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SATEILYTURVAKESKUS

1. JOHDANTO

Fennovoima Oy jétti 14.1.2009 valtioneuvostolle periaatepadtdoshakemuk-
sen uuden ydinvoimalaitoksen rakentamiseksi vaihtoehtoisesti Simoon,
Pyhdjoelle tai Ruotsinpyhtddlle. Tyo6- ja elinkeinoministerid pyysi
15.4.2009 Siteilyturvakeskukselta (STUK) hanketta koskevan ydinener-
gialain 12 §:n mukaisen alustavan turvallisuusarvion.

Ydinenergialain 12 §:n mukaisesti STUKin tehtdvéni on laatia periaate-
paatoshakemuksesta alustava turvallisuusarvio. STUKin tulee esittdd tur-
vallisuusarviossaan, onko esille tullut sellaisia seikkoja, jotka osoittavat,
ettei ole riittdvid edellytyksid rakentaa ydinlaitosta siten kuin lain 6 §:ssd
edellytetddn. Kyseisen madrdyksen mukaan ydinenergian kdyton on oltava
turvallista eikd siitd saa aiheutua vahinkoa ihmisille, ympdaristolle tai
omaisuudelle.

Periaatepadtoshakemuksen kohteena on uuden ydinvoimalaitoksen raken-
taminen Suomeen. Ydinvoimalaitos koostuu yhdestd tai kahdesta kevyt-
vesireaktorilla varustetusta ydinvoimalaitosyksikostd, ydinpolttoaine- ja
ydinjitehuollon kannalta tarpeellisista rakennuksista ja varastoista seké
vihi- ja keskiaktiivisen voimalaitosjétteen loppusijoittamiseen tarkoitetus-
ta laitoksesta.

Periaatepéddtoshakemuksen jéttimisen yhteydessd Fennovoima toimitti
STUKIille asiakirjat kolmesta laitosvaihtoehdosta alustavaa turvallisuusar-
viointia varten. STUK pyysi laitosvaihtoehdoista ja niiden toteuttamisesta
tdsmentdvid tietoja 9.6.2009. Fennovoima vastasi lisdselvityspyyntoon
17.6.2009 ja 31.7.2009 seka tdydensi myohemmin aineistoa.

Alustava turvallisuusarvio koostuu laitosvaihtoehtojen sekd Simon Karsi-
konniemen, Pyhdjoen Hanhikiven ja Ruotsinpyhtddn Gaddbergson laitos-
paikan turvallisuuden arvioinnista sekd luvanhakijan organisaatioiden- ja
laadunhallinnan arvioinnista. Turvallisuusarviossa kasitellddn myos kau-
kolammontuotantoa ydinvoimalaitoksella, turva- ja valmiusjérjestelyja,
ydinpolttoaine- ja jatehuoltoa, ydinvastuuta ja ydinsulkuvalvontaa.

2. LAITOSVAIHTOEHDOT

Yleisti

STUK esittdd seuraavassa yhteenvedon siitd, miten kunkin periaatepai-
toshakemuksessa esitetyn laitosvaihtoehdon suunnittelutavoitteet ja -
periaatteet vastaavat ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta annetun valtio-
neuvoston asetuksen (733/2008) vaatimuksia. Yhteenvedon perustana ole-
vat yksityiskohtaiset arviot on esitetty liitteessé 1.
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SATEILYTURVAKESKUS 3(27)

Alustavan turvallisuusarvioinnin kohteena on kaksi kiehutusvesireaktorilla
varustettua ydinvoimalaitosta, ABWR ja KERENA (ent. SWR1000), seka
yksi painevesireaktorilla varustettu ydinvoimalaitos, EPR. Taulukossa 1
esitetddn laitosvaihtoehtojen padtiedot.

Taulukko 1. Laitosvaihtoehdot.

Laitos Toimittaja Tyyppi Terminen | Sdhko-
teho teho
[MWt] [MWe]

ABWR Toshiba- Kiehutusvesireaktori | 4300 n. 1600

Westinghouse

KERENA AREVA Kiehutusvesireaktori | 3370 n. 1250

(ent.

SWR1000)

EPR AREVA Painevesireaktori 4590 n. 1700

Alustavan turvallisuusarvioinnin ldhtokohtana ovat ydinvoimalaitoksen

turvallisuudesta annetun valtioneuvoston asetuksen (733/2008) keskeiset

vaatimukset:

— turvallisuuden arviointi ja todentaminen (3 §),

— siteilyaltistuksen ja radioaktiivisten aineiden pdistdjen rajoittaminen
(7-10°§),

— radioaktiivisten aineiden levidmisen tekniset esteet (13 §),

— turvallisuustoiminnot ja niiden varmistaminen (14 §),

— suojautuminen ulkoisilta tapahtumilta (17 §),

— suojautuminen sisdisiltd tapahtumilta (18 §) sekd

— ydinvoimalaitosten valvonta ja ohjaus (19 §).

Lisdksi STUK on tehnyt pédédtdksen oletettujen onnettomuuksien laajen-

nuksen huomioonottamisesta uusissa ydinvoimalaitoksissa (Y255/3,
8.4.2009).

YVL-ohjeissa esitettyjen vaatimusten tdyttymistd arvioidaan tarkemmin
lupakasittelyn myohemmissa vaiheissa.

ABWR - Advanced Boiling Water Reactor, Toshiba-Westinghouse

ABWR on japanilaisen Toshiba-Westinghousen suunnittelema sdahkdtehol-
taan noin 1600 MWe kiehutusvesireaktorilaitos. Ensimméinen Toshiban
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suunnittelema ja rakentama ABWR-laitos rakennettiin Japanin Kashiwa-
zaki-Kariwaan (KK6) 1990-luvun alussa ja toinen (KK?7) vilittomasti sen
jdlkeen. Suomeen tarjottavan laitoksen referenssilaitoksena on Hamaoka 5,
joka valmistui vuoden 2005 alussa. Mainittujen laitosten lisidksi Japanissa
on kiytdssd yksi, rakenteilla kaksi ja suunnitteilla useita ABWR-
laitosyksikkojé.

Toshiba-Westinghouse on Suomeen tarkoitetussa soveltuvuusselvityksessa
kehittdnyt ldhtokohtana ollutta referenssilaitosta lisddmélld sithen erditd
turvallisuuspiirteitd, joita suomalaiset turvallisuusvaatimukset edellyttivit.
Laitoksen suunniteltu kdyttoikd on 60 vuotta. Laitoksen valmiusaste pe-
russuunnittelun osalta on korkea. Suunnittelutavoitteet ja -periaatteet vas-
taavat padosin suomalaisia turvallisuusvaatimuksia.

ABWR-laitoksessa turvallisuustoimintojen toteuttamiseen on kaytetty seka
aktiivisia ettd passiivisia jirjestelmid. Erédét tekniset yksityiskohdat edel-
lyttévit lisdanalyyseja ja kokeellista kelpoistusta sekd lisdsuunnittelua.
Tama voidaan STUKin kidsityksen mukaan tehdd lupamenettelyn myo-
hemmissd vaiheissa niin, ettd esteitd ei olisi valtioneuvoston asetuksen
(733/2008) vaatimusten tayttamiselle. Teknisid yksityiskohtia, jotka eivit
STUKin tdménhetkisen késityksen mukaan tdytd asetuksen vaatimuksia,
on esitetty liitteessé 1.

KERENA - AREVA

KERENA on saksalainen Arevan suunnittelema noin 1200 MWe kiehu-
tusvesireaktori. Arevalla (aikaisemmin Siemens) on pitkdaikainen koke-
mus kiehutusvesilaitosten suunnittelusta aina 1960-luvulta asti. Kaikki
Saksassa rakennetut kiehutusvesireaktorit ovat Arevan suunnittelemia.
Suomeen tarjottavan laitoksen referenssilaitoksena perusprosessien osalta
on Gundremmingen C, joka valmistui vuonna 1985. Gundremmingen
C:ssé turvallisuustoiminnot perustuvat turvallisuusjdrjestelmiin, jotka tar-
vitsevat ulkoista kdyttovoimaa.

KERENA on saksalaisen kiehutusvesireaktoritekniikan pohjalta suunnitel-
tu laitos, jossa on pidetty tavoitteena rakenteen yksinkertaistamista ja
huoltoa vaativien laitteiden lukuméirin vidhentdmistd. Suunniteltu kiyt-
toikd on 60 vuotta. KERENA on suunnitteilla oleva laitosvaihtoehto.
Suunnittelun valmiusaste on pienempi kuin muissa laitosvaihtoehdoissa.
Yhtddn laitoshanketta ei ole toistaiseksi alettu rakentaa. Suunnittelutavoit-
teet ja -periaatteet vastaavat padosin suomalaisia turvallisuusvaatimuksia.

KERENA:n turvallisuus perustuu aktiivisten jirjestelmien tilalle suunni-
teltuihin uudentyyppisiin luontaisiin ominaisuuksiin ja passiivisiin turval-
lisuusjérjestelmiin. KERENAssa passiiviset turvallisuustoiminnot on
suunniteltu siten, ettd niiden kdynnistdminen tai toiminta ei tarvitse ulkois-
ta kdyttovoimaa. Passiivisilla jarjestelmilld laitos saadaan onnettomuusti-
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lanteissa hallittuun tilaan ja voidaan pitd4 siind niin kauan kuin on tarpeen.
Tama antaa mahdollisuuden merkittdvasti yksinkertaistaa mm. automaa-
tio- ja sdhkdjdrjestelmien rakennetta.

Laitoksen suunnittelussa suuren matkustajalentokoneen torméyksen varal-
ta on valittu strategia, jossa reaktorirakennuksen ulkoseind toimii torméys-
suojana ja suojaa suojarakennusta seki reaktorirakennuksen sisilli olevia
turvallisuusjdrjestelmid. Rakennusta, jossa pddvalvomo sijaitsee, ei ole
suojattu lentokonetdrméystd vastaan, vaan hyvéksytiddn rakennuksen vau-
rioituminen. STUKin arvion mukaan suomalaisten vaatimusten tayttamisti
ilman padvalvomon suojaamista ei ole toistaiseksi voitu osoittaa.

Eradt tekniset yksityiskohdat edellyttavit lisdanalyyseja ja kokeellista kel-
poistusta sekd lisdsuunnittelua. Tama voidaan STUKin késityksen mukaan
tehdd lupamenettelyn myohemmissa vaiheissa niin, ettd esteité ei olisi val-
tioneuvoston asetuksen (733/2008) vaatimusten tayttdmiselle. Teknisid yk-
sityiskohtia, jotka eivit STUKin tdméanhetkisen késityksen mukaan tdyté
asetuksen vaatimuksia, on esitetty liitteessa 1.

EPR - European Pressurised Water Reactor - AREVA

EPR on saksalais-ranskalaisen AREVAn suunnittelema noin 1700 MWe
painevesilaitos. Laitosvaihtoehdon referenssilaitoksena on Olkiluoto 3.

Alun perin EPR pohjautuu saksalaiseen 1300 MWe Konvoi-sarjan ja rans-
kalaiseen 1450 MWe N4-sarjan laitoksiin.

EPR-laitoksen turvallisuustoiminnot on toteutettu péddosin aktiivisilla jar-
jestelmilld, joita tdydentdvit painevesilaitoksille tyypilliset passiiviset, hé-
tajadhdytystilanteissa tarvittavat painevesisiiliot. Laitoksen suunniteltu
kayttoikd on 60 vuotta.

Laitosvaihtoehdon suunnittelutavoitteet ja -periaatteet vastaavat suomalai-
sia turvallisuusvaatimuksia.

Olkiluoto 3:een verrattuna nyt tarjotun EPR-laitosyksikon tehoa on koro-
tettu noin 7 prosenttia. Tehonkorotus vaikuttaa laitoksen turvallisuustoi-
mintojen suunnitteluun sekd sen kdyttdytymiseen héirio- ja onnettomuusti-
lanteissa. Mahdollisuus tehonkorotukseen on arvioitava lupamenettelyn
myOhemmissé vaiheissa

3. KAUKOLAMMON TUOTANTO YDINVOIMALAITOSYKSIKOLLA

Fennovoima on hakemuksessaan esittinyt teknistd mahdollisuutta sdhkon
ja lammon yhteistuotannosta. Tuotettu kaukoldmpd on suunniteltu siirret-
tavéksi sijaintipaikkojen ldhialueiden kaupunkien tarpeisiin, Ruotsinpyh-
tadlld aina padkaupunkiseutua myoéten. Fennovoima esittdd hakemukses-
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saan periaatteellisen selvityksen kaukoldmmon tuotannon vaatimista pro-
sessikytkennoistd ydinvoimalaitoksessa.

Ympdériston sdteilyturvallisuuden kannalta olennaista on se, ettd kauko-
lammon tuotanto ydinvoimalaitoksella suunnitellaan ja toteutetaan niin, et-
td radioaktiivisten aineiden padsy kaukoldampdverkkoon estetddn luotetta-
vasti. Ydinturvallisuuden kannalta oleellista on, ettei kaukolammon tuo-
tanto lisdé laitoksen héirididen taajuutta.

Painevesilaitoksissa sekundééaripiirin hdyry ei normaalin kdyton aikana si-
sdlld radioaktiivisia aineita. Mikali reaktorin primédristd jadhdytyspiirid ja
sekundadripiirid erottaviin ldimmonsiirtoputkiin tulee niin suuri vuoto, ettad
hoyryssa havaitaan radioaktiivisia aineita, laitoksen kéyttd keskeytetéén ja
vuotava hoyrystin erotetaan muusta sekundiiripiiristd. Kaukoldmmon
tuottamiseen tarvittava sekundédripiirin véliottohdyry johdetaan turbiinilta
kaukolammonvaihtimeen, joka toimii toisena riippumattomana radioaktii-
visuuden levidmisen teknisend esteend. Lisdksi kaukoldmpdsiirtoverkon
toimintapaine suunnitellaan mitoitettavan suuremmaksi kuin véliotto-
hdyryn paine, joten mahdollisissa kaukolimmdnvaihtimen vauriotilanteis-
sa kaikki vuodot olisivat kaukoldmpoverkosta laitoksen suuntaan. Néin ol-
len radioaktiiviset aineet on erotettu ympéristostd yhtd luotettavasti kuin
nykyisilld ydinvoimalaitoksilla.

Kiehutusvesilaitoksiin suunnitellaan lisdttdvin erillinen kaukoldmpdovéli-
piiri turbiiniprosessin normaalin kdyton aikaisen aktiivisuuden vuoksi.
Turbiinilta johdetaan hoyrya vilipiirin ensiopuolen kaukoldmmonvaihti-
meen ja vélipiirin energia puolestaan johdetaan toisiopuolen limmonvaih-
timen kautta kaukoldimmon siirtoverkkoon. Vilipiirin toimintapaine suun-
nitellaan viliottohdyryn painetta suuremmaksi.

Talla hetkelld ydinvoimalaitoksien yhteistuotannosta on maailmalla pienen
mittakaavan referenssejd, joiden suuruus on 20-240 MWth. Fennovoima
kuvaa hakemuksessaan suurimmillaan 2000 MWth kaukoldmpdtehon vai-
kutusta laitoksen sdhkontuotantoon. Niin laajasti toteutettuna laitoksesta
tulisi maailman suurin kaukoldmmontuotantoyksikko. Télld hetkelld Suo-
men suurin yksittdinen kaukolammontuotantolaitosyksikké on Helsingin
Energian Vuosaari B, jonka kaukolimpéteho on 420 MWth. Kaukoldm-
mon tuotannon ja siirron hiiridt ovat mahdollisia ja niiden vaikutuksia
ydinvoimalaitoksen turvallisuuteen tulee tarkastella sekd ne tulee huomi-
oida laitosyksikon perussuunnittelussa.

STUKin késityksen mukaan kaukoldmmontuotanto ja -siirto voidaan to-
teuttaa niin, ettd ympériston sdteilyturvallisuus- ja laitoksen ydinturvalli-
suusndkokohdat otetaan huomioon.
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4. ORGANISAATIOT

Ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta annettu valtioneuvoston asetus
(733/2008) maidrdd luvanhaltijalle tehtivid, jotka liittyvét laitoshankkeen
toteuttamiseen ja kdyttoon. Tehtdvit edellyttiavit organisaatiolta monipuo-
lista asiantuntemusta. Lisdksi asetuksessa on vaatimuksia johtamisjirjes-
telmélle. STUK kéyttdd asetuksen tulkinnassa julkaisemaansa ohjetta
YVL 1.4 ”Ydinlaitosten johtamisjérjestelmit”. Lisdksi STUK hyodyntda
organisaatioiden arvioinnissa ydinvoimalaitosten rakentamisesta saatuja
viimeaikaisia kokemuksia.

Arviointi kohdistuu tdssd vaiheessa periaatepddtoksen hakijaan ja niihin
suunnitelmiin, joita silld on laitostoimitukseen osallistuvien muiden orga-
nisaatioiden ohjaamiseksi ja valvomiseksi.

Asiantuntemus

Fennovoima Oy on uusi yritys, jolla ei ole kokemusta ydinvoimalaitoksen
rakennushankkeista, rakentamisesta tai kdyttotoiminnasta. Uutena yrityk-
send sen pitdd organisoida ja resursoida toimintonsa alusta alkaen. Suo-
messa luvanhaltijan velvoitteena on huolehtia turvallisuudesta ja sitd var-
ten luvanhaltijan organisaatiossa on oltava riittdvét asiantuntijaresurssit.
Viela tdlla hetkelld Fennovoimassa ei ole ydinvoimalaitoshankkeen toteut-
tamiseen, laitoksen kdyttoon tai turvallisuudesta huolehtimiseen tarvittavia
resursseja.

Fennovoima lupaa hakemuksessaan, ettd silld on kaytettdvissddn riittdva
madrd asiantuntijoita projektin tarjouskilpailu-, suunnittelu-, rakentamis-
ja kayttoonottovaiheissa niihin tehtdviin, joita valtioneuvoston asetus
(733/2008) edellyttdd. Fennovoima esittdd alustavat resurssisuunnitelmat
projektin eri vaiheisiin ja se on tiedostanut kilpailevansa ydinvoima-alan
rajatuista asiantuntijaresursseista. Fennovoiman tarkoituksena on rakentaa
organisaatiotaan vaiheittain tukeutuen vahvasti suurimman yksittdisen
omistajansa, saksalaisen energiayhtion E.ON AG:n asiantuntijaresurssei-
hin ja osaamiseen. Fennovoiman suunnitelmissa on organisoida tyot siten,
ettd Fennovoiman oma henkild vastaa aina toteutusprojektin eri osaprojek-
tien toiminnasta.

Sateilyturvakeskus tulee rakentamis- ja kayttolupahakemuksia kisitelles-
sddn kiinnittdimaddn huomiota luvanhakijan oman organisaation asiantun-
temuksen riittivyyteen. Siteilyturvakeskus pitdé tirkednd, ettd Fennovoi-
malla on jo tarjouskilpailua ja sen jilkeisid sopimusneuvotteluita varten
riittdva asiantuntemus turvallisuus- ja laatuasioista. Samoin on luvanhalti-
jan jakamatonta vastuuta ajatellen térkedtd, ettd Fennovoimalla on raken-
tamislupaa hakiessaan edellytykset itsendisesti arvioida laitoksen turvalli-
suuden kannalta olennaiset kysymykset.
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Laitoksen kayttdmiseen vaadittavat resurssit voidaan suunnitella tarkem-
min siind vaiheessa, kun laitos on valittu ja toteutusaikataulu péétetty. Re-
surssien hankinta ja asiantuntemuksen kehittdminen voidaan tehdd rinnan
rakennushankkeen edistymisen kanssa.

Suunnittelun- ja rakentamisenaikainen johtamisjirjestelmi

Ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta annetun valtioneuvoston asetuksen
(733/2008) luvussa 7 esitetyt vaatimukset turvallisuuskulttuurille seké tur-
vallisuuden ja laadun hallinnalle koskevat Fennovoiman lisdksi kaikkia
Fennovoiman ydinvoimalaitoksen suunnitteluun ja rakentamiseen osallis-
tuvia organisaatioita, joiden toiminnalla on vaikutusta laitosyksikon tur-
vallisuuteen.

Fennovoima toteaa, etti se vastaa ydinvoimalaitoksen toteuttamisesta
suomalaisten turvallisuus- ja laatuvaatimusten mukaisesti ja siten myos
laadunhallinnan suorittamisesta vaatimusten mukaisella tavalla. Fenno-
voima edellyttdd, ettd ydin- ja séteilyturvallisuuteen vaikuttavien toimijoi-
den laadunhallinnassa otetaan huomioon suomalaiset ydinenergiasddnnok-
set ja viranomaisohjeet sekéd toimialan standardit tarvittavin osin. Fenno-
voima esittdd, ettd sen oma henkilostd sekd toimittajat, alihankkijat ja
muut turvallisuuteen vaikuttavien toimintoihin osallistuvat yhteistyo-
kumppanit sitoutetaan turvallisuuden ja laadun jarjestelmélliseen hallin-
taan. Tarvittavat menettelyt sisdllytetdén sekéd suunnittelu- ja rakennuspro-
jektin ettd kdyton aikaiseen johtamisjérjestelméén.

Fennovoiman mukaan ydinvoimalaitoksen toteutusprojekti etenee vaiheit-
tain suunnittelusta laitoksen rakentamiseen ja kiyttoonottoon sekd kaytto-
toiminnan aloittamiseen. Laadunhallinta eri vaiheisiin suunnitellaan ennen
vaiheen kéynnistymista.

Fennovoima esittdd, ettd luvanhakijan laadunhallinta esitetdén toteutuspro-
jektin johtamisjérjestelméssd. Johtamisjirjestelméd laaditaan integroituna
jarjestelmind, jossa kuvataan laadunhallinnan lisdksi mm. projektia kos-
kevat politiikat, projektisuunnitelma ja organisaatio.

Fennovoiman mukaan ydinvoimalaitoksen toteutusprojektin johtamisjar-
jestelmé tulee perustumaan alan standardeihin ja se tulee tiyttiméén oh-
jeen YVL 1.4 vaatimukset. Jarjestelmidssd tuotteisiin ja toimintoihin liitty-
vien menettelyjen maédrittelyssd tullaan turvallisuusmerkitys ottamaan
huomioon siten, ettd turvallisuuden kannalta tirkeimpien laitteiden, jérjes-
telmien ja toimintojen laatuvaatimukset ovat tiukimmat ja niiden varmis-
tamiseksi kéytettavit menettelyt ovat kattavimmat.

Fennovoima toteaa, ettd laadunhallinnan menettelyjen méarittelemisessi
kiinnitetddn huomiota mm. seuraavien tavoitteiden saavuttamiseen:
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- turvallisuusvaatimusten toteutumisen varmistaminen

- laitteille, jarjestelmille ja rakenteille asetettujen laatutavoitteiden toteu-
tuminen

- hankkeeseen osallistuvan henkiloston turvallisuuden- ja laadunhallin-
taan sekd turvallisuuskulttuuriin liittyvan osaamisen varmistaminen.

Fennovoiman esityksen mukaan se tulee edellyttimiin toimittajilta korke-
aa turvallisuuskulttuuria ja toimittajien edellytetdén vaativan sitd vastaa-
vasti omilta alihankkijoiltaan. Fennovoima toteaa arvioivansa laitostoimit-
tajachdokkaiden ja turvallisuudelle tirkeiden alihankkijoiden turvallisuus-
kulttuurin. Ydinvoimalaitoksen toteutusprojektin mahdollisesti edetessd
STUK edellyttaa, ettd Fennovoima luo koko projektin kattavat turvalli-
suuskulttuurin kehittdimisen ja seurannan menettelyt ja sopii niistd etuka-
teen laitostoimittajan ja keskeisten alihankkijoiden kanssa.

Valtioneuvoston asetuksen 733/2008 29 §:n mukaan turvallisuuden kan-
nalta merkittdvien poikkeamien tunnistamiseksi ja korjaamiseksi on oltava
jarjestelmalliset menettelytavat. STUK edellyttdd, ettd ydinvoimalaitoksen
toteutusprojektin mahdollisesti edetessd Fennovoima vaatii projektiin osal-
listuvilta toimijoilta tehokkaat ja yhdenmukaiset menettelyt poikkeamien
raportointiin, luokitteluun, kisittelyyn ja hyvaksyntdén.

Fennovoiman mukaan toimitusketjujen hallinta on keskeinen tekiji ydin-
voimalaitosprojektin laadunhallinnan onnistumisessa. Fennovoima esittdaa
kommunikoivansa laitostoimittajille ja alihankkijoille hankkeen laatuvaa-
timukset projektin jokaisessa vaiheessa ja valvovansa toteutusprojektiin
osallistuvien organisaatioiden turvallisuuden- ja laadunhallintaa. Valvon-
nassa Fennovoima ilmoittaa kayttdvinsd mm. toimittajien arviointeja, toi-
mitusvalvontaa, tarkastuksia, koestuksia ja testauksia. STUK edellyttda,
ettd toimittajien arviointi projektin toteutusvaiheessa perustuu myds audit-
toimintaan.

Valtioneuvoston asetuksen 733/2008 29 §:n mukaan ydinvoimalaitoksen
suunnitteluun ja rakentamiseen osallistuvilla organisaatioilla on oltava joh-
tamisjdrjestelmd, jolla huolehditaan turvallisuuden ja laadun hallinnasta.
Fennovoiman selvityksen mukaan kaikkien laitostoimittajien johtamisjér-
jestelmét perustuvat yhteen tai useampaan ydinalan vaatimusasiakirjaan
(IAEA 50-C-Q, 10 CFR part 50 Appendix B, ASME NQA-1 tai JEAC
4111-2003). Ohjeen YVL 1.4 vaatimus ydinvoimalaitoksen suunnitteluun
ja rakentamiseen osallistuville organisaatioille on IAEA:n standardi GS-R-
3, jonka vaatimukset tulee ottaa huomioon projektikohtaisessa laatusuun-
nitelmassa ja ohjeistuksessa.

Fennovoiman esittdmét suunnitelmat osoittavat, ettd yhtiossd on perehdyt-
ty riittdvén hyvin ydinvoimalaitoksen luvanhaltijaa ja sen johtamisjérjes-
telméd koskeviin vaatimuksiin ja varauduttu ndiden vaatimusten tayttami-
seen. Fennovoimalla on edellytykset luoda turvallisuuden ja laadun hallin-
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taan sekd hyviddn turvallisuuskulttuuriin tdhtddvd johtamisjirjestelma
ydinvoimalaitoksen suunnittelu- ja rakentamisvaiheita varten.

Kiytonaikainen johtamisjirjestelméa

Valtioneuvoston asetuksen 733/2008 29 §:n mukaan ydinvoimalaitoksen
kayttoon osallistuvilla organisaatioilla on oltava johtamisjarjestelmé, jolla
huolehditaan turvallisuuden ja laadun hallinnasta.

Fennovoimalla ei ole omaa kokemusta ydinvoimalaitoksen kidytonaikai-
sesta johtamisjérjestelmistd, mutta Fennovoima ilmoittaa ottavansa ydin-
voimalaitoksen johtamisjarjestelmdssddan huomioon E.ONin kokemukset.

Fennovoiman mukaan ydinvoimalaitoksen toteutusprojektin alusta asti tul-
laan ottamaan huomioon laitoksen kaytto- ja kaytostidpoistovaiheet. Esi-
merkkeind tdstd Fennovoima esittdd asiakirjasysteemin, asiakirjojen ohja-
usprosessin ja arkistojérjestelman suunnittelun.

Fennovoimalla on edellytykset luoda turvallisuuden ja laadun hallintaan
sekd hyviin turvallisuuskulttuuriin téhtddva johtamisjérjestelmé ydinvoi-
malaitoksensa kiyttovaihetta varten.

5. SIJAINTIPAIKAT

Ydinenergialain mukaan periaatepddtoksen harkinnassa on kiinnitettdva
huomiota muun muassa ydinlaitoksen suunnitellun sijaintipaikan sopivuu-
teen (YEL 14 § 2 mom.). Ydinlaitoksen sijoituspaikan tulee olla suunnitel-
lun toiminnan turvallisuuden kannalta tarkoituksenmukainen ja ympdris-
tonsuojelu tulee ottaa asianmukaisesti huomioon toiminnan suunnittelussa
(YEL 19 §, kohta 2). Liséksi rakentamisen edellytyksend on, ettd ydinlai-
toksen rakentamista varten on varattu alue maankdyttd- ja rakennuslain
(132/1999) mukaisessa asemakaavassa ja hakijalla on laitoksen toiminnan
edellyttdmai alueen hallinta (YEL 19 §, kohta 4).

Ydinlaitoksen turvallisuudesta annetun valtioneuvoston asetuksen
(733/2008) 11 §:n mukaan sijoituspaikan valinnassa on otettava huomioon
paikallisten olosuhteiden vaikutus turvallisuuteen seké turva- ja valmius-
jarjestelyt. Sijoituspaikan on oltava sellainen, ettd laitoksen ympdaristolleen
aiheuttamat haitat ja uhat ovat hyvin pienet ja laitoksen lammonpoisto
ymparistoon voidaan toteuttaa luotettavasti.

Fennovoiman periaatepaidtoshakemuksessa esitetyt vaihtoehtoiset uuden
ydinvoimalaitoksen sijaintipaikat ovat:

— Pyhdjoen Hanhikivi, niemi noin 20 kilometrin etdisyydelld Raahen
keskustasta lounaaseen
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— Ruotsinpyhtdin Géddbergsd, niemi noin 13 kilometrin etdisyydelld
Loviisan keskustasta kaakkoon

— Simon Karsikko, niemi noin 12 kilometrin etdisyydelld Kemin keskus-
tasta kaakkoon.

Kaikki laitospaikat ovat metsdisid niemid, joiden sisdosissa asutusta ja
maanviljelystd on véhin tai ei lainkaan. Asutus keskittyy rantaviivan la-
heisyyteen ja koostuu etupééssi loma-asunnoista.

Ydinvoimalaitoshankkeen toteuttaminen edellyttdd, ettd ydinvoimalaitok-
sen suunnitellun sijaintipaikan kaavoituksessa on osoitettu ydinvoimalai-
tosta varten aluevaraukset maakunta-, yleis- ja asemakaavassa.

Pyhidjoen Hanhikiven niemeen suunnitellun sijaintipaikan kaavoitus on lo-
kakuussa 2009 edennyt kaikilla kolmella kaavatasolla kaavaehdotusten
laatimisvaiheeseen. Simon Karsikon osalta maakuntakaavaehdotus ja
yleis- ja asemakaavaluonnokset ovat olleet julkisesti ndhtdvilld. STUK on
antanut kaavoista lausunnot. Kaavoituksen edetessé otetaan huomioon tyo-
ja elinkeinoministerion periaatepaitoshakemuksen kisittelyd varten edel-
lyttdmit ymparistovaikutuksia koskevat tdydennysselvitykset.

Ruotsinpyhtdén suunnitellun sijaintipaikan osalta kaavoitus on kdynnisty-
nyt kaikilla kolmella kaavatasolla. Itd-Uudenmaan III vaihemaakuntakaa-
valuonnoksen sekd Géddbergson osayleis- ja asemakaavaluonnosten val-
mistelu on kdynnissa.

STUKIin arvion mukaan uuden ydinvoimalaitoksen rakentamiseen liittyvét
séteily- ja ydinturvallisuusndkdkohdat voidaan ottaa huomioon Pyhijoella
ja Simossa valmisteilla olevassa kaavoituksessa. Ruotsinpyhtdén osalta
kaavoitus on vasta alkuvaiheessa. STUKin tiedossa ei ole esteitd séteily- ja
ydinturvallisuusseikkojen huomioimiselle Ruotsinpyhtdin kaavoituksessa.

Fennovoima on teettdnyt mahdollisten sijaintipaikkojen geologiaa koske-
via selvityksid sekd maaperdtutkimuksia Geologian tutkimuskeskuksella ja
alan konsulttiyrityksilld. Periaatepddtoshakemuksen yhteydessd esitettiin
kallioperdd koskevien topografisten ja magneettisten selvitysten tuloksia.
Periaatepadtoshakemuksen kasittelyn aikana elokuussa 2009 Fennovoima
toimitti STUKIille vaihtoehtoisten sijaintipaikkojen kallioperdn ominai-
suuksia koskevien kairaustutkimusten ja seismisten luotausten tuloksia.

Suomessa ydinvoimalaitoksen turvallisuudelle tdrkeédt rakennukset tulee
perustaa peruskalliolle. Maaperitutkimuksilla varmistetaan, ettd kallioperd
on perustamista varten riittdvin ldhelld maanpintaa. Kalliotutkimuksilla
selvitetdin muun muassa kallioperdn rakoilua ja vedenjohtavuutta, jota
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tarvitaan arvioitaessa alueen soveltuvuutta kallioperdan tapahtuvaan keski-
ja matala-aktiivisen voimalaitosjitteen lopulliseen sijoittamiseen.

Uuden ydinvoimalaitoksen suunnittelussa otetaan huomioon myds maan-
jéristykset. Ruotsinpyhtdé ja Pyhijoki sijaitsevat Suomen seismisesti rau-
hallisilla vyohykkeilld. Simo kuuluu Suomen seismisesti aktiivisimpiin
alueisiin. Fennovoima on teettinyt vaihtoehtoisten sijaintipaikkojen suun-
nittelumaanjaristystd koskevia selvityksid Seismologian laitoksella. Si-
mossa suunnittelumaanjaristys on voimakkaampi kuin muilla vaihtoehtoi-
silla sijaintipaikoilla ja vastaa tyypillisen keskieurooppalaisen laitospaikan
suunnittelumaanjdristystd. Kaikkien vaihtoehtoisten laitospaikkojen seis-
miset olosuhteet voidaan ottaa huomioon suunnitteluratkaisujen avulla.
Uuden ydinvoimalaitoksen seismiset suunnitteluperusteet arvioidaan yksi-
tyiskohtaisesti rakentamislupahakemuksen kasittelyn yhteydessa.

STUKIin késityksen mukaan kaikille vaihtoehtoisille uuden ydinvoimalai-
toksen sijaintipaikoille on tehty periaatepditoshakemuksen kisittelyéd var-
ten riittdvat geologiaa ja seismologiaa koskevat selvitykset. Kullakin vaih-
toehtoisella sijaintipaikalla on geologiset ja seismologiset ominaispiirteen-
sd, jotka tulee ottaa huomioon laitoksen suunnittelussa. Millddn vaihtoeh-
toisella sijaintipaikalla ei ole tullut esiin seikkoja, jotka olisivat esteend
uuden ydinvoimalaitoksen tai siithen liittyvin voimalaitosjitteen loppusi-
joitustilan rakentamiselle turvallisuusvaatimusten mukaisesti.

Fennovoima on teettidnyt vaihtoehtoisten sijaintipaikkojen darimmadisille
sddilmidille ja meriveden pinnankorkeuden diriarvoille alustavia tarkaste-
luja Ilmatieteen laitoksella ja Merentutkimuslaitoksella. Alueiden sda-
olosuhteissa ei ole poikkeuksellisia erityispiirteitd. Meriveden pinnankor-
keuden vaihtelut ovat kaikilla vaihtoehtoisilla sijaintipaikoilla suhteellisen
suuria, mutta vaihtelut voidaan ottaa huomioon uuden yksikon suunnitte-
lussa. Simon ja Pyhéjoen alueella esiintyy ahtojddn muodostusta, joka voi-
daan ottaa huomioon vedenottorakenteiden suunnittelussa. Adrimmaisten
sddilmididen esiintymistd sekd ilmastonmuutoksen vaikutusta niihin tar-
kastellaan my6s meneillddn olevassa kansallisessa ydinturvallisuustutki-
musohjelmassa SAFIR2010. Uuden ydinvoimalaitoksen sddilmidihin liit-
tyvien suunnitteluperusteiden riittdvyys arvioidaan mahdollisen rakenta-
mislupahakemuksen kisittelyn yhteydessd alan viimeisimmén tiedon pe-
rusteella yhteistydssd Ilmatieteen laitoksen kanssa. STUKin késityksen
mukaan ddrimmaisiin sddilmidihin, meriveden pinnankorkeuden vaihtelui-
hin ja jddolosuhteisiin voidaan varautua tarvittavat turvallisuusnékdkohdat
huomioon ottaen kaikilla vaihtoehtoisilla sijaintipaikoilla.

Ydinvoimalaitoksen turbiinilauhduttimen jdidhdytykseen tarvitaan suuria
mairid merivetti. Periaatepadtoshakemuksessa esitettyjen meriveden otto-
ja poistojirjestelyjen vaihtoehtoisten ratkaisujen toteuttamiselle turvalli-
suusvaatimusten mukaisesti kullakin vaihtoehtoisella sijaintipaikalla ei ole
tiedossa teknillisid esteitd. Fennovoima teettdd merivesitunneleiden raken-
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tamiseen tarvittavat yksityiskohtaiset geologiset tutkimukset mahdollista
rakentamislupahakemusta varten.

Mereen poistettavan lammenneen jddhdytysveden vaikutuksia on tarkas-
teltu ympéristovaikutusten arviointiselostuksessa. Tyo- ja elinkeinominis-
terid on Fennovoiman ympéristovaikutusten arviointiselostusta koskevassa
yhteysviranomaisen lausunnossa edellyttanyt Fennovoimalta jidhdytysve-
den ympdristovaikutuksia koskevia lisdselvityksid periaatepddatosmenette-
lyn yhteydessé. Kyseiset selvitykset valmistuvat syksyn 2009 aikana.

Ydinvoimalaitoksen prosessit tarvitsevat runsaasti puhdistettua makeaa
vettd. Erdissé laitostyypeissd muun muassa merivesijidhdytyksen hairioti-
lanteiden ja erdiden onnettomuustilanteiden hallintaan tarvitaan suuria
madrid puhdistettua prosessivettid. Ydinvoimalaitoksella tarvitaan laitokset
makean raakaveden pumppausta, varastointia, puhdistusta ja suolanpoistoa
varten. Fennovoima on tarkastellut ympéristovaikutusten arviointiselos-
tuksessa vaihtoehtoisia tapoja raakaveden hankkimiseksi kullakin sijainti-
paikalla. Raakaveden hankintaa koskevat selvitykset ovat riittdvid periaa-
tepddtoshakemuksen késittelyd varten.

Mink&én vaihtoehtoisen sijaintipaikan ldhistolld ei ole sellaisia teollisuus-
laitoksia, varastoja, maakuljetusvaylid tai kaasuputkia, joissa tapahtuvat
onnettomuudet voisivat aiheuttaa vaaraa suunnitellulle ydinvoimalaitok-
selle.

Suomenlahden péédvayld, jolla kuljetaan merkittdvd osa Vendjan oljyn-
viennistd, on runsaan 30 kilometrin etdisyydelld Ruotsinpyhtdin Gadd-
bergsostd. Merelld tapahtuvan suuren oljyonnettomuuden yhteydessa olisi
mahdollista, ettd 6ljyd kulkeutuisi myos Gaddbergsdlle suunnitellun ydin-
voimalaitoksen vedenottoalueelle. Simon ja Pyhédjoen ldhistolld laivalii-
kennettd, erityisesti 6ljykuljetuksia, on vihemmén ja tyypillinen aluskoko
on pienempi, joten suuren Oljyonnettomuuden riski on selvésti pienempi
kuin Suomenlahden rannikolla.

Merivesijarjestelmiin pddseva Oljy saattaisi heikentdd merivesijadhdytysti
tai pahimmassa tapauksessa tukkia jadhdytysjarjestelmia. Meriveteen jou-
tuvan 6ljyn tai muiden kemikaalien samoin kuin levén ja jddtymisen aihe-
uttama jadhdytysveden saannin vaarantuminen otetaan huomioon laitoksen
teknillisessd suunnittelussa. Voimassa olevien vaatimusten mukaan uuden
voimalaitosyksikon suunnittelussa tulee varautua ainakin kolme vuoro-
kautta kestdvaan merivesijddhdytyksen menetykseen. Suomenlahden 6ljy-
kuljetuksiin liittyvan onnettomuusriskin takia Gdddbergsolle mahdollisesti
rakennettavan ydinvoimalaitoksen yksityiskohtaisen suunnittelun yhtey-
dessd tulee varmistaa, ettd mydskddn yli kolme vuorokautta kestava meri-
vesijadhdytyksen keskeytyminen ei vaaranna laitoksen turvallisuutta.
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Jos ydinvoimalaitos rakennetaan Gaddbergsolle, luvanhaltijan tulee lisdksi
sopia Oljyvaaraa koskevista ilmoitusmenettelyisti Oljyntorjunnan koor-
dinoinnista vastaavan Suomen ympéristokeskuksen kanssa ja varautua ve-
denottoalueiden Gljyntorjuntaan yhteistyossd Itd-Uudenmaan pelastuslai-
toksen kanssa, vastaavasti kuin Loviisan voimalaitos.

Ilmailulain (1242/2005) 8 §:n mukaan ydinvoimalaitoksen ympérille voi-
daan mairitd lentokieltoalue. Lentokieltoalueen tarkoituksena on héiiritse-
vén pienkoneiden lentotoiminnan estdminen ja onnettomuusriskin pienen-
taminen. Lentokieltoalueella ei ole merkitystd terrori-iskun estdmisessa.
Lentokieltoalueesta sdédetdén tapauskohtaisesti valtioneuvoston asetuksel-
la. Lainsdddénnossd ei kuitenkaan vaadita, ettd ydinvoimalaitoksen ympa-
rille olisi aina méérattiva lentokieltoalue. Lainsddddnndssd ei mydskddn
esitetd vaatimuksia mahdollisen lentokieltoalueen koolle. Nykyisille Lo-
viisan ja Olkiluodon voimalaitoksille on valtioneuvoston asetuksen
929/2006 3 §:ssd madritelty lentokieltoalue, jonka sdde on 4 km ja korkeus
2000 m.

Pyhdjoen Hanhikiven 1dhimmat lentokentét ovat noin 30 kilometrin etdi-
syydella sijaitseva Raahen pienkonekenttd ja 70 km etdisyydelld oleva Ou-
lunsalon lentokenttd. Ruotsinpyhtédén Gaddbergson ldhin merkittdva lento-
kenttd on noin 80 kilometrin etdisyydelld sijaitseva Helsinki-Vantaa. Ky-
seisille paikoille rakennettavalla voimalaitoksella ei olisi vaikutusta lento-
kenttien toimintaan eikd lentoliikenteelld ole merkitystd laitoksen turvalli-
suuden kannalta. Lentokenttien toiminnasta vastaava Ilmailulaitos Finavia
on antanut tyo- ja elinkeinoministeridlle Fennovoiman ydinvoimalai-
toshankkeesta lausunnon, jonka mukaan Hanhikiveen ja Géddbergsohon
voidaan médritd vastaava lentokieltoalue kuin toiminnassa oleville ydin-
voimalaitoksille.

Simon Karsikkoon suunnitellun sijaintipaikan ldhin lentokenttd on noin 16
kilometrin etdisyydelld sijaitseva Kemi-Tornio. Reaktorirakennuksen alus-
tava sijainti olisi noin 7 kilometrin etdisyydelld kiitoradan suuntaisen nou-
su/laskuvidyldn keskilinjasta. [lmailulaitos Finavian antamien tietojen mu-
kaan Kemi-Tornion kentille laskeutuvat tai sieltd nousevat koneet eivit
normaalisti lennd mahdollisen voimalaitosalueen yli, mutta ylilentoja nou-
sujen ja laskujen aikana tapahtuu satunnaisesti.

Ilmailulaitos Finavian lausunnon mukaan Simon Karsikkoon suunnitellun
ydinvoimalaitoksen lentokieltoalueen tulisi olla pienempi kuin nykyisilla
ydinvoimalaitospaikoilla, jotta lentokieltoalue ei vaikeuttaisi Kemi- Torni-
on lentokentdn toimintaa.

Lentokieltoalueen tarpeen harkinnassa voidaan ottaa huomioon, ettd uudet
ydinvoimalaitokset tulee suunnitella kestimiin suuren matkustajakoneen
tormdys niin, ettd siitd ei atheudu merkittdvad radioaktiivisten aineiden
pddstdd ympdaristoon. Vaatimuksen toteutumista eri laitosvaihtoehdoissa
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kisitellddn alustavan turvallisuusarvion liitteessd 1. Suuren matkustajako-
neen torméys voisi kuitenkin aiheuttaa laitokselle huomattavaa vahinkoa
ja se on tarpeen sulkea pois mahdollisimman luotettavasti, joten matkusta-
jakoneiden lennot ydinvoimalaitoksen yli tulisi rajoittaa mahdollisimman
véhiin. Matkustajakoneiden nousut ja laskut Kemi-Tornion lentoasemalle
tapahtuvat ilmatilan ollessa lennonjohdon valvonnassa. Matkustajakonei-
den lentoja suunnitellun ydinvoimalaitoksen yli voidaan STUKin kisityk-
sen mukaan rajoittaa lennonjohdon toimenpiteillé ja tarvittaessa lentoase-
man ldhestymismenetelmid voidaan kehittda.

Pienkoneen térméyksen aiheuttama vahinko nykyisten vaatimusten mu-
kaan suunnitellulle ydinvoimalaitokselle olisi vdhdinen. STUK katsoo, ettd
pienkoneiden ylilennoilla ei ole varsinaista turvallisuusmerkitystd. Tarvit-
taessa, esimerkiksi onnettomuustilanteessa, alueelle voidaan méaarata tila-
pdinen lentokielto.

STUKin késityksen mukaan lentoliikenne ei ole esteend ydinvoimalaitok-
sen rakentamiselle millekddn tarkasteltavista vaihtoehtoisista sijaintipai-
koista. Simon Karsikon osalta voimalaitoksen yli tapahtuvien liikenneko-
neiden lentojen rajoittaminen vaatii yhteistyotd Ilmailuhallinnon ja Ilmai-
lulaitos Finavian kanssa sekd mahdollisesti Kemi-Tornion lentoaseman 1a-
hestymismenetelmien kehittdmista.

Luotettavat yhteydet ydinvoimalaitokselta kantaverkkoon ovat tarpeen
héiri6ttdmén sdhkon tuotannon ja siirron varmistamiseksi seki tarvittaessa
sahkon syottdmiseksi kantaverkosta laitokselle. Voimalaitoksen turvalli-
suusjdrjestelmien tarvitseman sdhkon saannin varmistamiseksi hiirio- ja
onnettomuustilanteissa ydinvoimalaitosyksikoilld on lisdksi omat vara-
voimageneraattorit.

Uuden voimalaitosyksikon kytkemiseksi kantaverkkoon tarvitaan uusi 400
kV:n voimajohtoliittyma ja lisdksi sijaintipaikan 100 kV:n yhteyksid vah-
vistetaan. Sdhkomarkkinalain mukaan kantaverkon kehittamisvelvoite ja
jarjestelmavastuu on Fingrid Oyj:11d. Tamén perusteella Fingrid Oyj huo-
lehtii tarvittavasta kantaverkon vahvistamisesta ja hairidkapasiteetin riitti-
vyydestd. Fingrid Oyj vastaa myds kantaverkon vahvistamista varten
mahdollisesti tarvittavien ymparistovaikutusten arviointiselvitysten toteut-
tamisesta. Fingrid on antanut tyo- ja elinkeinoministeriolle 15.6.2009 lau-
sunnon Fennovoiman periaatepadtdshakemuksesta. Lausunnon mukaan
suunniteltu yhden tai kahden laitosyksikon ydinvoimalaitos on liitettdvissa
kantaverkkoon suunnitelluilla sijaintipaikkakunnilla. Fingrid esittdd lau-
sunnossaan my0s alustavat suunnitelmat Fennovoiman ydinvoimalaitok-
sen liittdmiseksi kantaverkkoon sekd kantaverkon vahvistamiseksi eri si-
jaintipaikka- ja tehovaihtoehdoissa.
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Fennovoiman suunnittelemalle uudelle ydinvoimalaitokselle on tehty peri-
aatepadtoshakemuksen késittelyd varten STUKin toimialueen kannalta riit-
tavit suunniteltua sijaintipaikkaa koskevat selvitykset. STUKin késityksen
mukaan minkdin vaihtoehtoisen sijaintipaikan olosuhteissa ei ole sellaisia
piirteitd, jotka olisivat esteend uuden ydinvoimalaitoksen ja periaatepdé-
toshakemuksessa mainittujen siihen liittyvien muiden ydinlaitosten raken-
tamiselle turvallisuusvaatimusten mukaisesti.

Ydinjitehuoltoon liittyviltd osin sijaintipaikkoja on tarkasteltu myos lu-
vussa 9 Ydinjitehuolto. Suunniteltujen sijaintipaikkojen yksityiskohtainen
arviointi on esitetty liitteessd 2.

6. TURVA-JA VALMIUSJARJESTELYT

Valmiusjirjestelyiden tarkoitus ja tavoitteet

Ydinenergialain 7 §:n mukaan ydinenergian kdyton edellytyksend on, ettad
turva- ja valmiusjirjestelyt sekd muut jarjestelyt ydinvahinkojen rajoitta-
miseksi ja ydinenergian kdyton turvaamiseksi lainvastaiselta toiminnalta
ovat riittavét.

Valmiusjérjestelyilld tarkoitetaan varautumista ennakkoon onnettomuuk-
siin tai turvallisuutta heikentdviin tapahtumiin ydinlaitoksessa tai sen alu-
eella (YEL 3 §). Valmiusjérjestelyjen suunnittelussa on varauduttava sii-
hen, ettd laitokselta voi pddstd ulos merkittdvid méadrid radioaktiivisia ai-
neita, vaikka tillaisen tapahtuman todennékoisyys on erittdin pieni. Val-
miusjérjestelyjd koskevia vaatimuksia on esitetty ydinenergialain 7 p §:ssd
sekd ydinvoimalaitoksen valmiusjirjestelyistd annetussa valtioneuvoston
asetuksessa (735/2008). Luvanhaltijan toteuttamiin valmiusjérjestelyihin
kuuluu muun muassa valmiussuunnitelma, koulutettu valmiusorganisaatio
seki tehtdvien mukaiset tilat, varusteet ja viestijarjestelmat.

Periaatepddtoshakemuksen kisittelyssd arvioidaan sitd, miten valmiusjér-
jestelyjd ja ympdriston pelastustoimintaa koskevan sddnnoston vaatimuk-
set voidaan toteuttaa suunnitellulla sijaintipaikalla ja sen ympéristossa.

Ydinvoimalaitoksen valmiusjérjestelyistd annetun valtioneuvoston asetuk-
sen (735/2008) mukaan ydinvoimalaitoksen ympdirilld on suojavyohyke ja
varautumisalue. Niiden maéérittelylld on tarkoitus helpottaa valmiusjérjes-
telyiden suunnittelua ja toimeenpanoa, mutta ne eivit osoita turvaetdisyyk-
sid, joiden ulkopuolella mahdollisen onnettomuuden haittavaikutukset oli-
sivat vdhdisempid kuin ko. alueiden sisdpuolella. Siteilyturvakeskuksen
odotus on, ettd ldhes kaikki suojavyohykkeelld olevat henkil6t voitaisiin
evakuoida noin neljin tunnin kuluessa siitd, kun pédétds evakuoinnista teh-
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tdisiin ja ettd varautumisalueella voitaisiin saman ajan kuluessa varautua
pysymaéén sisdtiloissa runsaan vuorokauden mittainen aika.

Suojavyodhyke ulottuu noin 5 kilometrin etdisyydelle laitoksesta ja sen alu-
eella on maankdyttoon kohdistuvia rajoituksia.

Varautumisalue ulottuu noin 20 kilometrin pddhédn laitoksesta ja viran-
omaisten on laadittava sille pelastuslain (468/2003) 9 §:n 2 momentin mu-
kainen pelastussuunnitelma. Pelastussuunnitelmassa kasitelladn alueen vé-
eston varoittamista ja suojelutoimenpiteitd. Vakavan ydinvoimalaitoson-
nettomuuden yhteydessd mahdollisia suojelutoimenpiteitd ovat muun mu-
assa sisdlle suojautuminen, joditablettien nauttiminen ja ddrimméisend
toimenpiteend vaara-alueen evakuointi. Ydinvoimalaitoksen rakentaminen
asettaa siten velvoitteita my0s viranomaisille. Fennovoima on kdynyt vi-
ranomaisten kanssa ympdriston véeston pelastussuunnittelua koskevia
neuvotteluja.

Ydinvoimalaitoksen mahdollisille sijaintipaikoille Pyhdjoen Hanhikiven-
niemelld, Ruotsinpyhtédén Géddbergsossd ja Simon Karsikkoniemelld méaa-
ritellddn suojavyOhyke kaavoituksen yhteydessd. Suojavyohyke ja sitd
koskevat maankéyton rajoitukset esitetddn kokonaisuudessaan alueen maa-
kuntakaavassa. Varautumisalue mdiiritellddn tarkemmin kuntarajojen tai
taajamien mukaan alueen pelastussuunnitelmassa, joka laaditaan yhteis-
tyOsséd luvanhaltijan ja alueen pelastusviranomaisten kanssa ydinvoimalai-
toksen rakentamisvaiheen aikana.

Ydinenergia-asetuksen mukaan luvanhaltijalta edellytetddn suunnitelmia ja
selvityksid varautumisesta valmiustilanteisiin varsinaisesti rakentamislu-
pahakemuksessa, jonka liitteend on esitettdvd ydinenergia-asetuksen 36
§:n 1 momentin 5 kohdan mukainen alustava valmiussuunnitelma. Kaytto-
lupahakemuksen yhteydessd luvanhakijan on toimitettava lopullinen val-
miussuunnitelma ja osoitettava, ettd saannostossé esitetyt valmiusjirjeste-
lyjd koskevat muut vaatimukset tdyttyvit (valmiusorganisaatio, tilat, va-
rusteet, koulutus jne.). STUK hyvéksyy valmiussuunnitelman rakentamis-
ja kiyttolupahakemusten késittelyn yhteydessd. Fennovoiman on otettava
huomioon Loviisan voimalaitoksen ldheisyys Gaddbergsossa jo mahdolli-
sen rakentamislupavaiheen valmiusjirjestelyissd. Tyomaan henkildston
koulutus, varoittaminen ja nopea evakuointi on varmistettava Loviisan
voimalaitoksen mahdollisessa onnettomuustilanteessa.

Luvanhaltijan on varauduttava tekemiin valmiustilanteessa siteilymitta-
uksia voimalaitosalueella ja suojavyohykkeelld sekd meteorologisia mitta-
uksia, joiden perusteella arvioidaan radioaktiivisten aineiden levidmistd
varautumisalueella (VNA 735/2008, 5 §). Jarjestelyt suunnitellaan, ohjeis-
tetaan ja toteutetaan kiinteitten mittausasemien osalta ydinvoimalaitoksen
rakentamisvaiheessa.
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Ydinvoimalaitoksella on jérjestettdvd sddnnollisesti valmiusharjoituksia
valmiusjérjestelyjen toimivuuden varmistamiseksi yhteistydssd paikallis-
ten pelastusviranomaisten sekd alueellisten ja valtakunnallisten viran-
omaisten kanssa ja aina ennen uuden voimalaitosyksikon kéyttéonottoa.
Ydinvoimalaitoksen henkildston valmiuskoulutus toteutetaan laitosyksi-
kon rakentamisvaiheessa.

Luvanhaltijan on toimitettava yhteistydssd alueen pelastustoimen kanssa
véestolle ennakolta toimintaohjeet onnettomuustilanteen varalle varautu-
misalueella ja jaettava etukéteen joditabletit vdestolle suojavyohykkeelld
ennen ydinvoimalaitoksen kéyttoonottoa. Luvanhaltijan on onnettomuusti-
lanteessa osallistuttava vélittdman uhan alaisena olevan véeston varoitta-
miseen (VNA 735/2008, 12 §).

Sijaintipaikat

Valmiustoiminnan kannalta on edullisinta, ettd laitos sijaitsee harvaan asu-
tulla alueella ja etddlla merkittivistd asutuskeskuksista. Tdlloin onnetto-
muuteen varautumista koskevat toimenpiteet kohdistuvat pieneen véesto-

ryhmaéén.

Pvhijoen Hanhikivi

Pyhidjoen Hanhikivenniemi on harvaan asuttua aluetta. Niemella ei ole py-
syvad asutusta ja sielld on vapaa-ajan asuntoja harvemmassa kuin muualla
Pyhidjoen rantavyohykkeelld. Hanhikivenniemeltd on suunnitteilla kaksi
poistumistietd. Ldhimmén asutuskeskuksen Parhalahden kylén laitaan
(noin 400 asukasta) on noin 4 kilometrié laitoksen suunnitellusta sijainti-
paikasta. Parhalahden kyld on sisdllytetty kokonaisuudessaan Hanhikiven
ydinvoimamaakuntakaavan ehdotuksessa suojavyohykkeeseen. Talloin
suojavyohykkeelld on noin 450 vakinaista asukasta. Suojavyohykkeelld on
noin 40 vapaa-ajan asuntoa. Varautumisalueella, noin 20 kilometrin etdi-
syydelld ydinvoimalaitoksen sijaintipaikasta, on 11 300 vakinaista asukas-
ta ja 100 kilometrin sdteelld asukkaita on noin 370 000. Lahimmaét suuret
teollisuuslaitokset ja satama sijaitsevat noin 15-16 kilometrin etdisyydella
Hanhikivesta.

STUKin arvion mukaan ohjeen YVL 1.10 edellyttimét valmiusjérjestelyt
voidaan toteuttaa suojavyohykkeelld ja varautumisalueella, kun Parhalah-
den taajama siséllytetddn suojavyohykkeeseen ja alueella varmistetaan te-
hokas véeston varoittaminen ja suojelutoimien toteutus mahdollisessa on-
nettomuustilanteessa.

Ruotsinpyhtddn Gaddbergso

Ruotsinpyhtdén Gaddbergson niemi on harvaan asuttua. Noin 5 kilometrin
etdisyydelle ydinvoimalaitoksen suunnitellusta sijaintipaikasta ulottuvalla
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suojavyohykkeelld on noin 70 vakinaista asukasta ja satoja vapaa-ajan
asuntoja. Suunniteltua voimalaitoksen sijaintipaikkaa ldhin asutuskeskus
on Loviisa (noin 7 400 asukasta) ja sen keskusta on noin 13 kilometrin
etdisyydelld. Loviisan kaupunkiin kuuluva Valkon kyld (noin 1000 asukas-
ta) sijaitsee noin 9 kilometrin péédssd. Varautumisalueella asuu noin 11 900
henkil6d ja sadan kilometrin sdteelld asukkaita on noin 1,7 miljoonaa. Alle
100 kilometrin etdisyydelld suunnitellusta voimalaitosalueesta on Viron ja
Venijén alueita.

Géaddbergson ldheisyydessd ei ole Loviisan ydinvoimalaitosta lukuun ot-
tamatta (etdisyys noin 3 kilometrid) teollisuuslaitoksia, varastoja tai muuta
toimintaa, jotka saattaisivat aiheuttaa vaaratilanteen laitoksessa. STUKin
arvion mukaan Loviisan voimalaitoksen l&heisyys ei ole esteend hankkeen
toteuttamiselle, mutta Fennovoiman on otettava se huomioon jo mahdolli-
sen rakentamislupavaiheen valmiusjdrjestelyissd. Valkon satama sijaitsee
noin 9 kilometrin etdisyydelld suunnitellulta voimalaitosalueelta.

Saaristossa ja rikkonaisella rannikolla vdeston varoittaminen ja mahdolli-
nen evakuointi on haastavaa ja siithen on kiinnitettdva erityistd huomiota.
Géaddbergson niemeltd on yksi poistumistie. Hélytys- ja pelastusjarjestely-
jen kehittdminen kuuluu viranomaisyhteisty6hon, ja tulevaisuudessa hily-
tysjéarjestelyjd voidaan kehittdd myos kiyttden nykyaikaisen viestintétek-
niikan antamia mahdollisuuksia. STUKin arvion mukaan ohjeen YVL
1.10 edellyttimét valmiusjérjestelyt voidaan toteuttaa suojavydhykkeelld.

Viranomaiset ovat laatineet alueelle véestonsuojelua koskevan yksityis-
kohtaisen pelastussuunnitelman Loviisan voimalaitoksen onnettomuuden
varalle. Sitd on hankkeen toteutuessa tdydennettidva ja toimintoja on sovi-
tettava yhteen Ruotsinpyhtdin Gdddbergson osalta.

Simon Karsikko

Simon Karsikkoniemelld on vakituista asutusta l&hinnd alueen pohjois-
osassa ja rannikolla, jossa on myos loma-asuntoja. Suunniteltua voimalai-
toksen sijaintipaikkaa ldhinnd olevat asutuskeskukset ovat Kemin Hepo-
lan, Rytikarin ja Ajoksen kaupunginosat sekd Simon kunnan Maksniemen
taajama. Hepolan taajama on niistd ldhinnd ja sen laitaan on laitoksen
suunnitellulta sijaintipaikalta noin 4 kilometrid. Viiden kilometrin etdisyy-
delld ydinvoimalaitoksen suunnitellusta sijaintipaikasta on noin 1250 vaki-
tuista asukasta ja sielld sijaitsee noin 160 vapaa-ajan asuntoa. Kun suoja-
vyOhykkeeseen liitetdéin Kemi-Tornio alueen maakuntakaavaehdotuksen
mukaisesti (8.6.2009) kokonaisuudessaan ne asuinalueet, jotka ovat osit-
tain tai kokonaan 4-6 km etéisyydelld (Simon Maksniemi sekd Kemin He-
pola ja Rytikari), vakinaisten asukkaiden médrd on noin 3000. Varautu-
misalueella noin 20 kilometrin etdisyydelld ydinvoimalaitoksen sijainti-
paikasta on 32 000 vakinaista asukasta. Sadan kilometrin siteelld laitoksen
sijaintipaikasta asukkaita on noin 290 000. Ruotsin rannikko ja Haaparan-
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nan kaupunki sijaitsevat noin 30 kilometrin etdisyydelld Karsikkoniemes-
td. Valtakunnanraja on merelld noin 20 kilometrin padssd Karsikkoniemes-
td. Lahin suuri teollisuusalue on Veitsiluodon paperiteollisuusalue noin 7
kilometrin etdisyydelld ja 1dhin vilkkaasti liikenndity satama sijaitsee noin
8 kilometrin padssd Kemin Ajoksessa.

Suojavydhykkeen vdestomiidrd poikkeaa STUKin ohjeen YVL 1.10 sijoi-
tuspaikkaa koskevista vaatimuksista. Lapin pelastuslaitos esittdd lausun-
nossa mm. seuraavia tarkentavia ratkaisuja Y VL-ohjeen turvallisuustason
saavuttamiseksi: nykytekniikan hyddyntdminen véeston varoittamiseksi ja
evakuoinnin onnistumisen seuranta, evakuoinnin tehokas suunnittelu ja to-
teutus, pysyvien asukkaiden méérdn rajoittaminen suojavyohykkeelld ja
sen vélittdméssi ldheisyydessé sekd tehokas tiedonvilitys ja yhteistoiminta
viranomaisten ja pelastustoimintaan osallistuvien yhteistyotahojen kanssa.
Karsikkoniemelld on liséksi voimalaitosalueen kaakkois- ja eteldpuolella
pienempid alueita, joissa véeston varoittamiseen ja mahdolliseen evaku-
ointiin on kiinnitettdva erityistd huomiota. Karsikkoniemeltd on suunnit-
teilla kaksi poistumistietd. Onnettomuustilanteessa mahdollisesti tarvitta-
vaan vieston evakuointiin voidaan kdyttdd valtatietd E4.

STUKin arvion mukaan suojavydhykkeelld voidaan saavuttaa ohjeen YVL
1.10 tarkoittama turvallisuustaso, mikéli alueelle laaditaan kattavat pelas-
tussuunnitelmat Lapin pelastuslaitoksen lausunnon pohjalta ja varmiste-
taan, ettd vdeston varoittaminen ja suojelutoimet ovat tehokkaasti toteutet-
tavissa mahdollisessa onnettomuustilanteessa. Tamé edellyttdd pelastus-
toiminnan sitoutumista toimenpiteisiin, joilla voidaan varmistaa suojelu-
toimien onnistuminen.

Johtopiatokset

STUKin arvion mukaan Fennovoimalla on kaikilla vaihtoehtoisilla sijain-
tipaikoilla edellytykset toteuttaa lain edellyttimadlld tavalla valmiusjérjes-
telyt, joilla varaudutaan ydinvoimalaitoksen mahdollisiin onnettomuuk-
siin. STUKIin arvion mukaan kaikilla vaihtoehtoisilla sijaintipaikoilla voi-
daan toteuttaa pelastusviranomaisten vastuulla olevat ydinvoimalaitoksen
ympdriston vieston varoitus- ja pelastusjérjestelyt.

Turvajarjestelyt

Turvajérjestelyilld tarkoitetaan ydinenergian kdyton turvaamiseksi lainvas-
taiselta toiminnalta tarvittavia toimenpiteitd ydinlaitoksessa, sen alueella,
muussa paikassa tai kulkuvilineessd, jossa ydinenergian kdyttod harjoite-
taan. Ydinenergialain 7 | §:n mukaan ydinlaitoksella on oltava turvajérjes-
telyjen suunnitteluun ja toimeenpanoon koulutettuja turvahenkil6itd (tur-
vaorganisaatio). Turvaorganisaation ja turvahenkildiden tehtivit ja koulu-
tusvaatimukset on méériteltdva ja heilld on oltava kiytossddn tehtidvien
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mukaiset valvontavilineet, viestintdvilineet, suojavilineet ja voimank&yt-
tovilineet.

Ydinenergian kdyton turvajirjestelyistd annetun valtioneuvoston asetuksen
(734/2008) 8 §:n mukaan turvajérjestelyihin kuuluu muun muassa ajoneu-
vojen, henkildiden, esineiden ja aineiden sekd tavaroiden kuljetusvélinei-
den tarkastaminen sen varmistamiseksi, ettei ydinlaitokselle tuoda vaaral-
lisia esineitd. Ydinlaitoksella liikkumisen on oltava rajoitettua ja valvottua
siten, ettd turvajdrjestely- ja turvallisuusnidkokohdat voidaan ottaa tehok-
kaasti huomioon. Luvanhaltijan on erityisesti huolehdittava siitd, ettei
ydinlaitokselta voida viedd ydinmateriaalia, ydinjétettd, radioaktiivisia ai-
neita tai salassa pidettévid tietoaineistoja ilman asianmukaista lupaa.

Fennovoima toteaa periaatepddtoshakemuksessa valmistelevansa ydin-
voimalaitoksen turvajérjestelyjd koskevat suunnitelmat ja toimenpiteet uh-
katilanteiden varalta yhteistydssd turvallisuusviranomaisten kanssa. . Fen-
novoima toteaa lisdksi, ettd kaikissa laitosvaihtoehdoissa varaudutaan
lainvastaista toimintaa vastaan erilaisin rakenteellisin ja organisatorisin
turvajirjestelyin ja ettd varautumista suunniteltaessa voidaan kayttad sak-
salaisen EON-voimayhtion turvajérjestelyji koskevaa asiantuntemusta.

Uutta ydinvoimalaitosyksikkod koskevat alustavat turva- ja valmiussuun-
nitelmat toimitetaan STUKille mahdollisen rakentamislupahakemuksen
kisittelyd varten ja lopulliset suunnitelmat mahdollisen kayttolupahake-
muksen yhteydessa.

STUKIin arvion mukaan Fennovoimalla on kaikilla vaihtoehtoisilla sijain-
tipaikoilla edellytykset toteuttaa turvajérjestelyt lain edellyttimalla tavalla.

7. YDINPOLTTOAINEHUOLTO

Periaatepdédtoshakemuksen liitteessd on selvitetty uuden ydinvoimalaitok-
sen polttoainehuoltoa. Tuoreen ydinpolttoaineen hankinnassa ldhtokohtana
on yleensd, ettd vain laitoksen ensimmaiset polttoainelataukset hankitaan
laitostoimituksen yhteydessd. Ydinpolttoainemarkkinoilla on normaalia
kilpailuttaa ydinpolttoaineen valmistusketjuun osallistuvia toimittajia kes-
kenddn, eikd laitostyypin valinta sininsd rajoita ydinpolttoaineen saanti-
mahdollisuuksia. Polttoainetyypit kehittyvét jatkuvasti, joten on varaudut-
tava siihen, ettd reaktorissa tullaan kdyttdméén erilaisia ja eri valmistajilta
perdisin olevia polttoainetyyppejd. Ydinpolttoaine valmistettaisiin ulko-
mailla ja Suomessa tapahtuisi vain tuoreen polttoaineen kuljetusta ja va-
rastointia. Ndmi toiminnot ovat vakiintunutta kiytént64 ja tekniikkaa, eikd
niihin liity merkittavid turvallisuusriskeji. Sateilyturvakesksen késityksen
mukaan Fennovoimalla ei ole vaikeuksia jirjestdd suunnittelemiensa voi-
malaitosten ydinpolttoainehuoltoa turvallisuusvaatimusten edellyttimalla
tavalla.
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8. YDINSULKUVALVONTA

Ydinsulkuvalvonnalla varmistetaan, ettd ydinpolttoaine, muut ydinaineet
ja alan tuotteet pysyvét rauhanomaisessa, lupien ja ilmoitusten mukaisessa
kdytossd, ja ettd ydinlaitoksia ja -teknologiaa kédytetdédn vain rauhanomai-
siin tarkoituksiin. Luvanhaltijan velvollisuus on suunnitella, huolehtia ja
pitdd kirjaa hallussaan olevista ydinmateriaaleista, toimittaa raportteja vi-
ranomaisille sekd jérjestdd padsy STUKin, Euroopan komission ja Kan-
sainvilisen atomienergiajédrjeston (IAEA) ydinmateriaalitarkastajille.

Sateilyturvakeskus pyysi Fennovoimaa toimittamaan PAP-hakemuksen li-
saselvityksend pidpiirteisen selvityksen ydinmateriaalivalvonnan osalta
tarpeellisesta asiantuntemuksesta ja valmiudesta valvonnan toteuttamisek-
si. Fennovoima toimitti pyydetyn selvityksen 31.7.2009.

Selvityksestd kdy ilmi, ettd Fennovoimalla on asianmukainen suunnitelma
siitd, kuinka ydinmateriaalivalvonta ja sithen liittyvét velvoitteet tullaan
toteuttamaan. Kdytdnnot vastaavat pitkdlti jo Suomessa toimivien ydin-
voimalaitosten kéytdnt6jd, mm. ydinmateriaalivalvonnasta huolehtivien
henkildiden osalta.

Selvityksesséd on yleiselld tasolla todettu toimintaa ohjaavat tekijat. Selvi-
tyksessd ei mainita laitoksen ydinsulkuvalvontakisikirjaa, mikd on tirked
osa suunniteltavan laitoksen laatuohjeistusta. Siind toiminnanharjoittaja
kuvaa, kuinka se huolehtii ydinaseiden levidmisen estdmisestd ja kansain-
vilisten sopimusvelvoitteiden toteuttamisesta. Fennovoima on tunnistanut
useimmat ydinsulkuvalvontakisikirjaan kuuluvat asiat, ja suunnittelee ku-
vaavansa ne osana johtamisjirjestelmdd (management system), mitd
STUK pitéd tidssd vaiheessa riittdvana.

Selvityksessé todetaan myds, ettd valmisteluvaiheessa Fennovoima luottaa
ydinmateriaalivalvonnan asiantuntemuksessa padsidntoisesti E.ON Kernk-
raftin (Saksa) ja E.ON Sweden (Ruotsi) osaamiseen ja kokemukseen.

STUK arvioi, ettd Fennovoimalla on kéytettdvissé tarvittavaa asiantunte-
musta ja osaamista huolehtia ydinaseiden levidimisen estdmiseksi tarvitta-
van valvonnan jérjestdmisestd siten, ettd Suomi voi osaltaan toteuttaa kan-
sainviliset sopimusvelvoitteet. STUKin kéytettdvissd olevien tietojen pe-
rusteella Fennovoimalla on riittdvit edellytykset huolehtia ydinsulkuval-
vonnan velvoitteistaan vaatimusten mukaisella tavalla.
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9. YDINJATEHUOLTO

Ydinjitehuolto

Ydinenergia-asetuksen 24 § mukaan periaatepdidtoshakemuksen liitteend
tulee toimittaa padpiirteittdinen selvitys hakijan suunnitelmista ja kiytetta-
vissd olevista menetelmisti ydinjatehuollon jirjestimiseksi. Fennovoiman
periaatepddtoshakemuksessa esitetddn suunnitelma voimalaitosjétteen,
kiytetyn polttoaineen ja kiytostdpoistosta aiheutuvien jétteiden huollolle.
Liséksi selvityksessé kdsitellddn lyhyesti kdytetyn ydinpolttoaineen loppu-
sijoituksen vaihtoehtoja ja jatehuollon kustannuksiin varautumista.

Voimalaitosjitteen huolto

Fennovoiman periaatepiddtoshakemusaineistossa on esitetty yleispiirteiset
suunnitelmat voimalaitosjitehuollon jérjestamisestd. Kuvatut voimalaitos-
jatteiden kasittely- ja varastointimenetelmét ovat periaatteiltaan vastaavia
kuin kdyvilld ydinvoimalaitoksilla Suomessa, lukuun ottamatta metallijat-
teen sulatusta. Téhdn vaadittavaa laitteistoa ei ole Suomessa kéytossa,
mutta ydinenergia-asetuksen pykéldn 7 b mukaisesti on mahdollista hyd-
dyntdd ulkomailla suoritettavaa késittelyd. Fennovoiman esittdmien laitos-
vaihtoehtojen dokumentaation mukaan kdyton aikana syntyvin matala- ja
keskiaktiivisen jdtteen kisittelylle ja varastoinnille on varattu riittévit tilat
sekd asianmukaiset késittelymenetelmat.

Suunnitelman mukaan matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjiate (VLJ)
loppusijoitetaan voimalaitosalueelle. Esitetty loppusijoituskonsepti on vas-
taava kuin toiminnassa olevilla ydinvoimalaitoksilla Suomessa silld poik-
keuksella, ettd Fennovoima esittdd hyvin matala-aktiivisen jétteen kallio-
peréén toteutettavan loppusijoituksen vaihtoehtona hyvin matala-aktiivisen
jatteen loppusijoittamista maaperdén. STUKille toimitetussa aineistossa
referenssind hyvin matala-aktiivisen jitteen loppusijoitukselle esitetdén
Ruotsissa toteutettua Oskarshamnin laitosta. Loppusijoitus maaperddn on
mahdollista suunnitella ja toteuttaa Fennovoiman esittimalla tavalla tur-
vallisesti.

Valtioneuvoston asetuksen 736/2008 12 §:ssé esitetdén vaatimukset loppu-
sijoituspaikalle. Sen mukaan kallioperdn ominaisuuksien on oltava suotui-
sat radioaktiivisten aineiden eristimiseksi eikd pitkdaikaisturvallisuutta
vaarantavia ominaisuuksia saa esiintyd. Lisédksi paikalla on oltava riittdvédn
suuria ja ehyité kalliotilavuuksia, joihin loppusijoitustilat voidaan rakentaa.
Tietoa ndistd on hankittava sekd maanpintatutkimuksilla ettd suunnitellus-
sa loppusijoitussyvyydessi tehtivilld tutkimuksilla.

Edelleen valtioneuvoston asetuksen 736/2008 12 §:n mukaan "loppusijoi-
tuspaikaksi ei saa valita paikkaa, jolla on jokin pitkdaikaisturvallisuuden
kannalta ilmeisen epdedullinen ominaisuus”. Asetuksen perustelujen mu-
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kaan sijoituspaikan soveltumattomuutta indikoivia tekijoitd ovat muun
muassa hyddyntamiskelpoisten luonnonvarojen ldheisyys, epitavallisen
suuret kalliojdnnitykset, seismiset tai tektoniset anomaliat ja tdrkeiden
pohjavesiparametrien poikkeukselliset arvot.

Tehtyjen selvitysten ja tutkimusten perusteella luonnonvarojen ldheisyys
ei ole esteend sijoituspaikalle. Pintakartoituksien ja kairaustutkimusten pe-
rusteella edelld mainittuja muita paikan soveltumattomuutta osoittavia
muitakaan seikkoja ei ole ilmennyt.

VLJ-jarjestelmén rakennettavuuden kannalta suunniteltujen sijaintipaikko-
jen kallioperissd on eroja, mutta ne eivét ole niin suuria, ettei jdrjestelmaa
olisi mahdollista rakentaa kaikille tutkituista paikoista. STUKin ndkemyk-
sen mukaan milldin kolmesta sijaintipaikkavaihtoehdosta ei ole tullut esil-
le sellaisia kallioperdn tai -pohjaveden ominaisuuksia, jotka estdisivét
voimalaitosjitteen loppusijoitustilan turvallisen toteutuksen laitospaikalla.

Kiiytetyn ydinpolttoaineen vilivarastointi ja kuljetukset

Kéytetty polttoaine poistetaan reaktorista ja siirretddn reaktori- tai ydin-
polttoainerakennuksen yhteyteen rakennettuihin polttoainealtaisiin. Kay-
tettyd ydinpolttoaineetta sédilytetddn néissd altaissa 1-3 vuotta, jonka jal-
keen se siirretddn erilliseen kdytetyn ydinpolttoaineen vilivarastoon.
STUK arvioi kéytetyn ydinpolttoaineen varastointisuunnitelmat reaktori-
tai ydinpolttoainerakennuksessa riittdviksi tdsséd vaiheessa.

Periaatepdédtoshakemusaineiston mukaan ydinvoimalaitoksen yhteyteen
rakennetaan kdytetyn ydinpolttoaineen vilivarasto. Vélivarasto mitoitetaan
kattamaan Fennovoiman ydinvoimalaitoksen kéytetty ydinpolttoaine koko
laitoksen elinkaaren ajalta. Kdytetyn ydinpolttoaineen vélivaraston toteu-
tusvaihtoehdoiksi esitetddn vesiallas- tai kuivavarastoa. Vesiallasvaras-
tointi on kdytdssd Suomen kéyvilld laitoksilla. Kéytetyn ydinpolttoaineen
vilivarastointi kuivavarastossa perustuu maailmalla kdytossd olevaan ja
koeteltuun tekniikkaan. Molemmat vaihtoehdot on kuvattu periaatepéaatos-
vaiheessa riittdvalld tasolla.

Vilivarastoinnin jilkeen kdytetty polttoaine kuljetetaan loppusijoitettavak-
si. Tétd silmédlld pitden Fennovoima on toimittanut STUKIille selvityksen
kiytetyn polttoaineen kuljetuksista ja niiden aiheuttamista riskeistd. Kay-
tetyn polttoaineen kuljetuksiin kdytettavit reitit on kuvattu kunkin suunni-
tellun sijaintipaikkavaihtoehdon l&hiymparistossa.

Kéytetyn polttoaineen kuljettaminen vaatii ydinenergia-asetuksen mukai-
sen luvan, jonka myontdd STUK (YEA 56 §). STUK on esittinyt yksityis-
kohtaiset turvallisuusvaatimukset kuljetuksille ohjeessa YVL 6.5. Kéyte-
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tyn ydinpolttoaineen kuljetuksista on runsaasti kokemusta esimerkiksi
kdytetyn ydinpolttoaineen siirroista keskitettyihin vélivarastoihin ja jal-
leenkésittelylaitoksille. Normaalitilanteissa kuljetuksilla ei ole vaikutusta
ihmisten terveyteen eikd elinympéristoon. Onnettomuuden, jossa kuljetus-
sdilid ja sen sisdltdmi polttoaine vaurioituu, todennékodisyyden on oltava
pieni. Ohjeen YVL 6.5 mukaisten kuljetussuunnitelmien tulee siséltda
my0s varautuminen epdtodennikdisiin tilanteisiin.

STUKIin tiedossa ei ole esteitd sille, ettd kdytetyn polttoaineen késittely,
vélivarastointi ja kuljetukset voitaisiin toteuttaa turvallisuusvaatimusten
mukaisesti.

Kiytetyn ydinpolttoaineen huolto

Periaatepdédtoshakemuksessa esitetyt kdytetyn ydinpolttoaineen vélivaras-
toratkaisut on tarkoitettu ainoastaan vélivarastoiksi loppusijoituksen val-
mistelun ajaksi. Ne eivit sovellu loppusijoitusratkaisuksi.

Fennovoiman periaatepddtoshakemuksessa on pédpiirteittdinen suunnitel-
ma ydinjatteen loppusijoituksen teknisesté toteuttamisesta. Suunnitelmana
on sijoittaa kdytetty polttoaine noin 500 metrin syvyyteen kallioperdédn ku-
parikapseleihin pakattuina. Konsepti on sama kuin Suomessa ja Ruotsissa
valmisteilla oleva KBS-3 loppusijoitusratkaisu, joten konseptina tdmi on
lainsdddidnnon vaatimukset tdyttdva ja laajuudeltaan riittédvisti kuvattu pe-
riaatepadtoshakemusvaiheessa.

Loppusijoituksen kehittdmis- ja toteutussuunnitelmana Fennovoiman ha-
kemusaineiston perusteella ensimmiinen vaihtoehto on toimia yhteistyds-
sd Suomessa toimivien jitehuoltovelvollisten kanssa. Tamén yhteistyon
kdynnistymisestd ei aineistossa ole kuitenkaan esitetty mitddn konkreettis-
ta lukuun ottamatta viittausta ydinenergialain pykéldan 29 §, jonka perus-
teella tyo- ja elinkeinoministerid voi maaritd jatehuoltovelvolliset hoita-
maan jétehuoltotoimenpiteitd yhteisesti.

Mikali yhteisty0 ei toteudu, Fennovoima toteaa, ettd silld on noin 40 vuot-
ta aikaa toteuttaa KBS-3-metelméén tai johonkin muuhun pitkdaikaistur-
vallisuusvaatimukset tiyttdvdin menetelmdén perustuva loppusijoitusrat-
kaisu. Hakemusaineistossa ei esitetd suunnitelmia vaihtoehdon toteuttami-
sesta.

STUK:Iilla ei1 ole tietoa, mika tosiasiallinen mahdollisuus Fennovoimalla on
loppusijoittaa kaytetty ydinpolttoaine Olkiluotoon. Aiemmin tehtyjen lop-
pusijoituspaikkatutkimusten perusteella paadyttiin sithen arvioon, ettd tut-
kittujen viiden alueen kallioperdssé ei ollut sellaisia eroja, joiden perus-
teella alueet olisi voitu asettaa turvallisuuden kannalta paremmuusjérjes-
tykseen. Olkiluodon kallioperd ei ole ainutlaatuinen vaan kéytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoitukseen sopivaa kallioperdd on myds muualla Suo-
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messa. Kéytetyn polttoaineen loppusijoitushanke vaatii erillisen periaate-
paétoksen.

10. YDINVASTUU

Ydinvastuusta sdddetddn ydinvastuulaissa (484/1972). Ydinvastuulaissa on
otettu huomioon Suomea koskevat kansainvéliset sopimukset, jotka aset-
tavat minimirajat korvausvastuille ydinvahingoissa. Kansallisesti voidaan
saatad korkeammista vastuista, kuten myds erdissd maissa on tehty. Neu-
vottelut mainittujen kansainvilisten sopimusten kehittimiseksi on saatettu
loppuun ja Suomen ydinvastuulakia on péivitetty vuonna 2005 siten, etti
korvausvastuiden minimimairit kohoavat huomattavasti. Muutettu ydin-
vastuulaki asettaa ydinlaitoksen haltijalle my0s rajattoman korvausvastuun
vahingosta, mikéli vakuutuksin katetut varat eivét riittdisi korvauksiin.
Uusittu laki ei ole vield voimassa, vaan sen voimaantulosta sdddetdan erik-
seen asetuksella, kun uusien korvaussummien perusteet siséltdvét kansain-
vélisten sopimusten muutokset astuvat voimaan.

STUKin késitys on, ettd hakija pystyisi tdyttdmdin voimassaolevan ydin-
vastuulain asettamat velvoitteet ydinvastuun osalta.

11. JOHTOPAATOKSET

Ydinenergialain 6 §:n mukaan ydinenergian kdytén on oltava turvallista
eikd siitd saa aitheutua vahinkoa ihmisille, ympéristolle tai omaisuudelle.
Alustavassa turvallisuusarviossa ei ole tullut esiin seikkoja, jotka osoittai-
sivat, ettei ole riittdvid edellytyksid rakentaa Fennovoiman kaavailemaa
uutta ydinvoimalaitosta siten kuin ydinenergialain 6 §:ssd edellytetddn

Hakemuksessa esitetyt laitosvaihtoehdot eivit sellaisenaan tiytd suomalai-
sia turvallisuusvaatimuksia. STUKin arvion mukaan laitosvaihtoehdot
voidaan saada suunnittelumuutoksin tdyttdmédn suomalaiset ydinturvalli-
suusvaatimukset. Tarvittavien muutosten luonne ja laajuus vaihtelevat lai-
tosvaihtoehdoittain verrattain véhiisistd muutostarpeista laajempiin raken-
teellisiin muutoksiin. Joiltakin osin tekniset ratkaisut ovat avoimia.

Fennovoimalla on edellytykset luoda turvallisuuden ja laadun hallintaan
sekd hyvéén turvallisuuskulttuuriin tdhtddva johtamisjérjestelmé laitosyk-
sikdiden rakentamis- ja kéyttovaihetta varten. Fennovoima on myds varau-
tunut asettamaan riittivan midran osaavaa henkildkuntaa toteutusprojektin
toteutuksen eri vaiheisiin. Organisaation kokoa ja asiantuntemusta on kui-
tenkin tarpeellista kasvattaa jatkuvasti ja madrétietoisesti, jotta Fennovoi-
malla on kussakin hankkeen vaiheessa omassa organisaatiossaan ydin- ja
sateilyturvallisuuden kannalta riittdvét resurssit.
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Séteilyturvakeskus on arvioinut Fennovoiman ydinvoimalaitoksen suunni-
teltujen sijaintipaikkojen soveltuvuutta tarkoitukseensa sekéd turva- ja val-
miusjérjestelyjen, ydinjdtehuollon ja ydinmateriaalivalvonnan toteutta-
misedellytyksid. STUKin késityksen mukaan minkddn vaihtoehtoisen si-
jaintipaikan olosuhteissa ei ole sellaisia piirteité, jotka olisivat esteend uu-
den ydinvoimalaitoksen ja siihen liittyvien muiden ydinlaitosten rakenta-
miselle turvallisuusvaatimusten mukaisesti. Laitoksen turva- ja valmiusjér-
jestelyt voidaan toteuttaa kaikilla vaihtoehtoisilla sijaintipaikoilla siten
kuin niistd on sdddetty.

12. LUTTEET
Liite 1 Laitosvaihtoehtojen soveltuvuuden arviointi, 19.10.2009

Liite 2 Vaihtoehtoisten sijaintipaikkojen soveltuvuuden arviointi, 19.10.2009
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