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1 HAKLA

Luvanhakija on Fortum Power and Heat Oy (j&ljemp&na Fortum), jonka kotipaikka on Espoo ja Y-tunnus
on 0109160-2. Fortum on Loviisan kaupungissa, Hastholmenin saarella, sijaitsevan Loviisan ydinvoi-
malaitoksen (jéljempana myds “"voimalaitos”) omistaja ja kayttsja.

Tarkemmat tiedot luvanhakijasta kayvat ilmi hakemuksen liitteista 1, 2, 8,10 ja 11.

2 HAKEMUS

Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitos

Fortum hakee ydinenergialain (990/1987) 20 §:ssé tarkoitettua lupaa kayttaa Loviisan nykyisell voi-
malaitosalueella’ sijaitsevaa matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitosta? vuoden 2090 lop-
puun saakka.

(X ) () Edella esitettyyn liittyen Fortum hakee lupaa pitda hallussa, kasitella, varastoida ja loppusijoittaa
matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksessa seuraavasti:
L . Loviisan voimalaitosalueen ydinlaitosten toiminnan yhteydessa tai seurauksena syntyneitd mata-

la- ja keskiaktiivisia jatteita tai ominaisuuksiltaan niitd vastaavia radioaktiivisia jatteitd (ydinlaitos-

jatteitd’, kaytostapoistojatteitas, laitosalueella sijaitsevia muita vastaavan aktiivisuuspitoisuuden
radioaktiivisia jatteita ja vahainen maara kaytdsta poistettuja sateilylahteitd) enintdan 50 000 m3,

. muualta Suomesta peraisin olevia edellda mainittuja jatteitd ominaisuuksiltaan vastaavia radioak-
tiivisia jatteita enintaan 2 000 m?, seka

. ydinvoimalaitoksen kaytostapoistosta syntyneitd hyvin matala-aktiivisia rakennusten purusta
syntyneita jatteita enintdaan 50 000 ms.

Hakemuksen kohteena oleva Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitos (jéljempana
myds "loppusijoituslaitos”) on erillinen ydinenergialain ja -asetuksen tarkoittama ydinlaitos, mutta sita

o000
o0 () | I o | I 31 LOVIISAN MATALA- JA KESKIAKTIIVISEN JATTEEN LOPPUSIJOITUSLAITOS
kaytetaan kiinteasti Loviisan ydinvoimalaitoksen yhteydessa ja voimalaitoksen toimintoihin integroi-
o0 o0 tuna. Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen yleiskuvaus seka paapiirteinen selvitys
teknisista toimintaperiaatteista on esitetty hakemuksen liitteessa 5.
a O u a a e m U s Loviisan voimalaitoksen kayton aikana syntyvat radioaktiiviset jatteet, pois lukien kaytetty poltto-
aine, loppusijoitetaan Hastholmenin saarella n. 110 metrin syvyydessa sijaitsevaan tarkoitusta varten

louhittuun matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitokseen.

Loppusijoituslaitoksen nykyisten tilojen yhteyteen on suunniteltu louhittaviksi myds Loviisan voima-
laitoksen kdytostapoistojatteen loppusijoitustilat, jolloin tilakokonaisuuteen voidaan aikanaan loppu-
sijoittaa voimalaitoksen ja sen itsendistettavien osien kdytdsta ja kdytostdpoistosta syntyva radioak-
tiivinen jate kdytettya polttoainetta lukuun ottamatta.

"Voimalaitosalueella tarkoitetaan Sateilyturvakeskuksen méérdyksen Y/2/2018 2 §:n 1 momentin kohdan 8 mukaisesti
ydinvoimalaitosyksikdiden ja samalla alueella olevien muiden ydinlaitosten kdytdssé olevaa ja sitd ympéroivaa alvetta,
Jjolla liikkuminen ja oleskelu on rajoitettu poliisilain (872/2011) 9 luvun 8 § nojalla annetulla siséministerién asetuksella

2| oppusijoituslaitoksella kisitetdédn loppusijoituslaitoksen nykyisten laajuuden liséksi sellaisia laajennuksia, jotka mahdol-
listavat hakemusaineistossa kuvatun jatteen loppusijoittamisen. Laajennuksen toteuttaminen tapahtuu Séteilyturvakes-
kuksen valvonnassa.

3Ydinlaitosjitteelld tarkoitetaan ydinlaitosten kdytésta kertyvdd matala- ja keskiaktiivista jatettd

“Kaytostipoistojatteelld tarkoitetaan voimalaitoksen tai muiden ydinlaitosten kdytéstédpoiston yhteydesséa kertyvéa
matala- ja keskiaktiivista jatetta, kuten esimerkiksi purettavat laitteet ja rakenteet.

Kayttdlupahakemus | Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen kayttélupahakemus 5




Loviisan matala- ja keskiaktiivisen ydinlaitosjatteen loppusijoituslaitos sijaitsee Loviisan voimalaitos-
alueella noin 12 km paassa Loviisan kaupungin keskustasta Hastholmenin saarella.

Loppusijoitustilat on louhittu saaren kallioperdaan noin 110 metrin syvyyteen. Paikka on valittu kal-
lioperaa ja hydrologisia olosuhteita selvittavien kenttatutkimusten perusteella ottaen huomioon saa-
rella tapahtuva voimalaitostoiminta. Loppusijoitustilat on suunniteltu siten, etta merkittavat kalliope-
rassa luonnollisesti esiintyvat vetta johtavat rikkonaisuusvydhykkeet eivat leikkaa loppusijoitustiloja.
Loppusijoituslaitoksen tilat sijaitsevat saarella siten, etteivat ne missaan kohdassa sijoitu meren eika
olemassa olevien voimalaitosyksikoiden tai laitospaikkavarausten alle. Loppusijoituslaitos on raken-
nettu Hastholmenin saarelle 1990-luvulla. Ensimmainen rakennusvaihe saatiin valmiiksi vuonna 1997
ja loppusijoituslaitosta on laajennettu vuosina 2010-2012.

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

Loppusijoituslaitosta kdytetdaan Loviisan voimalaitoksen ja sen itsenaistettavien osien toiminnan yh-
teydessa tai seurauksena syntyvien matala- ja keskiaktiivisten jatteiden tai ominaisuuksiltaan niita
vastaavien radioaktiivisten jatteiden loppusijoitukseen. Lisdksi loppusijoituslaitokseen on suunniteltu
sijoitettavaksi vahaisia maaria (enintddn 2000 m?) muualta Suomesta peréisin olevia edelld mainittuja
jatteita ominaisuuksiltaan vastaavia radioaktiivisia jatteita.

Selvitykset Loviisan ydinvoimalaitoksella tuotettavien, kasiteltavien, kdytettavien tai varastoitavien
ydinaineiden ja ydinjatteiden laadusta ja enimmaismaarasta on esitetty hakemuksen liitteessa 4.

Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitokselle haetaan kayttolupaa vuoden 2090 loppuun
saakka. Suunnitelmien mukaisesti loppusijoituslaitoksen kdyton arvioidaan paattyvan tata aiemmin
viimeistaan 2080-luvulla. Loppusijoituslaitos suljetaan pysyvasti taman hakemuksen mukaisen kayt-
téluvan voimassaoloaikana sitten, kun Loviisan voimalaitoksen kdytostapoistossa syntyneet radioak-
tiiviset jatteet on loppusijoitettu.

Valtioneuvosto on mydntanyt 2.4.1998 tekemallaan paatokselld (Dnro 1/812/97) luvan kayttaa voima-
laitosalueella sijaitsevaa voimalaitosjatteiden loppusijoituslaitosta Loviisa 1 ja Loviisa 2 laitosyksikdi-
den kaytosta syntyneen ja kaytetyn polttoaineen varastoinnista syntyneen matala- ja keskiaktiivisen
jatteen seka tarpeen mukaan vahaisia maaria muusta kuin Loviisan voimalaitoksen toiminnasta synty-
neen jatteen loppusijoitukseen 31.12.2055 saakka.

4 EHDOTETTAVIEN LUPAEHTOJEN PERUSTELUT

Lupahakemuksessaesitetaanhaettavalupajaehdotusuusistakayttoluvanehdoista.Allaesitellaankursii-
villa kukin kayttoluvassa ehdotettu lupaehto ja sen jalkeen esitetdaan perustelut.
Edella esitettyyn liittyen Fortum hakee lupaa pitda hallussa, késitelld, varastoida ja loppusijoittaa

matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksessa seuraavasti:
— Loviisan voimalaitosalueen ydinlaitosten toiminnan yhteydessa tai seurauksena syntyneitd ma-
tala- ja keskiaktiivisia jatteitd tai ominaisuuksiltaan niiti vastaavia radioaktiivisia jatteitd (ydin-
laitosjatteitd, kdytostipoistojatteitd, laitosalueella sijaitsevia muita vastaavan aktiivisuuspitoi-
suuden radioaktiivisia jatteitd ja vdhdinen méaaré kiytéstd poistettuja sateilylihteitd) enintdén
50000 m3,

Hakemuksen liitteessa 4 esitetaan arvio loppusijoitettavan ydinlaitosjatteen ja kdytostapoistojatteen
maarasta. Hakemuksen lupaehdossa ehdotettava jatemaara 50 000 m? perustuu arvioon loppusi-
joitettavien jatteiden maarasta mikali laitosyksikoiden kaytto loppuu vuonna 2050. Lisaksi lupaeh-
toon on siséllytetty kohtuullisesti marginaalia, ottaen huomioon jatemaarat, toiminnan aikajéanne ja
siihen liittyvat epavarmuudet. Tavoitteena on kuitenkin tehokkaasti rajoittaa ydinlaitosten kaytdssa

ja kaytostapoiston yhteydessa syntyvan ja sitd myoten loppusijoitettavan ydinlaitosjatteen ja kaytosta-
poistojatteen maara. Loviisan voimalaitoksen kayton yhteydessa kaytetaan myds sateilylahteita, joille on
olemassa erillinen sateilylain mukainen turvallisuuslupa. Niitd kdytetddan muun muassa eraisiin proses-
simittauksiin seka sateilymittauslaitteiden koestukseen ja kalibrointiin. Voimalaitoksen toiminnassa on
varauduttu siihen, ettad kyseiset sateilylahteet voidaan niiden kayton paatyttya loppusijoittaa Loviisan
loppusijoituslaitokseen. Sateilylahteistd syntyva jatemaara on vain murto-osa muun loppusijoitettavan
jatteen maarasta. Sateilylahteita kuvataan lyhyesti hakemuksen liitteessa 4.

— muualta Suomesta peréisin olevia edelld mainittuja jatteitd ominaisuuksiltaan vastaavia radioaktii-

visia jdtteitd enintddn 2 000 m?, seka
Muvualta Suomesta peraisin olevan radioaktiivisen jatteen maaraa on kasitelty liitteessa 4. Loppusijoi-
tuslaitokseen loppusijoitettavan jatteen todellisen maaran arvioidaan olevan selvasti pienempi kuin
ehdotettu lupaehto. Loviisan voimalaitoksella on jo olemassa radioaktiivisten jatteiden kasittelyyn ja
loppusijoittamiseen soveltuvat toiminnot seka tilat joten olisi luontevaa ja kansallisen ydinjatehuollon yh-
teistydryhman® suositusten mukaista, ettd ndma olisivat kdytettavisséd osana yhteiskunnallista kokonais-
ratkaisua. Ensimmainen suunniteltu muualta Suomesta peraisin oleva jate-era koskisi FiR 1 -tutkimusreak-
torin ja Otakaari 3 radioaktiivisten materiaalien tutkimuslaboratorion kaytostapoistojatteita.

— ydinvoimalaitoksen kdytdstdpoistosta syntyneitd hyvin matala-aktiivisia rakennusten purusta
syntyneita jatteitd enintddn 50 000 m?3,
Matala- ja keskiaktiivisen jatteen lisaksi loppusijoituslaitokseen saatetaan sijoittaa myds konventionaalista
tai hyvin matala-aktiivista purkujatetta kuten betonimursketta. Hyvin matala-aktiivisen jatteen maara on
enintaan 50 000 m?3 ja se hyodynnettaisiin mahdollisuuksien mukaan loppusijoituslaitoksen tayttomateri-
aalina kivilouheen ohella. Betonin kaytto tayttomateriaalina nostaa loppusijoituslaitoksessa olevan veden
pH:ta ja hidastaa nain korroosiota, mika osaltaan parantaa loppusijoitustilojen pitkaaikaisturvallisuutta.

5 LUVAN MYONTAMISEN EDELLYTYKSET (YEL 20 §)

Ohessa esitetaan kayttéluvan myontamisen edellytykset Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen lop-
pusijoituslaitokselle.

Loviisan loppusijoituslaitos tayttda ydinenergialain mukaiset turvallisuusvaatimukset. Hakemuksen liit-
teessa 5 on esitetty paapiirteinen selvitys teknisistd toimintaperiaatteista ja ratkaisuista sekd muista
jarjestelyistd, joilla turvallisuus on varmistettu. Selvitys noudatetuista turvallisuusperiaatteista seka ar-
vio periaatteiden toteutumisesta on hakemuksen liitteena 6. Liitteena 13 olevassa ymparistovaikutusten
arviointiselostuksessa (YVA-selostus) on my6s kuvattu Loviisan ydinvoimalaitoksen kaytostapoistoa seka
radioaktiivisten jatteiden kasittelya ja loppusijoittamista loppusijoituslaitokseen.

Suomessa ydinenergia-ala kuuluu tyd- ja elinkeinoministerion (TEM) toimialaan. Sateilyturvakeskus
(STUK) toimii ydinenergian kdytdn turvallisuuden valvovana viranomaisena. STUKin valvonnan perustana
ovat sateily- ja ydinturvallisuutta koskeva lainsdadanto, maaraykset ja ohjeet. Luvanhakijan toiminta tayt-
taa kansalliset viranomaisten vaatimukset.

Luvanhakijan henkiloston ammattitaito on tarkeassa asemassa Loviisan loppusijoituslaitoksen turval-
lisen kayton kannalta. Luvanhakija kouluttaa henkilostdaan ja urakoitsijoita erityisesti ydinlaitoksen eri-
tyispiirteista, toimintatavoista, turvallisuuskulttuurista seka tekniikasta. Hakemuksessa on jaljempana
kuvattu luvanhakijan kaytettavissa olevaa asiantuntemusta ja kayttoorganisaatiota.

> Ty6- ja elinkeinoministerié asetti kesdkuussa 2017 tybryhmaén selvittdmé&an turvallisen ja kustannustehokkaan ydinja-
tehuollon ja muun radioaktiivisen jétteen huollon tavoitteita, kehitystoimenpiteité ja ratkaisuvaihtoehtoja nykypdivésta
pitkélle tulevaisuuteen. Yhteistyéryhmén loppuraportin pysyvé osoite on http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-435-8.



Luvanhakijan turvallisuus- ja laatupolitiikan mukaisesti toiminta perustuu korkeatasoiseen turvallisuus-
kulttuuriin ja laatuun seka jatkuvaan parantamiseen. Turvallisuutta arvioidaan kattavasti maaravalein
maaraaikaisessa turvallisuusarviossa. Fortum tekee loppusijoituslaitoksen maaraaikaiset turvallisuusar-
vioinnit voimassaolevan ydinturvallisuutta koskevan lainsdadannon mukaisesti. Maaraaikaisen turvalli-
suusarvioinnin sisaltd maaraytyy soveltuvien kansainvalisten ja kansallisten suositusten ja kaytantojen
seka Sateilyturvakeskuksen antamien maaraysten ja vaatimusten mukaan. Fortum on toimittanut maa-
raaikaisen turvallisuusarvion vuonna 2020 ja STUK on tehnyt siitd hyvéksyvan paatéksen vuonna 20216,

Osana jatkuvaa parantamista luvanhakija on mukana kansainvélisessa toiminnassa ja vertaisarvi-
oinneissa, joista mahdollisesti esille nousevat parannusehdotukset otetaan huomioon luvanhakijan
toiminnassa. Luvanhakija my6s seuraa aktiivisesti muiden ydinlaitosten tapahtumia seka ottaa par-
haat opit ja kdytannot huomioon toiminnassaan.

Kayttovaiheen jalkeen loppusijoituslaitos suljetaan pysyvaksi tarkoitetulla tavalla. Pitkaaikaistur-
vallisuus tarkoittaa loppusijoituslaitoksen sulkemisen jalkeista turvallisuutta, jossa paatavoitteena on
rajoittaa loppusijoitetun jatteen aiheuttamaa sateilyaltistusta suljettujen tilojen Iaheisyydessa asuville
ihmisille seka muulle elolliselle luonnolle. Tehtyjen selvitysten ja analyysien perusteella loppusijoitus
voidaan toteuttaa turvallisesti. Pitkdaikaisturvallisuutta on kuvattu enemman liitteissa 5 ja 13.

es o

Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen kdyton jatkaminen vuo-
den 2090 loppuun saakka on turvallista.

Loviisan ydinvoimalaitoksen kayton jatkamisen ja kaytostapoiston ymparistovaikutukset on arvioitu
vuosina 2020-2021 ympéristdvaikutusten arviointimenettelystd annetun lain (252/2017) mukaisesti.
Selvitys sisalsi myos loppusijoituslaitoksen ymparistdvaikutukset eri vaihtoehdoilla, mukaan lukien ti-
lojen laajennus kaytostapoistojatteille, seka muualla Suomessa syntyneen radioaktiivisen jatteen vas-
taanottaminen. Yhteysviranomainen TEM on tarkistanut YVA-selostuksen. Perustellussa paatelmassa
TEM totesi seuraavasti:

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

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

Loppusijoituslaitos sijaitsee syvalla kallioperassa, jolloin sinne loppusijoitetut jatteet eivat aiheuta
haittaa ihmisen terveydelle eivatka luonnonymparistolle. Tarkemmat tiedot ydinlaitosjatteista on esi-
tetty hakemuksen liitteessa 4. Loppusijoituslaitoksen yleiskuvaus on esitetty liitteessa 5. Loppusijoi-
tuslaitoksen rooli osana Loviisan ydinvoimalaitoksen ydinjatehuoltoa on esitetty liitteessa 9.

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.

Luvanhakija toimii lupaehtojen mukaisesti pyrkien jatkuvasti vahentamaan toiminnan vaikutuksia
ymparistoon hyodyntamalla parhaita kdytantdja ja teknologioita mahdollisuuksien mukaan. Loviisan
voimalaitoksen toiminta on sertifioitu ISO 14001 -ymparistostandardin mukaisesti.

Hakemuksen ehdotetuissa lupaehdoissa esitetyt jatteet loppusijoitetaan voimalaitosalueella si-
jaitsevaan loppusijoituslaitokseen. Loppusijoituslaitoksen nykyisten tilojen yhteyteen on suunniteltu
louhittaviksi myds Loviisan voimalaitoksen kaytostapoistojatteen loppusijoitustilat, jolloin tilakoko-
naisuuteen voidaan aikanaan loppusijoittaa voimalaitoksen ja sen itsendistettavien osien kaytosta ja
kaytostapoistosta syntyva radioaktiivinen jate kdytettya polttoainetta lukuun ottamatta.

Loppusijoituslaitoksen kayttévaiheessa poistoilmakanavan ja lattiavesien radioaktiivisten aineiden
pitoisuuksia tarkkaillaan, eika loppusijoituslaitoksesta kdytéanndssa vapaudu ymparistoon annosta ai-
heuttavia radioaktiivisia aineita.

6 STUK 5/A42215/2021. Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitosta koskeva méaéréaikainen
turvallisuusarviointi. 17.12.2021.

Loviisan voimalaitosalueella ja loppusijoituslaitoksessa tyoskentelevien tyontekijoiden turvallisuus
on otettu asianmukaisesti huomioon ja tyoturvallisuus on otettu huomioon kaikissa toiminnoissa.
Hakemuksen liitteessa 5 on kuvattu sateilyturvallisuutta ja -valvontaa. Loviisan ydinvoimalaitoksella
tyoskentelevien henkildiden sateilyannokset jaavat selvasti alle tyontekijoiden annosrajojen ja loppu-
sijoituslaitoksessa tapahtuva jatteiden kasittely ja muut toimenpiteet muodostavat vain murto-osan
voimalaitoksen henkilokunnan sateilyaltistuksesta.

Selvitys toimenpiteista ydinlaitoksen ymparistorasituksen rajoittamiseksi on hakemuksen liitteena 7.
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Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen kdyton jatkaminen vuo-
den 2090 loppuun saakka on turvallista ympaéristolle ja vaestolle.

Loppusijoituslaitoksen kaytto ei tuota uutta ydinjatettd, eika se siten edellyta erillisia ydinjatehuol-
lon toimenpiteita voimalaitoksella toteutettavien lisaksi. Loviisan loppusijoituslaitos toimii keskeisena
osana Loviisan voimalaitoksen ydinjatehuoltoa.

Ydinvoimalaitoksen kaytdssa syntyy seka radioaktiivisia jatteitd ettd konventionaalisia (ei-radioaktii-
visia) jatteita. Ydinjatehuollossa I&htdkohtana on, ettd radioaktiiviset jatteet eristetdan ihmisesta ja elol-
lisesta luonnosta niin pitkaksi aikaa, kuin se jatteiden radioaktiivisuus huomioon ottaen on tarpeellista.

Ydinvoimalaitoksen kadytostapoiston yhteydessa syntyy lisaksi niin sanottua kaytostapoistojatetta
ja konventionaalista purkujatetta. Voimalaitoksen kaytostapoistoa koskeva suunnitelma paivitetaan ja
esitetaan viranomaisille maaravalein. Loviisan voimalaitoksen osalta Fortum on uusinut suunnitelman
viimeksi vuonna 2018.

Kaikki voimalaitoksen ja sen itsenaistettavien osien kaytosta ja kaytostapoistosta muodostuva lop-
pusijoitusta edellyttava radioaktiivinen jate, pois lukien kaytetty polttoaine, loppusijoitetaan loppusi-
joituslaitokseen.

Ydinjatteiden loppusijoittaminen kallioperaan perustuu moninkertaisiin vapautumisesteisiin, jotka
rajoittavat 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 radioak-
tiiviset aineet ovat sitoutuneet, jatepakkaus, jatepakkausta suojaava puskurimateriaali seka loppusi-
joitustilojen taytto- ja sulkumateriaalit. Ydinjatteiden loppusijoitus suunnitellaan ja toteutetaan siten,
ettd pitkaaikaisturvallisuuden varmistaminen ei edellyta loppusijoituspaikan valvontaa. Kansainvalis-
ten ja Suomessa tehtyjen selvitysten mukaan tarvittavat ydinjatehuollon toimenpiteet voidaan toteut-
taa hallitusti ja turvallisesti.

Tarkemmat tiedot ydinlaitosjatteista on esitetty hakemuksen liitteessa 4. Loppusijoituslaitoksen
yleiskuvaus on esitetty liitteessa 5. Loppusijoituslaitoksen rooli osana Loviisan ydinvoimalaitoksen
ydinjatehuoltoa on esitetty liitteessa 9.

Luvanhakija huolehtii erityyppisten ydinjatteiden varastoinnista ja loppusijoituksesta
turvallisesti.

Luvanhakijan henkilostolle on Loviisan voimalaitoksen noin 40 vuotta jatkuneen kayton myota ker-
tynyt huomattava asiantuntemus ydinvoiman kayttamisesta, ydinjatehuollosta ja laitosmuutoksista.

Luvanhakija kehittaa ja kouluttaa henkilostoaan jatkuvasti ja nain varmistaa seka yllapitaa koko hen-
kilostdn osaamista niin tiedon, taidon kuin asenteidenkin osalta tehtaviin vaadittavalla tasolla. Henki-
[6ston kehittaminen on maaritelty yhtion strategiassa ja sen tulee olla korkeatasoista, pitkadjanteista,
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. Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitos on erillinen ydinenergialain ja -asetuksen
tarkoittama ydinlaitos, mutta sita kaytetaan kiinteasti Loviisan voimalaitoksen yhteydessa ja voimalai-
toksen toimintoihin integroituna, mukaan lukien loppusijoituslaitoksen toiminnan kadytettavissa oleva
asiantuntemus ja asianmukainen kadyttoorganisaatio. Lisaksi Loviisan voimalaitoksen tukena on myd6s
Fortum-konsernin tukitoimintoja seka Generation-divisioonan tekninen tuki.

Tarkemmat tiedot hakijan kaytettavissa olevasta asiantuntemuksesta ja kadyttoorganisaatiosta on
esitetty hakemuksen liitteessa 8. Liitteessa 8 kuvataan myods tarkemmin henkiléstén osaamisen hal-
lintaa ja kouluttamista.

Luvanhakijalla on riittédva 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.

Loppusijoituslaitoksen kustannuksiin on varauduttu osana Loviisan voimalaitoksen ydinjatehuollon
varautumista. Luvanhakija huolehtii siita, etta silld on ydinvastuulain (484/1972) edellyttdma ydinlai-
toksen 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 onriittévit taloudelliset ja muut edellytykset Loviisan voimalaitoksen ja lop-
pusijoituslaitoksen turvalliselle kdytélle lainsdddannon ja Suomen kansainvalisten sopimus-
velvoitteiden mukaisesti.

6 YHTEENVETO JA TAYTANTOONPANO

Luvanhakija katsoo edella esitetyn ja hakemuksen liitteissa esitettyjen tarkempien selvitysten perus-
teella, ettd ydinenergialain 20 §:ssa tarkoitetun kayttoluvan myontamisen edellytykset seka ydine-
nergialain 5-7 §:ien vaatimukset koskien yhteiskunnan kokonaisetua ja Loviisan loppusijoituslaitoksen
turvallisuutta tayttyvat ja luvanhakijan hakema kayttolupa voidaan myontaa.

Luvanhakija pyytaa, ettd valtioneuvosto oikeudenkaynnista hallintoasioissa annetun lain (808/2019)
122 §:n 3 momentin nojalla paattaa lupaa myontdessaan, etta paatos pannaan taytantoon mahdollisesta
muutoksenhausta huolimatta, koska paatoksen taytantéonpanoa ei yleisen edun vuoksi tulisi lykata.

FiR 1 -tutkimusreaktorin purkaminen Espoon Otaniemesta ja tutkimusreaktorin seka kaytosta pois-
tettavan radioaktiivisten materiaalien tutkimuslaboratorion (Otakaari 3) radioaktiivisten jatteiden
sijoittaminen Loviisan loppusijoituslaitokselle on yleisen edun mukaista. Voimalaitoksen ja loppusi-
joituslaitoksen lupahakemuksen taytéantéonpanon viivastymisen seurauksena myds naiden jatteiden
vastaanotto viivastyisi, ja ne tulisi varastoida tai mahdollisesti jopa loppusijoittaa muualle.

Loviisan loppusijoituslaitos toimii keskeisend osana Loviisan voimalaitoksen ydinjatehuoltoa. Lo-
viisan ydinvoimalaitokselle haetaan kayttolupaa energiantuotantoon vuoteen 2050 saakka erillisella
kayttdlupahakemuksella. On tarkeaa varmistaa myo6s ydinjatehuollon ja loppusijoituslaitoksen luvitus
Loviisan voimalaitokselle haettavan uuden kayttdlupajakson yhteydessa.

Hakijan nikemyksen mukaan vuden kdyttéluvan myontiaminen ja viliton 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 kyldssa 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 etaisyydella voimalaitokselta.
Elinkeinoelaman osalta on keskitytty tarkastelemaan voima-
laitosta 1ahimpia asutuskeskuksia Loviisaa, Pyhtaata 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. Lisdksi voimalaitosprosessin kayttoon tarvitaan
raakavetta seka talous- ja palovedeksi. Raakavesi hankitaan
Lappominjarvesta, joka sijaitsee myods mantereen puolella.
Loviisan voimalaitoksen keskeisimmat rakennukset ja toimin-
not on esitetty kartalla kuvassa 3-3.
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Kuva 3-4. Yhdyskuntarakenteen seurannan aineiston (YKR-aineisto, SYKE 2021) mukainen yhdyskuntarakenne vuonna

2019 seki 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) nakyvat I&himmat asuinrakennukset sijait-
sevat voimalaitoksen luoteispuolella noin 800 metrin etaisyy-
della. Nama rakennukset ovat voimalaitoksen majoituskylaan
kuuluvia asuinrakennuksia, joissa ei ole vakituista asutusta.
Lahimmat yksityiskdytossa olevat asuinrakennukset si-
jaitsevat noin 900 metrin etdisyydelld voimalaitosalueesta
Bodangenissa. Fortum omistaa vapaa-ajanasunnot, jotka
sijaitsevat Hastholmenin eteldrannalla ja mantereen puolel-
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la tukitoiminta-alueen it3- ja eteldpuolella (Kuva 3-4). Muut
|ahimmat vapaa-ajan asunnot sijaitsevat Hastholmenin ete-
I&- ja kaakkoispuolisilla saarilla (Vastaholmen, Smaholmen,
Masholmen, Hégholmen, Myssholmen, Bjorkholmen ja Koj-

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

Prosenttia %

Alkutuotanto 5,8
Jalostus 32
Palvelut 59,9

Tyoéttomyysaste 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).

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 ty&paikkaa 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-
taliitto 2020).
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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
Tydévoiman 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 Pyhtaa Lapinjarvi

Tyopaikat 4853 989 1096
Elinkeinorakenne [%] [hi8] [%] [hi&] [%] [hi&]

Alkutuotanto 6,2 300 7.5 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
Pendel6inti % 70,9 50,4

Tiedot tydpaikasta, elinkeinorakenteesta ja pendelSinnists ovat vuodelta 2015. Tydttémyysaste on vuodelta 2016.

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
veneelld. Muita Loviisan vierasvenesatamia ja -laitureita ovat
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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 Kaélla 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 Iihimmat herkit kohteet sekd 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
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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.
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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 vielé tarkkaa tietoa, joten ne eivit sisélly taulukon arvoihin.

H-3

C-14, orgaaninen
C-14, epdorgaaninen
Cl-36

Ar-39

Ca-41
Co-60
Ni-59

Ni-63

Se-79

Sr-90
Mo-93
Nb-94
Tc-99
Ag-108m
Sn-126
1-129

Ba-133
Cs-135
Cs-137
Sm-151
Eu-152
Eu-154
Pb-210
Ra-226
Ac-227
Th-230
Pa-231
U-234
U-235
U-238
Pu-238
Pu-239/240
Am-241
Am-243
Cm-243/244

Yhteensa

RPS' siilot

8,66E+04

7,57E-02

6,55E+06
4,27E+05

3,46E+07

2,77E+01
2,79E+01
6,07E+01
7,84E+01

5,95E+00

3,56E-01
1,13E+00
6,85E-01
8,73E-02
5,45E-01

4,16E+07

PPKT?

0,00E+00

6,05E-02

718E+02
1,64E+01

1,38E+0

2,22E+01
6,65E-03
2,26E+00
1,96E-02

4,75E+00

2,84E-01
9,09E-01
5,48E-01
6,98E-02
4,35E-01

2,15E+03

PJT:t3 KJT*
7,29E+03 3,17E+02
5,89E+02 3,42E+02
3,62E+02
6,14E+00 4,00E-01
3,53E+00
1,50E+02
1,70E+05 2,78E+02
2,10E+04 2,31E+02
1,69E+06 1,70E+04
1,77E-04 2,01E-02
1,63E+01 1,65E+02
1,40E-02 2,23E-01
2,27E+00 1,00E+01
6,05E-01 4,35E+01
5,99E+00 1,34E+02
1,43E-02 1,79E-01
5,65E-04 1,74E-01
9,90E-04 3,07E-01
1,65E+02 3,23E+04
7,80E+00
3,10E+02 2,27E-02
1,01E+01 9,89E-03
1,68E-01
1,42E-01
7,69E-03
1,04E-01
4,73E-03
8,18E-01 1,04E+01
2,84E-02 4,72E-01
4,47E-04 1,02E+01
2,73E-01 2,81E+01
7,51E-01 1,03E+00
4,57E-01 1,31E+03
5,95E-02 2,45E-04
3,52E-01 2,67E-01
1,89E+06 5,26E+04

HIT:t®

9,95E+00

1,69E-03

1,24E+02
1,47E+01
1,16E+03
1,17E-04
3,29E-01
3,56E-02
3,67E+00
3,87E-02
2,38E+00
3,63E-04
1,55E-04
3,76E-02
2,71E-04

5,81E+01

2,90E+00

3,46E-02
3,88E-02
1,70E-03
2,15E-02
1,05E-03
9,86E-01
3,45E-02
9,89E-02
4,22E-04
7,84E-04
4,55E-03
2,58E-05
1,52E-04

1,38E+03

"PainesdiliGsiilot, 2primdaripiirin komponenttien tila, *purkujatteiden tilat, *kiinteytetyn jatteen tila, *huoltojitetilat.

7,61E+03
8,75E+04
3,62E+02
6,68E+00
3,53E+00
1,50E+02
6,72E+06
4,48E+05
3,63E+07
2,04E-02
2,32E+02
2,81E+01
7,89E+01
1,22E+02
1,53E+02
1,93E-01
1,75E-01
3,76E-02
3,08E-01
3,25E+04
7,80E+00
3,13E+02
1,01E+01
2,02E-01
1,81E-01
9,39E-03
1,26E-01
5,77E-03
1,22E+01
5,35E-01
1,03E+01
2,90E+01
3,83E+00
1,31E+03
2,17E-01
1,60E+00

4,36E+07
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1 JOHDANTO

Tama selvitys on laadittu osana Fortum Power and Heat
Oy:n omistaman Loviisan loppusijoituslaitoksen kayttolupa-
hakemusta. Tassa asiakirjassa esitetaan Loviisan matala- ja
keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen (VLJ-luola)
yleiskuvaus seka paapiirteinen selvitys teknisista toiminta-
periaatteista ja ratkaisuista sekda muista jarjestelyista, joilla
turvallisuus on varmistettu.

Kaikki Loviisan ydinvoimalaitoksen kayton ja sitd seuraavan
kaytostapoiston aikana syntyvat matala- ja keskiaktiiviset ra-
dioaktiiviset jatteet on tarkoitus loppusijoittaa laitosalueelle
louhittuun kalliotilaan seka sen mychemmin louhittavaan laa-
jennukseen. Liséksi loppusijoituslaitokseen on tarkoitus sijoit-
taa pienid maaria muualta Suomesta peraisin olevia radioak-
tiivisia jatteita. Loppusijoituslaitokseen sijoitettavien jatteiden
laatua ja maaria kuvataan kayttolupahakemuksen liitteessa 4.

2 PAAPERIAATTEET

Ydinenergialain (990/1987) 2 § ja 3 § mukaan ydinjatteiden
laajamittainen loppusijoittaminen on ydinenergian kayttoa.
Ydinenergian kayton ylimman tason periaatteista sdadetaan
ydinenergialaissa.
Ydinenergialain 6 § mukaan:
Ydinenergian kdytén on oltava turvallista eika siitad saa ai-
heutua vahinkoa ihmisille, ympdristélle tai omaisuudelle.
Ydinenergialain 7 a § mukaan:
Ydinenergian kdytén turvallisuus on pidettédva niin kor-
kealla tasolla kuin kdytadnnéllisin toimenpitein on mah-
dollista. Turvallisuuden edelleen kehittdmiseksi on
toteutettava toimenpiteet, joita kdyttékokemukset ja
turvallisuustutkimukset sekéa tieteen ja tekniikan kehit-
tyminen huomioon ottaen voidaan pitaa perusteltuina.
Turvallisuusvaatimukset ja toimenpiteet turvallisuuden
varmistamiseksi on mitoitettava ja kohdennettava oi-
keassa suhteessa ydinenergian kdytén riskeihin.

Vaikka paaperiaatteet ovat samoja kaikille ydinlaitoksille, nii-
den kaytannon toteutus vaihtelee erityyppisten ydinlaitosten
valilla laitosten riskitason mukaan noudattaen em. suhteelli-
suusperiaatetta. Nain ollen tekniset ja hallinnolliset ratkaisut
turvallisuuden varmistamiseksi ovat erilaiset matala- ja kes-
kiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksella kuin esim. ydin-
voimalaitoksella.

Sateilysuojelun yleiset periaatteet esitetdan sateilylain
(859/2018) 5-7 §:ss3, ja ne ovat:

Oikeutusperiaate: Sateilytoiminta ja suojelutoimet ovat oi-
keutettuja, jos saavutettava kokonaishy6ty on suurempi kuin
aiheutuvat haitat.

Optimointiperiaate: Sateilysuojelun optimoimiseksi tyope-
rainen altistus ja vaeston altistus ionisoivalle sateilylle on
pidettava niin vahaisena kuin se kaytanndllisin toimenpitein
on mahdollista seka laaketieteellinen altistus on rajoitetta-
va valttamattomaan tarkoitetun tutkimus- tai hoitotuloksen
saavuttamiseksi tai toimenpiteen suorittamiseksi.
Yksilonsuojaperiaate: Siteilytoiminnassa tyontekijan ja va-
eston yksilon sateilyannos ei saa olla annosrajaa suurempi.

Sateilyturvallisuus niin ydinlaitoksen henkilokunnan kuin ym-
pariston asukkaiden osalta varmistetaan erilaisin hallinnolli-
sin ja teknisin ratkaisuin. Loviisan loppusijoituslaitos kuuluu
voimalaitoksen sateilysuojelun piiriin.

Yksilonsuojaperiaatteen toteutumiseksi valtioneuvoston
asetus ionisoivasta sateilystd (1034/2018) asettaa annosra-
jat tyontekijoille ja ydinenergia-asetus (161/1988) ymparis-
ton vaeston yksilon vuosiannoksen rajoituksen. Raja-arvot
perustuvat mm. ICRP:n (International Commission on Radio-
logical Protection) suosituksiin. Kdyttdluvan haltija vastaa,
etta sateilylaissa esitettyja sateilysuojelun perusperiaatteita
noudatetaan.

Loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuutta koskevat paaperi-
aatteet on esitetty ydinenergialain 7 h §:ssa:
Ydinjatteistd on huolehdittava siten, ettei loppusijoituk-
sen jédlkeen aiheudu sellaista séteilyaltistusta, joka ylit-
taisi loppusijoituksen toteutusajankohtana hyvéaksytta-
vénd pidetyn tason.
Ydinjatteiden sijoitus pysyvéksi tarkoitetulla tavalla on
suunniteltava turvallisuuden kannalta edullisesti ja si-
ten, ettei pitkdaikaisturvallisuuden varmistaminen edel-
lyta loppusijoituspaikan valvontaa.

Yksi keskeisimmistad pitkaaikaisturvallisuutta varmistavista
periaatteista on ns. moniesteperiaate, joka on esitetty Satei-
lyturvakeskuksen (jaljempana STUK) maarayksen Y/4/2018
30 §:ssa:
Loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuuden on perus-
tuttava toisiaan tdydentdvien vapautumisesteiden
aikaansaamiin pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuus-
toimintoihin siten, ettd yhden tai useamman pitkaaikais-
turvallisuuden turvallisuustoiminnon heikentyminen tai
ennakoitavissa oleva kallioperdsséa tapahtuva tai ilmas-
tollinen muutos ei vaaranna pitkaaikaisturvallisuutta.

Paaperiaatteiden toteuttamiseen tahtdavia vaatimuksia ja
maarayksia esitetdan eritasoisissa saadoksissa, joista tar-
keimmat ovat ydinenergialaki, ydinenergia-asetus, sateilyla-
ki, valtioneuvoston asetus ionisoivasta sateilysta, STUKin
maaraykset sekd YVL-ohjeet. STUK valvoo ndiden noudatta-
mista oman toimialansa osalta.

3 LOPPUSIJOITUSLAITOKSEN
YLEISKUVAUS

Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitos
sijaitsee Loviisan voimalaitosalueella, Hastholmenin saarella
noin 12 km Loviisan kaupungin keskustasta kaakkoon. Lop-
pusijoitustilat on louhittu saaren kallioperdan noin 110 met-
rin syvyyteen. Paikka on valittu kallioperaa ja hydrogeolo-
gisia olosuhteita selvittavien kenttatutkimusten perusteella
ottaen huomioon saarella tapahtuva voimalaitostoiminta.
Loppusijoituspaikan kallioperan ominaisuuksien on todettu
olevan suotuisat radioaktiivisten aineiden eristamiseksi elin-
ymparistosta. Kayttolupahakemuksen liitteessa 3 esitetaan
selvitys ydinlaitoksen sijaintipaikan ja sen lahiympariston
asutuksesta ja muista toiminnoista seka kaavoitusjarjeste-
lyista.

Hastholmenin saari on topografialtaan loivapiirteinen
maanpinnan ollessa korkeimmillaan saaren keskiosassa noin
16 metrin korkeudella merenpinnasta. Kallio on suurelta osin
paljastuneena tai vain ohuen maakerroksen peittama. Luon-
nontilainen maapera muodostuu kivisesta ja lohkareisesta
moreenista, jonka paksuus on enimmillddn muutaman metrin
luokkaa.

Saaren kalliopera on enimmakseen rapakivigraniittia, jonka
yleisin muunnos on pyterliitti. Loppusijoituslaitosta ymparoi-
vasta kalliotilavuudesta on laadittu rakennusgeologinen mal-
li, joka perustuu seka kairausnaytteista tehtyihin havaintoihin
ja geofysikaalisiin mittauksiin etta louhitusta tilasta tehtyihin
havaintoihin. Tehtyjen tutkimusten mukaan kallion paaraken-
nepiirteet ovat kolme loivakaateista rikkonaisuusvyohyketts,
joilla on ymparistoonsa nahden suurempi vedenjohtavuus.
Loppusijoituslaitos sijaitsee ehjassa kalliomassassa kahden
ylemman loivakaateisen rikkonaisuusvyohykkeen valissa.
Loivakaateisten rikkonaisuusvyohykkeiden liséksi kalliossa
on eraita muita rikkonaisuusvyohykkeita ja rakoilua. Loppu-
sijoitustilojen sijainnit on suunniteltu siten, ettd merkittavat
kallioperassa esiintyvat vetta johtavat rikkonaisuusvyohyk-
keet eivat leikkaa niita.

Hastholmenin saaren pohjavesijarjestelma edustaa hyd-
rologialtaan rannikolla yleista kahden erillisen pohjavesivyo-
hykkeen jarjestelmaa. Pohjaveden pintaosa on sadevedesta
kertynyttd makeaa vettd, ja sen alapuolella on raskaampaa
suolaista vettd. Suolaisen pohjaveden nykyistd merivetta
suurempi suolapitoisuus viittaa siihen, etta vesi on paaosin
peraisin jadkauden jalkeiselta [tameren suolaisimmalta kau-
delta, eli se olisi 6 000-10 000 vuotta vanhaa. Isotooppi- ja
mikrofossiilitutkimukset tukevat tata arviota.

Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituksen suunnit-
telu on alkanut jo pian Loviisan voimalaitoksen kayttéonoton
jalkeen. Paikkatutkimuksia Hastholmenin ja sen lahiympa-
riston kallioperassa suoritettiin 1970-luvun lopulta alkaen,
ja naiden perusteella laadittiin ensimmaiset suunnitelmat
loppusijoituslaitoksesta. Suunnitelmia tarkennettiin uusien
tutkimustulosten perusteella, ja loppusijoituslaitoksen alus-
tava turvallisuusseloste valmistui vuonna 1986. Vuonna 1988
STUK hyvéaksyi rakentamisen aloittamisen valtioneuvoston
voimalaitosyksikéille myontéamien kayttolupien mukaisesti.
Loviisan kaupunki myonsi tiloille rakennusluvan tammikuussa
1993 ja loppusijoitustilan rakentaminen aloitettiin ajotunnelin
louhimisella saman vuoden helmikuussa. Ajotunneli valmistui
elokuussa 1994. Loppusijoituslaitoksen ensimmainen raken-
nusvaihe saatiin valmiiksi vuonna 1997. Ensimmaiseen raken-
nusvaiheeseen kuuluivat:

« ajotunnelin, yhdystunnelin, kahden huoltojatetilan ja

yhden kiinteytetyn jatteen tilan louhinta
« ensimmaisen huoltojatteen loppusijoitustilan varustelu
lopulliseen kuntoon
- valvontatilat
« kulkuyhteys- ja ilmastointikuilut.

Ensimmaisen rakennusvaiheen jalkeen, vuosina 2005-2006
on otettu toinen huoltojatetila loppusijoituskayttoon seka
varusteltu kiinteytetyn jatteen tila mm. betonikaukalolla ja
siltanosturilla. Vuosina 2010-2012 on kalliotiloja liséksi laa-
jennettu kolmannella huoltojatetilalla. Nykyisten tilojen kapa-
siteetin on arvioitu riittavan kaikkien voimalaitoksen kayton
aikana syntyvien ydinlaitosjatteiden loppusijoitukseen, jos
voimalaitosta kaytetdan noin vuoteen 2050 asti. Talla het-
kella loppusijoituslaitoksesta on loppusijoituskaytossa kaksi
huoltojatetilaa seka vuonna 2019 kayttdon otetun kiinteyte-
tyn jatteen tila. Kolmatta huoltojatetilaa kaytetaan talla het-
kella ydinlaitosjatteen pitkaaikaiseen valivarastointiin.

Loppusijoituslaitoksen kaytto, kunnossapito ja ikaantymi-
sen hallinta ja monitorointi on ohjeistettu voimalaitoksen oh-
jeissa. Naihin kuuluvat muun muassa saannolliset tarkastus-
kierrokset, betonisten vapautumisesteiden rakennustekniset
tarkastukset seka useat kalliomekaniikan, pohjavesikemian ja
hydrologian mittaukset.

Ydinlaitosjatteen loppusijoitustilojen yhteyteen on suun-
niteltu louhittaviksi myds laajennus, jonka ansiosta myds
voimalaitoksen kaytostapoistosta syntyva radioaktiivinen
jate voidaan loppusijoittaa loppusijoituslaitokseen. Kaytos-
tapoistojatetta varten on suunniteltu kaksi purkujatehallia,
yksi suurten komponenttien tila seka kaksi painesailidsiiloa.
Laajennustyot on tarkoitus aloittaa hyvissa ajoin siten, etta
tilat ovat kaytettavissa voimalaitoksen purkutdiden alkaessa.
Nykyisten suunnitelmien mukaan laajennustyét aloitetaan hy-
vissa ajoin ennen voimalaitoksen tuotantokayton paattymista
siten, ettd ne ovat valmiit purkuvaiheen alkaessa.

Loppusijoitustiloja ja niihin sijoitettavia jatteitéd kuvataan
tarkemmin kohdassa 3.3. Jatteitd kuvataan lisaksi kayttolu-
pahakemuksen liitteessa 4.
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Kuva 5-1. Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitos. Nykyiset tilat on merkitty harmaalla ja suunnitellut, tulevaisuu-
dessa louhittavat tilat vihreélli. Numeroiden selitykset: 1- tilat huoltojitteille (3 kpl), 2 - kiinteytetyn jétteen tila, 3 - suurten kompo-

nenttien tila, 4 - reaktoripainesiiliéiden siilot, 5 - purkujatetila 1, 6 - purkujétetila 2, 7 - yhdystunneli, 8 - henkilékuilu, 9 - ilmanvaihtokui-
lu, 10 - ajotunneli.

Voimalaitoksen kaupallisen kayton paattymisen jalkeen kay-
tettya ydinpolttoainetta varastoidaan laitospaikalla itsenais-
tettavalla kaytetyn ydinpolttoaineen varastoilla (KPA-varas-
to) siihen saakka, kunnes se kuljetetaan loppusijoitettavaksi
Olkiluotoon. Itsenadisen kayton aikana KPA-varastolla syntyy
pienia maaria huoltojatteitd ja nestemaisia jatteita, jotka
kasitellaan itsenaisinad toimivissa jatteenkasittelytiloissa ja
loppusijoitetaan Loviisan loppusijoituslaitokseen sitd mu-
kaa, kun niitd syntyy. Jos Loviisan voimalaitosta kaytetaan
vuoteen 2050 asti, arvioidaan, ettd sen kaytetty polttoai-
ne saataisiin loppusijoitettua erdiden laskelmien mukaan jo
2070-luvulla, mutta viimeistaan 2080-luvulla, minka jalkeen
kaytetyn ydinpolttoaineen varasto seka sita tukeneet laito-
sosat saataisiin kaytostapoistettua ja kaytostapoistojatteet
loppusijoitettua noin kolmen vuoden kuluessa. Viimeisena
vaiheena on loppusijoituslaitoksen sulkeminen. Koska nama
toiminnot ajoittuvat useiden kymmenien vuosien padhan, on
aikataulussa epavarmuuksia. N&in ollen on arvioitu, etta kaik-
ki kdytetty polttoaine on kuljetettu pois, kaikki radioaktiiviset
laitteet ja rakenteet purettu ja loppusijoitettu seka loppusijoi-
tustilat suljettu vuoteen 2090 mennessa.

Sulkemisen jdlkeen loppusijoitustilat tayttyvat vahitellen
suotautuvalla pohjavedelld, minka jélkeen tekniset vapautumi-
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sesteet ja loppusijoitustiloja ympardiva kallio suojaavat jatetta
ja rajoittavat radioaktiivisten aineiden vapautumista useiden
satojen ja jopa tuhansien vuosien ajan, jolloin jatteen radioak-
tiivisuus laskee murto-osaan alkuperaisesta. N&ita ilmioita tar-
kastellaan pitkaaikaisturvallisuusperustelussa (ks. kohta 4.3).

33 LOPPUSIJOITUSTILAT JA NIIHIN
SIJOITETTAVAT JATTEET

3.31 Yleista

Loppusijoituslaitoksen nykyiset ja tulevaisuudessa louhitta-
viksi suunnitellut tilat on esitetty kuvassa 5-1. Paasaantoisesti
voimalaitoksen kayton aikana muodostuvat ydinlaitosjatteet
on tarkoitus loppusijoittaa nykyisiin tiloihin ja kaytostapois-
tojatteet mychemmin louhittaviin tiloihin. Koska tilat kuiten-
kin muodostavat yhden toiminnallisen kokonaisuuden, tama
rajaus ei ole tarkka, vaan jatteita voidaan sijoittaa eri tiloihin
tarkoituksenmukaisella tavalla riippumatta siitd, ovatko ne
ydinlaitosjatetta vai kaytostapoistojatetta. Matala-aktiivista
tai hyvin matala-aktiivista jatetta voidaan sijoittaa myds mui-
hin loppusijoituslaitoksen tiloihin, esim. tunneleihin. Kaytan-

non syista tama tullee ajankohtaiseksi vasta lahella loppusi-
joituslaitoksen sulkemista. Lisdksi loppusijoituslaitokseen on
suunniteltu sijoitettavaksi vahaisia maaria muualla Suomessa
muodostuneita radioaktiivisia jatteita. Lopullisessa turvalli-
suusperustelussa tarkastellaan toteutuneen sijoittelun pitka-
aikaisturvallisuusvaikutuksia.

3.3.2 Nykyiset tilat

Ajotunnelin suvaukko on voimalaitoksen pihatasolla. Ajotun-
nelin pituus on n. 1100 m, ja se paattyy loppusijoitustilan py-
sakointipaikalle 110 metrin syvyydella. Ajotunnelin tilavuus on
n.52 000 m3. Ajotunneliin ndhden poikittain louhitussa 37,5 m
pituisessa luolassa sijaitsevat valvonta- ja huoltotilat. Naiden
tilavuus on 2 700 m3.

Tasolla 110 m merenpinnan alapuolella sijaitsevat yhdys-
tunnelit, joiden varsille varsinaiset jatetilat on sijoitettu. Yh-
dystunnelit muodostavat noin 390 m pitkan silmukan, jonka
alku- ja loppupaa sijaitsee valvonta- ja huoltotilassa. Yhdys-
tunnelien (silmukan) rakennustilavuus on noin 18 200 m3.

Paaporras yhdistdaa maanalaiset tilat maanpaalliseen paa-
porrasrakennukseen, joka sisaltda henkilokulkutilan, hissin
konehuoneen, tuloilmakonehuoneen, sahkokeskuksen ja
tarvittavat kaapelitilat. Padportaan kuilussa sijaitsevat paa-
porras, hissi, tuloilmakanava ja palovesiputki. Maanalaisissa
tiloissa, paaporraskuiluun ndhden vastakkaisessa paassa, si-
jaitsee poistoilmakuilu. Kuilu toimii myds hatapoistumistiena.

Ydinlaitosjatteiden tarkeimmat jatejakeet ovat kiinteytetyt
nestemaiset jatteet seka terastynnyreihin pakatut huoltojat-
teet. Naiden lisaksi ydinlaitosjatteeseen kuuluu tilavuudeltaan
pienempia jatejakeita, kuten esim. erilaisia suodattimia seka
eri tavoin kasiteltyja matala-aktiivisia nestemaisia jatteita.

3.3.2.1 Kiinteytettyjen jatteiden tila

Matala- ja keskiaktiivisten kiinteytettyjen jatteiden tila on yh-
dystunnelin varrella 112 metrin syvyydella. Se on 17 m korkea,
18 m levead ja 84 m pitka eli tilavuudeltaan noin 26 000 m3.
Kiinteytetyn jatteen pakkaukset sijoitetaan terdsbetoniseen
kaukaloon, jonka sisamitat ovat (korkeus, leveys, pituus)
11m, 14 m ja 70 m. Kaukalon pohja on tasolla -119,5 m ja tilaan
valittomasti liittyva purkauspaikka tasolla -112 m. Jatepakka-
ukset siirretaan purkauspaikalta kaukaloon kauko-ohjattavan
siltanosturin avulla.

Voimalaitoksella prosessijarjestelmien puhdistukseen kay-
tetyt ioninvaihtohartsit sekda nestemaisten jatteiden haih-
dutuskonsentraatit kiinteytetdaan betoniin, joka on useimpia
aineita tehokkaasti pidattava materiaali ja hidastaa pohjave-
den paasya huuhtomaan jatetta. Kiinteytys tapahtuu sisatila-
vuudeltaan 1 m3:n betoniastiaan (Kuva 5-2), jonka seindmien
paksuus on 10 cm.

Loppusijoitustilassa jateastiat lasketaan siltanosturin avul-
la betonikaukaloon, ja pakkausten valeihin ja kaukalon reu-
noille jadnyt tyhja tila valetaan tdyteen betonia. Viimeisen
kerroksen paalle lasketaan betonilevyt ja valetaan yhtenai-
nen betonilaatta. Pohjavesi padsee kosketuksiin betonityn-
nyrien kanssa vasta kulkeuduttuaan kaukalo- ja tédytebetonin
lapi, jolloin sen betonia kuluttavat kemialliset ominaisuudet

Kuva 5-2. Betoniastia, johon nestemaista jatetta kiinteytetaan.

Kuva 5-3. Kiinteytettya jatetta sisdltavan jatepakkauksen siirto
kiinteytetyn jitteen tilan betonikaukaloon.

ovat jo padosin tasapainottuneet. Kaukalon 60 cm paksujen
terasbetoniseinien ja kallion valisen tilan tayttomateriaalina
tullaan kayttamaan mursketta, jota sijoitetaan myos valetun
betonilaatan paalle. Mursketaytto sijoitetaan mahdollisim-
man lahelle tilan kattoa. Lopuksi tila eristetdgan yhdystunne-
lista terasbetonitulpalla.

Kuva 5-3 esittaa kiinteytetyn jatteen pakkauksen siirtoa
betonikaukaloon.
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3.3.2.2 Huoltojatetilat

Huoltojatteille varattuja tiloja on kolme, ja ne sijaitsevat 110
metrin syvyydelld yhdystunnelin varrella. Kuivat ja kiinteat
jatteet, joista suuri osa on matala-aktiivisia, loppusijoitetaan
naihin tiloihin pakattuna 200 litran tynnyreihin.

Kahden ensiksi louhitun huoltojatetilan tilavuus on
n. 3 200 m3. Yhdystunnelin ja jatetilojen valilla on palo-ovet.
Kuva 5-4 esittdaa huoltojatetilaan 2 pinottuja tynnyreita.
Huoltojatetiloihin sijoitettavat jatteet on pakattu metallityn-
nyreihin tai muihin vastaaviin pakkauksiin, joiden ei edellyte-
ta pysyvan tiiviind merkittavia aikoja loppusijoituslaitoksen
sulkemisen jalkeen. Pakkaukset sijoitetaan tiloihin sellaisi-
naan mahdollisimman tiiviiseen muotoon, eikd muuta tayttoa
suoriteta. Yhdystunnelista huoltojatetilat kuitenkin eriste-
taan terasbetonitulpilla.

Kolmas huoltojatetila (Kuva 5-5) on louhittu myéhemmin, ja
se on kahta ensimmaista suurempi. Sen tilavuus on 6 000 mé3,
ja se on varustettu pukkinosturilla. Tilassa on varauduttu sii-
hen, etta tynnyrit asetetaan telineisiin, joita voidaan liikuttaa
pukkinosturin avulla. Tilaa on kaytetty erityyppisten radioak-
tiivisten jatteiden valivarastointiin ennen niiden vapautta-
mista valvonnasta tai loppusijoittamista.

Jatetilojen, seka padosin myds muiden tilojen, seinat ja
katto on salaojitettu, ruiskubetonoitu ja kallion vettajohtavat
raot injektoitu umpeen tarvittavilta osin.

Huoltojatteet pakataan voimalaitoksella 200 litran te-
rastynnyreihin, jotka on toistaiseksi pinottu kerroksittain
huoltojatetiloihin. Lahivuosina tynnyreihin pakattujen huol-
tojatteiden loppusijoituskonseptia muutettaneen hieman.
Taman osalta on aloitettu selvitykset, joissa tarkastellaan

Kuva 5-5. Huoltojatetila 3.

Kuva 5-4. Huoltojitetynnyreita huoltojatetilassa 2.

erilaisia vaihtoehtoisia ratkaisuja, esim. betoniastioiden kayt-
t6a osana jatetynnyrien loppusijoituskonseptia. Alun perin
huoltojatteiden loppusijoituskonsepti oli suunniteltu loppu-
sijoituslaitoksen selvasti nykyisida suunnitelmia lyhyemmalle
kayttovaiheelle. Konseptimuutoksella varmistetaan loppusi-
joitustilojen kontaminaation hallintaa ja huoltojatetynnyripi-
nojen riittava vakaus tyoturvallisuuden kannalta aikaisempaa
pidemman kayttovaiheen aikana. Tama voi edellyttaa tyn-
nyreiden lajittelua ja jatteiden uudelleenpakkaamista, mika
mahdollistaisi myds sen, etta ne jatteet, joiden radioaktiivi-

suus on pudonnut alle vapauttamisrajan, voidaan vapauttaa
valvonnasta. Konseptin muutoksella ei ole kdytéanndssa vai-
kutuksia loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuuteen.

3.3.3 Tulevaisuudessa louhittavat tilat

Loviisan voimalaitoksen kadytostapoistojatteen tarvitsemat
uudet jatetilat rakennetaan nykyisen suunnitelman mukaan
nykyisten tilojen yhteyteen kuvan 5-1 osoittamalla tavalla.
Kaytostapoistojatteiden tiloja aletaan louhia hyvissa ajoin
ennen suunniteltua kdytostapoistoa. Jos voimalaitosta kay-
tetdan noin vuoteen 2050 asti, aloitetaan kaytostapoistojat-
teiden tilojen louhinta noin vuonna 2045.

Kaytostapoistojatteet pakataan erilaisiin jatepakkauksiin
niiden ominaisuuksien, kuten radioaktiivisuuden, fyysisten
mittojen, sateilysuojaustarpeen yms. mukaan. Suuret kom-
ponentit loppusijoitetaan sellaisenaan. Kaytostapoistojatteet
sijoitetaan useisiin eri kalliotiloihin. My6s kaytostapoistojat-
teiden loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuus perustuu beto-
nista valmistettaviin teknisiin vapautumisesteisiin, jotka, paitsi
hidastavat pohjaveden virtausta ja radioaktiivisten aineiden
kulkeutumista, myds luovat loppusijoitustilaan sellaiset suotui-
sat olosuhteet, jotka hidastavat teréksen korroosiota.

Purkujatetila 1:een on tarkoitus loppusijoittaa molempien
laitosyksikoiden aktivoituneet jatteet (pois lukien reaktori-
painesailidt ja niiden sisdosat) sekd osa kontaminoituneesta
jatteesta soveltuvissa pakkauksissa. Lisaksi tilaan sijoitetaan
pakkaamattomana keskisuuret kontaminoituneet laitteet.
Purkujatetila 1:n hallimaisessa tilassa jatteet sijoitetaan beto-
nikaukaloon, joka on noin 94 m pitka, 16 m levea ja 10 m syva.
Nykyisten suunnitelmien mukaan purkujatetila 1 on louhinta-
tilavuudeltaan noin 31 000 m3.

Purkujatetila 2:een loppusijoitetaan voimalaitoksen raken-
teista irrotetut kontaminoituneet betonilohkot pakkaamat-
tomina ja muuta kontaminoitunutta jatettd loppusijoitus-
pakkauksissa. Tilassa sijaitseva betonikaukalo on nykyisen
suunnitelman mukaan yhta levea ja syva kuin purkujatetila
1:een suunniteltu kaukalo, mutta pituudeltaan se on 60 m. Pur-
kujatetila 2:n suunniteltu louhintatilavuus on noin 17 000 m?3.

Suurten komponenttien tilan yhteydessa sijaitsevat pai-
nesailiosiilot. Siiloihin sijoitetaan reaktoripaineséiliot sisa-
osineen, jolloin paineséiliot toimivat samalla loppusijoitus-
pakkauksina. Nykyisten suunnitelmien mukaan yhden siilon
louhintatilavuus on noin 600 m? ja siilot ulottuvat 127 met-
rin syvyyteen merenpinnasta. Siilojen yldpuoliseen suurten
komponenttien tilaan sijoitetaan primaaripiirien suurimmat
komponentit kokonaisina. Suurten komponenttien tilan ja
painesailidsiilojen tilavuus on yhteensa noin 9 000 m3. Halliin
johtavan ajotunnelin ja komponenttien lastaushallin louhinta-
tilavuus on tdmanhetkisessa suunnitelmassa noin 14 000 m?3.

Loppusijoituslaitoksen laajennussuunnitelmassa varsinais-
ten jatetilojen laajennusten yhteenlaskettu tilavuus on nain
ollen 57 000 m?3 ja muun louhittavan tilan kanssa yhteenlas-
kettu laajennustilavuus on 71 000 m3. Jatetilojen suunnitel-
luilla paikoilla tehd&an viela tutkimusta kallioperan soveltu-
vuudesta, joten suunnitelman yksityiskohdat voivat muuttua.

Laajennuksen yhteydessa louhitaan noin 71 000 m? kalli-
ota (rapakivigraniittia), jonka tilavuus louheena on noin

100 000 m3. Laajennuksen jalkeen loppusijoituslaitoksen ko-
konaistilavuus on noin 188 000 m3.

Kun kaikki Loviisan voimalaitoksen ja siita itsendistettyjen
laitososien radioaktiiviset laitteet ja rakenteet on loppusi-
joitettu, suljetaan loppusijoituslaitos. Sulkemista kuvataan
kohdassa 4.3.1. Sulkemisen yhteydessa voidaan kalliotilojen
tayttoon kayttaa esimerkiksi niiden louhinnassa syntynytta
kivilouhetta tai voimalaitoksen purkamisessa syntynytta be-
tonimurskaa, joka voi olla hyvin matala-aktiivista tai valvon-
nasta vapautettua.

On mahdollista, etta kdytostapoistosuunnitelmien kehitys,
arviot kaytostapoistojatteen maarista tai uusi tieto loppusi-
joituslaitoksen lahikalliosta aiheuttavat jonkin verran muu-
toksia tilojen tilavuuteen, sijoitteluun tai rakenteisiin. Paape-
riaatteena on kuitenkin sijoittaa uudet louhittavat tilat siten,
ettd ne yhdessa nykyisten tilojen kanssa muodostavat yhden
toiminnallisen kokonaisuuden.

3.3.4 Muvualla Suomessa muodostuneet
radioaktiiviset jatteet

Loviisanvoimalaitoksenydinlaitos- ja kaytostapoistojatteiden
lisaksi loppusijoituslaitokseen on suunniteltu sijoitettavaksi
vahaisia maaria muualla Suomessa muodostuneita radioak-
tiivisia jatteita. Naiden sijoittelu loppusijoituslaitokseen rat-
kaistaan tapauskohtaisesti ottaen huomioon kyseisten jate-
erien radioaktiivisuus, niiden sisaltamat radionuklidit seka
kemiallinen ja fysikaalinen olomuoto ml. pakkaustapa.
Yleisena lahtokohtana muualla Suomessa muodostuneen
radioaktiivisen jatteen kasittelyssa ja loppusijoituksessa on
noudattaa Loviisan voimalaitoksen vakiintuneita kaytantoja,
menettelyitd ja ohjeistusta, joilla varmistutaan seka henkilos-
ton sateilysuojelusta etta jatteen loppusijoituksen pitkaaikais-
turvallisuudesta. Naihin kaytantoihin kuuluvat mm. mahdol-
listen uusien jatetyyppien pitkaaikaisturvallisuusvaikutusten
arviointi. Talla hetkelld on kdynnissa suunnittelutyd VTT:n FiR 1
-tutkimusreaktorin ja Otakaari 3 -materiaalitutkimuslabora-
torion kaytostapoistojatteiden loppusijoittamiseksi Loviisan
loppusijoituslaitokseen. Tamanhetkisten suunnitelmien mu-
kaan suurin osa naista jatteista loppusijoitetaan teraskon-
teissa ja tynnyreissa huoltojatetilaan 3 ja joitakin aktiivisimpia
komponentteja betoniastioissa kiinteytetyn jatteen tilaan.

4 LOPPUSIJOITUSLAITOKSEN
TURVALLISUUDEN
VARMISTAMINEN
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Ydinlaitosten turvallisuutta ja turvallisuusvaatimuksia on ke-
hitetty ja kehitetadan jatkuvasti esimerkiksi turvallisuustutki-
musten tulosten ja kayttokokemusten perusteella. Loviisan
loppusijoituslaitoksen turvallisuustaso maaraytyy sen tek-
nisista toimintaperiaatteista ja ratkaisuvista yhdessa laitosta
kayttavan organisaation asiantuntemuksen ja turvallisuutta
korostavan asenteen kanssa.



Loppusijoituslaitoksen  turvallisuuden varmistamiseen
littyvat kysymykset voidaan jakaa kahteen erilaiseen kate-
goriaan, laitoksen kayton aikaisiin ja sulkemisen jalkeisiin eli
pitkdaikaisturvallisuuskysymyksiin.

Loviisan loppusijoituslaitoksen turvallisuustason takaa
osaltaan sielld olevan jatteen matala radioaktiivisuus ja sta-
biili olomuoto. Laitoksen kayton aikana sitd valvotaan seka
teknisesti ettd hallinnollisesti, ja turvallisuuteen liittyvat
kysymykset koskevat |ahinna henkilokunnan sateilyturvalli-
suutta ja kalliotilojen, rakenteiden ja jatepakkausten kuntoa
ja ikdantymista. Lisaksi turvallisuuteen liittyvat samankaltai-
set yleiset ty6- ja paloturvallisuuskysymykset kuin moneen
muuhunkin teollisuustoimintaan.

Loppusijoituslaitoksen sulkemisen jalkeen siella ei ole mi-
taan aktiivista toimintaa, ja laitoksen pitkaaikaisturvallisuus
perustuu passiivisiin, toisiaan taydentaviin teknisiin ja luon-
nollisiin vapautumisesteisiin. Naiden avulla radioaktiivisten
aineiden paasy ymparistoon rajoittuu niin pieneksi, ettei lop-
pusijoituksen jalkeen aiheudu sellaista sateilyaltistusta, joka
ylittaisi loppusijoituksen toteutusajankohtana hyvaksytta-
vana pidetyn tason. Tarkein ajanjakso pitkaaikaisturvallisuu-
den kannalta ovat sulkemisen jalkeiset ensimmaiset sadat
vuodet, jolloin loppusijoitettujen jatteiden radioaktiivisuus
pienenee merkittavasti. Taman jalkeen jaljella oleva vahainen
radioaktiivisuus sailyy huomattavasti pidemman ajan, mutta
pitkallakin aikavalilla vain pieni osa jatteen sisaltamista ra-
dioaktiivisista aineista voi paatya maanpinnalle. Naita ilmioi-
t4 on kéasitelty loppusijoitustilan turvallisuusperustelussa (ks.
kohta 4.3.2).

Loppusijoituksen turvallisuuden kannalta merkittavia ovat
mm. seuraavat alustavaan turvallisuusselosteeseen kirjatut
suunnitteluperusteet:

» Loppusijoituksen turvallisuus ei saa olla riippuvainen
alueen valvonnasta tai aktiivisista turvallisuustoimenpi-
teita sen jalkeen, kun loppusijoitustila on suljettu.

Tilat sijoitetaan kallion suurrakenteen kannalta mahdol-
lisimman edulliseen syvyystasoon. Tilat suunnataan kal-
lion paajannitysten perusteella ja muotoillaan siten, ettei
tiloihin rakennusvaiheessa synny laajoja puristus-, veto-
tai leikkausjannitysalueita. Talla tavoin varmistetaan tilo-
jen kokonaisstabiliteettia rakentamisen ja kdyton aikana
seka tilojen sulkemisen jalkeen.

Turvallisuus loppusijoitustilojen sulkemisen jalkeen pe-
rustuu siihen, ettd radioaktiivisten aineiden on lapais-
tava useita vapautumisesteitd, ennen kuin ne voivat
joutua ihmisen elinpiiriin. Teknisind vapautumisesteina
toimivat jatetuote, jateastia, tila, tayteaineet ja tulppara-
kenteet. Naiden ensisijaisena tehtdavana on hidastaa ra-
dioaktiivisten aineiden vapautumista tilaa ympardivaan
kallioperaan seka suojata jateastioita tilan sulkemisen
jalkeen mahdollisesti tapahtuvilta mekaanisilta rasituk-
silta. Erillisten tulpparakenteiden avulla estetdan suorat
virtausyhteydet seka tilaan tapahtuva tahaton tunkeutu-
minen.

4.21 Kayttoturvallisuus

Vaikka loppusijoituslaitos on erillinen ydinenergialain ja
-asetuksen tarkoittama ydinlaitos, sita kaytetaan kiinteasti
Loviisan voimalaitoksen yhteydessa ja voimalaitoksen toi-
mintoihin integroituna. Nain ollen esimerkiksi voimalaitoksen
johtamisjarjestelma, organisaatio, kunnossapito, ohjeistus,
sateilysuojelu ja -valvonta, palontorjunta seka valmius- ja tur-
vajarjestelyt kattavat myds loppusijoituslaitoksen. Samoin
esimerkiksi asiakirjahallinnossa ja laadunvarmistuksessa
noudatetaan voimalaitoksen menettelytapoja.

Voimalaitoksen kayton paatyttya organisaatiosta ja inf-
rastruktuurista sailytetdan ne osat, jotka ovat tarpeen muun
ydinteknisen toiminnan, kuten kdytetyn polttoaineen valiva-
rastoinnin ja ydinlaitosjatteen loppusijoittamisen toteuttami-
seksi.

Kayttoturvallisuuden kannalta loppusijoituslaitos eroaa
merkittavasti esimerkiksi ydinvoimalaitoksen laitosyksikoista
tai kdytetyn polttoaineen valivarastoista. Loppusijoitettava
jate on matala- tai keskiaktiivista, eika téllaisessa jatteessa
ketjureaktio ole mahdollinen. Jate ei myoskaan tuota sellaista
maaraa |ampoa, ettd sita pitdisi jadhdyttaa. Tyontekijoiden
sateilyturvallisuuden varmistamiseksi jatetilat on maaritelty
valvonta-alueeksi sateilyturvallisuusmaaraysten mukaisesti.

Jate on paaosin pakattu tynnyreihin tai kiinteytetty sement-
tiin, joten kayttovaiheen aikana ei normaalitilanteessa aiheudu
radioaktiivisten aineiden paastoja. Edes poikkeustilanteet ei-
vat aiheuta merkittavia radioaktiivisia paastoja, silla aktiivisuu-
desta valtaosa on kiinteytetty sementtiin. Mahdollisiin poik-
keustilanteisiin, kuten esimerkiksi tulipaloihin tai tulvimiseen,
on suunnittelussa varauduttu varustamalla tilat sellaisin pa-
lontorjunta-, ilmastointi- ja viemarointijarjestelmin, etta vaiku-
tuksia saadaan tehokkaasti rajoitetuksi. Mahdollisia paastoja
valvotaan mittaamalla poistoilman ja jatetilojen lattioille mah-
dollisesti valuneiden vesien radioaktiivisuutta. Mikali vesissa
havaitaan merkittavaa radioaktiivisuutta, ne voidaan tarvit-
taessa puhdistaa. Toistaiseksi tahan ei ole ollut tarvetta.

Ulkoisten uhkien osalta loppusijoituslaitoksen kaytto-
vaiheen aikana merkittavimmaksi on tunnistettu mahdolli-
nen akillinen merenpinnan kohoaminen tunnelin tai kuilujen
suuaukkojen korkeudelle, jolloin merivesi voisi ndiden kautta
paasta jatetiloihin. Tallainen tapahtuma on erittdin epato-
dennakoinen ja sen sateilyvaikutukset jaisivat vahaisiksi.

4.2.2 Sateilyturvallisuus ja -valvonta

Loppusijoituslaitokseen sijoitettavien jatteiden radioaktii-
visuus on peraisin ydinvoimalaitokselta, jolla radioaktiivisia
aineita muodostuu paaasiallisesti fissiotuotteina ja neutro-
niaktivoitumisen seurauksena.

Loppusijoituslaitoksen sateilysuojelu kuuluu voimalaitok-
sen sateilysuojeluorganisaatiolle, jonka tehtavana on varmis-
taa sateilysuojelun perusperiaatteiden (ks. kohta 2.2) toteu-
tuminen voimalaitoshenkilokunnan ja ympariston vaeston
sateilyaltistuksessa. Sateilysuojelujarjestelyt, paasto- ja an-

nostarkkailu seka -raportointi yms. ovat yhteiset voimalaitok-
selle ja loppusijoituslaitokselle.

Loppusijoituslaitoksessa tapahtuva jatteiden kasittely ja
muut toimenpiteet muodostavat vain murto-osan voimalai-
toksen henkilokunnan sateilyaltistuksesta.

Ydinvoimalaitoksen normaalista kaytosta ymparistossa asu-
valle yksilolle aiheutuvan vuosiannoksen rajoitus on 0,1 mSv
(millisievertid). Loviisan voimalaitoksen toiminnasta aiheutu-
va, laskennallinen yksilolle aiheutunut sateilyannos on viime
vuosina ollut noin 0,2 % ydinenergia-asetuksessa asetetusta
annosrajoituksesta ja alle kymmenestuhannesosa suomalai-
selle muista sateilylahteista (esim. radonaltistus) aiheutuvas-
ta vuotuisesta keskimaaraisesta sateilyannoksesta 5,9 mSv
(Siistonen 2020). Loppusijoituslaitoksen osuus ympéristdon
yksilélle aiheutuvasta sateilyaltistuksesta on mitattoman
pieni ja alittaa selvasti myds ydinjatelaitoksen normaalista
kaytosta vaeston yksilon saaman vuosiannoksen rajoituksen
0,01 millisievertia.

Ympariston sateilytilannetta seurataan ympariston sateily-
valvontaohjelman mukaisesti. Loviisan voimalaitoksen nykyi-
seen ympariston sateilyvalvontaohjelmaan sisaltyy ulkoisten
sateilytasojen seuranta ymparistodosimetreilla ja annosnope-
usmittauksilla sekd maa- ja meriymparistosta otettavat mm.
ilma- ja laskeumanadytteet, merivesindytteet ja ravintoketju-
naytteet. Lisdksi STUK suorittaa Loviisan voimalaitoksen sa-
teilyvalvontaohjelmasta riippumatonta valvontaa.

4.2.3 Turvajarjestelyt

Vaikka loppusijoituslaitos on erillinen ydinlaitos, se sijaitsee
voimalaitosalueella ja sen toiminnot on kdytanndssa integroitu
Loviisan voimalaitoksen toimintoihin, toisin sanoen myds tur-
vajarjestelyihin. Voimalaitoksen kayton paatyttya laitospaikal-
le itsendisena toimimaan jaavien laitososien ja loppusijoituslai-
toksen turvajarjestelyt mitoitetaan toiminnan mukaisesti.

4.2.4 Valmiusjarjestelyt

Samoin kuin turvajarjestelyjen kohdalla, loppusijoituslaitos
on integroitu Loviisan voimalaitoksen valmiusjarjestelyihin.
Voimalaitoksen kayton paatyttya laitospaikalle itsendisena
toimimaan jaavien laitososien ja loppusijoituslaitoksen val-
miusjarjestelyt mitoitetaan toiminnan mukaisesti.

4.31 Yleiset suunnitteluratkaisut

Pitkaaikaisturvallisuus tarkoittaa loppusijoituslaitoksen sul-
kemisen jalkeista turvallisuutta, jossa paatavoitteena on ra-
joittaa loppusijoitetun jatteen aiheuttamaa sateilyaltistusta
suljettujen tilojen laheisyydessa asuville ihmisille seka muulle
elolliselle luonnolle. Pitkaaikaisturvallisuus perustuu tekni-
siin vapautumisesteisiin, jotka rakennetaan tai asennetaan
erikseen, seka liséksi paksun kalliokerroksen aikaansaamaan
ihmisen tunkeutumista vaikeuttavaan ja radioaktiivisten ai-

neiden vapautumista hidastavaan vaikutukseen. Tekniset va-
pautumisesteet ovat erilaisia erityyppisille jatteille. Matala- ja
keskiaktiivisen jatteen kohdalla ne ovat paaasiassa betonira-
kenteita. Lahtokohtana ydinjatteen loppusijoittamisessa kal-
lioperdan on, etta sulkemisen jalkeen valvontaa ei tarvita.

Vaatimuksia pitkaaikaisturvallisuudelle sekad sen osoitta-
miselle esitetdan ydinenergialaissa ja -asetuksessa, STUKin
maarayksessa ydinjatteiden loppusijoituksen turvallisuudes-
ta (Y/4/2018) seka YVL-ohjeissa (ensisijaisesti YVL-ohjeessa
D.5). YVL-ohjeessa D.5 asetetaan ydinjatteen loppusijoituk-
selle myds radioisotooppikohtaisia paastorajoituksia, joita
sovelletaan hyvin pitkien ajanjaksojen, toisin sanoen useiden
tuhansien vuosien jalkeen.

Loppusijoitustilat on sijoitettu syvalle stabiiliin peruskal-
lioon, suolaisen pohjaveden vyohykkeeseen, jolla ei ennen
loppusijoitustilojen rakentamista suoritettujen mittausten
mukaan ole havaittu nettovirtausta. Ainoa loppusijoitusti-
lojen kohdalla luonnontilassa havaittu pohjaveden liike on
edestakaista liikettd, joka liittyy merenpinnan korkeuden
vaihteluihin. Myos veden ianmaarityksesta saatu tieto, jonka
mukaan kalliossa on noin 6 000-10 000 vuotta vanhaa lito-
rinakauden vettd, tukee havaintoja siita, etta luonnontilassa
pohjaveden liike nykytilanteessa olisi vahaista. Litorinakau-
den vesi on tunkeutunut Hastholmenin kallioperaan sen ol-
lessa jaakauden jalkeen meren alla. Loppusijoitustilojen olles-
sa auki niiden kohdalla esiintyy pohjaveden virtausta, mutta
sulkemisen jalkeen tilat tayttyvat ja pohjaveden virtauskent-
ta palautuu lahelle luonnontilaa.

Loppusijoitustilat on kalliossa sijoitettu ehjaan, kahden loi-
vakaateisen rikkonaisuusvyohykkeen valiin jadvaan kalliomas-
siivin osaan, jolloin pohjaveden liikkeet paaasiassa ohjautuvat
paremmin vetta johtaviin rikkonaisuusvyohykkeiden, eivatka
loppusijoitustilojen tai niiden valittoman |aheisyyden, kautta.

Hastholmenin saaren kalliopera on rapakivigraniittia, jossa
yleisin muunnos on pyterliitti. Loivakaateisten rikkonaisuus-
vyohykkeiden liséksi kallio sisaltaa pystyja tasomaisia rakoja,
ja loppusijoitustilasta on niiden kautta yhteys mereen. Radio-
nuklidien pidatysominaisuuksien suhteen rapakivigraniittia
voidaan pitda hyvana kalliomateriaalina. Pohjaveteen liuen-
neet radionuklidit kiinnittyvat kallion rakojen pintoihin seka
diffundoituvat kalliomatriisin mikrohuokosiin. Nama sorpti-
oreaktiot pidattavat radionuklideja ja viivastavat niiden va-
pautumista biosfaariin.

Loppusijoituslaitoksen tekniset vapautumisesteet ovat
paaosin betonirakenteita. Betoni luo loppusijoitustilaan kor-
kean pH:n eli olosuhteet, jotka hidastavat terdksen korroo-
siota ja radioaktiivisten aineiden liukenemista. Betoni pitaa
loppusijoitustilassa ylla eméksisia olosuhteita niin kauan,
kunnes sen sisaltama portlandiitti ja muut sementin hydra-
toitumistuotteet ovat liuenneet pohjaveteen. Liukenemisno-
peutta rajoittaa vedenvaihtuvuus, silld betonin huokosissa
oleva vesi saturoituu nopeasti. Lisdksi kalsiumkarbonaatin
saostuminen betonin pinnalle tayttaa huokosia ja hidastaa
siten veden vaihtumista pintakerroksen alla. Osaltaan emak-
sisten olosuhteiden kestoa pitaa ylla myods voimalaitoksen
kaytostapoistossa syntyvan betonimurskan suunniteltu
kaytto loppusijoitustilojen tayttomateriaalina.
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Pohjavesivirtausta loppusijoitustiloissa vahennetaan asen-
tamalla betonitulppia loppusijoituslaitoksen sulkemisen yh-
teydessa. Lisaksi kaytetdan louhe- ja mursketayttoa virtauk-
sen hidastamiseen seka kalliotilojen tukemiseen. Jatetilojen
ja yhdystunnelin valiin sijoitetaan terasbetonitulpat, jotka va-
hentavat virtausta yhdystunnelista jatetiloihin ja estavat nain
radionuklidien leviamiselle edullisten liukoisuusolosuhteiden
syntymisen. Aputilat ja yhdystunneli eristetdan muista tiloista
tulpilla ja liséksi ajotunnelissa ja pystykuiluissa eristetaan tai
suljetaan tulpilla merkittavimmat vetta johtavat vyohykkeet.
Naiden tulppien tarkoitus on pienentaa merkittavasti pysty-
suuntaisia virtauksia ja estaa pohjavesivirtaukset makean ja
suolaisen pohjavesivydhykkeen valilla ylemman rikkonaisuus-
vyohykkeen ja ajotunnelin leikkauskohdassa. Lisaksi ajotun-
nelin ja pystykuilujen ylaosiin sijoitetaan tulpat. Ne jatetilat,
joihin sijoitetaan radioaktiivisimmat jatteet, samoin kuin pys-
tykuilut, on suunniteltu taytettavan kivi- ja betonimurskeella
ja ajotunneli louheella. Betonimursketta syntyy mm. voima-
laitoksen rakennusten purusta. Tulppien suunnitellut sijainnit
nakyvat kuvassa 5-6.

4.3.2 Turvallisuusperustelu

Loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuus esitetdan pitkaai-
kaisturvallisuusperusteluna (engl. Long-term Safety Case),
jolla kansainvalisesti omaksutun maaritelman mukaisesti tar-
koitetaan kaikkea sita teknistieteellista aineistoa, analyyseja,
havaintoja, kokeita, testeja ja muita todisteita, joilla perus-
tellaan loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuudesta tehtyjen
arvioiden luotettavuus.

Loviisan loppusijoituslaitokselle on laadittu pitkaaikaistur-
vallisuusperusteluja sen elinkaaren eri vaiheissa, jo suunnit-
teluvaiheesta lahtien, ja viimeksi vuonna 2018. Tyd loppusi-
joituksen pitkaaikaisturvallisuuden varmistamiseksi jatkuu
aina tilojen lopulliseen sulkemiseen asti. Vuonna 2018 laadit-
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tu turvallisuusperustelu liittyy loppusijoituslaitoksen maa-
réaikaiseen turvallisuusarvioon, ja siind on tarkasteltu seka
ydinlaitosjatteiden etta kaytostapoistojatteiden pitkaaikais-
turvallisuutta loppusijoituslaitoksen sulkemisen jalkeen. Pit-
kaaikaisturvallisuusperustelua on taydennetty voimalaitoksen
vuoteen 2050 ulottuvan kayton osalta loppusijoituslaitoksen
maaraaikaisessa turvallisuusarviossa. Turvallisuusperustelua
tdydennetdan edelleen tarvittaessa tapauskohtaisesti esi-
merkiksi tarkastelemalla tapauskohtaisesti muualla Suomessa
muodostuneiden radioaktiivisten jatteiden loppusijoitusta.

Pitkaaikaisturvallisuusperustelussa on maaritetty ns. pit-
kaaikaisturvallisuuskonsepti, jonka kulmakivina ovat jattees-
sa olevien radioaktiivisten aineiden vapautumisen ja kul-
keutumisen riittava estaminen ja hidastaminen seka jatteen
eristaminen pintaymparistosta. Turvallisuuskonseptia toteu-
tetaan ns. pitkaaikaisturvallisuuden turvallisuustoimintojen
avulla, jotka on esitetty kuvassa 5-7.

Pitkaaikaisturvallisuusperustelussa (Nummi 2019) on las-
kennallisesti arvioitu eri vapautumisesteiden toimintaa (toisin
sanoen niiden kykya rajoittaa ja viivastyttaa radioaktiivisten
aineiden vapautumista ja kulkeutumista pintaympéristdon) ja
koko loppusijoitusjarjestelman kehityskulkuja 100 000 vuo-
den ajan. Erilaisia kehityskulkuja on mallinnettu skenaarioina.
Pitkaaikaisturvallisuusperustelussa tarkastellaan myos pitka-
aikaisturvallisuutta mahdollisesti heikentdvien harvinaisten
tapahtumien, kuten esimerkiksi maanjaristyksien, vaikutuk-
sia radioaktiivisten aineiden vapautumiseen sekd ihmisen
tahatonta tunkeutumista loppusijoitustiloihin. Pitkaaikaistur-
vallisuusperustelun pasosat ovat:

+ loppusijoitusjarjestelman kehityksen ja suunnittelu-

perusteiden kuvaus

+ toimintakykyanalyysija skenaarioiden muodostaminen

+ paasto- ja annosanalyysi

+ yhteenveto.

Sulkemis- ja tdyttémateriaalit
vahentdvit tahattoman /
tunkeutumisen mahdollisuutta

Meri/jarvi

:

Jatetilojen sijoittelu vahentaa

luonnollisten tekijéiden ja ihmisten
toiminnan vaikutuksia sekd tahattoman

KALLIO

Jatetilojen sijoittelu
rajoittaa pohja-
veden virtausta

JATETILAT

MATALA-
AKTIIVISEN
JATTEEN
PAKKAUKSET

SULKEMIS- JA TAYTTOMATERIAALIT

Betonitulpat rajoittavat
pohjaveden virtausta

tunkeutumisen mahdollisuutta

1
1

! rajoittaa pohja-
| J veden virtausta

— l Tiyttdmateriaali

Jatetilojen sijoittelu 3

suojelee mekaanisesti

KESKIAKTIIVISEN JATTEEN PAKKAUKSET

estavat, rajoittavat ja
viivdstyttdvat vapautumista

Selite: LOPPUSIJOITUSJARIJESTELMAN KOMPONENTTI

PITKAAIKAISTURVALLISUUDEN TURVALLISUUSTOIMINTOJA TOTEUTTAVA KOMPONENTTI
Pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnon kuvaus (nuolet kuvaavat turvallisuustoiminnon mekanismia)

Kuva 5-7. Kaaviokuva Loviisan loppusijoituksen eri komponenteille maaritellyista pitkadaikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnoista

(Nummi 2019, muokattu).

Radioaktiivisten aineiden vapautuminen jatteista on erit-
tain hidasta. Jatteet sijoitetaan kallioperaan louhittuihin
tiloihin yli 100 metrin syvyyteen, padosin terdsbetonista
rakennettavien teknisten vapautumisesteiden sisadan, jot-
ka yhdessa jatteiden vakaan olomuodon kanssa rajoittavat
merkittavasti radioaktiivisten aineiden vapautumista usean
sadan ja jopa usean tuhannen vuoden ajan, jolloin jatteen ra-
dioaktiivisuus laskee murto-osaan alkuperaisesta.

Teknisten vapautumisesteiden lisaksi loppusijoitustiloja ym-
paroiva kallio rajoittaa edelleen radioaktiivisten aineiden paa-
sya maanpinnalle. Pitkallakin aikavalilla vain pieni osa jatteen
sisaltamista radioaktiivisista aineista voi paatya maanpinnalle.
Naita ilmicita tarkastellaan pitkaaikaisturvallisuusperustelus-
sa kuvaamalla ja mallintamalla jatteen ja teknisten vapautu-
misesteiden pitkan aikavalin kehityskulkua mukaan lukien ra-
dioaktiivisten isotooppien irtoaminen jatteesta, vuorovaikutus
vapautumisesteiden kanssa, kulkeutuminen muun muassa
pohjaveden virtauksen mukana ja diffuusion avulla sekd edel-
leen maanpinta- ja vesistéympadriston ravintoketjuissa.

Suurin osa ydinlaitosjatteen radioaktiivisuudesta on kes-
kiaktiivisessa jatteessa. Keskiaktiivisen ydinlaitosjatteen
tarkeimmat tekniset vapautumisesteet ovat terdsbetoninen
jateastia, johon jatteet kiinteytetdan yhdessa sementin ja
seosaineiden kanssa seka terasbetoninen kaukalo, johon ja-
tepakkaukset sijoitetaan, minka jéalkeen jatepakkausten valit
taytetaan betonilla. Nain loppusijoituskaukalosta muodostuu

massiivinen yhtendinen betoniblokki, jonka vaurioituminen
loppusijoitusolosuhteissa on hyvin hidasta, silld olosuhteet
ovat stabiilit, eikd betonirakenteisiin kohdistu sellaisia maan-
paallisia vaurioitumismekanismeja kuten esim. karbonatisoi-
tuminen tai pakkasrasitus. Jatetilojen sulkeminen terdsbe-
tonitulpilla osaltaan hidastaa vauriomekanismeja rajoittaen
pohjaveden virtausta jatetilojen Idpi. Matala-aktiivisen jat-
teen radioaktiivisuus on niin pieni, etta jatetilojen sulkeminen
yhdessa niiden ylépuolella olevan kallion kanssa riittda eris-
tamaan jatteet pintaymparistosta.

Kaytostapoistojatteiden tekniset vapautumisesteet ovat
periaatteessa samantyyppisia kuin ydinlaitosjatteenkin, mut-
ta merkittédvana erona on, etta suurin osa kdytdstapoistojat-
teen radioaktiivisuudesta on aktivoituneissa, toisin sanoen
neutronisateilyn vaikutuksesta radioaktiivisiksi muuttuneissa
terasosissa. Tallgin radioaktiivisuus vapautuu jatteesta vas-
ta kun kyseiset terdsosat korrodoituvat. Loppusijoitusolo-
suhteissa teraksen korroosio on erittadin hidasta, silld pian
sulkemisen jalkeen loppusijoitustilan olosuhteet muuttuvat
hapettomiksi (anaerobisiksi) ja betoniset vapautumisesteet
pitéavat tilan pH:n korkeana. Naiden molempien tekijéiden,
samoin kuin loppusijoitustilan verrattain matalan lampdtilan
(n. 10 °C) ansiosta korroosio on hidasta. Vapautumisesteiden
pitkda kestoa voidaan edelleen parantaa kayttamalla taytto-
materiaalina betonimurskaa.
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Loppusijoitusjarjestelman tulevaa kehitysta on pitkaaikaistur-
vallisuusperustelussa mallinnettu erilaisilla skenaarioilla, joilla
katetaan vapautumisesteiden toimintaan liittyvia epavar-
muuksia. YVL-ohjeen D.5 vaatimusten mukaisesti skenaariot
jakautuvat perus-, muunnelma- ja hairioskenaarioihin. Analy-
soimalla useita skenaarioita on tarkoitus kasitella mahdollisim-
man kattavasti tulevaisuuden kehityskulkujen epavarmuuk-
sia. Skenaarioiden muodostus perustuu vapautumisesteiden
toimintakyvyn ja siihen liittyvien ilmididen matemaattiseen
mallinnukseen ottaen huomioon loppusijoitusolosuhteet ja
niihin vaikuttavat ilmiot, tapahtumat ja prosessit, ml. harvinai-
set ulkoiset tapahtumat, kuten esim. maanjaristykset. Naiden
pohjalta pitkadaikaisturvallisuusperustelussa on muodostettu
taulukossa 5-1 kuvatut skenaariot.

Kaikkien skenaarioiden kuvaamissa tulevaisuuden kehi-
tyskuluissa on arvioitu radionuklidien vapautumista jattees-
ta, kulkeutumista loppusijoitustiloissa ja kallioperassa seka
lopuksi pintaymparistossa. Sateilyaltistukset eniten altistu-
ville ihmisille on mallinnettu ottaen huomioon ravintoketjut,
juomavesi seka radioaktiivisten aineiden hengittaminen seka
ulkoinen sateily. Lahtokohtana analyyseissa on ollut suurella
varmuudella yliarvioida vapautuvien radioaktiivisten ainei-
den maaria ja sateilyaltistusta. Keskeisena tyokaluna epavar-
muuksien vaikutusten arvioinnissa ovat olleet todennakai-
syyspohjaiset laskentamenetelmat.

Pitkaaikaisturvallisuusperustelun tuloksena on saatu arvi-
ot eniten altistuville ihmisille aiheutuvista annoksista toden-
nakoisyysjakaumineen eri skenaarioissa. Eniten altistuvina
ihmisina on tarkasteltu loppusijoituspaikan lahiymparistosta
ravintonsa hankkivaa yhteisoa. lhmisiin kohdistuvan sateily-

altistuksen liséksi on arvioitu myds vaikutuksia eldin- ja kasvi-
lajeihin. Pitkaaikaisturvallisuusperustelussa on lisaksi arvioitu
laajempien ihmisjoukkojen sateilyannoksia seka radioaktii-
visten aineiden paast6ja suhteessa paastorajoituksiin. Pit-
kaaikaisturvallisuusperustelun tuloksia on verrattu raja-ar-
voihin, jotka on annettu ydinenergia-asetuksen 22 d §:ssa
seuraavasti:

Loppusijoituslaitoksen sulkemisen jédlkeisend tarkastelu-
ajanjaksona, jona ihmisille aiheutuva séateilyaltistus voidaan
riittdvan luotettavasti arvioida ja jonka on oltava vahintadan
usean tuhannen vuoden mittainen, on:
1) eniten altistuvien ihmisten saaman vuosiannoksen
jaatava alle arvon 0,1 millisievertia; ja
2) muiden ihmisten saamien keskimaaréisten vuosian-
nosten jaativa merkityksettoman pieniksi.

Edelld 3 momentissa tarkoitetun ajanjakson jélkeisina tarkas-
teluajanjaksoina loppusijoitetuista ydinjétteista perdéisin ole-
vien elinympdristé66n vapautuvien radioaktiivisten aineiden
mdérien pitkdn ajan keskiarvojen on alitettava enimmaisar-
vot, jotka Séteilyturvakeskus vahvistaa kunkin radionuklidin
osalta erikseen. Enimmadisarvot on asetettava siten, etta:

1) loppusijoituksesta aiheutuvat séteilyvaikutukset voi-

vat olla enimmilldén vastaavansuuruiset kuin maanka-

marassa olevista lvonnon radioaktiivisista aineista ai-

heutuvat séteilyvaikutukset; ja

2) laaja-alaiset siteilyvaikutukset ja&véat merkityksetts-

mdn pieniksi.

Taulukko 5-1. Skenaarioiden kuvaukset ja luokittelu perusskenaarioon, muunnelmaskenaarioihin ja hidirioskenaarioon.

Skenaarioiden kuvaukset (skenaarion nimi lihavoituna)

Perusskenaariossa vapautumisesteiden oletetaan toimivan siten kuin ne on suunniteltu. Betonitulpat, joilla tilat suljetaan, rajoittavat
pohjaveden virtausta kymmenien tuhansien vuosien ajan. Betoniset vapautumisesteet ja betoniastiat rajoittavat tehokkaasti radionuklidien
kulkeutumista. Jatepakkauksina kdytettavat reaktoripainesailiot ja hoyrystimet sailyvat ehjind kymmenien tuhansien vuosien ajan.

Muunnelmaskenaariossa kiihdytetty betonin rapautuminen oletetaan, etteivat betonitulpat rajoita pohjaveden virtausta. Lisaksi
oletetaan lapimenevia halkeamia betonisiin vapautumisesteisiin, seka reaktoripainesailididen tiiveyden menettdminen nopeammin kuin

perusskenaariossa.

Muunnelmaskenaariossa hitsien alkuvika oletetaan reaktoripainesailidihin ja hdyrystimiin jadvan niita suljettaessa sellainen epatiiveys, etta
radioaktiiviset aineet voivat alkaa vapautua niiden siséltd jo heti sulkemisen jalkeen.

Hairioskenaariossa suuri maanjéristys tarkastellaan mahdollista betonitulppien, betonisten vapautumisesteiden ja betoniastioiden yhtakkista
mekaanista hajoamista, mika lisdad pohjaveden virtausta loppusijoitustilojen ja betonisten vapautumisesteiden ldpi ja siten nopeuttaa
radioaktiivisten aineiden vapautumista. Tamankaltaiset maanjaristykset aiheutuvat yleensa jaatikéiden vetdytymisen yhteydessd, mutta niita
ei voida poissulkea muinakaan aikoina, joskin niiden taajuus on luokkaa kerran miljoonassa vuodessa.

Pitkaaikaisturvallisuusperustelun tulosten perusteella seka
Loviisan voimalaitoksen ydinlaitosjatteen etta kaytostapois-
tojatteen loppusijoitus voidaan toteuttaa turvallisesti Lovii-
san loppusijoituslaitokseen. Samalla turvallisuusperustelu
osoittaa valitun loppusijoituspaikan ja -konseptin soveltu-
vuuden kyseisen jatteen loppusijoitukseen.

Edelld kuvatussa pitkaaikaisturvallisuusperustelussa on
tarkasteltu niita jatteitd, jotka muodostuvat voimalaitoksen
nykyisen kayttoluvan aikana vuoteen 2030 mennessa seka
kaytostapoiston aikana. Pitkaaikaisturvallisuusperustelua
on taydennetty vuoteen 2050 ulottuvan kaytén osalta lop-
pusijoituslaitoksen maaraaikaisessa turvallisuusarviossa. Jos
voimalaitoksen kayttoikaa jatketaan ja kun jatteiden kerty-
manopeus pysyy likimain samana, kasvavat jatteiden koko-
naiskertyma ja kertynyt radioaktiivisuus. Nain ollen myds
loppusijoitettavan jatteen kokonaismaara ja -radioaktiivisuus
kasvavat. Loppusijoituksen sulkemisen jalkeiset ymparis-
tovaikutukset kasvavat likimain samassa suhteessa, mutta
kayttoian mahdollisen jatkon aiheuttaman jatteiden maaran
ja aktiivisuuden lisdys ei aiheuta muutoksia pitkaaikaisturval-
lisuusperustelun keskeisiin johtopaatoksiin.

Muvualla Suomessa muodostuneiden radioaktiivisten jat-
teiden loppusijoitus suunnitellaan ja toteutetaan siten, etta
niiden vaikutus pitkaaikaisturvallisuuteen on vahainen suh-
teessa Loviisan voimalaitokselta peraisin oleviin jatteisiin ja
ettd pitkaaikaisturvallisuusvaatimukset taytetaan. Jatteiden
loppusijoitusta ja sen turvallisuusvaikutuksia arvioidaan ta-
pauskohtaisin selvityksin ennen jatteiden vastaanottoa.
Toistaiseksi muualla Suomessa, syntyneista radioaktiivisis-
ta jatteista on tarkasteltu VTT:n FiR 1 -tutkimusreaktorin ja
Otakaari 3 -materiaalitutkimuslaboratorion kaytostépois-
tojatteen pitkaaikaisturvallisuusvaikutuksia erillisessa tur-
vallisuusanalyysissa. Kaikkien ulkopuolisten jatteiden lop-
pusijoitusta suunnitellaan ja jatteen 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.

5 YHTEENVETO

Kaikki Loviisan ydinvoimalaitoksen kayton ja sitéd seuraavan
kaytostapoiston aikana syntyvat matala- ja keskiaktiiviset
radioaktiiviset jatteet on tarkoitus loppusijoittaa Loviisan
loppusijoituslaitokseen. Lisaksi loppusijoituslaitokseen on
tarkoitus sijoittaa pienia maaria muualta Suomesta peraisin
olevia radioaktiivisia jatteita.

Vaikka loppusijoituslaitos on erillinen ydinenergialain ja
-asetuksen tarkoittama ydinlaitos, sita kaytetaan kiinteasti
Loviisan voimalaitoksen yhteydessa ja voimalaitoksen toi-
mintoihin integroituna. Voimalaitoksen kaupallisen kayton
paattymisen jalkeen loppusijoituslaitos toimii itsenaisesti niin
kauan kuin kaytettya ydinpolttoainetta varastoidaan laitos-
paikalla, ja sinne sijoitetaan voimalaitoksen kaytostapoistos-
ta, ydinpolttoaineen varastoinnista seka polttoainevarasto-

jen kaytostapoistosta syntyvat radioaktiiviset jatteet.

Loppusijoituslaitoksen kayttoturvallisuuden kannalta on
keskeista, etta sinne sijoitettava jate on matala- tai keskiak-
tiivista jatettd, eika tallaisessa jatteessa ketjureaktio ole
mahdollinen. Mydskaan jate ei tuota sellaista maaraa lampoa,
ettd sita pitaisi jaahdyttaa. Tyontekijoiden sateilyturvallisuu-
den varmistamiseksi jatetilat on maaritelty valvonta-alueeksi
sateilyturvallisuusmaaraysten mukaisesti. Jatteen radioak-
tiivisuus on verrattain matala. Kayttovaiheen aikana ei nor-
maalitilanteessa aiheudu radioaktiivisten aineiden paastoja,
eivatka edes poikkeustilanteet aiheuta merkittavia radioak-
tiivisia paastoja, silla aktiivisuudesta valtaosa on kiinteytetty
sementtiin.

Pitkaaikaisturvallisuusperustelussa on tarkasteltu lop-
pusijoituslaitoksen sulkemisen jalkeisia kehityskulkuja seka
jatteen, teknisten vapautumisesteiden, kallioperan etta pin-
taympariston osalta. Naiden pohjalta on arvioitu radioaktii-
visten aineiden vapautumisnopeuksia ja niistéd aiheutuvia
sateilyannoksia seka deterministisilla ettd todennakdisyys-
pohjaisilla menetelmilla ja verrattu niitéd ydinenergia-asetuk-
sessa annettuihin raja-arvoihin. Pitkaaikaisturvallisuusperus-
telua on tdydennetty voimalaitoksen vuoteen 2050 ulottuvan
kayton osalta loppusijoituslaitoksen maaraaikaisessa turval-
lisuusarviossa. Saatujen tulosten perusteella sekad Loviisan
voimalaitoksen ydinlaitosjatteen etta kaytostapoistojatteen
loppusijoitus voidaan toteuttaa turvallisesti Loviisan loppu-
sijoituslaitokseen siindkin tapauksessa, ettd voimalaitoksen
kayttoa jatkettaisiin noin vuoteen 2050 saakka.

Loppusijoituslaitoksen  turvallisuusperustelun  pohjalta
voidaan arvioida my6s muualla Suomessa muodostuneiden
radioaktiivisten jatteiden loppusijoituksen pitkaaikaisturval-
lisuutta. Toistaiseksi tallaisia arvioita on tehty VTT:n FiR 1
-tutkimusreaktorin ja Otakaari 3 -materiaalitutkimuslabo-
ratorion kaytostapoistojatteista. Kaikkien Loviisan loppu-
sijoituslaitokselle vastaanotettavien jatteiden loppusijoitus
suunnitellaan ja toteutetaan siten, etta pitkaaikaisturvalli-
suusvaatimukset taytetadan, ja tdma arvioidaan tapauskoh-
taisin selvityksin ennen jatteiden vastaanottoa.
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LIITE 6A: Selvitys noudatetuista turvallisuusperiaatteista seka arvio

periaatteiden toteutumisesta

1 JOHDANTO

Tama selvitys on laadittu osana Fortum Power and Heat
Oy:n omistaman Loviisan loppusijoituslaitoksen kayttolupa-
hakemusta. Selvityksessa esitetdan yhteenveto ydinjattei-
den loppusijoituksen turvallisuudesta annetun Sateilyturva-
keskuksen (STUK) maarayksen (STUK Y/4/2018, 10.12.2018)
vaatimusten tayttymisesta Loviisan loppusijoituslaitoksessa.
Maarayksen luvun 1 soveltamisalaa ja maaritelmia ei kasitella.

Loviisan loppusijoituslaitokseen loppusijoitettavien jat-
teiden laatua ja maaria kuvataan kayttolupahakemuksen
litteessa 4. Vastaavasti hakemuksen liitteessa 5 esitetaan
loppusijoituslaitoksen yleiskuvaus ja turvallisuuden varmis-
tamiseen liittyvat toimintaperiaatteet, ml. ydin- ja sateilytur-
vallisuus, turva- ja valmiusjarjestelyt, seka pitkaaikaisturval-
lisuus.

Liitteessa 5 kuvataan myds loppusijoituksen vaiheistus
ja loppusijoituslaitoksen elinkaari. Voimalaitoksen kaytos-
tapoiston jalkeen laitosalueelle jaa viela muun muassa itse-
naistetty kaytetyn ydinpolttoaineen varasto ja sitd tukevat
jarjestelmat siihen saakka, kunnes kaikki polttoaine on vie-
ty loppusijoitettavaksi Olkiluotoon. Kaytetyn polttoaineen
varastoinnin aikana syntyy pienia maaria loppusijoitettavaa
matala- ja keskiaktiivista jatetta, jotka loppusijoitetaan Lo-
viisan loppusijoituslaitokseen sita mukaa kun niitéa syntyy.
Voimalaitoksen kayton aikana monet loppusijoituslaitoksen
toiminnoista on integroitu voimalaitoksen vastaaviin toi-
mintoihin (esim. voimalaitoksen organisaatio, kunnossapito,
ohjeistus, sateilysuojelu ja -valvonta, palontorjunta seka val-
mius- ja turvajérjestelyt). Voimalaitoksen kadytdn paatyttya
organisaatiosta ja infrastruktuurista sailytetdan ne osat, jot-
ka ovat tarpeen laitosalueelle jaaneiden muiden toimintojen
yllapitamiseksi.

T&ssé liitteessd maarayksen STUK Y/4/2018 teksti on kir-
joitettu kursiivilla ja vaatimuksen tayttymista koskeva osa
normaalilla kirjasinlajilla.

2 YLEINEN TURVALLISUUS

1. Ydinlaitoksen kdyton turvallisuutta on arvioitava raken-
tamislupaa ja kdyttdlupaa haettaessa, laitosmuutosten
yhteydessd sekd mddaraaikaisten turvallisuusarviointi-
en yhteydessé laitoksen kdytén aikana. Turvallisuusar-
viossa on osoitettava, ettd ydinlaitos on suunniteltu ja
toteutettu turvallisuusvaatimusten mukaisesti. Turvalli-
suusarvion on katettava laitoksen turvallisuusteknisten
kdyttdehtojen mukainen kdyttd sekd odotettavissa ole-
vat kdyttohdiriot ja onnettomuustilanteet.

2. Ydinlaitoksen turvallisuutta ja sen turvallisuusjérjestelmien
teknisia ratkaisuja on arvioitava ja perusteltava analyytti-
sesti ja tarvittaessa kokeellisesti. N&ita arvioita ja peruste-
luja on yllapidettéava ja tarvittaessa tismennettdvé ottaen
huomioon laitoksen ja muiden vastaavien ydinlaitosten
kdyttokokemukset, turvallisuustutkimuksen tulokset, lai-
tosmuutokset ja laskentamenetelmissa tapahtuva kehitys.

3. Turvallisuusvaatimusten tdyttymisen osoittamiseen
kdytettdvien menetelmien on oltava luotettavia ja kadyt-
totarkoitukseensa soveltuvia. Analyysien avulla on osoi-
tettava, ettd turvallisuusvaatimukset tdyttyvét suurella
varmuudella. Tulosten epdvarmuus on arvioitava ja otet-
tava huomioon arvioitaessa turvallisuusvaatimusten
tayttymista.

4. Tarkasteltavien héiri6- ja onnettomuustilanteiden valin-
nassa on otettava huomioon niiden arvioidut todenna-
koisyydet ja vaikutukset.

5. Ydinjdtteen késittely- tai varastointilaitoksen kdytdsta-
poiston turvallisuutta on arvioitava kdytéstdpoistosuun-
nitelmien péivitysten yhteydessa, kdytdstdpoistolupaa
haettaessa ja mdééardaikaisten turvallisuusarviointien
yhteydesséa kdytostapoiston aikana. Turvallisuusarvios-
sa on osoitettava, ettd ydinjatteen kasittely- tai varas-
tointilaitoksen kdytdstapoisto ja kdytdstipoistojatteen
loppusijoitus on suunniteltu ja on toteutettavissa tur-
vallisuusvaatimusten mukaisesti. Turvallisuusarvion on
katettava laitoksen lopullisen kdytostapoistosuunnitel-
man mukainen toiminta, mukaan lukien héiri6- ja onnet-
tomuustilanteet.

Loppusijoituslaitoksen turvallisuutta on arvioitu laitoksen
elinkaaren eri vaiheissa ja viimeisin maaraaikainen turvalli-
suusarvio toteutettiin vuonna 2020. Turvallisuusarvion lop-
putuloksena on esitetty, ettd Loviisan loppusijoituslaitos on
suunniteltu ja toteutettu turvallisuusvaatimusten mukaisesti
ja sen turvallisuus ja kdytettavyys ovat hyvalla tasolla.

Loppusijoitettavat jatteet ovat matala- ja keskiaktiivista
jatetta ja jate on stabiilissa muodossa, joten se ei kehita lam-
poa, eika tule kriittiseksi. Loppusijoituslaitoksessa ei siten ole
tassa vaatimuksessa kohdassa 2 tarkoitettuja turvallisuusjar-
jestelmia.

Loppusijoituslaitoksen kayton aikaista turvallisuutta arvi-
oidaan lopullisessa turvallisuusselosteessa, jossa on esitetty
kayttoturvallisuusanalyysit, huomioiden myds hairic- ja on-
nettomuustilanteet. Pahimmat tapaukset johtavat jatepak-
kausten vaurioitumiseen. Arvion perusteella turvallisuusvaa-
timukset taytetaan.

Loppusijoituslaitos ei ole ydinjatteen kasittely- tai varas-
tointilaitos, joten kohdan 5 vaatimus ydinjatteen kasittely- ja
varastointilaitoksen kdytostapoiston turvallisuuden arvioimi-
sesta ei koske loppusijoituslaitosta.

Maédréayksen 3 §:n kohdat 1—-4 tayttyvit. Kohta 5 ei koske
Loviisan loppusijoituslaitosta.

1. Ydinjatteiden loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuutta
on arvioitava periaatteellisella tasolla loppusijoituspaik-
kaavalittaessajaperiaatepdatosta haettaessa sekdarvi-
oitava haettaessa toimintalupaa hyvin matala-aktiivisen
jétteen loppusijoitukseen, loppusijoituslaitoksen raken-
tamislupaa, kdyttélupaa ja ydinlaitoksen kdytdstépois-
tolupaa haettaessa, sekd mdaérédaikaisten turvallisuus-
arviointien yhteydessa. Turvallisuusarvio on saatettava
ajan tasalle myés ennen loppusijoituslaitoksen lopullista
sulkemista ja huolehtimisvelvollisuuden lakkauttamista.
Pitkaaikaisturvallisuutta eri vaiheissa arvioitaessa on
osoitettava, ettd loppusijoitus on suunniteltu ja toteu-
tettu turvallisuusvaatimusten mukaisesti. Turvallisuus-
arvion on katettava se laitoksen sulkemisen jalkeinen
ajanjakso, jota ydinjatteiden loppusijoituksen turvalli-
suuden varmistaminen edellyttaa.

2. Pitkaaikaisturvallisuutta on arvioitava myds turvallisuus-
tutkimuksen tulosten perusteella. Loppusijoituslaitoksel-
la mahdollisesti tapahtuvien onnettomuustapahtumien
vaikutus pitkaaikaisturvallisuuteen on arvioitava.

3. Turvallisuusarviointi esitetdadn turvallisuusperustelussa,
jossa on arvioitava loppusijoituslaitoksen sulkemisen jal-
keisid loppusijoitusjarjestelman kehityskulkuja ja niihin
liittyvia radioaktiivisten aineiden paastdéja laskennallisilla
analyyseilld sekd muilla tdydentavilla tarkasteluilla.

Loppusijoituslaitoksen pitkaaikaisturvallisuutta on arvioitu
eri vaiheissa 1980-luvulta lahtien. Pitkaaikaisturvallisuuden
arviointi perustuu paikkakohtaisiin seka kirjallisuudesta pe-
raisin oleviin tutkimustuloksiin. Viimeisin pitkaaikaisturvalli-
suusperustelu toimitettiin STUKIille vuoden 2018 lopussa, ja
STUK antoi siita hyvaksyvan paatoksen vuonna 2019. Tur-
vallisuusperustelun tarkasteluajanjakso on 100 000 vuotta
luolan sulkemisesta. Loviisan loppusijoituslaitoksen maara-
aikaisessa turvallisuusarviossa esitetdaan turvallisuusperus-
telun lisatarkastelu, joka kattaa voimalaitoksen 20 vuoden
kayttoian jatkon, VTT:n kaytostapoistojatteet, seka myods
muita Loviisan ydinvoimalaitoksen ulkopuolisia radioaktiivisia
jatteita, jotka voivat olla peraisin terveydenhuollon laitoksis-
ta seka teollisuus- ja tutkimuslaitoksista. Pitkaaikaisturval-
lisuusperustelu seka maaraaikainen turvallisuusarvio tayt-
tavat vaatimuksen arvioida ydinjatteiden loppusijoituksen
pitkaaikaisturvallisuutta kayttoluvan hakemisen yhteydessa.
Turvallisuusperustelu sisaltaa vaatimuksessa mainitut las-
kennalliset analyysit seka muut taydentavat tarkastelut, joilla
arvioidaan sulkemisen jalkeisia loppusijoitusjarjestelman kehi-
tyskulkuja ja niihin liittyvia radioaktiivisten aineiden paastoja.
Loppusijoituslaitoksella mahdollisesti tapahtuvien onnet-
tomuuksien vaikutusta pitkaaikaisturvallisuuteen arvioidaan
tapauskohtaisesti mahdollisen onnettomuuden jalkeen.
Maéaridyksen 4 §:n kohdat 1-3 téyttyvit.

1. Ydinlaitoksen kdytén turvallisuustoiminnot seké pitkaai-
kaisturvallisuuden turvallisuustoiminnot on méaritelta-

Vd, ja niitd toteuttavat seka niihin liittyvat jarjestelmat,
rakenteet ja laitteet on luokiteltava niiden kdyttétarkoi-
tus huomioiden joko kadyttd- tai pitkadaikaisturvallisuus-
merkityksen, tai tarvittaessa molempien, perusteella.

2. Turvallisuusluokitusta on kdytettéava jarjestelmien, raken-

teiden ja laitteiden laatuvaatimusten maarittdmisessa.

3.  Kaéyttéturvallisuuteen liittyvia turvallisuustoimintoja to-
teuttaville seka niihin liittyville jérjestelmille, rakenteille
Jja laitteille asetettujen vaatimusten ja niiden vaatimus-
tenmukaisuuden varmistamiseksi tehtdvien toimenpi-
teiden on oltava kohteen turvallisuusluokan mukaisia.

4. Pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoimintoja toteutta-
vat jarjestelmat, rakenteet ja laitteet on suunniteltava, val-
mistettava ja asennettava siten, etta niiden laatutaso ja laa-
tutason todentamiseksi tarvittavat arvioinnit, tarkastukset
Jja testaukset vastaavat kohteen turvallisuusmerkitysta.

Turvallisuustoiminnot ja niitd toteuttavat jarjestelmat, ra-
kenteet ja laitteet on maaritelty ja ne esitetdan lopullises-
sa turvallisuusselosteessa. Turvallisuusluokka maarittelee
laadunvarmistus- ja laadunvalvontavaatimusten laajuuden
suunnittelussa, valmistuksessa, viranomaiskasittelyssa, vas-
taanotossa ja asennuksessa, huollossa ja korjauksessa seka
kaytossa ja testauksessa. Ydinlaitoksen jarjestelmat ja niihin
liittyvat laitteet on luokiteltu niiden turvallisuusmerkityksen
perusteella turvallisuusluokkiin 1-3 ja luokkaan EYT (ei ydin-
teknisesti turvallisuusluokiteltu), joista loppusijoituslaitok-
sessa kaytetdan turvallisuusluokkaa 3 ja luokkaa EYT.
Loppusijoituslaitoksessa turvallisuuden varmistaminen pe-
rustuu jatteen matalaan radioaktiivisuuteen ja stabiiliin olo-
muotoon. Loppusijoituslaitoksen pitkaaikaisturvallisuuden
turvallisuustoiminnot on maaritetty turvallisuusperustelussa.
Naita ovat pohjaveden virtauksen rajoittaminen, jatteen va-
pautumisen ja kulkeutumisen rajoittaminen ja viivastyttami-
nen seka eristdminen pintaymparistosta.
Pitkaaikaisturvallisuuden turvallisuustoimintoja toteuttavia
komponentteja ovat loppusijoitustilan sulkeminen, betoniset
vapautumisesteet, keskiaktiivisen jatteen pakkaukset ja jatetilat.
Maéaréayksen 5 §:n kohdat 1—-4 téyttyvit.

1. Ydinlaitoksen suunnittelussa, rakentamisessa, kdytos-
sd, kunnonvalvonnassa ja kunnossapidossa on varau-
duttava kayttoturvallisuuden kannalta tdrkeiden jar-
jestelmien, rakenteiden ja laitteiden ikddntymiseen sen
varmistamiseksi, ettd ne tdyttavat laitoksen kdyttéidn
ajan suunnittelun perustana olevat vaatimukset tarvit-
tavin turvallisuusmarginaalein.

2. Ydinlaitoksen kéyttéturvallisuuden kannalta térkeiden
jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden kayttékuntoi-
suutta heikentdvéan ikddntymisen ennalta estidmiseen
sekd niiden korjaus-, muutos- ja vaihtotarpeen varhai-
seen tunnistamiseen on oltava jarjestelmélliset me-
nettelyt. Teknologisen ajanmukaisuuden varmistami-
seksi on turvallisuusvaatimuksia ja uvuden tekniikan
soveltuvuutta sdadnndllisesti arvioitava seka seurattava
varaosien ja tukitoimintojen saatavuutta.



Loppusijoituslaitoksen rakenteiden, laitteiden ja huoltojate-
tynnyreiden kuntoa ja ikddntymista seurataan ennakkohuol-
loilla sekd seurantaohjelmien avulla. Seurannan tarkoituk-
sena on varmistaa muun muassa, etta tilojen kalliopintojen
lujitus- ja salaojitusjarjestelmissa seka betonirakenteissa ta-
pahtuvat muutokset tulevat havaituiksi. Ikddntymisen hallin-
ta on ohjeistettu loppusijoituslaitoksen ohjeistossa.

Laitososat on jaettu ikddntymisen hallinnan luokkiin perus-
tuen niiden turvallisuusmerkitykseen, merkitykseen laitok-
sen kayttoikaa rajoittavina osina sekd merkitykseen kaytet-
tavyydelle. Naiden laitososien laitteet on kriittisyysluokiteltu.
Kriittisyysluokkien ja laitteiden vikaantumis- ja ikdantymis-
mekanismien perusteella maaraytyvat laitteelle tehtavat toi-
menpiteet ja seurantamenetelmat. Korkean luokan laitoso-
sien ja laitteiden toiminnan seuranta, kunnossapito-ohjelmat
ja tehtavat ovat laajimmat. Ikdantymisen hallinnan osana on
myOs teknologisen ikdantymisen seuranta ja riittavan va-
raosavarannon varmistaminen.

Maarayksen 6 §:n kohdat 1-2 tayttyvat.

1. Turvallisuuteen liittyviad inhimillisid tekijitd on hallittava
systemaattisin menettelyin ydinlaitoksen koko elinkaaren
ajan. Inhimilliset tekijdt on otettava huomioon ydinlaitok-
sen ja sen kdytto- ja kunnossapitotoiminnan ja kdytésta-
poiston suunnittelussa siten, ettd tyon laadukas toteutus
on mahdollisimman helppoa ja ettd ihmisen toiminta ei
vaaranna laitoksen turvallisuutta. Inhimillisten virheiden
vélttdmiseen, havaitsemiseen, vaikutusten rajaamiseen ja
korjaamiseen on kiinnitettava erityistd huomiota.

Inhimillisten tekijoiden vaikutusta Loviisan voimalaitoksen ja
loppusijoituslaitoksen turvallisuuteen arvioidaan useita eri
nakoékulmia hyodyntden. Inhimillisten tekijoiden analysointi
on osa Loviisan voimalaitoksen normaalia toimintaa ja inhi-
milliset tekijat huomioidaan myds osana todennakdisyyspe-
rustaista riskianalyysia. Lisaksi inhimilliset tekijat otetaan
huomioon esimerkiksi téiden suunnittelussa ja toteutukses-
sa, henkilostévalinnoissa, koulutuksessa, voimalaitoksen
tyoterveyshuollossa ja tieteellisessa yhteistydssa. Loviisan
voimalaitoksen inhimillisten tekijoiden hallintaa on kuvattu
muun muassa lopullisessa turvallisuusselosteessa. Inhimilli-
set tekijat huomioidaan koko loppusijoituslaitoksen elinkaa-
ren ajan, myos sulkemisen suunnittelussa.
Maarayksen 7 § tiyttyy.

1.  Loppusijoitus on toteutettava vaiheittain ottaen erityi-
sesti huomioon pitkaaikaisturvallisuuteen vaikuttavat
seikat. Loppusijoituslaitoksen rakentamisen, kdytén ja
sulkemisen suunnittelussa on otettava huomioon ydin-
jatteen aktiivisuuden vdhentdminen vilivarastoinnilla,
korkeatasoisen tekniikan ja tutkimustiedon hyédynta-

minen seké tarve kehittdd ymmaérrystd vapauvtumises-
teiden toimintakyvystd ja pitkdaikaisturvallisuudesta
tutkimuksilla ja seurantamittauksilla.

2. Ydinlaitoksella kdsiteltavien ja sielld kertyvien ydinjétteiden
késittelyn ja varastoinnin suunnittelu ja toteutus on tehtdva
kokonaisuutena siten, ettad otetaan huomioon ydinjatehuol-
lon eri vaiheiden viliset mahdolliset riippuvuudet.

Loppusijoitus on suunniteltu ja toteutettu vaiheittain alkaen
paikkatutkimuksista 1980-luvulta. Loppusijoitustiloja on laa-
jennettu vaiheittain siten, ettd ensimmaisessa vaiheessa
louhittiin huoltojatetilat 1 ja 2 (HJT1 ja HJT2), seka kiinteytet-
tyjen jatteiden tila. Seuraavassa vaiheessa varusteltiin HIT2 ja
kiinteytettyjen jatteiden tila (KJT). Sen jalkeen on rakennettu
ja otettu kayttoon loppusijoituslaitoksen laajennuksena huol-
tojatetila 3 (HJT3), joka mahdollistaa huoltojatteen pitkaaikai-
sen valivarastoinnin. Kunkin rakennusvaiheen yhteydessa on
tutkittu kallion laatua laajennuksen kohdalla ja arvioitu sen vai-
kutusta pitkaaikaisturvallisuuteen. Seuraavaksi on suunniteltu
rakentaa tilat Loviisan voimalaitoksen kaytostapoistojatteille
ja viimeisena vaiheena on loppusijoituslaitoksen sulkeminen.
Loppusijoituslaitoksen turvallisuusperustelussa on tarkas-
teltu voimalaitoksen kaytosta ja kaytostapoistosta syntyvien
jatteiden loppusijoituksen turvallisuutta. Turvallisuusperus-
telun mukaan ko. jatteet voidaan loppusijoittaa turvallisesti
olemassa olevaan loppusijoituslaitokseen ja sen tulevaan laa-
jennukseen. Uuden loppusijoituslaitoksen kayttoluvan myo-
ta tarkoituksena on mahdollistaa loppusijoitus myds pienille
maarille muualla Suomessa muodostunutta radioaktiivista
jatetta. Tata kuvataan tarkemmin kayttSlupahakemuksen
liitteissa 4 ja 5. Muualla Suomessa muodostuneiden radioak-
tiivisten jatteiden loppusijoitus suunnitellaan ja toteutetaan
siten, ettd niiden vaikutus pitkaaikaisturvallisuuteen on va-
hdinen suhteessa Loviisan voimalaitokselta peraisin oleviin
jatteisiin ja etta pitkaaikaisturvallisuusvaatimukset taytetaan.
Mairayksen 8 §:n kohdat 1-2 tayttyvat.

3 SATEILYALTISTUKSEN JA
RADIOAKTIIVISTEN AINEIDEN
PAASTOJEN RAJOITTAMINEN

1. Ydinjatelaitoksesta ja ydinjétteen varastointiin tarkoite-
tusta ydinlaitoksesta tydntekijbille ja ympdéristén vées-
télle aiheutuvan séateilyaltistuksen rajoittamisesta saa-
deté&én ydinenergialain muutoksen (862/2018) 2 a §:n 1
momentin kohdassa 1ja 7 c §:ssé.

2. Séateilyaltistusta ja radioaktiivisten aineiden pdastdja on
rajoitettava laitoksen tila- ja sijoitussuunnittelulla, ma-
teriaalivalinnoilla, laitoksen kdytén ja kdytédstdpoiston
tyStapojen suunnittelulla sekéd jarjestelmien, rakentei-
den, laitteiden, erityisten sateilysuojien seka tyonteki-
joiden varusteiden avulla.

Loviisan voimalaitoksen (ml. loppusijoituslaitos) yhtena tur-
vallisuustavoitteena on, ettd laitoksen tyontekijoiden ja
urakoitsijoiden tyossaan saama sateilyaltistus pidetaan niin
alhaisena kuin kaytanndallisin ja kohtuullisin toimenpitein on
mahdollista (ns. ALARA-periaate). Loviisan voimalaitoksella
on pienennetty tyontekijoiden sateilyaltistusta kehittamalla
toimintaa ja tydmenetelmia sateilysuojelun nakdkulmasta ja
vahvistamalla tyStekijoiden sateilysuojeluosaamista. Tallais-
ta maaratietoista kehitystyota tehdaan jatkuvasti. Laitoksen
sateilysuojelutoiminnan osana maaritelldadn tyontekijdiden
sateilysuojelua koskevat menettelyt. Valvonta-alueella tyds-
kentelevien henkildiden sateilyaltistusta seurataan.

Ehjien jatepakkausten pinnoilla ei ole kontaminaatiota, ja
nain ollen loppusijoituslaitoksella ei tarvita kontaminaatio-
mittauksia tai suojautumista kontaminaatiota vastaan. Ja-
tepakkausten ulkoiset annosnopeudet vaihtelevat ja kulje-
tuksessa kaytetaan tarvittaessa sateilysuojia. Aktiivisimpien
kiinteytysjatepakkausten kasittely voidaan toteuttaa kauko-
ohjatusti. Voimalaitosyksikdiden kaytostapoistovaiheessa
loppusijoitustiloihin tuodaan myds pintakontaminoituneita
seka aktivoituneita suuria komponentteja, joiden kasittelyssa
tullaan noudattamaan tédhan soveltuvia menettelyja.

Loppusijoituslaitoksen normaalitoiminnan ainoat aktiivi-
suuspaastot ymparistoon voivat olla 1ahinna mikrobiologisen
toiminnan takia jatteestd vapautuvia kaasumaisia nuklideja
(“C, *H), joiden aiheuttamat ymparistén vaestdn sateilyan-
nokset ovat mitattoman pienia.

Loppusijoituslaitoksen kayttda on kuvattu kayttolupahake-
muksen liitteessa 5.

Jatteista ja niiden kasittelysta aiheutuvia radioaktiivisia
paastoja ja sateilyannoksia kasitellaan liitteena 13 olevassa
ymparistovaikutusten arviointiselostuksen luvussa 9.10.

Maarayksen 9 §:nkohta 2 tayttyy. Kohta1eiole vaatimus.

1. Ydinjatteen loppusijoituksen pitkdaikaisen sé&teilyal-
tistuksen annosrajoituksista ja pdastéjen raja-arvoista
odotettavissa oleville kehityskuluille sdddetdan ydin-
energia-asetuksessa (161/1988). Ydinjitteen loppusijoi-
tus on suunniteltava ja toteutettava siten, ettd odotetta-
vissa olevien kehityskulkujen seurauksena ydinjatteista
aiheutuva séateilyaltistus ja paastét eivat ylitd ydin-
energia-asetuksen mukaisia annosrajoituksia ja padsto-
jen raja-arvoja.

Vaatimuksen tayttymista on arvioitu turvallisuusperuste-
lussa, jonka sisaltod (ml. odotettavissa olevat kehityskulut)
kuvataan tarkemmin kayttolupahakemuksen liitteessa 5.
Pitkaaikaisturvallisuusperustelussa on tarkasteltu loppusijoi-
tuslaitoksen sulkemisen jalkeisia kehityskulkuja jatteen, tek-
nisten vapautumisesteiden, kallioperan ja pintaympariston
osalta. Naiden pohjalta on arvioitu radioaktiivisten aineiden
vapautumisnopeuksia ja niistd aiheutuvia sateilyannoksia
seka deterministisilla ettd todennakdisyyspohjaisilla mene-
telmilld ja verrattu niita ydinenergia-asetuksessa annettuihin

annosrajoituksiin ja raja-arvoihin. Saatujen tulosten perus-
teella sekd Loviisan voimalaitoksen ydinlaitosjatteen etta
kaytostapoistojatteen loppusijoitus voidaan toteuttaa tur-
vallisesti Loviisan loppusijoituslaitokseen.

Loppusijoituslaitoksen sulkemisen jalkeen ymparistoon
aiheutuvia radioaktiivisia paastoja ja sateilyannoksia kasitel-
|aan liitteena 13 olevassa ymparistovaikutusten arviointise-
lostuksen luvussa 9.10.

Mairidyksen 10 § tayttyy.

1. Pitk3daikaisturvallisuutta heikentdvien harvinaisten
tapahtumien todennédkdisyyksia ja vaikutuksia loppu-
sijoitusjarjestelmédin ja loppusijoituksen pitkaaikais-
turvallisuuteen on arvioitava. Niistd aiheutuvia sétei-
lyaltistuksia on arvioitava mahdollisuuksien mukaan.
Merkittdvaa sateilyaltistusta aiheuttavien tapahtumien
todennédkdisyyden on oltava erittédin pieni ja sen aiheut-
taman radioaktiivisten aineiden pdéastén laaja-alaisten
vaikutusten on oltava pienet.

2. |lhmisen tahattomasta tunkeutumisesta loppusijoitusti-
loihin niiden sulkemisen jélkeisen& ajanjaksona aiheutu-
vaa séteilyaltistusta on arvioitava.

Harvinaisten tapahtumien, kuten porakaivon tekeminen, kairasy-
dannaytteen ottaminen jatteesta ja suuri maanjaristys, todenna-
koisyytta ja vaikutusta pitkaaikaisturvallisuudelle on tarkasteltu
turvallisuusperustelun toimintakykyanalyysissa (jossa arvioi-
daan loppusijoitusjarjestelman kehitysta) ja radionuklidien kul-
keutumis- ja annoslaskennassa. Niiden perusteella harvinaiset
tapahtumat eivat aiheuta merkittavaa sateilyannosta.

Ihmisen tahattomasta tunkeutumisesta aiheutuvia satei-
lyannoksia on turvallisuusperustelussa tarkasteltu erillisena
laskentatapauksena. Tunkeutumisena on tarkasteltu naytekai-
rauksen tekemista siten, etta kairaus osuu loppusijoituslaitok-
sessa kiinteytetyn jatteen tilassa kiinteytysjatepakkaukseen
tai kaytOstapoistojatteen reaktoripainesailidsiiloon (johon
reaktoripainesailiét sijoitetaan sisdosineen) 200 vuoden ku-
luttua sulkemisesta. Annokset vastaavat enintdan muutamaa
prosenttia suomalaisen keskimaaraisesta vuosiannoksesta.

Maarayksen 11 §:n kohdat 1-2 tayttyvait.

4 YDINTURVALLISUUS

1. Ydinlaitoksen sijaintipaikan valinnassa on otettava huo-
mioon paikallisten olosuhteiden vaikutus kdyttéturval-
lisuuteen sekd turva- ja valmiusjarjestelyjen toteutta-
mismahdollisuudet. Sijaintipaikan on oltava sellainen,
ettd laitoksen kdytéstd ympadristolle aiheutuvat haitat ja
uhat ovat hyvin pienet.



Loviisan ydinvoimalaitos sijaitsee noin 12 km paassa Loviisan
kaupungin keskustasta Hastholmenin saarella. Ydinvoima-
laitoksen ymparilla on ydinvoimalaitosohjeiden mukainen
suojavyohyke, joka ulottuu 5 kilometrin paahan laitoksesta,
ja jolla on vain vahan asutusta ja teollisuutta. Ydinlaitoksen
sijaintipaikasta on esitetty tietoja kayttolupahakemuksen
litteessa 3. Loppusijoituslaitos sijaitsee voimalaitosalueella,
mika on Suomessa hyvaksi todettu toimintatapa. Loppusi-
joituslaitos on sijoitettu syvalle stabiiliin peruskallioon, kah-
den loivakaateisen rikkonaisuusvyohykkeen valiin jaavaan
kalliomassiivin osaan, jolloin pohjaveden liikkeet paaasiassa
ohjautuvat paremmin vetta johtavien rikkonaisuusvyohykkei-
den kautta, eivatka loppusijoitustilojen tai niiden valittoman
laheisyyden kautta. Sijaintipaikan ominaisuuksia kuvataan
laajemmin kayttolupahakemuksen liitteessa 5.

Loppusijoituslaitoksen kaytostd vastaa voimalaitoksen
organisaatio ja turva- ja valmiusjarjestelyt ovat yhteiset voi-
malaitoksen kanssa. Jatteiden kuljetusreitit ovat lyhyita ja si-
jaitsevat voimalaitosalueella, eika yleisille teille ole tarvetta
menna. Laitoksen kaytosta ymparistolle aiheutuvia haittoja
ja uhkia on arvioitu lopullisessa turvallisuusselosteessa ja
turvallisuusperustelussa. Analyysien mukaan sijaintipaikka
tayttaa vaatimukset myds nailta osin.

Maarayksen 12 § tayttyy.

1.  Odotettavissa olevien kdyttéhairiéiden ja onnetto-
muuksien ehkédisemiseksi ja niiden seurausten lieventa-
miseksi ydinlaitoksen suunnittelussa, rakentamisessa ja
kdyttétoiminnassa on noudatettava turvallisuusmerki-
tys huomioiden toiminnallista syvyyssuuntaista turval-
lisuusperiaatetta.

2. Toiminnallisen syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaat-
teen mukaiseen suunnitteluun on siséllytettava seuraa-
vat puolustustasot:

1) ennalta ehkdiseminen sen varmistamiseksi, ettd
laitoksen kdytté on luotettavaa ja poikkeamat nor-
maaleista kdyttéolosuhteista ovat harvinaisia;

2) héiriétilanteiden hallinta varautumiseksi poikkea-
miin laitoksen normaaleista kdyttéolosuhteista siten,
ettd laitos varustetaan jarjestelmilla, jotka kykenevét
rajoittamaan héiriétilanteiden kehittymista onnetto-
muuksiksi;

3) onnettomuustilanteiden hallinta siten, etté ydinlai-
tos varustetaan automaattisesti ja luotettavasti toi-
mivilla jarjestelmilla, jotka rajoittavat radioaktiivisten
aineiden vapautumista oletetuissa onnettomuuksis-
sa ja oletettujen onnettomuuksien laajennuksissa;
onnettomuustilanteiden hallintaan voidaan kayttda
kdsin kdynnistettavia jarjestelmid, mikéali se on tur-
vallisuuden kannalta perusteltua;

4) seurausten lieventidminen varautumalla tarvittaes-
sa huolehtimaan védestdén kohdistuvan séteilyaltis-
tuksen rajoittamisesta tilanteessa, jossa laitokselta
padsee radioaktiivisia aineita ympdéristéén.

3. Syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta toteuttavien
puolustustasojen on oltava toisistaan niin riippumatto-

mia kuin kdytdnnéllisin toimenpitein on mahdollista saa-
vuttaa.

4. Syvyyspuolustuksen tasoilla on kdytettdva huolella tut-
kittua, testattua ja kokemusperdisesti hyvéaksi todettua
korkealaatuista tekniikkaa.

5. Tarvittavat, tilanteen hallintaan saamiseksi tai séateily-
haittojen ehkédisemiseksi tehtdvét toimenpiteet on suun-
niteltava ennalta. Luvanhaltijan organisaation toimintaa
suunniteltaessa on varmistettava, ettd héiri6t ja onnetto-
muudet ehkéistdén luotettavasti ja ettd henkilbkunnan
toimintaedellytyksistd mahdollisissa héiri6- ja onnetto-
muustilanteissa huolehditaan tehokkain teknisin ja hallin-
nollisin jarjestelyin.

Vaatimuksessa esitetty syvyyssuuntainen turvallisuusperi-
aate pitaa ymmartaa matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppu-
sijoituslaitoksessa eri tavalla kuin esim. ydinvoimalaitoksella.
Loppusijoituslaitoksessa matala- ja keskiaktiivinen jate on
kiintedssa olomuodossa ja nain ollen stabiili, ei kehita [ampoa
eikad voi tulla kriittiseksi. Loppusijoituslaitoksen turvallisuu-
den varmistamisen periaatteet on esitetty kayttolupahake-
muksen liitteessa 5.

Ennalta ehkadisemiseen paastaan huolellisella kunnonval-
vonnalla ja kdyton ja kunnossapidon suunnittelulla 27 §:n ka-
sittelyn yhteydessa kuvatulla tavalla.

Loppusijoituslaitoksen kaytonaikaisten, odotettavissa ole-
vien hairio- ja onnettomuustilanteiden vaikutuksia on arvioitu
lopullisessa turvallisuusselosteessa. Arvion mukaan vaikutuk-
set ovat vahaisia. Loppusijoituslaitoksen turvallisuuden var-
mistamisen periaatteet ja perustelut niille on esitetty kaytto-
lupahakemuksen liitteessa 5. Mahdollisiin hairio- ja onnetto-
muustilanteisiin on olemassa tehokkaat tekniset jarjestelyt ja
ohjeisto. Loppusijoituslaitos kuuluu voimalaitoksen valmius-
toiminnan laajuuteen.

Mairayksen 13 §:n kohdat 1-5 tayttyvat.

1. Radioaktiivisten aineiden levidmisen estamiseksi ydin-
laitoksen kdytén aikana on noudatettava rakenteellista
syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta ydinlaitoksen
turvallisuusmerkitys huomioiden. Rakenteellisen sy-
vyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen mukaisen suun-
nittelun on rajoitettava radioaktiivisten aineiden levia-
mistd ympdristé6n perikkdisilld leviamisesteilla.

Kiinteytettyja jatteita koskevia teknisia esteitd ovat mm.
kiinted jatematriisi, betoninen jateastia ja kiinteytettyjen
jatteiden betonikaukalo. Loppusijoituslaitoksella radioak-
tiivisten aineiden leviaminen estetdaan mm. jatepakkausten
kunnonvalvonnalla ja huolellisella kasittelylld, vuotovesien
ohjaamisella seka ilmanvaihtoratkaisuilla. Loppusijoituslaitos
on myds varustettu paloilmoitusjarjestelmalla ja sammutus-
kalustolla. Huoltojatetilojen vuotovedet kerataan vuotovesi-
kaivoon ja niiden aktiivisuus mitataan ennen uloslaskua.
Mairidyksen 14 § tayttyy.

1. Turvallisuuden kannalta tdrkeiden toimintojen varmis-
tamisen on ensisijaisesti perustuttava luontaisiin tur-
vallisuusominaisuuksiin sekd jarjestelmiin ja laitteisiin,
jotka eivat tarvitse ulkoista kdyttévoimaa tai jotka kayt-
tévoiman menetyksen seurauksena asettuvat turvalli-
suuden kannalta edulliseen tilaan.

2. Ydinlaitoksessa on varmistettava toiminnot, joiden
vioittumisen seurauksena voisi aiheutua merkittava ra-
dioaktiivisten aineiden p&dasté tai laitoksen henkiléstén
altistuminen séteilylle.

3. Ydinlaitoksessa on oltava jirjestelmit, joiden avulla
voidaan nopeasti ja luotettavasti havaita kdyttohdirio
tai onnettomuustilanne ja estaa tilanteen kehittyminen
vakavammaksi.

4. Ké&ytetyn ydinpolttoaineen polttoainesauvojen suoja-
kuoren vaurioitumisen mahdollisuus jédlkilimmén-pois-
ton estymisen seurauksena on oltava erittéin pieni.

4a. Kéaytetyn ydinpolttoaineen polttoainesauvojen suoja-
kuoren vaurioituminen késittelyn ja varastoinnin aikana
on estettivé suurella varmuudella.

4b. Kriittisyyden mahdollisuus kédytetyn ydinpolttoaineen k&-
sittelyn ja varastoinnin aikana on oltava erittain pieni.

5. Kumottu.

Loppusijoituslaitoksen kaytonaikaisen turvallisuuden var-
mistaminen perustuu yksinomaan jatteen luontaisiin turval-
lisuusominaisuuksiin (stabiili olomuoto, matala radioaktii-
visuus, ei tuota 1ampd3), eikd muita jarjestelmia tai laitteita
tarvita turvallisuuden varmistamiseksi. Loppusijoituslaitok-
sessa ei nain ollen ole odotettavissa sellaisia vikaantumisia,
joista voisi seurata merkittavia radioaktiivisia paastoja.

Hairiotilanteiden seurauksena syntyvia paastoja tai henki-
[6ston altistumista on kasitelty loppusijoituslaitoksen lopulli-
sessa turvallisuusselosteessa. Sen perusteella loppusijoitus-
laitoksen kaytonaikainen turvallisuustaso tayttaa hyvin sille
asetetut vaatimukset.

Loppusijoituslaitoksessa toimenpiteet turvallisuuden var-
mistamiseksi on mitoitettu jatteen ominaisuudet huomioi-
den. Loppusijoituslaitoksen suunnittelussa on varauduttu
hairidihin voimansyotto- tai vuotovesijarjestelmissa. Paloil-
moitusjarjestelman valittaman informaation perusteella oh-
jataan ilmanvaihdon ohjausjarjestelmaa.

Loviisan loppusijoituslaitoksessa ei kasitella kaytettya
ydinpolttoainetta, joten tdssa vaatimuksessa esitetyt kay-
tettya ydinpolttoainetta koskevat vaatimukset eivat koske
Loviisan loppusijoituslaitosta.

Maarayksen 15 §:n kohdat 1-3 tayttyviat. Kohdat 4—4b
eivat koske Loviisan loppusijoituslaitosta ja kohta 5 on ku-
mottu.

1. Ydinlaitoksen kdytdssé ja kdytdstdpoistossa kertyvat
jétteet, joiden aktiivisuuspitoisuudet ylittavat Séteily-
turvakeskuksen asettamat raja-arvot, on késiteltiva

ydinjatteend. Ydinjdtteet on lajiteltava, luokiteltava
ominaisuuksiensa perusteella, késiteltdva ja pakattava
varastoinnin ja loppusijoituksen kannalta tarkoituksen-
mukaisella tavalla seka varastoitava turvallisesti.

N

Kumottu.

3. Kéytetyn ydinpolttoaineen tai muun voimakkaasti séatei-
levén ydinjatteen kédsittelyssd on varmistettava riittava
sdteilysuojaus kdyttamalla etdkasittelyé ja sateilysuojia.

4. Kullekin jdteluokalle on asetettava raja-arvot, jotka ky-
seisen jdtteen pakkaamiseen kdytettdvan jatepakkauk-
sen on tdytettivé ydinlaitoksen kdyttéturvallisuuden ja
pitkdaikaisturvallisuuden kannalta. Jitteille ja jatepak-
kauksille on laadittava hyvaksymiskriteerit.

5. Jatehuoltovelvollisen, joka aikoo toimittaa ydinjatettd

toisen luvanhaltijan késittely-, varastointi- tai loppusi-

joituslaitokseen, on varmistettava, ettd jatteen késit-
tely ja pakkaus tapahtuu hyvéksyttidvéasti jatehuollon
myShemmét vaiheet huomioiden.

Loppusijoituslaitoksen toiminnassa ei synny loppusijoitet-
tavaa jatettd. Ennen loppusijoituslaitokseen viemista lop-
pusijoitettava jate lajitellaan, luokitellaan ominaisuuksien
perusteella, kdsitelldaan ja pakataan seka varastoidaan tarkoi-
tuksenmukaisella ja turvallisella tavalla. Loppusijoituslaitok-
sessa kasitellaan vain matala- ja keskiaktiivisia jatepakkauk-
sia, joita kasitelladn sateilysuojattuna ja/tai kauko-ohjatusti
tarvittaessa.

Loviisan loppusijoituslaitoksen huoltojatteen ja kiinteyte-
tyn jatteen tiloihin loppusijoitettavaksi hyvaksyttavan jat-
teen tulee tayttaa sille asetetut kriteerit, jotka on esitetty
lopullisessa turvallisuusselosteessa.

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

Maaridyksen 16 §:n kohdat 1, 3—5 tayttyvit. Kohta 2 on
kumottu.

1. Ydinlaitoksen suunnittelussa on otettava huomioon ulkoi-
set tapahtumat, jotka voivat uhata turvallisuutta. Jarjes-
telmét, rakenteet ja laitteet ja kulkuyhteydet on suunni-
teltava, sijoitettava ja suojattava siten, ettd mahdollisiksi
arvioitujen ulkoisten tapahtumien vaikutukset laitoksen
turvallisuuteen ovat vahdisid. Turvallisuuden kannalta
tarkeiden jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden toimin-
takyky on osoitettava niiden suunnitteluperusteena ole-
vissa laitoksen ulkoisissa ympdristéolosuhteissa.

2. Ulkoisina tapahtumina on otettava huomioon harvi-
naiset sddolosuhteet, seismiset ilmiét, laitoksen ym-
péaristéssd tapahtuvien onnettomuuksien vaikutukset
Jja muut ympdrist6std tai ihmisen toiminnasta johtuvat
tekijat. Suunnittelussa on otettava huomioon myés lain-
vastaiset ja muut ydinturvallisuutta vaarantavat luvat-
tomat toimet sekd lentokoneen térmaéys.



Lentokonetormayksen, lainvastaisten ja muiden ydinturvalli-
suutta vaarantavien luvattomien toimien osalta ei ole tunnis-
tettu loppusijoituslaitoksen kayttoturvallisuuteen vaikuttavia
tekijoitda. Myos salamaniskuun varautumisen osalta vaatimuk-
senmukainen tavoite tayttyy. Loppusijoituslaitoksen suunnit-
teluperusteissa on huomioitu myds muun muassa tulviminen ja
tulipalo. Loviisan alueelle on maaritetty mitoitusmaanjaristys,
joka rakenteiden on kestettava. Loppusijoituslaitokselle tai
sen rakenteille ei ole asetettu erillisia seismisyydesta aiheu-
tuvia suunnittelu- tai mitoitusperusteita. Turvallisuusarvion
perusteella loppusijoituslaitoksen kadytonaikainen turvallisuus-
taso tayttaa hyvin sille asetetut vaatimukset.

Sulkemisen jalkeisen vaiheen osalta turvallisuusperus-
telussa ulkoisena tekijand on huomioitu maanjaristys, jol-
la ei ole todettu olevan merkittavia vaikutuksia pitkaaikais-
turvallisuuteen.

Maarayksen 17 §:n kohdat 1-2 tayttyvat.

1. Ydinlaitoksen suunnittelussa on otettava huomioon si-
sdiset tapahtumat, jotka voivat uhata turvallisuutta.
Jarjestelmét, rakenteet ja laitteet on suunniteltava, si-
joitettava ja suojattava siten, ettd sisdisten tapahtumien
todennékoisyydet ovat pienid ja vaikutukset laitoksen
turvallisuuteen vahdisia. Jarjestelmien, rakenteiden ja
laitteiden toimintakyky on osoitettava niiden suunnitte-
luperusteena olevissa siséisissd ympdéristéolosuhteissa.

2. Sisaisind tapahtumina on otettava huomioon tulipalot,
tulvat, rdjahdykset, sshkémagneettinen séteily, raskai-
den esineiden putoamiset, erilaiset kalliosortumat ja
muut mahdolliset sisédiset tapahtumat. Suunnittelussa
on otettava huomioon myés lainvastaiset ja muut ydin-
turvallisuutta vaarantavat luvattomat toimet.

Sisdiset tapahtumat on kasitelty lopullisessa turvallisuusselos-
teessa. Sisdisina tapahtumina on arvioitu tulipalo, tulva, jatepak-
kauksen putoaminen, kalliosortuma, kuljetusajoneuvon térmays,
huoltojatetynnyreiden vaurioituminen varastoinnin aikana, jar-
jestelmien laiteviat ja virhetoiminnot seka huoltojatetynnyrien
kaatuminen vaurioitumisen seurauksena. Sahkomagneettisella
sateilylla ei ole vaikutusta loppusijoituslaitoksen kayttoturvalli-
suuteen. Rajahdyksia ei ole tarkasteltu erikseen, koska loppusijoi-
tuslaitoksessa ei normaalitoiminnan aikana kasitella rajahdysai-
neita. Laajennusvaiheen aikana tapahtuvalle rajahdeaineiden
kaytolle luodaan erilliset menettelyt. Turvallisuusarvion perus-
teella voidaan todeta, etta loppusijoituslaitoksen kaytonaikainen
turvallisuustaso tayttaa hyvin sille asetetut vaatimukset.
Maarayksen 18 §:n kohdat 1-2 tayttyvat.

1. Ydinlaitoksen ohjaajien kdytdsséa on oltava laitteet, jotka
antavat tiedon laitoksen turvallisuuden kannalta mer-
kittavien laitteiden ja jarjestelmien tilasta.

2. Ydinlaitoksessa on oltava tarpeelliset automaattiset jar-
Jjestelmit, jotka kdynnistidvét turvallisuustoiminnot tar-
vittaessa seké ohjaavat ja valvovat niiden toimintaa kayt-
téhéiribiden aikana onnettomuuksien ehkdisemiseksi ja
onnettomuuksien aikana seurausten lieventamiseksi.

Loppusijoituslaitoksessa ei ole omaa valvomoa, jossa olisi

jatkuva miehitys, silla loppusijoituslaitoksessa ei ole jatku-

vaa valvontaa vaativia toimintoja. Tilassa on paloilmoitus- ja

vuotovesien halytysjarjestelmat seka jatkuvatoiminen pois-

toilman ilmanaytteenkeraaja. Loppusijoituslaitoksessa ei ole

automaattista kaynnistysta vaativia turvallisuustoimintoja.
Mairayksen 19 §:n kohdat 1-2 tayttyvat.

1. Ydinlaitoksen ja sen kdytdn suunnittelussa on otettava
huomioon laitoksen kdytéstd poistamisen turvallisuus
siten, ettd voidaan rajoittaa sitd purettaessa kertyvan
loppusijoitettavan ydinjdtteen maaraa ja laitoksen pur-
kamisesta aiheutuvaa tyéntekijéiden séteilyaltistusta
sekd estdad radioaktiivisten aineiden paidsyad ympdris-
té6n kdytdstdpoiston aikana.

Kaytostapoisto ei koske loppusijoituslaitosta, jossa kaytosta-
poistoa vastaava toimenpide on tilan lopullinen sulkeminen.
Loppusijoituslaitoksen sulkemista on kuvattu tiivistetysti voi-
malaitoksen kaytostapoistosuunnitelmassa ja kayttolupaha-
kemuksen liitteessa 5.

Mairayksen 20 § tayttyy.

1. Loppusijoituslaitos on suunniteltava ja rakennettava ja
sitd on kdytettdva siten, ettd se on suljettavissa pitka-
aikaisturvallisuuden vaarantumatta kayttétoiminnan
paétyttya.

Loppusijoituslaitoksen suunnittelussa on huomioitu laitoksen
sulkeminen ja sulkemista on kuvattu kdytostapoistosuunnitel-
massa ja tiivistetysti kayttolupahakemuksen liitteessa 5. Lop-
pusijoituslaitokseen vieddan vain sinne hyvaksyttyja aineita,
joiden pitkaaikaisturvallisuusvaikutukset on huomioitu turval-
lisuusperustelussa. Loppusijoituslaitoksessa teknisinad vapau-
tumisesteina toimivat jatetuote, jateastia, jatetila, tayteaineet
ja tulpparakenteet. Naiden ensisijaisena tehtdvana on hidas-
taa radioaktiivisten aineiden vapautumista tilaa ymparoivaan
kallioperaan seka suojata jateastioita tilan sulkemisen jalkeen
mahdollisesti tapahtuvilta mekaanisilta rasituksilta. Erillisten
tulpparakenteiden avulla estetdan suorat virtausyhteydet
seka tilaan tapahtuva tahaton tunkeutuminen.
Mairayksen 21 § tayttyy.

5 YDINLAITOKSEN RAKENTA-
MISEN JA KAYTTOON-
OTON TURVALLISUUS

1. Ydinlaitoksen rakentamisluvan haltijan on rakentamisen
aikana huolehdittava siita, etta laitos rakennetaan ja to-
teutetaan turvallisuusvaatimusten mukaisesti noudat-
taen hyvéksyttyja suunnitelmia ja menettelyja.

2. Rakentamisvaiheessa luvanhaltijan on huolehdittava
siitd, ettd silld on ydinlaitoksen rakentamisen aikana
tarkoituksenmukainen organisaatio, riittdvdasti ammat-
titaitoista henkilékuntaa ja kdyttétarkoitukseen sovel-
tuva ohjeisto.

3. Kumottu.

Talla hetkelld Loviisan loppusijoituslaitoksella ei ole raken-
tamisluvan alaista toimintaa eikd sellaista arvioida olevan
myOskaan tulevaisuudessa. Loppusijoituslaitoksen raken-
tamisen ja laajennusten aikana on noudatettu kyseisena
ajankohtana voimassaolleita vaatimuksia. Loppusijoituslai-
tokseen suunniteltu laajennus voimalaitoksen kaytdstapois-
tojatettd varten toteutettaneen laitosmuutoksena jolloin
noudatetaan sitd koskevia viranomaisvaatimuksia. Laajen-
nusvaiheessa kaytettavissa on voimalaitoksen organisaatio
ja henkilokunta, joilla on kokemusta vastaavien laajennustoi-
den toteuttamisesta.

Maarayksen 22 §:n kohdat 1-2 tayttyvat. Kohta 3 on ku-
mottu.

1. Ydinlaitoksen tai sen muutosten kdyttéénoton yhteydes-
sd luvanhaltijan on varmistettava, etts jarjestelmit, ra-
kenteet ja laitteet seké laitos kokonaisuudessaan toimi-
vat suunnitellulla tavalla ja ettd loppusijoitusjarjestelma
on toteutettavissa. Ydinlaitoksen tai sen muutosten kdyt-
té6noton menettelyt on suunniteltava ja ohjeistettava.

2. Kéyttdéonottovaiheessa luvanhaltijan on huolehdittava
siita, etta silld on olemassa ydinlaitoksen tulevaa kayt-
t64 varten kdyttotarkoitukseensa soveltuva ohjeisto.

Loppusijoituslaitoksessa on tehty sen eri osien valmistumi-
sen yhteydessa kayttoonottotarkastukset ja koekaytot en-
nen kayttoéonottoa (viimeisimpana kiinteytetyn jatteen tilan
kayttoonotto). N&in toimitaan myds tulevan laajennuksen
yhteydessa. Muutostdiden koko elinkaaren menettelyt on
ohjeistettu voimalaitoksen ohjeistossa. Loppusijoituslaitok-
selle on olemassa kayttéa varten tarkoitukseen soveltuva
ohjeisto, joka paivitetdadn muun muassa tulevan laajennuksen
myota.
Maarayksen 23 §:n kohdat 1ja 2 tayttyvat.

6 YDINLAITOKSEN KAYTTO-
TOIMINNAN TURVALLISUUS

=

Kumottu.

2. Ydinlaitoksen ohjauksessa ja valvonnassa on kdytettava
kirjallisia ohjeita, jotka vastaavat laitoksen kulloistakin
rakennetta ja tilaa. Laitteiden huoltoa ja korjauksia var-
ten on annettava kirjalliset madéardykset ja ohjeet.

3. Kéyttéhdiribiden ja onnettomuustilanteiden tunnista-
mista ja hallintaa varten on oltava ohjeet.

4. Merkittdvat turvallisuuteen vaikuttavat tapahtumat on
dokumentoitava siten, ettad ne ovat jalkikdteen analysoi-
tavissa.

5. Ydinlaitoksen kdyttéluvan haltijan on huolehdittava sii-

ta, ettd ydinlaitoksen muutokset suunnitellaan ja toteu-

tetaan turvallisuusvaatimusten mukaisesti noudattaen
hyvéksyttyja suunnitelmia ja menettelyja.

Loppusijoituslaitoksen kaytolle on laadittu asianmukaiset oh-
jeet. Myds kunnossapitoa, mukaan lukien laitteiden huolto ja
korjaus, varten on kirjalliset maaraykset ja ohjeet.

Voimalaitoksen ohjeissa (esim. palosuojelu, pelastustoi-
minta, sateilysuojelu) kuvataan toiminta hairié- ja onnetto-
muustilanteissa. Turvallisuuteen vaikuttavat tapahtumat ra-
portoidaan voimalaitoksen menettelyjen mukaisesti. Myds
muutostoiden hallinnan menettelyt siséltyvat koko voimalai-
toksen ohjeistukseen ja menettelyihin. Muutostoiden suun-
nittelussa ja toteutuksessa noudatettavat periaatteet on kat-
tavasti ohjeistettu ja tayttavat vaatimuksen.

Maaridyksen 24 §:n kohdat 2—5 tayttyvat. Kohta 1 on ku-
mottu.

1. Ydinlaitoksen kéytdstdpoistoluvan haltijan on kdytosta-
poiston aikana huolehdittava siitd, ettd ydinlaitoksen pur-
kaminen toteutetaan turvallisuusvaatimusten mukaisesti
noudattaen hyvéaksyttyjd suunnitelmia ja menettelyja.

Kaytostapoisto ei koske loppusijoituslaitosta. Vastaava toi-
menpide loppusijoituslaitokselle on sulkeminen, joka ei ole
kaytostapoistoluvan alaista toimintaa.

Maarayksen 24 a §:n kohta 1 ei koske loppusijoituslaitosta.

1. Turvallisuuden kannalta merkittivit kdyttétapahtumat
on tutkittava perussyiden selvittdmiseksi ja korjaavien
toimenpiteiden méaarittelemiseksi ja toteuttamiseksi.



2. Turvallisuuden jatkuvaksi parantamiseksi on sdannél-
lisesti seurattava ja arvioitava laitoksen sekd muiden
ydinlaitosten kadyttékokemuksia, turvallisuustutkimuk-
sen tuloksia ja tekniikan kehittymista.

3. Kéyttékokemusten ja turvallisuustutkimuksen sekad
tekniikan kehittymisen esiin tuomia mahdollisuuksia
teknisiin ja organisatorisiin turvallisuusparannuksiin on
arvioitava ja toteutettava siind méaérin kuin se on ydin-
energialain 7a §:sséd sdddettyjen periaatteiden mukaan
perusteltua.

Loppusijoituslaitoksen kayttétapahtumia tutkitaan voima-
laitoksen menettelyjen mukaisesti. Kayttokokemusten pe-
rusteella on mm. lisatty huoltojatetynnyreiden ja betonira-
kenteiden kunnonvalvontaa, kehitetty kirjanpitomenettelyja
ja paivitetty ohjeistusta. Loppusijoituslaitokseen liittyvissa
asioissa kayttokokemuksia vaihdetaan muun muassa Teolli-
suuden Voima Oyj:n ja SKB:n (Svensk Kérnbranslehantering
AB, joka vastaa ydinjatehuollosta Ruotsissa) kanssa, joiden
kummankin toimintaan kuuluu matala- ja keskiaktiivisen jat-
teen loppusijoitus.
Maarayksen 25 §:n kohdat 1-3 tayttyvat.

1. Ydinlaitoksen turvallisuusteknisissd kdyttéehdoissa on
esitettdva tekniset ja hallinnolliset vaatimukset, joilla
varmistetaan laitoksen suunnitteluperusteiden ja tur-
vallisuusanalyysien oletusten mukainen kaytto. Lisdk-
si turvallisuusteknisissd kdyttéehdoissa on esitettava
vaatimukset, joilla varmistetaan turvallisuuden kannal-
ta tdrkeiden jdrjestelmien, rakenteiden ja laitteiden toi-
mintakyky, sekd esitettidva rajoitukset, joita on nouda-
tettava niiden ollessa kdyttékunnottomia.

2. Laitosta on kdytettava turvallisuusteknisten kdyttéeh-
tojen vaatimusten ja rajoitusten mukaisesti, ja niiden
noudattamista on valvottava ja poikkeamista raportoi-
tava.

3. Turvallisuusteknisid kdyttéehtoja on sovellettava ydin-
jatelaitoksen kaytdstdpoiston aikana siind laajuudessa
kuin on tarpeen ydinlaitoksen turvallisen kdytéstéapois-
ton varmistamiseksi.

Loviisan voimalaitoksen turvallisuustekniset kayttéehdot
(TTKE) maérittelevat laitoksen (ml. loppusijoituslaitos) salli-
tut toiminta-arvot, toimintatilat, tarkkailuvaatimukset ja hal-
linnollisen valvonnan, joilla varmistetaan laitoksen suunnitte-
luperusteiden ja turvallisuusanalyysien mukainen kaytto.

Loviisa 1:n vuoropaallikon velvollisuutena on valvoa, etta
loppusijoituslaitosta kdytetaan kayttoohjeiston, mukaan lu-
kien TTKE, mukaisesti. Mahdollisien poikkeamien raportoin-
nin menettelyt on maaritelty.

Kaytostapoisto ei koske loppusijoituslaitosta. Vastaava
toimenpide loppusijoituslaitokselle on sulkeminen.

Maarayksen 26 §:n kohdat 1-3 tayttyvait.

1. Ydinlaitoksen kdytén turvallisuuden kannalta tarkeiden
jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden on oltava kayt-
tékuntoisia suunnittelun perustana olevien vaatimusten
mukaisesti.

2. Kéyttokuntoisuutta ja kdyttéympdriston vaikutuksia on
valvottava tarkastusten, testien, mittausten ja analyy-
sien avulla. Kdyttékuntoisuus on ennakolta varmistetta-
va sdanndllisilld huolloilla. Kunnostamiseen ja korjauksiin
on varauduttava kéyttokuntoisuuden heikkenemisen
varalta. Kunnonvalvonta ja kunnossapito on suunnitelta-
va, ohjeistettava ja toteutettava niin, etta jarjestelmien,
rakenteiden ja laitteiden eheys ja toimintakyky sdilyvét
luotettavasti koko niiden kayttdian ajan.

Voimalaitoksella ja loppusijoituslaitoksella hyddynnetaan
kriittisyysluokittelua kunnossapidon toteutustavan valin-
nassa ja kunnossapito-ohjelmien suunnittelussa. Ylemmis-
sa kriittisyysluokissa kunnossapitotehtavia on enemman tai
tehtavat ovat laajempia ja niita tehdaan tiheammin. Toimen-
piteet on ohjeistettu.

Loppusijoituslaitoksen seka sen rakenteiden ja laitteiden
kuntoa valvotaan ennakkohuolloilla sekd seurantaohjelmien
avulla. Seurantaohjelmat pitavat sisallaan kalliomekaniikan,
hydrologian, pohjavesikemian monitoroinnin ja ikaantymisen
hallinnan seurantaohjelman.

Mairayksen 27 §:n kohdat 1-2 tayttyvat.

1. Ydinlaitoksen huonetilojen séateilytasoja sekd huoneil-
man ja jarjestelmissa olevien kaasujen ja nesteiden ak-
tiivisuuspitoisuuksia on mitattava.

1a. Radioaktiivisten aineiden pdéastoja laitokselta on valvot-
tava ja pitoisuuksia ympdrist6ssa tarkkailtava.

2. Ydinlaitoksen kdytéstéa aiheutuvia tydntekijéiden ja ym-
péristdn vdestdn séateilyannoksia on mitattava tai muu-
ten arvioitava ottaen huomioon kehon ulkoinen ja siséi-
nen séteilyaltistus.

3. Védestdn séteilyannosten osalta on méadéritettava sétei-
lyannos védeston eniten altistuvaa ryhmaa edustavalle
henkilélle. Sateilyaltistuksen méaérityksesséa on otettava
huomioon merkittavét radioaktiivisten aineiden kulkeu-
tumisreitit.

4. Séateilyannokset sekd radioaktiivisten aineiden p&aastot
Jja pitoisuudet ympaéristéssad on raportoitava Séateilytur-
vakeskukselle.

Loppusijoituslaitos kuuluu toiminnallisesti voimalaitoksen
sateilyvalvonnan piiriin. Loppusijoituslaitoksen paastoja val-
votaan poistoilmakanavan jatkuvalla aerosolindytteen kera-
ykselld. Lisdksi huoltojatetilan (HJT1) ilman tritiumpitoisuutta

seurataan mittauskampanjoilla. Loppusijoituslaitoksen jateti-
lojen lattioiden vuotovedet kerataan ja niiden aktiivisuuspi-
toisuus maaritetdan ennen niiden kasittelya.

Voimalaitoksen ja loppusijoituslaitoksen ympéariston ra-
dioaktiivisten aineiden pitoisuuksia seurataan ympariston
sateilyvalvontaohjelmalla. Sateilyvalvontaohjelmaan on va-
littu naytepisteitd, jotka edustavat Idhiympariston tilaa ja
kohdistuvat vaeston sateilysuojelun kannalta merkittaviin
ravintoketjuihin.

Loppusijoituslaitoksen tiloissa tydskentelevien henkildiden
sateilyannokset maaritetdaan henkilokohtaisilla annosmitta-
reilla.

Loviisan ydinvoimalaitoksen ympariston vaeston satei-
lyannos arvioidaan eniten altistuvaa ryhmaa edustavalle
henkilolle, jonka arvioidaan elintapojensa ja asuinpaikkan-
sa sijainnin perusteella altistuvan eniten. Sateilyaltistuksen
laskennallisessa arvioinnissa on huomioitu seka ilmaan ja
veteen tapahtuvat paastot, etta merkittavimmat aiheutumis-
tiet, kuten ravintoketjut, radioaktiivisten aineiden hengitta-
minen ja ulkoinen sateily. Loppusijoituslaitoksen normaali-
toiminnan ainoat aktiivisuuspaastot ymparistoon voivat olla
Iahinna mikrobiologisen toiminnan takia jatteesta vapautuvia
kaasumaisia nuklideja ("*C, 3H), joiden aiheuttamat ympéris-
ton vaeston sateilyannokset ovat mitattéman pienia.

Loviisan voimalaitoksen (ml. loppusijoituslaitos) valvonta-
alueella tyoskentelevien henkildiden mitatut sateilyannok-
set raportoidaan kuukausittain Sateilyturvakeskukselle. Lo-
viisan voimalaitoksen (ml. loppusijoituslaitos) ympériston
sateilyturvallisuuden kannalta keskeiset asiat raportoidaan
sekd neljannesvuosittain, ettd vuosittain STUK:lle. Vuosi-
raportissa kuvataan Loviisan voimalaitoksen toteutuneet
radioaktiiviset paastot, selvitetdaan paastojen leviamista me-
teorologisten tietojen pohjalta seka esitetaan paastotietojen
ja meteorologisten tietojen perusteella arvioidut ympariston
asukkaiden laskennalliset sateilyannokset.

Maarayksen 28 §:n kohdat 1—4 tayttyvat.

1.  Jatepakkausten siirrot loppusijoitustilaan on toteutet-
tava siten, ettd onnettomuustapahtumien mahdollisuus
on pieni ja etta jatepakkaukset eivét vahingoitu kdytts-
tai pitkdaikaisturvallisuuteen vaikuttavalla tavalla.

2. Jatepakkausten siirrot loppusijoitustilaan on toteutettava
siten, ettd henkil6sto ei altistu tarpeettomasti sateilylle.

3. Loppusijoituslaitoksen louhinta- ja rakentamistyét on
eriytettdva loppusijoitustoiminnoista siten, etta louhin-
ta- ja rakentamistyét eivét vaikuta haitallisesti laitoksen
kdyttéturvallisuuteen tai loppusijoitettujen jatteiden
pitkdaikaisturvallisuuteen.

4. Luvanhaltijan on ylldpidettéva loppusijoitetuista jatteista
kirjanpitoa, johon siséltyy jatepakkauskohtaiset tiedot jate-
lajista, radioaktiivisista aineista, sijainnista loppusijoitusti-
lassa sekd muut viranomaisen tarpeelliseksi katsomat tie-
dot. Jatekirjanpito on toimitettava Séteilyturvakeskukselle
sen hyvaksymédssd muodossa. Sateilyturvakeskus jarjestaa
loppusijoituslaitosta ja loppusijoitettuja jatteitd koskevien
tietojen sdilytyksen pysyvaélla tavalla.

Jatepakkaukset kuljetetaan kuljetusajoneuvon vetamalla kul-
jetuslavetilla loppusijoituslaitokseen ajotunnelia pitkin. Huol-
tojatetynnyrien aktiivisuus on paasaantodisesti niin alhainen,
ettd niitd voidaan kasitelld ilman erityisia sateilysuojausjar-
jestelyja. Kiinteytetyn jatteen pakkauksia voidaan kuljettaa
tarvittaessa sateilysuojan sisédlla ja siirtad kauko-ohjatusti
sateilysuojatuista ohjauspaikoista. Sateilyaltistus pidetaan
ALARA-periaatteen mukaisesti niin alhaisena kuin kaytan-
nollisin toimenpitein on mahdollista.

Loppusijoituslaitoksen louhintatdiden ja loppusijoitustoi-
mintojen yhteensovittamisesta on saatu kokemusta HJT3:n
louhintatoiden aikana. Tuolloin HJT1:n tynnyreita suojattiin
ilmataytteisilla sakeilld. Tarinoita rajoitettiin varovaisella lou-
hinnalla ja tiloja suojattiin valiaikaisilla suojaseinilla. Jatteiden
kuljetukset loppusijoitustiloihin sovitettiin tyémaan aikatau-
luihin (p&&asiassa iltoihin ja viikonloppuihin) niin, ettd kulku
pystyttiin jarjestamaan turvallisesti. Vastaavia jarjestelyja
voidaan soveltaa myds tulevissa laajennustoissa.

Loppusijoitettavista jatteista sailytetaan tiedot jatekirjan-
pitojarjestelmassa. Raportointi STUKille tapahtuu vaatimus-
ten mukaisesti.

Maarayksen 29 §:n kohdat 1—4 tayttyvit.

7 LOPPUSIJOITUSJARJESTELMA

1.  Loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuuden on perustut-
tava toisiaan tdydentédvien vapautumisesteiden aikaan-
saamiin pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoimintoi-
hin siten, ettd yhden tai useamman pitkaaikaisturvalli-
suuden turvallisuustoiminnon heikentyminen tai enna-
koitavissa oleva kallioperdsséa tapahtuva tai ilmastollinen
muutos ei vaaranna pitkaaikaisturvallisuutta.

Loppusijoituslaitoksen pitkaaikaisturvallisuuden turvallisuus-
toiminnot on kuvattu turvallisuusperustelussa ja lopullisessa
turvallisuusselosteessa seka tiivistetysti kayttélupahakemuk-
sen liitteessa 5. Turvallisuustoimintoja ovat pohjaveden vir-
tauksen rajoittaminen, jatteen vapautumisen ja kulkeutumisen
rajoittaminen ja viivastyttaminen seka eristdminen pintaym-
paristosta. Turvallisuustoimintoja toteuttavia komponentteja
ovat loppusijoituslaitoksen sulkeminen, betoniset vapautu-
misesteet, keskiaktiivisen jatteen pakkaukset ja jatetilat. Va-
pautumisesteiden suunnittelussa ja pitkaaikaisturvallisuuden
turvallisuustoimintojen asettamisessa on Iahtokohtana ollut
toisiaan taydentavien vapautumisesteiden periaate.

Loppusijoitusjarjestelman tulevaa kehitysta on pitkaaikais-
turvallisuusperustelussa mallinnettu erilaisilla skenaarioilla,
joilla katetaan vapautumisesteiden toimintaan liittyvia epa-
varmuuksia. Naita kuvataan tarkemmin kayttolupahakemuk-
sen liitteessad 5. Pitkaaikaisturvallisuusperustelun tulosten
perusteella sekd Loviisan voimalaitoksen ydinlaitosjatteen
ettd kaytostapoistojatteen loppusijoitus voidaan toteuttaa
turvallisesti Loviisan loppusijoituslaitokseen.

Maarayksen 30 § tayttyy.



1.  Loppusijoituspaikan kallioperdn ominaisuuksien on ko-
konaisuutena oltava suotuisat radioaktiivisten aineiden
eristdmiseksi elinympdristésta. Loppusijoituspaikaksi ei
saa valita paikkaa, jolla on jokin pitkdaikaisturvallisuu-
den kannalta ilmeisen epdedullinen ominaisuus.

2. Suunnitellulla loppusijoituspaikalla on oltava riittdvan
suuria ja ehyita kalliotilavuuksia, joihin loppusijoitusti-
lat voidaan rakentaa. Loppusijoitustilojen suunnittelua
Jja turvallisuusarvioissa tarvittavien lahtétietojen hank-
kimista varten loppusijoituspaikan kallioperdn ominai-
suudet on selvitettdvd maanpintatutkimusten lisdksi
tarvittaessa suunnitellussa loppusijoitussyvyydessa
tehtavilla tutkimuksilla.

3. Loppusijoituspaikalla ja sen ldheisyydessd ei saa olla
merkittdvaa tai poikkeuksellista maarda hyédyntimis-
kelpoisia lvonnonvaroja.

4. Maanalaisten tilojen sijoittaminen, louhinta, rakentami-
nen ja sulkeminen on toteutettava siten, ettd kallioperd
sdilyttdd mahdollisimman hyvin pitkdaikaisturvallisuu-
den kannalta tirkedt ominaisuutensa.

5. Loppusijoitustilojen syvyys on valittava jatelajin ja paikal-
listen geologisten olosuhteiden kannalta tarkoituksen-
mukaisesti. Tavoitteena on oltava, ettd maanpd&éllisten
tapahtumien, toimintojen ja olosuhdemuutosten vaiku-
tukset pitkaaikaisturvallisuuteen ovat vihéiset ja ettd
ihmisen tunkeutuminen loppusijoitustiloihin on vaikeaa.

6. Jos ydinenergialaissa tarkoitettua ydinjdtettsd loppusi-
joitetaan maaperdan rakennettavaan tilaan, loppusijoi-
tus on suunniteltava ja toteutettava tdman maarayksen
vaatimusten mukaisesti ottaen huomioon jatteen rajoi-
tettu aktiivisuus. Maaperdan rakennettavaan tilaan saa
sijoittaa vain hyvin matala-aktiivista jatettd, jonka ko-
konaisaktiivisuus ei ylitd ydinenergia-asetuksen 6 §:n 1
momentissa sdddettyja arvoja.

Loviisan loppusijoituslaitoksen sijaintipaikan soveltuvuutta
on tutkittu mm. kalliomekaanisten ja hydrologisten kentta-
tutkimusten avulla ja sen soveltuvuutta on arvioitu turvalli-
suusperustelussa. Turvallisuusperustelussa kasitelladn myos
voimalaitoksen kaytostapoistojatteelle suunniteltuja tiloja.
Kallion jannitykset on otettu huomioon tilojen asemoinnissa
eika alueella ole poikkeuksellista seismista tai tektonista ak-
tiivisuutta. Pohjaveden ominaisuudet on otettu huomioon va-
pautumisesteiden suunnittelussa ja pitkaaikaisturvallisuusa-
nalyysissa. Kalliomekaanisia, hydrologisia ja pohjavesikemian
tutkimuksia on jatkettu loppusijoituslaitoksessa myds louhin-
tojen valmistuttua. Alueella ei ole havaittu ominaisuuksia, jotka
olisivat pitkaaikaisturvallisuuden kannalta epdedullisia.

Nykyiset loppusijoitustilat ja loppusijoituslaitoksen tu-
leva laajennus sijaitsevat kahden loivakaateisen rikkonaisuus-
vyohykkeen valissg, noin 110 metrin syvyydessa, jossa pohja-
veden suolaisuus vastaa murtovetta. Syvyys on riittava eris-
tamaan loppusijoitettu jate ja pintaymparisto riittavalla tavalla
toisistaan. Alueella, jossa loppusijoitustilat sijaitsevat, ei esiin-
ny muusta Suomen rannikosta poikkeavia luonnonvaroja.

31 &:n kohdan 6 vaatimus ei koske Loviisan loppusijoitus-
laitosta.

Maarayksen 31 §:n kohdat 1-5 tayttyvit.

1. Teknisten vapautumisesteiden on oltava ominaisuuksiltaan
sellaisia, ettd ne estavét tehokkaasti radioaktiivisten ainei-
den pddsyd maanalaisia loppusijoitustiloja ympérdivaan
kallioperdén jatteiden siséltdmien radioaktiivisten alkuai-
neiden puoliintumisaikaan ndhden tarpeellisen ajan. Hyvin
matala-aktiivisen jitteen maaperaloppusijoituksessa ra-
dioaktiivisten aineiden paésy elinympaéristéén on estettiva
tehokkaasti. Lyhytikaisilld jatteilld timan ajanjakson on ol-
tava vahintdan usean sadan vuoden mittainen ja pitkaikai-
silla jatteilld vahintdan usean tuhannen vuoden mittainen.

1a. Teknisten vapautumisesteiden on hidastettava radionukli-
dien kulkeutumista.

1b. Tekniseksi vapautumisesteeksi ei saa valita materiaalia tai
materiaalien yhdistelmaa, jolla on pitkaaikaisturvallisuuden
kannalta ilmeisen epdedullinen ominaisuus tai jonka toimin-
takyky voi heiketa loppusijoitustilojen olosuhteissa tavalla,
Jjoka vaarantaa loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuuden.

2. Kdytettyd ydinpolttoainetta siséltavan loppusijoituspakka-
uksen ominaisuuksien on estettava tehokkaasti radioaktii-
visten aineiden vapautumista.

3.  Kaytettyd ydinpolttoainetta siséltiva loppusijoituspakkaus
on suunniteltava siten, etté suurella varmuudella loppusijoi-
tusolosuhteissa ei voi syntya itsedan yllapitdvaa fissioiden
ketjureaktiota.

Loppusijoituslaitoksen teknisid vapautumisesteita on kuvat-
tu tarkemmin kayttélupahakemuksen liitteessa 5. Tekniset
vapautumisesteet perustuvat suurelta osin betoniin, jonka
voidaan tutkitusti loppusijoitusolosuhteissa olettaa merkit-
tavasti rajoittavan useiden radionuklidien kulkeutumista.
Kiinteytettyja jatteitd koskevia teknisida vapautumisesteita
ovat mm. kiintea jatematriisi, betoninen jateastia, kiintey-
tettyjen jatteiden betonikaukalo, kaukalon taytebetoni seka
loppusijoitustilojen tayttomateriaalit ja tulpat. Huoltojate-
tiloissa on matalan aktiivisuuden vuoksi katsottu, etta tun-
nelien tulppaus on riittava tekninen vapautumiseste yhdessa
luonnollisena vapautumisesteenad toimivan kallion kanssa.
Vapautumisesteiden toimintakykya on kasitelty pitkaaikais-
turvallisuusanalyysissa.

Loviisan loppusijoituslaitoksessa ei kasitella tai varastoida
ydinpolttoainetta, joten 32 §:n kohdat 2 ja 3 eivat koske Lovii-
san loppusijoituslaitosta.

Mairayksen 32 §:n kohdat 1, 1a ja 1b tayttyvat. Kohdat 2
ja 3 eivat koske Loviisan loppusijoituslaitosta.

1.  Vapautumisesteiden toimintakyvyn varmentamiseksi
on laadittavaja toteutettava loppusijoituslaitoksen kayt-
tévaiheen aikainen tutkimus- ja tarkkailuohjelma.

Loppusijoituslaitoksen kayttovaiheen aikana toteutetaan eri-
laisia tutkimus- ja tarkkailuohjelmia, joita ovat muun muassa
loppusijoituslaitoksen rakenteiden ja pakkausten ikaantymi-
sen seuranta, hydrologiset mittaukset, kalliomekaaniset mit-
taukset ja pohjavesikemian seurantamittaukset.
Loppusijoituslaitoksen turvallisuutta tukevia kokeellisia tut-

kimuksia on tehty vuosien ajan ja osa jatkuu edelleen. Myds
uusia tutkimuksia on suunniteltu tehtavaksi lahitulevaisuu-
dessa. Koska loppusijoituslaitoksen vapautumisesteet perus-
tuvat paaosin betoniin, keskittyvat myos kokeet paaasiassa
betonin tutkimiseen. Kiinteytysjateastiaan ja kiinteytetyn
jatteen kaukaloon liittyvia tutkimuksia ovat esim. taysmitta-
kaavan jatepakkauksen kokeet, alkalikiviainesreaktio, kiintey-
tetyn jatteen kaukalon kuntoseuranta ja betonin pitkaaikais-
sailyvyystutkimukset. Kokeellisia tutkimuksia on tehty myos
valvonta-alueella betonisten jateastioiden puolimittakaavan
kokeissa ja masuunikuonabetonin valimuutokset-hankkees-
sa. My0s loppusijoituslaitoksen virtausmallia on kehitetty ns.
FlowlLog-virtausmittausten avulla.

Loppusijoituslaitoksen turvallisuutta tukeviin tutkimuksiin
voidaan lukea myds Kansallisen ydinjatehuollon (KYT) tutki-
musohjelman piirissa tehdyt selvitykset ja tutkimukset, joissa
Fortum on mukana tai seuraa hankkeita, joiden tuloksia voidaan
mahdollisesti hyddyntaa Loviisan loppusijoituslaitoksessa.

Maarayksen 33 § tayttyy.

1. Loppusijoituslaitoksen ympadirille on varattava riittdva suo-
ja-alue, joka on tarpeen ydinenergialain 63 §:n 1 momentin
6 kohdassa tarkoitettuja toimenpidekieltoja varten.

Tama vaatimus koskee lopullisesti suljettua loppusijoituslai-
tosta, eika siten ole ajankohtainen talla hetkella.

Maarayksen 34 § ei koske tilla hetkella loppusijoituslai-
tosta.

8 PITKAAIKAISTURVALLISUUS

1.  Pitkdaikaisturvallisuutta koskevien ydin- ja séteily-
turvallisuusvaatimusten tdyttyminen sekd loppusi-
joitusmenetelmén, teknisten vapautumisesteiden ja
loppusijoituspaikan soveltuvuus on osoitettava turval-
lisuusperustelulla, jossa on tarkasteltava loppusijoitus-
jarjestelmdn mahdollisia kehityskulkuja, mukaan Ilukien
pitkdaikaisturvallisuutta heikentévistd harvinaisista ta-
pahtumista aiheutuvat kehityskulut. Turvallisuusperus-
teluun kuuluu mm. kehityskulkuihin perustuva laskennal-
linen turvallisuusanalyysi sekéa tdydentavét tarkastelut.

2. Ydinenergia-asetuksessa tarkoitetun eniten altistuvien
ihmisten séteilyaltistuksen raja-arvon noudattaminen on
osoitettava tarkastelemalla sellaista loppusijoituspaikan
ldhiympdristdstad ravintonsa hankkivaa yhteiséa, johon
kohdistuu suurin séteilyaltistus. Ihmisiin kohdistuvan s&-
teilyaltistuksen lisdksi on arvioitava mahdollisia vaikutuk-
sia eléin- ja kasvilajeihin.

3. Ydinenergia-asetuksen tarkoittamille tarkasteluajan-
jaksoille, joita koskevat loppusijoitetusta ydinjatteesta
elinympdristéén vapautuvien radioaktiivisten aineiden
médérien pitkdn ajan keskiarvojen enimmaéisarvot, on li-
sdksi arvioitava ihmisille aiheutuvaa séteilyaltistusta

kdyttden yksinkertaistettuja maanpintaympaéristén mal-
leja, joissa huomioidaan maanpintaympdriston vaihtoeh-
toisia kehityskulkuja.

Loviisan loppusijoituslaitokselle on laadittu vuonna 2018 tur-
vallisuusperustelu, joka liittyy loppusijoituslaitoksen maa-
raaikaiseen turvallisuusarvioon. Turvallisuusperustelussa
tarkastellaan turvallisuusvaatimusten tayttymista, loppusi-
joitusmenetelman, teknisten vapautumisesteiden ja loppu-
sijoituspaikan soveltuvuutta seka mahdollisia kehityskulkuja.
Turvallisuusperustelu sisaltaa laskennallisen turvallisuusana-
lyysin seka tdydentavia tarkasteluja. Turvallisuusperustelua
kuvataan tarkemmin kayttolupahakemuksen liitteessa 5.
Turvallisuusperustelussa on tarkasteltu loppusijoituspai-
kan ymparistén omavaraisyhteis6a, jonka saamia annoksia
eri kehityskuluissa on verrattu viranomaisrajoituksiin. Elios-
ton saamia sateilyannoksia on arvioitu erikseen.
Paastorajoitusten rinnalla on tarkasteltu sateilyannoksia
yksinkertaistettujen pintaympariston mallien perusteella.
Pitkaaikaisturvallisuusperustelun tulosten perusteella seka
Loviisan voimalaitoksen ydinlaitosjatteen etta kaytostapois-
tojatteen loppusijoitus voidaan toteuttaa turvallisesti Lovii-
san loppusijoituslaitokseen.
Maarayksen 35 §:n kohdat 1-3 tayttyvit.

1. Turvallisuusperustelun ja siind kdytettdvien menetelmi-
en, lahtétietojen ja mallien on pohjauduttava korkealaa-
tuiseen tutkimustietoon ja asiantuntija-arviointiin ja ne
on dokumentoitava jéljitettdvasti. Lihtétietojen ja mal-
lien on oltava tarkoituksenmukaisia sekd loppusijoitus-
paikalla ja -jarjestelmdsséa kunakin tarkasteluajanjaksona
ennakoituja olosuhteita vastaavia.

2. Laskennallisissa analyyseissa ldhtékohtana on pidetta-
vd, ettd vapautuvien radioaktiivisten aineiden todellis-
ten méérien ja todellisen séteilyaltistuksen tulee suurella
varmuudella olla pienempié kuin turvallisuusanalyysien
antamat tulokset. Turvallisuusperustelussa on erikseen
arvioitava ldhtétietoihin, malleihin ja analyyseihin sisélty-
vid epdvarmuuksia ja niiden merkitysta.

Turvallisuusperustelun mallit pohjautuvat yleisesti alalla kay-
tossa oleviin malleihin. Lahtotietojen osalta on kaytetty paik-
kakohtaisista tutkimuksista saatuja tai muiden loppusijoitusor-
ganisaatioiden raportoimia mittaus- tai mallinnustuloksia.
Seka mallien etta Iahtotietojen valinnassa on pyritty kon-
servatiivisuuteen. Epavarmuuksia on kasitelty muodostamalla
vaihtoehtoisiin konseptuaalisiin malleihin perustuvia kehitys-
kulkuja, deterministisilla epavarmuus- ja herkkyysanalyyseil-
la seka radionuklidien kulkeutumis- ja annoslaskennassa eri
laskentatapauksilla ja todennakdisyyspohjaisella analyysilla.
Epavarmuuksia voidaan vahentaa muun muassa seuraamalla
turvallisuusperustelutyota maailmalla, erilaisten tutkimusohjel-
mien kautta ja kehittamalla loppusijoituksen suunnitelmaa.
Mairayksen 36 §:n kohdat 1-2 tayttyvit.



1. Turvallisuusperustelu on esitettdvda, kun haetaan loppu-
sijoituslaitoksen rakentamislupaa ja kdyttélupaa seké
tehtdessd merkittivia laitosmuutoksia. Turvallisuuspe-
rustelu on saatettava ajan tasalle loppusijoituslaitoksen
mdéréaikaisten turvallisuusarvioiden yhteydessa, ellei
lupaehdoissa toisin mé&éarata. Turvallisuusperustelun
paivitystarve on arvioitava ennen loppusijoitusjarjestel-
méaéa koskevien muutoksien tekemista. Turvallisuuspe-
rustelu on saatettava ajan tasalle myds ennen laitoksen
lopullista sulkemista.

Turvallisuusperustelu on viimeksi paivitetty vuonna 2018.
Vuoden 2020 loppusijoituslaitoksen maaraaikaisessa turval-
lisuusarviossa ei esitetty uutta pitkaaikaisturvallisuusperus-
telua, vaan yhteenveto edelld mainitusta turvallisuusperus-
telusta taydennettyna lisatarkastelulla erdiden mahdollisesti
tulevaisuudessa loppusijoituslaitokseen sijoitettavaksi suun-
niteltujen jate-erien vaikutuksista.

Viimeisin pitkaaikaisturvallisuusperustelu ja maaraaikainen
turvallisuusarvio tayttavat vaatimuksen arvioida ydinjattei-
den loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuutta kayttoluvan
hakemisen yhteydessa.

Maarayksen 37 § tayttyy.

9 ORGANISAATIO JA
HENKILOSTO

1. Ydinlaitosta suunniteltaessa, rakennettaessa, kdytetta-
essd ja kdytostd poistettaessa tai loppusijoituslaitosta
lopullisesti suljettaessa on yllapidettivad hyvéa turval-
lisuuskulttuuria. Turvallisuus on asetettava etusijalle
kaikessa toiminnassa. Kaikkien edelld mainittuun toi-
mintaan osallistuvien organisaatioiden johdon on osoi-
tettava pdatéksilladn ja toiminnallaan sitoutumisensa
turvallisuutta edistéviin toimintatapoihin ja ratkaisui-
hin. Henkil6stéd on kannustettava vastuuntuntoiseen
tyoskentelyyn ja turvallisuutta vaarantavien tekijéiden
tunnistamiseen, raportointiin ja poistamiseen. Henki-
16stolla on oltava mahdollisuus osallistua turvallisuuden
Jjatkuvaan kehittdmiseen.

2. Ydinlaitoksen suunnitteluun, rakentamiseen, kdyttdén
Jja kdytdstd poistamiseen tai loppusijoituslaitoksen lo-
pulliseen sulkemiseen osallistuvilla organisaatioilla on
oltava johtamisjérjestelm&, jolla huolehditaan turval-
lisuuden ja laadun hallinnasta. Johtamisjérjestelméan
tavoitteena on oltava varmistaa, etta turvallisuus ase-
tetaan aina etusijalle ja ettd laadun hallintaa koskevat
vaatimukset vastaavat toiminnon turvallisuusmerkitys-
ta. Johtamisjérjestelmaa on suunnitelmallisesti arvioita-
va ja kehitettava.

3. Johtamisjérjestelméan on katettava kaikki ydinlaitoksen
turvallisuuteen vaikuttavat organisaation toiminnot.
Kunkin toiminnon osalta on tunnistettava turvallisuuden
kannalta merkittdvéat vaatimukset ja kuvattava suunni-
tellut toimenpiteet sen varmistamiseksi, ettd vaatimuk-
set tdytetddn. Organisaation prosessien ja toimintata-
pojen on oltava jarjestelmillisia ja ohjeistettuja.

4. Turvallisuuden kannalta merkittavien poikkeamien tun-
nistamiseksi ja korjaamiseksi on oltava jdrjestelmilliset
menettelytavat.

4a. Mikéli hyvaksyttyihin suunnitelmiin joudutaan teke-
mé&an muutoksia, ne on toteutettava suunnitelmallisesti
Ja hallitusti.

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

6. Luvanhaltijan organisaation johtosuhteet sekd henkildi-
den tehtévat ja niihin liittyvat vastuut on méariteltdva
Jja dokumentoitava. Organisaation toimintaa on arvioi-
tava ja kehitettdva ja organisaation toimintaan liittyvia
riskejad arvioitava sddnndllisesti. Merkittdvien organi-
saatiomuutosten turvallisuusvaikutukset on arvioitava
ennakkoon.

7. Turvallisuuden kannalta merkittavét tehtavat on nimet-
tdva. Ndaissa tehtdvissd toimivien henkiléiden osaami-
sesta on varmistuttava.

8. Luvanhaltijalla on oltava riittava ja tehtéviinsa soveltuva
ammattitaitoinen henkil6sté ydinlaitoksen turvallisuu-
desta huolehtimiseksi. Luvanhaltijan kadytettdvissd on
oltava ydinlaitoksen turvalliseen rakentamiseen, kayt-
té6n ja kdytdstdpoistoon seka turvallisuuden kannalta
tarkeiden laitteiden kunnossapitoon ja onnettomuus-
tilanteiden hallintaan ja ydinjdtteiden loppusijoituksen
pitkdaikaisturvallisuuteen ja loppusijoituslaitosten sul-
kemiseen liittyva tarvittava ammatillinen osaaminen ja
tekninen tieto.

9. Luvanhaltijalla on oltava vastuullisen johtajan tukena
toimiva, muusta organisaatiosta riippumaton asiantun-
tijaryhma, joka kokoontuu sdannéllisesti kdsittelemaan
turvallisuutta koskevia asioita ja antaa tarvittaessa niis-
ta svosituksia.

Loppusijoituslaitoksella tydskenteleva henkilosto kuuluu
voimalaitoksen organisaatioon ja toimii voimalaitoksen joh-
tamisjarjestelman alaisuudessa. Voimalaitoksen organisaati-
ota kuvataan yksityiskohtaisemmin kayttolupahakemuksen
liitteessa 8. Loppusijoituslaitoksen kaytdssa noudatetaan
samoja periaatteita ja kdaytantoja kuin voimalaitoksella.
Luvanhaltija, eli Fortum Power and Heat Oy, on ydinvoima-
toimintojen turvallisuus- ja laatupolitiikassaan maaritellyt, etta
johto pitda paatoksenteossa turvallisuusnakdkohtia ensisijai-
sena. Luvanhaltijan turvallisuus- ja laatupolitiikka ohjaa koko
henkil6stoa turvallisuutta, vastuullisuutta ja oikeaa laatua ar-
vostavaan tyoskentelyyn, velvoittaa ydinturvallisuutta tuke-
vien arvojen ja asenteiden jatkuvaan jalostamiseen seka kan-
nustaa jatkuvaan oppimiseen ja kokemusten hyddyntamiseen.
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 myos maaritetdaan sen kehittamiseen
tahtaavat toimenpiteet.

Loviisan voimalaitoksen johtosaanto velvoittaa erityisesti
laitoksen johtoa ja esimiehid, mutta myo6s jokaista henkilds-
t66n kuuluvaa omalla toiminnallaan ja esimerkilladn edis-
tdmaan turvallisuuskulttuuria ja voimalaitoksen (ml. lop-
pusijoituslaitos) turvallista kayttéa. Turvallisuuskulttuurin
yllapitaminen koskee loppusijoituslaitoksen koko elinkaarta
sen lopulliseen sulkemiseen asti.

Jokaisella henkilostoon kuuluvalla, mukaan lukien yhtiossa
tyoskentelevien alihankkijoiden henkilostd, on oikeus ja vel-
vollisuus ilmoittaa havaitsemansa epakohdat ja turvallisuus-
riskit. Tata varten yhtidssa on olemassa omat ilmoitusme-
nettelyt sekd menettelyt tapahtumien tutkimiseksi ja niista
oppimiseksi. Havaintojen esiintuomiseen myos kannustetaan
viestinnan ja palkkiojarjestelman keinoin.

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.

Suunnittelua ja valmistusta koskevien poikkeamien hallin-
taan, joissa jo hyvaksyttyihin suunnitelmiin tai suunnitelmien
perusteella valmistettavana tai valmiina oleviin tuotteisiin
kohdistuu jonkun vaatimuksen tayttymatta jaaminen, on ole-
massa omat tekniikanalakohtaiset menettelyt ja ohjeet.

Luvanhaltijan johtamisjarjestelma ldhtee siita, etta jokai-
sen tydsuhteessa olevan velvollisuus on huolehtia omalta
osaltaan toiminnan turvallisuudesta ja johtamisjarjestelman
ohjeiden noudattamisesta. Tama velvoite koskee myds toi-
mittajia, alihankkijoita ja muussa sopimussuhteessa Lovii-
san voimalaitoksen turvallisuuteen vaikuttavien toimintoihin
osallistuvia.

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

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

LoviisanvoimalaitoksenjaFortuminGeneration-divisioonan
ydinvoimaliiketoiminnan organisaatioiden toimintaa arvioi-
daan ja kehitetaan saanndllisesti johdon katselmuksilla ja it-
searvioinneilla seka sisaisilla auditoinneilla.

Organisaatiomuutosten hallinta noudattaa divisioonan
yleisia muutoksenhallintamenettelyja: muutokselle asete-
taan tavoitteet/perustelut, sen toteutus suunnitellaan ja
muutoksen vaikutus arvioidaan seka siita viestitaan organi-
saatiolle. Luvanvaraisen ydinvoimatoiminnan erityispiirteena
on organisaatiomuutoksen turvallisuusarvio, jonka tarkoituk-
sena on varmistaa, etta haluttu muutos tukee turvallisuusta-
voitteiden saavuttamista ja toteutusprosessi on hallittu.

Kayttoturvallisuuden kannalta tarkeat ja henkilékunnan
yleisista tehtavista erotettavissa olevat ydinturvallisuuteen,
ydinmateriaalivastuuseen seka turvajarjestelyihin ja valmius-
toimintaan liittyvat tehtavat ja vaatimukset on esitetty joh-
tosaanndssa olevissa turvallisuustehtavien tehtavankuvauk-
sissa.

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

Johtamisjarjestelmassa kuvatut menettelyt pyrkivat var-
mistamaan vaatimuksen toteutumisen. Voimalaitoksen pal-
veluksessa on hieman yli 500 henkiloa, joista padosa kuu-
luu Loviisan voimalaitoksen kayttoorganisaatioon. Lisaksi
Fortumilla on muussa ydinvoimaliiketoiminnassa noin 200
henkil6a, joiden tehtavat liittyvat suurelta osin Loviisan voi-
malaitokseen. Voimalaitoksen turvallinen ja luotettava kayt-
tohistoria ja menestyksekkaasti toteutetut parannukset ovat
osaltaan osoitus siita, etta luvanhaltijalla on palveluksessaan
ja kaytettavissaan riittdva osaaminen laitoksen turvalliseen
kayttoon ja kunnossapitoon.

Loviisan voimalaitoksen ydinturvallisuustoimikunta (LYTT)
toimii asetuksen tarkoittamana laitoksen kayttoorganisaa-
tiosta riippumattomana asiantuntijaryhmana, joka kokoon-
tuu sadanndllisesti kasittelemaan turvallisuutta koskevia ky-
symyksia ja antaa tarvittaessa niista suosituksia.

Maarayksen 38 §:n kohdat 1—9 tayttyvat.

10 YHTEENVETO

Edelld esitetyn perusteella Loviisan loppusijoituslaitos, sen
toiminta sekd noudatetut turvallisuusperiaatteet tayttavat
STUKin maarayksen ydinjatteiden loppusijoituksen turvalli-
suudesta (STUK Y/4/2018, 10.12.2018) vaatimukset.
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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.

Maarayksen 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 sekda 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
tehtdvia 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 henkiléston 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-
Ia. 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 jarjestettdvd 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 kédytettédvissd 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 pysayttdaa. 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 tyoskentelevid organisaation osia.
Toimintoa harjoitellaan ja arvioidaan saanndllisesti.
Maarayksen 6 §:n kohdat 1-2 tayttyvat.

1. Luvanhaltijan on huolehdittava, ettd kdyttéén otettavalla
ydinvoimalaitosyksikélla on riittdvat valmiusjarjestelyt 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
jarjestetdan ennen polttoaineen siirtdmista reaktoriin.
Vaatimus ei koske voimalaitoksen nykyista elinkaaren vaihetta.
Maarayksen 7 §:n kohdat 1-2 eiviat koske voimalaitoksen ny-
kyista elinkaaren vaihetta.

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

Valmiuskoulutus kuuluu kaikkien ydinvoimalaitoksella tyos-
kentelevien pakolliseen tulokoulutukseen.

2. Luvanhaltijan on jarjestettdva vuosittain valmiusharjoituk-
sia. Vahintadan joka kolmas vuosi valmiusharjoitus on jérjestet-
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
maaritetdaan harjoitustavoitteet, harjoituksen arviointimenet-
telyt seka miten palaute kerataan ja kasitellaan. Harjoituksista
saatua palautetta hyodynnetaan 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 tahtaimen valmiuskoulutus-
suunnitelman, jonka perusteella on laadittu tarkempi kolmivuo-
tinen ja vuosikohtainen suunnitelma. Koulutusta aihealueista
annetaan saannallisin valiajoin.

4. Valmiusjarjestelyt on arvioitava sdannéllisesti. Valmiusjéar-
jestelyjen kehittdmisessa on otettava huomioon kokemukset
ja johtopédatékset valmiustilanteiden hallinnasta, harjoituksis-
ta saadut kokemukset seké tutkimus ja tekninen kehitys.

Valmiusjarjestelyja arvioidaan saanndllisesti 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 pidetta-
vd jatkuvasti kdytettavissé ja toimintakuntoisina.

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

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

7. Luvanhaltijan on huolehdittava voimalaitosalueella vakitui-
sesti ja tilapdisesti tydskentelevdn henkiléstén lisdksi myés
kaikkien valmiustilanteessa sinne saapuvien séateilyvaaratyén-
tekijéiden ja séateilyvaara-avustajien opastuksesta valmiusti-
lanteen edellyttamiélla tavalla ja laadittava ennakolta aineistot
valmiustilanteen aikana annettavaa opastusta varten.
Sateilyvaaratydntekijan/-avustajan perehdytysmateriaali on
laadittuyhteistyossa viranomaisten kanssa. Sateilyonnetto-
muustilanteessa perehdytys ja suojautuminen hoidetaan ryh-
mittaytymisalueella, johon suojavarustekontti on sijoitettuna.
Maarayksen 8 §:n kohdat 1-7 tiyttyvat.

4 TOIMINTA
VALMIUSTILANTEESSA

1. Luvanhaltijan on valmiustilanteessa viipyméatta 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 vilittémasti ilmoitettava valmiustilanteeseen
siirtymisesta ja 2 §:n kohdan 2 mukainen valmiustilanteen luokka
Sateilyturvakeskukselle ja asianomaiselle hitikeskukselle.

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 merkittdvit 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 sdaddetdédn 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
hanesta 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. Valmiuspaallikolle 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&driteltava kriteerit valmiusti-
lanteen aiheuttamien toimenpiteiden purkamiselle tai lieven-
tdmiselle. Valmiustilanteen purkamisen edellytyksené on, etta
ydinvoimalaitos on saatettu turvalliseen tilaan, radioaktiivis-
ten aineiden padéastot 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 yhteistyossd 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. Naita toimenpiteitd on
harjoiteltava yhteistydssa asianomaisten viranomaisten kans-
sa. Suunnitelmat pelastustoimintaan liittyvistad toimenpiteista
on esitettadvéd 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 sdilytys- 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, ettd 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. Turvajérjestelyvyohykkeiden 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 jédrjestettdva asianomaisten
viranomaisten kanssa sdanndllisesti.

Luvanhaltija varaa viranomaisille mahdollisuuden osallis-
tua harjoitustoimintaan. Harjoituksia kasitelldan 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
tehtdvéansa edellyttimat tiedot:
1) turvaohjesddnnésti ja turvahenkildiden toimintaa
koskevista periaatteista ja ohjeista;
2) toiminnan pé&éperiaatteista ja kohteeseen liittyvista
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.

Maarayksen 8 §:n kohta 1 tayttyy.

1. Turvahenkil6ltd, joka kantaa voimankdyttévélineitd tai
Jjonka tehtéviin kuuluu varautuminen kdyttdmaan néita vali-
neita tai fyysisid voimakeinoja tehtadvassaan, 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 kdytdssé saa olla ainoas-
taan turvaohjesddnnén mukaisia, luvanhaltijan tai vartioi-
misliikkeen hallitsemia voimankayttovilineita.
Turvahenkildiden voimankayttévalineet, niiden kaytto ja
hallussapito maaritellaan turvaohjesaannossa. Kaikki voiman-
kayttovalineet ovat vaatimuksen mukaisesti hallinnoituja.

3. Turvahenkiléiden oikeudesta kdyttaad voimakeinoja sddde-
tddn ydinenergialain 7 t §:sséa.
Kohta on viittaus ydinenergialakiin, ei vaatimus.
Mairadyksen 9 §:n kohdat 1-2 tayttyvit. 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 vdhintdan yksi hilytystoi-
minnoista vastaava henkilé.

Laitoksella on turvajarjestelyja varten halytys- ja varaha-
lytyskeskus, jotka on erotettu toisistaan etdisyyden ja raken-
teellisten ratkaisujen avulla. Halytyskeskusten viestijarjestel-
mat seka henkildstoresurssit tayttavat vaatimuksen.

2. Ydinaineiden tai ydinjédtteen kuljetuksen tai varastoinnin

yhteydessé on toteutettava hdlytysyhteydet 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.
Mairayksen 10 §:n kohdat 1-2 tayttyvat.

1. Ydinlaitoksella ja sen toimintaan liittyvassa ydinainekulje-
tuksessa on oltava jatkuvasti turvajirjestelyjen johtamisesta
vastaava henkilé. 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 menetetd
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 henkiléna.
Turvaorganisaation henkilostd ja rakenne kuvataan tur-
vasuunnitelmassa, jossa vaatimus on huomioitu.
Maarayksen 11 §:n kohdat 1-3 tayttyvat.

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-
vajérjestelyihin 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 riittdvésti hen-

kiléita, joilla on ydin- ja sateilyturvallisuuden sekéa turvajar-

jestelyjen asiantuntemusta. Ydin- ja séteilyturvallisuuteen

liittyvista asioista ydinlaitoksella huolehtii luvanhaltija.
Laitoksen valmiusorganisaation asiantuntijat voidaan osoit-

taa tarvittaessa turvaorganisaation ohella avustamaan poliisia.
Maarayksen 12 §:n kohdat 1-4 tayttyvat.

1. llmoitus Séteilyturvakeskukselle on tehtdva viipymatta,
kun uhkan olemassaolo on todettu. Luvanhaltijan on huoleh-
dittava sen jarjestdmisesté, ettd 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.

Maarayksen 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
taman maarayksen liitteen 1 mukaisin merkinnadin.

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 erehdyttévésti 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 yksityisistad turvallisuuspalveluista anne-
tun lain (1085/2015) 9 ja 34 §:ssé.

Kohta 1 ei ole vaatimus vaan viittaus ydinenergialakiin ja
lakiin yksityisista turvallisuuspalveluista.

Maaradyksen 16 §:n kohta 1 ei ole vaatimus.
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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 sahkdntuotanto 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 itapuolelle. Voimalaitoksen merkitta-
vimmat ymparistovaikutukset liittyvatkin [Bmmenneen jaah-
dytysveden vaikutuksiin jadhdytysveden purkupaikan lahi-
alueella. Nakyvimmillaan lampiman jaahdytysveden vaikutus
on talvisin, jolloin Iammin jadhdytysvesi pitaa purkupaikan
lahimerialueen sulana.

Loviisan voimalaitoksen toiminta on sertifioitu ISO 14001
-ymparistostandardin mukaisesti. Paaperiaatteena on ympa-
ristdasioiden hallinta systemaattisesti ja tavoitteena jatkuva
ymparistoasioiden hoidon parantaminen ja haitallisten ympa-
ristovaikutusten vahentaminen. Ymparistdjohtamisen perus-
pilareita ovat tietoisuus toiminnan aiheuttamista ymparisto-
vaikutuksista seka toimintaa koskevien lupien, lakien ja muiden
rajoitusten ottaminen huomioon. Naiden perusteella maaritel-
l[adn merkittavat ymparistonakokohdat, asetetaan tavoitteet
ja mittarit sekd maaritelldan toimenpiteet tavoitteisiin paase-
miseksi osana voimalaitoksen normaalia toiminnansuunnitte-
lua. Koulutuksella lisataan henkildston ymparistotietoisuutta
ja viestinnalla pyritddan avoimeen keskusteluun sidosryhmien
kanssa. Auditoinnit ja johdon katselmukset varmentavat toi-
minnan tason ja kehittéavat toimintajarjestelmaa edelleen.
Ymparistotyd on osa voimalaitoksen jokapaivaista toimintaa
my&s muutostoissa seka palvelujen ja tavaran hankinnassa.

Fortum Power and Heat Oy (jaljemp&na Fortum) jatti Lan-
si-Suomen ymparistolupavirastoon 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. Lansi-Suomen
ymparistolupavirasto on 8.4.2009 myodntanyt Fortumin Lo-
viisan voimalaitokselle ympéristd- ja vesitalousluvan (p&a-
tésnumerot 23/2009/2 ja 24/2009/2). Vaasan hallinto-oikeus
antoi luvasta paatoksen 23.2.2011 (nro 11/0031/1) ja korkein
hallinto-oikeus 19.6.2012 (dnro 1059/1/11).

Laitoksen kayton aikana radioaktiivisten aineiden paastoja
kulkeutuu jaaghdytysveden mukana mereen ja ilmastointipii-
pun kautta ilmakehaan. Laadukkaan kayttotavan ja tehok-
kaiden puhdistus- ja kasittelyjarjestelmien ansioista nama
paastot ovat olleet huomattavasti alle paastorajojen koko
voimalaitoksen kayttohistorian ajan.

Tilavuudeltaan suurin osa voimalaitoksen kayton aikana
muodostuvasta jatteestd on konventionaalista (ei-radioaktii-
vista) jatettd. Radioaktiivisesta jatteestd pddosa on matala-

aktiivista. Tama jate koostuu Idhinnd 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 myodntama
kayttoélupa 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 ympaéristovaikutusten 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 kdytostapois-
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 ympardiva polttoaine-
sauvan suojakuori sdilyy 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 sisdan
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-
lisailioon laskettavaksi jaahdytysveden purkukanavan kautta
mereen. Mikali kontrollisailion vesi todetaan mittauksissa liian
aktiiviseksi, niin se johdetaan takaisin puhdistettavaksi. Saili-
Oistd on jarjestetty jatkuva kaasujen poisto voimalaitoksen ak-
tiivisten kaasujen kasittelyjarjestelmiin ja edelleen ilmastointi-
piippuun tarvittaessa suodattimien kautta.

Suuressa osassa Loviisan voimalaitoksen valvonta-alueella
syntyvista jatteista on niin pieni maara radioaktiivisia aineita,
ettd ne voidaan mittausten jalkeen vapauttaa valvonnasta
ja késitelld 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
valivarastoidaan nestemaisten jatteiden varaston sailidissa.

Viélivarastoinnin jalkeen nestemaiset jatteet siirretaan kiin-
teytyslaitokselle, missa ne kiinteytetdan sementin ja lisaai-
neiden kanssa terasbetonisiin jateastioihin. Nain ollen kaik-
ki loppusijoitettava jate on kiintedssa 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.

31.3 Kaytetty polttoaine

Ydinenergialakiin (990/1981) vuonna 1994 tehdyn muutok-
sen nojalla kaytetyn polttoaineen palautukset Vengjalle
paattyivat vuoden 1996 lopussa. Palautusten paattymisen
seurauksena voimalaitoksen kdytetyn 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 (jéljempénéa 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 kayttolupahakemuksen
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 teknisista 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 kaytolle. Nama paastorajat esitetdan voi-
malaitoksen turvallisuusteknisissa kayttéehdoissa.

Yksinomaan rajoitusten alittaminen ei kuitenkaan ole
riittavaa, vaan sateilysuojelun periaatteiden mukaisesti ra-
dioaktiivisten aineiden paastét on pidettava niin pienena
kuin kdytannollisin 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 pyritdan 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-
pia. Tritiumpaastot veteen ovat olleet kuluvan kayttolupajakson
aikana keskimaarin noin 10 % asetetusta paastorajasta. Tassa
tapauksessa paastorajaa ei ole asetettu ympardivan vaeston sa-
teilyaltistusrajan perusteella, vaan huomattavasti tiukemmaksi.
Hiukkaspaastot veteen ovat vahentyneet 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 % paastorajoista. 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 ympériston sateilyval-
vontaohjelma, jolla radioaktiivisten aineiden paastojen 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
voimalaitosyksikodiden 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 kdytetyn 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. Liséksi 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 myos
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 paastoista, mika osoittaa jarjestelman
hyvaa havaitsemisherkkyytta. Ympariston sateilyvalvonta-
ohjelman ja voimalaitoksen paastomittausten tuloksia yh-
distamalla pystytaan usein arvioimaan ovatko ymparistossa
havaitut radioaktiiviset aineet peraisin Loviisan voimalaitok-
selta vai jostain muualta. Tama naytteenottoverkko tukee
myds valtakunnallista ndytteenottojarjestelmaa.

Ymparistonaytteissa esiintyvistd keinotekoisista radio-
nuklideista Cs-137 on p&aosin peraisin vuonna 1986 Tsher-
nobylissa tapahtuneesta onnettomuudesta. Ymparistonayt-
teissa on myds edelleen havaittavissa 1950- ja 1960-luvulla
ilmakehdssa suoritetuista ydinkokeista peraisin 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
vahaisissa maarin myos Loviisan voimalaitoksen paastoissa,
mutta sieltd peraisin olevien nuklidien osuuden erottaminen
kokonaisuudesta ei yleensa ole mahdollista niiden nuklidi-
en osalta joita ymparistonadytteissa aina havaitaan. Lisaksi

naytteissa esiintyy silloin talloin joitakin nuklideja, jotka ovat
selvasti peraisin Loviisan voimalaitokselta. Tallaisia nuklideja
ovat esimerkiksi prosessissa korroosiotuotteina syntyvat Co-
60 ja Ag-110m.

Ymparistonadytteissa voimalaitoksen paastot ovat naky-
neet 1ahinna vesiympariston naytteissa. Kysymys on kuiten-
kin ollut Iahinna meren pohjaan sedimentoituvasta ainekses-
ta seka niin sanotuista indikaattoriorganismeista (perifyton,
rakkoleva, 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 my6ta 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 analyysimenetelmilld voimalaitoksen paastamia nuk-
lideja havaita joissakin ymparistondytteissa. 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 menetelldan STUKin hyvaksymalla tavalla.

Lisatietoa Loviisan voimalaitoksen suorittamasta ymparis-
ton sateilyvalvonnasta |0ytyy 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®os 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 myos 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), mikd 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
ymparistd- ja vesitalouslupa (tarkemmat tiedot on esitetty
luvussa 1).

Luvassa esitetaan voimalaitoksen jaahdytysveden kayt-
toon liittyen seuraavat lupamaaraykset:

1. Voimalaitoksen jdéhdytysvettd saa johtaa mereen enin-
tdén 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-
tdédn 14 °C:lla ja kuukausikeskiarvona enintdén 13 °C:lla.
Mereen johdettavan jddhdytysveden ldmpdtila saa olla
tuntikeskiarvona enintdan 34 °C.

Mikéli mereen johdettavan jddhdytysveden ldmpdtilan
tuntikeskiarvo ylittdd vahintddn 24 tunnin ajan arvon
32°C, tulee tehdd 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 jaihdytysveden 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 jaahdytysvesi 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 [ampda siirtyisi mahdollisimman paljon vedes-
ta ilmakehaan.

Aikavalilla 2010-2020 Loviisan voimalaitoksen keski-
maaréinen jadhdytysvesivirtaama 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). Aikavalilla 2010—2020 jaghdytys-
veden mukana Hastholmsfjardeniin johdettu lampomaara
on ollut keskimaarin 56 441 TJ/a (vuosittainen vaihteluvali
54 500-58 260 TJ/a).

Lisatietoa Loviisan voimalaitoksen lampiman jaahdytys-
veden ymparistovaikutuksiin liittyen loytyy 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. Lisdksi 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 sdadossa
joko natriumhydroksidia tai typpihappoa puhdistusproses-
sista riippuen. Lahes kaikki voimalaitoksella muodostuvat
prosessijatevedet johdetaan lopulta jadhdytysveden mukana
mereen. Prosessijatevesia muodostui vuosina 2000-2019
keskimaarin noin 160 000 m?® vuodessa. Prosessijateveden
keskimaarainen kokonaistyppikuormitus on ollut noin 800 kg
vuodessa ja kokonaisfosforikuormitus noin 9 kg vuodessa.
Prosessijatevesien ravinnekuormituksessa nakyy noin kol-
men-neljan vuoden vélein tehtava 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 kasitelladn 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 enintdan 0,7 mg/l ja
puhdistustehon tulee olla vahintaan 90 %.

Aikavalilla 2000—-2019 voimalaitoksen jatevedenpuhdista-
mon kuormitus Hudoéfjardeniin on ollut kokonaistypen osalta
keskimaarin 840 kg/a ja kokonaisfosforin osalta keskimaarin
9 kg/a. Samalla aikavalilla talousjatevesien biologinen hapen-
kulutus oli keskim&arin 171 kg/a.

Loviisan voimalaitoksen osuus on ollut Hastholmenin 1a-
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 jadhdytysveden 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 edeltavan ja niiden
aikaisten tutkimusten ansiosta rannikkomme tutkituimpia ja
parhaiten tunnettuja alueita.

3.41 Jaadhdytysvesien leviaminen ja vaikutus
purkuvesiston lampéotilaan

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 my0s jaah-
dytys- ja jatevesien liikkeitéd varsinkin jaapeitteen aikana.
Avoveden aikana tuulet vaikuttavat voimakkaasti jadhdytys-
ja jatevesien leviamiseen ja leviamisalueen laajuuteen. Pieni
osa lampimasta jaadhdytysvedestd kiertda takaisin voima-
laitoksen jaahdytysveden ottoaukolle Hastholmenin saaren
lansipuolelle.

Jaahdytysvesi virtaa kesalla tuulen mukana muutaman
metrin paksuisena kerroksena, tavallisesti pinnan laheisyy-
dessad 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 [ampimampi, 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 nadyta 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. Eteldisellda Hastholmsfjardenilla lammennyt jadhdy-
tysvesi kohottaa meriveden pintalampdtilaa avovesikaudella
(touko-lokakuussa) keskimaarin noin 2 °C, kun taas pohjoisel-
la ja lantisellda Hastholmsfjardenilld vaikutus on keskimaarin
enda 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
Klobbfjardenilléd ja Vadholmsfjardenilla.

Jaapeitteisend aikana lammin jadhdytysvesi asettuu Has-
tholmsfjardenilla muutaman metrin paksuisena kerrokse-
na kylman makean veden ja kylman meriveden valiin. Nain
syntyy lammin valikerros, jonka lampdtila voi purkupaikan
lahialueella olla 8—10 °C. Kauempana purkupaikasta valiker-
roksen lampdtila alenee vahitellen ympardivan kylman veden
sekoittuessa siihen.

Taman ilmién vuoksi hieman kohonneita lampdtiloja on
lopputalvesta havaittu yli 10 kilometrin etdisyydelld Loviisan
voimalaitoksesta. Lampimamman vesikerroksen paksuus on
talldin 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.
Yleensa tama lampimampi valikerros voidaan havaita vain
Hastholmsfjardenilla ja sen [aheisyydessa.

Lisatietoa Loviisan voimalaitoksen lampiman jagdhdytysve-
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&&talvi (2019-2020), jolloin Suomenlahti
pysyi jaattomana lukuun ottamatta muutamaan otteeseen
pakkasoiden jalkeen sisalahtiin muodostunutta ohutta jaa-
ta. llmastonmuutoksen myo6ta jaattdomien 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 ldheisyydessa 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 jadhdytysvesi jatkaa tyypil-
lisesti matkaansa lanteen suuntautuvan Suomenlahden poh-
joisrannikon perusvirtauksen mukana noin 4-5 m syvyydella
jaan alla.

Keskimaaraisen talvena (Kuva 7-2) Hastholmsfjarden jaa-
tyy suurelta osin lyhyehkoksi ajaksi jossain vaiheessa talvea.
Jaapeite voimalaitoksen edustalla ja avomerelle johtavissa
salmissa ja niiden edustalla on kuitenkin usein silloinkin heik-
ko ja pettava, 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 jaapeitet-
ta ei muodostu, siirtyy osa Hastholmsfjardeniin johdettavasta
[ammadsta suoraan ilmakehaan.

Kovina pakkastalvina Hastholmsjarden jaatyy lahes koko-
naan. Alue pysyy jaatyneena noin kuukauden ajan tai pitem-
paan. Jaaton vesialue purkupaikan edustalla on yleensa pie-
nimmillaan selvasti alle 1 km2. Talloin 1ammin jadhdytysvesi
asettuu miltei heti valiveteen, eikd lampoa paase siirtymaan
ilmakehaan suuressa maarin.

Lisatietoa Loviisan voimalaitoksen lampiman jaghdytysve-
den vaikutuksesta lahiympariston jaaoloihin 10ytyy liitteen 13
luvusta 9.16.

3.4.3 Vaikutus purkuvesiston veden laatuun
jabiologiseen 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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Sentinel 2 -satelliittiaineistoa (2017 ja 2018), CC BY-SA- 3.0 IGO.

Merialueen biologinen tila

Loviisan edustan kasviplankton koostuu sekda murtovesila-
jeista ettd makean veden lajeista. Tarkkailujen perusteella on
todettu veden ravinne- ja suolapitoisuuksien seka lampdtilo-
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
eteld- ja lounaisrantojen vesikasvillisuuden rehevoityminen.
Jaahdytysvesista hyotyneita lajeja ovat monivuotiset ja kas-
vullisesti lisdantyvat 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 lisdantyneen 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.
Pohjaelainyhteisot ovat heikentyneet yleisesti Suomenlahdella
1990-luvulla. Tasta kehityksestad on poikkeuksena Klobbfjar-
den ja jadhdytysveden purkupaikan edusta. Niissa pohjaeldin-
ten yksilomaarat ja kokonaisbiomassat ovat joko pysyneet
ennallaan tai ajoittain jopa kohonneet. Tarkkailtavan lahimeri-
alueen pohjaeldimistossa ei ole kuitenkaan enaa 2000-luvulla
tapahtunut merkittavia muutoksia.

Purkuaukon edustalla pohjaeldinlajisto on muita alueita
monipuolisempi. Lisaksi [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 yksiléiden maara on seuraa-
vanha 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 kylm3& vetta suosivia kalalajeja (muun muassa
taimen, silakka, kuore ja siika) talvella, jolloin jadhdytysvesien
lampdtila on 1ahella niiden optimilampdtilaa.

Enemmisto lamminta vettd suosivista kalalajeista on pai-
kallislajistoa, joka pysyy jaahdytysvesien vaikutusalueella
koko vuoden ajan. Kylmaa vetta suosivat kalalajit ovat kevaal-
13 ja syksylla ilman jaahdytysvesien vaikutustakin rannikon
|aheisyydessa. 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 ladhialueen kalata-
loudelle aiheuttamia vaikutuksia maksamalla vuosittaista
kalatalousmaksua, jota kdytetdaan 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. Hastholmsfjardeniltad vedet virtaavat Suomenlahden
pohjoisrannikon yleisvirtauksen mukana lanteen aiheuttaen
heikon jaan alueita Hastholmsfjardenin eteldpuolisten salmien
alueelle sekda 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, Oljyiset jatteet, livotin- ja maalijatteet,
kemikaalijatteet, loisteputket, paristot, akut, sahko- ja elekt-
roniikkaromu, kaytetyt hengityssuojainten suodattimet ja
kyllastetty puu. Mikali jatejae ei ole kierratettavaa, energiana
hyddynnettavaa tai vaarallista jatetta, niin se toimitetaan kaa-
topaikalle. Kaatopaikalle vietavia jatemaaria pyritaan jatku-
vasti vahentamaan.

Kemikaalit

Loviisan voimalaitos on vaarallisten kemikaalien teollisesta
kasittelystd 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.
Liséksi 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, tyypiltdan 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 sisélly ymparis-
toéluvan lupamaarayksen mukaiseen raja-arvovelvoitteeseen.

Voimalaitoksen ymparistémelua 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
y6ta, jolloin mittaustuloksen todettiin ylittavan raja-arvon kah-
dessa mittauspisteessa todennakdisesti voimalaitosalueelta
peraisin olevan melun seurauksena. Voimalaitoksen aiheutta-
ma melu jaa usein luonnonaanien 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 lilkennevirrasta 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 enintdan 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 hetkellda 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 ympéariston 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. Lisdksi loppusijoituslaitok-
sen sulkemisen jalkeisena 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 keraajalla, 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 vdaeston 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
téhan ei ole ollut tarvetta. Nain ollen vesien mukana ei paase
merkittavia maaria radioaktiivisia aineita ymparistoon.

Loppusijoituslaitokselle on laadittu pitkaaikaisturvallisuutta
koskevien vaatimusten tayttymisen osoittava turvallisuuspe-
rustelu vuonna 2018. Turvallisuusperustelun tarkastelujaksoksi
valittiin 100 000 vuotta. Turvallisuusperustelussa tehtiin seka
deterministinen etta todennakdisyyspohjainen tarkastelu lop-

pusijoituslaitoksesta sen sulkemisen jéalkeen 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 510
metrin syvyydellad, 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 tyypillistéa 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 myds voi-
malaitoksen kadyton 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 louhintaty6t
eivat kuitenkaan ole merkittavasti vaikuttaneet kalliotilojen 1a-
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 lahinna 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. Nykyiselldan
loppusijoituslaitoksen vuotovesien maara on noin 40 I/min.
Hastholmenin valittémassa laheisyydessa ei ole luokiteltuja
pohjavesialueita.

Loppusijoituslaitoksen rakentamisen yhteydessa on todettu
eriasteista pohjavedenpinnan alenemista koko saarella. Erityi-
sesti kalliotiloja |ahelld 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 ymparistossa ovat olleet huomattavasti
alle asetettujen annosrajojen. Voimalaitokselta peraisin olevis-
ta radioaktiivisista aineista aiheutunut sateilyannos ympariston
asukkaalle on koko voimalaitoksen tdhan mennessa jatkuneen
kayton seurauksena samaa suuruusluokkaa kuin mita luonnon
sateilysta aiheutuu alle viikon aikana.

Loviisan voimalaitoksen Hastholmsfjardenille aiheuttama
lampdkuorma on nykyisin vakiintuneella tasolla eikd 1ampo-
kuormaan ole tulossa muutoksia edelliseen kayttdlupajaksoon
nahden. Talldin myds lampiman jadhdytysveden vaikutus lahi-
merialueen biologiseen tilaan ja vedenlaatuun pysyy samalla
tasolla kuin edellisen kayttolupajakson aikana. Vuosittainen
vaihtelu merijaan laajuudessa lahimerialueilla 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 kallioperdssa 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 esitetaan 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 kayttéluvan ja turvallisuusluvan haltija.

Fortum Oyj

100 % tytaryhtic

Fortum Power and Heat Oy

Fortum Power and Heat Oy
Hallitus

Kuva 8-1. Luvanhakijan juridinen organisaatio

Kayttdlupahakemus | Liite 8

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) -yksikkdén 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, ettd luvanhaltijan organisaatioon kuuluvat ne toiminnot,
jotka vastaavat toiminnan maarittelysta, menettelyistd ja
ohjeiston kehittamisesta seka toimintojen toteuttamisesta ja
arvioimisesta luvanhaltijaorganisaation sisdisten 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 varahenkildindgan 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 ) ) Loviisan Erityisasiantuntija, Senior Manager,
johtajan Assistentti voimalaitosjohtaja Tekninen johtaja Nuclear Investments
varahenkil6t

= Ydinvoimatuotanto

» Simulaattorikoulutus
« Sateilysuojelu

» Kemia

» Suunnittelu

» Kayttdian hallinta
+» Kunnossapito

«Ydinpolttoaine
« Jatehuolto

*HR

« Yleishallinto Hallinto & 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
maarayksia 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 esimerkillaan 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 lainsaadannodn, maaraysten sekd ohjeiden maa-
réaamista turva- ja valmiusjarjestelyista. Yksikon tehtavana
ja vastuulla ovat liséksi muut turvallisuusvalvontaan liittyvat

» Suojelu, operatiivinen riskinhallinta
» Kyberturvallisuus, palosuojelu
+EHS

» Koulutus

« Kdyttokokemustoiminta
« Johtamisjérjestelma

+ Toiminnan suunnittelu
»Hankinta

«Viestintd ja PR

+ Laitosturvallisuus

« Laadunhallinta, vaatimustenmukaisuus
« Tarkastuslaitos YVL

« Asiakirjahallinto

« Talousraportointi
Talous * Ennustaminen
+ Kirjanpitoprosessit

- Liiketoiminta-alue
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
siita, 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 lisdksi yksikkd vastaa Fortum-konsernin
hallinnollisten menettelyiden ja -ohjeiden soveltuvuuden ar-
vioinnista Loviisan voimalaitokselle. Yksikko toimii myds link-
kina konsernin viestinta- ja hankintapalveluiden valilla.

Kéyttolupahakemus | Liite 8
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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
yksikadille. Yksikko 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, ettd 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
demgn simulation + Mechanical plant
+ PRA engineering design
+ Radiation + Control room + Layoutand
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, sahko- 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 paallikko vastaa laitostasolla sii-
ta, ettad IT-palvelut toimitetaan hyvaksyttyjen suunnitelmien
ja ennusteiden, seka voimalaitoksen maarittelemien menet-
telyjen ja ohjeiden mukaisesti.

Tietohallintoryhma on tyotehtavien 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. Henkilét 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-
ko. Compliance and Controls -yksikon tehtavana on avustaa
koko Fortum-konsernin toimimista soveltuvien saantojen,
saannosten ja ohjeiden mukaisesti, muun ohella vienti- ja
tuontisdaanndsten, 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 ettd
osa-omisteisen ydinvoiman osalta. Kokoukseen osallistuvat
divisioonajohtajan liséksi ydinvoimaan liittyvien liiketoimin-
ta-alueiden ja NSO:n johtajat seka Loviisan ydinturvallisuus-
yksikon paallikkd 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-
sainvéaliseen kokemukseen voimalaitosten ja voimayhtididen
ylimman johdon tehtavista. Neuvosto kokoontuu paasaantaoi-
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
maaritellaan 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 laadittu osana Fortum Power and Heat
Oy:n (jaljempana Fortum) omistaman Loviisan loppusijoitus-
laitoksen kayttolupahakemusta.

Ydinenergia-asetus edellyttaa selvitystd suunnitelmista
ja kaytettavissa olevista menetelmista ydinjatehuollon jar-
jestamiseksi mukaan luettuna ydinlaitoksen purkaminen ja
ydinjatteiden loppusijoitus seka selvitys ydinjatehuollon ai-
kataulusta ja arvioiduista kustannuksista. Tassa asiakirjassa
esitetaan Loviisan loppusijoituslaitoksen rooli osana Loviisan
voimalaitoksen ydinjatehuoltoa.

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. Tata on kuvattu mm. voimalai-
toksen kaytostapoistosuunnitelmassa (Kaisanlahti 2018).

Loppusijoituslaitosta sekd sen suunniteltua laajennusta
kuvataan kayttolupahakemuksen liitteessa 5.

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 toimenpiteistéd ja niiden asianmukaisesta
valmistelemisesta, seka vastattava niiden kustannuksis-
ta (ns. huolehtimisvelvollisuus) sek3
- laissa saadetylla tavalla varauduttava naihin kustannuk-
siin (ns. varautumisvelvollisuus).

Loviisan voimalaitoksen ydinlaitos- ja kaytostapoistojattei-
den jatehuollon kaikki paavaiheet eli kasittely, valivarastointi
ja loppusijoitus toteutetaan voimalaitoksella tai voimalaitos-
alueella. Ydinlaitosjatteiden loppusijoitus kuuluu voimalaitok-
sen normaaliin kayttotoimintaan.

3 SUUNNITELMAT JA
MENETELMAT YDINJATE-
HUOLLON JARJESTAMISEKSI

Loppusijoituslaitoksen kaytto ei tuota uutta ydinjatetta, eika
se siten edellyta erillisia ydinjatehuollon toimenpiteita voima-
laitoksella toteutettavien lisdksi. Mahdollisten erikoistilantei-
den varalta kaytettavissa ovat voimalaitoksen jatehuoltome-
netelmat. Esimerkkina tallaisesta tilanteesta voidaan mainita
jatteiden vudelleenpakkaaminen, jos jokin jatepakkaus vauri-
oituu kasittelyssa.

4 SULKEMINEN

Loppusijoituslaitosta ei pureta, vaan vastaava toimenpide
on sen sulkeminen. Tata kuvataan kayttolupahakemuksen
litteessa 5 sekda muun muassa voimalaitoksen kaytostapois-
tosuunnitelmassa (Kaisanlahti 2018) ja loppusijoituslaitoksen
pitkdaikaisturvallisuusperustelussa (Nummi 2019). Sulkemi-
sen kustannuksiin on varauduttu Loviisan voimalaitoksen
jatehuollossa.

Loppusijoituslaitoksen sulkeminen on viimeinen jatehuol-
totoimenpide Hastholmenilla ja ajoittuu sen jalkeen, kun
kaikki kaytetty ydinpolttoaine on kuljetettu kapseloitavaksi
ja loppusijoitettavaksi Olkiluotoon. Nykyisten suunnitelmi-
en mukaan tama tapahtuu viimeistaan 2080-luvulla. Lupaa
kayttaa loppusijoituslaitosta haetaan vuoden 2090 loppuun
saakka, mika kattaa tulevien jatehuoltotoimenpiteiden aika-
taulujen epavarmuuksia.

5 KUSTANNUKSIIN
VARAUTUMINEN

Loppusijoituslaitoksen kustannuksiin on varauduttu osana
Loviisan voimalaitoksen ydinjatehuollon varautumista. Lop-
pusijoituslaitos ei tuota uutta ydinjatetta.

6 YHTEENVETO

Fortumilla on olemassa suunnitelmat ja aikataulut ydinvoi-
malaitosyksikdiden Loviisa 1 ja Loviisa 2 toiminnasta synty-
vien kaikkien ydinjatteiden huolehtimiseksi turvallisesti seka
tarkoituksenmukaisesti. Loviisan loppusijoituslaitos on yksi
keskeinen osa naitéd menettelyja. Lajitellut ja pakatut kiinteat
seka kiinteytetyt nestemaiset ydinlaitosjatteet kuljetetaan
voimalaitosalueella sijaitsevaan loppusijoituslaitokseen. Voi-
malaitoksen kaytostapoiston tullessa ajankohtaiseksi myds
radioaktiiviset kaytdstapoistojatteet pakataan ja kuljetetaan
loppusijoituslaitokseen, jota laajennetaan tata varten.
Loppusijoituslaitoksen kustannuksiin on varauduttu osana
Loviisan voimalaitoksen ydinjatehuollon varautumista. Lop-
pusijoituslaitos ei tuota uutta ydinjatetta.
Loppusijoituslaitoksen sulkeminen on viimeinen jatehuolto-
toimenpide Hastholmenilla ja ajoittuu viimeistaan 2080-luvulle.
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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 kansainvélisten 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 séhkoa ja Iampoa kokonaan ja osittain
omistamissaan voimalaitoksissa, myy tuottamansa sahkon
markkinoille pohjoismaisen Nord Pool -sahkdporssin 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 konsernitilinpaatosta. 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 pitkdn aikavélin luottoluokituksen tason BBB (n&ky-
ma vakaa) heindkuussa 2021. Vuonna 2020 kansainvalisten
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, etté 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 myos 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.

Yhti6lla 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 1200 milj.
euroon.

Yhtiollda 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
bruttosahkéteho 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 kdytetaan sahkon pe-
ruskuorman tuotantoon, eli voimalaitosyksikoitd kaytetaan
yleensa tasaisesti taydelld teholla sédhkdenergian jatkuvan

vahimmaistarpeen tyydyttéamiseksi. 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, ettd 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 séhkdenergian
tuottamiseen.
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Liite 12
Selvitys kayttolupa-
ehtojen noudattamisesta

1 JOHDANTO

Tama selvitys on laadittu osana Loviisan loppusijoituslai-
toksen kayttolupahakemusta. Tassa asiakirjassa esitetdan
selvitys Loviisan loppusijoituslaitoksen kayttolupaehtojen
noudattamisesta.

LOPPUSIJOITUSLAITOKSEN
KAYTTOLUPA JA SEN
LUPAEHTOJEN TAYTTYMINEN

Fortum Power and Heat Oy:n (jaljempan& Fortum) Lovii-
san voimalaitoksen loppusijoituslaitokselle on myodnnetty
ydinenergialain (990/1987) 20 §:ssa tarkoitettu kayttdlupa
1/812/97.

Loppusijoituslaitosta on vuonna 2012 laajennettu uudella
kalliotilalla, jota on aluksi tarkoitus kayttaa jatteen valiva-
rastointiin. Talle varastoinnille Sateilyturvakeskus (STUK) on
mydntanyt toimintaluvan 19/A43774/2012.

Alla esitellaan kursiivilla kukin kayttdluvassa maaritelty lu-
paehto ja sen jélkeen arvioidaan sen tayttyminen.

1. Talla paatoksella mydnnetyn luvan nojalla luvanhaltija saa
varastoida voimalaitosjatteiden loppusijoituslaitoksen kah-
dessa vaiheessa toteutettavissa huoltojdtteen loppusijoitus-
tiloissa radioaktiivisia aineita kussakin enintddn 3200 m? tai
yhteensé 10 TBq seka kiinteytetyn jatteen loppusijoitustilas-
sa enint4&n 11000 m® tai 1000 TBq. Edelld mainittujen rajojen
puitteissa voi luvanhaltija varastoida loppusijoituslaitokseen
myds pienid maarid muita kuin Loviisan ydinvoimalaitokselta
perdisin olevia radioaktiivisia jétteitad

Huoltojatetilojen jatetilavuus oli 2020 lopussa noin 2 100 m?3
ja aktiivisuus noin 0,3 TBg. Kiinteytetyn jatteen tilan jateti-
lavuus oli kyseisena ajankohtana noin 520 m? ja aktiivisuus
noin 2 TBq. Jatemaara alittaa lupaehdot seka tilavuuden etta
aktiivisuuden osalta.

2. Luvan haltijan on laadittava ensimmd&isen kerran vuoden
2013 loppuun mennessa ja sen jédlkeen 15 vuoden viélein kat-
tava turvallisuuden viliarviointi. Séateilyturvakeskus tulee
antamaan erilliselld pdéatokselld tarkemmat arviointien sisél-
téa koskevat maaradykset.

Nykyisessa terminologiassa turvallisuuden valiarviointia
vastaa maaraaikainen turvallisuusarvio. Vuonna 2013 vaadi-
tun maaraaikaisen turvallisuusarvion Fortum on toimittanut
ajallaan ja STUK on tehnyt siita hyvaksyvan paatoksen vuonna
2014. Fortum on toimittanut maaraaikaisen turvallisuusarvion
my&s vuonna 2020 ja STUK on tehnyt siita hyvaksyvan paatok-
sen vuonna 2021.

3. Voimalaitosjatteiden loppusijoituslaitokseen ei saa sijoit-
taa ydinaineita.
Loppusijoituslaitokseen ei ole sijoitettu ydinaineita.

4. Voimalaitosjatteiden loppusijoituslaitoksen sulkemisvaihe
tulee toteuttaa kdyttéluvan voimassaoloaikana.

Loppusijoitustilan sulkeminen ei ole ollut ajankohtaista,
silla se ajoittuu voimalaitoksen kaytostapoiston jalkeiseen
aikaan.

5. Sateilyturvakeskuksen tulee hyvéksya loppusijoituslaitok-
sen toisen vaiheen laajennussuunnitelma, rakentaminen ja
kdyttéonotto.

Loppusijoituslaitoksen toiseen rakennusvaiheeseen kuului
huoltojatetilan 2 ja kiinteytetyn jatteen tilan varustelu. Nama
tyot toteutettiin Sateilyturvakeskuksen valvonnassa.

Kaikki kayttoluvassa esitetyt ehdot tayttyvat.

Kayttdlupahakemus | Liite 12
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Loviisan ydinvoimalaitos,
Ymparistovaikutusten
arviointiselostus
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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, jéljempana 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 liitteend 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 elinkeinoministerio mm.
toteaa, ettd 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 kasitellyistd YVA-lainsdaadannon vaatimuksista seka
tyo- ja elinkeinoministerion perustellussa paatelmassa esille
nostamista huomioista johtuen Fortum kasittelee jaljempa-
na, 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. Kaytostapoisto
suunnitellaan yksityiskohtaisesti ja perustellussa paatelmas-
sa ja lausunnoissa esitetyt asiat huomioidaan tarvittaessa
osana kaytostapoiston suunnittelua.

2 ARVIOINTISELOSTUKSEN
RITTAVYYS JA LAATU

Hankkeen perustellussa paatelmassa 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-lainsdaadannon 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 ty6- 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&ana 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 my6s vapau-
tumisesteiden toimintakyvyn osoittamiseksi toteutettaviin
seurantaohjelmiin.

Loppusijoituslaitoksen suunnitellut laajennukset sijoittuvat
nykyisten kalliotilojen laheisyyteen. 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 Idhelle 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, kdyttovaiheen
aikana toteutettaviin seurantaohjelmiin (kalliomekaniikka,
hydrologia ja pohjavesikemia) seka 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 maaraaikaisessa 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 myo6s YVA-selostuksessa.

Osana jatkuvaa valvontaansa Sateilyturvakeskus (jal-
jempana STUK) arvioi myds seurantaohjelmien laajuutta ja
toteutusta. Erdassa lausunnossa mainittu pohjaveden ma-
kean ja suolaisen veden rajapinnan mittaaminen on todettu
tulkinnaltaan ongelmalliseksi ja lopetettu, koska kyseisen
rajapinnan asema avoimessa reiassa ei kuvaa pohjaveden
suolaisuutta kalliossa vaan riippuu pelkdstaan 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
paastévahennystavoitteiden 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 ymparistéhallitus 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 kertyvéaa tietoa laitoksen tur-
vallisuuden arvioinnissa ja tarvittaessa parantamisessa.

Kemikaaleja koskien lausunnoissa huomautettiin, ettd 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
lainsdadanndssa asetettuja raja-arvoja. Loviisan voimalaitok-
sen lahimerialueen vaikutustarkkailussa ei ole havaittu kemi-
kaaleista aiheutuvia vaikutuksia.

Lausunnoissa myds huomautettiin, ettei YVA-selostuksen
tehneilld konsulteilla ole osaamista radioaktiivisten aineiden
vaikutuksista.

Fortum on asiantuntija sateilyturvallisuudessa ja radioak-
tiivisten aineiden vaikutusten arvioinnissa toimintansa osal-
ta. Fortum huomauttaa liséksi, ettda ymparistoon paatyvien
radioaktiivisten aineiden vaikutustarkkailu toteutetaan viran-
omaisen hyvaksyman tarkkailuohjelman mukaisesti. Paas-
totarkkailun tulosten perusteella radioaktiivisten aineiden
paastot ymparistoon ovat olleet huomattavasti alle ydinvoi-
malaitoksen paastoille asetettujen rajojen. Vaikutustarkkai-
lun tulokset osoittavat, etta radioaktiivisten aineiden maarat
voimalaitoksen ymparistossa ovat vahaisia.

Voimalaitoksen ikdantyminen ja sen mukanaan tuoma riski-
en kasvaminen huolestutti useampaa lausunnonantajaa.

Fortum korostaa, ettad Loviisan voimalaitoksen ikaantymi-
sen hallinta on huomioitu koko voimalaitoksen kayton ajan.
Asianmukaisesti hoidettu ikdantymisen hallinta seka kunnos-
sapito ovat edellytyksia ydinvoimalaitoksen turvallisen, luo-
tettavan ja kannattavan kayton turvaamiseksi. STUK arvioi
hankkeen turvallisuuden kayttolupahakemukseen liittyvan
turvallisuusarvion yhteydessa.

Voimalaitoksen kaytostapoiston ja loppusijoituslaitoksen
laajentamisen osalta lausunnoissa kiinnitettiin huomiota mm.
voimalaitospaikan maa-alueiden mahdolliseen pilaantunei-
suuteen sekd huomautettiin, ettd jatkosuunnittelussa ja lu-
paprosesseissa tulee kiinnittaa erityistd huomiota melu- ja
polyhaittojen estéamiseen.

Fortum toteaa, ettéa Loviisan voimalaitoksen purkaminen ei
ole vield ajankohtaista. Fortumin tiedossa ei ole, etta alueella
olisi pilaantunutta maa-ainesta tai pilaantuneita maa-aluei-
ta. Asianmukaiset selvitykset tehdaan 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 lainsdadannon vaatimusten mukaisesti.

Fortum pyrkii sekad 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 kansainvaéliselle yleisélle. Lausunnoissa
vedottiin Espoon ja Arhusin sopimuksiin.

Tyo- ja elinkeinoministerido on perustellussa paatelmassa
kasitellyt kansainvaliseen kuulemiseen liittyvan prosessin to-
teutumista Loviisan voimalaitoksen YVA-menettelyssa. For-
tum yhtyy ministerion ndkemykseen ja toteaa, etta kansain-
vilinen kuuleminen on toteutettu sek& Espoon ettd Arhusin
sopimusten mukaisesti ja noudattaen YVA-lainsdadannossa
asetettuja vaatimuksia.

Lisaksi edelld 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-
terio on perustellun paatelman luvussa 4 kayttanyt.

3141 Pintavedet

Loviisan voimalaitoksen perustellussa paatelmassa tyo- ja
elinkeinoministerio edellyttaa, etta 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 1ahi-
merialueeseen ja esitetty haitallisten vaikutusten mahdollisia
lieventamistoimenpiteita.

Loviisan voimalaitoksen YVA-ohjelmassa tarkasteltiin osa-
na kayton jatkamista mahdollisuutta vesistérakentamistoita
Loviisan voimalaitoksen jadhdytysveden ottoaukon edustalla
ja lahimerialueella. Alustavien selvitysten perusteella voitiin
arvioida, ettd otettavan jadhdytysveden lampdtilaa alenta-
malla pystyttaisiin alentamaan purettavan jashdytysveden
|ampotilaa, vaikka mereen johdettavaan lampdkuormaan ei
talld voida oleellisesti vaikuttaa. Tehtyjen teknis-taloudellis-
ten arviointien perusteella vesistorakentaminen kuitenkin
poistettiin ymparistovaikutusten arviointimenettelysta. Asian
tarkastelua jatketaan, erilladn YVA-selostuksesta, Fortumin
tutkimusprojektissa, jossa pyritéan 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 aikavalilla Fortum pyrkii
edelleen syventamaan tietamysta Loviisan voimalaitoksen
vaikutuksesta Klobbfjardenin vesimuodostuman tilaan. Sel-
vitykset voivat liittyd esimerkiksi Loviisan voimalaitoksen
|ahimerialueen pohjaeldinten ja sedimentin tilaan, jotta luoki-
tuksen tausta-aineisto olisi riittava 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 lampdatilasta. Liséksi Fortum maksaa lupamaarayksen mu-
kaista vuosittaista kalatalousmaksua, joka kdytetaan jaahdy-
tysveden aiheuttamien haitallisten vaikutusten vahentami-
seen jaghdytysveden 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 edelléd 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 eika 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-
telméassa ei esiteta naihin aiheisiin liittyvia huomioita, jotka
edellyttaisivat Fortumilta toimenpiteita sen liséksi 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 liittyvia 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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