitsevaan matala- ja keskiaktiivisen jatteen
loppusijoituslaitokseen.
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Kuva 5-16. Loviisan voimalaitoksen matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitos nykyisesséa laajuudessaan.
Layout: Timo Kirkkoméki, Fortum.

VLJ-luola koostuu talla hetkelld seuraavista tiloista ja niihin
liittyvista toiminnoista (Kuva 5-16):
1. tilat huoltojatteille (3 kpl)
. kiinteytetyn jatteen tila
. ajotunneli
. yhdystunneli
. henkil6kuilu
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. ilmanvaihtokuilu.

Loppusijoituslaitoksen nykyisten tilojen yhteyteen on suun-
niteltu louhittaviksi my6s Loviisan voimalaitoksen kaytds-
tapoistojatteen loppusijoitustilat, jolloin tilakokonaisuuteen
voidaan aikanaan loppusijoittaa voimalaitoksen ja sen itse-
naistettavien osien kaytosta ja kaytostapoistosta syntyva ra-
dioaktiivinen jate kaytettya polttoainetta lukuun ottamatta.

Aktiivisuussisallon perusteella matala-aktiivinen huoltojate
voidaan myds vapauttaa valvonnasta, jos jatteen aktiivisuus
on alle Sateilyturvakeskuksen (STUK) asettamien aktiivisuus-
rajojen. Valvonnasta vapautetut jatteet sisaltavat niin vahan
radioaktiivisuutta etta niita voidaan kasitellaan tavanomaisen
jatteen tavoin, ja ne toimitetaan kasittelyyn voimalaitoksen ul-
kopuolelle. Vuosittain valvonta-alueella syntyvasta huoltojat-
teesta vain noin neljdsosa paatyy loppusijoitettavaksi, ja loput
siitd voidaan vapauttaa valvonnasta.

Kayttolupahakemus | Liite 5

Ydinvoimalaitoksella syntyy myds tavanomaisia jatteita
(esimerkiksi paperi-, muovi- ja ruokajatettd sekd metalliro-
mua) seka vaarallisia jatteitd (esimerkiksi loisteputkia ja j&-
tedljyja), jotka eivat ole radioaktiivisia. Tavanomaiset jatteet
kasitelladn samalla tavoin kuin vastaavat jatteet muualla teol-
lisuudessa voimassa olevien lakien, asetusten ja maaraysten
mukaisesti. Suurin osa tavanomaisista jatteistd hyodynne-
taan uudelleen joko materiaalina tai energiana ja vain pieni
osa vuosittain syntyvasta jatteestda paatyy kaatopaikalle.
Vuosittaiset jatemaarat vaihtelevat vuosihuollossa toteutet-
tavien toiden laajuuden mukaan. Jatteista huolehditaan voi-
malaitoksen ymparistoluvan edellyttamalla tavalla.

9 YDINTURVALLISUUS-
PERIAATTEET

Ydinvoimalaitosten turvallisuutta ja turvallisuusvaatimuk-
sia on kehitetty ja kehitetdan jatkuvasti esimerkiksi turvalli-
suustutkimusten tulosten ja kdyttokokemusten perusteella.
Loviisan ydinvoimalaitoksen turvallisuustaso maaraytyy sen
teknisista toimintaperiaatteista ja ratkaisuvista yhdessa voi-
malaitosta kayttavan organisaation asiantuntemuksen ja tur-
vallisuutta korostavan asenteen kanssa.

Loviisan ydinvoimalaitoksen laitosyksikodiden turvallisuus-
taso taataan turvallisuustoiminnoilla, joiden tarkoituksena
on ehkaista hairio- ja onnettomuustilanteiden syntyminen,
estaa niiden eteneminen tai lieventaa onnettomuustilantei-
den seurauksia. Turvallisuustoiminnot on maaritelty radioak-
tiivisten aineiden leviamisesteiden eheyden varmistamiseksi.
Toiminnot ovat joko automaattisesti kaynnistyvia tai ope-
raattorin kaynnistamia. Normaalikdyton aikana turvallisuus-
toiminnoille ei ole koestuksia lukuun ottamatta kayttotarvet-
ta eli ovat kayttovalmiudessa ja laitoksen operointi tapahtuu
kayttojarjestelmilla seka niihin liittyvilla toiminnoilla.

Turvallisuustoiminnot ovat:

« Reaktiivisuuden hallinta, jonka tarkoituksena on reakto-
rissa tapahtuvan ketjureaktion pysayttaminen.

- JalkilAmménpoistaminen,jokatdhtaa polttoaineenjaah-
dyttémiseen ketjureaktion pysayttamisen jalkeen ja
siten polttoaineen ja primaaripiirin eheyden turvaami-
seen.

- Radioaktiivisuuden levidmisen estidminen, joka tdhtaa
suojarakennuksen eristykseen ja sen eheyden varmis-
tamiseen ja siten onnettomuudenaikaisten radioaktiivis-
ten paastojen hallitsemiseen.

Turvallisuustoiminnot ovat jaettavissa ehkaiseviin turvalli-
suustoimintoihin, paaturvallisuustoimintoihin seka erilaisuus-
periaatetta noudattaviin turvallisuustoimintoihin. Naiden
lisdksi on erilliset vakavan reaktorionnettomuuden hallin-
tajarjestelmat ja niihin liittyvat turvallisuustoiminnot. Tar-
keimmat ydinturvallisuusperiaatteet ovat syvyyssuuntainen
turvallisuusperiaate, rinnakkais-, erottelu- ja erilaisuusperi-
aatteet seka olosuhdekestoisuus.

Sevurausten lieventaminen

Syvyyssuuntainen turvallisuusperiaate

Syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen mukaisesti Lovii-
san ydinvoimalaitoksella turvallisuus varmistetaan usealla
perakkaiselld, toisiaan varmentavalla toiminnallisella tasol-
la. Syvyyssuuntainen turvallisuusperiaate kattaa kaikki voi-
malaitoksen osa-alueet organisaatiosta kaytantojen kautta
laitetasolle. Toiminnallisen syvyyssuuntaisen turvallisuuspe-
riaatteen tasot ovat:

1. ennalta ehkdiseminen

2. hairictilanteiden hallinta

3. onnettomuustilanteiden hallinta

4. paaston rajoittaminen vakavassa

reaktori-onnettomuudessa
5. seurausten lieventaminen.

Kaksi ensimmaista tasoa on tarkoitettu ehkdisemaan onnet-
tomuuksia ja muut tasot on tarkoitettu suojaamaan laitosta
ja sen kayttajia seka ymparistoa onnettomuuden haitallisilta
vaikutuksilta.

Syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta sovelletaan myds
radioaktiivisen materiaalin levidmisen estamisessa, jossa le-
viamisen estavat perakkaiset tasot voidaan jakaa viiteen levia-
misesteeseen. Leviamisesteet voidaan jakaa seuraavasti:

1. ydinpolttoaine, joka on polttoainesauvoissa
kiinteina pelletteina
polttoainesauvan kaasutiivis suojakuori
primaaripiiri
reaktoria ymparoiva suojarakennus
reaktorirakennus.
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Kuvassa 5-17 esitetdan syvyyssuuntaisen turvallisuusperi-
aatteen perakkaiset tasot.

Kaavoitus, suoja-alue, ihmisten ja ympariston suojeleminen radioaktiivisilta paastoilta,

pdastdjen seurausten lieventdminen

Padston rajoittaminen vakavassa onnettomuudessa

Vakavaan onnettomuuteen varauvtuminen, vakavan onnettomuuden seurausten

lieventdminen hallintajirjestelmilld, vakavan onnettomuuden ohjeet

H&irio- ja onnettomuustilanteiden hallinta

Hairié- ja onnettomuustilanteisiin varautuminen, moninkertaiset

turvallisuusjdrjestelmat, hairio- ja hitatilanneohjeet

Ennalta ehkdiseminen
Korkea laatu ja vastuullinen kaytté

Painetta kestdvin
kaksoissuojarakennuksen
vuotaminen

Kuva 5-17. Syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen peridkkaiset tasot.
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Moninkertaisuusperiaate

Moninkertaisuusperiaatteella eli redundanttisuudella tarkoite-
taan turvallisuustoiminnon toteuttamista useilla rinnakkaisilla,
toisistaan riippumattomilla laitteilla tai osajarjestelmilla. Lo-
viisan voimalaitoksen tarkeimmat turvallisuusjarjestelmat on
suunniteltu yksittaisvikakriteerin tayttavaksi, vaikka kdynnissa
olisi samanaikaisesti yksittaisen laitteen huolto. Tama tarkoit-
taa sita, etta turvallisuustoimintoa suorittava jarjestelma pys-
tyy toteuttamaan tehtavansa, vaikka kaksi yksittaista laitetta
olisi toimintakyvyttomia. Muut turvallisuustoimintoja toteut-
tavat jarjestelmat on suunniteltu padosin yksittaisvikakriteerin
tayttavaksi eli jarjestelma pystyy toteuttamaan tehtavansa,
vaikka yksi laite olisi toimintakyvyton. Loviisan voimalaitoksen
turvallisuusjarjestelmat on jaettu kahteen eri redundanssiin,
joiden sisalla aktiiviset laitteet on kahdennettu.

Erotteluperiaate

Loviisan voimalaitoksella erotteluperiaatteen soveltaminen
tarkoittaa samaa toimintoa tekevien rinnakkaisten laitteiden
ja jarjestelmien seka toisiaan varmistavien jarjestelmien si-
joittelun suunnittelua siten, etta tulipalo, tulva tai jokin muu
ulkoinen tai sisdinen tapahtuma ei voi rikkoa kaikkia saman-
aikaisesti. Kdytanndssa tama johtaa rinnakkaisten osajarjes-
telmien sijoittamiseen eri tiloihin tai niiden suojaamista fyy-
sisesti. Erotteluperiaatetta sovelletaan myos automaatio- ja
sahkojarjestelmiin. Loviisan voimalaitoksella turvallisuusjar-
jestelmat on jaettu kahteen eri redundanssiin, jotka on raken-
teellisesti ja toiminnallisesti erotettu toisistaan.

Erilaisuusperiaate

Erilaisuusperiaatteella eli diversiteetilld tarkoitetaan saman tur-
vallisuustoiminnon toteuttamista usealla eri toimintaperiaat-
teeseen, valmistusmenetelmaan tai fysikaalisten parametrien
kayttoon perustuvalla jarjestelmalla. Loviisan voimalaitoksella
erilaisuusperiaatetta sovelletaan esimerkiksi seuraavasti:
» reaktorin sammuttaminen saatésauvajarjestelmallad tai
vaihtoehtoisesti syottamalla booria primaaripiiriin
« jalkilammon poistaminen mereen ja sekundaaripiirin ulos-
puhallusventtiileilla tai jaahdytystorneilla iimakehaan
« poikkeustilanteissa turvallisuustoimintojen tarvitsema
sahko voidaan tuottaa joko merivesi- tai ilmajaahdyttei-
silla dieselgeneraattoreilla
- automaatiossa kaytetaan seka digitaalista ettd analogis-
ta tekniikkaa siten, ettd tarkeimmat toiminnot voidaan
tehda kummalla tahansa tekniikalla.

Olosuhdekestoisuus

Loviisan voimalaitoksella kaytettavat laitteet ja jarjestelmat
on suunniteltu kultakin laitteelta/jarjestelmaltd vaadittaviin
lampdtila-, paine-, kosteus- ja sateilyolosuhteisiin.
Voimalaitoksella kdytossa olevien mekaanisten laitteiden
seka sahko- ja automaatiolaitteiden ja -jarjestelmien toimi-
vuus suunnitteluperusteena olevissa olosuhteissa osoitetaan
kelpoistamalla. Olosuhdekestoisuus osoitetaan seka nor-
maalikayton- etta hairio- ja onnettomuusolosuhteissa.

10 TURVALLISUUSJARJESTELMAT

Loviisan voimalaitoksella on kayttojarjestelmia ja turvalli-
suusjarjestelmia, joilla toteutetaan reaktiivisuuden hallinta,
fissio- tai jalkilammon poisto ja radioaktiivisuuden leviamisen
estaminen normaalin kdyton aikana seka hairid- ja onnet-
tomuustilanteissa. Hairio- ja onnettomuustilanne voi saada
alkunsa esimerkiksi laiteviasta, vuodosta, putkikatkosta tai
tulipalosta. Turvallisuusjarjestelmilla taataan turvallisuustoi-
minnot myds silloin, kun normaalit kayttojarjestelmat eivat ole
kaytettavissa. Loviisan voimalaitoksen laitosyksikodiden oleelli-
simmat turvallisuustoimintojen toteuttamiseen liittyvat jarjes-
telmat ja niiden sijoittelu seka reaktorirakennuksen rakentei-
den sijoittelu esitetdan kuvassa 5-18. Tassa luvussa esitellaan
Loviisan voimalaitoksen tarkeimmat turvallisuusjarjestelmat.
Turvallisuusjarjestelmien suunnittelussa on noudatettu rinnak-
kaisuus-, erilaisuus- ja erotteluperiaatteita. Turvallisuusjarjes-
telmat kuvassa 5-18 ovat:

1. Suojarakennus

2. Reaktorirakennus

3. Poistoilman suodattimet

4. Reaktorija saatosauvat

5. Hatasyottovesipumput

6. Matalapaineiset hatajaahdytyspumput

7. Painehatalisavesisailiot

8. Korkeapaineiset hatalisavesipumput

9. Jaalauhdutin

10. Suojarakennuksen ruiskutusjarjestelma

11.  Sahkdyhteys vesivoimalaitokselta

12. Hatadieselgeneraattorit

13. Dieselvaravoimalaitos

14. Vakavan reaktorionnettomuuden dieselgeneraattorit
15. Varahatasyottovesipumput

16. Suojarakennuksen ulkopuolinen ruiskutusjarjestelma
17.  Vedynpoisto (Rekombinaattorit)

18. Vedynpoisto (Vetysytyttimet)

19. Boorinsyotto.

Reaktiivisuuden hallinta

Reaktorin tehon hallitsemiseksi ja alikriittisyyden varmis-
tamiseksi Loviisan voimalaitoksella on kaksi toisistaan
riippumatonta, eri periaatteella toimivaa reaktiivisuuden
hallintajarjestelmaa, joista kumpikin pystyy itsenaisesti py-
sayttamaan reaktorin fissiotehon tuoton. Nama ovat reak-
torin saatdsauvajarjestelma ja boorilivoksen syotto reaktorin
jaahdytteeseen.

Reaktiivisuuden hallinta hairio- ja onnettomuustilanteessa
voidaan suorittaa ajamalla sdatosauvat reaktorisydameen
tai sdatésauvajarjestelman ollessa vikaantunut syottamalla
booripitoista vetta primaaripiiriin. Boori absorboi tehokkaasti
ydinreaktiota yllapitavia neutroneita. Booria on seka saato-
sauvojen terdksessa etta liuotettuna boorinsyottojarjestel-
man sailididen veteen, hatajaahdytysjarjestelmien vesialtaan
ja sailiciden veteen seka jaalauhduttimien jaahan. Boorin
syottojarjestelmalla syotettavan livoksen boorihappopitoi-
suus on 40 g/kg.
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Kuva 5-18. Turvallisuusjarjestelmit.

Jalkilammon poistaminen

Reaktorin sammuttamisen jalkeen polttoaine tuottaa edel-
leen 1&ampda. Tahan niin kutsuttuun jalkildmmon poistoon
kaytetaan erilaisia tapoja riippuen hairio- ja onnettomuus-
tilanteesta. Primaaripiirin ollessa ehja jalkilampo poistetaan
hoyrystimien kautta sekundaaripiiriin, jossa se siirretaan hoy-
ryna ilmakehaan tai lammaonvaihtimien avulla joko mereen tai
ilmakehaan. Hoyrypuhallus vaatii jatkuvan vedensy&ton hoy-
rystimiin ja tama tehdaan joko hatasyottovesijarjestelmalla
tai varahatasyottovesijarjestelmalla. Mikali primaaripiirissa
on vuoto tai sekundaaripiirin jarjestelmat eivat ole kaytetta-
vissa, poistetaan jalkilampo syottamalla vetta primaaripiiriin.
JalkilAmmon poistoon tahtdavaan vedensyottoon voidaan
kayttaa korkeapaineista hatalisdvesijarjestelmaa ja mata-
lapaineista hatajaahdytysjarjestelmaa seka siihen kuuluvia
paineistettuja sailidita. Matalapaineista hatajaahdytysjarjes-

telmaa voidaan jaahdyttaa, jolloin [ampo siirretaan lammon-
vaihtimien avulla joko mereen tai ilmakehaan.

Jarjestelmia kaytettdessa jalkilampoa siirtyy suojaraken-
nukseen nostaen sen painetta. Suojarakennuksen paineen
nousua voidaan hidastaa ja painetta alentaa siirtamalla [am-
poa pois suojarakennuksen ilmatilasta. Lyhyella aikavalilla
jaalauhdutin yhdessa suojarakennuksen rakenteiden kanssa
absorboi lampda ja nain estaa tehokkaasti suojarakennuksen
paineen nousua. Taman jalkeen kaytetaan tarvittaessa suoja-
rakennuksen ruiskutusjarjestelmaa tai pyritaan vaikuttamaan
suojarakennukseen tulevaan lampomaaraan jaahdyttamalla
primaaripiiriin syotettavaa vetta. Ruiskutusjarjestelmaa voi-
daan jadhdyttaa, jolloin [ampd siirretdan Iammaonvaihtimien
avulla joko mereen tai ilmakehaan.



70

Radioaktiivisuuden leviimisen estaminen

Radioaktiivisten aineiden leviaminen estetdan hairio- ja on-
nettomuustilanteessa huolehtimalla polttoaineen alikriitti-
syydesta ja siirtamalla jalkilampo pois polttoaineesta, jolloin
polttoaine pysyy ehjana. Primaaripiirin vedessa on normaa-
listi pieni maara radioaktiivisia aineita. Nama aineet ja mah-
dollisesti vuotavista tai onnettomuuden aikana vaurioituvista
polttoainesauvoista vapautuvat radioaktiiviset aineet pyri-
taan pitamaan primaaripiirissa tai suojarakennuksen sisalla
ja siten estetaan radioaktiivisuuden leviaminen ymparistoon.
Tavoite saavutetaan eristamalla primaaripiiri ja suojaraken-
nus eli sulkemalla niihin menevien putkistojen venttiilit ja
suojarakennukseen menevien kanavien pellit. My&s primaari-
piirin paakiertoputkisto ja hdyrystimen sekundaaripiirin puoli
voidaan eristaa, mikali hoyrystimen tuubit alkavat vuotaa ja
primaaripiirin jaahdytetta paatyy sekundaaripiiriin. Suojara-
kennuksesta mahdollisesti vuotavat radioaktiiviset aineet
keratdan reaktorirakennuksesta ja puhdistetaan mahdolli-
suuksien mukaan ennen niiden paastamista ymparistoon.
Puhdistus suoritetaan ilmastointijarjestelmien suodattimilla
ja nesteiden puhdistusjarjestelmilla.

Hatalisavesijarjestelma

Hatalisavesijarjestelma vastaa reaktorisydamen jaahdytyk-
sestd jaahdytteenmenetystilanteissa syottamalla primaari-
piiriin korkeassa paineessa boorihappopitoista vetta. Booria
sisaltavan veden kayttd varmistaa reaktorin saatosauvoilla
tehtavaa sammutustoimintoa.

Korkeapaineinen hatélisavesijarjestelma koostuu kahdesta
pumppuryhmasta ja edelleen kahdesta pumpusta ryhmaa
kohden. Nama ryhmat toimivat riippumattomina toisistaan.
Tarvittaessa pumput pumppaavat vetta ensin 900 m? ha-
talisavesisailiosta, ja sen tyhjennyttya suojarakennukseen
pohjalle kertynytta vetta kierratetdaan automaattisesti ha-
tajaahdytysjarjestelmaan kuuluvista suojarakennuksen lat-
tiakaivoista. Veden riittavyytta primaari-sekundaarivuotojen
varalta on varmennettu molemmille laitosyksikdille yhteisella
1000 m3:n varahatalisavesisailiolla.

Hatdjaahdytysjarjestelma
Hatalisavesijarjestelman lisdksi hatajaahdytysjarjestelma
syottaa samoista vesilahteista primaaripiiriin boorihappopi-
toista vettad. Toisena hatdjaahdytysjarjestelman tehtavana
on jalkilammaonpoisto lammonvaihtimia kayttaen.
Hatajaahdytysjarjestelman padosat ovat nelja paineha-
talisdvesisailiota (akkua), hatalisavesisiilio, nelja matalapai-
nepumppua ja kaksi suojarakennuksen lattiakaivoa. Jarjes-
telman pumput sisaltava osa koostuu kahdesta ryhmasta ja
edelleen kahdesta pumpusta ryhmaa kohden. Nama kaksi
pumppuryhmaa toimivat riippumattomina toisistaan. Pum-
pattavaa vettd voidaan jaahdyttdaa puhtaan valijaahdytys-
piirin vedellad ja nain poistaa jalkilampo6a. Jos primaaripiirin
paine laskee alle akuissa olevan paineen, akkujen vesi pur-
kautuu typpipaineen ajamana neljasta yhteesta suoraan re-
aktoripainesailioon: kahdesta ylaosaan ja kahdesta alaosaan.
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Paineen lasku kaynnistada myos hatalisavesijarjestelman
korkeapainepumput. Jos paine primaaripiirissa laskee hata-
jaahdytysjarjestelman pumppujen toiminta-alueelle, matala-
paineiset hatajadhdytysjarjestelman pumput alkavat syottaa
booripitoista vetta reaktoripainesailioén hatalisdvesisailiosta
tai suojarakennuksen lattiakaivoista.

Suojarakennuksen ruiskutusjarjestelma

Suojarakennuksen ruiskutusjarjestelman tehtavana on lauh-
duttaa onnettomuustilanteessa suojarakennukseen vapau-
tunutta hoyrya, sitoa suojarakennuksen kaasutilaan vapautu-
neita radioaktiivisia aineita ja siirtda reaktorista vapautuvaa
energiaa suojarakennuksen ulkopuolelle Iammaonvaihtimien
kautta. Ruiskutusjarjestelma koostuu kahdesta erillisesta
ryhmasta, joissa kummassakin on kaksi pumppua, [ammon-
vaihdin seka tarpeelliset venttiilit, putkistot ja ruiskutussuut-
timet. Ruiskutussuuttimet ovat yhteensa neljassa renkaassa
suojarakennuksen yldosan kupolissa.

Suojarakennuksen paineen noustessa ruiskutusjarjestel-
man pumput kdynnistyvat ja syottavat vetta hatalisavesisaili-
Osta ruiskutussuuttimien kautta suojarakennuksenilmatilaan.
Hatalisavesisailion tyhjennyttya pumput imevat vetensa suo-
jarakennuksen lattiakaivoista. Ruiskutusvetta jaahdytetaan
[ammonvaihtimilla, joita puolestaan jaahdyttaa puhdas vali-
jaahdytyspiiri. Onnettomuustapauksissa on oletettavaa, etta
pumput kdynnistyvat viivastetysti, silla jddlauhdutin rajoittaa
tehokkaasti suojarakennuksen paineennousua.

Polttoainealtaiden jadhdytysjarjestelma

Polttoainealtaiden jaahdytysjarjestelma koostuu polttoai-
nealtaasta eli vaihtolatausaltaasta, reaktorialtaasta, kahdes-
ta erillisesta jaahdytyspiirista, tarvittavista taytto- ja tyhjen-
nyspumpuista seka jaahdytyslaitteista. Polttoainealtaiden
jaahdytysjarjestelman tehtava on siirtaa polttoainealtaaseen
varastoidun, reaktorista poistetun kaytetyn polttoaineen
tuottama jalkilampo puhtaaseen valijaghdytyspiiriin. Poltto-
ainealtaiden jaahdytysjarjestelma syottaa reaktorialtaaseen
ja polttoainealtaaseen vaihtolatauksen aikana tarvittavan
veden seka johtaa polttoainealtaan veden allasvesien puh-
distusjarjestelmaan. Polttoainealtaisiin on rakennettu lisave-
den sy6ttomahdollisuus kayttaen esimerkiksi paloautoa. Re-
aktorialtaan vesi jadhdyttaa kaytettya polttoainetta ja toimii
myds sateilysuojana.

Puhdas vilijaahdytyspiiri

Puhtaan valijaghdytyspiirin tehtava on siirtaa reaktorin jalki-
lampoteho hatdjaahdytysjarjestelmasta ja suojarakennuksen
ruiskutusjarjestelmasta sivumerivesipiiriin. Lisaksi puhdas
valijadhdytyspiiri poistaa 1ampoa polttoainealtaista. Puhdas
valijadhdytyspiiri koostuu kahdesta erillisestd ryhmasta,
joissa kummassakin on kaksi pumppua, kaksi merivesilam-
monvaihdinta seka tarpeelliset venttiilit ja putkistot. Lisaksi
jarjestelmaan kuuluu yksi varalammonvaihdin ja pumppujen
sekda pumppuhuoneiden jaahdytykseen kuuluvia lammon-
vaihtimia.

Kuva 5-19. limajasdhdytysjéarjestelmit.

Jadlauhdutin

Onnettomuustilanteissa Loviisan voimalaitoksen suojaraken-
nukselle ominainen jarjestelma on jaalauhdutin, joka on pas-
siivinen boorijaavarasto. Jaalauhdutin koostuu kahdesta 90¢
sektorista suojarakennuksen sisalla, jotka sisaltavat 900 ton-
nia jaata. Primaaripiirin vuototilanteessa ilma- ja hoyryvirta
kulkee jaalauhduttimen lapi matkalla suojarakennuksen yla-
tilaan ja samalla hoyry lauhtuu. Lauhtuminen estaa liiallisen
paineennousun onnettomuustilanteen alussa. Jaalauhdutin
poistaa myds tehokkaasti radioaktiivisia aineita suojaraken-
nuksen ilmatilasta.

limajaahdytysjarjestelmat

IImajaahdytysjarjestelman tehtdavana on siirtaa jalkilampoa
reaktorista ja polttoainealtaista ilmakehaan, mikali merive-
sijaahdytys menetetaan. Jaahdytysjarjestelma on toteutettu
jadhdytystorneilla (Kuva 5-19). Yksi jadhdytystorni koostuu
ilmavesilammaonvaihtimista, puhaltimista, tornin sisaisista
putkistoista, sahkd- ja automaatiojarjestelmista, kantavasta
terasrungosta ja suojaavista rakenteista, joissa on avattavat
seina- ja kattoluukut.
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Toinen ilmajadhdytysjarjestelma siirtaa jalkilampoa reak-
torista sekundaaripiirin kautta ilmakehaan jaahdyttamalla
varajalkilammonpoistojarjestelmasa. Nama laitosyksikoiden
jaahdytystornit on sijoitettu yhteiseen rakennukseen. Toinen
ilmajaahdytysjarjestelma siirtdaa jalkilampoa puhtaasta vali-
jaahdytyspiirista, joka jaahdyttaa polttoainealtaita ja tarvit-
taessa suojarakennusta seka primaaripiiriin syotettavaa vetta.

Hatasyottovesijarjestelma

Hatasyottovesijarjestelman tehtdva on turvata vedensyot-
t6 hoyrystimiin ja siten jalkilammon poisto. Onnettomuusti-
lanteissa, joissa syottovesijarjestelma ei ole kaytettavissa,
jarjestelma syottaa vettd laitoslisavesijarjestelmasta hoy-
rystimiin redundanssikohtaisesti, mikd mahdollistaa voi-
malaitoksen jaahdytyksen joko lauhduttimilla turbiinin ohi-
tusjarjestelman kautta tai puhaltamalla hoyrya ulkoilmaan
tuorehoyryjarjestelmasta.

Jarjestelmaan kuuluu kaksi hatasyottovesipumppua, joista
yksi riittaa toteuttamaan turvallisuustoiminnon. Kummalta-
kin hatasyottdvesipumpulta johtaa painelinjat redundanssi-
jaon mukaisesti kolmelle hoyrystimelle. Tarvittaessa pump-
pujen redundanssit voidaan myds kytkea ristiin.

Varahatasyottovesijarjestelma

Kuten hatasyottovesijarjestelma, myos varahatasyottove-
sijarjestelman tehtava on turvata vedensyotto hoyrystimiin
ja siten jalkilammon poisto. Varahatasyottovesijarjestelma
varmentaa sy6ttéa molemmille laitosyksikoille. Jarjestelmaa
voidaan kayttaa, mikali normaali syottovesijarjestelma ja ha-
tasyottovesijarjestelma eivat ole kdytettavissa.

Jarjestelma on sijoitettu erilliseen rakennukseen turbiini-
laitoksen ulkopuolelle. Varahatasyottovesijarjestelma koos-
tuu kahdesta redundanssista, joissa kummassakin on yksi
pumppu. Kummallakin pumpulla on oma samalle akselille
sijoitettu dieselmoottori. Jarjestelma ei ole riippuvainen voi-
malaitoksen muista jarjestelmistd. Onnettomuustilanteessa
jarjestelma syottaa vetta puhtaan lauhteen sailiosta laito-
syksikkokohtaisesti, jolloin laitosyksikon tuottama jalkilampo
voidaan poistaa puhaltamalla hoyrya ilmakehaan tuorehdyry-
jarjestelman kautta.

Vakava reaktorionnettomuus ja
siihen varautuminen

Vakavalla reaktorionnettomuudella tarkoitetaan tilannetta,
jossa huomattava osa reaktorin polttoaineesta vaurioituu.
Vaikka téallainen onnettomuus on hyvin epatodennakdinen,
on Loviisan voimalaitos varustettu vakavan reaktorionnet-
tomuuden hallintaan tarkoitetuilla jarjestelmilla. Vakavaan
reaktorionnettomuuteen voitaisiin paatya, jos reaktorin tur-
vallisuusjarjestelmat eivat onnettomuustilanteessa toimisi.
Loviisan voimalaitokselle on asennettu vakavan reaktorion-
nettomuuden hallintajarjestelmat, joilla yhdessa onnetto-
muuden hallintaan liittyvan ohjeistuksen kanssa varmiste-
taan suojarakennuksen tiiveys ja estetdaan sen rikkoutuminen.
Vakavan reaktorionnettomuuden hallinnan tarkoituksena on

Kuva 5-20. Valvonta-alueella tyéskentelevien séteilyannoksia
tarkkaillaan henkil6kohtaisilla termoloistedosimetreilld (TLD),
jotka ovat virallisia sdteilyannosmittareita.

pysayttaa onnettomuuden eteneminen, minimoida radioak-
tiivisten aineiden paasy ymparistoon estamalla suojaraken-
nuksen tiiveyden menetys ja lopulta saattaa voimalaitos tur-
valliseen tilaan.

Sydansula pidatetdan reaktoripainesailiéssa, jolloin puh-
kisulamisen aiheuttama mahdollinen hoyryrajahdys reakto-
rikuopassa seka reaktorikuopan betonin vuorovaikutus sy-
dansulan kanssa estetaan. Sulassa syntyva jalkilampo siirtyy
reaktoripainesailion seinaman lapi reaktorikuopassa olevaan
veteen. Taman varmistamiseksi primaaripiirissa on erityiset
vakavan reaktorionnettomuuden paineenalennuslinjat, joi-
den avulla rajoitetaan sulan ohentamaan painesailion seindan
kohdistuvia rasituksia. Vedelle on varmistettu virtausreitit,
jolloin primaaripiirista purkautuva vesi ja jaalauhduttimesta
sulava vesi paatyvat hoyrystintilan kautta reaktorikuoppaan
ja kosketuksiin reaktoripainesadilion ulkopinnan kanssa, ja
syntyva hoyry johdetaan takaisin héyrystintilaan. Jaadlauhdu-
tin yhdessa suojarakennuksen rakenteiden kanssa rajoittaa
tehokkaasti kohonneen lampdtilan ja hoyryntuoton aikaan-
saamaa suojarakennuksen paineen nousua. Pitkalla aikavalil-
|3 kadytetaan myos suojarakennuksen ulkopuolista ruiskutus-
jarjestelmaa, joka siirtaa lampoa mereen.

Sydamen sulaessa muodostuu vetya, joka radjahtdessaan
voisi uhata suojarakennuksen eheyttd. Suojarakennuksessa
on katalyyttiset vetyrekombinaattorit, joilla poistetaan vetya
koko suojarakennuksesta ja jadlauhduttimen ovet voidaan
avata, minka seurauksena suojarakennuksen ilmatila sekoit-
tuu ja paikalliset korkeat vetypitoisuudet laimenevat. Mikali
vetya syntyy erittdin nopeasti, poistetaan tdma vety hoyrys-
tintilassa olevilla vetysytyttimilla, joilla hallitusti luodaan pie-
nia vetypaloja, jotka eivat uhkaa suojarakennuksen eheytta.

Vakavaan reaktorionnettomuuden hallintaan suunniteltuja
jarjestelmia voidaan ohjata ja valvoa kaytto- ja turvallisuus-
automaatiosta riippumattomalla automaatiolla. Vastaavasti
naiden jarjestelmien tarvitsema sdhkén saatavuus on var-
mistettu erillisillé vakavan reaktorionnettomuuden diesel-
generaattoreilla, joita on voimalaitoksella kaksi kappaletta.

Valvonta ja toimenpiteet suoritetaan joko paavalvomosta tai
erillisesta vakavan onnettomuuden valvomosta. Vakavan re-
aktorionnettomuuden hallintaan kuuluvia turvallisuusjarjes-
telmia ovat muun muassa vedyn hallintaan liittyvat katalyyt-
tiset rekombinaattorit ja vetysytyttimet, vetypitoisuuksia
suojarakennuksen sisalla tasoittava jaalauhduttimen ovien
pakkoavausjarjestelma, sydansulan hallintaan liittyvat pri-
maaripiirin paineenalennus ja reaktoripainesailion ulkopuo-
leinen jaahdytys seka suojarakennuksen paineenhallintaan
littyva suojarakennuksen ulkopuolinen ruiskutusjarjestelma
yhdessa jaalauhduttimen kanssa.

1" VOIMALAITOKSEN
TURVALLISUUDEN VARMIS-
TAVAT MUUT JARJESTELYT

Loviisan voimalaitoksen palontorjuntajarjestelyjen ja palo-
teknisen suunnittelun paamaarat ovat:

« tunnistaa tulipaloon johtavat viat ja muut tapahtumat
seka eri materiaalien suhteelliset paloriskit seka estaa
palon syttyminen

- rajoittaa syttynyt tulipalo kaytettavissa olevin keinoin,
ennen kuin se aiheuttaa vakavia seurauksia voimalaitok-
sen turvallisuudelle tai kaytolle

- valttaa tulipalon aiheuttamat riskit henkil6turvallisuu-
delle ja

- valttaa palontorjuntajarjestelmien aiheellisen tai virheel-
lisen toiminnan aiheuttamat riskit muille jarjestelmille ja
henkilostolle.

Voimalaitoksen rakenteet, prosessi- ja sahkolaitteet seka jar-
jestelmat on pyritty suunnittelemaan siten, ettei palon sytty-
mistilanteita syntyisi ja etta mahdollisesta palosta aiheutuva
haitta saataisiin mahdollisimman pieneksi.

Palo-osastoinnilla on pyritty erottamaan toisistaan toi-
minnallisesti tai paloteknisesti eriarvoiset tilat ja erityisesti
redundanttiset tilat. Palo-osastojako on toteutettu raken-
teellisen erotuksen lisdksi myds ilmanvaihdon ja kaapeloinnin
suhteen. liImanvaihdossa eri paloalueille on johdettu omat ka-
navansa tai kaytetty palopelteja. Reaktori- ja apurakennuk-
sissa kaytetaan myos savunilmaisimien ohjaamia savupelteja
palo-osastojen valilla.

Voimalaitoksella kaytetaan laajasti automaattisia paloil-
maisimia. Paloeristyksia kaytetaan tarvittaessa ilmastoin-
tikanavien, terasrakenteiden ja kaapeleiden palonsuojauk-
sessa. Kiinted palovesiverkko kattaa koko voimalaitoksen
ja lisaksi useissa tiloissa on normaali alkusammutuskalusto
palon alkusammutusta varten. Hiilidioksidisammutusta kay-
tetdan mm. automaatiotilojen lattian alaisissa kaapelitiloissa.

Loviisan voimalaitoksella on oma palokunta, joka on jat-
kuvasti 60 sekunnin halytysvalmiudessa. Halytystilanteessa
palokunnan tehtavana on sammutus- ja pelastustoiminnan
kaynnistaminen ja johtaminen, kunnes pelastusviranomainen
ilmoittaa ottavansa johtovastuun.

Ydinvoimalaitoksella radioaktiivisia aineita muodostuu paa-
asiallisesti fissiotuotteina polttoaineen atomiytimien halje-
tessa, korroosiotuotteiden tai muiden primaaripiirin vedessa
kulkeutuvien aineiden neutroniaktivoitumisen kautta reak-
torissa tai sen laheisyydessa ja edelld kuvattujen aineiden
radioaktiivisten hajoamisketjujen tuotteina. Primaaripiirin
vesi aktivoituu reaktorisydamessa ja kuljettaa myds muita
radioaktiivisia aineita primaaripiirin prosessien lapi, jolloin
putkiston pinnoille muodostuu radioaktiivisia aineita sisalta-
via oksidikerroksia.

Loviisan voimalaitoksen tehokayton aikana merkitta-
vimmat sateilyldhteet ovat ydinpolttoaine ja primaaripiirin
vedessa olevat aktivoitumistuotteet, joiden vuoksi primaa-
ripiirin |ahialueet ovat luoksepaasemattomia alueita. Reak-
torin pysayttamisen jalkeen ydinpolttoaineen neutronisateily
vahenee merkittavasti, minka seurauksena jaahdytteen ak-
tivoitumisreaktio loppuu ja primaaripiirin veden aktiivisuus-
taso laskee. Reaktorin ollessa sammutettu primaaripiirin ja
siihen liittyvien jarjestelmien sisapintojen aktivoituneita kor-
roosiotuotteita sisaltava oksidikerros on suurin sateilyannok-
sia aiheuttava sateilylahde.

Voimalaitoksen sateilysuojeluorganisaation tehtavana on
varmistaa sateilysuojelun perusperiaatteiden toteutuminen
voimalaitoshenkilokunnan ja ympariston vaeston sateily-
altistuksessa. Né&itd ovat séateilylaissa (859/2018) sadadetyt
perustuvat oikeutusperiaate, optimointiperiaate ja yksilon-
suojaperiaate. Optimointi- eli ALARA-periaatteen (As Low As
Reasonably Achievable) mukaan sateilyaltistus on pidettdva
niin vahaisena kuin se kaytanndllisin toimenpitein on mah-
dollista. Yksilonsuojaperiaatteen toteutumiseksi valtioneu-
voston asetus ionisoivasta sateilystd (1034/2018) asettaa
annosrajat tyontekijdille ja ydinenergia-asetus (161/1988)
ymparistén vaeston yksilon vuosiannoksen rajoituksen. Raja-
arvot perustuvat mm. ICRP:n (International Commission on
Radiological Protection) suosituksiin. Kdyttéluvan haltija vas-
taa, etta sateilylaissa esitettyja sateilysuojelun perusperiaat-
teita noudatetaan.

Radioaktiivisia aineita sisaltavat jarjestelmat on sijoitettu
sateilyvalvotulle alueelle eli nk. valvonta-alueelle. Valvonta-
alueella tyoskentelevélle henkilostdlle on jarjestetty jatkuva
sateilyannostarkkailu, (Kuva 5-20). Kulku valvonta-alueelle ja
sieltad poistuminen on jarjestetty ns. kenkarajojen kautta. Val-
vonta-alueelta poistettaessa kaikki mukana tuotava tavara
mitataan kontaminaation varalta. Henkildiden osalta mitta-
us tapahtuu kaksivaiheisen henkildmonitorointijarjestelman
avulla.

Sateilytyota tekevan henkiloston sateilyaltistus aiheu-
tuu valtaosin vuosihuoltojen aikana tehtavistd tarkastus
ja huoltotoista. Laitoksen kayttSjakson aikana huoltotdita
sateilevissa tyokohteissa tehdaan vain vahan. Talloin satei-
lyaltistusta aiheutuu Idhinnd maaraaikaistarkastuksista, la-
boratoriotoiminnasta ja jatteiden kasittelysta. Loviisan voi-
malaitoksen henkildkunnan sateilyannokset jaavat selvasti
alle tyontekijoiden annosrajojen.

Loviisan voimalaitoksen radioaktiivisia paastoja ymparis-
toon valvotaan jatkuvatoimisilla paastoreiteille sijoitetuilla
mittalaitteilla. Radioaktiivisten aineiden paastaille on asetettu



paastorajat. Toteutuneet paastot raportoidaan neljannesvuo-
sittain Sateilyturvakeskukselle.

Ydinvoimalaitoksen normaalista kaytostda ymparistossa
asuvalle yksilolle aiheutuvan vuosiannoksen raja-arvo on
0,1 mSv (millisievertid). Loviisan ydinvoimalaitoksen toimin-
nasta aiheutuva, laskennallinen yksildlle aiheutunut sateily-
annos on viime vuosina ollut noin 0,2 % ydinenergia-asetuk-
sessa asetetusta annosrajoituksesta ja alle kymmenestuhan-
nesosa suomalaiselle muista sateilylahteista (esim. radon-
altistus) aiheutuvasta vuotuisesta keskimaaraisesta sateily-
annoksesta 5,9 mSv.

Ympariston sateilytilannetta seurataan ympariston satei-
lyvalvontaohjelman mukaisesti. Loviisan ydinvoimalaitoksen
nykyiseen ympariston sateilyvalvontaohjelmaan sisaltyy
ulkoisten sateilytasojen seuranta ymparistédosimetreilla
ja annosnopeusmittauksilla sekd maa- ja meriymparistosta
otettavat mm. ilma- ja laskeumanaytteet, merivesinaytteet
ja ravintoketjunaytteet. Liséksi Sateilyturvakeskus suorittaa
Loviisan ydinvoimalaitoksen sateilyvalvontaohjelmasta riip-
pumatonta valvontaa.

Merkittavat ulkoiset uhkat Loviisan voimalaitoksella ovat
saatapahtumia tai saatapahtumien yhdistelmia. Muita ul-
koisia uhkia ovat esimerkiksi maanjaristykset ja Oljyonnet-
tomuus tai muu meriliikenneonnettomuus. Ulkoisiin uhkiin
liitttyen on Loviisan voimalaitokselle tehty lukuisia selvityksia
paaosin liittyen todennakodisyysperusteiseen riskianalyysiin.
Niiden perusteella on tehty muutoksia voimalaitokseen tai
voimalaitoksen kayttoon. Fukushiman voimalaitosonnetto-
muuden jalkeen Sateilyturvakeskus julkaisi uusia vaatimuk-
sia liittyen ulkoisiin tapahtumiin. Loviisan voimalaitoksella on
toteutettu tarvittavat muutokset, joilla vudet vaatimukset
taytetdaan. Toteutetut muutokset kasittivat vaihtoehtoisen
meresta riippumattoman lamponielun eli ilmajaahdytteisten
jaahdytystornien rakentamisen ja varautumisen korkeaan
meriveden pintaan, dieselkoneiden polttoaineen saatavuu-
teen liittyvat parannukset, polttoainealtaiden vaihtoehtoi-
sen jalkilammonpoiston toteutuksen seka akkukapasiteet-
tien kasvattamisen. Lisaksi voimalaitoksella on tehty muun
muassa mittavia automaation uudistuksia ja modernisoitu
ikaantyvia jarjestelmia ja laitteita. Naissa muutoksissa va-
rautumista ulkoisiin uhkiin on parannettu. Tehtyjen muu-
tosten ansiosta voimalaitoksen mahdollisuus selvitda har-
vinaisista ulkoisista tapahtumista itsenaisesti on aiempaa
paremmalla tasolla.

11.41 Loviisan voimalaitoksen lopullinen
turvallisuusseloste

Loviisan voimalaitoksen lopullinen turvallisuusseloste (FSAR)
on jatkuvasti ajan tasalla pidettdva asiakirjakokonaisuus,

joka kuvaa turvallisuuden kannalta keskeisia suunnittelupe-
rusteita, jarjestelmia ja ilmicita seka turvallisuusanalyyseja.
Lopullisen turvallisuusselosteen tarkoituksena on osoittaa,
etta turvallisuuteen vaikuttavat tekijat ja turvallisuutta kos-
kevat maaraykset on otettu riittavasti huomioon. Lopullista
turvallisuusselostetta hyddynnetdadan myds Loviisan voimalai-
toksen suunnittelun |aht6aineistona erityisesti turvallisuus-
jarjestelmien teknisten toimintaperiaatteiden ja ratkaisujen
osalta seka koulutuskaytossa. Lopullinen turvallisuusseloste
sisaltda runsaasti yksityiskohtaista tietoa voimalaitoksesta
sisaltden mm. kuvauksen voimalaitospaikasta ja sen ympa-
ristosta, organisaatioista, jarjestelmien suunnitteluperus-
teista, paastojen seurannasta seka kaytetyn polttoaineen
kasittelysta ja varastoinnista. Turvallisuusselosteen sisaltoa
ohjaavat useat YVL-ohjeet ja turvallisuusseloste ja sen paivi-
tykset on hyvaksytettava viranomaisella.

11.4.2 Turvallisuustekniset kdyttéehdot (TTKE)

Loviisan voimalaitoksen turvallisuustekniset kayttéehdot
(TTKE) on asiakirjakokonaisuus, jossa esitetdan tekniset ja
hallinnolliset vaatimukset seka rajoitukset, joilla varmistetaan
turvallisuuden kannalta tarkeiden jarjestelmien, rakenteiden
ja laitteiden toimintakyky. Turvallisuustekniset kayttoehdot
maarittelevat voimalaitoksen toiminta-arvot, toimintatilat ja
hallinnollisen valvonnan, joiden avulla varmistetaan voima-
laitoksen suunnitteluperusteiden ja turvallisuusanalyysien
mukainen kaytto.

TTKE:n vaatimukset ja rajoitukset perustuvat determinis-
tisiin analyyseihin ja niiden kattavuus varmistetaan todenna-
koisyysperusteisella riskianalyysilla. TTKE pidetaan jatkuvas-
ti ajan tasalla.

11.4.3 Todennakoisyysperusteinen
riskianalyysi (PRA)

Ydinvoimalaitoksen todennakdisyysperusteinen riskianalyysi
eli PRA muodostaa ydinturvallisuuteen liittyvien riskien hal-
linnan perustan, ja sen avulla arvioidaan ydinvoimalaitoksen
turvallisuutta ja turvallisuusjarjestelmien teknisia ratkaisuja.
PRA:n perusteella voidaan arvioida onnettomuuksien es-
tamiseen tai onnettomuuksien seurausten lieventamiseen
suunniteltuja toimintoja ja niiden vaikutusta voimalaitoksen
kokonaisriskiin. PRA perustuu voimalaitoksen toimintaan
vaikuttavien tapahtumien todennakoisyyden arviointiin poi-
keten siten deterministisista analyyseista. Deterministinen ja
todennakoisyysperusteinen lahestyminen riskien arviointiin
taydentavat toisiaan.

PRA:ssa huomioidaan alkutapahtumina voimalaitoksen si-
sadiset viat, kuten hairiot ja inhimilliset virheet seka ulkoiset
uhat, kuten poikkeukselliset sdaolosuhteet ja muut ympa-
ristosta tai ihmisen toiminnasta johtuvat tekijat. Alkutapah-
tumat kaynnistavat tapahtumaketjuja, joiden etenemista
kuvataan tapahtumapuiden avulla, jossa jarjestelmien toi-
mintaa kuvataan yksitellen kadyttaen vikapuita. Tapahtuma-
ja vikapuiden perusteella lasketaan, milla todennakoisyydella
jarjestelma toimii suunnittelulla tavalla ja arvioidaan ydinvoi-
malaitokselle aiheutuvan riskin suuruus. PRA-mallien lasken-
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Kuva 5-21. PRA:lla arvioitu Loviisa 1 -voimalaitosyksikon reaktorissa ja polttoainealtaissa olevan kidyte-
tyn polttoaineen merkittévian vaurioitumisen taajuus. Siniselld viivalla on merkitty Sateilyturvakeskuk-
sen ohjeessa YVL A.7 esittima vaatimustaso (10—5/vuosi) uusille ydinvoimalaitoksille.

tatuloksena saadaan muun muassa sydanvaurioon johtavat
vikayhdistelmat ja todennakoisyys, joka usein ilmaistaan sy-
danvaurion frekvenssina eli todennakdisyytena yhden vuo-
den aikana.

Jarjestelmallinen riskitutkimuksen teko Loviisan voimalai-
toksella alkoi 1980-luvun puolivélissa, jolloin ensimmaisena
vaiheena kehiteltiin analyysimenetelmia ja luotettavuustie-
tokantaa. Vuonna 1989 valmistui sisdisten alkutapahtumien
tason 1 riskitutkimus. Vuodesta 1989 lahtien on toteutettu
jatkuvasti voimalaitoksen jarjestelmia ja toimintamenetelmia
koskevia parannuksia kayttamalld hyvaksi vuosittain paivi-
tettya riskitutkimusta. Parannusten ansiosta Loviisan voima-
laitoksen sydanvauriotaajuus on pienentynyt huomattavasti
huolimatta siita, ettd merkittava maara kokonaan vusia alku-
tapahtumia ja ilmioitd on otettu mukaan tarkasteluun. Riski-
tutkimusta on laajennettu koskemaan myds ulkoisia alkuta-
pahtumia, kuten paloja, maanjaristyksia, tulvia ja voimakkaita
saailmioita. Tutkimus on myds laajennettu kattamaan kaikki
turvallisuusteknisten kayttdehtojen mukaiset voimalaitoksen
tilat ja niiden valiset siirtymat. Lisaksi tutkimusta on laajen-
nettu vakaviin onnettomuuksiin ja niissad tapahtuvien paas-
téjen tutkimiseen eli riskitutkimuksen tasolle 2. Kuvassa 5-21
on esitetty todennakdisyysperusteisen riskianalyysin avulla
arvioitu Loviisan voimalaitoksen reaktorissa ja polttoaineal-
taissa olevan kaytetyn polttoaineen merkittavan vaurioitu-

misen taajuus vuosina 1996-2020. Taajuus on kuluneen yli
20 vuoden aikana pienentynyt selvasti eli voimalaitoksen
turvallisuustaso on parantunut turvallisuutta parantavien
muutosten ja toimenpiteiden ansiosta ldhelle uusilta ydinvoi-
malaitoksilta vaadittavaa tasoa.

11.4.4 Turvallisuusanalyysit

Loviisan voimalaitoksella laaditaan erilaisia turvallisuusana-
lyyseja, joiden tarkoituksena on varmistaa, etta voimalaitos-
yksikot tayttavat niille asetetut turvallisuusvaatimukset seka
varmistaa, ettd voimalaitos toimii suunnitellusti. Loviisan
voimalaitoksella laadittaviin turvallisuusanalyyseihin kuulu-
vat deterministiset hairio- ja onnettomuusanalyysit, lujuus-
analyysit, vikasietoisuusanalyysit, vika- ja vaikutusanalyysit
sekad todenndkoisyysperusteiset riskianalyysit. Analyysien
laadinnassa hyodynnetaan erilaisia laskenta-, mallinnus- ja
simulointiohjelmistoja. Analyyseja yllapidetdan vastaamaan
voimalaitoksen nykytilaa ottaen huomioon kayttokokemuk-
set, turvallisuustutkimuksen tulokset, voimalaitosmuutokset
ja laskentamenetelmissa tapahtuva kehitys seka viranomais-
vaatimuksissa tapahtuneet muutokset.
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Kuva 5-22. limakuva Loviisan voimalaitoksesta.

12 YHTEENVETO

Tassa liitteessa kuvataan paapiirteittéin Loviisan ydinvoi-
malaitoksen tekniset toimintaperiaatteet, jarjestelmat seka
muut ratkaisut, joilla voimalaitoksen turvallisuus on varmis-
tettu. Kayttélupahakemuksen liitteessa 8 kerrotaan kaytet-
tavissa olevasta asiantuntemuksesta ja ydinlaitoksen kaytto-
organisaatiosta.

Loviisan voimalaitos kuuluu turvallisuudeltaan ja kaytet-
tavyydeltdan maailman parhaiden ydinvoimalaitosten jouk-
koon, ja voimalaitoksen energiantuotannolla on merkittava
rooli Fortumin vahapaastoisessa sahkontuotannossa. Lovii-
san voimalaitoksen paastojen vaikutus lahialueen ihmisiin ja
ympardivaan luontoon on hyvin vahainen. Radioaktiivisten
aineiden paastoja ilmaan ja mereen tarkkaillaan jatkuvasti.
Voimalaitoksen tuottamien radioaktiivisten jatteiden huol-
toon on olemassa toimivat menettelyt ja valmiudet kattaen
my0s voimalaitoksen tulevan kaytostapoiston seka kaytetyn
polttoaineen loppusijoituksen.

Turvallisuutta ja toimintavarmuutta mittaavat tunnusluvut
ovat olleet Loviisan voimalaitoksella koko kayttohistorian

Kayttolupahakemus | Liite 5

ajan hyvia. Vuosittaiset kayttokertoimet ovat nousseet yli
90 prosenttiin. Kansainvalisestikin korkeat kayttokertoimet
kertovat Loviisan voimalaitoksen toiminnan turvallisesta ja
suunnitellusta kadytosta, joiden taustalla on laitteiden ja toi-
mintojen erittdin hyva luotettavuustaso.

Loviisan voimalaitoksella on koko voimalaitoksen kaytoén
aikana toteutettu lukuisia ydinturvallisuutta parantavia hank-
keita. Voimalaitos on merkittavasti turvallisempi kuin aikoi-
naan kdynnistyessaan, jolloin se jo vastasi sen aikaista vaa-
timustasoa. Taustalla turvallisuusparannuksille ovat olleet
hyvan turvallisuuskulttuurin mukaisesti pyrkimys mahdolli-
simman korkeaan turvallisuustasoon seka Sateilyturvakes-
kuksen muuttuneet vaatimukset. Toteutettujen moderni-
sointien avulla on parannettu voimalaitosten turvallisuutta,
luotettavuutta ja kannattavuutta. Turvallisuuden jatkuva pa-
rantaminen onkin vuosien ajan ollut Loviisan voimalaitoksen
kehittamisen ohjenuora.

LTI THAEE
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LIITE 6A: Yhteenveto ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta annetun
Sateilyturvakeskuksen maaridyksen (STUK Y/1/2018, 10.12.2018) téyttymisestid

1 JOHDANTO

Tama selvitys on laadittu osana Fortum Power and Heat Oy:n
(jaljempana Fortum) omistaman Loviisan ydinvoimalaitoksen
kayttolupahakemusta. Selvityksessa esitetdan yhteenveto
ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta annetun Sateilyturva-
keskuksen (jaljempand STUK) maaradyksen (STUK Y/1/2018,
10.12.2018) vaatimusten tayttymisesta.

Selvityksessa esitetdan luvanhaltijan turvallisuusarvio
maaradyksen 2—7 luvuissa esitettyjen vaatimusten tayttymi-
sesta pykala- ja vaatimuskohtaisesti. Maarayksen luvun 1 so-
veltamisalaa ja maaritelmia ei kasitella. Lentokonetérmayk-
seen liittyvat asiat kasitellaan julkisuudelta salatussa kaytto-
lupahakemuksen liitteessa 6D.

Turvallisuuden varmistamiseen kaytettavia jarjestelmia ja
voimalaitosta yleisesti kuvataan kayttdlupahakemuksen liit-
teessa 5.

Maarayksen STUK Y/1/2018 teksti on kirjoitettu kursiivilla ja
vaatimuksen tayttymista koskeva osa normaalilla kirjasinlajilla.

2 YLEINEN TURVALLISUUS

1. Ydinlaitoksen turvallisuutta on arvioitava rakentamislupaa
ja kdyttélupaa haettaessa, laitosmuutosten yhteydessa seka
mdéérdaaikaisten turvallisuusarviointien yhteydessa laitoksen
kdytoén aikana. Turvallisuusarvion yhteydessé on osoitettava,
ettd ydinlaitos on suunniteltu ja toteutettu siten, etta turval-
lisuusvaatimukset tdyttyvét. Turvallisuusarvion on katettava
laitoksen kédyttétilat ja onnettomuudet. Ydinlaitoksen turval-
lisuutta on arvioitava myés tapahtuneen onnettomuuden jal-
keen ja, mikéli tarpeellista, turvallisuustutkimusten tulosten
perusteella.

Edelliset maaraaikaiset turvallisuusarviot on suoritettu kayt-
télupien hakemisen yhteydessa (kdyttélupahakemukset 1996
ja 2006) ja kayton aikana lupaehdoissa vaaditun mukaisesti
(2014). Tata kayttolupahakemusta varten Fortum on suoritta-
nut maaraaikaisen turvallisuusarvion, joka on toimitettu STU-
Kille padosin vuonna 2020 ja jota on tdydennetty vuonna 2021.

Luvanhaltijana ja kayttoorganisaationa Fortum yllapitaa
jatkuvasti ajantasaista arviota Loviisan voimalaitoksen tur-
vallisuudesta ja turvallisuusvaatimusten tayttymisesta. Tur-
vallisuusarvion perustana toimivat ydinenergia-asetuksen
36 §:n asiakirjat, joita yllapidetaan ydinenergia-asetuksen 112
&:n edellyttamalla tavalla ja joiden paivitykset toimitetaan
saanndllisesti STUKille.

Loviisan voimalaitoksen turvallisuutta on parannettu jat-
kuvasti esimerkiksi turvallisuusarvioiden, analyysien, tutki-

muksen ja kayttokokemusten perusteella. Fukushiman ydin-
voimalaitoksessa vuonna 2011 tapahtuneen onnettomuuden
seurauksena tehtiin kattavia turvallisuusarvioita ja joitakin
laitosmuutoksia. Kayttokokemusten ja turvallisuustutkimuk-
sen hyodyntamista voimalaitoksen turvallisuuden paranta-
misessa kasitelladn myos 21 §:n tayttymisen arvioinnin yh-
teydessa.

2. Ydinlaitoksen turvallisuutta ja sen turvallisuusjérjestelmi-
en teknisia ratkaisuja on arvioitava ja perusteltava analyytti-
sesti ja tarvittaessa kokeellisesti.

3. Analyyseja on yllapidettavié ja tarvittaessa tdsmennetta-
vé ottaen huomioon oman laitoksen ja muiden ydinlaitosten
kadyttokokemukset, turvallisuustutkimuksen tulokset, laitos-
muutokset ja laskentamenetelmisséa tapahtuva kehitys.

Alla arvioidaan kohtien 2 ja 3 tayttyminen.

Loviisan voimalaitosta koskevien turvallisuusmaaraysten
tayttymisen osoittamiseen, siltéd osin kun se ei ole suoraan
todettavissa suunnitteluratkaisuista, kaytetaan kokeellisia ja
laskennallisia menetelmia.

Voimalaitoksen turvallisuutta hairid- ja onnettomuustilan-
teissa ja sen turvallisuustoimintoja suorittavien jarjestelmien
mitoituksen riittavyytta on arvioitu kattavasti lopullisessa
turvallisuusselosteessa.

Loviisan voimalaitoksen turvallisuuteen vaikuttavia uhkia,
tapahtumaketjujen todennakdisyyksia ja haittavaikutuksia
arvioidaan kvantitatiivisesti todennakdisyysperusteisella ris-
kianalyysilld eli PRA:lla (Probabilistic Risk Assessment).

Loviisan voimalaitoksen muutostéihin liittyvia teknisia rat-
kaisuja arvioidaan ja perustellaan determinististen turvalli-
suusanalyysien ja todenndkoisyysperusteisen riskianalyysin
lisdksi tarpeen mukaan esimerkiksi sisdisten ja ulkoisten vai-
kutusten analyyseilla, lujuusanalyyseilla, vikasietoisuusanalyy-
seilla, yhteisvika-analyyseilla seka vika- ja vaikutusanalyyseilla.

Analyyseja yllapidetaan ja paivitetdan tarvittaessa.

Kayttokokemusten ja turvallisuustutkimuksen hyodynta-
mistd voimalaitoksen turvallisuuden parantamisessa kasitel-
|adn myds 21 §:n tayttymisen arvioinnin yhteydessa.

4. Turvallisuusvaatimusten tdyttymisen osoittamiseen kéy-
tettdvien analyyttisten menetelmien on oltava luotettavia
sekd todennettuja ja kelpuutettuja kdyttotarkoitukseensa.
Analyysien avulla on osoitettava, etta turvallisuusvaatimuk-
set tayttyvét suurella varmuudella. Tulosten epdvarmuus
on otettava huomioon arvioitaessa turvallisuusvaatimusten
tayttymista.

Loviisan voimalaitoksen turvallisuuden arviointiin kayte-
tdan vain sellaisia analyyttisid menetelmia, joiden luotetta-
vuudesta ja kelpoisuudesta kayttétarkoitukseen voidaan etu-
kateen varmistua. Valtaosa voimalaitoksen deterministisista



turvallisuusanalyyseistd on laadittu Fortumin ja VTT:n ke-
hittamalla Apros-prosessisimulointiohjelmistolla. Apros-oh-
jelmiston kehityksessa laskennan matemaattisten mallien
soveltaminen ydinvoimalaitossovellutuksiin ja Loviisan voi-
malaitoksen laskentamallin kelpuuttaminen turvallisuusana-
lyysikayttoon ovat olleet keskeisia paamaaria. Todennakoi-
syysperusteisessa riskianalyysissa ja muissa analyyttisissa
menetelmissa on kdytdssa myos itse kehitettyja laskentaoh-
jelmia ja kaupallisia sovellutuksia, joiden luotettavuudesta ja
kelpoisuudesta on varmistuttu kunkin osalta erikseen tehdyl-
|a tarkastelulla.

Turvallisuusanalyysit tehdaan paaasiassa konservatiivisil-
la oletuksilla ja laskentamenetelmilla, jotta turvallisuusvaa-
timusten tayttyminen on osoitettavissa riittavan suurella
varmuudella. Analyyttisten menetelmien antamien tulosten
epavarmuus otetaan huomioon maaritettdessa turvallisuus-
marginaaleja.

5. Ydinlaitoksen kdytéstadpoiston turvallisuutta on arvioi-
tava kdytéstidpoistosuunnitelmien péivitysten yhteydessa,
kdytdstipoistolupaa haettaessa ja madraaikaisten turvalli-
suusarviointien yhteydessa kdytéstapoiston aikana. Turval-
lisuusarviossa on osoitettava, ettd ydinlaitoksen kdytosta-
poisto ja kdytdstipoistojatteen loppusijoitus on suunniteltu
ja on toteutettavissa turvallisuusvaatimusten mukaisesti.
Turvallisuusarvion on katettava laitoksen lopullisen kdytds-
tdpoistosuunnitelman mukainen toiminta, mukaan lukien
héirié- ja onnettomuustilanteet.

Loviisan voimalaitoksen kaytostapoiston turvallisuutta on
arvioitu kaytostapoistosuunnitelmien paivitysten yhteydes-
sa. Niitd on laadittu 1980-luvulta |ahtien ja viimeisin paivitys
on vuodelta 2018. Suunnitelmassa on tarkasteltu seka kaytos-
tapoiston turvallisuutta, kaytostapoistotdissa mahdollisesti
sattuvien hairio- ja onnettomuustilanteiden vaikutuksia seka
kaytostapoistojatteiden loppusijoituksen turvallisuutta ml. pit-
kaaikaisturvallisuus. Naiden mukaan Loviisan voimalaitoksen
kaytostapoisto ja kaytostapoistojatteen loppusijoitus on suun-
niteltu ja toteutettavissa turvallisuusvaatimusten mukaisesti.

Maardyksen 3 §:n kohdat 1-5 téyttyvit.

1. Ydinlaitoksen turvallisuustoiminnot on méariteltdva ja nii-
td toteuttavat seka niihin liittyvét jarjestelmat, rakenteet ja
laitteet on luokiteltava niiden turvallisuusmerkityksen pe-
rusteella.

2. Turvallisuustoimintoja toteuttaville seka niihin liittyville
Jjarjestelmille, rakenteille ja laitteille asetettujen vaatimusten
Jja niiden vaatimustenmukaisuuden varmistamiseksi tehta-
vien toimenpiteiden on oltava kohteen turvallisuusluokan
mukaisia.

Alla arvioidaan kohtien 1ja 2 tayttyminen.

Loviisan voimalaitoksen turvallisuustoiminnot (Reaktii-
visuuden hallinta, jalkil@mmon poistaminen, aktiivisuuden
levidmisen estdminen) ja niitd toteuttavat jarjestelmat, ra-
kenteet ja laitteet on maaritelty ja ne esitetaan lopullisessa
turvallisuusselosteessa. Yleisluontoinen esitys naista on

kayttolupahakemuksen liitteesta 5. Turvallisuusluokka maa-
rittelee laadunvarmistus- ja laadunvalvontavaatimusten laa-
juuden suunnittelussa, valmistuksessa, viranomaiskasittelys-
sd, vastaanotossa ja asennuksessa, huollossa ja korjauksessa
seka kaytossa ja testauksessa. Jarjestelmat ja niihin liittyvat
laitteet on luokiteltu niiden turvallisuusmerkityksen perus-
teella turvallisuusluokkiin 1-3 ja luokkaan EYT (ei ydintekni-
sesti turvallisuusluokiteltu), joista luokka 1 on korkein.

Rakennuksien ja rakenteiden turvallisuusluokka maarite-
taan tarvittaessa muutostoiden yhteydessa. Olemassa olevia
rakennuksia ja rakenteita koskevat tarkastukset on maaritel-
ty perustuen niiden tarkeyteen turvallisuuden kannalta, vaik-
ka ne yleensa ovat luokkaa EYT.

Turvallisuusluokka esitetaan luokitusasiakirjassa ja lopulli-
sessa turvallisuusselosteessa.

Maédrayksen 4 §:n kohdat 1ja 2 tayttyvit.

1. Ydinlaitoksen suunnittelussa, rakentamisessa, kdytossa,
kunnonvalvonnassa ja kunnossapidossa on varauduttava
turvallisuuden kannalta tirkeiden jédrjestelmien, rakentei-
den ja laitteiden ikddntymiseen sen varmistamiseksi, ettd ne
tayttavat laitoksen kdyttéidn ja kdytdstipoiston ajan suun-
nittelun perustana olevat vaatimukset tarvittavin turvalli-
suusmarginaalein.

2. Jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden kdyttdkuntoisuut-
ta heikentidvéan ikddntymisen ennalta estdmiseen seké niiden
korjaus-, muutos- ja vaihtotarpeen varhaiseen tunnistami-
seen on oltava jidrjestelmilliset menettelyt. Teknologisen
ajanmukaisuuden varmistamiseksi on turvallisuusvaatimuk-
sia ja uuden tekniikan soveltuvuutta sdénnéllisesti arvioitava
sekd seurattava varaosien ja tukitoimintojen saatavuutta.

Alla arvioidaan kohtien 1ja 2 tayttyminen.

Loviisan voimalaitoksen ikaantymisen hallintaan on kiin-
nitetty huomioita koko voimalaitoksen kayton ajan. Hyvin
johdettu ja korkealla ammattitaidolla suoritettu ikdantymi-
sen hallinta seka kunnossapito ovat edellytyksia ydinvoi-
malaitoksen turvallisen, luotettavan ja kannattavan kayton
turvaamiseksi. Ikaantymisen hallintaohjelma ja menettelyt
kattavat koko Loviisan voimalaitoksen. Laitososat on jaettu
ikdantymisen hallinnan luokkiin perustuen niiden turvalli-
suusmerkitykseen, merkitykseen laitoksen kayttoikaa rajoit-
tavina osina seka merkitykseen kaytettavyydelle. Naiden lai-
tososien laitteet on kriittisyysluokiteltu. Kriittisyysluokkien ja
laitteiden vikaantumis- ja ikdantymismekanismien perusteel-
la maardytyvat laitteelle tehtavat toimenpiteet ja seuranta-
menetelmat. Korkean kriittisyysluokan laitteiden toiminnan
seuranta, kunnossapito-ohjelmat ja tehtdvéat ovat laajimmat.
|lkdantymisen hallinnan osana on myds teknologisen ikdaanty-
misen seuranta ja riittdvan varaosavarannon varmistaminen.

Maédrayksen 5 §:n kohdat 1ja 2 tayttyvit.

1. Turvallisuuteen liittyviad inhimillisia tekijéitd on hallittava
systemaattisin menettelyin ydinlaitoksen koko elinkaaren
ajan. Inhimilliset tekijat on otettava huomioon ydinlaitoksen
ja sen kdyttd- ja kunnossapitotoiminnan seka kdytéstapois-
ton suunnittelussa tavalla, joka tukee tyén laadukasta to-
teutusta ja varmistaa sita, ettd ihmisen toiminta ei vaaranna
laitoksen turvallisuutta. Inhimillisten virheiden vélttamiseen,
havaitsemiseen, vaikutusten rajaamiseen ja korjaamiseen on
kiinnitettdva huomiota.

Inhimillisten tekijoiden vaikutusta Loviisan voimalaitoksen
turvallisuuteen arvioidaan useita eri nakokulmia hyddyntaen.
Inhimillisten tekijoiden analysointi on osa Loviisan voimalai-
toksen normaalia toimintaa ja inhimilliset tekijat huomioidaan
myds osana todennakdisyysperusteista riskianalyysia. Inhimil-
liset tekijat huomioidaan esimerkiksi tdiden suunnittelussa ja
toteutuksessa, testaus-, tarkastus- ja kunnossapitotoimenpi-
teissa, henkilostovalinnoissa, koulutuksessa, voimalaitoksen
tyoterveyshuollossa ja tieteellisessa yhteistyossa.

Kaytostapoiston suunnittelussa kehitetdaan menettelyt,
joiden mukaisesti kaytostapoiston tydvaiheissa noudate-
taan voimassa olevia tyoturvallisuussaannoksia ja -maarayk-
sia seka tyoturvallisuuslakia. Kaytostapoiston turvallisuutta
seka mm. inhimillisten tekijoiden vaikutusta arvioidaan kuu-
den vuoden valein laadittavassa kaytostapoistosuunnitel-
man paivityksessa.

Maédréayksen 6 §:n kohta 1 tayttyy.

1. Ydinlaitoksen tyéntekijéiden ja ympériston vaestdn satei-
lyaltistuksen rajoittamisesta sdddetaan ydinenergialain muu-
toksen (862/2018) 2 a §:n 1 momentin kohdassa 1ja 7 ¢ §:ssé.

2. Kumottu

3. Séateilyaltistusta ja radioaktiivisten aineiden paastoja on
rajoitettava ydinlaitoksen tila- ja sijoitussuunnittelulla, mate-
riaalivalinnoilla, laitoksen kdytén ja kdytéstopoiston tystapo-
jen suunnittelulla sekéa jarjestelmien, rakenteiden, laitteiden,
erityisten sateilysuojien ja tyontekijéiden varusteiden avulla.

Kohta 1 ei ole vaatimus ja kohta 2 on kumottu. Alla arvioi-
daan kohdan 3 tayttyminen.

Loviisan voimalaitoksen yhtena turvallisuustavoitteena
on, ettd voimalaitoksella tyoskentelevien ty6ssaan saama
sateilyaltistus pidetaan niin alhaisena kuin kaytanndllisin toi-
menpitein on mahdollista (ns. ALARA-periaate). Loviisan voi-
malaitoksella on maaratietoisesti pienennetty tyontekijoiden
sateilyaltistusta kehittamalla toimintaa ja tydmenetelmia sa-
teilysuojelun nakdkulmasta, vahvistamalla tyontekijoiden sa-
teilysuojeluosaamista sekda madaltamalla sateilytasoja mm.
materiaalivalinnoilla ja vesikemialla. Voimalaitoksen sateily-
suojelutoiminnan osana maaritellaan tyontekijoiden sateily-
suojelua koskevat menettelyt. Valvonta-alueella tyoskentele-
vien henkildiden sateilyaltistusta seurataan.

Loviisan voimalaitoksen kaytosta ympariston vaestolle ai-
heutuva sateilyaltistus pidetaan niin pienena kuin kaytanndl-
lisin toimenpitein on mahdollista. Voimalaitoksella on tehty
toimenpiteita radioaktiivisten paastojen rajoittamiseksi ja
vahentamiseksi. Radioaktiivisten aineiden paastot ovat olleet
pienia ja selvasti alle asetettujen paastorajojen koko voimalai-
toksen kayttohistorian ajan. Ympariston vaeston yksildlle ase-
tettu vuosiannoksen rajoitus on alittunut hyvalla marginaalilla.

Kaytostdpoistosuunnitelmassa on arvioitu eri tyévaiheista
tulevaa sateilyaltistusta ja tarvittaessa optimoitu tydmene-
telmid ja sateilysuojausjarjestelyja. Kaytostapoiston osalta
yksityiskohtaista suunnittelua ei ole vield tehty, mutta me-
nettelyt valitaan siten, etta tydntekijéiden annosrajaa ja ym-
paristdn vaeston annosrajoitusta ei yliteta.

Ymparistoon aiheutuvia radioaktiivisia paastoja ja sateily-
annoksia kasitellaan kayttolupahakemuksen liitteena 13 ole-
van ymparistovaikutusten arviointiselostuksen luvussa 9.8.

Mairadyksen 7 §:n kohta 3 tayttyy. Kohta1 ei ole vaatimus
jakohta 2 on kumottu.

3 YDINTURVALLISUUS

1. Ydinlaitoksen sijaintipaikan valinnassa on otettava huo-
mioon paikallisten olosuhteiden vaikutus turvallisuuteen
seka turva- ja valmiusjarjestelyjen toteuttamismahdollisuu-
det. Sijaintipaikan on oltava sellainen, ettd laitoksen ym-
péristélleen aiheuttamat haitat ja uhat ovat hyvin pienet ja
ldmmédnpoisto laitokselta ympdrist66n voidaan toteuttaa
luotettavasti.

Loviisan ydinvoimalaitos sijaitsee noin 12 km paassa Lo-
viisan kaupungin keskustasta Hastholmenin saarella. Voi-
malaitoksen sijaintipaikan valinta tehtiin 1960-luvun lopulla
vuonna 1957 saadetyn atomienergialain puitteissa, ja sijainti-
paikan sopivuus ydinvoimalaitoksen sijaintipaikaksi arvioitiin
ja hyvaksyttiin laitosyksikkojen rakentamislupakasittelyjen
yhteydessa 1970-luvun alussa. Ydinvoimalaitoksen ymparilla
on suojavyohyke, joka ulottuu 5 kilometrin paahan laitokses-
ta. Vyohykkeelld on vain vahan asutusta ja teollisuutta. Ydin-
laitoksen sijaintipaikasta on esitetty tietoja kayttolupahake-
muksen liitteessa 3. Voimalaitoksen vaikutusta ymparistoon
on arvioitu kattavasti ymparistévaikutusten arviointiselos-
tuksessa (liite 13) ja haitat ovat hyvin pienet ottaen huomioon
toiminnan laajuus.

Voimalaitoksen sijaintipaikka tayttda STUKin vaatimukset.
Voimalaitoksella on tehty joitakin muutoksia mahdollisten
luonnonilmididen ja ihmisten aiheuttamien tahattomien uhkien
huomioimiseksi vaatimusten mukaisella tavalla. Esimerkiksi
jalkilammon poistamisen varmistamiseksi on voimalaitokselle
rakennettu jadhdytystornit, joita kdytettaessa lopullisena lam-
ponieluna toimii meren sijasta ilmakeha. Ulkoiset tapahtumat
on huomioitu laitoksen jarjestelmien suunnittelussa ja tapah-
tumien vaikutuksia laitokseen arvioidaan esimerkiksi osana to-
dennakoisyysperusteista riskianalyysia. Ulkoisista alkutapah-
tumista arvioitu sydénvaurioriski Loviisa 1:lld on noin 7,3-107



vuodessa, mikd on noin 12 % laitosyksikon kokonaisriskista

6,110°®. Loviisa 2:lla vastaava riski on 6,710 vuodessa, mika

on noin 9 % laitosyksikdn kokonaisriskist& 7,110°° vuodessa.
Ulkoiset tapahtumat ja laitospaikan piirteet on huomioitu

myOs turva- ja valmiusjarjestelyissa. Naista tehdyt arvioinnit

esitetaan kayttolupahakemuksen liitteissa 6B ja 6C.
Maarayksen 8 §:n kohta 1 tayttyy.

1. Odotettavissa olevien kdyttohéirididen ja onnettomuuk-
sien ehkdisemiseksi ja niiden seurausten lieventdmiseksi
ydinlaitoksen suunnittelussa, rakentamisessa ja kayttétoi-
minnassa on noudatettava toiminnallista syvyyssuuntaista
turvallisuusperiaatetta.

Loviisan voimalaitoksella noudatetaan onnettomuuksien
ennalta ehkaisemisessa ja laitokseen tai ymparistéon koh-
distuvien seurausten lieventamisessa toiminnallista syvyys-
suuntaista turvallisuusperiaatetta jaljempana ja kayttolupa-
hakemuksen liitteessa 5 kuvatulla tavalla.

2. Ydinlaitoksessa toiminnallisen syvyyssuuntaisen turvalli-
suusperiaatteen mukaiseen suunnitteluun on siséllytettava
seuraavat puolustustasot:
1) ennalta ehkdiseminen sen varmistamiseksi, ettd ydin-
laitoksen kdytt6 on luotettavaa ja poikkeamat normaa-
leista kdyttdolosuhteista ovat harvinaisia;

Loviisan voimalaitoksen ominaispiirteet ja saatojar-
jestelmat edesauttavat hairididen ehkaisya ja hallintaa
ja antavat voimalaitoksen ohjaajille riittavasti harkinta-
ja toiminta-aikaa.

Ennalta ehkaisemiseen pyritdan osaltaan huolellisella

kunnonvalvonnalla ja kdyton ja kunnossapidon suun-
nittelulla 23 §:n kasittelyn yhteydessa kuvatulla tavalla.
Kaytto- ja kunnossapitotoimenpiteet ovat ennalta suun-
niteltuja ja ohjeistettuja. Kaikki tehomuutokset suunni-
tellaan ennakkoon, jolla varmistetaan etta polttoaineen
termiset marginaalit ovat aina riittavat. Kunnossapitoa
ja koestuksia kohdennetaan laitteiden turvallisuusmer-
kityksen perusteella ja kayttohenkilokunnan koulutuk-
seen panostetaan, jotta inhimillisten tekijoiden vaikutus
hairididen syntymiseen saadaan minimoitua.
2) héiriétilanteiden hallinta varautumiseksi poikkeamiin
ydinlaitoksen normaaleista kdyttéolosuhteista siten,
ettd laitos varustetaan jarjestelmilla, jotka kykenevéat
rajoittamaan héiriétilanteiden kehittymistd onnetto-
muuksiksi ja pystyvét saattamaan laitoksen tarvittaes-
sa hallittuun tilaan;

Loviisan voimalaitoksen ominaispiirteet edesauttavat
hairididen hallintaa ja antavat voimalaitoksen ohjaajille
riittavasti harkinta- ja toiminta-aikaa hairidissa, jotta
vakavammilta tilanteilta voidaan valttya. Lisaksi odo-
tettavissa olevia kayttohairidita varten on suunniteltu
erilliset ehkaisevat turvallisuustoiminnot, jotka pyrkivat
rajoittamaan laitosparametrien muutoksen siten, etté ei
olisi tarvetta kaynnistda oletettujen onnettomuuksien
varalle suunniteltuja jarjestelmia.

3) onnettomuustilanteiden hallinta siten, ettd ydinlaitos
varustetaan automaattisesti ja luotettavasti toimivilla
jarjestelmilld, jotka estdvat vakavien polttoainevau-
rioiden syntymisen oletetuissa onnettomuuksissa ja
oletettujen onnettomuuksien laajennuksissa; onnetto-
muustilanteiden hallintaan voidaan kdyttaa késin kdyn-
nistettévia jarjestelmia, mikéli se on turvallisuuden kan-
nalta perusteltua;

Jos edelld mainituilla suojauksilla voimalaitosta ei saa-
da hallintaan tai jos alkutapahtuma on erittdin vakava,
kaynnistyvat paapuolustuslinjan turvallisuustoiminnot.
Paapuolustuslinjaan kuuluvat esimerkiksi reaktorisuo-
jausjarjestelma ja laitossuojausjarjestelma. Naiden jar-
jestelmien toteuttamilla automaattisilla toiminnoilla
voimalaitos saadaan hallittuun tilaan ja varmistetaan,
etta laajoja polttoainevaurioita ei padse syntymaan ole-
tetuissa onnettomuuksissa.

Paapuolustuslinjan osalta moninkertaisuusperiaatteen
toteuttavat osat eli redundanssit on eroteltu toisistaan
siten, ettd yksittdinen hairio tai tapahtuma (esimerkiksi
tulipalo) ei johda kummankin redundanssin yhtaaikaiseen
menettamiseen. Mikali paapuolustuslinjalla esiintyy sa-
man yksittdisen tapahtuman tai syyn vaikutuksesta joh-
tuvia yhteisvikoja tai se ei muuten pysty toteuttamaan
toimintoaan, pyritdan reaktorisydamen vaurioituminen
ehkdisemaan erilaisuusperiaatteen toteuttavilla toimin-
noilla tai sekundaaripiirin varajarjestelmilla.

4) p&astén rajoittaminen vakavissa reaktorionnetto-
muuksissa varustamalla ydinvoimalaitos jarjestelmilla,
Jjotka varmistavat suojarakennuksen riittavén tiiviyden
vakavissa reaktorionnettomuuksissa niin, ettd vakaville
onnettomuuksille asetetut pddston raja-arvot eivét ylity.

Vakavan onnettomuuden hallintaa varten voimalai-

toksella on erilliset vakavan onnettomuuden hallinta-
jarjestelmat ja niiden tukena erilliset automaatio- ja
sahkojarjestelmat seka valvomo. Taman jarjestelmako-
konaisuuden toiminnan tavoitteena on estaa radioaktii-
vinen paasto ymparistoon.
5) seurausten lieventiminen varautumalla huolehti-
maan véestéon kohdistuvan séteilyaltistuksen rajoit-
tamisesta tilanteessa, jossa ydinlaitokselta pdésee ra-
dioaktiivisia aineita ympéaristéon.

Seurausten lieventaminen ymparistossa on osa viran-
omaisten kanssa yhteistydssa tehtavaa valmiustoimin-
taa. Valmiustoimintaa kuvataan tarkemmin kayttoélupa-
hakemuksen liitteessa 6B.

3. Puolustustasojen on oltava toisistaan niin riippumattomia

kuin kdytdnndéllisin toimenpitein on mahdollista saavuttaa.
Puolustustasojen riippumattomuuus on varmistettu erotta-

malla ne toisistaan siten kuin se on kdytannossa mahdollista.

4. Puolustustasoilla on kdytettdva huolella tutkittua, testat-
tua ja kokemusperdisesti hyvéaksi todettua korkealaatuista
tekniikkaa.

Voimalaitoksen normaali kdytto ja kunnossapito on enna-
kolta suunniteltua ja tarkasti ohjeistettua. Voimalaitoksen
turvallisuutta kehitetdaan jatkuvasti ja pitkajanteisesti ottaen

huomioon kayttotapahtumat seka yleinen tekninen kehitys.
Voimalaitoksen tekniikkaa paivitetaan tarvittaessa. Tahanas-
tinen kayttokokemus osoittaa tekniikan olevan luotettavaa.

5. Tarvittavat, tilanteen hallintaan saamiseksi tai séteilyhait-
tojen ehkdisemiseksi tehtdvét toimenpiteet on suunnitel-
tava ennalta. Luvanhaltijan organisaation toimintaa jarjes-
tettdessd on varmistettava, ettd hdiriét ja onnettomuudet
ehkdistaan luotettavasti ja ettd henkilbkunnan toimintaedel-
lytyksistd mahdollisissa héiri6- ja onnettomuustilanteissa
huolehditaan tehokkain teknisin ja hallinnollisin jérjestelyin.

Loviisan voimalaitoksen normaaleissa kayttotilanteissa
henkilosto toimii kattavan ohjeiston perusteella. Normaali
kaytto ja kunnossapito on ennakolta suunniteltua ja tarkasti
ohjeistettua. Ohjeiston avulla pyritaan valttamaan hairididen
syntyminen.

Hatatilanne- ja hairionselvitysohjeet korostavat syvyys-
suuntaista turvallisuusajattelua siten, etta eri tasoisille hairi-
oille ja onnettomuuksille on olemassa eritasoiset ohjeet ja toi-
menpiteet on mitoitettu tapahtuman vakavuuden perusteella.

Hatatilanteissa ja vakavassa onnettomuudessa muodoste-
taan valmiusorganisaatio, joka koordinoi yhteisty6ta pelas-
tuspalveluviranomaisten kanssa ja tarvittaessa tukee valvo-
mo-operaattoreita. Valmiustoimintaa kasitelladn tarkemmin
kayttolupahakemuksen liitteessa 6C.

Maardyksen 9 §:n kohdat 1-5 tiyttyvit.

1. Radioaktiivisten aineiden levidmisen estdmiseksi on nouda-
tettava rakenteellista syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta.
2. Rakenteellisen syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen
mukaisen suunnittelun on rajoitettava radioaktiivisten ai-
neiden levidmistad ympaéristéén perakkdisilld levidmisesteil-
14, joita ovat ydinpolttoaine ja sen suojakuori, ydinreaktorin
jaahdytyspiiri (primééripiiri) ja suojarakennus.

Alla arvioidaan kohtien 1ja 2 tayttyminen.

Loviisan voimalaitoksella noudatetaan vaatimuksen mukai-
sesti rakenteellista syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta
radioaktiivisten aineiden leviamisen estamiseksi. Tarkemmin
periaatetta ja sen soveltamista kuvataan kayttdlupahake-
muksen liitteessa 5.

3. Ydinpolttoaine, reaktori, primaaripiiri ja painevesireakto-
rin prim&éripiiristd 1ampdé poistava jaahdytyspiiri (sekun-
dé&éripiiri), priméaripiirin ja sekund&éripiirin vesikemia, suoja-
rakennus sekéa turvallisuustoiminnot on suunniteltava siten,
ettd seuraavat turvallisuustavoitteet toteutuvat.
a) Polttoainevaurioista aiheutuvan radioaktiivisten ainei-
den levidmisen rajoittamiseksi
i. polttoainevaurion todenné&kdisyyden on oltava pie-
ni normaaleissa kdyttétilanteissa ja odotettavissa
olevissa kdyttohairidissa;
ii. oletetuissa onnettomuuksissa polttoainevaurioi-
den mdéradn on pysyttiva pienend eikd ydinpolttoai-
neen jadhdytettivyys saa vaarantua; ja
iii. kriittisyysonnettomuuden mahdollisuuden on ol-
tava erittéin pieni.

Alla arvioidaan kohtien i—iii tayttyminen.

Loviisan voimalaitoksen ydinpolttoaineen suojakuo-
rena toimiva polttoainesauva on zirkonium-niobium-
seoksesta valmistettu paistaan tulpattu kaasutiivis
putki, jonka sisalla uraanidioksidipelletit sijaitsevat ja
joka pidattaa kaasumaisia fissiotuotteita. Toimintaolo-
suhteet ovat normaalikaytossa sellaiset, etta polttoai-
ne ei vaurioidu. Yksittaisia vuotavia polttoainesauvoja
on havaittu harvakseltaan, eika talla ole ollut vaikutus-
ta ydinturvallisuuteen. Polttoainevuodon tapauksessa
voimalaitos pysaytetaan tarvittaessa.

Kayttohairidissa reaktorin tehoa voidaan rajoittaa
ehkaisevilla suojauksilla. Onnettomuustilanteissa
jaahdytysjarjestelmat huolehtivat polttoaineen suo-
jakuoren jaghdytyksesta ja polttoaineen alikriittisyy-
destd. Nain varmistetaan myds polttoaineen eheys.
Kayttohairididen ja onnettomuuksien analyysit esi-
tetaan lopullisessa turvallisuusselosteessa ja analyy-
sien hyvaksymiskriteerit tayttyvat.

Kriittisyysonnettomuuden mahdollisuutta arvioi-
daan my0s todenndkoisyysperusteisella riskianalyy-
silla. Kriittisyysonnettomuuksista arvioitu sydanvau-
rioriski Loviisa 1:ll& on noin 1,7-107 vuodessa, mika
on noin 3 % laitosyksikén kokonaisriskistéd 6,110
vuodessa. Loviisa 2:lla vastaava riski on 2,210 vuo-
dessa, mika on noin 3 % laitosyksikdn kokonaisriskista
7,110 vuodessa.

b) Aikaiseen tai suureen pdésté6n johtavan nopeasti kas-
vavan primaaripiirin murtuman todennékdoisyyden on ol-
tava erittdin pieni. Prim&éri- ja sekundaéripiirin eheyden
varmistamiseksi ja tiiviyden todentamiseksi
i. prim&daripiiri on suunniteltava ja valmistettava kor-
keita laatuvaatimuksia noudattaen siten, ettd haital-
listen vikojen todenndkdisyys rakenteissa on erittéin
pieni ja mahdolliset viat primé&aripiirin elinkaaren aika-
na pystytdan havaitsemaan luotettavasti;
ia. prim&aripiiriin kohdistuvien rasitusten on alitet-
tava rakennemateriaaleille méaéritetyt nopeasti kas-
vavan murtuman estimiseksi tarkoitetut arvot nor-
maaleissa kayttdtilanteissa, odotettavissa olevissa
kayttohdiridissa ja onnettomuuksissa;
ii. prim&aripiirin on kestettdvd normaaleissa kdytto-
tilanteissa, odotettavissa olevissa kayttohdiridissa,
oletetuissa onnettomuuksissa ja oletettujen onnetto-
muuksien laajennuksissa syntyvét rasitukset riittavil-
1& marginaaleilla

Alla arvioidaan kohtien i, ia ja ii tayttyminen.

Primaaripiirille sallittuja paine- ja lampétilayhdistel-
mia rajoittaa ensisijaisesti reaktoripainesailion kesta-
vyys. Kaikkien jaahdytysjarjestelman komponenttien
suunnittelulampatila ja -paine on valittu normaalissa
kaytossa, odotettavissa olevissa kayttohairidissa ja
onnettomuuksissa vallitsevien olosuhteiden mukai-
sesti huomioiden myds varmuusmarginaali. Voimalai-
tokselle on tehty kattavat lujuus-, haurasmurtuma- ja
vasymisanalyysit, joiden mukaisesti primaaripiirin
osat kestavat rasitukset. Primaaripiirin osien tarkas-
tuksilla havaitaan mahdolliset viat riittdvan ajoissa.



Epatodennakoisen paakiertoputken katkon yhtey-

dessa syntyvien dynaamisten voimien rajoittamiseksi
kyseiset putket on varustettu murtumatuilla.
iii. primdaripiiri ja siihen vélittémasti liittyvat jarjes-
telmit seka painevesireaktorin sekundaaripiirin tur-
vallisuudelle térkeéat osat on suojattava luotettavasti
odotettavissa olevissa kdyttohairidissa ja kaikissa
onnettomuustilanteissa ylipaineistumisen aiheutta-
man vaurioitumisen estdmiseksi

Primaari- ja sekundaaripiirin eheyden varmistami-
seksi ndissa piireissa on useita eri paineissa avautuvia
ylipainesuojaukseen tarkoitettuja puhallus- ja varo-
venttiileita.

iv. primdaripiirin ja painevesireaktorin sekundaaripii-
rin vesikemiallisista olosuhteista ei saa aiheutua néi-
den piirien eheyttd uhkaavia mekanismeja; ja

Vesikemia on tarkedssa roolissa eroosion ja kor-
roosion rajoittamisessa. Eroosion ja korroosion
minimoinnilla on myonteisia vaikutuksia laitteiden
ikaantymiseen ja niiden toimintakykyyn ja lisaksi silla
alennetaan henkildston sateilyannoksia. Naita tavoit-
teita toteuttavat sallitut vesikemialliset olosuhteet on
maaritelty ja niitd seurataan jatkuvasti mittauksilla ja
naytteenotoilla.

v. turvallisuuteen vaikuttavat ydinvoimalaitoksen pri-
md&éri- ja sekundé&aripiirin vuodot on kyettdva havait-
semaan luotettavasti.

Mikali prima&aripiiriin muodostuisi pieni vuoto esi-
merkiksi putkistoon kehittyvan sardn kautta, voidaan
se havaita vuodonvalvontajarjestelmilla riittavan
ajoissa ennen kuin vuoto ehtii kasvaa kriittisen suu-
ruiseksi. Erittdin pienet primé&ari-sekundaarivuodot
voidaan havaita sekundaaripuolen naytteenotoilla ja
suuremmat, valittomia toimenpiteita vaativat vuodot
sekundaaripiirin jatkuvilla mittauksilla.

¢) Suojarakennuksen eheyden varmistamiseksi

i. suojarakennus on suunniteltava siten, etta se séilyt-
taa tiiviytensa odotettavissa olevissa kdyttéhairidis-
sd sekd suurella varmuudella onnettomuustilanteissa
ii. suojarakennuksen suunnittelussa on otettava huo-
mioon onnettomuuden seurauksena syntyvit paine-,
séteily- ja ldmpokuormat, sateilytasot laitostiloissa,
palavat kaasut, heitteet seka lyhytkestoiset suure-
nergiset ilmiét; ja

Alla arvioidaan kohtien i ja ii tdyttyminen.

Loviisan voimalaitoksen kummankin reaktorin
suojarakennus koostuu kaasutiiviistd terassuojara-
kennuksesta, jota ymparoi terasbetoninen reakto-
rirakennus. Naiden vélissd on alipaineistettu valitila
mahdollisten vuotojen kerdamiseksi ja kasittelemi-
seksi. Reaktorirakennus suojaa sisalla olevia rakentei-
ta jajarjestelmia ulkoisilta kuormituksilta. Suojaraken-
nus voidaan eristda onnettomuustilanteissa.

Suojarakennukselle on maaritelty onnettomuus-
tilanteissa sallitut kuormitukset, joita lopullisessa
turvallisuusselosteessa esitettyjen analyysien mukai-
sesti ei yliteta.

YIla esitetty arvio ei kata suuren liikennelentoko-
neen tormaysta, joka kasitellaan kayttélupahakemuk-
sen liitteessa 6D.

iii. mahdollisuuden, ettd suojarakennuksen tiiviys vaa-
rantuu reaktoripaineséilién rikkoutumisen seuraukse-
na, on oltava erittdin pieni

Primaaripiirin eheyden varmistamiseksi voimalai-
toksella on useita eri paineissa avautuvia ylipaine-
suojaukseen ja paineen alennukseen tarkoitettuja
puhallus- ja varoventtiileitda. Mahdollisuus reaktori-
painesailion rikkoutumiseen ja sen seurauksena ta-
pahtuvaan suojarakennuksen eheyden menetykseen
on siten erittain pieni.

4. Ydinvoimalaitos on varustettava jarjestelmilld, jotka
varmistavat vakavassa reaktorionnettomuudessa muodos-
tuvan sydéansulan vakauttamisen ja jadhdyttidmisen. Mahdol-
lisuuden sydénsulan suoraan vuorovaikutukseen suojaraken-
nuksen kantavan rakenteen kanssa on oltava erittéin pieni.

Vakavassa reaktorionnettomuudessa sydansula pidate-
taan reaktoripainesailiossa tulvittamalla huonetila, jossa
painesailio sijaitsee. Nain sula ei paase kosketuksiin suojara-
kennuksen rakenteiden kanssa, mika voisi uhata suojaraken-
nuksen eheytta.

Maédréayksen 10 §:n kohdat 1—-4 tayttyvét. Arvio ei kata
suuren liikennelentokoneen térmaystd, joka kasitellddn
kayttolupahakemuksen liitteessa 6D.

1. Turvallisuustoimintojen varmistamisessa on ensisijaisesti
kdytettdvd hyviaksi suunnitteluratkaisuin saavutettavissa
olevia luontaisia turvallisuusominaisuuksia. Ydinreaktorin fy-
sikaalisten takaisinkytkentdojen yhteisvaikutuksen on oltava
sellainen, ettd se hillitsee reaktorin tehon kasvua.

Loviisan voimalaitoksen suunnittelussa on kaytetty hy-
vaksi luontaisia turvallisuusominaisuuksia. Voimalaitoksen
luontaisia turvallisuusominaisuuksia ovat esimerkiksi reakto-
rien pieni lampoteho suhteessa primaari- ja sekundaaripiirin
jaahdytteen maaraan, minka ansiosta voimalaitoksen vaste
hairi6- ja onnettomuustilanteissa on suhteellisen hidas ja tur-
vallisuusjarjestelmille ja voimalaitoksen valvomo-operaatto-
reille jaa runsaasti aikaa reagoida tilanteeseen. Suojaraken-
nuksen jaalauhdutin rajoittaa tehokkaasti suojarakennuksen
paineennousua eika aktiivisille toimenpiteille suojarakennuk-
sen paineen hallitsemiseksi ole tarvetta kuin onnettomuuden
myOhaisessa vaiheessa.

Voimalaitoksen ydinreaktorien luontaisten ydinteknisten
takaisinkytkentgjen yhteisvaikutus on sellainen, etta se kom-
pensoi nopeaa reaktiivisuuden kasvua ja rajoittaa reaktorin
tehoa sen pyrkiessa kasvamaan.

2. Jos turvallisuustoiminnon varmistamisessa ei voida kdyttaa
hyvéksi luontaisia turvallisuusominaisuuksia, on ensisijaisesti
kdytettava jarjestelmid ja laitteita, jotka eivét tarvitse ulkoista
kdyttovoimaa tai jotka kdyttévoiman menetyksen seuraukse-
na asettuvat turvallisuuden kannalta edulliseen tilaan.

Loviisan voimalaitoksella reaktorin sammutukseen ja ali-
kriittisena pitamiseen, jalkilammon poistamiseen reaktorista
ja radioaktiivisten aineiden pidattamiseen voimalaitoksen
sisalld kaytetetdan osittain jarjestelmia ja laitteita, jotka ei-
vat tarvitse ulkoista kdyttdvoimaa (eli ovat passiivisia) tai
jotka kayttévoiman menetyksen seurauksena asettuvat tur-
vallisuuden kannalta edulliseen tilaan. Ilman ulkoista kayt-
tovoimaa toimivat esimerkiksi tekniset levidmisesteet (mm.
suojarakennus) ja jadlauhdutin suojarakennuksen paineen
hallitsemiseksi.

Reaktorin sammuttamiseen ja alikriittisend pitamiseen
kaytetdaan neutroneja absorboivaa booria. Voimalaitoksella
on kaytettavissa booriterasta sisaltava saatosauvajarjestel-
ma, jonka saatosauvat siirtyvat kdyttovoiman menetyksen
seurauksena reaktoriin. Boorihappopitoista vetta sisaltavat
matalapaineiseen héatajaahdytysjarjestelmaan kuuluvat il-
man kayttévoimaa toimivat painehatalisdvesisailiot. Lisak-
si primaaripiiriin voidaan sy6ttda boorihappopitoista vetta
muista lahteistd pumpuilla.

3. Onnettomuuksien estdmiseksi ja niiden seurausten lieven-
tdmiseksi ydinvoimalaitoksessa on oltava jarjestelméat reak-
torin pysdyttdmiseen ja alikriittisend pitdmiseen, reaktorissa
syntyvan jalkilimmén poistamiseen sekd radioaktiivisten
aineiden pidattimiseen laitoksen sisélld. Kyseisten jérjes-
telmien suunnittelussa on sovellettava moninkertaisuus-,
erottelu- ja erilaisuusperiaatteita, joilla varmistetaan turval-
lisuustoiminnon toteutuminen myés vikaantumistilanteissa.

Edelld kohdassa 2 kuvattujen passiivisten turvallisuusjar-
jestelmien ja kdyttovoiman menetyksen seurauksen turval-
liseen tilaan asettuvien laitteiden rinnalla Loviisan voimalai-
toksessa kaytetdadn onnettomuuksien estamiseksi ja niiden
seurausten lieventamiseksi ulkopuolista kdyttovoimaa ja
ohjausta tarvitsevia jarjestelmia. Naiden jarjestelmien tavoit-
teena on reaktorin pysdyttaminen ja alikriittisena pitaminen,
reaktorissa syntyvan jalkilammon poistaminen seka radioak-
tiivisten aineiden pidattaminen voimalaitoksen sisalla.

Moninkertaisuus-, erottelu- ja erilaisuusperiaatteita on
sovellettu voimalaitoksen suunnittelu- ja rakentamisaikana
seka sen jalkeen tehdyissa muutostoissa. Tarkemmin periaat-
teiden toteutusta ja niita toteuttavia jarjestelmia kasitellaan
kayttolupahakemuksen liitteessa 5. Asiaa kasitellaan tarkem-
min my0s alla kohdan 4 yhteydessa moninkertaisuusperiaat-
teen osalta. Yleisesti voidaan todeta, etta voimalaitoksella on
kaksi redundanssia, jotka on erotettu toisistaan.

Moninkertaisuus-, erottelu- ja erilaisuusperiaatteiden yk-
sityiskohtaiseen toteuttamiseen sovelletaan 27 § siirtyma-
saannodsta. Loviisan voimalaitoksella on toteutettu lukuisia
muutoksia ja toimenpiteita, joilla voimalaitoksen vastaavuut-
ta muuttuviin suunnitteluperiaatteisiin ja turvallisuusvaati-
muksiin on parannettu. Parannuksia on tehty riskitietoisesti
vaikuttavimpiin kohteisiin.

4. Ydinvoimalaitoksen tédrkeimmdt hallittuun tilaan siirtymi-
seksi ja siind pysymiseksi tarvittavat turvallisuustoiminnot
on pystyttava toteuttamaan oletetuissa onnettomuuksissa,
vaikka mika tahansa toimintoon liittyvan jarjestelméan yksit-
tdinen laite olisi kdyttékunnoton ja vaikka mika tahansa toi-

nen saman turvallisuustoiminnon toteuttamiseen osallistu-
van jarjestelméan tai sen toiminnan kannalta vélttam&ttéman
tukijarjestelman laite olisi samanaikaisesti poissa kdytosta
sen tarvitseman korjauksen, huollon tai koestuksen vuoksi.

Loviisan voimalaitoksella turvallisuustoimintoja toteutta-
vien jarjestelmien toteutuksessa on alkuperaisten suunnitte-
luvaatimusten pohjalta varauduttu yksittaisvikaan eli siihen,
ettd turvallisuustoiminto pystytdaan suorittamaan, vaikka
mika tahansa jarjestelman yksittainen laite olisi toimintaky-
vytdn (N+1-vikakriteeri). Tarkeimpien h&t&jarjestelmien ak-
tiivisten osien ja niitd ohjaavan reaktorisuojausjarjestelman
suunnittelussa on huomioitu vian liséksi myos korjaus eli jar-
jestelmat tayttavat suurelta osin myds niin sanotun N+2-vi-
kakriteerin. Vaatimukseen sovelletaan luvussa 7.2 esitetyn
mukaisesti 27 § siirtymasaannosta.

5. Yhteisvikojen vaikutusten ydinlaitoksen turvallisuuteen on
oltava vahdisia.

Yhteisestd syysta tai mekanismista aiheutuvia kahden tai
useamman laitteen tai rakenteen vikautumismahdollisuuksia
on pyritty tunnistamaan systemaattisesti mahdollisimman
kattavasti esimerkiksi voimalaitoksen todennakoisyysperus-
teisessa riskianalyysissa. Yhteisvikatapahtumien osuus koko
sydédnvauriotaajuudesta on viimeisimman riskitutkimuksen
tulosten mukaan noin 17 %. Suuressa osassa naista tapahtu-
mista jokin luonnonilmi6 aiheuttaa yhteisvikaan verrattavan
epakaytettavyyden. Koska Loviisan voimalaitoksen laitosyk-
sikdiden sydanvauriotaajuus on alhainen, voidaan myds yh-
teisvikojen vaikutusta turvallisuuteen pitda vahaisena.

6. Ydinvoimalaitoksella on oltava héiri6- ja onnettomuusti-
lanteiden varalta ulkoinen ja sisdinen sdhk6tehon syéttojar-
jestelma. Turvallisuustoiminnoissa tarvittava sdhkéteho on
voitava syottdd kumpaa tahansa jarjestelméaa kayttamalla.

Loviisan voimalaitos on yhteydessa ulkoiseen sahkdverk-
koon kahden 400 kV ja yhden 110 kV yhteyden kautta. Ulkoi-
sen sahkoverkon menetyksen yhteydessa pyritdan jgamaan
omakayttéteholle. Ulkoisen verkon menetyksen yhteydessa,
jossa omakaytélle siirtyminen epaonnistuu, kdytetdan vara-
sahkonlahteena hatadieselgeneraattoreita, joita on laitosyk-
sikkoa kohti nelja kappaletta.

Ulkoisen verkon, omakaytolle siirtymisen ja hatadieselge-
neraattorien liséksi laitosalueella on myos dieselvoimalaitos,
jota voidaan kdyttaa voimalaitoksen normaaliin tai hatasah-
konsyottoon. Lisdksi sahkonsyottoon voidaan kayttda Ah-
venkosken vesivoimalaitosta, joka on yhdistettavissa voima-
laitoksen séhkonjakeluverkkoon.

Vakavan reaktorionnettomuuden tapauksessa tarvittava
sahko voidaan tuottaa vakavan reaktorionnettomuuden hal-
lintaan tarkoitetuilla dieselgeneraattoreilla.

7. Ydinvoimalaitoksella on oltava laitteet ja menettelyt, joilla
reaktorissa olevan ydinpolttoaineen jalkilimmén poisto voi-
daan varmistaa kolmen vuorokauden ajan laitoksen ulkopuoli-
sesta sdhkén ja veden syotdsta ripppumattomasti tilanteessa,
Jjonka aiheuttaa harvinainen ulkoinen tapahtuma tai laitoksen
sisdisessd sdhkénjakelujérjestelméassa esiintyva hairié.



Kuten kohdan 1 yhteydessa todettiin, reaktorin pieni lam-
poteho suhteessa primaari- ja sekundaaripiirin jaahdytteen
maaraan johtaa hairidissa ja onnettomuuksissa suhteellisen
hitaaseen laitosvasteeseen. Tarvittavien jaahdytysjarjestel-
mien vesisailididen ja varavoimakoneiden polttoainesailididen
sisalto riittaa selvitysten mukaan 72 tunnin ajan, kun niita tay-
dennetaan ohjeistuksen mukaisesti onnettomuuden aikana.

7a. Ydinvoimalaitos on suunniteltava siten, ettd se voidaan
tarvittaessa luotettavasti saattaa turvalliseen tilaan odotet-
tavissa olevan kayttohéirion, oletetun onnettomuuden tai
oletetun onnettomuuden laajennuksen jélkeen.

Lopullisessa turvallisuusselosteessa esitettyjen analyysien
mukaisesti voimalaitos voidaan saattaa turvalliseen tilaan
odotettavissa olevan kayttohairion, oletetun onnettomuu-
den tai oletetun onnettomuuden laajennuksen jalkeen.

8. Ydinvoimalaitoksen vakavissa reaktorionnettomuuksissa
hallitun tilan saavuttamiseen ja yllapitoon sekd onnettomuu-
den etenemisen ja laitoksen tilan seuraamiseen tarvittavien
jarjestelmien on oltava riippumattomia laitoksen normaalia
kayttoa, odotettavissa olevia kdyttohéiridita ja oletettuja on-
nettomuuksia varten suunnitelluista jarjestelmista. Suojara-
kennuksen tiiviyden varmistaminen vakavan reaktorionnetto-
muuden yhteydessé on kyettava suorittamaan luotettavasti.

Edellytyksia vakavan reaktorionnettomuuden hallitsemi-
seen on merkittavasti parannettu rakentamalla voimalaitok-
selle muista jarjestelmista erilliset vakavan reaktorionnet-
tomuuden hallintajarjestelmat seka niiden tukijarjestelmat.
Parannukset valmistuivat vuonna 2003.

Suojarakennus eristetddan onnettomuustilanteissa. Eristys
toteutetaan paasaantdisesti automaattisesti sulkemalla suo-
jarakennuksen lapaisevien linjojen venttiilit. Luotettavuutta
lisda venttiilien ja niiden toimilaitteiden tekniset ratkaisut
kuten passiivinen toimintaperiaate ja asettuminen kayttovoi-
man menetyksen seurauksena turvalliseen tilaan. Lisaksi eris-
tyksen luotettavuutta vakavassa reaktorionnettomuudessa
on parannuttu rakentamalla paikallisohjauskeskukset, joiden
avulla tietyt venttiilit voidaan sulkea. Todennakoisyysperus-
teisen riskianalyysin mukaan suuren paaston taajuudesta noin
3 % sisaltaa suojarakennuksen eristysventtiilien vian.

9. Ydinvoimalaitos on suunniteltava siten, ettd se voidaan
luotettavasti saattaa turvalliseen tilaan vakavan reaktorion-
nettomuuden jélkeen.

Laitoksen saattaminen turvalliseen tilaan tehdaan kohdan
8 yhteydessa mainituilla jarjestelmilla.

Maardayksen 11 §:n kohdat 1-9 tayttyvat huomioiden
27 §:n siirtymasaannds. Siirtymasaannosta sovelletaan
kohtien 3 ja 4 moninkertaisuus-, erottelu- ja erilaisuusperi-
aatteiden soveltamiseen.

1. Ydinpolttoaineen varastoinnissa on sovellettava syvyyssuun-
taista turvallisuusperiaatetta. Varastoitaessa ydinpolttoainet-
ta vesialtaissa sen jadhdytyksessa on sovellettava moninker-

taisuus-, erottelu- ja erilaisuusperiaatteita, joilla varmistetaan
toiminnon toteutuminen myés vikaantumistilanteissa.

Tuoretta polttoainetta ei tarvitse jaahdyttaa, joten vaati-
musta sovelletaan vain kaytetylle polttoaineelle. Kaytetyn
polttoaineen varastojen varastoaltaiden toiminnot noudat-
tavat 9 §:n yhteydessa maariteltya syvyyssuuntaista turval-
lisuusperiaatta.

Kaytetyn polttoaineen varastojen jaahdytyksessa nouda-
tetaan erottelu- ja moninkertaisuusperiaatetta. Voimalaitok-
selle on rakennettu myos lisamahdollisuudet syottaa altaisiin
vetta, mikali altaiden vesi alkaisi muiden jarjestelmien vikojen
vuoksi kiehua.

1a. Jddhdytystoiminnossa tarvittava sdhkéteho on voitava
syottaa ulkoisesta ja sisdisestd sdhkétehon syéttéjarjestel-
maésta.

Tuoretta polttoainetta ei tarvitse jaahdyttaa, joten vaati-
musta sovelletaan vain kadytetylle polttoaineelle. Sahkétehon
syo6ttoon on kaytettavissa 11 § kohdan 6 yhteydessa esitetyt
jarjestelmat.

1b. Ydinlaitoksella on oltava laitteet ja menettelyt, joilla va-
rastoaltaissa olevan kdytetyn ydinpolttoaineen jélkilimmédn
poisto voidaan varmistaa kolmen vuorokauden ajan laitok-
sen ulkopuolisesta sdhkén ja veden syétésta riippumatto-
masti tilanteessa, jonka aiheuttaa harvinainen ulkoinen ta-
pahtuma tai laitoksen sisdisessd sdhkonjakelujdrjestelméassa
esiintyva héirié.

Tarvittavien jaahdytysjarjestelmien vesisailididen ja vara-
voimakoneiden polttoainesailididen sisalto riittaa selvitysten
mukaan 72 tunnin ajan, kun niita tdydennetaan ohjeistuksen
mukaisesti onnettomuuden aikana.

2. Ydinpolttoaineen varastointiolosuhteet on pidettiva sel-
laisina, ettei polttoainenippujen tiiviys tai mekaaninen kesta-
vyys olennaisesti heikkene suunniteltuna varastointiaikana.

3. Polttoainesauvojen suojakuoren vaurioituminen késitte-
lyn ja varastoinnin aikana on estettava suurella varmuudella.

Alla arvioidaan kohtien 2 ja 3 tayttyminen.

Loviisan voimalaitoksella on laitosyksikdille yhteinen tuo-
reen polttoaineen varasto. Varastointi tapahtuu kuivassa
huonetilassa, silla tuore polttoaine ei tarvitse jadhdytysta
tai sateilysuojausta. Varaston olosuhteet eivat aiheuta uhkaa
polttoaineen suojakuoren tiiveydelle tai polttoainenipun me-
kaaniselle kestavyydelle.

Kaytettya ydinpolttoainetta varastoidaan laitosyksikkdjen
reaktorirakennuksissa sijaitsevissa vaihtolatausaltaissa seka
kahdessa kaytetyn polttoaineen varastossa. Varastointi ta-
pahtuu vesialtaissa riittavan jaahdytyksen ja sateilysuojauksen
yllapitamiseksi. Kaytetyn ydinpolttoaineen varastointialtaissa
olosuhteet, esimerkiksi vesikemia, pidetaan sellaisina ettei polt-
toaineen suojakuorien tiiveys tai polttoainenippujen mekaaninen
kestavyys olennaisesti heikkene suunniteltuna varastointiaikana.

Polttoainetta kasitellaan sita varten suunnitelluilla laitteil-
la ja ennalta suunniteltuja ty6tapoja noudattaen. Kasittelyyn
kaytettavien laitteiden suunnittelun yhtena periaatteena on
polttoaineen eheyden varmistaminen.

4. Kriittisyyden mahdollisuuden on oltava erittain pieni.

Ydinpolttoaineen kasittelyn ja varastoinnin kaikkien vaihei-
den yhtena suunnitteluperusteena on alikriittisyyden varmis-
taminen.

Ydinpolttoaineen kriittisyysturvallisuutta on tarkasteltu
erikseen tuoreelle ja kdytetylle polttoaineelle eri varastoissa
ja erikoistapauksena tuoreen polttoaineen siirroissa kuivava-
rastosta vaihtolatausaltaaseen seka kaytetyn ydinpolttoai-
neen siirroissa reaktorirakennuksesta kaytetyn polttoaineen
varastoon. Analyysit esitetaan lopullisessa turvallisuusselos-
teessa, ja ne tayttavat vaatimuksen.

5. Vakavan onnettomuuden mahdollisuuden on oltava
erittain pieni.

Reaktorirakennuksen polttoainealtaiden arvioitu sydan-
vaurioriski Loviisa 1:11& on noin 1,110 vuodessa, mikd on noin
18 % laitosyksikon kokonaisriskisté 6,1-10°° vuodessa. Loviisa
2:lla vastaava riski on 1,110 vuodessa, mika on noin 15 % lai-
tosyksikén kokonaisriskista 7,110° vuodessa.

Polttoainevaurion taajuus kaytetyn polttoaineen varastolla
1 (KPA1) on noin 1,1107 vuodessa ja varastolla 2 (KPA2) noin
8,110 vuodessa. Varastot sijaistevat Loviisa 2 laitosyksikolla
ja taajuusarvioiden summa on vain 1,4 % laitosyksikdn sydan-
vauriotaajuudesta ja 3,1 % suuren paaston taajuudesta.

Maarayksen 12 §:n kohdat 1-5 tayttyvit.

1. Ydinlaitoksen kdytdssé ja kdytdstipoistossa syntyvat jat-
teet, joiden aktiivisuuspitoisuudet ylittavat Sateilyturvakes-
kuksen asettamat raja-arvot, on kéasiteltdva ydinjatteena.
Loviisan voimalaitoksen toiminnassa syntyy kiinteita, nes-
temaisia ja kaasumaisia radioaktiivisia aineita, joista tulee
radioaktiivista jatetta. Kiintedt ja nestemaiset radioaktiivi-
set jatteet luokitellaan matala-, keski- ja korkea-aktiiviseen
jatteeseen. Korkea-aktiivista jatetta on kaytanndssa vain
kaytetty ydinpolttoaine. Matala-aktiivista jatetta voidaan
vapauttaa valvonnasta mikali sen radioaktiivisuus alittaa
raja-arvot. Valvonnasta vapautettu jate kasitelldan konven-
tionaalisena jatteena. Ymparistoon paastetaan pieni maara
radioaktiivisia aineita, joita ei voida erottaa ja siten loppu-
sijoittaa. Naiden aineiden laatua ja maaraa seka paaston
pienentamisen keinoja kuvataan kayttélupahakemuksen liit-
teend 13 olevan YVA-selostuksen luvuissa 4.12 ja 9.8. Ympa-
ristoon paastettavien aineiden osalta raja-arvot alittuvat.

2. Ydinjidtteet on lajiteltava, luokiteltava ominaisuuksiensa
perusteella, kdsiteltdva ja pakattava varastoinnin ja loppu-
sijoituksen kannalta tarkoituksenmukaisella tavalla seka va-
rastoitava turvallisesti.

Nestemaiset radioaktiiviset jatteet koostuvat paaosin ve-
sien puhdistukseen kaytetyistd ioninvaihtohartseista seka
prosessi- ja viemarivesien kasittelystd muodostuneista haih-
dutuskonsentraateista. Naita jatteita valivarastoidaan aluk-
si nestemaisten jatteiden varastossa, jossa osasta jatteita
erotetaan radioaktiivinen cesium selektiivisellda CsTreat®-io-

ninvaihtomassalla. Loppusijoitettavat nestemaiset jatteet
kiinteytetaan kiinteytyslaitoksella terasbetoniseen loppusijoi-
tusastiaan sementin, masuunikuonan ja lisdaineiden avulla. Ly-
hyen kiinteytyslaitoksella tapahtuvan vélivarastoinnin jalkeen
jatepakkaukset kuljetetaan matala- ja keskiaktiivisen jatteen
loppusijoituslaitokseen. Kiinted olomuoto hidastaa radioaktii-
visten aineiden vapautumista loppusijoitusolosuhteissa.

Voimalaitoksen valvonta-alueella suoritettavissa huolto-
ja korjaus- seka kunnossapitotdissa syntyy kiinteaa jatetta
(mm. eristemateriaalit, vanhat tyovaatteet, koneiden ja lait-
teiden osat, kdytetyt tydkalut ja pakkausmateriaali), josta
suurin osa on matala-aktiivista. Ne esilajitellaan jo jatteen
syntykohteessa. Metalliromun, joka esilajittelun perusteella
arvioidaan voitavan vapauttaa valvonnasta, radioaktiivisuus
tarkistetaan usealla perakkaiselld kontaminaatiomittauksel-
la. Muut jatteet lajitellaan erillisissa jatteenkasittelytiloissa
ja pakataan 200 litran terastynnyreihin. Tynnyrien radioak-
tiivisuus mitataan gammaspektrometrilla. Aktiivisuussisallon
perusteella tynnyreihin pakatut huoltojatteet joko loppusi-
joitetaan tai vapautetaan ydinenergialain mukaisesta val-
vonnasta, jos niiden aktiivisuus on alle STUKin asettamien
vapauttamisrajojen. Jatetta voidaan myos valivarastoida voi-
malaitosalueen varastotiloissa ennen loppusijoittamista tai
valvonnasta vapauttamista.

Kaytettya ydinpolttoainetta varastoidaan laitoksella mo-
lempien laitosyksikkdjen reaktorirakennuksissa olevissa
polttoainealtaissa ja laitosyksikoille yhteisissa kaytetyn polt-
toaineen varastoissa. Kaytetyn ydinpolttoaineen kasittelyyn
laitosalueella sisaltyvat varastoinnissa tapahtuvien toimen-
piteiden lisaksi siirrot reaktorirakennuksesta kaytetyn polt-
toaineen varastoon ja myohemmin pakkaus ja lahettéaminen
Posiva Oy:n Eurajoen Olkiluodossa tapahtuvaan kapselointiin
ja loppusijoitukseen.

Kaytostapoiston aikana syntyvien radioaktiivisten jattei-
den huolto eroaa kayton aikaisesta jatehuollosta ja sille on
laadittu erillinen suunnitelma, joka esitetdan kaytostapois-
tosuunnitelmassa.

3. Kullekin luokalle on asetettava raja-arvot, jotka kyseisen
jatteen pakkaamiseen kdytettavéan jatepakkauksen on tdy-
tettdvd ydinjdtelaitoksen kdyttéturvallisuuden ja pitkaai-
kaisturvallisuuden kannalta. Jitteille ja jatepakkauksille on
laadittava hyvéaksymiskriteerit.

Nestemaisten jatteiden kiinteytyslaitoksen kiinteytystuot-
teille ja muille jatepakkauksille on asetettu useita laatuvaa-
timuksia, jotka on kuvattu Loviisan voimalaitoksen ohjeissa
ja turvallisuusselosteessa. Jatteiden kasittely, lajittelu ja pak-
kaaminen on niin ikdan ohjeistettu voimalaitoksen ohjeissa.
Naissa noudatettavat raja-arvot koskevat mm. jatepakka-
uksen sisaltamaa radioaktiivisuutta tai sen aiheuttamaa ul-
koista annosnopeutta. Raja-arvojen asettamisessa on otettu
huomioon seka kayttoturvallisuus- etta pitkaaikaisturvalli-
suusnakokohdat.

4. Jitehuoltovelvollisen, joka aikoo toimittaa ydinjétetta toi-
sen luvanhaltijan kéasittely-, varastointi- tai loppusijoituslai-
tokseen, on varmistettava, ettd jatteen kéasittely ja pakkaus
tapahtuu jatehuollon mybhemmét vaiheet huomioiden.



Kaytetty polttoaine toimitetaan kapseloitavaksi ja loppu-
sijoitettavaksi Eurajoen Olkiluodossa rakenteilla olevaan Po-
sivan laitoskokonaisuuteen. Loppusijoitukseen toimitettava
polttoaine kasitellaan ja pakataan loppusijoituslaitoksen vaa-
timusten mukaan.

Mikali jatteita toimitetaan kasiteltavaksi toisen luvanhal-
tijan kasittelylaitokseen, varmistetaan, ettd palautettava
lopputuote kasitelldadn ja pakataan tarkoituksenmukaisesti
varastointia ja/tai loppusijoittamista varten

Maardyksen 13 §:n kohdat 1—-4 tayttyvit.

1. Ydinlaitoksen suunnittelussa on otettava huomioon ul-
koiset tapahtumat, jotka voivat uhata turvallisuutta. Jarjes-
telmét, rakenteet ja laitteet sekd kulkuyhteydet on suunni-
teltava, sijoitettava ja suojattava siten, ettd mahdollisiksi
arvioitujen ulkoisten tapahtumien vaikutukset ydinlaitoksen
turvallisuuteen ovat vahdisia. Jarjestelmien, rakenteiden ja
laitteiden toimintakyky on osoitettava niiden suunnittelupe-
rusteenaolevissa laitoksen ulkoisissa ympaéristdolosuhteissa.

2. Ulkoisina tapahtumina on otettava huomioon harvinaiset
sddolosuhteet, seismiset ilmiét, laitoksen ympdristéssa ta-
pahtuvien onnettomuuksien vaikutukset ja muut ympdris-
tosta tai ihmisen toiminnasta johtuvat tekijat. Suunnittelussa
on otettava huomioon myés lainvastaiset ja muut ydinturval-
lisuutta vaarantavat luvattomat toimet sekéa suuren liikenne-
lentokoneen térméays.

Alla arvioidaan kohtien 1ja 2 tayttyminen.

Ulkoisten tapahtumien Loviisan voimalaitoksen turvallisuu-
delle aiheuttamat uhkat on selvitetty todennakdisyysperus-
teisen riskianalyysin yhteydessa 1990-luvulla. Riskianalyysia
on edelleen laajennettu ja paivitetty muutosten ja kaytto-
kokemusten seka lisdantyneen tietamyksen perusteella. Ul-
koisten uhkien aiheuttamia riskeja on voimalaitoksen kayton
aikana pienennetty useilla laitosmuutoksilla.

Riskianalyysissa ulkoisina tapahtumina on tarkasteltu
maanjaristyksia, saahan liittyvia ilmioita ja ihmisen tahatto-
masti aiheuttamia ilmidita. Saailmiot ovat harvoin akillisia ja
toiminta saailmididen varalle on ohjeistettu. Tahalliset ihmi-
sen aiheuttamat tapahtumat huomioidaan turvajarjestelyjen
yhteydessa kayttdlupahakemuksen liitteessd 6C esitetyn
mukaisesti. Suuren liilkennelentokoneen tormays kasitelldan
liitteessa 6D.

STUK on YVL-ohjeiden uudistuksessa vuonna 2013 maa-
ritellyt uuden onnettomuusluokan "Oletetun onnetto-
muuden laajennus, luokka C". Tamad onnettomuusluokka
kasittda harvinaiset ulkoiset tapahtumat. Tapahtumat on
huomioitu laitoksella ja selvitysten mukaan vaatimukset tayt-
tyvat maanjaristyksid lukuun ottamatta. Maanjaristyksista
vain voimakkaat jaristykset, joita Suomessa ei kuitenkaan ole
havaittu, muodostavat potentiaalisen riskin. Maanjaristyk-
sistd tehtiin ensimmaiset arviot 1990-luvulla, jonka jalkeen
my0s toteutettiin parannuksia. Talla hetkelld uudet arvioinnit
ovat tekeilld ja tarvittaessa ne johtavat laitosmuutoksiin.

Ulkoisista alkutapahtumista arvioitu sydanvaurioriski Lo-
viisa 1:lld on noin 7,3107 vuodessa, mikd on noin 12 % lai-
tosyksikon kokonaisriskistd 6,110 vuodessa. Loviisa 2:lla
vastaava riski on 6,7-107 vuodessa, mika on noin 9 % laitosyk-
sikon kokonaisriskisté 7,110 vuodessa. Riskiarvioon ei sisally
laitoksen tahalliseen vahingoittamiseen liittyvaa riskia.

Mairdyksen 14 §:n kohdat 1-2 tayttyvit. Arvio ei kata
suuren liikennelentokoneen tormaysta, joka kasitelladn
kayttolupahakemuksen liitteessa 6D.

1. Ydinlaitoksen suunnittelussa on otettava huomioon siséi-
set tapahtumat, jotka voivat uhata turvallisuutta. Jarjestel-
mdt, rakenteet ja laitteet on suunniteltava, sijoitettava ja
suojattava siten, ettd sisdisten tapahtumien todennékdisyy-
det ovat pienia ja vaikutukset ydinlaitoksen turvallisuuteen
véhéisia. Jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden toiminta-
kyky on osoitettava niiden suunnitteluperusteena olevissa
huonetilojen siséisissd ympéristéolosuhteissa.

2. Sisdisind tapahtumina on otettava huomioon tulipalot, tul-
vat, rdjadhdykset, sdhkémagneettinen séateily, putkikatkot,
sdiliiden rikkoutumiset, raskaiden esineiden putoamiset,
rdjdhdysten ja laitteiden rikkoutumisten seurauksena synty-
vét heitteet ja muut mahdolliset sisédiset tapahtumat. Suun-
nittelussa on otettava huomioon myés lainvastaiset ja muut
ydinturvallisuutta vaarantavat luvattomat toimet.

Alla arvioidaan kohtien 1ja 2 tayttyminen.

11 § yhteydessa luvussa 3.4 on todettu, etta voimalaitok-
sella on sovellettu voimalaitoksen suunnittelu- ja rakenta-
misaikana seka sen jalkeen tehdyissa muutostdissa monin-
kertaisuus-, erottelu- ja erilaisuusperiaatteita. Nama ovat
paaasiallisia keinoja sisdisten tapahtumien vaikutusten ra-
joittamisessa. Korkealaatuisen tekniikan kaytolla ja hyvalla
kayttotoiminnalla tavoitellaan sita, etta sisdisia tapahtumia
ei esiinny tai ne ovat mahdollisimman lievia.

Sisaisia alkutapahtumia on arvioitu kattavasti todenna-
koisyysperusteisessa riskianalyysissa ja lopullisessa turval-
lisuusselosteessa esitetyissa analyyseissa. Riskianalyysissa
tarkastellaan sisdisind tapahtumina myds ihmisten toimin-
nasta aiheutuvia riskeja, lukuun ottamatta lainvastainen
toiminta, johon varautuminen ja jonka riskiarviot kuuluvat
voimalaitoksen turvajarjestelyiden piiriin. Turvajarjestelyja
kasitelladn kayttolupahakemuksen liitteessd 6C. Koska voi-
malaitoksen ulkoisista tapahtumista aiheutuvat riskit ovat
vain pieni osa sydanvauriotaajuudesta, muodostavat sisdiset
alkutapahtumat padosan (88-91 %) laitosyksikdiden sydan-
vauriotaajuudesta. Sydanvauriotaajuuden arvo on pieni.

Kelpoistus onnettomuuden aikaisiin ymparistéolosuhtei-
siin tehd&aan laitteille, joiden sijaintipaikan olosuhteet ovat
onnettomuuden vuoksi heikentyneet. Pddosin nama laitteet
sijaitsevat suojarakennuksen sisapuolella.

Maéarayksen 15 §:n kohdat 1ja 2 tayttyvit.

1. Ydinlaitoksella on oltava laitteet, jotka antavat tiedon lai-
toksen tilasta ja tarvittaessa ilmaisevat, jos se poikkeaa nor-
maalista.

Loviisan voimalaitoksen molemmilla laitosyksikailla on oma
paavalvomo, jossa olevat laitteet antavat ohjaajille tietoa re-
aktorin, primaari- ja sekundaaripiirin sekd muiden jarjestel-
mien tilasta ja halyttavat, jos voimalaitoksen tila poikkeaa
normaalista. Ohjaajat saavat tietoa esimerkiksi prosessitie-
tokoneelta, valvontajarjestelmien naytoiltda ja valvomopa-
neeleilta.

2. Ydinvoimalaitoksessa on oltava automaattiset jarjestel-
maét, jotka kdynnistdvat turvallisuustoiminnot tarvittaessa
sekd ohjaavat ja valvovat niiden toimintaa kdyttohairididen
aikana onnettomuuksien ehkdisemiseksi ja onnettomuuk-
sien aikana seurausten lieventamiseksi.

3. Automaattisten jarjestelmien on kyettdva pitdmaan ydin-
voimalaitos hallitussa tilassa niin kavan, etta ohjaajille jaa riit-
tavéasti harkinta-aikaa oikeiden toimenpiteiden tekemiseksi.

Alla arvioidaan kohtien 2—3 tayttyminen.

Kayttoautomaation tehtdvana on pitaa voimalaitos nor-
maalissa kayttotilassa.

Hairidissa prosessiparametrit eroavat normaalista. Kaytto-
automaation tekemin toimenpitein ja automaattisilla ehkaise-
villa suojauksilla pyritaan hallitsemaan hairioita ja ehkaistaan
varsinaisten turvallisuustoimintojen kdynnistymista.

Tarvittaessa reaktorin pikasulkujarjestelma sammuttaa au-
tomaattisesti reaktorin pudottamalla sdatésauvat reaktoriin.

Turvallisuudelle tarkeiden prosessiparametrien poiketessa
sallituilta alueilta laitossuojausjarjestelma kaynnistda auto-
maattisesti tilanteen edellyttdmia toimintoja kuten reaktorin
ja suojarakennuksen hatdjaadhdytyksen, suojarakennuksen
eristyksen, hatasyottéveden syoton, hoyrystimien eristyk-
sen sekd hatdsahkonsyoton.

Automaattiset jarjestelmat mahdollistavat ohjaajille har-
kinta-aikaa, jonka jalkeen ohjaajat toimivat ennalta laadittu-
jen ohjeiden mukaisesti.

Vakavan onnettomuuden hallintaan ei kayteta automaatti-
sia jarjestelmia johtuen mahdollisten onnettomuustapausten
moninaisuudesta ja onnettomuuden hitaasta etenemisesta,
mika antaa ohjaajille harkinta-aikaa. Naiden syiden vuoksi on
tarkoituksenmukaista tehda toimenpiteet manuaalisesti. Toi-
menpiteet on ohjeistettu ja toimenpiteista vastaa valmiusor-
ganisaatio sen kokoonnuttua.

3a. Ydinvoimalaitoksen hallitsemiseksi ja sen ohjaajien toimin-
nan mahdollistamiseksi ydinvoimalaitoksessa on oltava valvo-
mo, johon sijoitetaan valtaosa ydinvoimalaitoksen valvontaan
Jja ohjaamiseen tarvittavista kadyttéliittymista. Valvomon ulko-
puolelle sijoitettavien valvonta- ja ohjaustehtévien laajuus on
suunniteltava niiden toteutettavuuden perusteella.

4. Ydinvoimalaitoksessa on oltava valvomosta riippumaton
varavalvomo ja tarvittavat paikalliset ohjausjérjestelmat
ydinreaktorin pysdyttidmiseen ja reaktorin ydinpolttoaineen

ja varastoituna olevan kaytetyn ydinpolttoaineen jalkilam-
mén poistamiseen.

Alla arvioidaan kohtien 3a ja 4 tayttyminen.

Kumpaakin laitosyksikkéa ohjataan niin normaalin kayton
kuin kayttohairididen ja onnettomuuksien aikana paavalvo-
mosta aina, kun tdma on mahdollista. Laitosyksikkdjen paa-
valvomoiden tukena ovat apuvalvomo, ilmastointivalvomo
seka muut paikalliset valvonta- ja ohjauspisteet.

Silté varalta, etta toisen laitosyksikon paavalvomo ei olisi
miehitettavissa, on valvomon ulkopuolella varaohjauspaik-
ka, josta voidaan seurata ja ohjata turvallisuudelle keskeisia
jarjestelmia. Varaohjauspaikasta kasin voimalaitos voidaan
ajaa hallittuun tilaan. Varaohjauspaikan yksityiskohtaiseen
toteuttamiseen sovelletaan 27 § siirtymasaannosta.

Vakavaa reaktorionnettomuutta varten voimalaitoksella
on erillinen valvomo, josta voidaan paavalvomon menetysti-
lanteessa ohjata vakavan reaktorionnettomuuden hallintaan
tarkoitettuja jarjestelmia.

Maarayksen 16 §:n kohdat 1—4 tiyttyvat huomioiden 27
§:n siirtymasainnds. Siirtymisdaannosta sovelletaan koh-
dan 4 soveltamiseen.

1. Ydinlaitoksen ja sen kdytén suunnittelussa on otettava
huomioon laitosyksikéiden kdytdstdpoisto siten, ettd voi-
daan rajoittaa niitd purettaessa kertyvéan loppusijoitettavan
ydinjatteen maaréaa ja ydinlaitoksen purkamisesta aiheutu-
vaa tydntekijoiden séteilyaltistusta sekd estda radioaktiivis-
ten aineiden pdasyad ympdristéon kdytdstipoiston aikana.

Loviisan voimalaitoksen alkuperadisessa suunnittelussa ja
rakentamisessa kaytostapoistoon varautuminen ei ollut oh-
jaavana suunnitteluperusteena. Muutostoissa kaytostapois-
ton toteutus huomioidaan.

Loviisan voimalaitoksen kaytdstapoistoa varten on laadittu
ydinenergialain 7 g §&n tarkoittama suunnitelma. Ensimmainen
kaytostapoistosuunnitelma laadittiin 1980-luvulla minka jalkeen
sitd on paivitetty saanndllisesti. Nykyisin suunnitelma esitetaan
viranomaisille arvioitavaksi vahintaan kuuden vuoden valein.
Kaytostapoisto voidaan suorittaa vaatimukset tayttaen.

Maéarayksen 17 §:n kohta 1 tayttyy.

4 YDINLAITOKSEN RAKENTA-
MISEN JA KAYTTOONOTON
TURVALLISUUS

1. Ydinlaitoksen rakentamisluvan haltijan on rakentamisen
aikana huolehdittava siita, ettd ydinlaitos rakennetaan ja
toteutetaan turvallisuusvaatimusten mukaisesti noudattaen
hyvéksyttyja suunnitelmia ja menettelyja.

Loviisan voimalaitos on rakennettu suunnittelun ja raken-
tamisen aikaisten turvallisuusvaatimusten mukaan. Talla het-
kelld Lovisan voimalaitoksella ei ole rakentamisluvan alaista



toimintaa eika sellaista arvioida olevan my&skaan tulevaisuu-
dessa.
Maarayksen 18 §:n kohta 1 tiyttyy.

1. Ydinlaitoksen tai sen muutosten kdyttéénoton yhteydessa
luvanhaltijan on varmistettava, etta jarjestelméat, rakenteet
Ja laitteet seké ydinlaitos kokonaisuudessaan toimivat suun-
nitellulla tavalla. Ydinlaitoksen tai sen muutosten kdyttéén-
oton menettelyt on suunniteltava ja ohjeistettava.

Voimalaitokselle on tehty sen eri osien valmistumisen yh-
teydessa tarvittavat kayttoonottotarkastukset ja koekaytot.

Loviisan voimalaitosalueella tapahtuvien ydinlaitosten
muutostoiden kayttdonottovaiheeseen laaditaan tarkoituk-
senmukaiset suunnitelmat. Kayttoonottokokeiden tarkoituk-
sena on varmistua, ettd muutoksen kohteena oleva laitososa
toimii suunnitellusti.

2. Kéyttéénottovaiheessa luvanhaltijan on huolehdittava
siité, ettd ydinlaitoksen tulevaa kdyttoa varten on olemassa
kdyttotarkoitukseensa soveltuva ohjeisto.

Muutostyon kayttéonottovaiheen tuotoksia ovat mm.
paivitetyt asiakirjat, tietojarjestelmissa esitetyt tiedot seka
kaytto- ja huolto-ohjeet. Lisaksi varmistutaan siita, etta hen-
kilosto koulutettu.

Maarayksen 19 §:n kohdat 1-2 tayttyvat.

5 YDINLAITOKSEN KAYTTO-
TOIMINNAN JA KAYTOSTA-
POISTON TURVALLISUUS

1. Kumottu.

2. Ydinvoimalaitosyksikén valvomossa on oltava jatkuvasti
riittdvd maara ohjaajia, jotka ovat tietoisia ydinvoimalaitok-
sen, jarjestelmien ja laitteiden tilasta.

Normaalin kayton aikana Loviisan voimalaitoksen kum-
mankin laitosyksikdn Loviisa 1ja Loviisa 2 kayttévuoroon kuu-
luu kahdeksan tyontekijaa: vuoropaallikko, reaktorimestari,
turbiiniteknikko, laitosyksikdiden yhteinen valvomoteknikko,
kaksi primaaripuolen kayttomiesta ja kaksi sekundaaripuolen
kayttomiesta. Vuoropaallikon velvollisuutena on valvoa, etta
voimalaitoksen parametrit pysyvat sallituissa rajoissa ja etta
voimalaitosta kaytetaan kayttoohjeiston mukaisesti.

2a. Ydinlaitoksen ohjauksessa ja valvonnassa on kdytettiva
kirjallisia ohjeita, jotka vastaavat ydinlaitoksen kulloistakin
rakennetta ja laitoksen kdyttétilaa. Laitteiden huoltoa ja kor-
Jjauksia varten on annettava kirjalliset maardykset ja niihin
liitetyt ohjeet.

Laitosyksikkdjen ohjauksessa ja valvonnassa kaytetaan kirjal-
lisia kdyttoohjeita. Myds kunnossapitoa varten, mukaan lukien
laitteiden huolto ja korjaus, on kirjalliset maaraykset ja ohjeet.

3. Kayttohairioitd ja onnettomuustilanteita varten on oltava
tilanteiden tunnistamiseen ja hallintaan soveltuvat ohjeet.

Tilanteen tunnistukseen on ohje ja sen perusteella valitaan
tilanteeseen sopiva ohje. Ohjeiden soveltuvuutta arvioidaan
saanndllisesti ja aina mahdollisuuksien mukaan tilanteita har-
joitellaan simulaattorilla.

4. Ydinlaitoksen kdyttdtoimenpiteet ja turvallisuuteen vai-
kuttavat tapahtumat on dokumentoitava siten, ettd ne ovat
Jjalkikdteen todennettavissa ja arvioitavissa.

Kaytdssd on neljd sahkdistd paivékirjaa (vuoropaallikon
laitospaivakirja, reaktorimestarin primaaripiirin paivakirja,
turbiiniteknikon sekundaaripiirin paivakirja ja valvomotek-
nikon apujarjestelmien paivakirja), joihin dokumentoidaan
kayttotoimenpiteet. Paivakirjojen kirjauksien tavoite on siir-
taa tietoa kayttovuorolta toiselle, toimia tietolahteena koko
voimalaitokselle seka toimia tallenteena, jonka analysointi
jalkikateen on mahdollista. Prosessitietokoneelta tallenne-
taan tietoja prosessin tilasta. Lisdksi tallennuksia tehdaan
joistakin modernisoiduista automaatiojarjestelmista.

5. Ydinlaitoksen kdyttéluvan haltijan on huolehdittava siita,
ettd ydinlaitoksen muutokset suunnitellaan ja toteutetaan
turvallisuusvaatimusten mukaisesti noudattaen hyvéksytty-
Jja suunnitelmia ja menettelyja.

Loviisan voimalaitoksen muutostdiden suunnittelussa ja
toteutuksessa noudatettavat periaatteet on kattavasti oh-
jeistettu ja tayttavat vaatimuksen.

Mairayksen 20 §:n kohdat 2—5 tayttyvat. Kohta 1 on ku-
mottu.

1. Ydinlaitoksen kdytéstidpoistoluvan haltijan on kdytosta-
poiston aikana huolehdittava siita, etta ydinlaitoksen purka-
minen toteutetaan turvallisuusvaatimusten mukaisesti nou-
dattaen hyvéaksyttyjd suunnitelmia ja menettelyja.

Loviisan voimalaitoksen kaytostapoistosuunnitelma si-
saltaad kaytostapoiston periaatteet, tyovaiheet, purkujate-
maaraarvion, tyomaaraarvion, aikataulusuunnitelman, kay-
tostapoistotoimenpiteistéd aiheutuvan sateilyannosarvion,
purkujatteiden loppusijoitussuunnitelman, yhteenvedon lop-
pusijoituksen turvallisuusperustelusta seka kustannusarvion.

Kaytostapoistoluvan hakemisen yhteydessa kaytostapois-
ton turvallisuuteen liittyvat asiat suunnitellaan ja huomioi-
daan tarkemmin, seka niitd tullaan yllapitamaan ja kehitta-
maan koko kaytostdpoiston ajan. Vaatimusta ei sovelleta
Loviisan voimalaitokselle talla hetkella. Siina laajuudessa kuin
asiaa on mahdollista arvioida laitoksen kdyton aikana ennen
kaytostapoistoluvan hakemista ja myontamista, vaatimuk-
sen katsotaan tayttyvan.

Mairayksen 20a §:n kohta 1 tiyttyy.

1. Turvallisuuden kannalta merkittivit kdyttétapahtu-
mat on tutkittava perussyiden selvittimiseksi ja korjaa-
vien toimenpiteiden méaérittelemiseksi ja toteuttamiseksi.

2. Turvallisuuden jatkuvaksi parantamiseksi on sdannéllisesti
seurattava ja arvioitava omia ja muiden ydinlaitosten kdytto-
kokemuksia sekd turvallisuustutkimuksen tuloksia ja teknii-
kan kehittymista.

Alla arvioidaan kohtien 1ja 2 tayttyminen.

Loviisan voimalaitoksen omia kayttokokemuksia on hyo-
dynnetty toiminnan parantamisessa voimalaitoksen kayton
alusta lahtien. Voimalaitoksen sisainen kayttokokemustoi-
minta selvittda ja tutkii voimalaitoksen sisaisia tapahtumia.
Naissa tapahtumissa on ilmennyt tai on syyta epailla satei-
ly- ja ydinturvallisuuden kannalta merkityksellista vikaa, puu-
tetta tai poikkeamaa turvallisuustoiminnoissa, jarjestelmissa,
laitteissa, rakenteissa tai organisaation toiminnassa.

Loviisan voimalaitoksella seurataan ja arvioidaan jarjes-
telmallisesti muiden ydinvoimalaitosten kayttokokemuksia.
Ulkoisten kayttotapahtumien seuranta perustuu paaasiassa
kahteen tietolahteeseen, ydinvoimalaitosten kayttajien maa-
ilmanjarjestd6 WANO:n tietokantaan ja Kansainvalisen ato-
mienergiajarjestd IAEA:n tietokantaan. Kayttotapahtuma-
tietojen kasittelyryhma arvioi tapahtumat ja niihin johtaneet
perussyyt seka arvioi tapahtumien mahdolliset vaikutukset
Loviisan voimalaitokselle.

Tarvittaessa annetaan suosituksia toimenpiteiksi vastaavi-
en tapahtumien estamiseksi.

Itse toteutettu tutkimus- ja kehitystoiminta ja muiden teke-
man tutkimuksen ja tekniikan kehityksen seuranta ovat olen-
nainen osa Fortumin ydinvoimaliiketoimintaa. Oman tutki-
mus- ja kehitystoiminnan tarkeytta korostaa se, etta Loviisan
voimalaitos on monilta piirteiltdan ainutlaatuinen ydinvoima-
laitos koko maailmassa. Loviisan voimalaitoksen turvallisuu-
den parantamiseen liittyvia tutkimus- ja kehitystoiminnan
erityisia painopistealueita ovat Apros-simulointiohjelmiston
kehitys, ydinjatetutkimus, kaytto- ja kunnossapitotutkimus,
ydinpolttoaine- ja reaktorifysiikkatutkimus, materiaalitutki-
mus ja lampotekninen ydinturvallisuustutkimus. Fortum osal-
listuu liséksi kansalliseen SAFIR-tutkimusohjelmaan ja joihin-
kin kansainvalisiin tutkimusprojekteihin.

3. Kéyttékokemusten ja turvallisuustutkimuksen seké tek-
niikan kehittymisen esiin tuomia mahdollisuuksia teknisiin
ja organisatorisiin turvallisuusparannuksiin on arvioitava ja
toteutettava siind maérin kuin se on ydinenergialain 7 a §:ssé
sdddettyjen periaatteiden mukaan perusteltua.

Osana kayttokokemustoimintaa annetaan tarvittaessa
suosituksia toimenpiteiksi. Tutkimustieto on yksi mahdollinen
syy turvallisuusparannuksiin, joita voimalaitoksen tekniikas-
sa tai sen organisaatiossa tehdaan. Laitoksella on kayttdian
aikana tehty lukuisia muutoksia esimerkiksi kdyttokokemus-
ten ja tutkimusten perusteella.

Maarayksen 21 §:n kohdat 1-3 tayttyvit.

1. Ydinlaitoksen turvallisuusteknisissd kadyttéehdoissa on
esitettdva tekniset ja hallinnolliset vaatimukset, joilla var-
mistetaan ydinlaitoksen suunnitteluperusteiden ja turvalli-
suusanalyysien oletusten mukainen kaytté. Lisdksi turval-
lisuusteknisissd kdyttéehdoissa on esitettdvd vaatimuk-
set, joilla varmistetaan turvallisuuden kannalta tédrkeiden
jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden toimintakyky, se-
ké esitettava rajoitukset, joita on noudatettava niiden ollessa
kédyttékunnottomia.

2. Laitosta on kaytettava turvallisuusteknisten kdyttéehto-
jen vaatimusten ja rajoitusten mukaisesti, ja niiden noudatta-
mista on valvottava ja poikkeamista raportoitava.

Alla arvioidaan kohtien 1 ja 2 tayttyminen.

Loviisan voimalaitoksen laitosyksikkokohtaiset turvallisuus-
tekniset kayttdehdot (TTKE) maarittelevat voimalaitoksen
sallitut toiminta-arvot, jarjestelmien kayttokuntoisuusvaati-
mukset ja rajoitukset niiden ollessa kayttokunnottomia, tar-
kastus-, koestus- ja seurantavaatimukset seka hallinnollisen
valvonnan vaatimukset. Naita noudattamalla varmistetaan
voimalaitoksen suunnitteluperusteiden ja turvallisuusanalyy-
sien mukainen kaytto. Laitosyksikkdjen TTKE:t ovat ydinener-
gia-asetuksen 36 §:n ja 112 §:n perusteella kdyttoluvan perus-
teena olevia, jatkuvasti ajan tasalla pidettavia asiakirjoja.

Vuoropaallikon ja muun kayttohenkiléston velvollisuutena
on valvoa, etta voimalaitoksen parametrit pysyvat sallituissa
rajoissa ja etta voimalaitosta kaytetaan kayttdohjeiston, ml.
TTKE:n, mukaisesti. Mahdollisien poikkeamien raportointi-
menettelyt on maaritelty.

3. Turvallisuusteknisid kdyttéehtoja on sovellettava ydinlaitok-
sen kdytostapoiston aikana siind laajuudessa kuin on tarpeen
ydinlaitoksen turvallisen kdytostdpoiston varmistamiseksi.

Vaatimus ei ole ajankohtainen talla hetkella. Kaytostapois-
ton turvallisuussuunnitelman mukaan nykyinen ohjeisto pai-
vitetdan kaytostapoiston ajalle vastaamaan kaytostapoiston
tavoitteita ja riskeja. TTKE tulee kdytostapoiston aikana kes-
kittymaan kaytetyn polttoaineen varastointiin liittyviin toi-
mintoihin kunnes kaytetty ydinpolttoaine on kuljetettu pois
voimalaitokselta.

Maarayksen 22 §:n kohdat 1-3 tayttyvat.

1. Ydinlaitoksen turvallisuuden kannalta tirkeiden jérjes-
telmien, rakenteiden ja laitteiden on oltava kdyttékuntoisia
suunnittelun perustana olevien vaatimusten mukaisesti.

Loviisan voimalaitoksen turvallisuuden kannalta tarkei-
den jarjestelmien ja niihin kuuluvien rakenteiden ja laitteiden
suunnitteluvaatimukset esitetaan lopullisessa turvallisuusse-
losteessa. Toimintakuntoa koskevat vaatimukset esitetdaan
turvallisuusteknisissa kayttéehdoissa.



2. Kayttékuntoisuutta ja kdyttéympaériston vaikutuksia on val-
vottava tarkastusten, testien, mittausten ja analyysien avulla.
Kéayttokuntoisuus on ennakolta varmistettava sdanndllisilla
huolloilla sekd kunnostamiseen ja korjauksiin on varauduttava
kéyttokuntoisuuden heikkenemisen varalta. Kunnonvalvonta
Jja kunnossapito on suunniteltava, ohjeistettava ja toteutet-
tava niin, etta jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden eheys ja
toimintakyky séilyvét luotettavasti koko niiden kadyttéidn ajan.

Turvallisuuden kannalta tarkeiden jarjestelmien, rakentei-
den ja laitteiden toimintakuntoisuuden ja suorituskykyyn liit-
tyvien arvojen hyvaksyttavyyden todentamiseksi voimalai-
toksella suoritetaan maaraaikaisia tarkastuksia ja koestuksia.
Turvallisuusteknisissa kayttoehdoissa esitetaan vaatimukset
jarjestelma- ja toimintokohtaisille maaraaikaisille tarkastuk-
sille seka koestuksille.

Loviisan voimalaitoksella on ohjeistetut rakenteiden ja
laitteiden kunnossapito-ohjelmat, jotka perustuvat niin en-
nakoivaan kuin ehkaisevaan seka korjaavaan ja parantavaan
kunnossapitoon. Voimalaitoksella hyodynnetaan kriittisyys-
luokittelua kunnossapidon toteutustavan valinnassa ja kun-
nossapito-ohjelmien suunnittelussa. Ylemmissa kriittisyys-
luokissa kunnossapitotehtavia on enemman tai tehtavat ovat
laajempia ja niita tehdaan tiheammin.

Kayttokertoimien ja kunnossapitomittareiden perusteella
tarkasteltuna ennakkohuoltojen, maaraaikaistarkastusten ja
vaihto-ohjelmien kattavuus on hyvalla tasolla.

Maarayksen 23 §:n kohdat 1-2 tayttyvat.

1. Ydinlaitoksen huonetilojen séteilytasoja sekd huoneilman
Jja jarjestelmissé olevien kaasujen ja nesteiden aktiivisuuspi-
toisuuksia on mitattava.

Loviisan voimalaitoksella on kiintedsti asennettu satei-
lymittausjarjestelma, johon kuuluvien sateilymittausten ja
naytteenottolaitteiden tehtdvana on voimalaitoksen sateily-
ja aktiivisuustasojen seuraaminen mittaamalla, osoittamalla
ja tallentamalla.

Kaytannon sateilysuojelutoimintaan voimalaitoksella kuu-
luvat muiden muassa mittaus- ja tarkastuskierrokset, huo-
netilojen gammasateilytasojen, pinta- ja ilmakontaminaation
mittaukset seka valvonta-alueelta poistuvien henkildiden ja
poisvietavien tavaroiden monitorointi.

Rutiiniseurannan liséksi sateilymittauksia suoritetaan tar-
peen mukaan kaikissa voimalaitoksen kayttoon, kunnossapi-
toon, vaihtolataukseen, tuoreen ja kdytetyn ydinpolttoaineen
seka radioaktiivisten voimalaitosjatteiden kasittelyyn liitty-
vissa tehtavissa ja tyokohteissa.

1a. Radioaktiivisten aineiden pdastoja ydinlaitokselta on val-
vottava ja pitoisuuksia ympéristosséa on tarkkailtava.

Loviisan voimalaitoksen radioaktiivisten aineiden paastoja
valvotaan paastoreittikohtaisesti seka jatkuvatoimisilla mit-
tauksilla etta naytteenottoon perustuen.

Loviisan voimalaitoksen ympariston radioaktiivisten ainei-
den pitoisuuksia ja suoran sateilyn tasoja seurataan ympa-
riston sateilyvalvontaohjelmalla. Sateilyvalvontaohjelmaan
on valittu ndytepisteita, jotka edustavat lahiympariston tilaa
ja kohdistuvat vaeston sateilysuojelun kannalta merkittaviin
ravintoketjuihin.

2. Ydinlaitoksen kadytésta tai kdytostidpoistosta aiheutuvia
tyontekijéiden ja ympdristén vaeston séateilyannoksia on mi-
tattava tai muuten arvioitava ottaen huomioon kehon ulkoi-
nen ja sisdinen séteilyaltistus.

Loviisan voimalaitoksen valvonta-alueella ty6skentelevien
henkildiden sateilyannokset maaritetdan henkilokohtaisilla
annosmittareilla.

Loviisan voimalaitoksen ympariston vaeston altistusta ar-
vioidaan vuosittain laskennallisesti toteutuneiden paastdjen
ja saahavaintojarjestelman meteorologisten mittausten pe-
rusteella.

Kaytostapoistotoimenpiteiden suunnittelussa kiinnitetaan
erityista huomiota sateilyturvallisuuteen. Kaytostapoistolle
on tyovaiheittain arvioitu annosnopeudet, joille henkilokunta
altistuu ko. toissa. Taman pohjalta on edelleen arvioitu hen-
kilokunnan kollektiivisia ja henkilokohtaisia sateilyannoksia.

3. Véeston séteilyannosten osalta on mééritettava séteily-
annos vdestoén eniten altistuvaa ryhméaa edustavalle henki-
I6lle. Sateilyaltistuksen maérityksessa on otettava huomioon
merkittavat radioaktiivisten aineiden kulkeutumisreitit.
Loviisan ympariston vaeston sateilyannos arvioidaan eni-
ten altistuvaa ryhmaa edustavalle henkildlle, jonka arvioi-
daan elintapojensa ja asuinpaikkansa sijainnin perusteella
altistuvan eniten. Sateilyaltistuksen laskennallisessa arvioin-
nissa on huomioitu seka ilmaan ja veteen tapahtuvat paastot
ettd merkittavimmat aiheutumistiet kuten ravintoketjut, ra-
dioaktiivisten aineiden hengittédminen ja ulkonen sateily.

4. Séteilyannokset seka radioaktiivisten aineiden p&aastot
ydinlaitokselta ja pitoisuudet ympdéristéssa on raportoitava
Séteilyturvakeskukselle.

Loviisan voimalaitoksen valvonta-alueella ty6skentelevien
henkildiden mitatut sateilyannokset raportoidaan kuukausit-
tain STUKille.

Loviisan voimalaitoksen ympariston sateilyturvallisuuden
kannalta keskeiset asiat raportoidaan seka neljannesvuo-
sittain ettd vuosittain STUKille. Vuosiraportissa kuvataan
Loviisan voimalaitoksen toteutuneet radioaktiiviset paastot,
selvitetdgan paastojen leviamistd meteorologisten tietojen
pohjalta sekd esitetdadn paastotietojen ja meteorologisten
tietojen perusteella arvioidut ympariston asukkaiden lasken-
nalliset sateilyannokset.

Mairayksen 24 §:n kohdat 1—4 tayttyvit.

6 ORGANISAATIO JA
HENKILOSTO

1. Ydinlaitosta suunniteltaessa, rakennettaessa, kdytetties-
sd ja kdytostd poistettaessa on yllapidettava hyvaa turvalli-
suuskulttuuria. Turvallisuus on asetettava etusijalle kaikessa
toiminnassa. Kaikkien edelld mainittuun toimintaan osallis-
tuvien organisaatioiden johdon on osoitettava paatoéksillaan
ja toiminnallaan sitoutumisensa turvallisuutta edistéviin toi-
mintatapoihin ja ratkaisuihin. Henkilést6d on kannustettava
vastuuntuntoiseen tyéskentelyyn ja turvallisuutta vaaran-
tavien tekijéiden tunnistamiseen, raportointiin ja poistami-
seen. Henkil6stolld on oltava mahdollisuus osallistua turval-
lisuuden jatkuvaan kehittadmiseen.

2. Ydinlaitoksen suunnitteluun, rakentamiseen, kdytt66n ja
kdytostapoistoon osallistuvilla organisaatioilla on oltava joh-
tamisjarjestelma, jolla huolehditaan turvallisuudesta ja laa-
dun hallinnasta. Johtamisjarjestelméan tavoitteena on oltava
varmistaa, ettd turvallisuus asetetaan aina etusijalle ja etta
laadun hallintaa koskevat vaatimukset vastaavat toiminnon
turvallisuusmerkitystad. Johtamisjarjestelmda on suunnitel-
mallisesti arvioitava ja kehitettdva.

3. Johtamisjérjestelméan on katettava kaikki ydinlaitoksen tur-
vallisuuteen vaikuttavat organisaation toiminnot. Kunkin toi-
minnon osalta on tunnistettava turvallisuuden kannalta mer-
kittdvat vaatimukset ja kuvattava suunnitellut toimenpiteet
sen varmistamiseksi, ettd vaatimukset tiytetdadn. Organisaa-
tion toimintatapojen on oltava jarjestelmallisia ja ohjeistettuja.

Alla arvioidaan kohtien 1-3 tayttyminen.

Luvanhaltija, eli Fortum Power and Heat Oy, on ydinvoima-
toimintojen turvallisuus- ja laatupolitiikassaan maaritellyt, etta
johto pitaa turvallisuusnakdkohtia ensisijaisena paatoksente-
ossa. Luvanhaltijan turvallisuus- ja laatupolitiikka ohjaa koko
henkilostoa turvallisuutta, vastuullisuutta ja oikeaa laatua ar-
vostavaan tyoskentelyyn, velvoittaa ydinturvallisuutta tukevien
arvojen ja asenteiden jatkuvaan jalostamiseen seka kannustaa
jatkuvaan oppimiseen ja kokemusten hyédyntamiseen.

Johtamisjarjestelma muodostuu tasmallisesti maaritellysta
organisaatiosta ja organisaation johtosuhteita, toimivaltaa,
vastuita ja toimintatapoja kuvaavista kirjallisista politiikoista
ja kasikirjoista, ohjeista seka prosessikuvauksista. Tarkem-
min johtamisjarjestelmaan kuuluvat menettelyt esitetdan
johtosdaannossa, jossa myds maaritetdaan sen kehittamiseen
tahtaavat toimenpiteet.

Loviisan voimalaitoksen johtosaanto velvoittaa erityises-
ti voimalaitoksen johtoa ja esimiehid, mutta myds jokaista
henkilostoon kuuluvaa omalla toiminnallaan ja esimerkillaan
edistamaan turvallisuuskulttuuria ja voimalaitoksen turvallis-
ta kayttoa.

Jokaisella henkilostoon kuuluvalla, mukaan lukien yhtiossa
tyoskentelevien alihankkijoiden henkildstd, on oikeus ja vel-

vollisuus ilmoittaa havaitsemansa epakohdat ja turvallisuus-
riskit. Tata varten yhtiéssa on olemassa omat ilmoitusme-
nettelyt sekd menettelyt tapahtumien tutkimiseksi ja niista
oppimiseksi. Havaintojen esiintuomiseen myds kannustetaan
viestinnan ja palkkiojarjestelman keinoin.

Turvallisuuden kannalta merkittava vaihe on aikanaan siir-
tyminen voimalaitoksen tuotantokaytosta sen kaytostapois-
toon. Siirtymavaiheessa on oltava kattavat muutoksenhal-
lintajarjestelyt. Kaytostapoistovaiheelle muodostetaan oma
organisaationsa, jonka on suunniteltu olevan linjaorganisaa-
tio kuten Loviisan voimalaitoksen nykyinenkin organisaatio.

4. Turvallisuuden kannalta merkittdvien poikkeamien tun-
nistamiseksi ja korjaamiseksi on oltava jarjestelmélliset me-
nettelytavat.

Poikkeamien hallinta Loviisan voimalaitoksella kuvataan
johtamisjarjestelmassa. Jarjestelmalliset menettelytavat pi-
tavat sisalladn poikkeamien ja tapahtumien havaitsemisen,
dokumentoinnin, vakavuuden arvioinnin ja luokittelun, kor-
vaavien ja ehkaisevien toimenpiteiden suunnittelun ja toteu-
tuksen seka toimenpiteiden vaikuttavuuden arvioinnin.

4a. Mikéli hyvéaksyttyihin suunnitelmiin joudutaan tekemaan
muutoksia, ne on toteutettava suunnitelmallisesti ja hallitusti.
Suunnittelua ja valmistusta koskevien poikkeamien hallin-
taan on olemassa omat tekniikanalakohtaiset menettelyt ja
ohjeet. Poikkeamissa hyvaksyttyihin suunnitelmiin tai suunni-
telmien perusteella valmistettavana tai valmiina oleviin tuot-
teisiin kohdistuu jonkun vaatimuksen tayttymatta jadminen.

5. Luvanhaltijan on sitoutettava ja velvoitettava henkilds-
ténsd sekd toimittajat ja alihankkijat, joiden toiminnalla on
vaikutusta ydinlaitoksen turvallisuuteen, turvallisuuden ja
laadun jérjestelmélliseen hallintaan.

Luvanhaltijan johtamisjarjestelma lahtee siita, etta jokai-
sen tydsuhteessa olevan velvollisuus on huolehtia omalta
osaltaan toiminnan turvallisuudesta seka johtamisjarjestel-
man ohjeiden noudattamisesta. Tama velvoite koskee myds
toimittajia, alihankkijoita ja muussa sopimussuhteessa Lovii-
san voimalaitoksen turvallisuuteen vaikuttavien toimintoihin
osallistuvia.

Seka oman henkiloston ettda muiden toimintaan osallistu-
vien osalta sitouttaminen turvallisuuteen ja laadunhallintaan
tapahtuu ensisijaisesti paivittdisessa esimiestydssa toimin-
tatapoihin perehdyttéamalla, opastamalla ja kouluttamalla.

6. Luvanhaltijan organisaation johtosuhteet sekd henkildi-
den tehtaviét ja niihin liittyvat vastuut on mé&ériteltdvad ja
dokumentoitava. Organisaation toimintaa on arvioitava ja
kehitettdva ja organisaation toimintaan liittyvia riskeja ar-
vioitava sdanndllisesti. Merkittadvien organisaatiomuutosten
turvallisuusvaikutukset on arvioitava ennakkoon.

Luvanhaltijan, Fortum Power and Heat Oy:n, juridinen or-
ganisaatio ja Fortumin luvanvaraisen ydinvoimatoiminnan
organisaation johtosuhteet on maaritelty johtamisjarjestel-
massa.

Loviisan voimalaitoksen ja Fortumin Generation-divisioo-
nan ydinvoimaliiketoiminnan organisaatioiden toimintaa ar-
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vioidaan ja kehitetdaan saanndllisesti johdon katselmuksilla ja
itsearvioinneilla seka sisaisilla auditoinneilla.

Organisaatiomuutosten hallinta noudattaa divisioonan
yleisia muutoksenhallintamenettelyja: muutokselle asete-
taan etukateen tavoitteet/perustelut, sen toteutus suunni-
tellaan ja muutoksen vaikutus arvioidaan seka siita viestitaan
organisaatiolle. Luvanvaraisen ydinvoimatoiminnan erityis-
piirteena on organisaatiomuutoksen turvallisuusarvio, jonka
tarkoituksena on varmistaa, etta haluttu muutos tukee tur-
vallisuustavoitteiden saavuttamista ja toteutusprosessi on
hallittu.

7. Turvallisuuden kannalta merkittévat tehtavéat on nimetta-
vé. Néisséa tehtédvissa toimivien henkil6iden osaamisesta on
varmistuttava.

Kayttoturvallisuuden kannalta tarkeat ja henkilokunnan
yleisista tehtavistd erotettavissa olevat ydinturvallisuuteen,
ydinmateriaalivastuuseen seka turvajarjestelyihin ja valmius-
toimintaan liittyvat tehtavat ja vaatimukset on esitetty johto-
saanndssa olevissa turvallisuustehtavien tehtavankuvauksissa.

Turvallisuuden kannalta merkittavissa tehtavissa toimivien
henkildiden ammattitaidon kehittamiseksi ja yllapitamiseksi
on olemassa saannodlliset koulutusohjelmat ja osaamisenhal-
lintamenettelyt.

8. Luvanhaltijalla on oltava riittdva ja tehtaviinsd soveltuva
ammattitaitoinen henkil6sté ydinlaitoksen turvallisuudesta
huolehtimiseksi. Luvanhaltijan kdytettéavissa on oltava ydin-
laitoksen turvalliseen rakentamiseen, kdytt66n ja kdytosta-
poistoon seké turvallisuuden kannalta tirkeiden laitteiden
kunnossapitoon ja onnettomuustilanteiden hallintaan tarvit-
tava ammatillinen osaaminen ja tekninen tieto.

Johtamisjarjestelmassa kuvatut menettelyt pyrkivat var-
mistamaan vaatimuksen toteutumisen. Luvanhaltijan palve-
luksessa Loviisan voimalaitoksella on hieman yli 500 henkiloa,
joista paaosa kuuluu Loviisan voimalaitoksen kayttdorgani-
saatioon. Lisaksi Fortumilla on muussa ydinvoimaliiketoimin-
nassa noin 200 henkilod, joiden tehtavat liittyvat suurelta
osin Loviisan voimalaitokseen. Voimalaitoksen turvallinen ja
luotettava kayttohistoria ja menestyksekkaasti toteutetut pa-
rannukset ovat osaltaan osoitus siita, etta luvanhaltijalla on
palveluksessaan ja kaytettavissaan riittava osaaminen laitok-
sen turvalliseen kayttoon ja kunnossapitoon.

Kayttdlupahakemus | Liite 6

9. Luvanhaltijalla on oltava vastuullisen johtajan tukena toi-
miva, muusta organisaatiosta riippumaton asiantuntijaryh-
md, joka kokoontuu sddnnéllisesti kdsittelemé&an turvallisuut-
ta koskevia asioita ja antaa tarvittaessa niista suosituksia.
Loviisan voimalaitoksen ydinturvallisuustoimikunta (LYTT)
toimii asetuksen tarkoittamana voimalaitoksen kayttdorga-
nisaatiosta riippumattomana asiantuntijaryhmana, joka ko-
koontuu saanndllisesti kasittelemaan turvallisuutta koskevia
kysymyksia ja antaa tarvittaessa niista suosituksia.
Maarayksen 25 §:n kohdat 1-9 tayttyvat.

7 VOIMAANTULO- JA

SIIRTYMASAANNOKSET

71 26 § VOIMAANTULO

1. Tdm& maérdys tulee voimaan 15 pdivéna joulukuuta 2018.

2. Téllda maéaradykselld kumotaan 22.12.2015 annettu Séteily-
turvakeskuksen mé&érdys ydinvoimalaitoksen turvallisuu-
desta (STUK Y/1/2016).

3. Tdmadn maédrdyksen voimaan tullessa vireilld oleviin
asioihin sovelletaan titd maardysta.
Ylla ei esiteta vaatimuksia.

7.2 27 § SIIRTYMASAANNOS

1. Ydinvoimalaitosyksikk66n ja sen yhteydessé sijaitsevaan
ydinlaitokseen, jonka kdyttidmiseen on mydnnetty lupa en-
nen 1.1.2016, sovelletaan 10 §:n kohdan 3 alakohtaa c, 11 §:4a
Jja 14 §:33 sekd 16 §:n kohtaa 4 siiné laajuudessa kuin sovel-
taminen kyseessa olevan laitoksen tekniset ratkaisut huo-
mioon ottaen on ydinenergialain 7 a §:ssé sdddetyn periaat-
teen mukaisesti perusteltua.

Maarayksen 11 §:n kohtiin 3 ja 4 sovelletaan 27 §:n siirtyma-
saannodsta liittyen moninkertaisuus-, erottelu- ja erilaisuus-
periaatteiden soveltamiseen.

Maarayksen 16 §:n kohtaan 4 sovelletaan 27 §:n siirtyma-
saanndsta varaohjauspaikan yksityiskohtaisen toteuttami-
sen osalta.

Maarayksen 14 §:n sovelletaan 27 §:n siirtymasaannosta
voimakkaan maanjaristyksen osalta.
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LIITE 6B: Yhteenveto ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyista annetun
Sateilyturvakeskuksen maaridyksen (STUK Y/2/2018,10.12.2018) tiyttymisesta

1 JOHDANTO

Tama selvitys on osa Loviisan voimalaitoksen ja matala- ja
keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen kayttolupaha-
kemuksia. Loppusijoituslaitosta kaytetaan kiinteasti Loviisan
ydinvoimalaitoksen yhteydessa ja voimalaitoksen toimintoi-
hin integroituna. Selvityksessa esitetdgan yhteenveto ydin-
voimalaitoksen valmiusjarjestelyista annetun Sateilyturva-
keskuksen (jaljempana STUK) maarayksen (STUK Y/2/2018,
10.12.2018) vaatimusten téyttymisesta.

Selvityksessa esitetaan luvanhaltijan turvallisuusarvio maa-
rayksen 2-5 luvuissa esitettyjen vaatimusten tayttymisesta
pykala- ja vaatimuskohtaisesti. Maarayksen luvun 1 sovelta-
misalaa ja maaritelmia ei kasitella.

Mazrayksen Y/2/2018 teksti on kirjoitettu kursiivilla ja vaati-
muksen tayttymista koskeva osa normaalilla kirjasinlajilla.

2 VALMIUSORGANISAATIO

Loviisan voimalaitoksen valmiusorganisaatio kutsutaan kool-
le, kun laitoksen turvallisuustaso halutaan varmistaa poikke-
uksellisissa tilanteissa. Loviisan voimalaitoksen valmiusorga-
nisaatio koostuu voimalaitoksella ja Fortumin paakonttorissa
Keilalahdessa tydskentelevistd eri alojen ammattilaisista.
Heidan sijoittumisensa valmiusorganisaatioon perustuu paa-
saantoisesti henkildn normaaliaikaisiin, Loviisan voimalaitosta
koskeviin, tyotehtaviin. Valmiusorganisaatioon voimalaitok-
sella kuuluvat valmiuskeskuksessa tydskentelevat henkil6t,
kayttovuorot seka palokunnan ja turvaorganisaation vuorot.
Voimalaitoksella toimivan valmiusorganisaation tukena toi-
mivat Fortumin paakonttorissa Keilalahdessa teknisen tuen
asiantuntijat, kriisiviestinta seka konserni- ja divisioonajohto.

Valmiustilanteessa |ahimmat viranomaiset ovat pelas-
tusviranomainen, poliisi sekd STUK. Voimalaitoksen valmiu-
sorganisaatio vastaa tilanteen hallinnasta ja tilannekuvan
muodostamisesta. Valmiusorganisaatio viestii tilannekuvaa
viranomaisille ja muille toimijoille, jarjestaa sateilymittaustoi-
mintaa suojavyohykkeelld ja tekee suosituksia suojelutoimista
viranomaisille siihen saakka, kunnes STUK ottaa vastuun suo-
situsten antamisesta.

Pelastuslaitos toimii sateilyvaaratilanteessa johtavana vi-
ranomaisena. Pelastuslaitos perustaa valmiustilanteessa
pelastusasemalle johtokeskuksen, missa voimalaitoksen yh-
dyshenkild toimii voimalaitoksen edustajana ja valittaa tilan-
nekuvaa laitokselta. Pelastuslaitoksen alaisuudessa toimii
useita vapaapalokuntia, jotka suorittavat mm. mittauspartion
tehtavia varautumisalueella. Lisdksi ryhmittdytymisalueella
tehdaan tiivistad yhteistyota Loviisan VPK:n kanssa mm. suo-
javarustekontin tarvetilanteessa. Pelastuslaitoksen operatii-
vista toimintaa suoritetaan voimalaitosalueella yhteistyossa
laitoksen oman pelastushenkilostén kanssa. Operatiivisen toi-
minnan yhdyshenkilona toimii voimalaitoksella suojeluesimies,
joka raportoi tilanteesta suojelujohtajalle.

Poliisi toimii sateilyvaaratilanteessa pelastuslaitoksen tu-

kena omilla vastuualueillaan. Poliisi ldhettda edustajansa
pelastuslaitoksen johtokeskukseen, missa toimintaa yhteen-
sovitetaan ja luodaan yhtenaista tilannekuvaa seka maaritel-
|adn yhteistoimintaan liittyvat toimenpiteet. Poliisijohtoises-
sa tilanteessa voimalaitos ldhettda poliisin johtokeskukseen
yhdyshenkilén. Voimalaitoksen turvaorganisaatio toimii voi-
malaitoksella turvajarjestelytilanteessa yhteistyossa poliisin
kanssa. Operatiivisen toiminnan yhdyshenkiléna toimii suoje-
luesimies, joka raportoi tilanteesta suojelujohtajalle.

STUK seuraa ja arvioi tilannetta ja sen kehittymista valmius-
tilanteessa olevalla laitoksella sekd seuraa voimalaitoksen
valmiusorganisaation toimintaa ja antaa tarvittaessa ydintur-
vallisuutta koskevia toimenpidesuosituksia. STUK ilmoittaa
valmiustilanteesta kotimaisille yhteistyotahoille seka ulkomail-
le Suomen tekemien kansainvalisten sopimusten mukaisesti.

3 VALMIUSJARJESTELYJEN
SUUNNITTELU

1. Valmiusjérjestelyt on suunniteltava siten, ettad valmiustilan-
teet saadaan tehokkaasti hallintaan, voimalaitosalueella ole-
vien ihmisten turvallisuudesta huolehditaan ja toimenpiteet
varautumisalueen véaestén séteilyaltistuksen ehkadisemiseksi
tai rajoittamiseksi kdynnistetadn nopeasti.

Laitosyksikdiden ohjaajilla on kattavat ohjeistot hairididen
ja onnettomuuksien hallintaan, joilla voimalaitos pyritaan
saamaan ensin hallittuun ja lopulta turvalliseen tilaan. Myds
muihin toimintoihin liittyy ohjeistus tilanteen hallintaan saat-
tamiseksi. Valmiusorganisaation tehtavana on maarittaa ja
organisoida toimenpiteet.

Valmiussuunnitelmassa on otettu huomioon valmiustilan-
teen ensitoimenpiteind voimalaitosalueella tyoskentelevien
turvallinen evakuointi voimalaitokselta ja varautumisalueen
vaeston sateilyaltistuksen ehkaiseminen tai rajoittaminen. Toi-
mintaa harjoitellaan ja arvioidaan saanndllisesti.

2. Suunnittelussa on otettava huomioon kaikkien voimalaitos-
alueella olevien ydinlaitosten ydinturvallisuuden samanaikai-
nen vaarantuminen ja sen mahdollisiksi arvioidut seuraukset,
erityisesti sateilytilanne laitospaikalla ja sen ympdristdssa ja
padsymahdollisuudet alueelle.

Samanaikaisen hairion tai onnettomuuden sattuessa nouda-
tetaan molemmilla yksikailla niiden omia ohjeistoja. Valmiusor-
ganisaatiolla on valmiustilanteen johtamiseen soveltuvat tilat ja
resurssit. Laitosalueen haastavinta sateilytilannetta eli kahden
yksikdon mahdollista reaktorionnettomuutta on analysoitu kat-
tavasti eika tamankaan arvioida estavan paasya laitosalueelle.

Laitospaikan ja sen ympariston sateilytilanne huomioidaan
valmiusorganisaation toiminnassa. Valmiustilanteen aikaiset
tulo- ja lahtorutiinit mahdollistavat turvallisen paasyn alueelle



ja poistumisen sateilytilanne huomioon ottaen.

My6s muut laitosalueella mahdolliset tapahtumat on huo-
mioitu, kuten loppusijoitustilassa tapahtuvat hairio- ja onnet-
tomuustilanteet.

Toimintoja harjoitellaan ja arvioidaan saanndllisesti.

3. Suunnittelussa on otettava huomioon, ettd valmiustilanne
voi olla pitkdkestoinen.

Valmiustilanteessa kaytetyt henkiloresurssit, tilat, jarjestel-
maét ja varusteet (ml. lepotilat/ruokatarvikkeet) on suunniteltu
siten, etta niitd voidaan kayttda myods pitkakestoisessa val-
miustilanteessa. Valmiusharjoituksissa pitkakestoisen tilan-
teen hoitamista on harjoiteltu suorittamalla vuoronvaihtoja.
Valmiusorganisaatiolla on lisdksi kaytdssa varajohtamistiloja,
jotka voidaan ottaa tarvittaessa kayttoon.

4. Suunnittelun on perustuttava analyyseihin, joilla selvitetdan
mahdolliseen pédédstéén johtavien vakavien onnettomuuksien
ajallista etenemista. Tallbin on otettava huomioon laitoksen tilaa,
tapahtumien ajallista kehittymista, sateilytilannetta laitoksella,
paastoja, padstoreitteja ja sdatilannetta koskevat vaihtelut.
Mahdolliseen paastoon johtavia onnettomuuksia on analy-
soitu kattavasti, ja ne on huomioitu valmiusjarjestelyita suun-
niteltaessa. Valmiusorganisaatio seuraa voimalaitoksen tilaa,
tapahtumien ajallista kehittymista, sateilytilannetta voimalai-
toksella, mahdollisia paastoja, paastoreitteja ja saatilannetta.
Tarvittaessa valmiusorganisaatio kaynnistdaa toimenpiteita.
Toimintoja harjoitellaan ja arvioidaan saanndllisesti.

5. Suunnittelussa on otettava huomioon turvallisuutta heiken-
tavat tapahtumat, niiden hallittavuus ja seurausten vakavuus
sekd lainvastaiseen toimintaan liittyvat uhkatilanteet ja niiden
mahdollisiksi arvioidut seuraukset.

Alkutapahtumana valmiustilanteelle voi toimia siséiset ta-
pahtumat, ulkoiset tapahtumat seka rikosperusteinen uhka.
Kyseiset tilanteet on huomioitu valmiustoiminnassa. Toiminto-
ja harjoitellaan ja arvioidaan saanndllisesti.

6. Valmiusjérjestelyt on sovitettava yhteen ydinvoimalaitoksen
kdyttétoiminnan, palontorjunnan seké turvajarjestelyjen kanssa.

Valmiusorganisaatioon kuuluu henkiloita laajasti voimalai-
tokselta, esimerkiksi kayttotoiminnasta, palontorjunnasta ja
turvajarjestelyistd, ja ndiden suorittamien toimenpiteiden yh-
teen sovittamista harjoitellaan valmiusharjoituksissa. Toimin-
toja harjoitellaan ja arvioidaan saanndllisesti.

7. Valmiusjarjestelyt on sovitettava yhteen viranomaisten laati-
mien erityistilanne-, valmius- ja pelastussuunnitelmien kanssa.
Viranomaisen laatiman ulkoisen pelastussuunnitelman voima-
laitosta koskevat menettelyt on kirjattu osaksi valmiussuunnitel-
maa. Kansallisten suunnittelu- ja yhteistyoryhmien tehtavana on
suunnitella ja kehittda valmiustoimintaa. Yhteistyo voimalaitok-
sen ja kansallisten ryhmien valilla on tiivista. Toimintoja harjoitel-
laan ja arvioidaan saanndllisesti yhteistoimintaharjoituksissa.

7a. Valmiusjarjestelyjen suunnittelussa on varauduttava ulkoi-
sen avun vastaanottamiseen valmiustilanteen aikana.
Tarvittaessa valmiusorganisaatio pyytaa ulkopuolista apua

jaavunvastaanottamiseen on varauduttu. Ryhmittaytymisalue
(sis. suojavarustekontin) ja ennalta mé&aritellyt vaihtoehtoiset
sijoituspaikat toimivat ulkoisen avun ryhmittaytymispaikkana.
Ryhmittaytymisalueella sateilyvaara-avustajat perehdytetaan
ja he saavat tarvittavat suojavarusteet. Asiantuntija-avun
vastaanottaminen on mahdollista myds Keilalahden teknisen
tuen tiloihin. Turvasuunnitelmassa on huomioitu ulkopuolisten
toimijoiden kuten poliisin, palokunnan, l1aakintahenkilokunnan
jne. voimalaitokselle paasy ja suojelutoimet sateilyaltistuksen
osalta. Toimintoja harjoitellaan ja arvioidaan saanndllisesti.

8. Suunnitteluperusteet on arvioitava sddnnéllisesti ja aina
tarvittaessa.

Suunnitteluperusteet arvioidaan saanndllisesti itsearvioin-
neissa osana maaraaikaisia turvallisuusarvioita seka kansain-
valisen atomienergiajarjeston (IAEA) ja maailman ydinvoima-
laitosten kayttajien liiton (WANO) tarkastuksissa.

Maarayksen 3 §:n kohdat 1—-8 tayttyvit.

1. Luvanhaltijan on varauduttava valmiustilanteiden edellytta-
miin toimenpiteisiin, valmiustilanteiden ja niiden seurausten
analysointiin, valmiustilanteiden odotettavissa olevan kehit-
tymisen arviointiin, onnettomuuden hallitsemiseen ja rajoit-
tamiseen tarvittaviin korjaaviin toimenpiteisiin, jatkuvaan ja
tehokkaaseen tiedonvaihtoon viranomaisten kanssa sekd tie-
dottamiseen tiedotusvilineille ja vdestdlle.

Valmiusorganisaatiossa on erillisia henkildita, joiden tehta-
vana on hoitaa vaatimuksessa maariteltyja asioita. Toimen-
piteet edelld esitettyjen tehtavien hoitamiseksi on kuvattu
tarkemmin valmiusorganisaation toimintaohjeissa. Niita tay-
dentavat voimalaitoksen valmiussuunnitelma, turvasuunnitel-
ma ja ulkoinen pelastussuunnitelma.

2. Tilannetta analysoitaessa on arvioitava laitoksen teknista
tilaa ja radioaktiivisten aineiden pdastéa tai sen uhkaa sekd
sdteilytilannetta laitoksen sisétiloissa, voimalaitosalueella ja
varautumisalueella.

Valmiusorganisaatiossa on erillisia henkiloita, joiden tehta-
vana on analysoida vaatimuksessa esitettyja asioita. Valmius-
paallikkd johtaa valmiustilannetta johtamismallin mukaisesti,
jolloin toimintasuunnitelmia laadittaessa tilannekuva sailyy oi-
keana ja oikea-aikaisena. Toimintoja harjoitellaan ja arvioidaan
saanndllisesti.

3. Luvanhaltijan on varauduttava tekemaan valmiustilantees-
sa sdteilymittauksia voimalaitosalueella ja suojavyShykkeella.
Lisdksi luvanhaltijan on tehtidvd meteorologisia mittauksia
sekd pystyttava valmiustilanteessa arvioimaan radioaktiivis-
ten aineiden levidmista ja pdastoista vaestélle aiheutuvaa séa-
teilyaltistusta varautumisalueella.

Valmiusorganisaatiolle on varattu riittavat henkilostoresurssit,
jarjestelmat ja valineet valmiustilanteen aikaisten sateilymittaus-
ten suorittamiseksi voimalaitosalueella seka suojavychykkeella.
Valmiusorganisaatio arvioi liséksi valmiustilanteessa radioak-
tiivisten aineiden leviamista ja paastoista vaestolle aiheutuvaa
sateilyaltistusta varautumisalueella. Arvioissa huomioidaan me-

teorologiset olosuhteet, joita mitataan voimalaitoksen omalla
saahavaintojarjestelmalla. Taydentadvia meteorologisia tietoja
pyydetaan tarvittaessa limatieteen laitokselta.

4. Valmiustilanteen varalle on luvanhaltijalla oltava asianmu-
kaiset henkiléston hélytysjarjestelyt, kokoontumispaikat voi-
malaitosalueella, evakuointijérjestelyt, tarvittavat henkilos-
tén suojavarusteet ja sateilymittauslaitteet seka joditabletit.
Jarjestelyissé on otettava huomioon voimalaitosalueella vaki-
tuisesti ja tilapdisesti tydskentelevan henkiléstén lisdksi myés
kaikki valmiustilanteessa sinne saapuvat séteilyvaaratyonte-
kijat ja -avustajat.

Valmiusorganisaation toimintaohjeissa on maaritelty asian-
mukaiset henkiloston halytysjarjestelyt, kokoontumispaikat
voimalaitosalueella seka evakuointijarjestelyt.

Vuoropaallikkd kaynnistaa valmiustilanteen laitosyksikon
hairio- ja hatatilanneohjeistuksen tai muun syyn perusteella.
Ohjeistuksen mukaan han maaraa oikean valmiustilanteen
mukaisen valmiusorganisaation halyttamisen ja antaa toimin-
taohjeet voimalaitoksella tydskenteleville kaiutinjarjestelmal-
|a. Tarvittaessa voimalaitoksen henkilokunta ja muut henkilot
kasketaan siirtymaan ennalta maaritellyille kokoontumispai-
koille. Evakuointi voimalaitokselta suoritetaan tilanteen niin
edellyttdessa valmiusorganisaation toimesta.

Valmiustilanteen varalle on varattu tarvittavat henkiloston
suojavarusteet ja sateilymittauslaitteet seka joditabletit. Jar-
jestelyissa on otettu huomioon voimalaitosalueella vakituisesti
ja tilapaisesti tyoskenteleva henkilosto seka kaikki valmiusti-
lanteessa ryhmittaytymisalueen kautta saapuvat sateilyvaa-
ratyontekijat ja —avustajat. Toimintoja harjoitellaan ja arvioi-
daan saanndllisesti.

5. Luvanhaltijan on jarjestettidvd mahdollisuus henkiléstén
kontaminaatiomittauksiin ja puhdistamiseen.

Valmiusorganisaation varustuksessa on varauduttu voima-
laitoksella olevan, voimalaitokselle tulevan ja sielta lahtevan
henkil6ston kontaminaatiomittauksiin ja puhdistamiseen. Li-
saksi valmiustilanteen aikaisiin johtamistiloihin on luotu konta-
minaationhallintamenettelyt.

6. Valmiustoiminnan johtamista varten on oltava valmiuskes-
kus, jossa voidaan yllapitdd asianmukaiset tyéskentelyolosuh-
teet valmiustilanteen aikana ja joka on kadytettédvissd myos pit-
kdaikaisen sdhkénmenetyksen yhteydessa.

Voimalaitoksella on valmiuskeskus, jossa yllapidetaan asian-
mukaiset tydskentelyolosuhteet valmiustilanteen aikana.
Esimerkiksi tuloilmasta suodatetaan radioaktiiviset aineet ja
muut epapuhtaudet ja valmiuskeskuksen ilmanvaihto voidaan
tarvittaessa pysayttaa. Valmiuskeskuksen sahkonsyottd on
varmennettu. Tarvittaessa valmiusorganisaatio voi siirtya val-
miuspaallikon paatoksella varavalmiuskeskukseen.

7. Voimalaitosalueen ulkopuolella on oltava tila, josta laitoksen
valmiustoimintaa johdetaan, mikéli valmiuskeskus ei ole kdy-
tettavissa.

Voimalaitosalueen ulkopuolinen varavalmiuskeskus sijaitsee
Fortumin paakonttorissa, Espoon Keilalahdessa.

8. Valmiustoiminnan johtamista varten on oltava luotettavat
viesti- ja hilytysjarjestelmét ydinvoimalaitoksen siséista ja ul-
koista yhteydenpitoa varten.

Valmiustilanteen johtamistiloissa on luotettavat viesti- ja ha-
lytysjarjestelmat ydinvoimalaitoksen sisdista ja ulkoista yhtey-
denpitoa varten. Toimintaohjeet ottavat huomioon paaviesti-
kanavien kayton liséksi varayhteydenpitokanavat. Jarjestelmien
luotettavuutta testataan harjoitusten lisaksi maaravalein.

9. Luvanhaltijan on jérjestettdvd automaattinen tiedonsiirto
valmiustoiminnan kannalta olennaisen tiedon vilittamiseksi
Séteilyturvakeskuksen valmiuskeskukseen.

Valmiustilanteen aikainen automaattinen prosessitietoko-
neen tiedonsiirto STUKiin otetaan kayttoon valmiusorganisaa-
tion toimintaohjeiden mukaisesti.

10. Valmiusjarjestelyjen ylldpitoa ja kehittdmista varten on ol-
tava johtamisjérjestelyt ja organisaatio.

Valmiusjarjestelyiden yllapito ja kehittdaminen on kuvattu
valmiussuunnitelmassa, jonka mukaan valmiusjarjestelyista
vastaa yritysturvallisuusyksikkd. Valmiussuunnitelmassa on
lisdksi kuvattu muut valmiusjarjestelyiden yllapitoon ja kehit-
tamiseen liittyvat vastuut toiminnoittain.

Maarayksen 4 §:n kohdat 1—10 tayttyvit.

1. Sen liséksi, mitéd ydinenergia-asetuksen (161/1988) 35 ja 36
§:ssad sdddetdan valmiussuunnitelmasta ja pelastuslain 48 §:ssa
pelastussuunnitelmasta, luvanhaltijan on laadittava valmiusor-
ganisaation toiminnan kannalta tarvittavat valmiusohjeet.

Valmiussuunnitelma koostuu kattavasti valmiusorganisaa-
tion toimintaohjeista tukiaineistoineen. Toimintoja harjoitel-
laan ja arvioidaan saannollisesti.

Maarayksen 5 §:n kohta 1 tayttyy.

1. Valmiustilanteen aikaista toimintaa varten luvanhaltijalla
on oltava johtamisjérjestelyt ja organisaatio. Valmiustilan-
teissa toimintaa toteuttavan henkil6ston tehtédvat on maari-
teltdva etukateen.

Valmiusorganisaatio koostuu valmiustilanteen hoitamiseen
tarvittavista vakansseista, joiden tehtavat ja niitd hoitavat
henkil6t on maaritelty ennalta valmiussuunnitelmassa. Val-
miustilannetta johtaa valmiuspaallikkd ennalta maaritellyn
johtamismallin mukaisesti.

2. Luvanhaltijan on huolehdittava, ettd valmiustilanteissa tar-
vittava henkilésté on nopeasti tavoitettavissa. Henkil6stdéa on
oltava riittavésti myés pitkdaikaisen valmiustilanteen hallintaan.

Vuoropaallikkd kaynnistda valmiustilanteen mukaisen val-
miusorganisaation halyttdmisen ennalta maariteltyjen menet-
telyiden mukaisesti. Valmiusorganisaation halytysmenettelyi-
td seka henkildiden kykya saapua toimipaikalleen testataan
saannollisesti ottaen huomioon eri viikonpaivat seka kellona-
jat. Pitkaaikaista valmiustilannetta on varauduttu hoitamaan
usean vuoron voimin. Valmiusorganisaatioon kuuluu lisaksi



jatkuvasti voimalaitoksella tydskentelevia organisaation osia.
Toimintoa harjoitellaan ja arvioidaan saanndllisesti.
Maarayksen 6 §:n kohdat 1-2 tayttyvit.

1. Luvanhaltijan on huolehdittava, ettd kdytt66n otettavalla
ydinvoimalaitosyksikélld on riittdvat valmiusjérjestelyt ennen
ydinpolttoaineen tuomista laitosyksikélle.

Vaatimus ei koske voimalaitoksen nykyista elinkaaren vaihetta.

2. Ennen polttoaineen siirtdmista reaktoriin valmiusjérjeste-
lyjen on oltava valmiussuunnitelman mukaiset. Valmiusjarjes-
telyjen toimivuus on osoitettava valmiusharjoituksella, joka
Jjarjestetddn ennen polttoaineen siirtdmista reaktoriin.
Vaatimus ei koske voimalaitoksen nykyista elinkaaren vaihetta.
Maarayksen 7 §:n kohdat 1—2 eivit koske voimalaitoksen ny-
kyista elinkaaren vaihetta.

1. Luvanhaltijan on jérjestettdvd valmiuskoulutusta kaikille
ydinvoimalaitoksen henkil6st66n kuuluville ja muille voimalai-
tosalueella vakituisesti tai tilapéisesti tyéskenteleville.

Valmiuskoulutus kuuluu kaikkien ydinvoimalaitoksella tyos-
kentelevien pakolliseen tulokoulutukseen.

2. Luvanhaltijan on jarjestettadva vuosittain valmiusharjoituk-
sia. Vahintaan joka kolmas vuosi valmiusharjoitus on jarjestet-
tdva yhteistoimintaharjoituksena viranomaisten kanssa. Val-
miusharjoitukset on arvioitava valmiustoiminnalle asetettujen
tavoitteiden perusteella.

Valmiusharjoituksia jarjestetaan vuosittain ennalta maaritel-
lyn suunnitelman mukaisesti. Viranomaisten kanssa jarjeste-
taan joka kolmas vuosi yhteistoimintaharjoitus, jonka harjoitus-
periaatteet on kuvattu pelastuslaitoksen laatimassa ulkoisessa
pelastussuunnitelmassa Loviisan voimalaitoksen sateilyonnet-
tomuuden varalta. Harjoituksille laaditaan suunnitelma, jossa
maaritetdan harjoitustavoitteet, harjoituksen arviointimenet-
telyt seka miten palaute kerataan ja kasitellaan. Harjoituksista
saatua palautetta hyddynnetaan seuraavien harjoitusten suun-
nittelussa ja valmiussuunnitelman kehittamisessa.

3. Luvanhaltijan on laadittava vahintddn kolmivuotinen kou-
lutussuunnitelma, jolla varmistetaan, etta kaikilla toimintaval-
miuden osa-alueilla annetaan koulutusta sdannéllisin véliajoin.

Luvanhaltija on laatinut pitkan tahtdimen valmiuskoulutus-
suunnitelman, jonka perusteella on laadittu tarkempi kolmivuo-
tinen ja vuosikohtainen suunnitelma. Koulutusta aihealueista
annetaan saannollisin valiajoin.

4. Valmiusjarjestelyt on arvioitava sddnnéllisesti. Valmiusjar-
Jjestelyjen kehittdmisessd on otettava huomioon kokemukset
Jja johtopédatdkset valmiustilanteiden hallinnasta, harjoituksis-
ta saadut kokemukset seka tutkimus ja tekninen kehitys.

Valmiusjarjestelyja arvioidaan sdannollisesti itsearvioinneis-
sa, osana maaraaikaisia turvallisuusarvioita seka kansainvali-
sen atomienergiajarjeston (IAEA) ja maailman ydinvoimalaitos-
ten kayttajien liiton (WANO) tarkastuksissa.

5. Valmiustilanteita varten varatut tilat ja vélineet on pidettava
Jatkuvasti kdytettéavissa ja toimintakuntoisina.

Valmiustilanteita varten varatut tilat ja valineet pidetaan
toimintakuntoisina testauksin ja ennakkohuolto-ohjelman mu-
kaisesti.

6. Valmiussuunnitelma ja -ohjeet on pidettédvé ajan tasalla.
Valmiussuunnitelma ja -ohjeet ovat jatkuvasti ajan tasalla pi-
dettavia asiakirjoja.

7. Luvanhaltijan on huolehdittava voimalaitosalueella vakitui-
sesti ja tilapdisesti tyoskentelevdn henkil6ston lisdksi myds
kaikkien valmiustilanteessa sinne saapuvien séteilyvaaratyon-
tekijéiden ja séateilyvaara-avustajien opastuksesta valmiusti-
lanteen edellyttamaélla tavalla ja laadittava ennakolta aineistot
valmiustilanteen aikana annettavaa opastusta varten.
Sateilyvaaratydntekijan/-avustajan perehdytysmateriaali on
laadittuyhteistydssa viranomaisten kanssa. Sateilyonnetto-
muustilanteessa perehdytys ja suojautuminen hoidetaan ryh-
mittaytymisalueella, johon suojavarustekontti on sijoitettuna.
Maarayksen 8 §:n kohdat 1-7 tayttyvit.

4 TOIMINTA
VALMIUSTILANTEESSA

1. Luvanhaltijan on valmiustilanteessa viipymétta ryhdyttava
valmiussuunnitelman mukaisiin ja muihin tarvittaviin toimen-
piteisiin tilanteen hallitsemiseksi ja sateilyaltistuksen ehkéise-
miseksi tai rajoittamiseksi.

Vuorossa oleva henkil6sto aloittaa toimenpiteet valittomasti
tilanteen hallitsemiseksi hairio- ja hatatilanneohjeiden mukai-
sesti. Toimintoa harjoitellaan ja arvioidaan saanndllisesti.

Maarayksen 9 §:n kohta 1 tayttyy.

1. Luvanhaltijan on vélittémasti ilmoitettava valmiustilanteeseen
siirtymisesta ja 2 §:n kohdan 2 mukainen valmiustilanteen luokka
Séateilyturvakeskukselle ja asianomaiselle hitdkeskukselle.

Valmiussuunnitelma sisaltda vaatimuksen mukaisen ohjeis-
tuksen. Toimintoa harjoitellaan ja arvioidaan saanndllisesti yh-
teistoimintaharjoituksissa.

2. Luvanhaltijan on toimitettava pelastuslain 34 §:n mukaiselle
pelastustoiminnan johtajalle ja asianomaiselle pelastuslaitok-
selle sekd Séteilyturvakeskukselle ajantasaista tilannekuvaa
tapahtumasta sekd merkittadvat ydinvoimalaitosta koskevat
paétokset ja niiden perusteet valmiustilanteen aikana.

Tilannekuvan yllapitémiseen ja tiedon valittdmiseen viran-
omaisille on olemassa yhdessa sovitut menettelyt, ja ne on kuvat-
tu valmiussuunnitelmassa. Valmiustilanteen aikainen automaatti-
nen prosessitietokoneen tiedonsiirto STUKiin otetaan kayttoon
valmiusorganisaation toimintaohjeiden mukaisesti. Muutoin
tilannekuva valitetdan tilannepaivakirjan ja yhteisen virve (viran-
omaisverkko) -puheryhman valitykselld. Toimintoa harjoitellaan
ja arvioidaan saanndllisesti yhteistoimintaharjoituksissa.

Maarayksen 10 §:n kohdat 1-2 tayttyvat.

1. Pelastustoiminnan ja turvajérjestelyihin liittyvien uhkati-
lanteiden johtovastuista sdddetdédn ydinenergia-asetuksen
147 ja 148 §:ssé.

Ei ole vaatimus.

2. Ydin-ja séateilyturvallisuuteen liittyvista asioista ydinvoimalai-
toksella huolehtii luvanhaltija. Ydinvoimalaitoksen valmiussuun-
nitelman mukainen valmiuspé&allikké kdynnistaa ja johtaa voima-
laitoksen valmiusorganisaation toimintaa valmiustilanteessa.
Laitosyksikon vuoropaallikon maarattya valmiustilanteen
hénesta tulee myos valmiuspaallikkd. Hanen tehtaviinsa kuu-
luu torjuntatoimien kaynnistaminen seka valmiustilanteen
mukaisten halytysten suorittaminen. Vuoropaallikkd johtaa
valmiuspaallikkdna voimalaitoksella valmiustilannetta, kunnes
joku voimalaitoksen vastuullista johtajista saapuu valmiuskes-
kukseen ja ottaa vuoropaallikolta tilanteen johtovastuun. Joh-
tovastuun ottajasta tulee valmiuspaallikko. Valmiuspaallikko
johtaa valmiustilannetta voimalaitoksen alueella niin kauan
kunnes pelastusviranomainen ottaa johtovastuun pelastus-
toiminnasta. Valmiuspaallikdlle jaa kuitenkin tamankin jalkeen
vastuu sateilysuojelun ja ydinturvallisuuden johtamisesta.

3. Ydinvoimalaitoksen valmiuspdaéllikké antaa vdestén suo-
Jjelutoimia koskevia suosituksia pelastustoiminnan johtajalle,
kunnes Séteilyturvakeskus ottaa vastuun kyseisten suositus-
ten antamisesta.

Voimalaitoksen valmiusorganisaatiolla on vastuu suojelu-
toimia koskevien suositusten antamisesta pelastustoiminnan
johtajalle, kunnes STUK ottaa vastuun kyseisten suositusten
antamisesta. Menettelyt on kuvattu valmiussuunnitelmassa.
Toimintoa harjoitellaan ja arvioidaan saanndllisesti yhteistoi-
mintaharjoituksissa.

4. Ydinvoimalaitoksen valmiuspaéllikén on huolehdittava sii-
ta, ettd pelastustoiminnan johtajan avuksi asetetaan ydin- ja
séteilyturvallisuuden asiantuntemusta.

Valmiusorganisaatioon on nimetty pelastuslaitoksen/polii-
sin yhdyshenkild, joka siirtyy automaattisesti halytyksen saa-
tuaan pelastuslaitoksen johtamistiloihin pelastustoiminnan
johtajan avuksi ydin- ja sateilyturvallisuusasioissa. Poliisijoh-
toisessa tilanteessa yhdyshenkild siirtyy poliisin johtamistiloi-
hin. Toimintoa harjoitellaan ja arvioidaan saanndllisesti yhteis-
toimintaharjoituksissa.

Maarayksen 11 §:n kohdat 1—-4 tayttyvat.

1. Valmiussuunnitelmassa on mé&driteltdva kriteerit valmiusti-
lanteen aiheuttamien toimenpiteiden purkamiselle tai lieven-
tdmiselle. Valmiustilanteen purkamisen edellytyksené on, etta
ydinvoimalaitos on saatettu turvalliseen tilaan, radioaktiivis-
ten aineiden padastot eivat ylitd normaalitoiminnalle asetettuja
rajoja ja tarpeelliset jdlkitoimet on kdynnistetty.
Valmiussuunnitelma sisaltaa vaatimuksenmukaiset kriteerit.

2. Jos pelastustoiminta jatkuu valmiustilanteen paatyttya,
luvanhaltijan on varauduttava vastaavaan yhteistoimintaan
kuin valmiustilanteen aikana.
Valmiussuunnitelmassa on varauduttu yhteistoimintaan.
Maarayksen 12 §:n kohdat 1-2 tayttyvit.

5 ERINAISET SAANNOKSET

1. Luvanhaltijan velvollisuudesta osallistua ulkoisen pelastus-
suunnitelman laatimiseen ydinvoimalaitoksessa sattuvan onnet-
tomuuden varalta sdddetdan pelastuslain 48 §:ssé ja sen nojalla.

Kansallisten suunnittelu- ja yhteistyoryhmien tehtavana on
suunnitella ja kehittdd valmiustoimintaa. Yhteistyo voimalai-
toksen ja kansallisten ryhmien valilla on tiivista. Voimalaitos
osallistuu ulkoisen pelastussuunnitelman laatimiseen myds
kommentoimalla ja tarkastamalla osaltaan voimalaitokseen
liittyvat suunnitelman osat.

2. Luvanhaltijan on laadittava yhteistydsséa alueen pelastuslai-
toksen ja Séteilyturvakeskuksen kanssa ennakolta varautumi-
salueen véestdélle toimintaohjeet valmiustilanteen varalle sekd
huolehdittava ohjeiden julkaisusta ja jakelusta. Luvanhaltijan
on jaettava ennakolta joditabletit suojavyéhykkeen véaestélle
Jja valmiustilanteessa osallistuttava suojavyéhykkeelld olevan
vdeston varoittamiseen.

Luvanhaltija laatii yhteistyossa STUKin ja Ita-Uudenmaan
pelastuslaitoksen kanssa toimintaohjeet sateilyvaaratilanteen
varalle. Julkaisu paivitetaan saanndllisesti ja se jaetaan varau-
tumisalueen asukkaille. Lisaksi suojavychykkeen asukkaille
jaetaan maaraajoin ennakolta joditabletit. Yleinen vaaramerkki
soitetaan ympariston vaeston varoittamiseksi pelastusviran-
omaisen paatoksella.

3. Luvanhaltijan on pidettéva jatkuvasti ylld valmiutta avustaa
pelastustoimintaa valmiustilanteessa. Néita toimenpiteitd on
harjoiteltava yhteistydssa asianomaisten viranomaisten kans-
sa. Suunnitelmat pelastustoimintaan liittyvista toimenpiteista
on esitettédvd valmiussuunnitelmassa.

Osana voimalaitoksen valmiusorganisaatiota toimii voimalai-
toksen palo- ja pelastustoiminnan organisaatio (laitospalokun-
ta). Suunnitelmat valmiustilanteiden aikaisiin pelastustoimen-
piteisiin on kuvattu voimalaitoksen valmiussuunnitelmassa.
Toimenpiteitd harjoitellaan yhteistoiminnassa viranomaisten
kanssa harjoitus- ja koulutussuunnitelmien mukaisesti.

Maarayksen 13 §:n kohdat 1-3 tayttyvit.
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LIITE 6C: Yhteenveto ydinvoimalaitoksen turvajarjestelyista annetun
Sateilyturvakeskuksen mairidyksen (STUK Y/3/2020, 29.12.2020) tiyttymisesta

1 JOHDANTO

Tama selvitys on osa Loviisan voimalaitoksen ja matala- ja
keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen kayttolupaha-
kemuksia. Loppusijoituslaitosta kaytetaan kiinteasti Loviisan
ydinvoimalaitoksen yhteydessa ja voimalaitoksen toimintoihin
integroituna. Selvityksessa esitetdan yhteenveto ydinvoima-
laitoksen turvajarjestelyista annetun Sateilyturvakeskuksen
(jaliempana STUK) maarayksen (STUK Y/3/2020, 29.12.2020)
vaatimusten tayttymisesta.

Selvityksessa esitetdan luvanhaltijan turvallisuusarvio
maarayksen 2—6 luvuissa esitettyjen vaatimusten tayttymi-
sesta pykala- ja vaatimuskohtaisesti. Luvun 1 soveltamisalaa
ja maaritelmia ei kasitella.

Maarayksen STUK Y/3/2020 teksti on kirjoitettu kursiivilla ja
vaatimuksen tayttymista koskeva osa normaalilla kirjasinlajilla.

2 TURVAJARJESTELYJEN
PERUSTEET

1. Turvajérjestelyjen suunnittelun perusteena on kdytettava
suunnitteluperusteuhkaa, turvattavaa toimintaa koskevia ris-
kianalyyseja ja niiden perusteella arvioituja suojaustarpeita.

Loviisan voimalaitoksella turvajarjestelyjen suunnittelussa
vaatimus on huomioitu. Laitoksen kayton aikana turvajarjes-
telyja on kehitetty huomioiden kulloinkin voimassa oleva vaa-
timustaso.

2. Turvajédrjestelyt on sovitettava yhteen ydinenergian kayt-
tétoiminnan, paloturvallisuuden ja valmiusjarjestelyjen kans-
sa. Ydinmateriaalivalvonnan tavoitteet ja jarjestelyjen yh-
teensovittaminen on otettava huomioon turvajarjestelyjen
suunnittelussa ja toteutuksessa.

Turvajarjestelyt ovat osa laitoksen kokonaisturvallisuutta
ja ne sovitetaan yhteen laitoksen muun toiminnan kanssa.
Ydinmateriaalivalvontaan liittyvat nakdkohdat huomioidaan
turvajarjestelyissa.

3. Turvajérjestelyt on lisdksi sovitettava yhteen viranomais-
ten laatimien erityistilanne-, valmius- ja pelastussuunnitel-
mien kanssa.

Luvanhaltija toimii useissa suunnittelu- ja yhteistyoryh-
missa eri viranomaisten kanssa. Turvajarjestelyjen ja viran-
omaissuunnitelmien yhteensovittaminen tehdaan naissa
yhteyksissa.

4. Suunnitteluperusteuhkan seké ydinenergian kdyttéén koh-
distuvan lainvastaisen toiminnan uhkakuvan mé&érittelemises-
td sdddetddn ydinenergia-asetuksen (161/1988) 146 §:ssa.

Kohta on viittaus ydinenergia-asetukseen, ei vaatimus.
Maéardyksen 3 §:n kohdat 1-3 tdyttyvit. Kohta 4 ei ole
vaatimus.

1. Turvallisuuden kannalta tarkeét jarjestelméat, rakenteet ja
laitteet sekd ydinmateriaalin ja ydinjatteen séilytys- ja sijoi-
tuspaikat on suunniteltava ydin- ja sateilyturvallisuutta kos-
kevat vaatimukset huomioon ottaen siten, etta turvajarjes-
telyt voidaan toteuttaa tarkoituksenmukaisesti.

Laitoksen turvajarjestelyt perustuvat syvyyssuuntaiseen
puolustusperiaatteeseen. Tilajarjestelyt, ydinaineiden sai-
lytys seka turvallisuuden kannalta tarkeiden laitoskompo-
nenttien sijoitus on toteutettu ydin- ja sateilyturvallisuus
huomioiden siten, etta turvajarjestelyt voidaan toteuttaa
tarkoituksenmukaisesti viranomaisvaatimukset huomioiden.

2. Turvajdrjestelyjen on perustuttava sisdkkdisten turvajar-
Jjestelyvybhykkeiden kdyttoon siten, etta turvallisuuden kan-
nalta tarkeéat jarjestelmit, rakenteet ja laitteet seka ydinma-
teriaali ja ydinjate suojataan niiden turvallisuusmerkityksen
perusteella ja ettd kulun- ja tavaraliikenteen valvonta voi-
daan tarkoituksenmukaisesti jarjestaa.

Voimalaitoksen alueet on jaettu sisakkaisiin turvajarjes-
telyvyohykkeisiin turvajarjestelyita kasittelevien ydinvoima-
laitosohjeiden mukaisesti. Turvallisuuden kannalta tarkeat
laitoskomponentit sekd ydinmateriaali ja -jate on sijoitettu
naiden turvallisuusmerkitys huomioiden siten, ettd ne ovat
vaatimuksen mukaisesti suojattuina.

Kulkujarjestelyt ja tavaraliikenne on valvottua. Menettelyt
on kuvattu laitoksen turvasuunnitelmassa.

3. Turvajarjestelyvyohykkeiden asettamisen perusteena on
oltava vyohykkeen merkitys ydin- tai sateilyturvallisuudelle
tai turvajarjestelyjen tarkoituksenmukaiselle toteuttamiselle.
Turvajarjestelyvyohykkeet on asetettu vyohykkeiden tur-
vallisuusmerkitys huomioiden. Turvajarjestelyvyohykkeet
jarjestelyineen on kuvattu laitoksen turvasuunnitelmassa.

4. Turvajérjestelyvybhykkeiden on muodostettava tarkoituk-
senmukaiset turvajirjestelyt ydin- tai sateilyturvallisuutta
vaarantavaa toimintaa vastaan. Turvajérjestelyvy6hykkeilld
on oltava jérjestelyt uhkatilanteiden havaitsemisen mahdol-
listamiseksi.

Turvajarjestelyiden ja vyodhykkeiden tarkoituksenmu-
kaisuus ja vastaavuus on arvioitu suunnitteluperusteuhka
huomioiden. Turvajarjestelyt valvontajarjestelmineen mah-
dollistavat uhkatilanteiden havaitsemisen. Menettelyt eri
vyohykkeilld kuvataan laitoksen turvasuunnitelmassa.

5. Jarjestelmien ja laitteiden suunnittelussa ja ylldpidossa
on kédytettdva tarkoituksenmukaisia tietoturvallisuuspe-



riaatteita. Turvallisuuden kannalta tarkeitd jarjestelmia ja
laitteita koskevan luvattoman toiminnan ja tietoturvalli-
suuspoikkeamien havaitsemiseksi ja estidmiseksi sekd va-
hingollisten seurausten rajoittamiseksi on oltava tarkoituk-
senmukaiset menetelmit ja niitd koskevat suunnitelmat.

Laitoksella noudatettavat tietoturvallisuusperiaatteet pe-
rustuvat viranomaisohjeisiin ja menettelyissd noudatetaan
hyvia kaytantoja. Turvallisuuteen liittyviin jarjestelmiin ja
laitteisiin kohdistuvan luvattoman toiminnan ja poikkeamien
varhaiseksi havaitsemiseksi, estamiseksi ja seurausten ra-
joittamiseksi tahtaavat toimet ja menettelyt kuvataan laitok-
sen tietoturva- ja turvajarjestelyohjeistossa.

6. Ydinenergian kdytdéssd on varauduttava tietoturvalli-

suusuhkista johtuvien poikkeavien tilanteiden hallintaan.
Luvanhaltija on ohjeistetuin menettelyin varautunut tieto-

turvallisuusuhkista johtuvien poikkeamien hallintaan.

7. Ydinenergian kdytdssa on oltava menettelyt, joilla turva-
Jjarjestelyja yllapidetdéan ja kehitetdan niiden laadun ja vaati-
mustenmukaisuuden varmistamiseksi.

Turvajarjestelyidenyllapito ja kehittaminen perustuvat jatku-
van parantamisen periaatteeseen. Luvanhaltijalla on ohjeiste-
tut,turvaorganisaationitsearvioinninpiiriinkuuluvatmenettelyt
turvavalvontajarjestelmien ja turvajarjestelyihin liittyvien fyy-
sisten toimintojen yllapitamiseksi seka kehittamiseksi. Turva-
jarjestelyiden vastuuhenkilot seuraavat ydinenergian kayton
turvajarjestelytapahtumia seka yksityiseen turva-alaan ja tur-
vallisuusviranomaistoimintaan liittyvaa kehitysta yleisesti.

STUK seka ulkopuolinen, turvallisuusviranomaisista koottu
riippumaton asiantuntijaryhma arvioivat jarjestelyiden vaati-
muksenmukaisuutta maaravalein.

8. Uhkatilanteiden viestintda varten on toteutettava jarjestelyt,
Jjoilla turvahenkilét pystyvédt kommunikoimaan keskenéaén ja vi-
ranomaisen kanssa tietoturvallisesti koko ydinlaitoksen alueella
seka ydinaineen tai ydinjatteen kuljetusten yhteydessa.

Seka paivittais- ettad uhkatilanneviestinnassa kaytettava jar-
jestelma on yleisesti viranomaiskayttoon hyvaksytty, tietotur-
vallisuusnakokohdat huomioiva jarjestelma. Turvajarjestelytoi-
mintoja kaytannossa toteuttava henkilosto laitoksella kayttaa
jarjestelmaa seka sisaiseen etta viranomaisviestintaan.

Maarayksen 4 §:n kohdat 1-8 tayttyvit.

1. Toimenpiteet, joilla torjutaan henkildiden aiheuttamia uh-
kia, on toteutettava suunnitelmallisesti ja ne on ulotettava
tarvittavassa laajuudessa myé6s luvanhaltijan kdyttamiin
alihankkijoihin ja niiden palveluksessa oleviin henkilGihin.
Ydinlaitoksella ty6skentelevien ja ydinmateriaalin, ydinai-
neen tai ydinjdtteen késittelyyn ja kuljetukseen osallistu-
vien henkildiden tydtehtdvit seka tietojen saanti- ja kdyt-
tbéoikeudet on madaériteltidvd ja ndiden tarpeellisuutta on
arvioitava sdanndéllisesti.

Henkildiden aiheuttamien uhkien torjuntaan liittyvat tur-
vajarjestelymenettelyt on suunniteltu seka toteutettu voi-
massaoleva viranomaisohjeisto ja -vaatimukset huomioiden.

Toteutuksessa on huomioitu laitoksella tydskentelevat eri
henkilostoryhmat. Ydinenergian kayttoon osallistuvan hen-
kiloston tyotehtavia arvioidaan maaravalein toimenkuva-
kohtaisesti. Tietojensaanti- ja kayttooikeudet on maaritelty
henkilotasolla tyctehtavien edellyttamassa laajuudessa niita
arvioidaan maaravalein.

2. Ydinlaitoksella ja alueella, jossa harjoitetaan ydinener-
gialain 2 §:n 1 momentin 2 kohdassa tarkoitettua toimintaa,
tyoskentelevien henkiliden kulkuoikeudet ja osallistuminen
ydinaineen tai ydinjdtteen kuljetukseen on mé&aériteltiva ja
kulkuoikeuksien tarpeellisuutta on arvioitava sdannéllisesti.
Alueella ja kuljetuksessa on pidettdva ndkyvissa kulkuun oi-
keuttava tunniste.

Loviisan voimalaitoksella tyoskentelevan henkiloston kul-
kuoikeudet on maaritelty henkilotasolla tyétehtavien kulloin-
kin edellyttdmassa laajuudessa. Ydinaineiden ja -jatteiden
kuljetukseen osallistuva henkilostdé maaritellaan kuljetus- ja
toimenkuvakohtaisesti.

Kulkuoikeuksien myontamis-, tarvearviointi seka kulkemi-
seen oikeuttavan tunnisteen myontamiseen ja kayttoon liit-
tyvat menettelyt kuvataan turvajarjestelyohjeistossa.

Mairayksen 5 §:n kohdat 1-2 tayttyvat.

1. Turvajérjestelyja koskevat asiakirjat on pidettava ajan tasalla.

Turvajarjestelyja koskevat asiakirjat ovat ajantasalla. Ajan-
tasaisuutta seurataan ja asiakirjat paivitetdaan maaravalein ja
jarjestelyiden tai menettelyiden muuttuessa.

2. Turvajérjestelyjen tehokkuus ei saa merkittévaésti laskea yk-
sittdisen turvavalvontajirjestelmén, -rakenteen tai -laitteen
vikaantumisen tai héirién takia. Turvajérjestelyistd on kyetta-
véd huolehtimaan ydinlaitoksen mahdollisten yhteisvikojen tai
muiden laajuudeltaan vastaavien tapahtumien sattuessa.

Turvajarjestelyt perustuvat syvyyssuuntaiseen puolus-
tusperiaateeseen. Yksittdisen turvavalvontajarjestelman
komponentin tai turvajarjestelyihin liittyvan rakenteen vi-
kaantuminen ei vaikuta merkittavasti turvajarjestelyiden te-
hokkuuteen. Mahdollisten vika-/héiritilanteiden varalle on
maaritelty korvaavat menettelyt. Tarkeimpien jarjestelmien
hairicherkkyytta on pienennetty varustamalla ne varmenne-
tulla séhkonsyotolla ja halytyskeskustoiminnolle on varustet-
tu vaistotilat, jotka toimivat turvavalvontajarjestelman vaih-
toehtoisena kayttd-/ohjauspaikkana.

3. Turvasuunnitelman ja ydinlaitoksen turvaohjesddnnén
mukaista toimintaa uhkatilanteissa on harjoiteltava vuosit-
tain. Harjoitusten on siséllettdvd suunnitteluperusteuhkan
mukaisia skenaarioita.

Suunnitteluperusteuhkaan vastaavaa toimintaa harjoitel-
laan vuotuisen harjoitussuunnitelman mukaisesti.

4. Luvanhaltijan on osoitettava turvajarjestelyjen vaikutta-
vuus uhkatilanteita vastaan. Vaikuttavuuden osoittamisek-

si on kdytettdva harjoituksia ja muita tarkoituksenmukaisia
osoittamiskeinoja.

Osana turvajarjestelyiden vaikuttavuuden arviointia lu-
vanhaltija toimittaa turvajarjestelyiden suunnittelu- ja to-
teutusaineistoja STUKille, joka osaltaan arvioi jarjestelyiden
vaikuttavuuden ja hyvaksyttavyyden. Jarjestelyiden toteu-
tuksen vaikuttavuutta arvioi luvanhaltijan erikseen maarava-
lein koolle kutsuma, ulkopuolinen turvallisuusviranomaisista
muodostettu asiantuntijaryhma.

Muita keinoja kehittamiseen ja arviointiin luetellaan 4§ koh-
dassa 7. Arviointeja kaytetaan tehokkuuden osoittamiseen.

Suunnitteluperusteuhkaan vastaavaa toimintaa harjoitel-
laan vuotuisen harjoitussuunnitelman mukaisesti.

5. Ydinlaitoksella harjoituksia on jdrjestettdva asianomaisten
viranomaisten kanssa sdanndllisesti.

Luvanhaltija varaa viranomaisille mahdollisuuden osallis-
tua harjoitustoimintaan. Harjoituksia kasitellaan ja toimintaa
myds moniviranomaistilanteissa yhteensovitetaan saannon-
mukaisesti kokoontuvissa yhteistyoryhmissa.

6. Ydinenergian kdyttidmiseen osallistuva henkil6sté on pe-
rehdytettdva turvajarjestelyihin sekd niiden toteuttamista
edesauttaviin toimintatapoihin.

Turvajarjestelyihin liittyvia toimintatapoja ja menette-
lyitéd kasitelldadn osana kaikille laitoksella tydskenteleville
pakollista koulutusta. Koulutus on edellytys kulkuoikeuden
saamiselle ja se kerrataan maaravalein. Eri ammattiryhmille
suunnatuissa perehdytyskoulutuksissa huomioidaan myods
turvajarjestelynakokohdat.

Laitoksella tyoskentelevalle luvanhaltijan henkilostolle jar-
jestetaan kattavampi, turvallisuussuuntautunut koulutus, jos-
sa kasitellaan myos turvajarjestelyihin liittyvia menettelyita.

Muun laitoksella asioinnin (vierailut) yhteydessa turvajar-
jestelyihin liittyvat toimintatavat kdydaan lapi vierailukohtai-
sesti osana vierailijan turvallisuusperehdytysta.

7. Tietoturvallisuutta on valvottava tarkoituksenmukaisin
menettelyin poikkeavien tapahtumien havaitsemiseksi, es-
tdmiseksi, selvittdmiseksi ja seurausten hallitsemiseksi.

Laitoksella noudatettavat tietoturvallisuusperiaatteet pe-
rustuvat viranomaisohjeisiin ja menettelyissd noudatetaan
hyvia kaytantgja. Turvallisuuteen liittyviin jarjestelmiin ja lait-
teisiin kohdistuvan luvattoman toiminnan, poikkeamien var-
haisen havaitsemisen, estamisen seka seurausten rajoitta-
miseksi tdhtaavat toimet ja menettelyt on kuvattu laitoksen
tietoturva- ja turvajarjestelyohjeistossa.

Maarayksen 6 §:n kohdat 1-7 tayttyvat.

3 TURVAVALVONTA

1. Asiointiin liittyvien uhkien torjumiseksi on ydinlaitoksella
suunniteltava ja toteutettava turvajérjestelyt. Vierailukdyn-

tien kulkua ja ohjelmaa suunniteltaessa on otettava huo-
mioon turvajérjestelyndkékohdat.

Henkiloston, tavaroiden ja niiden kuljetusvalineiden liik-
kuminen laitoksen turvajarjestelyvyohykkeilld on rajoitettua
seka valvottua. Vierailut ja niiden tarpeellisuus seka kohteet
laitoksella arvioidaan vierailukohtaisesti.

2. Ydinlaitoksella ja alueella, jossa harjoitetaan ydinenergialain
2 §:n 1 momentin 2 kohdassa tarkoitettua toimintaa, asioivi-
en sekéa ydinaineen tai ydinjatteen kuljetukseen osallistuvien
henkilllisyydestd on varmistuttava. Asiointiin liittyvéssa
turvavalvonnassa on kéaytettivad tarkoitukseen soveltuvia
valvontavilineita ja tarkoitukseensa soveltuvaa ajanmukaista
tekniikkaa, joiden kdyttddn turvahenkil6t ja muut turvajarjes-
telyjen toteuttamisesta vastaavat henkil6t on koulutettu.

Laitoksella tyoskentelyn ja ydinaineiden tai -jatteiden kul-
jetuksiin osallistumisen edellytyksena on henkilokohtainen
tunnistuskortti. Tunnistuskorttia myonnettdessa henkild tun-
nistetaan poliisin myontamasta henkildllisyyden osoittami-
seksi tarkoitetusta asiakirjasta.

Turvavalvonnassa kaytetyt valineisto, tekniikka ja menet-
telyt kuvataan laitoksen turvasuunnitelmassa. Turvajarjeste-
lyhenkil6sto on koulutettu valineiston kayttoon.

3. Liikkuminen ydinlaitoksella ja alueella, jossa harjoitetaan
ydinenergialain 2 §:n 1momentin 2 kohdassa tarkoitettua toi-
mintaa, on oltava asioinnin tarkoituksen mukaan rajoitettua
Jja valvottua.

Osana turvajarjestelyiden syvyyspuolustusperiaatetta lai-
tos ja sen alueet on jaettu turvajarjestelyvyohykkeisiin. Eri
vyohykkeilld liikkumista rajoitetaan ja valvotaan vyohykkeen
turvallisuusmerkityksen mukaisesti.

4. Ajoneuvot ja henkilét sekd ndiden mukana olevat tavarat,
esineet, aineet ja tavaroiden kuljetusvélineet on tarkastetta-
va viimeistdan laitosalueen rajalla sen varmistamiseksi, ettei
ydinlaitokselle tuoda luvatta vaarallisia esineita. Ydinlaitok-
sella liikkumisen on oltava rajoitettua ja valvottua siten, ettd
turvajéarjestely- ja turvallisuusndkékohdat voidaan ottaa tar-
koituksenmukaisesti huomioon.

Ajoneuvot, tavarat ja niiden kuljetusvalineet seka henkilot
tarkastetaan viimeistaan laitosalueen rajalla. Liikkuminen lai-
toksen turvajarjestelyvyohykkeilld on rajoitettua ja valvottua.

5. Kulun ja tavaraliikenteen valvonta on jarjestettdvd myds
ydinaineen ja ydinjadtteen kuljetuksen ja siihen mahdollisesti
liittyvéan varastoinnin yhteydessa.

Ydinaineiden ja -jatteiden kuljetuksiin ja varastointiin liit-
tyva valvonta on jarjestetty vaatimuksen mukaisesti ja kuva-
taan turvasuunnitelmissa.

6. Ydinenergian kdytdsséa on oltava tarvittavassa laajuudes-
sa suunnitelmalliset menettelyt ydinmateriaalien, ydinjéattei-
den ja muiden radioaktiivisten aineiden ja salassa pidettédvan
tietoaineiston luvattoman poisviennin havaitsemiseksi ja
estdmiseksi.

Ydinaineiden, -jatteiden seka radioaktiivisten aineiden pois-
vientia valvotaan fyysissesti seka teknisin valvontajarjestelmin.



Fyysinen valvonta toteutetaan paivittaisen turvavalvonnan yh-
teydessa ja toimenpiteet jarjestelman tuottamiin havaintoihin
liittyen kuvataan laitoksen turvajarjestelyohjeistossa.
Tietoaineiston kasittelya rajoitetaan kaytto- ja paasyoi-
keuksin.
Maarayksen 7 §:n kohdat 1—6 tayttyvat.

4 TURVAHENKILOT JA UHKA-
TILANTEISIIN VARAUTUMINEN

1. Luvanhaltijan on varmistettava, ettd turvahenkilé6 osaa
tehtdvansa edellyttimat tiedot:
1) turvaohjesddnnésti ja turvahenkiléiden toimintaa
koskevista periaatteista ja ohjeista;
2) toiminnan pééperiaatteista ja kohteeseen liittyvisti
turvattavista toiminnoista;
3) toimintaa koskevista erityistilanne-, valmius- ja pe-
lastussuunnitelmista;
4) mahdollisista muista tarvittavista toimintaohjeis-
ta, joiden avulla turvahenkilé kykenee suorittamaan
tehtdvéansa oikein ja turvallisesti.

Turvahenkildiden perus- ja kertauskoulutusten sisaltd on
maaritelty toimenkuvakohtaisesti ottaen huomioon osaami-
seen ja koulutukseen liittyvat vaatimukset. Peruskoulutuksen
suorittaneen turvahenkilén osaamistason arvioi ja hyvaksyy
tehtavaansa turvajarjestelyista vastaava henkilo tai taman
varahenkil6. Kertauskoulutusohjelma toteutetaan ja tulokset
arvioidaan vuosittain.

Maéaridyksen 8 §:n kohta 1tiyttyy.

1. Turvahenkil6ltd, joka kantaa voimankdyttévélineitd tai
Jjonka tehtéviin kuuluu varautuminen kdyttimaan néita vali-
neita tai fyysisid voimakeinoja tehtavassaan, edellytettavaa
perus- ja erikoiskoulutusta koskevat vaatimukset maaratian
ydinlaitoksen turvaohjesddnnéssd. Turvaohjesddnndsséa
mdératdan edelld mainittujen perus- ja erikoiskoulutuksen
edellyttdmasta kouluttaja- ja kdyttékoulutuksesta seké vaa-
dittavan taitotason osoittamisesta ja seurannasta.

Turvaohjesaanndssa maaritellaan voimankayttovalineiden
perus- ja erikoiskoulutusta koskevat vaatimukset, koulutuk-
siin liittyvat kaytto- ja kouluttajakoulutukset seka taitotason
osoittaminen ja seuranta.

2. Ydinlaitoksen turvahenkildiden kdytdssa saa olla ainoas-
taan turvaohjesddnnén mukaisia, luvanhaltijan tai vartioi-
misliikkeen hallitsemia voimankayttévaélineita.
Turvahenkildiden voimankayttovalineet, niiden kaytto ja
hallussapito maaritellaan turvaohjesaannossa. Kaikki voiman-
kayttovalineet ovat vaatimuksen mukaisesti hallinnoituja.

3. Turvahenkiléiden oikeudesta kdyttaa voimakeinoja sadde-
tdan ydinenergialain 7 t §:ssé.
Kohta on viittaus ydinenergialakiin, ei vaatimus.
Maédrayksen 9 §:n kohdat 1-2 tidyttyvit. Kohta 3 ei ole
vaatimus.

1. Ydinlaitoksella on oltava turvajarjestelyjd varten halyt-
yskeskus ja sille varahélytyskeskus. Molemmista on oltava
varmennetut, tietoturvalliset yhteydet poliisiin, ydinlaitok-
sen johtokeskukseen ja ydinlaitoksen valvomoon. Varahély-
tyskeskuksen on oltava eroteltu varsinaisesta héalytyskes-
kuksesta etdisyyden tai rakenteellisten ratkaisujen avulla,
Jjotta keskuksia ei menetetd samasta ulkoisesta tai sisdisesta
syystd samanaikaisesti. Halytyskeskuksessa tai varahély-
tyskeskuksessa on oltava paikalla vahintdan yksi halytystoi-
minnoista vastaava henkilé.

Laitoksella on turvajarjestelyja varten halytys- ja varaha-
lytyskeskus, jotka on erotettu toisistaan etaisyyden ja raken-
teellisten ratkaisujen avulla. Halytyskeskusten viestijarjestel-
mat seka henkilostoresurssit tayttavat vaatimuksen.

2. Ydinaineiden tai ydinjédtteen kuljetuksen tai varastoinnin

yhteydessa on toteutettava halytysyhteydet ja -jarjestelyt si-

ten kuin kuljetuksen tai varastoinnin turvaaminen edellyttaa.
Ydinaineiden ja -jatteiden kuljetuksiin seka varastointiin

liittyvat halytysyhteydet ja valvonta on maaritelty vaatimuk-

sen mukaisesti ja ne kuvataan turvasuunnitelmissa.
Maédrayksen 10 §:n kohdat 1-2 tayttyvit.

1. Ydinlaitoksella ja sen toimintaan liittyvassa ydinainekulje-
tuksessa on oltava jatkuvasti turvajirjestelyjen johtamisesta
vastaava henkil6. Turvahenkiliden operatiivisesta johtami-
sesta vastaavan henkilén on oltava jatkuvasti paikalla ydinlai-
toksella ja sen toimintaan liittyvdssa ydinainekuljetuksessa.
Uhkatilanteiden varalle on oltava varustettu johtokeskus ja
sille varajohtokeskus. Molemmista on oltava varmennetut,
tietoturvalliset yhteydet poliisiin, ydinlaitoksen héalytyskes-
kukseen ja ydinlaitoksen valvomoon. Varajohtokeskuksen on
oltava eroteltu varsinaisesta johtokeskuksesta etdisyyden tai
rakenteellisten ratkaisujen avulla, jotta keskuksia ei meneteta
samasta ulkoisesta tai sisdisestd syystd samanaikaisesti.

Ydinlaitoksella ja kuljetuksissa on jatkuvasti paikalla turva-
jarjestelyita johtava henkilo.

Laitoksella on uhkatilanteiden johtamista varten johto-
keskus ja sille varakeskus, jotka on erotettu toisistaan etai-
syyden ja rakenteellisten ratkaisujen avulla. Johtokeskusten
viestijarjestelmat tayttavat vaatimuksen.

2. Ydinlaitoksella on oltava poliisin kdytté6n osoitettu ja
varustettu tila, josta poliisi voi johtaa toimintaa ydinlaitok-
seen kohdistuvan uhkatilanteen torjumiseksi.

Poliisille on varattu mahdollisuus johtaa toimintaa uhkati-
lanteiden johtokeskuksessa ja varakeskuksessa.

3. Ydinvoimalaitoksella sama henkild ei saa toimia yhtédaikai-
sesti turvajarjestelyjen operatiivisesta johtamisesta ja haly-
tystoiminnoista vastaavana henkilona.
Turvaorganisaation henkilosto ja rakenne kuvataan tur-
vasuunnitelmassa, jossa vaatimus on huomioitu.
Maéardyksen 11 §:n kohdat 1-3 tayttyvit.

5 UHKATILANTEET

1. Uhkatilanteessa on viipymétta ryhdyttava tilanteen vaati-
miin toimenpiteisiin.

Uhkatilanteessa viipymatta kaynnistettavat toimenpiteet
on maaritelty ja ne kuvataan turvasuunnitelmassa.

2. Poliisille on ennen sen saapumista paikalle toimitettava
tietoa uhkatilanteesta ja sen etenemisesta.

Uhkatilanteiden viestinta kuvataan turvasuunnitelmassa.
Menettelyt on sovittu yhteisesti poliisin kanssa.

3. Luvanhaltijan on méériteltidva, kuka johtaa toimenpiteita
uhkan torjumiseksi, kun uhkan olemassaolo on todettu. Tur-
vajarjestelyihin liittyvien uhkatilanteiden johtovastuun siir-
tymisesta poliisille sdddetdan ydinenergialain 7 n §:sséa.
Turvaorganisaation johtosuhteet ja turvahenkildiden ope-
ratiivinen johtaminen on maaritelty vaatimus huomioiden.
Menettelyt kuvataan laitoksen turvasuunnitelmassa ja kulje-
tusten osalta toimintokohtaisissa turvasuunnitelmissa.

4. Luvanhaltijan on asetettava poliisin avuksi riittdvasti hen-

kiléita, joilla on ydin- ja sateilyturvallisuuden sekéa turvajar-

jestelyjen asiantuntemusta. Ydin- ja séteilyturvallisuuteen

liittyvisté asioista ydinlaitoksella huolehtii luvanhaltija.
Laitoksen valmiusorganisaation asiantuntijat voidaan osoit-

taa tarvittaessa turvaorganisaation ohella avustamaan poliisia.
Maéardyksen 12 §:n kohdat 1-4 tayttyvit.

1. llmoitus Séteilyturvakeskukselle on tehtdva viipymatta,
kun uhkan olemassaolo on todettu. Luvanhaltijan on huoleh-
dittava sen jarjestdmisesté, etta Sateilyturvakeskukselle toi-
mitetaan tietoja uhkatilanteesta ja sen etenemisesta siindkin
tapauksessa, ettid turvajarjestelyjen johtamisesta vastaava
henkilé on sidoksissa uhkan torjuntatehtaviin.

Uhkatilanteissa tehtavat halytykset ja ilmoitukset on maa-
ritelty ja kuvataan turvajarjestelyohjeistossa. Menettelyt
ovat vaatimuksen mukaiset.

Maéardyksen 13 §:n kohta 1 tayttyy.

6 ERINAISET SAANNOKSET

1. Luvanhaltijan on varattava poliisiviranomaiselle mahdolli-
suus osallistua uhkatilanteita koskevien turvajérjestelysuun-
nitelmien ja toimenpiteiden valmisteluun.

Uhkatilanteissa suoritettavat toimenpiteet on valmisteltu
yhteistydssa poliisin kanssa. Uhkatilanteiden menettelyt ku-
vataan laitoksen turvasuunnnitelmassa.

2. Ydinlaitoksessa ja sen toimintaan liittyvissd ydinaineen
tai ydinjatteen kuljetuksissa on oltava suunnitelmalliset me-
nettelyt kadonneen tai anastetun ydinaineen tai ydinjatteen
takaisinsaamiseksi sekd vahingollisesti aiheutettujen sétei-
lyvaikutusten rajoittamiseksi.

Ydinaineiden ja -jatteiden kuljetuksiin ja varastointiin liit-
tyva valvonta on maaritelty vaatimuksen mukaisesti ja kuva-
taan turvasuunnitelmissa.

Alla esitettyjen vaatimusten yhteydessa viitataan maarayk-
sen liitteeseen 1. Kyseista liitettd ei ole sisallytetty tahan
asiakirjaan, silla se esittaa tarkemmat merkintatavat, joita ei
ole syyta arvioida kohta kerrallaan.
1. Ydinlaitoksen liikkumis- ja oleskelurajoitusalueen mer-
kitsemista osoittavan kyltin tai nauhan sekéa sen tekstin on
oltava selvésti erottuvia ja havaittavia. Alue on merkittiva
mdéarayksen liitteen 1 mukaisesti.

Ydinlaitoksen liikkumis- ja oleskelurajoitusalue on merkitty
tdman maarayksen liitteen 1 mukaisin merkinndin.

2. Turvahenkilén asun merkkien ja tekstien on oltava selvésti
erottuvia ja havaittavia maaradyksen liitteen 1 mukaisesti.

Turvahenkildiden asut ja suojavarusteet on merkitty taman
maarayksen liitteessa 1 kuvatuilla merkinnailla.

3. Turvahenkilén asu ja siind kdytettdvat merkit ja tekstit ei-
vét saa muistuttaa erehdyttavésti ydinenergialain 7 m §:ssa
mainittujen viranomaisten kdyttidmia asuja ja merkkeja.
Turvahenkildiden asut ja suojavarusteet on merkitty taman
maarayksen liitteessa 1 kuvatuilla merkinnailla.
Maarayksen 15 §:n kohdat 1-3 tayttyvit.

1. Ydinenergian kdyttéén liittyvasta vaitiolo- ja salassapi-
tovelvollisuudesta sdddetddn ydinenergialain 78 §:ssé sekd
turvahenkildita ja vartijoita koskevasta vaitiolo- ja salassapi-
tovelvollisuudesta yksityisista turvallisuuspalveluista anne-
tun lain (1085/2015) 9 ja 34 §:ssé.

Kohta 1 ei ole vaatimus vaan viittaus ydinenergialakiin ja
lakiin yksityisista turvallisuuspalveluista.

Maéaréayksen 16 §:n kohta 1 ei ole vaatimus.



-



Liite 6D
Yhteenveto ydinvoima-

laitoksen turvallisuudesta
annetun Sateilyturva-

keskuksen maarayksen
(STUK Y/1/2018,10.12.2018)
salaisena kasiteltavien
kohtien tayttamisesta
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1 JOHDANTO

Tama selvitys on osa Loviisan voimalaitoksen ja matala- ja
keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen kayttolupaha-
kemuksia. Selvityksessa esitetdaan tiedot Loviisan voimalai-
toksen ja loppusijoituslaitoksen ymparistorasituksesta ja ra-
situksen rajoittamiseksi tehtavista toimenpiteista.

Loviisan voimalaitoksen sahkontuotanto ei aiheuta hiili-
dioksidipaastoja tai typen ja rikin oksidien paastoja. Loviisan
ydinvoimalaitos sijaitsee saaressa meren rannalla ja ottaa
jaahdytysvetta saaren lansipuolelta ja purkaa lammenneen
jaahdytysveden saaren itdpuolelle. Voimalaitoksen merkitta-
vimmat ymparistovaikutukset liittyvatkin [Bmmenneen jaah-
dytysveden vaikutuksiin jadhdytysveden purkupaikan lahi-
alueella. Nakyvimmillaan lampiman jaghdytysveden vaikutus
on talvisin, jolloin lammin jadhdytysvesi pitaa purkupaikan
|ahimerialueen sulana.

Loviisan voimalaitoksen toiminta on sertifioitu 1SO 14001
-ymparistostandardin mukaisesti. Paaperiaatteena on ympa-
ristoasioiden hallinta systemaattisesti ja tavoitteena jatkuva
ymparistoasioiden hoidon parantaminen ja haitallisten ympa-
ristovaikutusten vahentaminen. Ymparistojohtamisen perus-
pilareita ovat tietoisuus toiminnan aiheuttamista ymparisto-
vaikutuksista seka toimintaa koskevien lupien, lakien ja muiden
rajoitusten ottaminen huomioon. Naiden perusteella maaritel-
laan merkittavat ymparistonakokohdat, asetetaan tavoitteet
ja mittarit seka maaritellaan toimenpiteet tavoitteisiin paase-
miseksi osana voimalaitoksen normaalia toiminnansuunnitte-
lua. Koulutuksella lisdtédan henkiléston ymparistStietoisuutta
ja viestinnalla pyritdan avoimeen keskusteluun sidosryhmien
kanssa. Auditoinnit ja johdon katselmukset varmentavat toi-
minnan tason ja kehittdvat toimintajarjestelm&a edelleen.
Ymparistétyd on osa voimalaitoksen jokapaivaistd toimintaa
my0s muutostdissa seka palvelujen ja tavaran hankinnassa.

Fortum Power and Heat Oy (jaljemp&na Fortum) jatti Lan-
si-Suomen ympéristolupavirastoon 21.1.2003 paivatyn ympa-
ristonsuojelulain 28 §:n mukaisen ymparistolupahakemuksen
koskien Loviisan voimalaitosta. Hakemus ei koskenut ydine-
nergialain tai sateilylain piiriin kuuluvia asioita, kuten radio-
logisia vaikutuksia tai ydinjatteiden sijoitusta. Léansi-Suomen
ymparistélupavirasto on 8.4.2009 myontanyt Fortumin Lo-
viisan voimalaitokselle ympéristo- ja vesitalousluvan (p&a-
tédsnumerot 23/2009/2 ja 24/2009/2). Vaasan hallinto-oikeus
antoi luvasta p&aatoksen 23.2.2011 (nro 11/0031/1) ja korkein
hallinto-oikeus 19.6.2012 (dnro 1059/1/11).

Laitoksen kdyton aikana radioaktiivisten aineiden paastoja
kulkeutuu jadhdytysveden mukana mereen ja ilmastointipii-
pun kautta ilmakeh&an. Laadukkaan kayttotavan ja tehok-
kaiden puhdistus- ja kasittelyjarjestelmien ansioista nama
paastot ovat olleet huomattavasti alle paastorajojen koko
voimalaitoksen kayttohistorian ajan.

Tilavuudeltaan suurin osa voimalaitoksen kdyton aikana
muodostuvasta jatteestd on konventionaalista (ei-radioaktii-
vista) jatettd. Radioaktiivisesta jatteestd pddosa on matala-

aktiivista. Tama jate koostuu l&hinna kontaminoituneista
eristemateriaaleista, paperista, suojavarusteista, koneosista
jne. Keskiaktiivinen jate muodostuu paadasiassa prosessive-
sien puhdistusjarjestelmien ioninvaihtomassoista seka vie-
marivesien puhdistuksessa syntyneesta haihdutusjattees-
ta. Korkea-aktiivinen jate koostuu kaytetysta polttoaineesta.
Hakemuksen liitteessa 4 on kuvattu tarkemmin ydinjatteiden
maaraa ja laatua seka liitteessa 9 ydinjatehuollon jarjestamis-
ta. Tassa liitteessa on kuvattu lyhyesti ydinjatteiden kasittelya.

2 LOVIISAN VOIMALAITOKSEN
JA LOPPUSIJOITUSLAITOKSEN
YMPARISTOVAIKUTUSTEN
ARVIOINTI

Loviisan voimalaitos koostuu kahdesta voimalaitosyksikosta
(Loviisa 1ja Loviisa 2) sekd naihin kuuluvista ydinpolttoaine-
ja ydinjatehuollon kannalta tarpeellisista rakennuksista ja
varastoista. Loviisa 1:n nykyinen valtioneuvoston myoéntama
kayttélupa on voimassa vuoden 2027 loppuun ja Loviisa 2:n
kayttélupa vuoden 2030 loppuun.

Voimalaitosyksikoiden uusien kayttolupien hakemista edel-
si ymparistovaikutusten arviointimenettely (YVA-menette-
ly). YVA-menettelyn tulokset on esitetty arviointimenettelya
koskevan lain (YVA-laki, 252/2017) ja asetuksen (YVA-asetus,
277/2017) mukaisessa ympéristovaikutusten arviointiselos-
tuksessa (YVA-selostus). YVA-lain liitteen 1 hankeluettelon
7b-kohdan nojalla YVA-lain mukainen arviointimenettely kos-
kee ydinvoimalaitoksia ja muita ydinreaktoreita mukaan lukien
naiden laitosten tai reaktoreiden purkaminen tai kdytdstapois-
taminen.

YVA-menettely aloitettiin ymparistovaikutusten arvioin-
tiohjelman (YVA-ohjelma) laatimisella loppuvuodesta 2019
ja se valmistui loppukesasta 2020. YVA-ohjelmasta saatiin
yhteysviranomaisen tyd- ja elinkeinoministerion (TEM) lau-
sunto loppuvuodesta 2020. YVA-selostuksen laatiminen
aloitettiin syksylla 2020 ja se toimitettiin TEM:lle syyskuussa
2021. TEM:n perusteltu paatelma YVA-selostuksesta saatiin
tammikuussa 2022, mika saattoi Loviisan voimalaitoksen
YVA-prosessin paatokseen.

Loviisan voimalaitokselle laadittu YVA-selostus on kaytto-
lupahakemuksen liitteen3 (liite 13). Siina esitetdan suurin osa
tassa kayttolupahakemuksen liitteessa esitetyista tiedoista
seka yksityiskohtaisempaa tietoa.

Perusteltu paatelma on hakemuksen liitteena 15.

3 LOVIISAN VOIMALAITOS

3441 Voimalaitoksen normaalikaytto

Valtaosa ydinvoimalaitoksen toiminnasta syntyvasta ra-
dioaktiivisuudesta on ydinpolttoaineessa. Kayton aikana
huolehditaan siita, etta polttoaineen suunnitteluolosuhdera-
joja ei ylitetd, jolloin ydinpolttoainetta ymparoiva polttoaine-
sauvan suojakuori sailyy ehjana suurella todennakoisyydella.

Loviisan voimalaitoksen turvallisuusteknisissa kayttoeh-
doissa asetetaan vaatimukset polttoaineen eheydelle, jotta
reaktorin jadhdytyspiiri ja sen apujarjestelmat pysyvat puh-
taina seka radioaktiivisten aineiden paastot ja jatemaarat
pienina. Tehokkaat jarjestelmat aktiivisuutta sisaltavan ilman
seka prosessikaasujen, aktiivisuutta sisaltavien vesien ja ra-
dioaktiivisten jatteiden kasittelylle rajoittavat paastomaarat
ymparistolle haitattomalle tasolle.

lImapaastojen hallinta perustuu perakkaisten teknisten le-
viamisesteiden, kuten kaksinkertaisen suojarakennuksen ja
sopivien painesuhteiden kayttoon siten, ettd paine-erot es-
tavat radioaktiivisten aineiden leviamisen suunnitelluilta likai-
semmilta alueilta puhtaammille alueille. lImastoinnin sisaan
ottama ja ulospuhallettava ilma suodatetaan mikali tarpeel-
lista, ja poistoilma johdetaan ilmastointipiippuun. Piipussa on
jatkuva ilmavirran seka aktiivisuuden mittaus. Prosessikaasut
puhdistetaan, osa viivastetaan, ja kaasut johdetaan ilmastoin-
tipiippuun.

Aktiivisuutta sisaltavat vedet johdetaan sailio- ja puhdistus-
jarjestelmien kautta varastotankkeihin, joista vetta voidaan
johtaa takaisin prosessiin kaytettavaksi uudelleen tai kontrol-
lisdilioon laskettavaksi jadhdytysveden purkukanavan kautta
mereen. Mikali kontrollisdilion vesi todetaan mittauksissa liian
aktiiviseksi, niin se johdetaan takaisin puhdistettavaksi. Saili-
Oistad on jarjestetty jatkuva kaasujen poisto voimalaitoksen ak-
tiivisten kaasujen kasittelyjarjestelmiin ja edelleen ilmastointi-
piippuun tarvittaessa suodattimien kautta.

Suuressa osassa Loviisan voimalaitoksen valvonta-alueella
syntyvisté jatteista on niin pieni maara radioaktiivisia aineita,
ettd ne voidaan mittausten jdlkeen vapauttaa valvonnasta
ja kasitelld konventionaalisena (ei-radioaktiivisena) jattee-
na. Valvonnasta vapautettu jate voidaan vieda tavalliselle
kaatopaikalle, metallinkierratykseen tai vaarallisen jatteen
kasittelylaitokselle. Voimalaitoksen matala- ja keskiaktiiviset
jatteet, joita ei voida vapauttaa valvonnasta, varastoidaan
asianmukaisesti ja loppusijoitetaan voimalaitosalueella si-
jaitsevaan matala- ja keskiaktiivisten jatteiden loppusijoi-
tuslaitokseen. Nestemaiset matala- ja keskiaktiiviset jatteet
vélivarastoidaan nestemaisten jatteiden varaston sailidissa.

Valivarastoinnin jalkeen nestemaiset jatteet siirretdan kiin-
teytyslaitokselle, missé ne kiinteytetdan sementin ja lisaai-
neiden kanssa terasbetonisiin jateastioihin. N&in ollen kaik-
ki loppusijoitettava jate on kiintedssd muodossa. Matala- ja
keskiaktiivisten jatteiden kasittelyd on kuvattu tarkemmin
voimalaitoksen kayttolupahakemuksen liitteessa 9.

3.1.2 Voimalaitoksen kdytostapoisto

Suunnitelmien mukaan Loviisan voimalaitoksen purkamisessa
syntyvat radioaktiiviset jatteet loppusijoitetaan Hastholmenil-
le ydinlaitosjatteen loppusijoituslaitoksen laajennukseen.

Nykyinen Loviisan voimalaitoksen kaytostapoistosuunnitel-
ma valmistui vuonna 2018. Voimalaitoksen kaytostapoistotoi-
mia on kasitelty tarkemmin kayttolupahakemuksen liitteessa 9.

Loviisan voimalaitoksen kaytostapoistosuunnitelma paivi-
tetdan saanndllisin valiajoin.

3.1.3 Kaytetty polttoaine

Ydinenergialakiin (990/1981) vuonna 1994 tehdyn muutok-
sen nojalla kaytetyn polttoaineen palautukset Vengjille
paattyivat vuoden 1996 lopussa. Palautusten paattymisen
seurauksena voimalaitoksen kadytetyn polttoaineen varastoa
laajennettiin vuosina 1996-1999. Varastoa laajennettaessa
huomioitiin myds nykyista tiheampien telineiden asentamis-
mahdollisuus kapasiteetin lisdamiseksi siihen asti, kunnes
kaytetyn polttoaineen kuljetukset Eurajoen Olkiluotoon kap-
seloitavaksi ja loppusijoitettavaksi alkavat. Tiheita telineita
on hankittu vahitellen vuodesta 2007 alkaen.

Kaytetyn ydinpolttoaineen kapseloinnista ja loppusijoituk-
sesta Olkiluodossa huolehtii Posiva Oy (jaljempana Posiva),
joka on Fortumin ja Teollisuuden Voima Oyj:n omistama yhtio.
Posiva jatti 30.12.2021 valtioneuvostolle ydinenergialain mu-
kaisen kayttolupahakemuksen rakenteilla olevalle kaytetyn
ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitokselle. Kay-
tetyn ydinpolttoaineen loppusijoitukseen liittyvat jarjestelyt
on esitetty tarkemmin voimalaitoksen kayttélupahakemuksen
litteessa 9.

3.1.4 Varautuminen onnettomuus-ja
hairiétilanteisiin

Loviisan voimalaitoksen suunnittelussa on varauduttu hairi-
oihin ja onnettomuuksiin. Selvitys Loviisan voimalaitoksessa
noudatetuista turvallisuusperiaatteista seka arvio periaattei-
den toteutumisesta on voimalaitoksen hakemuksen liitteena
6 ja selvitys teknisistd toimintaperiaatteista ja ratkaisuista
seka muista jarjestelyista, joilla Loviisan voimalaitoksen tur-
vallisuus on varmistettu, voimalaitoksen hakemuksen liittee-
na 5. Vastaavat selvitykset loppusijoituslaitokselle on esitet-
ty loppusijoituslaitoksen hakemuksen liitteissa 6 ja 5.



3.21 Radioaktiivisten aineiden paastot
Loviisan voimalaitokselta

Ydinvoimalaitoksen vuoden mittaisesta normaalista kaytos-
ta vaeston yksilon saaman vuosiannoksen rajoitukseksi on
ydinenergia-asetuksen 161/1988 22 b §:ss3 asetettu 0,1 mSv.
Ydinenergialain (990/1987) 7 r §:n mukaan Sateilyturvakeskus
(STUK) asettaa ydinenergialain mukaisen turvallisuustason
toteuttamista koskevat yksityiskohtaiset turvallisuusvaati-
mukset nk. YVL-ohjeissa. Ohjeen YVL C.3 vaatimuksessa 313
maarataan, etta rajoituksen perusteella on edelleen maari-
teltava radioaktiivisten aineiden paastdrajat ydinvoimalai-
toksen normaalille kdytolle. Nama paastorajat esitetaan voi-
malaitoksen turvallisuusteknisissa kayttéehdoissa.

Yksinomaan rajoitusten alittaminen ei kuitenkaan ole
riittavaa, vaan sateilysuojelun periaatteiden mukaisesti ra-
dioaktiivisten aineiden paastét on pidettava niin pienena
kuin kaytannollisin toimenpitein on mahdollista. Loviisan voi-
malaitoksen radioaktiivisille paastdille ja niistd ympariston
asukkaalle aiheutuville sateilyannoksille onkin asetettu oh-
jeen YVL C.3 vaatimusten 301 ja 302 mukaisesti huomatta-
vasti paastorajoja tiukemmat tavoitearvot, joiden alapuolella
voimalaitoksen paastot pyritaan pitamaan. Tavoitearvot on
asetettu siten, ettd ne ovat joskus voimalaitoshistorian aika-
na ylittyneet, mutta niiden alapuolella on nykyaan mahdollis-
ta pysya tekniikan kehittymisen seka voimalaitoksen ja sen
henkilokunnan hyvan toiminnan myota.

Jalokaasupaastojen toteutuneet arvot ovat kuluvan kayttolu-
pajakson aikana olleet suuruusluokaltaan kymmenestuhannes-
osia paastorajasta, ilmaan tapahtuvat jodipaastot viela pienem-
pid. Tritiumpaastct veteen ovat olleet kuluvan kayttolupajakson
aikana keskimaarin noin 10 % asetetusta padstorajasta. Tassa
tapauksessa paastorajaa ei ole asetettu ympardivan vaeston sa-
teilyaltistusrajan perusteella, vaan huomattavasti tiukemmaksi.
Hiukkaspaastot veteen ovat vdahentyneet edellisista kayttolupa-
jaksoista vuonna 1991 kayttoonotetun cesiuminerotuslaitteiston
ansiosta. Niind vuosina, jolloin suoritetaan cesium-erotetun ve-
den hallittu uloslasku, hiukkaspaastot veteen ovat tyypillisesti
noin 0,2 % paastorajoista. Muussa tapauksessa hiukkaspaastot
veteen ovat yleensa noin 0,01-0,02 % paastérajoista. Kuluvan
kayttolupajakson aikana hiukkaspaastot veteen ovat olleet kes-
kimaarin noin 0,05 % paastorajasta.

Yksityiskohtaisempi kuvaus Loviisan voimalaitoksen radio-
aktiivisten aineiden paastoista loytyy liitteen 13 luvusta 4.12.

3.2.2 Ympariston sateilyvalvonta

Loviisan voimalaitoksella on Sateilyturvakeskuksen maarayk-
sen STUK Y/1/2018 24 §:n tarkoittama ymparistdn sateilyval-
vontaohjelma, jolla radioaktiivisten aineiden paastdjen pitoi-
suuksia ymparistossa tarkkaillaan.

Laitosalueen ja ympariston sateilymittausten seka ra-
dioaktiivisten aineiden maaritysten avulla varmistutaan,
etta yksilon saaman vuosiannoksen rajoitusta ei yliteta. Talla
sateilyvalvontaohjelmalla varmennetaan myds ydinvoimalai-
toksen radioaktiivisten paastdjen mittaustulokset ja paas-
tojen kulkeutumisen arvioinnissa kaytetyt mallit seka havai-
taan ympariston normaalissa sateilytilanteessa mahdollisesti
tapahtuvat lyhyen ja pitkan aikavalin muutokset. Sateilytur-
vallisuusviranomaiset ovat suorittaneet ymparistomittauk-
sia 1960-luvun jalkipuoliskolta Idhtien ja Imatran Voima Oy
(nykyinen Fortum Power and Heat Oy) vuodesta 1975 alkaen.
Ympariston sateilyvalvontaohjelma aloitettiin siten jo ennen
voimalaitosyksikoiden kaynnistamista, joten muutoksia sa-
teilytilanteessa voidaan kattavasti seurata.

Loviisan voimalaitoksen ympariston sateilyvalvontaohjel-
massa seurataan suoraa ulkoista sateilya, ilma- ja laskeuma-
naytteiden, maaympariston indikaattoriorganismiksi valitun
saniaisen ja puutarhandytteena kaytetyn omenan, talous- ja
merivesindytteiden seka Loviisan voimalaitoksen jatteiden-
kasittelylaitokselta kerattyjen lietendytteiden sisaltamien
radioaktiivisten aineiden pitoisuuksia. Ohjelma kasittaa noin
300 analyysia vuosittain naytteista, joita otetaan useista eri
paikoista ja eri vuodenaikoina. Lisdksi STUK tekee Loviisan
voimalaitoksen ymparistossa valvovan viranomaisen roolissa
ympariston sateilyvalvontaa oman ympariston sateilyvalvon-
taohjelmansa mukaisesti.

Ulkoisen sateilyn annosnopeuden osalta mittaus on jat-
kuvaa, mikd mahdollistaa reaaliaikaisen tiedonsaannin ym-
pariston sateilytilanteen muutoksista. Laitteisto on osa val-
takunnallista sateilymittausverkkoa ja palvelee siten myés
aluevalvonnan tarpeita. Mittaustulokset ovat reaaliaikaisesti
luettavissa esimerkiksi sisdasiainministeriossa ja STUKissa.

Na&illa mittausmenetelmilld havaitaan luonnon radioaktiivi-
set aineet seka usein merkkeja maamme ulkopuolella tapah-
tuneista pienistakin p&aastoista, mika osoittaa jarjestelman
hyvaa havaitsemisherkkyytta. Ympariston sateilyvalvonta-
ohjelman ja voimalaitoksen paastomittausten tuloksia yh-
distamalla pystytaan usein arvioimaan ovatko ymparistossa
havaitut radioaktiiviset aineet peréisin Loviisan voimalaitok-
selta vai jostain muualta. Tama naytteenottoverkko tukee
my0s valtakunnallista ndytteenottojarjestelmaa.

Ympaéristonaytteissa esiintyvistd keinotekoisista radio-
nuklideista Cs-137 on paaosin peréisin vuonna 1986 Tsher-
nobylissa tapahtuneesta onnettomuudesta. Ymparistonayt-
teissd on mydGs edelleen havaittavissa 1950- ja 1960-luvulla
ilmakehassa suoritetuista ydinkokeista perdisin olevia pit-
kaikaisia keinotekoisia radionuklideja, kuten Sr-90. Lisaksi
vuoden 2011 maaliskuussa tapahtuneen Fukushiman ydinvoi-
malaitosonnettomuuden paastdja havaittiin myds Loviisan
voimalaitoksen ympariston sateilyvalvontaohjelmaan sisal-
tyvissa tarkkailukohteissa. Keinotekoisia nuklideja esiintyy
vahaisisséa maarin myods Loviisan voimalaitoksen paastdissa,
mutta sieltd peraisin olevien nuklidien osuuden erottaminen
kokonaisuudesta ei yleensa ole mahdollista niiden nuklidi-
en osalta joita ymparistondytteissa aina havaitaan. Lisaksi

naytteissa esiintyy silloin talldin joitakin nuklideja, jotka ovat
selvasti peraisin Loviisan voimalaitokselta. Téallaisia nuklideja
ovat esimerkiksi prosessissa korroosiotuotteina syntyvat Co-
60 ja Ag-110m.

Ymparistonaytteisséa voimalaitoksen paastot ovat naky-
neet I1dhinna vesiympariston naytteissa. Kysymys on kuiten-
kin ollut Iahinnd meren pohjaan sedimentoituvasta ainekses-
ta seka niin sanotuista indikaattoriorganismeista (perifyton,
rakkolevé, kilkki), jotka kerdavat aktiivisuutta tehokkaasti
eivatka kuulu ihmisen ravintoon. Kaloissa ei ole kertaakaan
havaittu voimalaitokselta peréisin olevia radionuklideja, ja
merivedessakin ainoastaan tritiumia. Vuonna 2019 tarkkai-
luohjelmaa paivitettiin ja supistettiin, koska sateily- ja ydin-
energialakien vudistuksen myd&ta luvanhaltijan sateilyvalvon-
nan ohjeistus vudistui (YVL C.7) ja viranomaisen rooli valvon-
nassa muuttui.

Voimalaitoksen ilmaan tapahtuvista paastoista 16ytyy merk-
keja joitakin kertoja vuodessa ilmanaytteista seka laskeumasta.
Ihmisen ravintoon kuuluvista kasveista, maidosta ja lihasta ei ole
havaittu Loviisan voimalaitokselta peraisin olevia nuklideja.

Koska radionuklidien darimmaisen pienienkin pitoisuuksien
havainnointi on mittausteknisesti melko helppoa, voidaan
herkilla analyysimenetelmilla voimalaitoksen paastamia nuk-
lideja havaita joissakin ymparistonadytteissa. Kyseessa olevat
pitoisuudet ovat kuitenkin merkityksettomia ympariston sa-
teilyrasituksen kannalta. Minkaanlaisia Loviisan voimalaitok-
sen toiminnan aiheuttamia sateilyvaikutuksia ei ymparoivas-
sa luonnossa ole todettu.

Voimalaitoksen kaynnissa olevat ja suunnitellut kehitys-
hankkeet eivat muuta voimalaitoksen toimintaa sateilyvalvon-
nan kannalta olennaisella tavalla. Loviisan voimalaitoksen sa-
teilyvalvontaohjelma tayttaa asetetut viranomaisvaatimukset
ja se paivitetaan viiden vuoden vaélein. Paivityksen yhteydessa
valvontaohjelmalle haetaan STUKin hyvaksynta ennen sen voi-
maantuloa. Voimalaitoksen toiminnan paatyttya ympariston
sateilyvalvonnassa menetellaan STUKin hyvaksymalla tavalla.

Lisatietoa Loviisan voimalaitoksen suorittamasta ymparis-
ton sateilyvalvonnasta l0ytyy liitteen 13 luvusta 11.1.

3.2.3 Voimalaitoksen paastoista lasketut
sateilyannokset vaestolle

Ydinvoimalaitoksen toiminnasta vaeston yksilolle aiheutu-
van sateilyannoksen raja-arvoksi on ydinenergia-asetuksen
161/1988 22 b §:s53 asetettu 0,1 mSv vuodessa.

Paastovalvonnan tulosten ja voimalaitoksen sdaamastolla
tehtavien meteorologisten mittausten perusteella arvioidaan
vuosittain ympariston vaestdlle aiheutuva sateilyaltistus.
Meteorologisten mittausten ja paastotietojen perusteella
voidaan my®ds arvioida ymparistoon aiheutuvia sateilyannok-
sia reaaliaikaisesti onnettomuustilanteen aikana pelastuspal-
velutoimintaa varten ja varmentaa annosnopeusmittareiden
onnettomuustilanteessa antamia tuloksia.

Koska paastot ovat olleet hyvin pienet suhteessa paastora-
joihin, ovat myGs paastojen aiheuttamat sateilyannokset ol-

leet hyvin pienet. Sateilyannokset lIahiympariston asukkaalle
ovat aikavalilla 2010-2020 olleet tyypillisesti luokkaa 0,0002
mSv/a (vaihteluvali 0,00014-0,00029 mSv/a). Laskennalliset
sateilyannokset ovat suurimmillaankin olleet luokkaa 0,003
mSv/a (1980-luvulla), mika on noin 0,05 % suomalaisen keski-
maaraisesta vuosittaisesta sateilyannoksesta 5,9 mSv.
Lisatietoa Loviisan voimalaitoksen toiminnasta aiheutu-
vasta ympariston vaeston sateilyaltistuksesta 16ytyy ympa-
ristovaikutusten arviointiohjelman liitteen 13 luvusta 9.8.3.3.

3.31 Jadhdytysveden ottoon ja purkuun
liittyvat luvat seka lupamaaraykset

Fortumin Loviisan voimalaitoksella on Vaasan hallinto-oikeu-
den ja korkeimman hallinto-oikeuden paatoksilla vahvistettu
Lansi-Suomen (lisatietoja on esitetty luvussa 1) myontadma
ymparisto- ja vesitalouslupa (tarkemmat tiedot on esitetty
luvussa 1).

Luvassa esitetaan voimalaitoksen jaahdytysveden kayt-
toon liittyen seuraavat lupamaaraykset:

1. Voimalaitoksen jdéhdytysvettd saa johtaa mereen enin-
tddn noin 56 m¥s ja 1800 milj. m? vuodessa.

2. Jddhdytysveden mukana voimalaitokselta mereen joh-
dettava ldmpdmdééréa saa olla enintddn 60 000 terajoulea
vuodessa.

3. Mereen johdettavan jdéhdytysveden ldmpdétila saa ylittda
otettavan veden lémpétilan vuorokausikeskiarvona enin-
tddn 14 °C:lla ja kuukausikeskiarvona enintdén 13 °C:lla.
Mereen johdettavan jddhdytysveden ldmpdtila saa olla
tuntikeskiarvona enintdan 34 °C.

Mikéli mereen johdettavan jadhdytysveden ldmpdtilan
tuntikeskiarvo ylittdd vahintddn 24 tunnin ajan arvon
32°C, tulee tehdad selvitys ylityksen vaikutuksista
merialueen tilaan. Selvitys on toimitettava kahden
kuukauden kuluessa ylityksen paattymisestd Uudenmaan
ELY-keskukselle sekd Loviisan kaupungin ympéristénsuo-
Jjeluviranomaisille.

Loviisan voimalaitos on kayttohistoriansa aikana pysynyt ylla
esitettyjen lupamaaraysten rajoissa.
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Kuva 7-1. Loviisan voimalaitoksen jéihdytysveden otto- ja purkurakenteiden sijainti Histholmenin saarella (karttakuva siséltdi Maan-

mittauslaitoksen taustakartta 1:10000 aineistoa).

3.3.2 Jaahdytysveden aiheuttama
lampoékuorma

Voimalaitoksen tarvitsema jadhdytysvesi otetaan Hudofjar-
deniltd ja jaahdytysveden ottorakenne sijaitsee Hastholme-
nin saaren lansirannalla (Kuva 7-1). Ottorakenteen ylareuna
on noin 8,5 metrin ja alareuna 11,0 metrin syvyydessa. Ot-
torakenne koostuu kuudesta rinnakkain sijoitellusta aukosta,
joiden yhteinen poikkipinta-ala on noin 80 m2. Aukot on ra-
kennettu siten, etta vesi tulee mahdollisimman syvalta, jotta
voimalaitoksen kayttama jaahdytysvesi olisi mahdollisimman
viileda.

Jaahdytysvesi johdetaan ottorakenteesta voimalaitosyksi-
koille kalliotunnelia pitkin. LAmmennyt jaghdytysvesi johde-
taan voimalaitokselta Hastholmenin itérannalla sijaitsevalle
purkurakenteelle (Kuva 7-1) purkutunnelia pitkin ja johdetaan
Hastholmsfjardenille. Purkurakenteen edustalle on raken-
nettu pohjapato, joka pakottaa lammenneen jadhdytysveden
pintaan, jotta Iampda siirtyisi mahdollisimman paljon vedes-
ta ilmakehaan.

Aikavalilla 2010-2020 Loviisan voimalaitoksen keski-
maarainen jaahdytysvesivirtaama on ollut noin 46,7 m3/s
(vuosikeskiarvojen vaihteluvali 45,9-47,9 m3/s), missd on
huomioitu voimalaitosyksikdiden osalta vain ne paivat jolloin

on ollut jaahdytysvesivirtausta. Jaahdytysvesivirtaama voi
olla kes3lld suurimmallaan hetkellisesti noin 55 m3/s,
kun taas talvella se on pienimmillaan, ollen tyypilli-
sesti noin 40 m3/s. Voimalaitoksen kayttdman ja3h-
dytysveden maara on ollut aikavalilla 2010-2020
keskimaarin 1 365 milj. m3 vuosittain (vuosittainen vaihtelu-
vali 1 304—1 434 milj. m3). Aikavalilld 2010-2020 jadhdytys-
veden mukana Hastholmsfjardeniin johdettu lampdmaara
on ollut keskimaarin 56 441 TJ/a (vuosittainen vaihteluvali
54 500-58 260 TJ/a).

Lisatietoa Loviisan voimalaitoksen lampiman jaahdytys-
veden ymparistovaikutuksiin liittyen l0oytyy liitteen 13
luvusta 9.16.

3.3.3 Prosessi- ja talousjatevesipaastot seka
muut mereen johdettavat vedet

Prosessijatevedet

Loviisan voimalaitoksen kayttovesi valmistetaan vedenpuh-
distuslaitoksella Lappominjarvestd pumpatusta raakave-
desta. Puhdistus perustuu kemikalointiin, selkeytykseen ja
hiekkasuodatukseen. Puhdistamon lietteet kasitellaan voi-

malaitosalueen jatevedenpuhdistamolla.

Tarvittava suolaton vesi valmistetaan tayssuolanpoistolai-
toksella ioninvaihtotekniikalla voimalaitoksen kayttovedesta.
Suodattimien elvytyksessa kaytetaan rikkihappoa, natrium-
hydroksidia ja natriumkloridia. Voimalaitosyksikdiden sekun-
daaripiirissa kiertava vesi puhdistetaan mahdollisista epa-
puhtauksista yksikkokohtaisilla lauhteenpuhdistuslaitoksilla.
Tayssuolanpoisto- ja lauhteenpuhdistuslaitoksien jatevedet
kasitelladn neutralointialtaassa, jota on nykyaikaistettu vuon-
na 2005. Jatevesi on emaksista ja sisaltda merivedessa nor-
maalistikin esiintyvia, elvytyskemikaaleista ja puhdistetusta
vedesta peraisin olevia ioneja. Lisaksi vesi sisaltaa vahaisia
maaria lahinna korroosiotuotteina pidettavia metalleja.

Radioaktiivisia prosessijatevesia muodostuu primaaripiirin
ja valvotun alueen jatevesista, jotka johdetaan aktiivisuus-
tarkastuksen jalkeen joko aktiivisuuden puhdistukseen tai
jaahdytysveden joukkoon ja edelleen mereen. Aktiivisuuden
puhdistusprosessissa kaytetaan haihdutusta ja ioninvaihto-
tekniikkaa, ja puhdistettavan veden happamuuden saadossa
joko natriumhydroksidia tai typpihappoa puhdistusproses-
sista riippuen. Lahes kaikki voimalaitoksella muodostuvat
prosessijatevedet johdetaan lopulta jaahdytysveden mukana
mereen. Prosessijatevesia muodostui vuosina 2000-2019
keskimaarin noin 160 000 m3 vuodessa. Prosessijateveden
keskimaarainen kokonaistyppikuormitus on ollut noin 800 kg
vuodessa ja kokonaisfosforikuormitus noin 9 kg vuodessa.
Prosessijatevesien ravinnekuormituksessa nékyy noin kol-
men-neljan vuoden vélein tehtdva cesium-erotetun haihdu-
tuskonsentraatin hallittu uloslasku mereen.

Lisatietoa Loviisan voimalaitoksen prosessijatevesipaas-
toihin liittyen [oytyy liitteen 13 luvusta 4.4.2.

Talousjitevedet

Voimalaitosalueen (mukaan lukien Oy Loviisan Smoltti Ab)
ja siihen liittyvan majoitusalueen seka laheisen Svartholman
linnoituksen talousjatevedet kasitellddn voimalaitosalueel-
la sijaitsevassa kemiallis-biologisessa jatevedenpuhdista-
mossa. Voimalaitosalueen jatevedenpuhdistamo muutettiin
vuonna 1995 kemiallis-biologiseksi puhdistamoksi, missa
myds majoitusalueen jatevedet on kasitelty vuoden 1998 jou-
lukuusta alkaen. Aikavalilla 2000-2019 voimalaitoksen jate-
vedenpuhdistamo on kasitellyt vuosittain keskimaarin noin
24 000 m3 sinne johdettuja talousjatevesia. Voimalaitoksen
jatevedenpuhdistamolla kasitellyt talousjatevedet puretaan
Hudofjardenin purkupisteeseen.

Lupaehdoissa talousjatevesien osalta on maaratty, etta
biologinen hapenkulutus on enintdan 15 mg Oz/I, kokonais-
fosforipitoisuus vuosikeskiarvona on enintddn 0,7 mg/l ja
puhdistustehon tulee olla vahintaan 90 %.

Aikavalilla 2000—-2019 voimalaitoksen jatevedenpuhdista-
mon kuormitus Huddéfjardeniin on ollut kokonaistypen osalta
keskimaarin 840 kg/a ja kokonaisfosforin osalta keskimaérin
9 kg/a. Samalla aikavililld talousjatevesien biologinen hapen-
kulutus oli keskim&arin 171 kg/a.

Loviisan voimalaitoksen osuus on ollut Hastholmenin la-
heisen vesialueen pistemaisesta fosforikuormituksesta viime
vuosina noin 1 %.

Lisatietoa Loviisan voimalaitoksen talousjatevesipaastoi-
hin liittyen l0ytyy liitteen 13 luvusta 4.4.1.

Muut mereen johdettavat vedet

Talous- ja prosessijatevesien lisaksi muodostuu muita vesia,

joita ovat esimerkiksi:

« Merivesipumppaamojen ketjukorisuodattimien huuhte-
luun kaytettava merivesi, joka johdetaan Hastholmsfjar-
deniin jaahdytysveden mukana.

« Vedenpuhdistuslaitoksen hiekkasuodattimien huuhtelu-

vesi.

Oljyiset jitevedet johdetaan &ljynerotukseen, josta

kasitelty vesi ohjataan voimalaitoksen jaahdytysvesi-

tunneliin ja edelleen Hastholmsfjardeniin.

+ Loppusijoituslaitoksen vuotovedet (noin 20 000 -
40 000 m3/a), pumpataan aktiivisuuspitoisuuden tarkas-
tamisen ja mahdollisen jatkokasittelyn tai viivastyksen
jalkeen mereen Hudofjardeniin.

« Sade- ja sulamisvedet eli hulevedet seka perusvedet,
jotka kasitellaan oljynerottimessa mikali ne ovat dljyyn-
tyneet.

Loviisan voimalaitoksen muita vesipaastoja on kasitelty liit-
teen 13 luvussa 4.4.3.

Loviisan voimalaitoksen merialueella aloitettiin vesistotutki-
mukset vuonna 1966. Hastholmenia ympardiva merialue on
voimalaitoksen rakentamista ja kayttoa edeltévan ja niiden
aikaisten tutkimusten ansiosta rannikkomme tutkituimpia ja
parhaiten tunnettuja alueita.

3.41 Jaadhdytysvesien leviaminen ja vaikutus
purkuvesiston lampétilaan

Loviisan voimalaitoksen jaahdytysvedet johdetaan Hasthol-
menin saaren itapuolelle Hasholmsfjardeniin, joka yhdessa
Klobbfjardenin lahtialueen kanssa muodostaa Klobbfjar-
denin vesimuodostuman. Hastholmsfjarden on yhteydessa
Suomenlahteen eteldpuolen suhteellisen kapeiden salmien
kautta. Suomenlahden ulappa avautuu noin 12 kilometria
Hastholmenista eteldan sijaitsevan Orrengrundin kohdalta.
Loviisan edustalla, kuten koko Suomenlahden pohjoisranni-
kolla, nettovirtaussuunta on lanteen. Tama ohjaa my0ds jaah-
dytys- ja jatevesien liikkeitéd varsinkin jaapeitteen aikana.
Avoveden aikana tuulet vaikuttavat voimakkaasti jadhdytys-
ja jatevesien leviamiseen ja leviamisalueen laajuuteen. Pieni
osa lampimasta jaahdytysvedesta kiertda takaisin voima-
laitoksen jaahdytysveden ottoaukolle Hastholmenin saaren
lansipuolelle.

Jaahdytysvesi virtaa kesallda tuulen mukana muutaman
metrin paksuisena kerroksena, tavallisesti pinnan laheisyy-
dessa kohottaen pintakerroksen lampdtilaa. Lammin pin-
tavesi ei tiheyseroista johtuen sekoitu helposti alusveteen.



Lampdtilan nousu meressa rajoittuu kuitenkin paaasiassa
Hastholmsfjardenin alueelle seka Hastholmsfjardeniltd avo-
merelle johtaviin salmiin. Salmien jalkeen lampimampi, mutta
suolaisempi, jadhdytysvesi painuu syvemmalle ja jatkaa tyy-
pillisesti matkaansa lanteen pain Suomenlahden pohjoisran-
nikon lanteen suuntautuvan perusvirtauksen mukana noin
4-5m syvyydella. Jadhdytysvesi ei sen sijaan ndyta sanotta-
vasti kulkeutuvan itaan pain.

Lampdtilamittausten ja jadhdytysvesimallinnuksen mu-
kaan lammennyt jadhdytysvesi kohottaa pintaveden lam-
potilaa muutaman sadan metrin sateelld jaahdytysveden
purkuaukosta noin 1-11 °C riippuen sijainnista ja tuulen suun-
nasta. Eteldisella Hastholmsfjardenilla lammennyt jaadhdy-
tysvesi kohottaa meriveden pintalampdtilaa avovesikaudella
(touko-lokakuussa) keskimaarin noin 2 °C, kun taas pohjoisel-
la ja lantisella Hastholmsfjardenilla vaikutus on keskimaarin
enaa asteen osia. Hastholmsfjardenin ulkopuolella jaahdy-
tysvesi ei ole vaikuttanut pysyvasti kasvukauden aikaisiin
lampdotilakeskiarvoihin pintavedessa. Ajoittaista lampdétilan
kohoamista on kuitenkin tuuliolosuhteista riippuen voitu
havaita muutaman kilometrin etaisyydella voimalaitoksesta
Klobbfjardenilla ja Vadholmsfjardenilla.

Jaapeitteisena aikana lammin jaahdytysvesi asettuu Has-
tholmsfjardenilla muutaman metrin paksuisena kerrokse-
na kylman makean veden ja kylman meriveden valiin. Nain
syntyy lammin valikerros, jonka lampé&tila voi purkupaikan
lahialueella olla 8—10 °C. Kauempana purkupaikasta valiker-
roksen lampd&tila alenee vahitellen ympardivan kylman veden
sekoittuessa siihen.

Taman ilmion vuoksi hieman kohonneita lampétiloja on
lopputalvesta havaittu yli 10 kilometrin etadisyydelld Loviisan
voimalaitoksesta. Lampimamman vesikerroksen paksuus on
tallgin kuitenkin ollut vain 1-2 metria. Kohonneita lamp6étilo-
ja voidaan havaita nain etaalla vain silloin, kun talvi on poik-
keuksellisen kylma ja Hastholmsfjarden pysyy kauan jaassa.
Yleensad taméa lampimampi vélikerros voidaan havaita vain
Hastholmsfjardenilla ja sen laheisyydessa.

Lisatietoa Loviisan voimalaitoksen lampiman jadhdytysve-
den ymparistovaikutuksiin liittyen 16ytyy liitteen 13 luvusta
9.16.

3.4.2 Vaikutus jadoloihin

Aikavalilla 2010-2020 jaatalvet olivat koko Itameren alueella
paaosin leutoja tai keskimaaraisia. Poikkeuksena tasta oli jaa-
talvi 2010—-2011, joka oli ankarin sitten vuoden 1987. Toisaalta
kyseisella aikavalilla havaittiin my6s havaintohistorian kaik-
kien aikojen leudoin j&3talvi (2019-2020), jolloin Suomenlahti
pysyi jaattomana lukuun ottamatta muutamaan otteeseen
pakkasoiden jalkeen sisalahtiin muodostunutta ohutta jaa-
ta. llmastonmuutoksen myo6ta jaattomien talvien odotetaan
yleistyvan.

Aikavalin 1991-2020 tilastojen perusteella pysyva jaapei-
te vallitsee noin 12 km paassa voimalaitoksesta sijaitsevalla
Orrengrundin saarella tyypillisesti 1.2.-29.3. véalisena aikana
ja todellisten jaapaivien lukumaara on tyypillisesti noin 56.
Vaihtelu jaapaivien lukumaarien suhteen on kuitenkin suurta
riippuen jaatalven ankaruudesta.

Laitoksen vaikutus jadpeitteeseen nakyy alkutalvesta laa-
jana sulan veden alueena. Jaapeite on yleensa talvella heikko
voimalaitoksen laheisyydessa Hastholmsfjardenilla ja sielta
ulos johtavissa salmissa. Salmipaikoissa jaa sulaa viimeistaan
lopputalvesta nopeasti, kun virtaukset nostavat lamminta
vetta kosketukseen jaan kanssa. Hastholmsfjardenilta ulos
johtavien salmien jalkeen lammin jaahdytysvesi jatkaa tyypil-
lisesti matkaansa lanteen suuntautuvan Suomenlahden poh-
joisrannikon perusvirtauksen mukana noin 4-5 m syvyydella
jaan alla.

Keskimaaraisend talvena (Kuva 7-2) Hastholmsfjarden jaa-
tyy suurelta osin lyhyehkoksi ajaksi jossain vaiheessa talvea.
Jadpeite voimalaitoksen edustalla ja avomerelle johtavissa
salmissa ja niiden edustalla on kuitenkin usein silloinkin heik-
ko ja pettdva, ja se sulaa nopeasti ilman lammetessa. Has-
tholmsfjardenin pohjoisosissa jaa on yleensa vahvaa.

Leutoina (Kuva 7-2) ja erittdin leutoina talvina Hastholms-
fjarden pysyy suurilta osin sulana lapi talven. Koska jaédpeitet-
ta ei muodostu, siirtyy osa Hastholmsfjardeniin johdettavasta
[ammodsta suoraan ilmakehaan.

Kovina pakkastalvina Hastholmsjarden jaatyy ldhes koko-
naan. Alue pysyy jaatyneena noin kuukauden ajan tai pitem-
paan. Jaaton vesialue purkupaikan edustalla on yleensa pie-
nimmillaan selvasti alle 1 km2, Talloin I&mmin jadhdytysvesi
asettuu miltei heti valiveteen, eika lampoa padse siirtymaan
ilmakehaan suuressa maarin.

Lisatietoa Loviisan voimalaitoksen lampiméan jaahdytysve-
den vaikutuksesta lahiympariston jaaoloihin 10ytyy liitteen 13
luvusta 9.16.

3.4.3 Vaikutus purkuvesiston veden laatuun
ja biologiseen tilaan

Veden laatu

Loviisan voimalaitosta ymparoivien vesialueiden pintaveden
ravinnetason kehitys on seurannut Suomenlahden yleista
ravinnetason kehitysta eikd voimalaitoksen toiminnalla ole
ollut siihen juurikaan vaikutusta. Jatevesien vahaisesta maa-
rasta seka niiden asianmukaisesta puhdistamisesta johtuen
voimalaitoksen jaahdytys- ja jatevesilla ei ole lampdtilan nou-
sua lukuun ottamatta vaikutusta purkuvesiston veden laa-
tuun. Veden laatua on kasitelty tarkemmin liitteena 13 olevan
YVA-selostuksen luvussa 9.16.3.5.

Alusvesikerroksessa havaitaan selvasti suurempia koko-
naisfosforin ja -typen pitoisuuksia kuin pintavedessa. Eri-
tyisen suuria pitoisuudet ovat Hastholmsfjardenin ja Hudo-
fjardenin syvanteissa, missa vahahappisten tai hapettomien
olosuhteiden seurauksena vallitsee sisdisen kuormituksen
noidankeha. Seka Hastholmsfjardenin ettda Hudofjardenin
syvemman veden altaissa elo-lokakuussa havaittavat hapet-
tomat jaksot johtuvat ensisijaisesti pohjan kynnysten rajoit-
tamasta vedenvaihdosta seka lahijokien tuomasta ravinne-
kuormasta. Jadhdytysvesien johtaminen on osaltaan hieman
lisdnnyt Hastholmsfjardenin syvemman veden altaan altistu-
misherkkyytta happikadoille.

Lisatietoa Loviisan voimalaitoksen toiminnan vaikutuksesta
meriveden laatuun [0ytyy liitteen 13 luvusta 9.16.
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Merialueen biologinen tila

Loviisan edustan kasviplankton koostuu sekda murtovesila-
jeista ettd makean veden lajeista. Tarkkailujen perusteella on
todettu veden ravinne- ja suolapitoisuuksien seka lampatilo-
jen saatelevan kasviplanktonin biomassan maaraa. Planktisen
perustuotannon maara ja perustuotantokyky ovat kolmin-
kertaistuneet Loviisan merialueella 1970-luvun alkupuolelta
2000-luvun alkuun tultaessa. Voimalaitoksen jaahdytysveden
[Ammon todettiin vaikuttaneen perustuotantoon siten, etta
Hastholmsfjardenin arvot kasvoivat Hudofjardenin vastaa-
via arvoja suhteellisesti enemman johtuen ilmeisesti lyhyem-
masta jadpeitteisesta ajasta, eli pidemmasta kasvukaudesta.
2000-luvulla trendi sen sijaan kaantyi laskevaksi ja vuosina
2016 ja 2017 perustuotanto palautui likimain 1970-luvun alun
tasolle.

Loviisan voimalaitoksen tarkkailuhistoriassa havaittuja
selvimpia ymparistovaikutuksia on ollut Hastholmsfjardenin
etela- ja lounaisrantojen vesikasvillisuuden rehevoityminen.
Jaahdytysvesista hyotyneita lajeja ovat monivuotiset ja kas-
vullisesti lisaantyvat putkilokasvit ja nopeasti kasvavat rih-
mamaiset levat. Rihmalevat ovat hyotyneet myds vesialueen
yleisesta ravinnepitoisuuksien kasvusta. Kasvillisuusmuutok-

set ovat olleet selvimmin havaittavat vesialueella, joka pysyy
talvisin sulana. Lampokuormitus vaikuttaa lisaantyneen avo-
vesiajan kautta valaistukseen, kasvukauden pituuteen ja tal-
vehtimiseen.

Laitoksen edustan merialueen pohjaeldimiston lajimaaria
rajoittaa luontaisesti meriveden suolapitoisuus. Pohjaeldin-
kannat ovat heikentyneet merkittavasti 1980-luvulta, ja ny-
kyaan ne ovat seka lajistoltaan etta lukumaaraltaan niukkoja,
mihin on vaikuttanut pohjasedimenttien tila ja hapettomuus.
Pohjaeldinyhteisot ovat heikentyneet yleisesti Suomenlahdella
1990-luvulla. Tasta kehityksestd on poikkeuksena Klobbfjar-
den ja jadhdytysveden purkupaikan edusta. Niissa pohjaeldin-
ten yksilomaarat ja kokonaisbiomassat ovat joko pysyneet
ennallaan tai ajoittain jopa kohonneet. Tarkkailtavan ldhimeri-
alueen pohjaeldimistossa ei ole kuitenkaan enaa 2000-luvulla
tapahtunut merkittavia muutoksia.

Purkuaukon edustalla pohjaeldinlajisto on muita alueita
monipuolisempi. Lisdksi [ammin vesi ndyttaa olevan suotuisa
monille tulokaslajeille, joista mainittakoon monisukasmato,
tiikerikatka ja valesinisimpukka. Vuonna 2020 tehdyn valesi-
nisimpukkakartoituksen perusteella kannan suuruus nayttaa
riippuvan talven ankaruudesta. Leutoina talvina simpukat sel-




viytyvat paremmin ja ylivuotisten yksildiden maara on seuraa-
vana vuonna suurempi.

Nykyisen lampokuormituksen aiheuttamat edelld mainitut
vaikutukset voimalaitoksen |aheisen merialueen biologiseen
tilaan ovat rajoittuneet varsin pienelle alueelle Hastholmenin
ymparille.

Lisatietoa Loviisan voimalaitoksen toiminnan vaikutuksesta
merialueen biologiseen tilaan I6ytyy liitteen 13 luvusta 9.16.

3.4.4 Vaikutus kalastoon ja kalastukseen

Jaahdytysvesien on todettu vaikuttavan kalakantoihin paa-
asiassa kahdella eri tavalla. Lamminta vetta suosivien lajien,
kuten kuhan, ahvenen ja sarkikalojen, kannat vahvistuvat
jaahdytysvesien vaikutusalueella. Toisaalta jaahdytysvedet
houkuttelevat kylm3é& vetta suosivia kalalajeja (muun muassa
taimen, silakka, kuore ja siika) talvella, jolloin jadhdytysvesien
lampdtila on 1ahella niiden optimilampdtilaa.

Enemmistd lamminta vettd suosivista kalalajeista on pai-
kallislajistoa, joka pysyy jaahdytysvesien vaikutusalueella
koko vuoden ajan. Kylmaa vetta suosivat kalalajit ovat kevaal-
1a ja syksylla ilman jadhdytysvesien vaikutustakin rannikon
laheisyydessa. Muina vuodenaikoina ne ovat avomerella ei-
vatka jadhdytysvedet vaikuta tahan kayttaytymiseen. Jaah-
dytysvesien vaikutusalueella kevatkutuisten kalojen kutu
aikaistuu, kasvukausi muodostuu normaalia pidemmaksi ja
kalojen kasvu nopeutuu.

Fortum kompensoi jaahdytysveden lahialueen kalata-
loudelle aiheuttamia vaikutuksia maksamalla vuosittaista
kalatalousmaksua, jota kaytetdan Uudenmaan merialueella
toteutettaviin kalaistutuksiin. Fortum myds istuttaa veden-
ottoluvan maarayksen mukaisesti vuosittain hauenpoikasia
Lappominjarveen.

Jaahdytys- ja jatevesilla ei katsota olevan haitallisia vaiku-
tuksia avovesikaudella tapahtuvalle kalastukselle. Talvisin
jaahdytysvesien purkupaikalla on vaihtelevan suuruinen sula-
vesialue. Hastholmsfjardenilta vedet virtaavat Suomenlahden
pohjoisrannikon yleisvirtauksen mukana lanteen aiheuttaen
heikon jaan alueita Hastholmsfjardenin eteldpuolisten salmien
alueelle sekd kauemmas Hudon ja Lindholmenin véliseen sal-
meen vaikeuttaen jaalla liikkumista ja talvikalastusta.

Tarkempi kuvaus voimalaitoksen vaikutuksesta kalastoon ja
kalastukseen on esitetty liitteen 13 luvussa 9.17.

Polttoaineen hankinta

Uraanipolttoaineen valmistukseen liittyy lukuisia vaiheita
uraanimalmin louhinnasta konversion ja vakevdinnin kautta
polttoainenipun valmistukseen. Polttoaineketjun toiminnot
ovat viranomaisvalvonnan alaisia, ne on luvitettava ja niita
tarkkaillaan kunkin maan lainsdadannon ja viranomaisvaati-
musten mukaisesti.

Jatteet

Loviisan voimalaitoksen konventionaaliset (ei-radioaktiiviset)
jatteet hoidetaan asianmukaisesti jatelain ja voimalaitoksen
omien ohjeiden mukaisesti. Nykykaytannon mukaan kierra-
tettaviin jatteisiin kuuluvat pahvi, lasi, metalli, betoni- ja as-
falttijate, ruokalan biojate seka ketjukorisuodatinjate. Nykyi-
sellaan kierratettavan muovin maaraa pyritaan kasvattamaan
|ahitulevaisuudessa. Voimalaitoksella muodostuva paperijate
ja hyotypuujate hyodynnetdan energiana. Vaaralliset jatteet
toimitetaan kasittelyluvan omaavalle laitokselle kasiteltavaksi.
Ennen voimalaitosalueen ulkopuolelle toimittamista vaaralli-
nen jate kerataan kirjanpitoa varten voimalaitoksen vastaan-
ottovarastolle. Vaarallisiin jatteisiin lukeutuvat muun muassa
asbestipitoiset jatteet, oOljyiset jatteet, livotin- ja maalijatteet,
kemikaalijatteet, loisteputket, paristot, akut, sahko- ja elekt-
roniikkaromu, kaytetyt hengityssuojainten suodattimet ja
kyllastetty puu. Mikali jatejae ei ole kierratettavaa, energiana
hyodynnettavaa tai vaarallista jatetta, niin se toimitetaan kaa-
topaikalle. Kaatopaikalle vietavia jatemaaria pyritdan jatku-
vasti vahentamaan.

Kemikaalit

Loviisan voimalaitos on vaarallisten kemikaalien teollisesta
kasittelystad ja varastoinnista annetun asetuksen (855/2012)
mukainen turvallisuusselvityslaitos. Turvallisuusselvityslaitok-
seksi luokitellun laitoksen tulee laatia turvallisuusselvitys ja
toimittaa se Turvallisuus- ja kemikaalivirastolle (Tukes). Tur-
vallisuusselvityksessa selvitetdan muun muassa vaarallisten
kemikaalien aiheuttamat suuronnettomuusvaarat ja niihin
varautuminen. Loviisan voimalaitoksella turvallisuusselvitys-
velvoitteen perustana on hydratsiini, joka on luokiteltu myr-
kylliseksi ja ymparistolle vaaralliseksi kemikaaliksi. Muita
voimalaitoksella paljon kaytettyja prosessikemikaaleja ovat
ammoniakkivesi, boorihappo, natriumhydroksidi, typpihappo
ja rikkihappo. Vahinkotilanteisiin on varauduttu oljynerotti-
mien, suoja-altaiden, halytysautomatiikan, sammutusjarjestel-
mien, tarkkailun seka toimintaohjeiden ja suunnitelmien avulla.
Lisaksi laitospalokunnan tehtaviin kuuluu palontorjunnan ohel-
la kemikaali- ja 6ljyvahinkojen torjunta.

Paéstot ilmaan

Loviisan voimalaitoksen kasvihuonekaasupaastot aiheutuvat
ensisijaisesti varavoimana kaytettavien dieselgeneraattorei-
den koekaytosta. Loviisan voimalaitoksen varavoimadiesel-
laitokset kasittavat yhteensa yhdeksan dieselgeneraattoria.
Generaattoreista kahdeksan on polttoaineteholtaan 6,7 MW
ja yksi 23 MW. Yhteensa dieselgeneraattoreiden polttoai-
neteho on siis noin 77 MW. Generaattoreiden polttoaineena
kaytetaan rikitonta kevytta polttooljya. Dieselgeneraattorei-
den vuotuiset paastot ovat hyvin pienet, tyypillisesti alle 800
t COo.. Dieselgeneraattoreiden kayttoa koskee Fortum Power
and Heat Oy:n kasvihuonekaasujen paastolupa Fl-24131104.

Melu

Loviisan voimalaitoksen ymparistéluvan mukaan voimalaitok-
sen toiminnasta aiheutuva melu, lukuun ottamatta lakisaatei-
sista testauksista aiheutuvaa melua, ei saa loma-asumiseen
kaytettdvissad kohteissa ylittda paivalld (klo 7-22) keskidani-
tasoa LAeq 45 dB eik3 yodlla (klo 22-7) keskidanitasoa LAeq
40 dB. Vakituisen asutuksen melutason yleiset ohjearvot ovat
10 dB suurempia (péivaohjearvo 55 dB / ydohjearvo 50 dB) kuin
luvassa maaratyt loma-asuntojen raja-arvot. Testauksesta
seka muusta tilapaisesta poikkeuksellisesta melusta on ilmoi-
tettava Loviisan kaupungin ymparistonsuojeluviranomaiselle
ja Uudenmaan ELY-keskukselle seka lahialueen vakituisten ja
vapaa-ajankiinteistdjen omistajille.

Loviisan voimalaitoksen aiheuttama ymparistomelu on
vahaista, tyypiltaan paaasiassa tasaista ja jatkuvaa. Merkit-
tavimmat meluldhteet ovat muun muassa muuntajat, ilmas-
tointilaitteet ja ejektorit. Vuosihuoltojen aikaan varoventtiilien
koestukset aiheuttavat tavanomaisesta kohinasta erottuvaa
voimakkaampaa lyhytaikaista melua, joka ei sisally ymparis-
téluvan lupamaarayksen mukaiseen raja-arvovelvoitteeseen.

Voimalaitoksen ymparistomelua on mitattu vuonna 2020
pitkaaikaismittauksena heindkuun ja lokakuun valisena aikana
kahdeksassa mittauspisteessa voimalaitoksen ymparistossa.
Paivaaikana ei todettu voimalaitoksesta johtuvia raja-arvon 45
dB ylittavia mittaustuloksia. Yoaikaiset mittaustulokset olivat
paaosin raja-arvon 40 dB puitteissa, lukuun ottamatta yhta
yo6ta, jolloin mittaustuloksen todettiin ylittavan raja-arvon kah-
dessa mittauspisteessa todennakdisesti voimalaitosalueelta
peraisin olevan melun seurauksena. Voimalaitoksen aiheutta-
ma melu jaa usein luonnondanien aiheuttaman melun alle.

Maisemavaikutukset

Loviisan voimalaitoksen rakenteet ovat kookkaat, joten niiden vi-
suaalinen vaikutus on suuri. Kookkaiden rakenteiden vuoksi mai-
semallista vaikutusta on vaikea muuten vahentaa kuin pyrkimalla
mahdollisimman mataliin rakenteisiin ja onnistuneeseen ulkona-
kdon. Uudet automaatiotilat sijoittuvat rakennusten kupeeseen,
ja kiinteytyslaitos seka uusi pelastusasema, vaikkakin sijaitsevat
lahelld rantaa, ovat verrattain matalia ja sulautuvat olemassa ole-
vaan rakennuskantaan. Kiinteytyslaitos on rakennettu olemassa
olevan nestemaisten jatteiden varaston yhteyteen, mika vahen-
taa sen aiheuttamaa maisemavaikutusta.

Voimajohdot

Sahkbenergian siirtoon liittyva voimalaitoksen kytkinkentta
on laajahko ja voimajohtolinjat jareat. Voimajohtolinjat vaativat
voimalaitosalueen ulkopuolella kaiken kaikkiaan huomattavia
maa-alueita ja alueiden kayton rajoituksia.

Liikenne

Liikenne Loviisan voimalaitokselle kulkee Saaristotieta ja Ato-
mitieté (tie nro 1583) pitkin Hastholmenille. Suurin osa Loviisan
voimalaitokselle kulkevasta liilkennevirrasta on tydmatkaliiken-

netta. Liikenteen aiheuttamaa ymparistorasitusta on pyritty
vahentamaan linja-autokuljetuksilla.

Vaylaviraston vuoden 2019 liikennemaaratilaston mukaan
nykyinen keskimaarainen vuorokausilikennemaara Saaris-
totielld on arkisin noin 1 800 ajoneuvoa, joista raskaiden ajo-
neuvojen osuus on 4 %. Atomitielld keskimaarainen vuoro-
kausilikennemaara on noin 700 ajoneuvoa, joista raskaiden
ajoneuvojen osuus on noin 5 %. Keskimaarainen vuorokausilii-
kenne voimalaitokselle on noin 500 ajoneuvoa, joista raskaita
ajoneuvoja on noin 40. Vuosihuollot nostavat liikennemaaria
hetkellisesti arviolta enintdan noin 1 000 ajoneuvoon vuo-
rokaudessa, joista enintdaan noin 100 on raskaita ajoneuvoja.
Voimalaitokselle kuljetetaan myds erilaisia kemikaaleja, kuten
polttodljya, vedenkasittelykemikaaleja seka kaasuja. Naiden
kuljetusten osuus on kuitenkin vahainen.

Loviisan kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetukset Olkiluotoon
kapseloitavaksi ja loppusijoitettavaksi tapahtuvat joko maan-
tie- tai merikuljetuksena. Kuljetuksille tehdaan asianmukaiset
suunnitelmat ja hankitaan tarvittavat luvat hyvissa ajoin ennen
kuljetusten aloittamista. Kaytetyn polttoaineen kuljetuksista
huolehtii Posiva.

Natura 2000 -alueet

Loviisan voimalaitoksen laheisyydessa sijaitsee kaksi Natura
2000 -aluetta: Kallaudden-Virstholmen (87 ha) sekd Perna-
janlahtien ja Pernajan saariston merensuojelualue (65 775 ha).
Kallauddenin-Virstholmenin alue sijaitsee Loviisan kaupungin
alueella 2 kilometrid voimalaitoksesta luoteeseen. Pernajan-
lahtien ja Pernajan saariston merensuojelualue sijaitsee Per-
najan, Porvoon seka Loviisan alueella voimalaitoksen etela- ja
lansipuolella. Molemmat alueet on liitetty Natura-verkostoon
seka luonto- etta lintudirektiivin perusteella.

Loviisan voimalaitoksen jaahdytysvedet ulottuvat ajoittain
em. Natura-alueille, 1ahinna alueiden reunoille. Voimalaitok-
sen toiminta ei vaaranna kummankaan Natura-alueen suoje-
lun tarkoitusta.

4 LOPPUSIJOITUSLAITOS

Loviisan voimalaitoksella syntyvat matala- ja keskiaktiiviset
ydinlaitosjatteet loppusijoitetaan Hastholmenin kallioperaan
noin 110 metrin syvyyteen rakennettuun ydinlaitosjatteiden
loppusijoituslaitokseen. Loppusijoituslaitos on suunniteltu
siten, ettd merkittavat kallioperan rikkonaisuusvyohykkeet
eivat leikkaa loppusijoitustiloja. Loppusijoituslaitoksen ja-
tetilat kasittavat talla hetkelld huoltojatetilat 1, 2 ja 3 seka
kiinteytetyn jatteen tilan. Loppusijoituslaitoksen nykyisten
tilojen yhteyteen on suunniteltu louhittaviksi myds Loviisan



voimalaitoksen  kaytostadpoistojatteen  loppusijoitustilat,
jolloin tilakokonaisuuteen voidaan aikanaan loppusijoittaa
voimalaitoksen ja sen itsendistettavien osien kaytosta ja
kaytostapoistosta syntyva radioaktiivinen jate kaytettya
polttoainetta lukuun ottamatta.

Terastynnyreihin pakatun kuivan huoltojatteen loppusijoitus
ydinlaitosjatteiden loppusijoituslaitokseen aloitettiin vuonna
1998. Kiinteytetyn nestemaisen jatteen loppusijoitus puoles-
taan aloitettiin loppuvuodesta 2019.

Ydinlaitosjatteen loppusijoituslaitoksen viemarivedet kera-
taan sailioihin ja aktiivisuusmittausten perusteella paatetaan
mahdollisesta vesien puhdistuksesta ennen laskua vesistoon.
Loppusijoituslaitoksen poistoilmaa tarkkaillaan aktiivisuusmit-
tauksin. Turvallisuusperustelulla on selvitetty loppusijoituksen
turvallisuutta tilan sulkemisen jalkeen. Analyysin mukaan lop-
pusijoituksen aiheuttama mahdollinen lisa ympariston sateily-
rasitukseen on konservatiivisestikin arvioiden vahainen.

Ydinjatelaitoksen toiminnasta ja suunnitelman mukaisesta
kaytostapoistosta vaeston yksilolle aiheutuvan sateilyannok-
sen rajoitukseksi on ydinenergia-asetuksen 161/1988 22 d
§:ssa asetettu 0,01 mSv vuodessa. Lisaksi loppusijoituslaitok-
sen sulkemisen jalkeisenad vahintdan usean tuhannen vuoden
tarkasteluajanjaksona eniten altistuvien ihmisten saaman vuo-
siannoksen on jaatava alle arvon 0,1 mSv ja muiden ihmisten
saamien keskimaaraisten vuosiannosten jaatava merkitykset-
toman pieniksi. Taman jalkeen loppusijoituksesta aiheutuvat
sateilyvaikutukset eivat saa ylittda maankamarassa olevista
luonnon radioaktiivisista aineista aiheutuvia sateilyvaikutuksia
ja laaja-alaiset sateilyvaikutusten on jaatava merkityksetto-
man pieniksi.

Loppusijoituslaitoksen toiminnan aikana radioaktiivisia
paastoja voi periaatteessa tapahtua ilmanvaihdon kautta il-
maan tai lattialle valuneiden vesien kautta mereen. Poistoil-
makanavan radioaktiivisten aineiden pitoisuuksia tarkkaillaan
jatkuvatoimisella aerosolindytteen kerajalla, jonka suodatin
vaihdetaan ja mitataan kuukausittain. Suodattimissa ei ole ha-
vaittu radioaktiivisia aineita. Loppusijoituslaitoksen toiminnan
aikana ilmakehaan vapautuu annosta aiheuttavia radioaktiivi-
sia aineita selvasti vahemman kuin voimalaitoksen normaali-
toiminnasta vuosittain. Voimalaitoksen normaalitoiminnasta-
kin vaeston asukkaalle aiheutuva sateilyannos on tyypillisesti
alle 0,0002 mSy, eli selvasti alle viranomaisrajoituksen. Huol-
tojatetilojen lattiavesien kokoomakaivo tarkastetaan kuukau-
sittain ja kaivoon mahdollisesti kertyneen veden aktiivisuus
mitataan. Mikali veden aktiivisuuspitoisuus todetaan liian
suureksi, niin se voidaan tarvittaessa puhdistaa. Toistaiseksi
tdhan ei ole ollut tarvetta. Nain ollen vesien mukana ei paase
merkittdvia maaria radioaktiivisia aineita ymparistoon.

Loppusijoituslaitokselle on laadittu pitk&daikaisturvallisuutta
koskevien vaatimusten tayttymisen osoittava turvallisuuspe-
rustelu vuonna 2018. Turvallisuusperustelun tarkastelujaksoksi
valittiin 100 000 vuotta. Turvallisuusperustelussa tehtiin seka
deterministinen ettd todennakdisyyspohjainen tarkastelu lop-

pusijoituslaitoksesta sen sulkemisen jalkeen aiheutuvista an-
nosnopeuksista. Turvallisuusperustelua kuvataan tarkemmin
loppusijoituslaitoksen kayttolupahakemuksen liitteissa 5 ja 13.

Maa- ja kallioperi

Hastholmenin saari sijaitsee Loviisan rannikkovychykkeelld ja
alueen korkokuva on yleisesti tasainen ja matala. Hastholmenin
saari kohoaa korkeimmillaan noin 16 metria merenpinnantason
ylapuolelle. Saarta ympardivan meren pohja on yleisesti 5-10
metrin syvyydelld, mutta paikallisesti esiintyy myds 15 metrin
syvanteita. Kallio on saarella suureksi osaksi paljastunut tai vain
ohuen maakerroksen peittama. Hastholmenin alueen maapera
muodostuu paaasiassa kivisesta ja lohkareisesta moreenista.
Hastholmenin kallioperd on Loviisan alueelle tyypillista rapa-
kivigraniittia. Voimalaitosalueella on rakentamisen yhteydes-
sa tehty runsaasti maansiirtotoita, minka vuoksi alkuperdinen
maanpinta on monin paikoin erilaisten tayttomassojen peitossa.

Olemassa olevien kalliotilojen kapasiteetti riittdd myods voi-
malaitoksen kayton jatkamisen aikana syntyvien matala- ja
keskiaktiivisten jatteiden loppusijoitukseen. Voimalaitoksen
kaytostapoiston yhteydessa loppusijoituslaitoksen kalliotiloja
pitaa laajentaa. Laajennuksen yhteydessa syntyva kivilouhe on
suunniteltu kaytettavan ensisijaisesti tayttomateriaalina, kun
loppusijoituslaitos suljetaan.

Loppusijoituslaitoksen louhintatoiden vaikutuksia on havait-
tu vuodesta 1997 alkaen toteutetun kalliomekaanisen seuranta-
ohjelman mittaustuloksissa. Tulosten perusteella louhintatyot
eivat kuitenkaan ole merkittavasti vaikuttaneet kalliotilojen la-
hiympariston kallioperaan.

Yksityiskohtaisempi kuvaus loppusijoituslaitoksen vaikutuk-
sesta maa- ja kallioperaan on esitetty liitteen 13 luvussa 9.14.

Pohjavedet

Hastholmenin alueella pohjavetta esiintyy kallion paalla esiin-
tyvissa irtomaakerroksissa |ahinna syvemmissa kalliopainan-
teissa. Kalliopohjavetta esiintyy kallioperan raoissa. Pohja-
vesikerroksen pintaosassa pohjavesi on makeaa muuttuen
syvemmalla suolaiseksi. Loppusijoituslaitoksen kalliotiloihin
kulkeutuu kalliosta peraisin olevia vuotovesia, joiden laatua
tarkkaillaan ja joita hallitaan pumppaamalla. Nykyisellaan
loppusijoituslaitoksen vuotovesien maara on noin 40 I/min.
Hastholmenin valittoémassa laheisyydessa ei ole luokiteltuja
pohjavesialueita.

Loppusijoituslaitoksen rakentamisen yhteydessa on todettu
eriasteista pohjavedenpinnan alenemista koko saarella. Erityi-
sesti kalliotiloja Iahelld olevissa havaintorei’issa on esiintynyt
pohjavedenpinnan voimakastakin alenemista johtuen kallioti-
loihin vuotavasta ja sielta poispumpatusta vedesta. Kalliotilojen
rakentaminen on odotetusti myds muuttanut pohjavesikemian
olosuhteita ja varsin suuriakin muutoksia on ollut nahtavissa
vuosina 1993-1997. Viime vuosina pohjavesikemian analyysitu-
lokset ovat kuitenkin olleet hyvin tasaisia.

Yksityiskohtaisempi kuvaus loppusijoituslaitoksen vaikutuk-
sesta pohjavesiin on esitetty liitteen 13 luvussa 9.15.

5 YHTEENVETO

Elinkaaritarkastelujen avulla voidaan vertailla eri sahkontuo-
tantomuotojen vaikutuksia yleisella tasolla koko valmistuspro-
sessin ajalta. Kasvihuonekaasujen paastojen osalta ydinvoima
kuuluu samaan luokkaan vesi- ja tuulivoiman seka aurinko- ja
geotermisen energian kanssa. Ydinvoiman kasvihuonekaasu-
paastot aiheutuvat paaasiassa materiaalien ja polttoaineiden
hankinnasta, laitevalmistuksesta, kuljetuksista seka itse laitok-
sen rakentamisesta ja purkamisesta.

Loviisan voimalaitoksen ymparistovaikutuksia on arvioitu
kattavasti vuonna 2022 paatokseen saadussa YVA-menette-
lyssa. Kokonaisuutena voimalaitoksen ymparistovaikutukset
ovat vahaisia, kun ydinturvallisuudesta ja ymparistosta huo-
lehditaan systemaattisesti ja vastuullisesti. Voimalaitoksella
ei ole tehty ymparistovaikutuksiltaan merkittavia hankkeita.
Kayton jatkon vuoksi ymparistovaikutuksiin ei ole odotetta-
vissa merkittavia muutoksia vaan vaikutukset jatkuvat sa-
mankaltaisina pidempaan.

Loviisan voimalaitoksen radioaktiivisten paastojen aiheutta-
mat sateilyannokset ymparistdssa ovat olleet huomattavasti
alle asetettujen annosrajojen. Voimalaitokselta peraisin olevis-
ta radioaktiivisista aineista aiheutunut sateilyannos ympariston
asukkaalle on koko voimalaitoksen tahan mennessa jatkuneen
kayton seurauksena samaa suuruusluokkaa kuin mita luonnon
sateilysta aiheutuu alle viikon aikana.

Loviisan voimalaitoksen Hastholmsfjardenille aiheuttama
lampdkuorma on nykyisin vakiintuneella tasolla eika 1ampo-
kuormaan ole tulossa muutoksia edelliseen kayttolupajaksoon
nahden. Tallin myds lampiman jadhdytysveden vaikutus Iahi-
merialueen biologiseen tilaan ja vedenlaatuun pysyy samalla
tasolla kuin edellisen kayttolupajakson aikana. Vuosittainen
vaihtelu merijaan laajuudessa ldhimerialueilla riippuu jaatalven
ankaruudesta. Voimalaitoksen ldhimerialueella nakyy Suomen-
lahden rehevoitymiskehitys.

Loviisan voimalaitoksella syntyvat matala- ja keskiaktiiviset
jatteet seka kaytetty polttoaine kasitelldan ja varastoidaan
voimalaitoksella. Voimalaitoksen ydinjatehuolto on kuvattu tar-
kemmin voimalaitoksen hakemuksen liitteessa 9.

Kaytetty ydinpolttoaine loppusijoitetaan Eurajoen Olkiluo-
toon. Posiva huolehtii loppusijoituslaitoksen rakentamisesta ja
kaytosta, kaytetyn polttoaineen kuljetuksista seka loppusijoi-
tuslaitoksen sulkemisesta kayton jalkeen.

Kaikki Loviisan voimalaitoksen kayton ja kaytostapoiston
seurauksena syntyvat matala- ja keskiaktiiviset jatteet loppu-
sijoitetaan voimalaitosalueella sijaitsevaan loppusijoituslaitok-
seen tai sen yhteyteen tulevaisuudessa rakennettaviin laajen-
nuksiin. Syvalla kallioperassa olevat ydinjatteet eivat aiheuta
haittaa ihmisen terveydelle eivatka luonnonymparistolle.
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1 JOHDANTO

Tama selvitys on osa Loviisan voimalaitoksen ja matala- ja
keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen kayttolupaha-
kemuksia. Tassa selvityksessa esitetdan luvanhakijan orga-
nisaation yleiskuvaus seka selvitys kaytettavissa olevasta
osaamisesta mukaan lukien henkiloston osaamisen hallinta ja
kouluttaminen.

2 ORGANISAATION
YLEISKUVAUS

241 FORTUMIN KONSERNIRAKENNE

Fortumin liiketoiminta koostuu liiketoimintadivisioonista, ke-
hitysyksikdista ja konsernin tukifunktiosta. Ydinvoimaliiketoi-
minta on keskitetty Generation-divisioonaan.

Fortum-konsernin (jaljempana Fortum) hallinnosta ja toi-
minnasta vastaavat yhtiokokous, hallitus ja sen valiokunnat
seka toimitusjohtaja konsernin johtoryhman avustamana.
Kaikki divisioonajohtajat ovat konsernin johtoryhman jasenia.

Operatiivisesta toiminnasta konsernitasolla vastaa kon-
sernin toimitusjohtaja konsernin johtoryhman avustamana ja
divisioonatasolla divisioonien johtajat johtoryhmiensa avus-
tamina.

Konsernin johtoryhma asettaa strategiset ja kestavan kehi-
tyksen tavoitteet, laatii konsernin liiketoimintasuunnitelman,
seuraa tuloskehitysta ja avainmittareita seka suunnittelee ja
paattaa valtuuksiensa puitteissa investoinneista, fuusioista,
yrityshankinnoista ja divestoinneista.

2.2 LUVANHALTIJAN ORGANISAATIO

Fortum Power and Heat Oy (jéljempand FPH) on Loviisan
voimalaitoksen omistajayhtio ja ydinenergia- ja sateilylakien
tarkoittamien kayttdluvan ja turvallisuusluvan haltija.

Fortum Oyj

100 % tytaryhtié

Fortum Power and Heat Oy

Fortum Power and Heat Oy
Hallitus

Kuva 8-1. Luvanhakijan juridinen organisaatio
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Loviisan voimalaitoksen ja FPH:n sijoittuminen Fortumin
juridiseen organisaatioon on esitetty kuvassa 8-1.

Luvanhakijayhtion toimitusjohtaja raportoi osakeyhtion
hallitukselle, jonka puheenjohtajana toimii Fortum-konsernin
toimitusjohtaja. Divisioonan johtajalla on tukenaan johtoryh-
ma, joka hanen lisékseen koostuu divisioonan liiketoimin-
ta-alueiden ja tukiyksikoiden johtajista.

Loviisan luvanvarainen ydinvoimatoiminta rajautuu Lovii-
san johtamisjarjestelman kuvaamiin toimintoihin, Nuclear
Safety Oversight (NSO) -yksikkédn sekd luvanhaltijayhtion
toimitusjohtajaan. Vastuut on kuvattu johtosdanndssa ja or-
ganisaatiokasikirjassa, joiden mukaisesti varmistetaan etta
tukitoiminnot, jotka tuottavat palveluja voimalaitokselle,
toimivat voimalaitoksen johtamisjarjestelman ja sen turval-
lisuusvaatimusten mukaisesti. Periaatteena rajauksessa on
se, etta luvanhaltijan organisaatioon kuuluvat ne toiminnot,
jotka vastaavat toiminnan maarittelysta, menettelyista ja
ohjeiston kehittamisesta seka toimintojen toteuttamisesta ja
arvioimisesta luvanhaltijaorganisaation sisaisten tai ulkois-
ten resurssien avulla.

2.3 LOVIISAN VOIMALAITOKSEN
ORGANISAATIO

Loviisan voimalaitoksen organisaation rakenne, toimivalta ja
vastuut, seka turvallisuustehtavia hoitavien henkildiden pate-
vyysvaatimukset on esitetty ydinenergia-asetuksen 122 §:ssa
edellytetyssa Loviisan ydinvoimalaitoksen johtosaanndssa.
Johtosaantd maarittelee kayttdorganisaation ja laitoksen hen-
kilokunnan tehtavat, toimivallan ja vastuut.

Loviisan voimalaitoksen ydinenergialain mukaisena la-
kisdateisena vastuullisena johtajana toimii voimalaitoksen
johtaja. Hanen varahenkildindan toimivat erikseen nimetyt
ja tehtavaan patevoidyt henkilot. Voimalaitosjohtaja vastaa
ydinvoimalaitoksen johtamisjarjestelmasta yhdessa laitok-
sen muun johdon kanssa.

Fortum Power and Heat Oy
Toimitusjohtaja

Loviisan voimalaitos
Vastuullinen johtaja

Vastuullisen
johtajan Assistentti
varahenkil5t

« Ydinvoimatuotanto

« Simulaattorikoulutus
« Sateilysuojelu

+ Kemia

+ Suunnittely
« Kayttéidn hallinta
* Kunnossapito

* Ydinpolttoaine
+ Jatehuolto

*HR

Kuva 8-2. Loviisan voimalaitoksen organisaatio

Loviisan voimalaitoksen organisaatio on esitetty kuvassa
8-2. Vastuu toiminnasta on taman linjaorganisaation mukainen.

Voimalaitoksen johto ja linjaesimiehet johtavat toimintaa
asettamalla tavoitteita ja vaatimuksia, antamalla ohjeita ja
maaradyksia seka ohjaamalla ja valvomalla tydskentelya ja
paatoksentekoa. Voimalaitoksen johto vastaa tarvittavien
resurssien riittavyydesta turvallisuuden ja laadun varmista-
miseksi. Johdolla ja esimiehilla on erityinen vastuu omalla toi-
minnallaan seka esimerkilladan edistaa turvallisuuskulttuuria
ja Loviisan voimalaitoksen turvallista kayttoa.

Loviisan voimalaitoksen organisaatio toimii Fortumin ydin-
voimatoimintojen turvallisuus- ja laatupolitiikan mukaisesti.

2.31 Kiytts

Kayttoyksikon tehtava on kayttaa laitosta turvallisesti, luotet-
tavasti ja kustannustehokkaasti. Kayttoyksikko vastaa Lovii-
san voimalaitoksen sahkontuotannosta ja tuotantoprosessien
kaytosta turvallisesti ja taloudellisesti voimalaitoksen seka
yhtion tavoitteiden mukaisesti. Lisaksi kayttoyksikko vastaa
muun muassa sateilyturvallisuudesta ja sateilysuojelusta.

2.3.2 Yritysturvallisuus

Yritysturvallisuusyksikon tehtavana ja vastuulla on suunni-
tella ja toteuttaa turva-, valmius- ja palosuojelujarjestelyt,
mukaan lukien ennaltaehkaisevat palontorjuntatoimet ja pe-
lastustoiminta. Yksikko vastaa ydin- ja sateilyturvallisuutta
koskevan lainsdgadanndn, maaraysten sekd ohjeiden maa-
réaamista turva- ja valmiusjarjestelyista. Yksikon tehtavana
ja vastuulla ovat liséksi muut turvallisuusvalvontaan liittyvat

Loviisan Erityisasiantuntija,
voimalaitosjohtaja

. Talous + Ennustaminen

Senior Manager,

Tekninen johtaja Nuclear Investments

+ Suojelu, operatiivinen riskinhallinta
+ Kyberturvallisuus, palosuojelu
+EHS

+ Koulutus

+ Kdyttdkokemustoiminta
+ Johtamisjdrjestelma

+ Toiminnan suunnittelu

+ Hankinta

+ Viestintd ja PR

+ Laitosturvallisuus

+ Laadunhallinta, vaatimustenmukaisuus
« Tarkastuslaitos YVL

+ Asiakirjahallinto

+ Talousraportointi [ Liiketoiminta-alue

« Kirjanpitoprosessit Tukitoiminto

tehtavat, yritysturvallisuuteen ja -suojeluun liittyvat toimen-
piteet, operatiivisen riskienhallinnan menettelyt, tyo-, ym-
paristo- ja kemikaaliturvallisuuden menettelyt seka tieto- ja
kyberturvallisuuteen liittyvat menettelyt.

2.3.3 Kunnossapitotekniikka

Kunnossapitotekniikkayksikon paatehtdava on luoda edel-
lytykset turvalliselle ja luotettavalle sahkontuotannolle.
Kunnossapitotekniikkayksikon vastuulla on molempien lai-
tosyksikoiden kunnossapito. Loviisan voimalaitoksen kun-
nossapito-organisaatio ja kunnossapitotoiminto huolehtivat
siitd, etta kaytossa tai kayttovalmiudessa oleva jarjestelma,
laite tai rakenne tayttavat sekd normaalitoiminnan kaytto-
kuntoisuusvaatimukset etta turvallisuusteknisten kayttoeh-
tojen mukaiset kayttokuntoisuusvaatimukset, joilla varaudu-
taan hairio- ja onnettomuustilanteisiin.

2.3.4 Liiketoiminta

Liiketoimintayksikkd vastaa Loviisan voimalaitoksen joh-
tamisjarjestelmasta ja toimintaprosessien kehittamisesta,
voimalaitoksen kayttokokemustoiminnasta, voimalaitoksen
ja tukiorganisaatioiden henkiloston koulutuksesta ja osaami-
sen yllapidosta, ydinvoimaviestinnasta, laitostason toimin-
tasuunnitelman tavoitteiden seka mittariston laadinnasta ja
yllapidosta. Naiden liséksi yksikkd vastaa Fortum-konsernin
hallinnollisten menettelyiden ja -ohjeiden soveltuvuuden ar-
vioinnista Loviisan voimalaitokselle. Yksikko toimii myds link-
kina konsernin viestinta- ja hankintapalveluiden valilla.
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2.3.5 Ydinpolttoaine ja jitehuolto

Ydinpolttoaine ja jatehuolto -yksikkd vastaa Loviisan voima-
laitoksen tuoreeseen ja kaytettyyn ydinpolttoaineeseen ja
radioaktiivisen jatteen huoltoon liittyvista toiminnoista, ml.
matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitos, seka
niiden kehittamisesta. Yksikko vastaa myds siita, ettad ydin-
polttoaine ja voimalaitoksen tuottama ydinjate tayttavat
niille asetetut vaatimukset varmistaen nailtd osin laitoksen
hairiottoman, turvallisen ja taloudellisen kayton sekd mah-
dollisesti muualta Suomesta peraisin olevan radioaktiivisen
jatteen hallinnasta.

2.3.6 Ydinturvallisuus

Ydinturvallisuusyksikon vastuulla on voimalaitoksen tur-
vallisen toiminnan arviointi ja varmistaminen. Yksikon
vastuulla olevat toiminnot ovat laitoksen kayton vaati-
mustenmukaisuus, laitoksen kaytdn turvallisuusvalvonta (lai-
tosturvallisuus) seké laitoksen kaytoén laadunhallinta. Yksikkd
vastaa myos riippumattomasta arvioinnista seka sen rapor-
toinnista suoraan luvanhaltijalle.

2.3.7 Hallinto & HR

Hallinto ja HR -yksikko vastaa henkilostotukipalveluiden
toteuttamisesta ja tarjoamisesta Loviisan voimalaitoksen
yksikoille. Yksikkd vastaa Fortum konsernin henkildstohal-
linnollisten menettelyiden ja ohjeiden soveltamisesta ydin-
voimalaitokselle seka toimii yhteisty6ssa terveydenhuollon
kanssa hyvinvointiin liittyvissa asioissa. Hallinto ja HR -yksik-
ko on osa Fortum-konsernin Suomen People and Performan-
ce -toimintoja.

Engineering and Projects

Nuclear engineering
groups have
interfaces to Loviisa,
Nuclear Services and
Co-owned Nuclear

2.3.8 Talous

Loviisan voimalaitoksen talousasioista vastaa voimalaitos-
johtaja. Generation-divisioonan Finance-yksikdsta Loviisan
voimalaitoksen talousasioista vastaavaksi controlleriksi on
osoitettu henkild, joka tukee voimalaitosjohtajaa taloushallin-
nan toimissa.

2.4 NUCLEAR SAFETY OVERSIGHT (NSO)

NSO-yksikdn tehtavana on arvioida ydin- ja sateilyturvalli-
suuden ja laadun nakokulmasta Fortumin luvanhaltijavas-
tuulla olevan toiminnan turvallisuustasoa, tunnuslukuja ja
johtamisjarjestelmaa hyodyntden omien havaintojen lisaksi
laitostason riippumatonta arviointitoimintaa ja raportointia
seka ulkomaisia arviointeja. Lisaksi yksikko vastaa ulkoisten
palveluiden ja tuotteiden sisdisesta vientivalvonnasta. Yksik-
ko raportoi suoraan luvanhakijan toimitusjohtajalle.

2.5 GENERATION-DIVISIOONAN
TEKNINEN TUKI

Fortumin Generation-divisioonan teknisen tuen paaasialliset
tehtavat ovat ydinvoiman tekninen tuki seka ydinvoiman inves-
tointiprojektien toteutus. Teknisen tuen tehtdavana on toimia
Loviisan voimalaitoksen ja Generation-divisioonan teknisena
tukena ydintekniikan alueella siten, etta nama saavuttavat niil-
le asetetut tavoitteet. Teknisen tuen liiketoiminta-alue myds
hallinnoi ja toteuttaa projekteja ja voi osallistua divisioonan tai
Fortumin muiden kehitysprojektien toteutukseen.
Generation-divisioonan tekninen tuki tuottaa Loviisan
voimalaitokselle keskeisia tukipalveluita ja noudattaa Lovii-
san voimalaitokselle tekemissaan toissa Loviisan ohjeistoa.

Assistant

People

Finance

+ Nuclear Safety - Modelling and -+ Process
design simulation * Mechanical plant
+ PRA engineering design
+ Radiation « Control room » Layout and
Safety and design 3D-modelling
environment + Strength analysis
+ Materials and
quality

+ Automation + Nuclear + Hydro projects
and electrical projects and and development
engineering development + Inkoo demolition

+ M-P projects

Kuva 8-3. Engineering & Projects -liiketoiminta-alueen organisaatiokaavio
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Talla tekniselld tuella on henkilostoa ja asiantuntemusta
muun muassa ydin- ja sateilyturvallisuuden, mallinnuksen
ja simuloinnin, ydintekniikan, séhko- ja automaatiotekniikan
seka projektitoiminnan osaamisalueilta. Organisaatiokaavio
on esitetty kuvassa 8-3.

Valmisteilla on organisaatiouudistus, jossa teknisen tuen
rakenne muuttuu. Tuki Loviisalle jatkuu ja kehittyy edelleen.

2.6 TIETOHALLINTO

Loviisan voimalaitoksen tietohallintoryhma (Nuclear IT) on
organisatorisesti osa Fortum-konsernin Business Technology
-toimintoja. Loviisan voimalaitoksen tietohallintopalveluiden
osalta tietohallintoryhma raportoi johtosdaannén mukaisesti
yritysturvallisuusyksikon paallikolle.

Tietohallintoryhma vastaa voimalaitoksen toimintaan liit-
tyvien ns. toimistoverkon IT-toimintojen yllapitamisesta.
Ryhman toiminnan [ahtokohtana on edistaa laitoksen IT-tek-
niikkaa voimalaitoksen toimintasuunnitelman seka strategian
mukaisesti.

Yritysturvallisuusyksikon paallikkoé vastaa laitostasolla sii-
ta, ettd IT-palvelut toimitetaan hyvaksyttyjen suunnitelmien
ja ennusteiden, seka voimalaitoksen maarittelemien menet-
telyjen ja ohjeiden mukaisesti.

Tietohallintoryhma on tydtehtavien mukaan jaettu kahteen
tiimiin, tieto- ja viestintatekniikka-infrastruktuurin hallinta
seka IT-sovellusten hallinta. Fortum-konsernin Business Tech-
nology -yksikdssa on lisaksi asiantuntijoita, jotka tukevat
Nuclear IT -ryhmaa eri toiminnoissa.

Tietohallintoryhmassa toimivat henkilot osallistuvat laitok-
sen valmiusorganisaation toimintaan. Henkilot on maaritelty
valmiusohjeissa.

2.7 LAKIPALVELUT

Lakipalvelut-yksikkd (Corporate Legal Affairs) avustaa For-
tum-konsernia sen kaikissa lakiasioissa, ja siten sen teh-
tavana on myds Loviisan voimalaitoksen seka muiden Ge-
neration-divisioonan liiketoiminta-alueiden oikeudellinen
avustaminen. Loviisan voimalaitosta avustavat oikeudellisis-
sa asioissa ensisijaisesti Generation-divisioonan lakimiehet,
seka tarvittaessa myos muut lakipalvelut-yksikdn lakimiehet.
Lisaksi lakipalveluihin kuuluu Compliance and Controls-yksik-
kd. Compliance and Controls -yksikon tehtavana on avustaa
koko Fortum-konsernin toimimista soveltuvien saantojen,
saannodsten ja ohjeiden mukaisesti, muun ohella vienti- ja
tuontisadanndsten, pakotteiden, tulli- ja verosaantdjen ja si-
sapiirisaantelyn osalta.

2.8 YDINVOIMATOIMINTOJA
TUKEVAT RYHMAT

Fortum-konsernin hallinnosta ja toiminnasta vastaavat yhtio-
kokous, hallitus ja sen valiokunnat seka toimitusjohtaja kon-
sernin johtoryhman avustamana. Kaikki divisioonajohtajat
ovat konsernin johtoryhman jasenia.

2.8.1 Divisioonan ydinturvallisuuskokous

Divisioonan ydinturvallisuuskokous toimii luvanhakijayhtion
toimitusjohtajan tukena ja sen tarkoitus on kasitella eri-
tyisesti ydinvoiman turvallisuuteen liittyvia asioita seka
luvanvaraisen toiminnan eli Loviisan voimalaitoksen etta
osa-omisteisen ydinvoiman osalta. Kokoukseen osallistuvat
divisioonajohtajan liséksi ydinvoimaan liittyvien liiketoimin-
ta-alueiden ja NSO:n johtajat seka Loviisan ydinturvallisuus-
yksikon paallikko ja yhteisomisteisen ydinvoiman turvalli-
suuskatsauksen esittelija. Muita osallistujia ja esittelijoita
kutsutaan kokouskohtaisten teemojen mukaan. Kokous jar-
jestetaan 4-6 kertaa vuodessa.

2.8.2 Ydinturvallisuusneuvosto
(Nuclear Safety Council)

Ydinturvallisuusneuvosto on luvanhaltijan toimitusjohtajan
tukena toimiva, riippumaton neuvoa-antava asiantuntijaryh-
ma erityisesti strategisen tason ydinturvallisuuskysymyksis-
sa. Neuvoston tavoitteet, tehtavat ja toimintatapa on maa-
ritelty tyojarjestyksessa, jota neuvosto yllapitéda. Neuvoston
jasenten nimeamisessa kiinnitetaan erityistd huomiota kan-
sainvéliseen kokemukseen voimalaitosten ja voimayhtididen
ylimman johdon tehtavista. Neuvosto kokoontuu paasaantoi-
sesti kaksi kertaa vuodessa. Se raportoi luvanhaltijan halli-
tukselle seka esittaa tarvittaessa suosituksia ja kannanottoja
luvanhaltijan johdolle.

2.8.3 Loviisan voimalaitoksen
ydinturvallisuustoimikunta (LYTT)

LYTT on ensisijaisesti voimalaitoksen vastuullisen johtajan tu-
kena toimiva, riippumaton neuvoa-antava asiantuntijaryhma
ydin- ja sateilyturvallisuutta seka ydinturvallisuuskulttuuria
koskevissa ja niihin vaikuttavissa kysymyksissa. Toimikunta
toimii ohjeen YVL A.3 tarkoittamana muusta organisaatiosta
riippumattomana asiantuntijaryhmana. Toiminnan tavoitteet
ja tehtavat seka toimintatapa ja kokoonpanovaatimukset
maaritelldaan toimikunnan tygjarjestyksessa, jonka toimikun-
ta laatii ja jota se yllapitaa.

Toimikunnan jasenten nimeamisessa huomioidaan riittava
Fortum-konsernin ulkopuolinen edustus seka riippumatto-
muus Loviisan voimalaitoksen operatiiviseen kayttoon ja sen
tukeen osallistuvista organisaatioista. Jasenten valinnassa
huomioidaan toimikunnan asiantuntemus kasitella ja arvioida
monipuolisesti laitoksen tekniikkaan, organisaatioon ja sen
toimintaan liittyvia asioita, joilla on vaikutusta ydin- ja satei-
lyturvallisuuteen seka laatu- ja turvallisuuskulttuuriin.

Toimikunta kokoontuu vahintdan nelja kertaa vuodessa.
Toimikunta raportoi FPH:n hallitukselle seka esittaa tarvit-
taessa suosituksia ja kannanottoja luvanhaltijan ja Loviisan
voimalaitoksen johdolle.
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3 SELVITYS KAYTETTAVISSA
OLEVASTA OSAAMISESTA

3.1 HENKILOSTOSUUNNITTELU

Henkilostosuunnittelun paatavoitteena on varmistaa, etta
laitoksella on kaytettavissaan turvallisen, luotettavan ja
taloudellisen kayton edellyttamat henkildresurssit seka
osaaminen. Henkildstosuunnitteluprosessia ohjaa Fortumin
henkilostopolitiikka. Voimalaitoksen henkiléstosuunnittelu
sisaltda arvioinnin avainresurssien maarallisesta ja laadulli-
sesta riittavyydesta, eli henkilostoresurssin riittavan maa-
ran lisaksi arvioidaan vuosittain henkiléston osaamisalueet
ja organisaatiossa olevien tehtavien kehittamistarpeet seka
henkiloston tyckuorman jakautuminen. Lisdksi arvioidaan
linjaorganisaation ja projektiorganisaatioiden vaatimat hen-
kiloresurssit seka resurssien yhteensovittaminen. Osana
vuosittaista kehityskeskusteluprosessia, henkilokohtaisten
kehityssuunnitelmien tueksi, kdydaan lapi myds seuraaja-
suunnittelua, kompetenssi- seka kyvykkyysarviointeja var-
mistamaan kriittisten toimien osaamistarve ja resurssien riit-
tavyys. Henkilostdsuunnittelun pyrkimyksena on varmistaa,
ettd henkil6stoa on riittavasti ja se on pateva sille maaritel-
lyissa tehtdvissa ja ymmartaa tyonsa turvallisuusvaikutukset.

Taulukossa 8-1 on esitetty Loviisan voimalaitoksen henki-
|6ston maara eri yksiksissa vuosina 2010-2020. Kuvassa 8-4
on esitetty henkil6ston ikdjakauma marraskuussa 2021.

3.2 HENKILOSTON OSAAMISEN HALLINTA
JA KOULUTTAMINEN

Fortumin henkiloston kehittamisen ja koulutustoiminnan ta-
voitteena on varmistaa ja yllapitda koko henkiloston osaa-
minen niin tiedon, taidon kuin asenteidenkin osalta tehtaviin
vaadittavalla tasolla. Henkil6ston kehittdaminen on maaritelty
yhtion strategiassa ja sen tulee olla korkeatasoista, pitkajan-
teistd, systemaattista ja ennakoivaa.

Luvanhaltijan henkilosto vaikuttaa joko suoraan tai epa-
suorasti ydinlaitosten turvallisuuteen. Siksi tulee varmistaa,
ettd jokainen henkilé6 ymmartaa oman tehtavansa turvalli-
suusmerkityksen ja on pateva hanelle maaritellyissa tehta-
vissa. Fortum kouluttaa henkilostoaan ja urakoitsijoita erityi-
sesti ydinvoimalaitoksen erityispiirteista, toimintatavoista,
turvallisuuskulttuurista seka tekniikasta. Systemaattisen pe-
rehdyttamisen ja tydnopastuksen tarkoituksena on antaa uu-
delle henkildlle tai Fortumissa tehtavia vaihtavalle henkilolle
riittavat tiedot konsernista yrityksena, tydymparistosta, tyo-
ehdoista, tyotehtavistd seka hanta koskevista odotuksista,
jotta han kykenee itsendisesti toimimaan tyoyhteisossaan.

Systemaattisesti henkil6ston patevyyteen ja sen yllapi-
toon panostamalla henkiléston ammattitaito edustaa For-
tumin nakemyksen mukaan sitd asiantuntemusta, jota ydin-
voimalaitokseen liittyvien tehtavien hoitamisessa tarvitaan.
Taulukossa 8-2 on esitetty Loviisan voimalaitoksella pidetyt
koulutustunnit vuosina 2010-2020 seka henkiloston keski-
maaraiset koulutuspaivat.

Taulukko 8-1. Loviisan voimalaitoksen henkiloston maéara eri yksikoissa vuosina 2010-2020.

Vuosina 2016-2019 HR kuului liiketoimintayksikkéon.

2011 2012

Vakinainen 493 501 511 511 486 489 486 489 512 504 524
(maar3aikainen) (28) (24) (22) (22) (11) (15) (6) (20) (18) (26) (20)
Johto 8 10 12 9 10 9 8 8 9 9
Kaytto 183 187 184 172 165 163 165 167 170 172 167
Kunnossapito- 200 195 203 216 215
Yritysturvallisuus 27 30 30 32 35
Liiketoiminta 39 37 40 29 25
Ldjg‘t':‘r’l':gf;"e 38 38 44 46 49
Ydinturvallisuus 15 14 17 19 21
Hallinto & HR 4 4 7 3
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3.2.1 Osaamisvaatimusten hallinta

Osaamisen hallinta perustuu osaamisvaatimuksiin. Vuonna
2017 alkaneen osaamisen hallinnan kehittamisprojektin aika-
na on maaritelty osaamisvaatimukset kaikille toimenkuville
esimiesten ja koulutusasiantuntijoiden yhteisty6na. Esimie-
het kadyvat vuosittaisen tavoitekeskustelun, sisaltédgen hen-
kilokohtaisen kehityskeskustelun, alaistensa kanssa, jossa
henkilon osaamista verrataan haneen kohdistuviin vaatimuk-
siin, ja jonka perusteella laaditaan kehittamissuunnitelma.

Henkiloston patevyysvaatimukset on kuvattu kirjallisesti ja
ne perustuvat viranomaisohjeistukseen, maariteltyihin tyo-
tehtaviin ja vastuualueisiin seka hyvan turvallisuuskulttuurin
mukaiseen toimintaan, jota edellytetaan koko henkilékunnal-
ta. Luvanhaltijan sisdisen koulutuksen on myos taytettava
yhtion strategiasta johdetut henkildston osaamisen paino-
pisteet seka viranomaisohjeiden mukaiset ja muut tehtavien
hoidon asettamat vaatimukset. Naiden vaatimusten toteutu-
mista seurataan osana esimiestoimintaa. Taman toiminnan
tukena on koulutus- ja kehittdmistoiminnan ohjeistus seka
koulutusrekisteri, jossa yllapidetaan tietoja henkiloston tulo-,
perehdytys-, perus- ja kertauskoulutuksista seka taydennys-
koulutuksista.

3.2.2 Koulutusten suunnittelu

Perus- ja kertauskoulutussuunnitelmat koostuvat tehtavan-
mukaisista koulutuksista, erityisroolien ja patevyyksien edel-
lyttamistd koulutusvaatimuksista. Henkilokohtaisten koulu-
tussuunnitelmien avulla seurataan ja arvioidaan henkildiden
patevoitymisen edellyttaman koulutuksen toteutumista seka
suunnitellaan tarvittava tadydennyskoulutus. Henkildston
osaamista arvioidaan vuosittain kehityskeskusteluissa. Kehi-
tyskeskusteluissa tehtyjen arvioiden perusteella muodoste-
taan taydennyskoulutussuunnitelmia.

Luvanhaltijalla on kaytossa koko henkilostod koskeva
vuosikoulutusohjelma. Vuosikoulutusohjelman laadinnassa
otetaan huomioon toimintokohtaiset osaamisvaatimukset,
henkiloston vaihtuvuus, organisaatioiden perus-, jatko- ja
taydennyskoulutuksen tarve seka toiminnassa tapahtuvat
muutokset. Vuosikoulutusohjelma sisaltda seuraavat paaai-
healueet: ydinturvallisuus, sateilyturvallisuus, tietoturvalli-
suus, EHSQ-asiat, laitostekniikka ja -tuntemus, ydinalan saa-
dokset ja vaatimukset, kunnossapito, jatehuolto, suojelu ja
valmius, hallinto ja talous seka ydinenergian hyddyntaminen
ja kayton varotoimet.

Koko henkiloston koulutusohjelman lisaksi kayttovuoro-
jen henkilostolle ja suojeluhenkilostélle on olemassa omat
koulutusohjelmansa. Paavalvomossa kayttévuoroissa tyds-
kentelevien vuoropaallikdiden ja ohjaajien perus- ja kertaus-
koulutusta varten kaytettavissa on tayden mittakaavan kou-
lutussimulaattori.

3.2.3 Osaamisen hallinnan vaikuttavuus
jaseuranta

Koulutuksen vaikuttavuutta seurataan palautteiden ja erilais-
ten arviointien, kuten kirjallisten ja suullisten kokeiden tai ty6-
taidon osoitusten perusteella. Saatujen tietojen perusteella
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Kuva 8-4. Henkil6ston ikdjakauma Loviisan voimalaitoksella
marraskuussa 2021.

Taulukko 8-2. Loviisan voimalaitoksen koulutustunnit ja
-paiviat vuosina 2010-2020

Koulutustunnit Koulutuspdivit
2010 29799 7.4 pv / hld
2011 31875 8,0 pv/ hls
2012 37517 9,0 pv/hlo
2013 26 693 6,5 pv / hlé
2014 27832 7,0pv/hld
2015 33252 8,5pv/hl6
2016 17 605 5,1pv/hl6
2017 23922 71pv/hlo
2018 26 225 7,5 pv / hlé
2019 22176 6,1pv/hld
2020 25310 6,8 pv/ hlé
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havainnoidaan kehittamiskohteet ja tehdaan tarvittavat toi-
menpiteet koulutuksen vaikuttavuuden parantamiseksi.

Koulutustoiminnan laatua ja koulutusten toteutumista
seurataan erindisin mittarein, kuten mm. koulutusten ja pa-
tevyyksien voimassaolon, osallistumisien seka koulutusten ja
niiden vaikuttavuuden arvioiden avulla.

3.2.4 Osaamisen hallinnan kehittaminen

Osaamisen hallintaa kehitetdgan SAT:n periaatteiden mukai-
sesti ja osaamisenhallinnan prosessi auttaa esimiesta tun-
nistamaan vastuutoiminnoissaan tarvittavat osaamiset ja
arvioimaan niiden toteutumista omassa organisaatiossaan.
Nykyhetken toteutuman liséksi prosessi auttaa esimiesta
suunnittelemaan tulevaisuutta: miten pitaa toimia, jotta toi-
mintojen kannalta elintarkeda osaamista ei katoa organisaa-
tiosta ja kuinka valmistaudutaan tuleviin osaamistarpeisiin.
Osaamisen hallintaa tukemaan on hankittu oma ohjelmisto
Safetypass, joka otettiin kayttoon vuoden 2020 aikana. Oh-
jelmistoon maaritellaan kaikki osaamisen hallintaan liittyvat
elementit, kuten esim. eri tehtdvien mukaiset vaatimukset
seka niihin liittyvat osaamisen kehittamisen menetelmat.

3.3 ULKOPUOLISEN HENKILOSTON
PEREHDYTTAMINEN

Kaikkien voimalaitoksella toimivien henkildiden on sitou-
duttava Fortumin toimintatapoihin. Fortumin kaytantojen
mukaiset yhteiset toimintatavat varmistetaan ulkopuolisen
henkil6ston osalta toimittajahyvaksyntojen ja tilausten toi-
mitusehtojen avulla yhtictasolla seka koulutuksin ja pereh-
dytyksin tyon suorittajatasolla. Urakoitsijoiden esimiehet ja
tyonjohtajat ovat vastuussa tyontekijoidensa patevyyksista
ja ovat velvollisia perehdyttamaan heidat tyotehtaviin ja oh-
jaamaan tarvittaessa lisakoulutukseen. Ammatillisen perus-
osaamisen lisaksi kukin toimija perehdytetdaan luvanhakijan
toiminnan seka toimintaympariston vaatimuksiin.

My6s urakoitsijat suorittavat ensimmaisena kulkuluvan
saantiin oikeuttavan yleisperehdytyksen (tulokoulutuksen),
joka on sama kuin Fortumin omalla henkilostolla. Lisaksi ura-
koitsijoille jarjestetaan ammattiryhmakohtainen perehdytys,
jolla varmistetaan, etta urakoitsijat osaavat suorittaa tyonsa
ydinvoimalaitoksen vaatimukset huomioiden. Aloituspalave-
rissa tyonjohtaja kasittelee tyohon liittyvaa kayttokokemusta
jariskienhallintaa. Lisaksi tunnistetuissa korkean riskin toissa
jarjestetaan tyokohteessa perehdytys kaytannon seikoista.

4 YHTEENVETO

Fortum Power and Heat Oy:n henkildstélle on Loviisan voi-
malaitoksen yli 40 vuotta jatkuneen kayton mycta kertynyt
huomattava asiantuntemus ydinvoiman kayttamisesta ja lai-
tosmuutoksista. Luvanhakijan kaytettavissa oleva asiantun-
temus, sen jatkuva yllapitaminen ja kehittaminen seka laitok-
sen kayttoorganisaatio tukitoimintoineen ovat asianmukaiset
varmistamaan Loviisan voimalaitoksen ja loppusijoituslaitok-
sen turvallinen ja luotettava kayttaminen.

Luvanhakijan henkildston ammattitaito on tarkeassa ase-
massa Loviisan ydinvoimalaitoksen turvallisen kdyton kan-
nalta. Luvanhaltijan henkil6sté vaikuttaa joko suoraan tai
epasuorasti ydinlaitosten turvallisuuteen. Henkiloston ke-
hittdminen on maaritelty yhtion strategiassa ja sen tulee olla
korkeatasoista, pitkajanteista, systemaattista ja ennakoivaa.
Luvanhakija kouluttaa henkilostoaan ja urakoitsijoita erityi-
sesti ydinvoimalaitoksen erityispiirteista, toimintatavoista,
turvallisuuskulttuurista seka tekniikasta. Luvanhakijan tur-
vallisuus- ja laatupolitiikan mukaisesti toiminta perustuu kor-
keatasoiseen turvallisuuskulttuuriin ja laatuun seka jatkuvaan
parantamiseen.

Loviisan voimalaitoksella on laaja ja asianmukainen kaytto-
organisaatio, sisaltden useita eri toimintoja. Lisaksi Loviisan
voimalaitoksen tukena on myo6s Fortum-konsernin tukitoi-
mintoja seka Generation-divisioonan tekninen tuki.
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1 JOHDANTO

Tama selvitys on osa Fortum Power and Heat Oy:n omista-
man  Loviisan ydinvoimalaitoksen kayttélupahakemusta.
Tassa asiakirjassa esitetaan selvitys Fortum Power and Heat
Oy:n (jaljempana Fortum) suunnitelmista ja kaytettavissa
olevista menetelmistad ydinjatehuollon jarjestamiseksi mu-
kaan luettuna ydinlaitoksen purkaminen ja ydinjatteiden lop-
pusijoitus seka selvitys ydinjatehuollon aikataulusta ja arvioi-
duista kustannuksista.

Selvitys pohjautuu Fortumissa, Teollisuuden Voima Oyj:ssa
(jaljempana TVO) ja Posiva Oy:ssa (jaliempéana Posiva) suo-
ritettuun tydhon, jota tyd- ja elinkeinoministerid (jéljempana
TEM) on valvonut. Selvityksessa esitetddn erikseen kaytetyn
ydinpolttoaineen, ydinlaitosjatteiden seka voimalaitoksen kay-
tostapoistoon liittyva jatehuolto aikatauluineen seka ydinjate-
huollon kustannusten tarkastelu. Ydinjatteiden laatua ja maa-
raa on kasitelty hakemuksen liitteessa 4.

2 YDINJATEHUOLLON
JARJESTAMISEN PERIAATTEET

Suomessa ydinenergian kdyttéon oikeuttavan luvanhaltijan,
jonka toiminnan seurauksena syntyy tai on syntynyt ydinja-
tetta, on
» huolehdittava kaikista naiden jatteiden ydinjatehuoltoon
kuuluvista toimenpiteista ja niiden asianmukaisesta val-
mistelemisesta seka vastattava niiden kustannuksista
(ns. huolehtimisvelvollisuus) seka
- laissa saadetylla tavalla varauduttava naihin kustannuk-
siin (ns. varautumisvelvollisuus).

Ydinjatehuoltoa on saadelty ydinvoimalaitosten kayton alusta
lahtien kayttolupaehdoilla ja vuonna 1983 valtioneuvosto an-
toi periaatepaatdoksen (Valtioneuvosto 1983) ydinjatehuollon
tutkimus-, selvitys-ja suunnittelutyon tavoitteista. Naita ta-
voitteita on edelleen tdsmennetty mm. kauppa- ja teollisuus-
ministerion (jaljempana KTM) tekemilld paatoksilla 19.3.1991
(Kauppa- ja teollisuusministerié 1991), 26.9.1995 (Kauppa- ja
teollisuusministerid 1995) ja 23.10.2003 (Kauppa- ja teolli-
suusministerid 2003). Paatokset edellyttavat turvallisuus- ja
ymparistonsuojeluvaatimukset tayttavaa kaytetyn ydinpolt-
toaineen loppusijoitusta Suomen kallioperaan. Kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoituksen suunnittelulahtokohdaksi
KTM:n paatoksissa on maaritelty, etta polttoainetta valiva-
rastoidaan, kunnes noin vuodesta 2020 lahtien voidaan aloit-
taa sen loppusijoittaminen. Edelld mainituissa paatoksissa
linjataan myds ydinlaitos- ja kaytostapoistojatteen huollon
periaatteita.

Ydinenergialain 6 a §n mukaan ydinjatteet, jotka ovat
syntyneet Suomessa tapahtuneen ydinenergian kayton yh-
teydessa tai seurauksena, on eraita poikkeuksia lukuun ot-
tamatta kasiteltdva, varastoitava ja sijoitettava pysyvaksi
tarkoitetulla tavalla Suomeen.

Omistajiensa kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen

edellyttamista tutkimuksista, polttoaineen kuljetuksesta
voimalaitoksilta loppusijoitusalueelle, kapselointilaitoksen ja
loppusijoitustilojen rakentamisesta ja kaytosta seka loppu-
sijoitustilojen sulkemisesta ja kapselointilaitoksen kaytosta-
poistosta huolehtii erillinen yksityinen yhtid Posiva (perustettu
v. 1995). Posivan omistavat TVO (60 %) ja Fortum (40 %), jotka
ovat huolehtimisvelvollisia tuottamansa kaytetyn ydinpolt-
toaineen osalta ja varautumisvelvollisina vastaavat osaltaan
ydinjatehuollon kustannuksista. Kustannusten jakautuminen
Fortumin ja TVO:n valilla perustuu yhtididen keskinaiseen so-
pimukseen ja siihen vaikuttaa muun muassa kummankin yhti-
on kaytetyn ydinpolttoaineen maara.

Fortum huolehtii itse kdytetyn ydinpolttoaineen vélivaras-
toinnista seka ydinvoimalaitosten keski- ja matala-aktiivisis-
ta jatteista seka kaytostapoistosta.

Ydinjatehuollon varautumisvelvollisuus toteutetaan kaytan-
ndssa siten, etta jatehuoltovelvollinen maksaa saddetyt maksut
kalenterivuosittain valtion ydinjatehuoltorahastoon, joka on val-
tion tulo- ja menoarvion ulkopuolella ty6- ja elinkeinoministerion
alaisuudessa ja hoidossa oleva rahasto. Kayttélupahakemuksen
liitteissa 10 ja 11 kasitellaan hakijan taloudellista asemaa.

Ydinjatehuollon jarjestamisessa on erotettavissa kolme paa-
vaihetta: kasittely, valivarastointi ja loppusijoitus. Kaytetyn
ydinpolttoaineen valivarastointi toteutetaan Loviisan voima-
laitoksella tai voimalaitosalueella, minka jalkeen polttoaine
kuljetetaan Olkiluotoon kapseloitavaksi Posivan kapselointi-
laitoksella ja edelleen loppusijoitettavaksi Posivan loppusijoi-
tuslaitoksella.

Kaikki Fortumin ja TVO:n ydinvoimalaitoksilla syntyva kay-
tetty ydinpolttoaine on tarkoitus kapseloida ja loppusijoittaa
Olkiluotoon. Valtioneuvosto on Posivan hakemuksesta an-
tanut ja eduskunta vahvistanut periaatepaatokset Loviisan
ydinvoimalaitoksen Loviisan ydinvoimalaitosyksikoiden 1 ja 2
(Loviisa 1 ja 2) seka Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikdiden 1
ja 2 (Olkiluoto 1 ja 2) kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-
tuksen osalta 21.12.2000 (Valtioneuvosto 2000) ja Olkiluoto
3:n kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksesta 17.1.2002
(Valtioneuvosto 2002). Posiva jatti valtioneuvostolle kayte-
tyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen
rakentamislupahakemuksen vuoden 2012 lopulla, ja sai ra-
kentamisluvan vuonna 2015. Vuoden 2021 lopulla Posiva jatti
valtioneuvostolle kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen kayt-
télupahakemuksen.

Posivan loppusijoituslaitoksen rakennustyot alkoivat raken-
tamisluvan myontamisen jalkeen vuonna 2015. Kapselointilai-
toksen rakentaminen on alkanut vuonna 2019. Kapseloinnin
ja loppusijoituksen on tarkoitus alkaa 2020-luvulla. Loviisa
1:n ja Loviisa 2:n ja toisaalta Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n polt-
toaineen kasittelyn keskindista jaksotusta tultaneen toteut-
tamaan ns. vuorottelumallilla, jossa loppusijoitus aloitetaan
Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n polttoaineella, ja Loviisa 1:n ja Lo-
viisa 2:n polttoaine loppusijoitetaan yhtdjaksoisesti tai vaih-
toehtoisesti kahdessa jaksossa. Nykysuunnitelmien mukaan
Loviisan polttoaineen loppusijoittaminen alkaisi 2040-luvul-
la. Aikataulu tarkentuu ennen kuin loppusijoittaminen tulee

ajankohtaiseksi. Posivan suunnitelmien mukaiset aikataulut
huomioidaan Loviisan voimalaitoksen kaytetyn polttoaineen
vélivarastoinnin pitkan tdhtaimen suunnittelussa.

Loviisan voimalaitoksen kadyton jatkuessa kaytetyn ydinpolt-
toaineen kertymanopeus pysyy likimain samana kuin nykytoi-
minnassa, joten loppusijoitettavan kadytetyn ydinpolttoaineen
kokonaismaéara kasvaa. Posivalla on periaatepaatokset ja ra-
kentamislupa 6500 uraanitonnin (tU) loppusijoittamiseksi, ja
Loviisan voimalaitoksen kayton jatkamisesta kertyva kdytetyn
ydinpolttoaineen maara mahtuu tahan kokonaismaaraan.

Loviisan ydinvoimalaitoksella syntyvat matala- ja keskiaktii-
viset ydinlaitosjatteet loppusijoitetaan laitospaikalla sijait-
sevaan loppusijoituslaitokseen, jolle valtioneuvosto mydnsi
kayttoluvan (Valtioneuvosto 1998) vuonna 1998. Loppusi-
joituslaitokseen ja sen tuleviin laajennuksiin on suunniteltu
sijoitettavaksi myds Loviisan voimalaitoksen matala- ja kes-
kiaktiivinen kaytostapoistojate, toisin sanoen kaikki Loviisan
voimalaitoksella syntyva ydinjate lukuun ottamatta kaytettya
ydinpolttoainetta.

Ydinvoimalaitoksen kaytostapoistosuunnitelma on annet-
tava viranomaisten tarkastettavaksi kuuden vuoden valein.
Loviisan voimalaitoksen kaytostapoistosuunnitelma (Kaisan-
lahti et al. 2018) toimitettiin viimeksi Sateilyturvakeskukselle
(jaljempana STUK) vuonna 2018 ja seuraava on toimitettava
vuoden 2024 loppuun mennessa.

Loviisan voimalaitoksen ydinlaitosjatteiden jatehuollon
kaikki paavaiheet eli kasittely, valivarastointi ja loppusijoitus
toteutetaan voimalaitoksella tai voimalaitosalueella. Ydinlai-
tosjatteiden loppusijoitus kuuluu voimalaitoksen normaaliin
kayttotoimintaan. Kaytostapoiston yhteydessa muodostu-
vien jatteiden kdytannon toimenpiteet tulevat ajankohtaisiksi
voimalaitoksen kayton paatyttya.

Loviisan ydinvoimalaitoksen ydinjatehuollon tutkimus- ja to-
teutustoimenpiteet on suunniteltu vastaamaan edelld mai-
nittujen KTM:n paatosten tavoitteita ja siihen liittyvaa tut-
kimus- ja kehitystyota raportoidaan TEM:lle saanndllisesti.
Fortum ja Posiva tekevat yhteistyota ydinjatehuollon tutki-
mustoiminnassa muiden vastaavaa toimintaa harjoittavien
koti- ja ulkomaisten organisaatioiden kanssa. Lisaksi kum-
mallakin yrityksellda on omaa tutkimustoimintaa.

Posiva on laatinut ydinenergia-asetuksen 74 §:n edellytta-
man selvityksen suunnitelmista ydinjatehuoltoon kuuluvien
toimenpiteiden ja niiden valmistelun toteuttamiseksi, ns.
YJH-ohjelman. Selvitys annetaan kolmen vuoden valein ja
siind kuvataan yksityiskohtaisesti seuraavan kolmivuotiskau-
den toimenpiteet ja paapiirteittain myds tata seuraavien kol-
men vuoden suunnitelmat. Vastaavia ohjelmia (aikaisemmin
TKS-ohjelmia) on laadittu vuodesta 2003 alkaen ja viimeisin
YJH-ohjelma (YJH-2021, vuosiksi 2022-2024) on laadittu
vuonna 2021 (Posiva Oy 2021 a). Kdytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituksen lisaksi ohjelmassa kuvataan myds ydinlai-

tosjatteita ja voimalaitoksen kaytostapoistoa koskevat suun-
nitelmat. Tutkimusten suorittamiseen, suunnitelmien laatimi-
seen ja toimenpiteiden toteuttamiseen osallistuu Fortumin,
TVO:n ja Posivan toimeksiannosta tutkimuslaitoksia, korkea-
kouluja ja konsulttiyrityksia.

Vuosittain laaditaan my0ds edeltédneen vuoden toiminnasta
yhteenveto (ns. ydinjatehuollon toimintakertomus) otsikolla
"Olkiluodon ja Loviisan voimalaitosten ydinjatehuolto, Yh-
teenveto vuoden YYYY toiminnasta". Nama on julkaistu Po-
sivan verkkosivuilla.

Ydinjatehuolto koostuu useista toimenpiteista, joiden aika-
taulut limittyvat keskenaan. Aikatauluihin vaikuttavat keskei-
sesti mm. voimalaitoksen kayttoika seka Posivan toimintojen
aikataulut. Seuraavassa esitettavien aikataulujen lahtokoh-
tana on voimalaitoksen sahkontuotannon jatkuminen noin
vuoteen 2050 asti, mika vastaa Loviisan voimalaitoksen lupa-
hakemuksen sisaltoa.

Loviisan voimalaitoksen ydinjatehuollon paapiirteet ovat
seuraavat:

« Ydinlaitosjatetta kasitellaan laitoksen kayton aikana ja
loppusijoitetaan laitospaikalla toimivaan matala- ja kes-
kiaktiivisen ydinlaitosjatteiden loppusijoituslaitokseen.
Voimalaitoksen kaupallisen kayton paattymisen jalkeen
kaytettya ydinpolttoainetta varastoidaan laitospaikalla
siihen saakka, kunnes se kuljetetaan loppusijoitettavaksi
Olkiluotoon. Tata varten eraat voimalaitoksen laitososat
muutetaan kaytettaviksi itsenaisina. Itsenadistamisella
tarkoitetaan tiettyjen toimintojen, kuten jaahdytyksen ja
ilmastoinnin, erottamista voimalaitosyksikoiden jarjes-
telmistd, jotta itsenaistettavat laitososat voivat toimia
ilman voimalaitosyksikdita. Voimalaitoksesta itsenais-
tettavat laitososat ovat kaytetyn ydinpolttoaineen va-
livarasto, jatteenkasittelytilat, nestemaisten jatteiden
varasto ja kiinteytyslaitos seka tarvittavat osat voima-
laitoksen apurakennuksista. Lisaksi laitospaikalla sijait-
seva loppusijoituslaitos toimii itsendisena laitoksena.
Tassa vaiheessa syntyy pienia maaria huoltojatteita ja
nestemaisia jatteita, jotka kasitellaan ja loppusijoitetaan
Loviisan loppusijoituslaitokseen sita mukaa, kun niita
syntyy.

Riittavan jaahtymisajan jalkeen kaytetty ydinpolttoaine

kuljetetaan kapseloitavaksi ja loppusijoitettavaksi Olki-

luotoon Posivan operoimiin laitoksiin.

« Valittomasti voimalaitoksen kayton paattymisen jalkeen
seuraa kaytostapoiston valmisteluvaihe seka varsinai-

nen kaytostapoisto niille laitososille, joita ei tarvita ydin-
polttoaineen varastoinnin aikana. Kaytostapoistojatteet
loppusijoitetaan Loviisan loppusijoituslaitokseen seka
sen laajennukseen. Samalla kasitellaan ja loppusijoite-
taan myoOs ne voimalaitoksen kayton aikana syntyneet
jatteet, jotka ovat viela voimalaitoksella.

« Kaytetyn ydinpolttoaineen varastoinnin paattymisen
jalkeen polttoainevarasto seka sita tukeneet laitososat
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kaytostapoistetaan ja jatteet sijoitetaan Loviisan loppu-
sijoituslaitokseen.
» Lopuksi Loviisan loppusijoituslaitos suljetaan.

Edella lueteltujen vaiheiden ajoittuminen riippuu siita, kauanko
voimalaitosta kaytetdan seka millaisella aikataululla kaytet-
ty ydinpolttoaine kapseloidaan ja loppusijoitetaan. Kaytetyn
ydinpolttoaineen kapseloinnin ja loppusijoituksen osalta aika-
taulu maaritellaan yhteistoiminnassa Posivan ja TVO:n kanssa.

Voimalaitoksen kayttoian jatkaminen muuttaa optimaalista
loppusijoitusaikataulua. Jos Loviisan voimalaitosta kaytetaan
noin vuoteen 2050 asti, arvioidaan, ettd sen kaytetty polt-
toaine saataisiin loppusijoitettua 2070-luvulla. Taman jalkeen
kaytetyn ydinpolttoaineen varasto seka sita tukeneet laito-
sosat saataisiin kaytostapoistettua ja kaytostapoistojatteet
loppusijoitettua noin kolmen vuoden kuluessa. Loppusijoi-
tusaikataulua voi olla mahdollista edelleen optimoida ottaen
huomioon laitoksen kayttdika ja Posivan toiminnan muut
nakokohdat, jolloin edella mainitut ajankohdat voivat jonkin
verran muuttua. Toisaalta aikatauluissa on epavarmuutta,
koska nama toiminnot ajoittuvat useiden kymmenien vuosien
paahan. Ndin ollen on arvioitu, etta kaikki kdytetty polttoaine
on kuljetettu pois, kaikki radioaktiiviset laitteet ja rakenteet
purettu ja loppusijoitettu seka loppusijoitustilat suljettu vuo-
teen 2090 mennessa.

Ydinjatehuollon suuntaa-antava kokonaisaikataulu on esi-
tetty kuvassa 9-1. Aikataulu saattaa muuttua, mikali sita
madrittavissa olosuhteissa tapahtuu olennaisia muutoksia.
Aikataulussa kuvataan jatehuoltotoimenpiteiden paattyminen
vuoteen 2090 mennessa. Tama on tdméanhetkisten arvioiden
mukaan “takaraja”, johon mennessd jatehuoltotoimenpiteet
viimeistdan on toteutettu. Esimerkiksi YJH-ohjelman (Posiva
Oy 2021 a) aikataulun mukaan toimenpiteet olisi toteutettu jo
2080-luvun alkupuolella.

3 KAYTETYN YDINPOLTTO-
AINEEN HUOLTO

341 KAYTETYN YDINPOLTTOAINEEN
VARASTOINTI

Voimalaitoksen alkuperdinen kaytetyn ydinpolttoaineen
varasto (varasto 1) on mitoitettu silld perusteella, ettéd polt-
toaine palautettiin Neuvostoliittoon kolmen vuoden jaahty-
misajan jalkeen. Jaahtymisaika pidennettiin viiteen vuoteen
1980-luvun alussa, ja talldin Loviisaan rakennettiin kaytetyn
polttoaineen varasto 2, jossa oli kolme varastoallasta. Tassa
varastossa polttoainetta voidaan varastoida kahdentyyppi-
sissa telineissa: avoimissa, jotka ovat rakenteeltaan yksinker-
taisempia, mutta vaativat polttoainenippua kohden enem-
man tilaa seka tiheissa, jotka vievat vahemman tilaa, mutta
ovat rakenteeltaan monimutkaisempia.

Viimeinen kaytetyn polttoaineen kuljetus Venajalle tapah-
tui vuoden 1996 lopussa. Vuosina 1981-1996 Loviisasta pa-
lautettiin Venajalle 15 erassa yhteensa 2823 kaytettya polt-
toainenippua (336 tonnia uraania).
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Vuosina 1996-1999 kaytetyn polttoaineen varastoa 2 laa-
jennettiin neljalla lisdaltaalla. Avoimilla telineilla laskettuna
lisdkapasiteettia saatiin 2080 nipulle, mika vastaa noin 10
vuoden aikana syntyvaa kaytetyn polttoaineen maaraa.

Vuonna 2004 selvitettiin kdytetyn ydinpolttoaineen varas-
tokapasiteetin laajennusta. Selvityksessa paadyttiin varas-
ton 2 kapasiteetin laajennukseen tiheiden telineiden avulla.
Yhteen altaaseen mahtuu nelja avointa tai tiheda telinetta.
Tiheita telineitd on hankittu vuodesta 2007 lahtien. Niiden
avulla kaytetyn ydinpolttoaineen varastokapasiteetti riit-
taa tarvittaessa 2030-luvun loppupuolelle, vaikka kaytettya
ydinpolttoainetta ei kuljetettaisi pois loppusijoitettavaksi.

Nykyista varastokapasiteettia taytyy laajentaa, jos voimalai-
toksen kayttoikaa jatketaan 20 vuodella, eika kaytettya ydin-
polttoainetta kuljeteta pois. Varastokapasiteetin tarve riippuu
polttoainekertyman, eli voimalaitoksen kayttoian lisaksi myds
loppusijoituksen alkamisajankohdasta. Varastointikapasiteetin
lisddminen voidaan tehda esimerkiksi varastoimalla kaytettya
ydinpolttoainetta tihedmmin nykyisen valivaraston altaisiin tai
rakentamalla lisdé varastoaltaita. Tihedmmin varastoiminen
tarkoittaa alkuperdisten ns. avoimien polttoainetelineiden kor-
vaamista tiheammilla telineilld. Altaiden lisdrakentaminen teh-
taisiin kdytetyn polttoaineen varastoon (KPA2) nykyisten altai-
den jatkoksi ja altaita rakennettaisiin enintaan kaksi.

Reaktorista poistettua kdytettya ydinpolttoainetta varas-
toidaan ensin reaktorirakennuksen vaihtolatausaltaassa 1-3
vuotta ja taman jalkeen kaytetyn ydinpolttoaineen varas-
toissa 1ja 2 kunnes ne kuljetetaan Posivalle kapselointiin ja
loppusijoitukseen. Keskimaarin kdytettya ydinpolttoainetta
varastoidaan noin 40 vuoden ajan. Varastointiaika riippuu
mm. jalkildampdtehosta, kapseloinnin aloittamisajankohdasta
ja kapselointilaitoksen tuotantosuunnitelmasta seka kulje-
tusjarjestelyistd. Kdytetyn polttoaineen varastoon tehdaan
sellaiset laitosmuutokset, ettd se toimii voimalaitosyksikdi-
den kaytostapoiston aikana ja sen jalkeen itsenéisesti, ilman
kytkentaa purettaviin jarjestelmiin. Varaston itsenaisen kay-
ton arvioidaan alkavan suurin piirtein samoihin aikoihin kuin
voimalaitosyksikdiden purkaminen. Osana Fortumin sisdista
kdytetyn ydinpolttoaineen varastoinnin ja loppusijoituksen
kehitysohjelmaa on aloitettu selvitys varastojen kunnosta ja
mahdollisuuksista jatkaa niiden kayttoikaa.

Kaytetty ydinpolttoaine kuljetetaan aikanaan varastosta
kapselointilaitokselle tarkoitukseen sopivilla kuljetussailioilla.
Posiva hoitaa kuljetuksen, kapseloinnin ja loppusijoituksen.
Kuljetusvaihtoehtoina ovat maantie- ja merikuljetus, joista
jalkimmainen vaatii toteutuakseen myds maantiekuljetusta
seka Loviisassa etta Olkiluodossa.

Selvitys varastoitavan kdytetyn ydinpolttoaineen maaras-
ta on hakemuksen liitteessa 4.

3.2 KAYTETYN POLTTOAINEEN
KAPSELOINTI JA LOPPUSLJIOITUS

Posivan suunnitelma noudattelee loppusijoituksessa omak-
suttuja kansainvalisia linjoja ja perustuu ruotsalaisen ydin-
jateyhtion SKB:n alun perin kehittamaan KBS-3-ratkaisuun.
Kapselointilaitoksessa kaytetyt ydinpolttoaineniput sulje-
taan kupari-valurautakapseliin, jotka sijoitetaan loppusijoi-
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Kuva 9-1. Loviisan voimalaitoksen ydinjatehuollon suuntaa-antava aikataulu. Aikataulun viimeisten toimenpiteiden ajoittuminen
riippuu kdytetyn polttoaineen kapseloinnin ja loppusijoituksen aikataulusta.
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Kuva 9-2. Kdytetyn polttoaineen loppusijoituksen moniesteperiaate.

tuslaitokseen, 400-450 metrin syvyyteen peruskallioon.
Loppusijoitusreikiin kallion ja kapselin valiin seka loppusijoi-
tustunneleihin sijoitetaan paisuvaa savimateriaalia. Loppusi-
joituksen paatyttya louhitut tilat ja kulkureitit loppusijoitusti-
loihin taytetaan ja suljetaan tulpilla.

Loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuuskonseptin tavoit-
teena on varmistaa loppusijoitetun ydinpolttoaineen pitkaai-
kaisturvallisuusvaatimusten tayttyminen. KBS-3-konseptissa
turvallisuus perustuu ensisijassa radionuklidien pitkaaikaiseen
eristamiseen suljettuun kupari-valurautakapseliin. Lisaksi suo-
tuisat ja ennakoitavat kalliopera- ja pohjavesiolosuhteet lop-
pusijoitustiloissa ja niiden lahialueella varmistavat kapselien
pitkaaikaissailyvyytta. Loppusijoituskonsepti tahtaa siihen,
ettd ydinjatteet loppusijoitetaan pysyvaksi tarkoitetulla tavalla
niin, etta niita ei tarvitse valvoa, mutta suunnittelussa on otet-
tu huomioon myés palautettavuusnakokohdat.

Posivan kapselointi- ja loppusijoituslaitokset muodostavat

Puskuribentoniitti ja loppu- 400-500 metrid peruskalliota
sjoitustunnelin tayteaine

omat ydinlaitoksensa, joiden luvanhaltija on Posiva. Ndiden
laitosten turvallisuutta arvioidaan erilldédn Loviisan voimalai-
toksen turvallisuudesta. Laitosten suunnitelmat, niiden taus-
talla olevat tutkimukset, turvallisuusperustelu ja muut seikat
on kuvattu vuoden 2021 lopulla jatettyyn kayttolupahakemuk-
seen (Posiva Oy 2021 b) liittyvissé aineistoissa sekd muissa
Posivan viranomaisille toimittamissa asiakirjoissa, joista erik-
seen voidaan mainita YJH-ohjelma (Posiva Oy 2021 a).

Posivan laitoskokonaisuus koostuu maanpaallisesta kap-
selointilaitoksesta apu- ja oheistiloineen seka kallioperaan
louhittavista kdytetyn polttoaineen loppusijoitustiloista. Li-
saksi loppusijoituslaitokseen kuuluu matalammalle syvyydel-
le suunniteltu kapselointilaitoksen kaytto- ja kdytostapoisto-
jatteen loppusijoitustila.

Kaytetyn polttoaineen loppusijoituksen pitkaaikaisturval-
lisuus perustuu moniestejarjestelmaan, joka on esitetty ku-
vassa 9-2. Radioaktiiviset aineet ovat keraamista materiaalia
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Kuva 9-3. Gammaspektrometrialaitteisto, jolla mitataan huoltojiatetynnyrien radioaktiivisuus.

olevissa polttoainepelleteissa, joista polttoainesauvat koos-
tuvat. Polttoainesauvoista kasatut polttoaineniput sijoitetaan
loppusijoituskapseliin, jonka sisdosa on valurautaa ja ulko-osa
kuparia. Kuparikapseli suljetaan hitsaamalla. Loppusijoitus-
laitos sijaitsee kallioperdassa 400-450 metrin syvyydessa, ja
sinne loppusijoituskapselit suljetaan paisuvahilaisten savima-
teriaalien avulla, jotka turpoavat pohjaveden vaikutuksesta ja
siten tiivistavat loppusijoituskapselit paikoilleen. Nain ollen
radioaktiiviset aineet ovat useiden toisiaan tukevien, mutta
toisistaan mahdollisimman riippumattomien vapautumises-
teiden sisalla siten, ettd yhden vapautumisesteen pettaminen
ei vaaranna eristyksen toimivuutta.

Loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuus esitetaan turvalli-
suusperusteluna (Safety Case), jolla kansainvélisesti omaksu-
tun maaritelman mukaisesti tarkoitetaan kaikkea sita teknis-
tieteellista aineistoa, analyyseja, havaintoja, kokeita, testeja
ja muita todisteita, joilla perustellaan loppusijoituksen pitka-
aikaisturvallisuudesta tehtyjen arvioiden luotettavuus. Posi-
va on tehnyt pitkdjanteista tyota kaytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuuden arvioimiseksi jo
useiden vuosikymmenten ajan. Posivan loppusijoituslaitok-
sen kayttdlupahakemusta [11] varten laatiman pitk3aikais-
turvallisuusperustelun mukaan Posivan loppusijoitussuun-

nitelmat tayttavat STUKin maardysten (STUK Y/4/2018) ja
ydinlaitosohjeiden (YVL-ohjeet) vaatimukset pitkaaikaistur-
vallisuuden osalta. Vaatimusten tayttyminen on osoitettu
yksityiskohtaisesti turvallisuusperustelun asiakirjakokonai-
suudessa, joka on myds nahtavilla Posivan internet-sivuilla.

4 YDINLAITOSJATTEIDEN
HUOLTO

Loviisan ydinvoimalaitoksella syntyy kayton ja huollon seka
korjaustoiden yhteydessa ydinlaitosjatteita. Prosessivesien
puhdistuksessa, valvonta-alueen viemarivesien kasittelyssa
seka dekontaminointien yhteydessa syntyy nestemaisia ja
markia jatteita, joita ovat ioninvaihtohartsit, haihdutusjatteet
seka lietteet ja sakat. Kuivia jatteitd ovat mm. ilmastointi-,
prosessi- ja puhdistusjarjestelmien suodattimet, huolto- ja
korjaustoissa syntyvat sekalaiset jatteet seka laitos- ja jarjes-
telmamuutosten ja huoltotdiden yhteydessa syntyvat metalli-
romut. Lisaksi ydinlaitosjatteisiin kuuluvat haihdutusjatteiden
kesiumin erotukseen kaytetyt ioninvaihtokolonnit seka pieni
maara huoltotdiden yhteydessa syntyvia livotinjatteita.
Voimalaitoksella on kaytossa laitteet ja menettelyt ydinlai-

Matala- ja keskiaktiivinen jdte

Aktiivisuusmittauksissa

Kaikki tulos ylittyy, mutta
valvonta-alueella vapauttaminen olisi
syntyvd jdte mahdollista ldhivuosina 3

Vélivarastointi, jonka aikana
aktiivisuus laskee

Kuva 9-4. Valvonta-alueella syntyneen ydinlaitosjatteen kéasittelyn ja loppusijoituksen yleisperiaatteet.

tosjatteiden kasittelyyn, varastointiin ja loppusijoittamiseen,
ja niilld voidaan kasitella myds pidemman kayttoian aikana
syntyvat jatteet. Merkittavin tuleva investointitarve on lop-
pusijoitustilan laajennus purkujatetta varten. Muilta osin in-
vestointitarpeet ovat paaasiassa normaaleja kaytto-, kehi-
tys- ja kunnossapitoinvestointeja.

Ydinlaitosjatteiden huollosta voimalaitoksella vastaa ydin-
polttoaine ja jatehuolto yksikkdon kuuluva ydinvoimalaitos-
jatteet-ryhma, jonka vastuualueeseen kuuluu mm. matala- ja
keskiaktiivisen ydinlaitosjatteen kasittely, mittaus, varastointi
ja raportointi seka nestemaisten jatteiden kiinteytyslaitoksen ja
matala- ja keskiaktiivisen ydinlaitosjatteen loppusijoituslaitok-
sen kaytto. Lisaksi kaytettavissa on yksikon ja voimalaitoksen
muu organisaatio seka Espoon Keilalahdessa sijaitsevien Fortu-
min ydinvoimatoimintojen asiantuntemus. Selvitys hakijan kay-
tettdvissa olevasta asiantuntemuksesta ja ydinlaitoksen kayt-
toorganisaatiosta esitetaan kayttélupahakemuksen liitteessa 8.

41 KIINTEIDEN YDINLAITOSJATTEIDEN
HUOLTO

Voimalaitoksen huolto- ja korjaustoissa valvonta-alueella syn-
tyva kuiva huoltojate luokitellaan aktiivisuuden/puhtauden,
puristuvuuden/puristumattomuuden ja palavuuden/palamat-
tomuuden perusteella ja pakataan 200 litran terastynnyreihin
tai vastaaviin pakkauksiin. Puristuva jate tiivistetaan tynnyrei-
hin jatepuristimella, jolloin yhteen tynnyriin saadaan mahtu-
maan noin kuusi kertaa enemman jatetta kuin ilman tiivistysta.
Puristumattomat jatteet ladotaan tiiviisti tynnyreihin.
Jatetynnyreiden radioaktiivisuus mitataan gammaspekt-
rometrisesti (Kuva 9-3), ja tdman tiedon perusteella tynnyrit

joko vapautetaan valvonnasta tai loppusijoitetaan laitospai-
kalla sijaitsevaan loppusijoituslaitokseen. Valvonnasta va-
pauttaminen voidaan tehda, kun tynnyrin aktiivisuus alittaa
vapauttamisrajan, ja talloin jatettad voidaan kasitella tavan-
omaisena ei-radioaktiivisena jatteend (ks. kuva 9-4). Tama
voidaan tehda myds viivastetysti, jolloin jatetta valivarastoi-
daan voimalaitosalueella siten, etta sen aktiivisuus vahenee
radioaktiivisen hajoamisen seurauksena.

Metallijatetta ei tavallisesti pakata tynnyreihin vaan niiden
aktiivisuus mitataan kappaleiden pinnalta. Puhtaaksi todetut
jatteet viedaan ulkohalliin, jossa ne mitataan uvudelleen ja va-
pautetaan valvonnasta toimitettavaksi kierratykseen. Konta-
minoituneet suuret metallikomponentit pyritdan dekontami-
noimaan siten, ettd nekin voitaisiin vapauttaa valvonnasta.
Jos niita ei saada puhtaaksi, niita valivarastoidaan laitoksella
siihen asti, kunnes ne loppusijoitetaan. Vuoden 2013 jalkeen
on myos lahetetty kontaminoitunutta metallijatetta Cyclifel-
le, Studsvikiin Ruotsiin sulatettavaksi. Talloin suurin osa me-
tallista voidaan vapauttaa valvonnasta, ja padosin kuonaan
jaava aktiivisuus palaa Loviisaan loppusijoitetavaksi radioak-
tiivisena jatteena.

Eraissa tapauksissa jate sijoitetaan erikoisvarastoihin. Esi-
merkkina voidaan mainita reaktorin imurointijate tai mate-
riaalitutkimuksen koepalat ja ndyteketjujatteet, jotka satei-
levat voimakkaasti. Tallaisen jatteen maara on kokemusten
mukaan massaltaan ja tilavuudeltaan pienta ja sen loppu-
sijoitus hoidetaan viimeistdan voimalaitoksen kdytostapois-
ton yhteydessa. Naita jatteita varastoidaan mm. reaktorihal-
lissa sijaitsevissa kuivasiiloissa, jotka on tarkoitus poistaa ja
pakata kokonaisina kdytostapoiston yhteydessa.
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Kuva 9-5. Loviisan voimalaitoksella syntyneiden jatetynnyrien maéra jaettuna valvonnasta vapautettaviin ja loppusijoitettaviin tynny-

reihin vuosina 1977-2020.

Kiinteiden matala-aktiivisten huoltojatteiden huollon
osalta Loviisan voimalaitoksella on ajan kuluessa tehty usei-
ta kehitys- ja parannustoimenpiteita. Naita ovat esimerkiksi
jatteiden kasittely- ja varastointitilojen seka tynnyrien ak-
tilvisuuden mittaukseen kaytettdavan gammaspektrosko-
pialaitteen uusinta. Kasittelymenetelmia ja -laitteistoja uu-
sitaan tarpeen mukaan laitteiden ikdantyminen ja tekniikan
kehitys huomioon ottaen.

Vuosittain kertyvien loppusijoitettavien jatetynnyrien
maaraa on saatu alennettua tehokkaasti lajittelu- ja mit-
tausprosessien kehittamisen ja pakkaamisen tehostamisen
seurauksena (Kuva 9-5). Muun muassa jatepakkaajien rekry-
tointi omaan organisaatioon on myodtavaikuttanut positiivi-
seen kehitykseen. Loppusijoitettavaksi jaavan jatteen va-
hentamiseen tahtda myods loppusijoituslaitoksen yhteyteen
rakennettu kolmas huoltojatetila, HJT3, jota on tarkoitus
kayttdd myos valvonnasta vapautettavien ydinlaitosjattei-
den pitkaaikaiseen (yli 5 vuotta) valivarastointiin.

Tynnyreihin pakattujen huoltojatteiden loppusijoituskon-
septia muutettaneen ldhivuosina. Taman osalta on aloitettu
selvitykset, joissa tarkastellaan erilaisia vaihtoehtoisia rat-
kaisuja, esimerkiksi betoniastioiden kaytt6a osana jatetyn-
nyrien loppusijoituskonseptia. Alun perin huoltojatteiden
loppusijoituskonsepti oli suunniteltu loppusijoituslaitoksen
selvasti nykyisida suunnitelmia lyhyemmalle kdyttovaiheel-
le. Konseptimuutoksella varmistetaan loppusijoitustilojen
kontaminaation hallintaa ja huoltojatetynnyripinojen riittava
vakaus tyoturvallisuuden kannalta aikaisempaa pidemman
kdyttovaiheen aikana. Téama voi edellyttda tynnyreiden la-
jittelua ja jatteiden uudelleenpakkaamista. Tama mahdol-
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listaisi myds sen, etta ne jatteet, joiden radioaktiivisuus on
laskenut alle vapauttamisrajan, voidaan vapauttaa valvon-
nasta. Konseptin muutoksella ei ole kdytannossa vaikutuksia
loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuuteen.

4.2 NESTEMAISTEN JA MARKIEN
YDINLAITOSJATTEIDEN HUOLTO

Voimalaitoksen toiminnan aikana syntyneet nestemaiset ja
marat jatteet on varastoitu laitoksen kayton alusta alkaen
erillisen nestemaisten jatteiden varaston sailidihin odotta-
maan kasittelya ja loppusijoitusta. Laitoksella on kaikkiaan
kaytossa 8 kappaletta 300 kuutiometrin sailidita, joiden ka-
pasiteetti on yhteensa 2400 kuutiometria. Nestemaisten
jatteiden kertyma on ollut pienempaa kuin laitoksen kayt-
toéonoton yhteydessa arvioitiin. Polttoainevuotoja on ollut
suhteellisen vahan ja lisaksi haihdutusjatteiden maaraa on
vahennetty haihduttimien toimintaa tehostamalla vuodesta
1985 alkaen seka ottamalla vuonna 1991 kayttoon selektiivi-
seen ioninvaihtoon perustuva kesiuminerotusjarjestelma.

Nestemaisten jatteiden kasittelymenetelmaksi on valit-
tu kiinteytys sementtiin. Kiinteytyslaitoksen rakentaminen
aloitettiin 2000-luvun puolella, ja se on rakennettu nykyisen
nestemaisten jatteiden varaston jatkoksi. Tama mahdollistaa
jatteen siirron lyhyiden putkiyhteyksien kautta varastosta
kiinteytysosaan.

Kiinteytyslaitoksen keskeisin osa on ns. kiinteytyslinja, jolla
varsinainen kiinteytys tapahtuu. Esivalmistettu jateastia nos-
tetaan nosturilla kiinteytyslinjan radan alkupaahan, josta astia
siirretdan siirtovaunulla betonointipisteeseen, jossa kiintey-
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Kuva 9-6. Nestemiisten jatteiden kasittelyprosessi.

tettdva jate, sementti, masuunikuona ja lisdaineet annostel-
laan jateastiaan kauko-ohjatusti. Astian halkaisija seka korkeus
ovat 1,3 m, sisatilavuus 1 m? ja ulkotilavuus 1,7 m3. Sekoituksen
jalkeen astia siirretaan kiinteytyslinjalla eteenpdin odottamaan
tuotteen sitoutumista ja kovettumista. Kun lopputuote saavut-
taa riittavan lujuuden, astia suljetaan valamalla siihen teras-
betonikansi. Kiinteytyslaitoksessa on myd&s varastotila, jossa
jatetuote saa edelleen kovettua ennen kuin se kuljetetaan lop-
pusijoitustilaan. Nestemaisten jatteiden kasittelyprosessi on
esitetty kuvassa 9-6.

Kiinteytyksen tuloksena saatavia jatepakkauksia on hel-
pompi ja turvallisempi kasitelld sekd varastoida, kuljettaa ja
loppusijoittaa kuin kiinteyttamatonta jatetta. Kuiva jatematriisi
my0s rajoittaa radioaktiivisten aineiden liukenemista jatepak-
kauksista. Kiinteytyslaitos on turvallinen ympariston kannalta,
sillad jatteita kasitelldan pienia eria kerrallaan ja prosesseissa ei
tarvita korkeita paineita tai lampatiloja eika laitoksella ole mer-
kittavia palokuormia.

Kiinteytyslaitoksen kayton yhteydessa on tehty systemaat-
tista seurantaa ja reseptikehitysta, joiden avulla pystytaan en-
tistd paremmin ymmartamaan kiinteytysprosessin ilmiomaa-
ilmaa ja siten parantamaan kiinteytysresepteja erityyppisille
jatteille. Tahan seurantaan kuuluvat myos kiinteytyskoekappa-
leiden kunnonseuranta, jonka perusteella kiinteytysta voidaan
pitda hyvana kasittelytapana nestemaisille jatteille.

Kiinteytyslaitoksen tuotannollinen kaytto alkoi koekayton
jalkeen vuonna 2016. Kuvassa 9-7 esitetdaan vuosittain suori-
tettujen kiinteytysten maara. Kiinteytyslaitoksen kapasiteettia
on mahdollista vield nostaa. Kiinteytyslaitoksella kasitellaan
jatetta laitoksen kayton, kdytostapoiston ja kaytetyn polttoai-

Voimalaitosjatteen luola

neen varastointivaiheen aikana.

Jatehuoltosuunnitelmissa on edelleen varauduttu myos
siihen, ettd vastaavankokoisissa jatepakkauksissa voidaan
loppusijoittaa myds pienehkd maara kiinteita jatteita, jolloin
pakkauksiin jaava tyhja tila taytetdan seka pakkauksen teras-
betonikansi valetaan erikseen.

Kiinteytyslaitoksella tapahtuvan kiinteytyksen lisdaksi on
erditd matala-aktiivisia nestemaisia jatteita kiinteytetty
sementilld ja savipohjaisilla imeytyskiinteytysaineilla seka
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Kuva 9-7. Kiinteytyslaitoksella suoritettujen kiinteytysten maara
vuosina 2013-2020.
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Kuva 9-8. Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitos. Nykyiset tilat on merkitty harmaalla ja suunnitellut tulevaisuu-
dessa louhittavat tilat vihreilld. Numeroiden selitykset: 1- tilat huoltojétteille (3 kpl), 2 - kiinteytetyn jitteen tila, 3 - suurten komponent-
tien tila, 4 - reaktoripainesiilididen siilot, 5 - purkujatetila 1, 6 - purkujitetila 2, 7 - yhdystunneli, 8 - henkil6kuilu, 9 - ilmanvaihtokuilu,
10 - ajotunneli.

ndiden yhdistelmillad terastynnyreihin. N&ita tynnyreita on
kasitelty yhdessa huoltojatteiden kanssa ja sijoitettu huolto-
jatteiden loppusijoitustiloihin. Talla hetkelld on kdynnissa sel-
vityksia naiden menetelmien kehittamiseksi, jotta varmiste-
taan kyseisten jatetynnyrien sailyvyys loppusijoituslaitoksen
kayttovaiheen aikana.

4.3 LOVIISAN LOPPUSLJIOITUSLAITOS

Ydinlaitosjatteet loppusijoitetaan Hastholmenin saaren kal-
lioperaan noin 110 metrin syvyyteen louhittuihin loppusijoi-
tustiloihin (Kuva 9-8). Paikka on valittu kenttatutkimusten
perusteella ottaen huomioon saarella tapahtuva voimalaitos-
toiminta. Tila sijaitsee saarella siten, ettei se missaan koh-
dassa sijoitu meren eika olemassa olevien laitosyksikdiden
tai laitospaikkavarausten alle.

Loppusijoituslaitos on erillinen ydinenergialain ja -asetuk-
sen tarkoittama ydinlaitos. Sita kuitenkin kaytetaan kiinte-
asti Loviisan voimalaitoksen yhteydessa ja voimalaitoksen
toimintoihin integroituna. Voimalaitoksen kayton paatyttya
organisaatiosta ja infrastruktuurista sailytetdaan ne osat, jot-
ka ovat tarpeen muun Hastholmenin saarella jatkuvan ydin-
teknisen toiminnan, mm. kaytetyn ydinpolttoaineen varas-
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toinnin ja loppusijoituslaitoksen kayton kannalta.

Tilaan loppusijoitettavat kuivat, kiinteat jatteet ovat suu-
relta osin matala-aktiivisia. Voimalaitoksella nama jatteet pa-
kataan 200 litran tynnyreihin, tarvittaessa valivarastoidaan
ja lopulta loppusijoitetaan. Nestemaiset kiinteytetyt jatteet
ovat paaosin keskiaktiivista jatettd ja ne sijoitetaan kallioti-
laan rakennettuun suureen betonikaukaloon. Kuva 9-9 esit-
taa ensimmaisen kiinteytetyn jatteen pakkauksen siirtoa be-
tonikaukaloon vuonna 2019.

Loppusijoituslaitoksen yhteyteen on rakennettu myés kol-
mas huoltojatetila, HJT3, jota toistaiseksi on kaytetty ydin-
laitosjatteiden valivarastointiin, mutta tila otetaan kayttoon
myds loppusijoitustilaksi.

Ydinlaitosjatteen loppusijoitustilojen yhteyteen louhitaan
tulevaisuudessa myd6s Loviisan voimalaitoksen purkujatteen
loppusijoitustilat, jonne kaikki laitoksen kadytostapoistosta
syntyva radioaktiivinen jate voidaan loppusijoittaa. Kaytos-
tapoistoa on kuvattu luvussa 5.

Loppusijoituslaitokselle on tehty maaraaikainen turvalli-
suusarvio, joka on toimitettu STUKille vuoden 2020 syyskuus-
sa. Maaraaikaiseen turvallisuusarvioon liittyy myds vuoden
2018 lopussa valmistunut pitkaaikaisturvallisuusperustelu,
jossa analysoitiin loppusijoitettavan jatteen pitkaaikaiskayt-

Kuva 9-9. Kiinteytetyn jatteen pakkauksen siirto loppusijoitus-
laitoksen betonikaukaloon.

taytymista loppusijoituslaitoksen sulkemisen jalkeen. STUK
on hyvaksynyt turvallisuusperustelun joulukuussa 2019.

Turvallisuusperustelussa kasitellaan seka kayttojatteiden
ettd kaytostapoistojatteiden loppusijoituksen pitkaaikais-
turvallisuutta. Turvallisuusperustelussa arvioidaan loppusi-
joitusjarjestelman eri osien kehitysta, niiden kykya rajoittaa
ja viivastyttaa radioaktiivisten aineiden vapautumista seka
kulkeutumista pintaymparistoon. Suurimmat vapautumi-
sesteiden toimintaan liittyvat epavarmuudet on yhdistelty
skenaarioksi. Eri skenaarioissa aiheutuvat sateilyannokset
ja radioaktiivisten aineiden paastot pintaymparistoon jaavat
alle viranomaisrajojen suurella varmuudella, erityisesti kun
turvallisuusperustelussa tunnistetut parannukset painesaili-
Osiilojen tayttomateriaaleissa toteutetaan.

Loppusijoituslaitoksen seka sinne sijoitettujen jatteiden
kuntoa seurataan saanndllisesti seka tarvittaessa ryhdytaan
asianmukaisiin toimenpiteisiin kaytto- ja pitkaaikaisturvalli-
suuden varmistamiseksi. Esimerkkina toimenpiteista voidaan
mainita kiinteytetyn jatteen tilan betonikaukalon peruskorja-
us seka kohdassa 4.1 mainittu huoltojatetynnyreiden loppusi-
joituskonseptin muutos.

44 MUUALTA SUOMESTA PERAISIN OLEVIEN
RADIOAKTIIVISTEN JATTEIDEN HUOLTO

Loviisan voimalaitoksella on kdytdssa monipuoliset, turvalliset
ja tehokkaat menetelmat radioaktiivisten jatteiden kasitte-
lyyn seka loppusijoitukseen. Naita on tarvittaessa mahdollis-
ta kayttaa myods muualta suomalaisesta yhteiskunnasta, esi-

merkiksi tutkimuslaitoksista tai sairaaloista, peraisin olevien
radioaktiivisten jatteiden huoltoon. Menetelmat ovat kayt-
tokelpoisia silloin, kun tama jate muistuttaa keskeisiltd omi-
naisuuksiltaan riittavassa maarin Loviisassa syntynytta ra-
dioaktiivista jatetta. Lahtokohtaisesti muualta peraisin olevan
jatteen kasittelyyn on kaytettavissa kaikki samat menetelmat
kuin voimalaitoksella syntyneiden jatteiden kasittelyyn.

VTT on tehnyt Fortum Power and Heat Oy:n kanssa sopi-
muksen FiR 1 -tutkimusreaktorin ja Otakaari 3 -tutkimusla-
boratorion kaytostapoiston palveluista ja ydinjatehuollosta.
Sopimuksen toteutumisen ehtona on, etta Fortumille myon-
netdan tarvittavat luvat jatteen kasittelemiseksi Loviisan
voimalaitoksella ja loppusijoittamiseksi Loviisan loppusijoi-
tuslaitokseen.

Muvualla Suomessa muodostuneiden jatteiden kasittely
suunnitellaan ja toteutetaan jatteiden laadun ja radioaktiivi-
suuden vaatimalla tavalla. Turvallisuus varmistetaan tarvit-
taessa erillisin tapauskohtaisin selvityksin ja toimenpitein.
VTT:n jatteiden osalta selvitysten ja suunnitelmien laatimi-
nen on jo aloitettu.

5 VOIMALAITOKSEN
KAYTOSTAPOISTO

Fortumin tulee toimittaa ydinvoimalaitoksen kaytostapois-
tosuunnitelma viranomaisen tarkastettavaksi kuuden vuo-
den valein. Vuonna 2018 STUKille toimitetusta kaytostapois-
tosuunnitelmasta [8] STUK antoi 17.6.2019 p&&tdksen, jonka
mukaan Loviisan voimalaitosta koskeva kaytostapoistosuun-
nitelma tayttaa sille ydinenergia-asetuksen 79 a §:ssa asete-
tut vaatimukset.

Kaytostapoistosuunnitelman keskeiset osa-alueet ovat
purkujatteen aktiivisuusinventaari, tydsuunnitelma, purku-
tyon sateilyannosarviot seka purkujatteiden loppusijoituksen
suunnitelma ja turvallisuusperustelu. Vuonna 2018 laaditun
kaytostapoistosuunnitelman [ahtokohtana on laitoksen kay-
ton paattyminen nykyisten kayttolupien paattyessa, mutta
paaperiaatteet pysyvat samanlaisina vaikka voimalaitoksen
kayttoa jatketaan. Kayttoian jatkaminen lisda kaytostapois-
tojatteen aktiivisuusinventaaria pitkaikaisten radionuklidien
osalta lahes suoraan verrannollisesti kayttoikaan, mutta ei
juurikaan vaikuta jatemaariin tai purkukustannuksiin.

Kaytostapoistosuunnitelma perustuu voimalaitoksen pur-
kamisen aloittamiseen valittémasti sen kayton paattymi-
sen jalkeen. Kaytostapoisto rajoitetaan vain radioaktiivisia
aineita sisaltavien jarjestelmien, laitteiden ja rakenteiden
purkamiseen ja siirtamiseen loppusijoituslaitokseen. Tyot
on suunniteltu tehtavaksi voimalaitoksen ammattitaitoisen
kayttéhenkilokunnan johdolla.

Laitoksen radioaktiivisten osien purkaminen ja kasittely
voidaan toteuttaa nykyisin kdytettavissa olevilla menetelmil-
1 ja laitteilla joko omana tyona tai ostamalla alihankkijoilta
taikka naiden yhdistelmalla. Loviisan voimalaitoksen kay-
tostapoistossa on lahtokohtana suurten laitteiden, kuten
reaktoripainesailididen ja hoyrystimien, loppusijoittaminen
kokonaisina. Nain valtytaan niiden osalta aikaa vievalta ja sa-
teilyannoksia aiheuttavalta paloittelutyolta. Loppusijoitustila
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sijaitsee laitosalueella, mikd my6s helpottaa purkutdiden to-
teutusta, koska jatetta ei ole tarpeen kuljettaa yleisilla teilla.

Purkutyot alkavat reaktoripainesailion ja muun aktivoitu-
neen materiaalin irrottamisella ja purkamisella seka jatkuvat
primaaripiirin ja muiden kontaminoituneiden jarjestelmien
purkamisella. Viimeisind puretaan itsendistetyt kaytetyn
ydinpolttoaineen varasto ja jatteiden kiinteytyslaitos.

Ydinvoimalaitoksen toimiessa neutronisateilyn vaikutuk-
sesta aktivoituvat muun muassa reaktoripainesailic seka sen
sisalla ja valittomassa laheisyydessa olevat komponentit ja
rakenteet. Naiden purku vaatii erityista sateilysuojausta ja
kauko-ohjattua kasittelya. Reaktoripainesailiot ja niiden ak-
tivoituneet sisdosat loppusijoitetaan sellaisenaan niille erityi-
sesti louhittaviin kalliosiiloihin, jotka suljetaan betoniraken-
tein. Reaktoripainesailio toimii talloin jatepakkauksena, joka
sisaltda suurimman osan kaytostapoistojatteen radioaktiivi-
suudesta. Muu aktivoitunut materiaali paloitellaan ja paka-
taan erityyppisiin betoni- ja puulaatikoihin kuljetuksen seka
loppusijoituksen edellyttamalla tavalla.

Kontaminoitunut purkujate muodostuu paaosin proses-
sijarjestelmista ja rakenteista, jotka ovat kayttovaiheessa
tai kaytostapoiston aikana kosketuksessa radioaktiivisten
vesien kanssa. Suuret kontaminoituneet primaaripiirin kom-
ponentit loppusijoitetaan kokonaisina. Muu materiaali paloi-
tellaan seka pakataan erityyppisiin betoni- ja puulaatikoihin.
Kaytostapoistossa syntyva huoltojate pakataan tavallisiin
200 litran tynnyreihin.

Jatteiden arvioitu maara ja aktiivisuus on esitetty hake-
muksen liitteessa 4. Arviot radioaktiivisen purkujatteen
maarasta ja laitoksella vallitsevista annosnopeustasoista
kaytostapoistohetkelld perustuvat aktivoitumislaskelmiin ja
laitoksella tehtyihin annosnopeus- ja aktiivisuusmittauksiin.

Jos voimalaitosta kaytetdan vuoteen 2050 asti, kaytosta-
poiston vaiheet ovat samat kuin on esitetty kaytostapois-
tosuunnitelmassa (Kaisanlahti et al. 2018), mutta niiden ajoi-
tus muuttuu. Kaytdstapoiston eri vaiheiden ajoittuminen on
esitetty kuvassa 9-1. Loviisan voimalaitoksen kaytostapois-
toon liittyy seuraavia vaiheita:

- loppusijoituslaitoksen laajennus

«+ 1. purkuvaihe (ml. valmisteluvaihe)

« purkuvaiheiden valinen itsenaistettavien laitososien ja

loppusijoituslaitoksen kayton vaihe

« 2. purkuvaihe

« loppusijoituslaitoksen sulkeminen.

VLJ-luolan laajentaminen kaytostapoistojatteiden loppusi-
joitusta varten alkaa jo voimalaitoksen kaupallisen kayton
aikana. Molempien laitosyksikdiden kaytén lopettaminen
samaan aikaan vuonna 2050 mahdollistaa kaytostdpoiston
valmisteluvaiheen etenemisen molemmilla yksikgilla samaan
aikaan, ja talldin valmisteluvaiheen kokonaiskesto lyhenisi
nykyisen kaytostapoistosuunnitelman mukaisesta kolmesta
vuodesta 1,5-2 vuoteen. Taman jalkeen, noin vuoden 2053
alussa alkaa ensimmainen purkuvaihe, johon kuuluvat muun
muassa reaktorirakennuksissa olevat radioaktiiviset laitteet
ja rakenteet. Kun kaytostapoistotoita tehdaan samanaikai-
sesti kummallakin yksikolla, niin 1. purkuvaiheen ty6t saadaan
valmiiksi noin vuoden 2056 loppuun mennessa.

Jos Loviisan voimalaitoksen kaytetty ydinpolttoaine loppu-
sijoitetaan Posivan nykyisen tuotantoaikataulun mukaan noin
vuodesta 2045 alkaen, olisi se kaikki loppusijoitettu vuonna
2072. Kun kaikki kaytetty ydinpolttoaine on kuljetettu pois
laitospaikalta, puretaan loput loppusijoitusta edellyttavat
jarjestelmat ja rakenteet, loppusijoitetaan ne ja suljetaan
loppusijoituslaitos. Tama viimeinen vaihe kestda noin kolme
vuotta, joten talloin loppusijoituslaitoksen sulkeminen ajoit-
tuisi noin vuoteen 2075. Tassa yhteydessa tehdaan myos
laitosalueen vapauttaminen ydinenergialain alaisesta val-
vonnasta. Aikataulussa on epavarmuuksia, koska nama toi-
minnot ajoittuvat useiden kymmenien vuosien paahan. Epa-
varmuuksien takia on arvioitu, etta kaikki kaytetty polttoaine
on kuljetettu pois, kaikki radioaktiiviset laitteet ja rakenteet
purettu ja loppusijoitettu seka loppusijoitustilat suljettu vuo-
teen 2090 mennessa. (Fortum Power and Heat Oy 2021)

Kaytostapoistojatteen loppusijoitustilat on suunniteltu
osaksi laitospaikalla sijaitsevaa loppusijoituslaitosta niin,
etta tilat muodostavat yhtenaisen toimivan kokonaisuuden.
Loppusijoitustilat on sijoitettu maan alle noin 110 metrin sy-
vyydelle. Loppusijoitustiloihin johtaa maan paalta noin 1,1 ki-
lometrin pituinen ajotunneli. Suunnitellut kaytéstapoistojat-
teen loppusijoitustilat nakyvat kuvassa 9-8.

Kaytostapoistojatteiden loppusijoituksen turvallisuutta on
selvitetty samassa turvallisuusperustelussa kayttojatteiden
kanssa (ks. kohta 4.3).

Kaytostdpoistosuunnitelmassa esitettyja periaatteita ke-
hitetdan ja optimoidaan edelleen, ennen kuin purkaminen
tulee ajankohtaiseksi.

Loviisan voimalaitoksen kaytostapoiston kokonaistyomaa-
rén arvioidaan olevan noin 3000 henkil6tyovuotta ja kollektii-
visen sateilyannoksen noin 9,6 manSy, joka karkeasti vastaa
noin kymmenen vuosihuollon kollektiivista sateilyannosta.
Nykysuunnitelmien mukaan kokonaistyomaara jakautuu si-
ten, ettd voimalaitoksen oman henkildkunnan osuus on noin
1700 henkildtydvuotta ja urakoitsijoiden noin 1300 henkilo-
tyovuotta.

Kaytostdpoiston kustannuksiin on varauduttu osana ydin-
jatehuollon taloudellista varautumista.

6 KUSTANNUKSET JA
VARAUTUMINEN YDINJATE-
HUOLLON KUSTANNUKSIIN

Fortumin ydinjatehuollon kustannusarvio esitetdaan taulu-
kossa 9-1. Arviossa on otettu huomioon vain Fortumin osuus
Posivan hoitamasta Fortumin ja TVO:n kadytetyn ydinpoltto-
aineen huollosta.

Oheinen Fortumin ydinjatehuollon kustannusarvio on teh-
ty olettaen, etta Loviisan voimalaitoksen laitosyksikkdja kay-
tetdan vuoteen 2050 saakka. Toteutuneet kustannukset on
laskettu sellaisinaan vuoden 2020 loppuun asti ja tulevat kus-
tannukset vuoden 2020 lopun hintatasossa. Kustannusarvio
perustuu mm. kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitok-

Taulukko 9-1. Fortumin osuus ydinjatehuollon kustannusarviosta

Toteutuneet
v.1979-2020

Kaytetty ydinpolttoaine
(valivarastointi, m 1000
kuljetus ja loppusijoitus)

Voimalaitoksen

kaytostapoisto 404
Ydinlaitosjate

(kasittely, .|.0[.)pUSIj-OItUSja 51 42
loppusijoituslaitoksen
sulkeminen)

Tutkimus- ja kt‘e.hltys.tyo 230 100
seka hallinto

Valvontamaksut ja verot 10 160

Kaikki yhteensa 402 1706

sen kustannusarvioon, voimalaitoksen kaytostapoistosuun-
nitelmaan (Kaisanlahti et al. 2018) sekd muihin ydinjatehuol-
toa koskeviin suunnitelmin ja selvityksiin.

Kustannusarvio perustuu vaihtoehtoon, jossa Loviisan kay-
tetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus tapahtuu kahdessa vai-
heessa vuosina 2045-2052 ja 2065-2072. Epavarmuuksien
takia itse lupahakemuksessa on arvioitu, etta kaikki kaytetty
polttoaine on kuljetettu pois, kaikki radioaktiiviset laitteet ja
rakenteet purettu ja loppusijoitettu seka Loviisan loppusijoi-
tuslaitos suljettu vuoteen 2090 mennessa.

Vuoden 2020 loppuun mennessa Fortum on kayttanyt
ydinjatehuollon eri toimenpiteiden toteutuksiin yhteensa
noin 402 miljoonaa euroa.

Kaytetyn ydinpolttoaineen valivarastoinnin kustannuksia
kertyy tulevaisuudessa viela noin 116 miljoonaa euroa. Niihin
kuuluvat varaston itsenaistaminen, varastointikapasiteetin
laajentaminen ja kaytetyn ydinpolttoaineen varastojen in-
vestoinnit seka itsendisen kayton ajan kayttokustannukset.

Posiva toteuttaa kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetukset
loppusijoitusalueelle, kapseloinnin ja loppusijoituksen. Nai-
den tulevien kustannusten arvio Fortumin osalta on yhteensa
noin 880 miljoonaa euroa.

Ydinlaitosjatteiden huollon tulevat kustannukset ovat noin
51 miljoonaa euroa. Ne koostuvat vuoden 2020 lopussa va-
rastossa olevien jatteiden kasittelyn kustannuksista seka
kayton jalkeisesta loppusijoitustilan kaytosta ja sulkemises-
ta. Vuoden 2020 jélkeen kertyvien jatteiden hoitotoimen-
piteet maksetaan samoin kuin kaytetyn ydinpolttoaineen
varastointikustannuksetkin ~ vuosittain  sdhkdntuotannon
paattymiseen saakka voimalaitoksen kayttobudjetista osana

laitoksen normaalia kdytt6a. Sahkontuotannon paattymisen
jalkeen kaikki tulevat kustannukset on laskettu mukaan ydin-
jatehuollon kustannuksiin.

Loviisan voimalaitoksen kaytostapoiston kustannukset
on arvioitu voimalaitosyksikdiden kdytostapoistosuunnitel-
massa (Kaisanlahti et al. 2018) esitettyjen suunnitelmien ja
tyomaaraarvioiden perusteella. Erityyppisten hankintojen
osalta arviot perustuvat Fortumissa olevaan kokemuspe-
rdiseen kustannustietoon ja laitetoimittajilta saatuihin kus-
tannusarvioihin. Kokonaisuutena kaytostadpoisto on hyvin
tyovaltainen projekti, jolloin henkilokustannusten maara on
erittdin merkittava. Loviisan voimalaitoksen kaytostapoiston
kustannusarvio on noin 404 miljoonaa euroa, joka sisaltaa 10
% varauksen erittelemattomille kustannuksille.

Muita ydinjatehuollon tulevia kustannuksia ovat tutkimus-
ja kehityskustannukset, hallintokulut sekad viranomaisille
suoritettavat valvontamaksut ja verot. Naiden kustannusten
arvioitu yhteismaara on noin 260 miljoonaa euroa. Téhan
mennessa viranomaisvalvonnan kustannuksia ei ole eritelty
voimalaitoksen kayttokustannuksista eikd tutkimuskustan-
nuksista erilleen. Posivan osalta nama kulut ovat vuoteen
2021 mennessa noin 10 miljoonaa euroa.

Kaiken kaikkiaan Loviisan voimalaitoksen ydinjatehuollon
tulevien kustannusten arvio vuoden 2021 alussa on yhteensa
noin 1700 miljoonaa euroa (vuoden 2020 hintatasossa).

Fortum on varautunut tuleviin jatehuoltokustannuksiin ydine-
nergialain ja -asetuksen mukaisesti. Varautumisjarjestelyilla
varmistetaan, ettd aina on olemassa varoja rahastoituina
tai vakuuksina kaikkien jo kertyneiden ydinjatteiden huollon
seka ydinvoimalaitosten kaytostapoiston turvalliseksi jarjes-
tamiseksi.

TEM vahvisti vuoden 2021 lopussa Fortumin ydinjatehuol-
lon vuoden 2021 vastuumaaraksi ja vuoden 2022 rahastota-
voitteeksi 1148,0 miljoonaa euroa (Tyd- ja elinkeinoministe-
ri6 2021). Edelld mainittu vastuumaara tarkoittaa Loviisa 1:n
ja Loviisa 2:n kaytosta vuoden 2021 loppuun mennessa ker-
tyneiden jatteiden huollon, laitosyksikdiden kaytdstapoiston
seka tarvittavan tutkimus- ja kehitys-, hallinto- ja viranomais-
tyon tulevia kustannuksia. Ydinenergialain mukaan lasketut
vastuumaarat ovat pienempia kuin koko 70 vuoden kaytosta
syntyvien jatteiden hoidon kustannukset yhteensa, koska
kaytettya ydinpolttoainetta ja muitakin jatteitd on kertynyt
vasta osa kokonaismaarasta.

Vastuumaaria tarkistetaan ja rahasto-osuuksia taydenne-
taan vuosittain jatteiden kertymisen, toimenpiteiden edisty-
misen ja kustannustason muuttumisen perusteella.

Fortumin noudattama taloudellinen varautuminen varmis-
taa ydinjatehuollon turvalliseen toteuttamiseen tarvittavien
varojen olemassaolon. Fortum jatkaa ydinjatehuollon kustan-
nuksiin varautumista ydinenergialain edellyttamalla tavalla.
Lisaksi emoyhtic Fortum Oyj esittaa varautumiseen liittyvat
erat konsernitilinpadtoksessdan porssiyhticilta vaadittavan
kansainvalisen [|FRS-tilinpaatoskdytannon mukaisesti tu-
loslaskelmassa ja taseessa.



7 YHTEENVETO

Fortumilla on olemassa suunnitelmat ja aikataulut ydinvoima-
laitosyksikoiden Loviisa 1 ja Loviisa 2 toiminnasta syntyvien
kaikkien ydinjatteiden huolehtimiseksi turvallisesti ja tarkoi-
tuksenmukaisesti. Valtaosa tarvittavista jatteen kasittely- ja
loppusijoitusmenetelmista on jo kaytossa. Myos kaytetyn
polttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitos on edennyt
rakentamisvaiheeseen.

Suunnitelmiin kuuluvat kdytetyn ydinpolttoaineen, ydinlai-
tosjatteiden ja laitosyksikodiden kaytostapoiston jatehuoltoon
liittyvat tutkimukset, selvitykset, hankinnat, kdyttotoimenpi-
teet, aikataulut, kustannusarviot ja turvallisuusselvitykset.

Nykyaan kaytossa olevat menettelyt ja kasittelytavat ovat
paaosin tarkoituksenmukaisia myos laitoksen tulevan kayton
aikana. Merkittavimpana kayton jatkamisen aikana tapahtu-
vana mahdollisena muutoksena selvitetaan huoltojatetynny-
rien loppusijoituskonseptin muuttamista tyo- ja sateilytur-
vallisuuden varmistamiseksi loppusijoituslaitoksen pitkan
kayttovaiheen aikana.

Kaytettya ydinpolttoainetta varastoidaan laitospaikalla
ennen kuljetusta Posivalle kapselointiin ja loppusijoitukseen.
Varastointikapasiteettia kehitetdan tarpeen mukaan ottaen
huomioon voimalaitoksen kayttoika ja Posivan loppusijoitus-
toiminnan aikataulusuunnitelmat.

Lajitellut ja pakatut kiintedt ydinlaitosjatteet kuljetetaan
voimalaitosalueella sijaitsevaan loppusijoituslaitokseen. Vuo-
sittain kertyvien loppusijoitettavien jatetynnyrien maaraa
on saatu alennettua tehokkaasti maaratietoisten lajittelua ja
pakkaamista koskevien tehostamistoimenpiteiden seka mui-
den parannusten seurauksena siten, etta se on viime vuosina
ollut vain noin neljasosa 2000-luvun ensimmaisen vuosikym-
menen keskimaardisesta tasosta. Nestemaisia jatteita va-
rastoidaan voimalaitoksella, minka jalkeen ne kiinteytetaan ja
kuljetetaan loppusijoituslaitokseen. Kokemukset kiinteytys-
laitoksen kaytosta seka kiinteytysreseptin ja -tuotteen tutki-
muksesta ja seurannasta ovat vahvistaneet kasitysta valitun
kasittelytavan hyvasta soveltuvuudesta Loviisan voimalai-
toksen nestemaisille jatteille. Samalla on saatu tehostettua
nestemaisten jatteiden kasittelya.

Ydinlaitosjatteiden kasittely ja loppusijoitus toteutetaan
kiintedna osana voimalaitoksen normaalia kayttotoimintaa
laitoksen kaupallisen toiminnan paattymiseen saakka ja sen
jalkeen osana kaytostapoistoa ja itsendistettavaa laitoskoko-
naisuutta seka ydinlaitosjatteiden loppusijoitusta. Kaytosta-
poistoa on suunniteltu 1980-luvulta alkaen seka suunnitelmia
on paivitetty ja tarkennettu saanndllisesti. Suunnitelmat ovat
verraten tarkalla tasolla. Kaytostapoisto on suunniteltu teh-
tavaksi heti voimalaitoksen kaupallisen kayton paattymisen
jalkeen ja syntyvat radioaktiiviset jatteet on suunniteltu lop-
pusijoitettavaksi loppusijoituslaitokseen seka siihen louhitta-
viin laajennustiloihin.

Fortum huolehtii kaikista Loviisan voimalaitoksen ydinlai-
tos- ja kaytostapoistojatteiden ydinjatehuoltoon kuuluvista
toimenpiteista seka niiden asianmukaisesta valmistelemises-
ta ja on varautunut niiden kustannuksiin. Kaytetyn ydinpolt-
toaineaineen loppusijoitusta koskevat tutkimus-, kehitys-,

suunnittelu- ja toteutustoimenpiteet on keskitetty Fortumin
ja TVO:n omistamaan erilliseen yhtioon, Posivaan, joka to-
teuttaa naita omistajiensa toimeksiannosta.

Loviisan voimalaitoksen ydinjatehuollon tilanne on kan-
sainvalisesti vertailtuna erinomainen, silla Suomen ja Lovii-
san laitoksen jatehuoltosuunnitelmat ja -infrastruktuuri ovat
kattavuudessaan ja toimivuudessaan maailman edistyneim-
pien joukossa. Posiva on ensimmainen toimija, jolla on kayte-
tyn polttoaineen loppusijoituslaitos jo rakenteilla.
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1 JOHDANTO

Tama selvitys on osa Loviisan voimalaitoksen ja matala- ja
keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen kayttolupaha-
kemuksia. Ydinenergia-asetuksen (161/1988) 34 § 1 momen-
tin 8 kohdan mukaan ydinlaitoksen kayttolupahakemukseen
on liitettava selvitys hakijan rahoitusasemasta, ydinlaitoksen
rahoituksen hoitosuunnitelma seka ydinlaitoksen tuotan-
nollinen suunnitelma. Ydinenergialain (990/1987) 20 § 1 mo-
mentin 4 kohdan mukaan lupa ydinlaitoksen kayttamiseen
voidaan myontaa, jos hakijalla harkitaan olevan taloudelliset
ja muut tarpeelliset edellytykset harjoittaa toimintaa turval-
lisesti ja sekd Suomen kansainvaélisten sopimusvelvoitteiden
mukaisesti.

Tassa hakemuksen liitteessa annetaan selvitys Fortum
Power and Heat Oy:n rahoitusasemasta, Loviisan voimalai-
toksen toiminnan rahoituksesta ja laitokseen liittyvien riskien
vakuuttamisesta seka Loviisan voimalaitoksen tuotannolli-
sesta suunnitelmasta.

Fortum Power and Heat Oy:n (FPH) kaupparekisteriote on
hakemuksen liitteena 1 seka yhtidjarjestys ja osakasrekisteri
liitteena 2. Yhtion tilinpaatosasiakirjat vuosilta 1996-2020
ovat hakemuksen liitteena 11.

2 FORTUM POWER AND HEAT
OY:N RAHOITUSASEMA JA
LOVIISAN VOIMALAITOKSEN
TOIMINNAN RAHOITUS

Fortum Power and Heat Oy on Fortum Oyj:n tdysin omistama
tytaryhtio, joka tuottaa sahkoa ja Iampoa kokonaan ja osittain
omistamissaan voimalaitoksissa, myy tuottamansa sahkon
markkinoille pohjoismaisen Nord Pool -sahkdpdrssin kautta
seka lammon yksityis- ja yritysasiakkailleen. FPH:n rahoitus
hoidetaan Fortum Oyj:n kautta. Fortum Oyj on listattu Helsin-
gin pérssiin. Yhtién suurin omistaja on Suomen valtio (50,8 %).

Fortum Power and Heat Oy:n kannattavuus ja taloudellinen
asema ilmenevat hakemuksen liitteenad 11 olevista Suomen
kirjanpitolain mukaan laadituista tilinpaatostiedoista. FPH
ei laadi erillista konsernitilinpdaatosta. Vuonna 2020 FPH:n
liilkevaihto oli 1 287 milj. euroa ja liikevoitto 301 milj. euroa.
Taseen loppusumma oli 5 858 milj. euroa ja oma padaoma
1192 milj. euroa, josta jakokelpoinen oma padoma 980 milj.
euroa. Taseen liitetiedoissa on ilmoitettu kunkin vuoden lo-
pussa oleva ydinjatehuoltovastuun kokonaismaara ja Valtion
ydinjatehuoltorahaston rahasto-osuus sekd muuten katettu
vastuumaara. Vuoden 2020 lopussa ydinjatehuoltovastuu
oli 1208 milj. euroa ja ydinjatehuoltorahaston rahasto-osuus
1135 milj. euroa.

Standard & Poor ja Fitch Ratings vahvistivat Fortum-kon-
sernin pitkan aikavalin luottoluokituksen tason BBB (naky-
ma vakaa) heindkuussa 2021. Vuonna 2020 kansainvélisten
IFRS-laskentaperiaatteiden mukaan Fortum-konsernin liike-

vaihto oli 49 015 milj. euroa ja voitto ennen veroja 2 199 milj.
euroa. Taseen loppusumma oli 57 810 milj. euroa ja oma paa-
oma 15 577 milj. euroa. Konsernin omavaraisuusaste oli 27 %
ja oman paaoman tuotto 12,9 %. Liitteena 11 olevista vuosien
1996-2020 tilinpaatosasiakirjoista nakyy, ettd Fortum Power
and Heat Oy:n tulos on ollut pitkalla aikavalilla voitollinen ja
toiminta kannattavaa.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Fortum Power and
Heat Oy:n kannattavuus ja taloudellinen asema ovat hyvalla
tasolla. Tama mahdollistaa myds Loviisan ydinvoimalaitoksen
osalta riittavan rahoituksen jarjestamisen ja hoidon.

3 LOVIISAN VOIMALAITOKSEN
TOIMINTAAN LIITTYVIEN
RISKIEN VAKUUTTAMINEN

Fortum on luonut vakuutettavissa olevien operatiivisten ris-
kien hallinnointiin vakuutuspolitiikan, jonka mukaisesti FPH
on tehnyt Loviisan voimalaitokseen liittyvia sopimuksia va-
kuutusmarkkinoilla toimivien vakuutusyhtididen kanssa.

Yhti6lld on ydinvastuulain (484/1972) edellyttdma ydinlai-
toksen vastuuvakuutus Loviisan voimalaitokselle, jonka mu-
kainen ydinvastuu on 1200 miljoonaa euroa.

Vakuutuksesta korvataan ydintapahtumasta johtuneesta
ydinvahingosta ulkopuoliselle aiheutuneet henkilo- ja esi-
nevahingot. Ydinvastuuvakuutuksesta 75 % on vuonna 2021
otettu Pohjoismaisesta Ydinvakuutuspoolista ja 25 % Euro-
pean Liability Insurance for the Nuclear Industrysta. Ydinvas-
tuun maara kasvaa vuodenvaihteessa 2021 ja 2022 1 200 milj.
euroon.

Yhtiolla on lisdksi vapaaehtoinen ydinlaitoksen esineva-
kuutus. Vakuutuksen nojalla korvataan itse ydinlaitokselle
aiheutunut palo-, sahkoilmio- ja ydinvahinko Pohjoismaisen
Ydinvakuutuspoolin esinevakuutusehtojen mukaisesti. Ydin-
esinevakuutus on otettu noin 50 % Pohjoismaisesta Ydinva-
kuutuspoolista ja noin 50 % European Mutual Association for
Nuclear Insurancesta.

4 LOVIISAN VOIMALAITOKSEN
JA LOPPUSLJOITUSLAITOKSEN
TUOTANNOLLINEN
SUUNNITELMA

Loviisan voimalaitosta kadytetdan sahkdenergian tuottami-
seen laitoksen kummankin reaktoriyksikon osalta 1500 MW:n
nimellislampdteholla. Yksikkdjen nykyinen yksikkokohtainen
bruttosahkoteho on 531 MW ja nettosahkdteho 507 MW.
Loviisan voimalaitoksen kayttda ohjaavat turvallisuus, lai-
toksen tekniset ominaisuudet ja kayttoa koskevat sdaannok-
set seka ohjeet. Loviisan voimalaitosta kaytetaan sahkon pe-
ruskuorman tuotantoon, eli voimalaitosyksikoita kaytetaan
yleensa tasaisesti taydelld teholla sédhkdenergian jatkuvan

vahimmaistarpeen tyydyttamiseksi. Voimalaitosta ajetaan
paasaantoisesti taydella teholla. Voimalaitoksen tuotanto ja
vuosihuollot seka niiden kesto ja ajankohdat, suunnitellaan
vuosiksi eteenpain osana Fortum-konsernin Generation-lii-
ketoimintayksikdn tuotantosuunnitelmaa.

Voimalaitoksen tuotanto voidaan keskeyttaa tai sita voi-
daan rajoittaa huoltojen, vikojen, teknisten syiden tai turval-
lisuusmaaraysten takia. Poikkeuksellisissa kulutus- ja tuotan-
totilanteissa tai voimansiirtoverkon hairidtilanteissa tuotanto
voidaan keskeyttaa tai ajaa voimalaitosta taytta tehoa pie-
nemmalla teholla.

Loviisan loppusijoituslaitos toimii keskeisena osana Lovii-
san voimalaitoksen ydinjatehuoltoa. Kaikki voimalaitoksen
kayton aikana muodostuvat loppusijoitusta edellyttavat ma-
tala- ja keskiaktiiviset ydinlaitosjatteet on tarkoitus loppusi-
joittaa loppusijoituslaitokseen. Sita on edelleen tarkoitus laa-
jentaa siten, etta myos voimalaitoksen kaytostapoistojatteet
voidaan loppusijoittaa sinne.

5 YHTEENVETO

Fortum Power and Heat Oy:n rahoitusasema on hyva. Lovii-
san voimalaitoksen rahoitus on jarjestetty siten, etta se on
riittava laitoksen turvallisuuden yllapitamiseksi ja edelleen
parantamiseksi suunniteltujen investointien lapiviemiseen.
Laitoksella on voimassaolevat, ydinvastuulain mukaiset vas-
tuuvakuutukset ydinvahinkojen varalle. Fortum Power and
Heat Oy:n kasityksen mukaan silla on riittavat taloudelliset
edellytykset harjoittaa toimintaa turvallisesti ja Suomen kan-
sainvalisten sopimusvelvoitteiden mukaisesti.

Fortum Power and Heat Oy:n kayttaa Loviisan voimalai-
tosta lampobenergian tuottamiseen ja edelleen sahkon tuot-
tamiseen valtakunnan verkkoonsuunnitelmissa on kayttaa
Loviisan voimalaitosta haettavalla kayttolupajaksolla paa-
osin suurimmalla sille sallitulla lampoteholla sahkdenergian
tuottamiseen.
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Liite 12

Selvitys kayttolupa-
ehtojen noudattamisesta

1 JOHDANTO

Tama selvitys on laadittu osana Loviisan voimalaitoksen
kayttolupahakemusta. Tassa asiakirjassa esitetaan selvitys
Loviisan voimalaitoksen kayttolupaehtojen noudattamisesta.

2 KAYTTOLUPA JA SEN
LUPAEHTOJEN TAYTTYMINEN

Fortum Power and Heat Oy:n Loviisan voimalaitokselle on
myénnetty ydinenergialain (990/1987) 20 §:ss& tarkoitettu
kayttolupa 6/330/2006. Kayttolupa kasittda ydinvoimalaitos-
yksikon Loviisa 1 kayton vuoden 2027 loppuun ja ydinvoimalai-
tosyksikon Loviisa 2 kdyton vuoden 2030 loppuun asti. Lisaksi
kayttolupa kasittaa laitosyksikoihin kuuluvien ydinpolttoai-
ne- ja ydinjatehuollon kannalta tarpeellisten rakennusten ja
varastojen seka niiden laajennusten kdyton vuoden 2030 lop-
puun asti. Alla esitelldan kursiivilla kukin kayttoluvassa maari-
telty lupaehto ja sen jdlkeen arvioidaan sen tayttyminen.

1. Luvanhaltijan on laadittava Séteilyturvakeskukselle
vuosien 2015 ja 2023 loppuun mennessé kattavat turvalli-
suusarviot, joihin siséltyvat myés viéliarviot voimalaitoksen
turva- ja valmiussuunnitelmasta. Tarkemmat arviointien si-
séltéa koskevat maardykset sisdltyvéat Sateilyturvakeskuk-
sen turvallisuusohjeeseen YVL 1.1 Ydinlaitosten turvallisuu-
den valvonta.

Sateilyturvakeskuksen (STUK) YVL-ohje A.1 on korvannut
ohjeen YVL 1.1, minka lisdksi my&s termi valiturvallisuusarvio

on korvautunut termilld méaaraaikainen turvallisuusarvio.

Vuonna 2015 toimitettavaksi vaaditun maaraaikaisen
turvallisuusarvion Fortum Power and Heat Oy on toimitta-
nut ajallaan ja STUK on tehnyt siitéd hyvaksyvan paatoksen
5/A42213/2015. Vuonna 2023 toimitettavaksi vaaditun maa-
rdaikaisen turvallisuusarvion Fortum Power and Heat Oy on
toimittanut vuonna 2020.

Maardaikainen turvallisuusarvio sisdltda ohjeen YVL A1
mukaisesti arviot turva- ja valmiussuunnitelmasta.

2. Talld p&atokselld mydnnetyn luvan nojalla luvanhaltija
saa pitda hallussaan, tuottaa, késitella, kdyttdé ja varastoida
ydinjatteita ja ydinaineita sekd muita ydinmateriaaleja laitos-
paikalla seuraavasti:

2.1 Loviisan voimalaitoksen toiminnasta syntyvaa

kdytettya ydinpolttoainetta laitosyksikoissa Loviisa 1
Jja Loviisa 2 sekd kdytetyn polttoaineen varastoissa
yhteensé 1100 tonnia uraania.

Loviisan voimalaitoksen toiminnasta syntyvia kiin-
teitd voimalaitosjatteitd varastoissa ja laitosalueella
3000 kuutiometrid sekd nestemdisid voimalaitos-
jatteitd nestemdisten jitteiden varastossa ja
kiinteytyslaitoksessa 2400 kuutiometria.

Loviisan  voimalaitoksen kdyt6ssd tarvittavaa
tuoretta ydinpolttoainetta, laitosalueella jo olevia
muita ydinmateriaaleja ja niitd aineita, laitteita ja
laitteistoja ja ydinenergia-alan tietoaineistoja, joiden
maahantuontia varten on mydnnetty ydinenergialain
mukainen lupa.

Vuoden 2020 marraskuussa Loviisan voimalaitoksella oli
kayttolupahakemuksen liitteessa 4 esitetyn mukaisesti kay-
tettya polttoainetta noin 750 tonnia uraania.

Kayttolupahakemuksen liitteessa 4 esitetaan laitoksella
varastoitavan radioaktiivisen jatteen maaria. Tyypillisesti lai-
toksella varastoitavan jatteen m&ara on ollut noin 1800 m3,
josta kiinteda jatetta on joitakin satoja kuutiometreja. Neste-
maisen jatteen maaraa rajoittaa sailididen tilavuus 2 400 m?3.
Maarat ovat selvasti alle lupaehtojen.

Loviisan voimalaitoksella pidetdan hallussa, kasitellaan ja
varastoidaan vain laitoksen omassa toiminnassa tarvittavaa
tuoretta polttoainetta. Laitospaikalla olevien ydinaineiden,
laitteiden ja laitteistojen maahantuonnissa ja hallussapidos-
sa on noudatettu ydinenergialain ja -asetuksen séannoksia.

Kaikki kdyttoluvassa esitetyt ehdot tayttyvat.
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1 JOHDANTO

Tama selvitys on osa Loviisan voimalaitoksen ja matala- ja
keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen kayttolupaha-
kemuksia.

Ymparistovaikutusten arviointimenettelysta annetun lain
(252/2017, jaljempana YVA-laki) 10 §:n mukaan yhteysviran-
omaisena Fortum Power and Heat Oy:n (jéljempana Fortum)
hankkeessa toimii tyo- ja elinkeinoministerio. Ty6- ja elinkein-
oministerio on YVA-lain 23 §:n vaatimusten mukaisesti tar-
kistanut Fortumin ymparistovaikutusten arviointiselostuksen
(jaljempana YVA-selostus) riittavyyden ja laadun seké laati-
nut perustellun paatelmansa hankkeen merkittavista ympa-
ristovaikutuksista.

Kayttolupahakemuksen liitteena 13 olevan YVA-selostuksen
lisdksi yhteysviranomaisen hankkeesta antama perusteltu paa-
telma on liitetty kayttdlupahakemuksen liitteeksi 15 YVA-lain 25
§ edellyttamalla tavalla. Lisaksi kayttolupahakemuksen liitteena
14 on YVA-selostuksen kansainvalisen kuulemisen asiakirja.

YVA-lain 26 §:n vaatimusten mukaan lupapaatoksesta on
kaytava ilmi, miten arviointiselostus, perusteltu paatelma ja
mahdolliset 29 §:ssa tarkoitetut kansainvalista kuulemista
koskevat asiakirjat on otettu huomioon.

Tyo- ja elinkeinoministerio antoi 10. tammikuuta 2022 pai-
vatyn hanketta koskevan perustellun paatelman. Hankkeen
perustellussa paatelmassa tyo- ja elinkeinoministeric mm.
toteaa, etta tarkastelluilla hankevaihtoehdoilla ei ole sellaisia
merkittavia haitallisia ymparistovaikutuksia, joita ei voitaisi
hyvaksya, estaa tai lieventaa hyvaksyttavalle tasolle.

Ty0- ja elinkeinoministerion perustellun paatelman mukaan
selostuksessa eri vaihtoehtojen vertailu on toteutettu riitta-
valla tavalla.

Edella kasitellyista YVA-lainsdaadannon vaatimuksista seka
tyo- ja elinkeinoministerion perustellussa paatelmassa esille
nostamista huomioista johtuen Fortum kasittelee jaljempa-
nd, miten yhteysviranomaisen perustellussa paatelmassa
ja muiden tahojen omissa lausunnoissaan esittamat asiat ja
selvitystarpeet otetaan tarpeellisilta osin huomioon kaytto-
lupahakemuksessa. Lisaksi padasiassa kasitellaan, miten pe-
rustelussa paatelmassa ja lausunnoissa esitetyt asiat ja sel-
vitystarpeet on otettu tai otetaan asianmukaisesti huomioon
luvanhakijan toiminnassa silta osin kuin asiat Fortumin nake-
myksen mukaan liittyvat nyt kasiteltavana olevaan kayttolu-
pahakemukseen ja kayttolupaan. Kaytostapoisto ei ole viela
ajankohtaista, joten kaytostapoistoon liittyvat huomiot ja
selvitystarpeet on kasitelty yleispiirteisesti. Kdytostapoisto
suunnitellaan yksityiskohtaisesti ja perustellussa paatelmas-
sd ja lausunnoissa esitetyt asiat huomioidaan tarvittaessa
osana kaytostdpoiston suunnittelua.

2 ARVIOINTISELOSTUKSEN
RITTAVYYS JA LAATU

Hankkeen perustellussa paatelméassa tyo- ja elinkeinominis-
terio toteaa, etta Fortumin Loviisan ydinvoimalaitosta koske-
va ymparistovaikutusten arviointiselostus tayttaa YVA-lain
19 §&n ja YVA-asetuksen (277/2017) sisaltévaatimukset, ja
se on kasitelty YVA-lainsdadannon vaatimalla tavalla. Ar-

viointiselostus on laadittu ottaen huomioon hankkeen arvi-
ointiohjelma ja yhteysviranomaisen siitd antama lausunto.
Hankkeesta vastaavalla on ollut kaytettavissaan riittava
asiantuntemus ymparistovaikutusten arvioinnin ja erillissel-
vitysten toteuttamiseen.

Edelleen tyo- ja elinkeinoministeric toteaa, etta arvioin-
tiselostus on kattava ja huolellisesti laadittu. Hankkeelle on
esitetty riittavasti vaihtoehtoja. Ymparistovaikutusten arvi-
oinnissa ei noussut esille sellaisia seikkoja, joita ei voisi lie-
ventaa hyvaksyttavalle tasolle ja estaisivat jonkin vaihtoeh-
don toteutumisen.

Tyo- ja elinkeinoministerion nakemyksen mukaan tarkas-
telun seka saatujen lausuntojen ja mielipiteiden perusteella
arviointia olisi voinut kuitenkin tarkentaa joiltain osin.

Tassa luvussa kasitellaan tarkemmin tyo- ja elinkeinoministeri-
on antaman perustellun paatelman luvussa 3 kasiteltyja asioita.
Alla kdytetaan samoja otsikoita kuin tyo- ja elinkeinoministerio
on perustellun paatelman luvussa 3 kayttanyt. Lisaksi Fortum
kasittelee kansainvalista kuulemista otsikon 2.6 alla.

Perustellussa paatelmassa tyo- ja elinkeinoministerid toteaa,
etta pintavesiin kohdistuvien vaikutusten arviointi ja lieventamis-
toimenpiteiden kasittely ovat riittavalla tasolla téassa vaiheessa
hankkeen suunnittelua, mutta niita tulee tarkentaa jatkossa.

Fortum jatkaa edelleen selvittelya vileamman jaghdytysve-
den saamiseksi voimalaitokselle, jadhdytysveden vaikutusten
lieventamiseksi ja [ahimerialueen tilaan vaikuttavien tekijoiden
syvalliseksi ymmartamiseksi. Talla hetkelld tutkimusta teh-
daan Fortumin tutkimus- ja kehitysohjelmana, eika vesiraken-
tamistoiden toteutukseen tahtaavia suunnitelmia ole.

Fortum tukee omalta osaltaan vesienhoidollisten tavoittei-
den saavuttamista ja voi osallistua vesiston tilaa parantavien
toimien suunnitteluun yhdessa Uudenmaan elinkeino-, liiken-
ne- ja ymparistokeskuksen (jaljemp&na Uudenmaan ELY-kes-
kus) ja Loviisan kaupungin kanssa.

Jaljempana kohdassa 3.1.1 kasitellaan voimalaitoksen jaah-
dytysveden vaikutusten huomiointia toiminnassa.

Lausunnoissa on kiinnitetty huomiota Loviisan matala- ja
keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen, seka erityisesti
sen suunnitellun laajennuksen, vaikutuksiin maa- ja kalliope-
raan seka pohjaveteen. Huomiota on kiinnitetty myos vapau-
tumisesteiden toimintakyvyn osoittamiseksi toteutettaviin
seurantaohjelmiin.

Loppusijoituslaitoksen suunnitellut laajennukset sijoittuvat
nykyisten kalliotilojen Iaheisyyteen. Louhinnassa todenna-
koisesti leikataan yksittaisia kalliorakoja, jolloin ne tarvittaes-
sa injektoidaan normaalien kalliorakentamisen menettelyjen
mukaisesti, samoin kuin on toimittu aiemmissa rakentamis-
vaiheissa.

Laajennustilojen asemointi varmistetaan yksityiskohtai-
sessa suunnittelussa ennen louhintoja, ja tavoitteena on valt-

taa tilojen asemointia liian Iahelle merkittavia vetta johtavia
rakenteita. Ennen varsinaista louhintaa asemointia varmen-
netaan mm. pilottireian kairauksella.

Kasitys loppusijoituslaitosta ymparoivasta kallioperasta ja
sen pohjavesiolosuhteista perustuu ennen loppusijoituslai-
toksen rakentamista aloitettuihin tutkimuksiin, kayttovaiheen
aikana toteutettaviin seurantaohjelmiin (kalliomekaniikka,
hydrologia ja pohjavesikemia) sek& niitd tukeviin mallinnuk-
siin. Tama kasitys kootaan yhteen maaravalein paivitetta-
vassa pitkaaikaisturvallisuusperustelussa, jonka laatimisessa
mm. arvioidaan pohjaveden virtauslaskennan lahtotietojen
laatua ja tarvittaessa suoritetaan lisatutkimuksia.

Seurantaohjelmia on tarkasteltu vuonna 2020 laaditussa
loppusijoituslaitoksen madraaikaisessa turvallisuusarviossa,
ja niiden on arvioitu olevan riittavan laajat ja kattavat. Niiden
laajuutta ja kattavuutta tarkistetaan tarvittaessa, esim. en-
nen loppusijoituslaitoksen laajennuksen louhintatdiden aloit-
tamista, mikd mainitaan myos YVA-selostuksessa.

Osana jatkuvaa valvontaansa Sateilyturvakeskus (jal-
jempana STUK) arvioi myds seurantaohjelmien laajuutta ja
toteutusta. Erddssa lausunnossa mainittu pohjaveden ma-
kean ja suolaisen veden rajapinnan mittaaminen on todettu
tulkinnaltaan ongelmalliseksi ja lopetettu, koska kyseisen
rajapinnan asema avoimessa reidssa ei kuvaa pohjaveden
suolaisuutta kalliossa vaan riippuu pelkdstdaan painekorkeu-
den jakautumisesta ja vettdjohtavimpien rakojen/rakentei-
den reikaa leikkaavien kohtien hydraulisista ominaisuuksista.
Loppusijoituslaitoksen maaraaikaisen turvallisuusarvion tar-
kastuksessa STUKilla ei ollut huomautettavaa hydrologisen
monitoroinnin laajuuteen.

Fortum yhtyy tyo- ja elinkeinoministerion nakemykseen, jon-
ka mukaan tuotetun sahkon kasvihuonekaasupaastottomyy-
delld on huomattavasti merkittavampi vaikutus verrattuna
hankkeen suoriin ilmastovaikutuksiin.

Kayton jatkamisella on merkittava vaikutus kansallisten
paastovahennystavoitteiden saavuttamiseksi ja sitd kautta
ilmastonmuutoksen torjuntaan.

Monessa lausunnossa otettiin kantaa valittuun lahdetermiin.
Lahdetermiksi oli valittu 100 TBg Cesiumin isotooppia 137 ja
muiden aineiden paastot oli skaalattu vastaamaan tata. Ku-
ten ty6- ja elinkeinoministerio perustellussa paatelmassaan
toteaa, Suomessa ydinenergia-asetuksen (161/1988) 22b
§:ssa on asetettu suuren paaston raja-arvoksi 100 TBq ce-
sium-137-paastolle, ja tata arvoa on yleisesti kaytetty suoma-
laisten ymparistovaikutusten arviointien [ahdetermina.

Vakavan reaktorionnettomuuden vaikutusten lieventami-
seen liittyen Viron ymparistohallitus kommentoi vastuutahoja.

Talté osin Fortum toteaa, ettd tiedottaminen on STUKin
vastuulla seka kansallisella etta kansainvalisella tasolla. Ulko-
mailla suoritettavista vaikutuksia lieventavista toimenpiteis-
ta paattavat ja huolehtivat paikalliset tahot.

Lausunnoissa ilmaistiin, ettad ilmastonmuutokseen liittyvaa
tutkimusta on syyta jatkossa seurata ja hyodyntaa kertyvaa
tietoa laitoksen turvallisuuden parantamisessa YVA-selos-
tuksen mukaisesti.

Fortum seuraa ilmastonmuutokseen liittyvaa tutkimusta
muun muassa kansallisen ydinturvallisuuden tutkimusohjelman
(SAFIR) kautta ja ottaa huomioon kertyvé&a tietoa laitoksen tur-
vallisuuden arvioinnissa ja tarvittaessa parantamisessa.

Kemikaaleja koskien lausunnoissa huomautettiin, etta me-
reen laskettavia kemikaaleja tai niiden vaikutuksia ei ole esi-
tetty selostuksessa.

Fortum viittaa YVA-selostukseen, jossa on todettu, etta
kemikaalien vuotuiset kayttomaarat pysyvat samana kayton
jatkuessa verrattuna nykyiseen. Lisaksi mereen johdettavien
vesien osalta noudatetaan ymparistoluvan lupaehdoissa ja
lainsaadanndssa asetettuja raja-arvoja. Loviisan voimalaitok-
sen lahimerialueen vaikutustarkkailussa ei ole havaittu kemi-
kaaleista aiheutuvia vaikutuksia.

Lausunnoissa myds huomautettiin, ettei YVA-selostuksen
tehneilla konsulteilla ole osaamista radioaktiivisten aineiden
vaikutuksista.

Fortum on asiantuntija sateilyturvallisuudessa ja radioak-
tiivisten aineiden vaikutusten arvioinnissa toimintansa osal-
ta. Fortum huomauttaa lisaksi, ettd ymparistoon paatyvien
radioaktiivisten aineiden vaikutustarkkailu toteutetaan viran-
omaisen hyvaksyman tarkkailuohjelman mukaisesti. Paas-
totarkkailun tulosten perusteella radioaktiivisten aineiden
paastot ymparistéon ovat olleet huomattavasti alle ydinvoi-
malaitoksen paastoille asetettujen rajojen. Vaikutustarkkai-
lun tulokset osoittavat, etta radioaktiivisten aineiden maarat
voimalaitoksen ymparistdssa ovat vahaisia.

Voimalaitoksen ikdantyminen ja sen mukanaan tuoma riski-
en kasvaminen huolestutti useampaa lausunnonantajaa.

Fortum korostaa, ettéd Loviisan voimalaitoksen ikdantymi-
sen hallinta on huomioitu koko voimalaitoksen kayton ajan.
Asianmukaisesti hoidettu ikdantymisen hallinta seka kunnos-
sapito ovat edellytyksid ydinvoimalaitoksen turvallisen, luo-
tettavan ja kannattavan kayton turvaamiseksi. STUK arvioi
hankkeen turvallisuuden kayttolupahakemukseen liittyvan
turvallisuusarvion yhteydessa.

Voimalaitoksen kaytostédpoiston ja loppusijoituslaitoksen
laajentamisen osalta lausunnoissa kiinnitettiin huomiota mm.
voimalaitospaikan maa-alueiden mahdolliseen pilaantunei-
suuteen sekd huomautettiin, ettd jatkosuunnittelussa ja lu-
paprosesseissa tulee kiinnittda erityista huomiota melu- ja
polyhaittojen estamiseen.

Fortum toteaa, ettd Loviisan voimalaitoksen purkaminen ei
ole vield ajankohtaista. Fortumin tiedossa ei ole, ettd alueella
olisi pilaantunutta maa-ainesta tai pilaantuneita maa-aluei-
ta. Asianmukaiset selvitykset tehddan hyvissa ajoin ennen
rakennus- ja purkutdiden aloittamista mahdollisten pilaan-
tuneiden maa-ainesten havaitsemiseksi. Mikali pilaantunutta
maa-ainesta tai pilaantuneita maa-alueita havaitaan, teh-
daan asiasta ilmoitukset viranomaisille ja alueet kunnoste-
taan sovellettavan lainséadannon vaatimusten mukaisesti.

Fortum pyrkii seka loppusijoituslaitoksen laajentamisen



ettd voimalaitoksen kaytostapoiston osalta lieventamaan
meluhaittoja eri toimenpitein, esimerkiksi ajoittamalla me-
luisammat tyot asianmukaisesti ja betonin murskauspaikan
valinnalla. Purkamisen suunnittelussa Fortum tulee kiinnitta-
maan huomiota myds polynhallintakeinoihin.

Kansainvalisessa kuulemisessa Itavalta, Liettua, Ruotsi ja
Viro viranomaisineen lausuivat asiasta. Lisaksi ymparistomi-
nisterio vastaanotti 12 lausuntoa eurooppalaisilta kansalaisil-
ta ja jarjestoilta.

Lausunnoissa paaasiassa vastustettiin ydinenergian kayt-
t6a perustuen esimerkiksi onnettomuusriskiin ja huoleen
kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen turvallisuudesta.

Kayton jatkuessa tyota turvallisuuden parantamiseksi
jatketaan edelleen. STUK arvioi hankkeen turvallisuuden
kayttolupahakemuksen yhteydessa. Fortumin nakemyksen
mukaan turvallisuuteen liittyvia kysymyksia on kasitelty
YVA-selostuksessa riittavalla laajuudella.

Osassa lausuntoja toivottiin, etta yleisétilaisuuden esityk-
set kdannettaisiin englanniksi tai mahdollisesti olisi jarjes-
tetty toinen tilaisuus kansainvaliselle yleisélle. Lausunnoissa
vedottiin Espoon ja Arhusin sopimuksiin.

Tyo- ja elinkeinoministerio on perustellussa paatelmassa
kasitellyt kansainvaliseen kuulemiseen liittyvan prosessin to-
teutumista Loviisan voimalaitoksen YVA-menettelyssa. For-
tum yhtyy ministerion nakemykseen ja toteaa, etta kansain-
vilinen kuuleminen on toteutettu sekd Espoon ettd Arhusin
sopimusten mukaisesti ja noudattaen YVA-lainsdaadannossa
asetettuja vaatimuksia.

Lisaksi edella kohdassa 2.4 on kasitelty kansainvalisessa
kuulemisessa esiin nostettua rajat ylittavia vaikutuksia kos-
kevaa kysymysta ja kohdassa 2.5 on kasitelty voimalaitoksen
ikaantymiseen liittyvia kysymyksia.

3 YHTEYSVIRANOMAISEN
PERUSTELTU PAATELMA

Tassa luvussa kasitellaan tarkemmin tyo- ja elinkeinoministeri-
on antaman perustellun paatelman luvussa 4 kasiteltyja hank-
keen merkittavimpia ymparistovaikutuksia kayton jatkamisen,
kaytostapoiston ja loppusijoituslaitoksen laajentamisen osal-
ta. Alla kdytetaan samoja otsikoita kuin ty6- ja elinkeinominis-
terid on perustellun paatelman luvussa 4 kayttanyt.

3141 Pintavedet

Loviisan voimalaitoksen perustellussa paatelmassa tyo- ja
elinkeinoministerio edellyttas, ettd voimalaitoksen jaahdy-
tysveden vaikutus tulee huomioida toiminnassa.

Fortum toteaa, etta Loviisan voimalaitoksella on voimassa
olevat ymparisto- ja vesiluvat, joissa maarataan mm. jaah-

dytysveden maarasta ja lampdtilasta. Toiminnassa nouda-
tetaan lupamaarayksia ja seurannan tulokset raportoidaan
saanndllisesti viranomaisille.

YVA-selostuksessa on arvioitu toiminnan vaikutuksia lahi-
merialueeseen ja esitetty haitallisten vaikutusten mahdollisia
lieventamistoimenpiteita.

Loviisan voimalaitoksen YVA-ohjelmassa tarkasteltiin osa-
na kayton jatkamista mahdollisuutta vesistérakentamistoita
Loviisan voimalaitoksen jaahdytysveden ottoaukon edustalla
ja lahimerialueella. Alustavien selvitysten perusteella voitiin
arvioida, ettd otettavan jadhdytysveden lampdtilaa alenta-
malla pystyttaisiin alentamaan purettavan jaghdytysveden
|ampotilaa, vaikka mereen johdettavaan lampdkuormaan ei
talla voida oleellisesti vaikuttaa. Tehtyjen teknis-taloudellis-
ten arviointien perusteella vesistorakentaminen kuitenkin
poistettiin ymparistovaikutusten arviointimenettelysta. Asian
tarkastelua jatketaan, erilladn YVA-selostuksesta, Fortumin
tutkimusprojektissa, jossa pyritaan mallinnuksen avulla 16y-
tamaan kustannustehokkaimmat tekniset ratkaisut otettavan
jaahdytysveden lampatilan alentamiseksi. Vesirakentamistoi-
den toteutukseen tahtaavia suunnitelmia ei kuitenkaan ole.

Klobbfjardenin vesimuodostuman tilan osalta avainase-
massa on hajakuormituksen vahentaminen, josta merkittava
osa tulee Taasianjoesta. Vaikuttavimpiin toimenpiteisiin lu-
keutuvat joen valuma-alueella tehtavat maatalouden toimen-
piteet, esimerkiksi peltojen kipsaus.

Fortum tukee omalta osaltaan lainsdadanndssa vesi-
muodostumille asetettavien tilatavoitteiden saavuttamis-
ta. Fortum voi osallistua vesiston tilaa parantavien toimien
suunnitteluun yhdessa Uudenmaan ELY-keskuksen ja Lovii-
san kaupungin kanssa. Pidemmalla aikavalillda Fortum pyrkii
edelleen syventamaan tietdamystad Loviisan voimalaitoksen
vaikutuksesta Klobbfjardenin vesimuodostuman tilaan. Sel-
vitykset voivat liittyd esimerkiksi Loviisan voimalaitoksen
|ahimerialueen pohjaeldinten ja sedimentin tilaan, jotta luoki-
tuksen tausta-aineisto olisi riittdva ja edustava.

3.1.2 Kalasto ja kalastus

Voimalaitoksella on vaikutusta kalastoon ja kalastukseen. Perus-
tellussa paatelmassa ei esiteta kalastoon tai kalastukseen liitty-
via huomioita, jotka edellyttaisivat Fortumilta toimenpiteita sen
lisaksi mitd Fortumin YVA-selostuksessa on arvioitu ja esitetty.

Loviisan voimalaitoksella on voimassa olevat ymparisto- ja
vesiluvat, joissa maaratdaan mm. jadhdytysveden maarasta
ja lampotilasta. Liséksi Fortum maksaa lupamaarayksen mu-
kaista vuosittaista kalatalousmaksua, joka kdytetaan jaahdy-
tysveden aiheuttamien haitallisten vaikutusten vahentami-
seen jaahdytysveden vaikutusalueella.

3.1.3 Kasvihuonekaasupaastot ja
ilmastonmuutos

Voimalaitoksen toiminnalla on merkittava myonteinen ilmas-
tovaikutus. Perustellussa paatelmassa ei esiteta kasvihuone-
kaasupaastoihin tai ilmastonmuutokseen liittyvia huomioita,
jotka edellyttaisivat Fortumilta toimenpiteita sen lisaksi mita
Fortumin YVA-selostuksessa on arvioitu ja esitetty.

31.4 lhmisten elinolot ja viihtyvyys,
yhdyskuntarakenne, aineellinen omaisuus

Loviisan voimalaitoksen toiminnalla on vaikutuksia ihmisten
elinoloihin ja viihtyvyyteen. Perustellussa paatelmassa ei
esiteta ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen, yhdyskuntara-
kenteeseen tai aineelliseen omaisuuteen liittyvid huomioita,
jotka edellyttaisivat Fortumilta toimenpiteita sen lisdksi mita
Fortumin YVA-selostuksessa on arvioitu ja esitetty.

3.1.5 Radioaktiiviset jatteet ja niiden huolto

Voimalaitoksen kayton jatkaminen lisaa kertyvan kaytetyn
ydinpolttoaineen sekd matala- ja keskiaktiivisen jatteen ko-
konaismaaraa. Perustellussa paatelmassa ei esiteta sellaisia
kertyvan kaytetyn ydinpolttoaineen eikd matala- ja keskiaktii-
visen jatteen kokonaismaaraan tai jatehuoltoon liittyvia huo-
mioita, jotka edellyttaisivat Fortumilta toimenpiteitd sen li-
saksi mita Fortumin YVA-selostuksessa on arvioitu ja esitetty.

3.1.6 Vakavareaktorionnettomuus, muut
poikkeus- ja onnettomuustilanteet

Fortum on kasitellyt reaktorionnettomuuden mahdollisuutta
ja muita poikkeus- ja onnettomuustilanteita edelld kohdassa
2.4 eika perustellussa paatelmassa esiteta naiden osalta huo-
mioita, jotka edellyttaisivat Fortumilta toimenpiteitd sen li-
saksi mita Fortumin YVA-selostuksessa on arvioitu ja esitetty.

3.21 Pintavedet

Kaytostapoiston myota jaahdytysveden lampdkuorma lop-
puu eikd perustellussa paatelmassa esiteta kaytostapoiston
suunnitteluun ja Fortumin toimintaan liittyvia huomioita pin-
tavesien osalta.

Fortum huomauttaa, ettd tulevaisuudessakin Klobbfjar-
denin vesimuodostuman tilan osalta avainasemassa on ha-
jakuormituksen vahentaminen, josta merkittava osa tulee
Taasianjoesta.

3.2.2 Kalasto ja kalastus

Kalastoon vaikuttava jaahdytysveden lampdkuorma loppuu
kun voimalaitos poistetaan kaytosta. Perustellussa paatel-
massa ei esiteta kalastoon tai kalastukseen liittyvia huomioi-
ta, jotka edellyttaisivat Fortumilta toimenpiteita.

Kaytostapoiston tapauksessa alueen kalasto ja kalastus-
mahdollisuudet voivat palautua samankaltaisiksi kuin ympa-
roivilla merialueilla.

3.2.3 Kasvihuonekaasupaiastot ja
ilmastonmuutos

Nykyisen kayttojakson jalkeisen kaytostapoiston ilmastovai-
kutukset on arvioitu kohtalaisen kielteiseksi. Perustellussa

paatelmassa ei esiteta kasvihuonekaasupaastdihin tai ilmas-
tonmuutokseen liittyvia huomioita, jotka edellyttaisivat For-
tumilta lisatoimenpiteita.

3.2.4 lhmisten elinolot ja viihtyvyys,
yhdyskuntarakenne, aineellinen omaisuus

Loviisan voimalaitoksen kadytostapoistolla on vaikutuksia ih-
misten elinoloihin ja viihtyvyyteen seka energiamarkkinoi-
hin, huoltovarmuuteen ja aluetalouteen. Perustellussa paa-
telmassa ei esitetd naihin aiheisiin liittyvia huomioita, jotka
edellyttaisivat Fortumilta toimenpiteita sen lisaksi mita For-
tumin YVA-selostuksessa on arvioitu ja esitetty.

3.2.5 Maisema ja kulttuuriymparisto

Loviisan voimalaitoksen kaytostapoistolla on vaikutuksia
maisemaan ja kulttuuriymparistoon.

Ennen rakennusten purkamista Fortum tulee teettamaan
alueen rakennuskannasta rakennushistoriallisen selvityksen.

3.2.6 Liikenne

Loviisan voimalaitoksen kaytostapoistolla on vaikutuksia lii-
kenteeseen. Perustellussa paatelmassa ei esiteta lilkkentee-
seen liittyvida huomioita, jotka edellyttaisivat Fortumilta toi-
menpiteitd sen lisdksi mitd Fortumin YVA-selostuksessa on
esitetty.

3.2.7 Melu

Kaytostapoistovaiheessa aiheutuu meluhaittoja purkamistoi-
menpiteista.

Fortum pyrkii lieventamaan meluhaittoja eri toimenpitein,
esimerkiksi ajoittamalla meluisammat tyot asianmukaisesti ja
betonin murskauspaikan valinnalla.

3.2.8 Radioaktiiviset jatteet ja niiden huolto

Voimalaitoksen purkamisessa syntyy merkittavia maaria ra-
dioaktiivisia jatteita. Radioaktiivisten jatteiden loppusijoitta-
minen edellyttda loppusijoituslaitoksen merkittavaa laajen-
tamista. Perustellussa paatelmassa ei esiteta radioaktiivisiin
jatteisiin ja niiden huoltoon liittyvia huomioita, jotka edellyt-
taisivat Fortumilta muita toimenpiteita kuin mita Fortumin
YVA-selostuksessa on arvioitu ja esitetty.

Pilaantuneet maa-ainekset ja
konventionaaliset jitteet

Maa-ainesten pilaantuneisuuden osalta tyo- ja elinkeinomi-
nisterio huomauttaa, etta pilaantuneisuus tulee arvioida pur-
kamisen yhteydessa ja huolehtia konventionaalisten jattei-
den asianmukaisesta kasittelysta.

Fortum on kasitellyt asiaa edelld kohdassa 2.5.



3.2.9 Vakavareaktorionnettomuus, muut
poikkeus- ja onnettomuustilanteet

Ydinvoimalaitoksen riskitaso alenee huomattavasti, kun se
poistetaan kaytosta. Perustellussa paatelmassa ei esiteta va-
kavan reaktorionnettomuuden tai muiden poikkeustilantei-
den osalta huomioita, jotka edellyttaisivat Fortumilta muita
toimenpiteitd sen lisdksi mitd Fortumin YVA-selostuksessa
on esitetty ja arvioitu.

3.31 Maa-jakalliopera

Loppusijoituslaitoksen laajennus aiheuttaa selkeitd muu-
toksia kallioperaan, kun kalliotiloja louhitaan lisda. Tata on
kasitelty edelld kohdassa 2.2. Perustellussa paatelmassa ei
esitetd sellaisia huomioita, jotka antaisivat aiheita muuttaa
nykyisida suunnitelmia. Laajennusta suunnitellaan yksityis-
kohtaisemmin Iahempana sen toteuttamista.

3.3.2 Pohjavedet

Loppusijoituslaitoksen laajennus aiheuttaa muutoksia poh-
javeden virtausolosuhteisiin, kun kalliotiloja louhitaan lisaa.
Tata on kasitelty YVA-selostuksen lisaksi edelld kohdassa
2.2. Kohdassa 2.2 on kuvattu YVA-selostusta tarkemmin
my0s erdita lausunnossa esitettyja seurantaohjelmia koske-
via kysymyksia.

Perustellussa paatelmassa ei esiteta sellaisia huomioita,
jotka antaisivat aihetta muuttaa nykyisia suunnitelmia, mutta
seka seurantaohjelmien laajuutta ettd laajennustilojen lou-
hinnan vaikutuksia arvioidaan yksityiskohtaisemmin ldhem-
pana laajennuksen toteuttamista.

3.3.3 Melu

Perustellussa paatelmassa kiinnitetdan huomiota loppusijoi-
tuslaitoksen laajennuksen louhinnan, louheen murskaamisen
seka kuljetusten aiheuttamaan meluun.

Fortum huomioi mahdolliset meluhaitat ja pyrkii lieventa-
maan meluhaittoja eri toimenpitein. Loppusijoituslaitoksen
laajennuksen yksityiskohtaisessa suunnittelussa otetaan
huomioon louheen kaytto ja louheen murskauksesta syntyva
melu. Rakennustydt suunnitellaan ja toteutetaan siten, etta
meluhaittoja pyritdéan mahdollisuuksien mukaan lieventa-
maan.

3.3.4 Luonnonvarojen hyodyntiaminen

Perustellussa paatelmassa kiinnitetdan huomiota loppusijoi-
tuslaitoksen laajennuksesta syntyvan louheen kayttoon.
YVA-selostuksessa on esitetty erilaisia vaihtoehtoja lop-
pusijoituslaitoksen laajennuksesta syntyvan kivilouheen
hyotykaytolle. Perustellussa paatelmassa ei esiteta luonnon-
varojen hyodyntamisen osalta sellaisia huomioita, jotka edel-

lyttaisivat Fortumilta muita toimenpiteita sen lisdksi mita
Fortumin YVA-selostuksessa on arvioitu ja esitetty.

Muut vaikutukset on arvioitu merkitykseltdgan enimmillaan
vahaisiksi.

Perustellussa paatelmassa ei muiden vaikutusten osalta
esitetd sellaisia huomioita, jotka edellyttaisivat Fortumilta
muita lieventamistoimenpiteitéd sen lisaksi mitéd Fortumin
YVA-selostuksessa on arvioitu ja esitetty.

4 YHTEENVETO

Fortumin hanketta koskevassa perustellussa paatelmassa
tyo- ja elinkeinoministerio toteaa, ettd Fortumin YVA-selos-
tuksessa tarkastelluilla hankevaihtoehdoilla ei ole sellaisia
merkittavia haitallisia ymparistovaikutuksia, joita ei voitaisi
hyvaksya, estaa tailieventaa hyvaksyttavalle tasolle. YVA-se-
lostuksessa eri vaihtoehtojen vertailu on toteutettu riittaval-
|a tavalla. YVA-selostus on laadittu ottaen huomioon hank-
keen arviointiohjelma ja yhteysviranomaisen siitéd antama
lausunto ja YVA-selostus on kattava ja huolellisesti laadittu.
Ty0- ja elinkeinoministerion ndkemyksen mukaan hankkeesta
vastaavalla on ollut kdytettavissaan riittava asiantuntemus
ymparistévaikutusten arvioinnin ja erillisselvitysten toteutta-
miseen. Tyo- ja elinkeinoministerio siten katsoo, etta Fortu-
min YVA-selostus tayttdaa YVA-lain 19 §:n ja YVA-asetuksen
sisdltovaatimukset, ja se on kasitelty YVA-lainsdaadannon
vaatimalla tavalla.

Fortum on edelld esittanyt, miten tyo- ja elinkeinominis-
terion perustellussa paatelmassa ja muiden tahojen omissa
lausunnoissaan esittamat asiat ja selvitystarpeet otetaan
tarpeellisilta osin huomioon kayttolupahakemuksessa. Li-
saksi edellad on kasitelty, miten perustelussa paatelmassa ja
lausunnoissa esitetyt asiat ja selvitystarpeet on otettu tai
otetaan asianmukaisesti huomioon luvanhakijan toiminnassa
siltd osin kuin ne liittyvat nyt kasiteltavana olevaan kaytto-
lupahakemukseen ja kayttélupaan. Ottaen huomioon tyo6- ja
elinkeinoministerion perusteltu paatelma ja Fortumin edella
esittamat asiat Fortum katsoo, etta perusteltu paatelma ja
sen kasittely kayttolupahakemuksessa tayttavat ydinener-
gialain ja YVA-lainsdadannon vaatimukset.
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