


Ydinvoima-ala
katsoo tulevaan

li neljd vuosikymment4 sitten

Suomessa tehtiin teknologialoik-

ka, kun Loviisan voimalaitoksen
ykkosyksikko kytkettiin valtakunnan verk-
koon. Maan ensimmadinen ydinvoimaa tuot-
tava laitosyksikko oli valmistunut itdisen,
lantisen ja suomalaisen teknologian sekoi-
tuksena. Kotimaisen kehitystyon osuus oli
hankkeessa niin suuri, ett4 laitos ansaitsee
hyvin méiritelminsé “ensimmiinen suo-
malainen ydinvoimalaitos”.

Vuosien saatossa Fortum on kehittianyt
Loviisan voimalaitosta jatkuvasti. Tyotd on
tehty niin tekniselld puolella kuin henkilos-
ton osaamisen kehittdmisessi. Voimalaitos
onkin pitdnyt neljan vuosikymmenen ajan
paikkansa sihkojirjestelmdamme luotto-
pelaajana. Erinomainen kiyttohistoria,
kansainvilisen tason kiyttokertoimet ja
ensiluokkainen turvallisuushistoria tekevit
siitd todistetusti kdytettavyydeltdin yhden
maailman parhaista ydinvoimalaitoksista.

Loviisalla on mennyt hyvin, mutta
samaa ei vilttdmattd voi sanoa ydinvoimasta
teollisuuden alana Euroopassa. Koko ener-
gia-ala on valtavan muutoksen kourissa: uu-
siutuvan energian osuus jirjestelméissi kasvaa
vauhdilla ja tuotanto on siirtyméssi isoista
keskitetyistd yksikoistd hajautettuihin.

Lisdksi paljon puhuttu digitalisaatio
tarjoaa valtavat mahdollisuudet myds ener-
gia-alalle. Tdssd nopeasykkeisessi kehityk-
sessd ydinvoiman pysymistd vauhdissa on
epdilty. Tuotantomuotoa on kuvattu liian
jahmeiksi, kalliiksi ja suureksi uuteen ener-
giatodellisuuteen.

Me Fortumissa uskomme, ettd ydinvoi-
maa tarvitaan myos tdssi uudessa maail-
massa vield pitkdin. Silld on pddstottomand
tuotantomuotona tirked tehtdvd ilmaston-
muutoksen hillinndssi ja vihihiiliseen
energiajirjestelmain siirtymisessi - yhdes-
sd uusiutuvan energian kanssa.

Niemme samalla selkeisti, ettd menes-
tydkseen tehtivissddn myos tulevaisuudessa
on ydinvoima-alan uudistuttava. Alalle on
tutkimuksen ja tuotekehityksen voimin ke-
hitettivi standardisoituja laitoskonsepteja,
jarjestelmid ja komponentteja. Parhaita kdy-
tdnt6jd — myos alan ulkopuolisia - tulee hyo-
dyntd4 laajemmin. On katsottava tulevaan.

Meilld Suomessa on paljon ydinvoi-
maosaamista, jota arvostetaan kansainvi-
lisesti. Maailmalla ollaan kiinnostuneita
suomalaisten ydinvoimalaitosten korkeista
kayttoasteista ja niihin johtaneista parhaista
kiytdnnoistd. Olemme ensimmadisend maa-
ilmassa pystyneet vastaamaan ydinjétteiden

Digitalisaatio

tarjoaa valtavat
mahdollisuudet myos
energia-alalle

loppusijoitukseen ja moniin muihin jiteky-
symyksiin. Uskon, ettd meilld suomalaisilla
on osaamista ja tahtoa viedd alan kehitysti
eteenpdin kansainvilisestikin matkalla kohti
puhtaampaa energiatulevaisuutta.

Tiina Tuomela
johtaja, Generation
Fortum
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13%
l O l n (o)
Suomen sahkon-
tuotannosta vuonna
Loviisan voimalaitoksen tdhdn mennessa

2016
tuottama sadhko vastaa runsaan 17 miljoonan
sahkolammitteisen omakotitalon vuosikulutusta.

Suomen ensimmaéinen ydinvoimalaitos, terawattituntia, miki vastaa runsaan 17 voitu nostaa lukuisilla toimenpiteilld, joilla
Fortumin Loviisan voimalaitoksen ykko- miljoonan sihkolammitteisen omakotita-  on parannettu seki laitoksen turvallisuutta
syksikko, kytkettiin valtakunnan sihko- lon vuosikulutusta. ettd luotettavuutta. Kummankin laitos-
verkkoon 4o vuotta sitten 8.2.1977. Sihkon- Koko kayttoidn aikainen keskimidrdi-  yksikon bruttosdhkoteho on nykyédin 526
tuotanto kaupalliseen kiyttoon aloitettiin nen kiyttokerroin on ykkosyksikolld 86,9 %  MWe, kun yksikoiden alkuperiinen teho
toukokuussa 1977. ja kakkosyksikolld 88,6 %. Molempien oli 440 MWe.

Kakkosyksikko valmistui kolmisen yksikoiden kdyttokertoimien keskiarvo on Voimalaitosta kehitetd4n pitkijintei-
vuotta myohemmin ja kytkettiin valtakun- 87,7 %. Kéyttokertoimella kuvataan laitos-  sestijatkuvan parantamisen periaatteen
nan verkkoon marraskuussa 1980. Koko ten tuotantoa tietylld aikavililld nimelliste- mukaisesti. Voimalaitoksella toteutetaan
laitoshistoriansa aikana Loviisan voima- hoon verrattuna. parhaillaan sen historian laajinta inves-
laitos on tuottanut sihkod yhteensi 288,2 Laitosyksikoiden nimellistehoa on tointiohjelmaa, jolla varmistetaan laitok-

sen turvallinen, luotettava ja kannattava
sahkontuotanto kidyttolupien loppuun eli
vuosiin 2027 ja 2030 saakka.

Loviisan voimalaitosten modernisoin-
tiohjelma koostuu kolmesta alaohjelmasta
Ydinvoima 33,7 % Tuulivoima 4,6 % eli turvallisuuden parantamisesta, turbii-

nilaitoksen perusparannuksesta ja hyoty-

SAHKONTUOTANTO SUOMESSA VUONNA 2016, ENERGIATEOLLISUUS (66,1 TWh)

Vesvorma ze Turve 4,4 % suhteen korotuksesta seki reaktorilai-

Biomassa 16,3 % . Jate 1.4 % toksen perusparannuksesta. Esimerkiksi
vuonna 2016 Loviisan laitokseen investoi-

Kivihiili 10,4 % . Oliy 0,3 % tiin yhteensd noin roo miljoonaa euroa.

Maakaasu 5,3 %

Ldhde: Energiateollisuus




Ydinvoimalla on keskeinen rooli sihko-
jirjestelmdmme toiminnassa. Ydinvoi-
malaitokset tuottavat sihkod verkkoon
tasaisesti ja sddolosuhteista riippumatta.
Nimenomaan tuotannon tasaisuudella on
erityinen lisdarvonsa, kun verkkoon tulee
tulevaisuudessa yhd enemmain sddolosuh-
teista riippuvaisilla uusiutuvilla tuotanto-
muodoilla tuotettua sihkoa.

Ydinvoima on tirked tuotantomuoto
my0s energian huolto- ja toimitusvar-
muuden kannalta. Ydinvoima takaa
toimitusvarmuuden varsinkin sihkon
kulutushuippujen, kuten erityisen kylmien
ajanjaksojen aikana. Laitosten luotettavan
ja tehokkaan kiyton lisdksi ydinvoiman
etuna on toimiva polttoainemarkkina.
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Ydinpolttoainetta on runsaasti saatavilla
maailmanmarkkinoilta, miki osaltaan ko-
rostaa ydinvoiman luotettavuutta energian
toimitusvarmuuden kannalta.

Ydinvoimalla on ollut tirkei rooli
maamme teollistumisessa ja hyvinvoinnin
kasvussa. Ydinvoima on kasvava teollisuu-
den ala Suomessa, silld kdytossd olevien
neljin ydinreaktorin lisdksi maassamme
on rakenteilla yksi ja suunnitteilla yksi
uusi ydinvoimalaitosyksikko. Lisdksi ydin-
jatehuolto on Suomessa hoidettu esimer-
killiselld tavalla. Kaikki tim4 luo vahvat
perusedellytykset ydinvoimateollisuudelle
Suomessa.

Teollisuuden Voiman Olkiluotoon
rakenteilla oleva uusi yksikko, OL3, tulee
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valmistuessaan olemaan maailman suurin
ydinreaktori (tboo MW). Laitostoimittajan
aikataulun mukaan yksikko otetaan kau-
palliseen kdytt6on vuoden 2018 lopulla.
Lisdksi Suomessa valmistellaan hieman
pienempii 1200 MW ydinvoimalaitosta
Pyhijoen Hanhikivelle. Laitoksen tilaajan
Fennovoiman tavoitteena on, ettd Han-
hikiven voimalaitos kytket4d4n verkkoon
vuonna 2024.

Ydinvoima on
kasvava teollisuuden
ala Suomessa

Vahva vaikuttaja koko talousalueella

Loviisan ydinvoimalaitoksella on keskeinen
rooli paitsi energiajdrjestelmdn kannalta,
my6s paikallisena tyéllistajanad ja talous-
veturina.

Rakennusvaihe 1970-luvulla oli Loviisalle
vahvaa kehittymisen aikag, jolloin Hdsthol-
menin saarella tyéskenteli noin 3 000 ihmis-
ta. Nykyisin voimalaitoksella tyéskentelee
paivittdin noin 500 fortumlaista ja IGhes 100
muiden yritysten vakinaista tyontekijad.

Voimalaitoksella on ollut koko histo-
riansa ajan suuri vaikutus alueellisesti.
Laitos on ollut merkittava tyéllistaja Por-

voo—Loviisa—Kotka-seudulla.

Jatkuvat investoinnit ovat vaikuttaneet
myo6s vdlillisesti ja kasvattaneet alueella
toimivien yritysten osaamispédomaa. Lisck-
si vuosihuollot tuovat joka kesé Loviisaan
viikoiksi 700—1 000 urakoitsijoiden tyonte-
kijad, jotka omalta osaltaan vilkastuttavat
paikallista eldmada.

Fortum on myds merkittava yhteiso- ja
kiinteistéverojen maksaja ja vaikuttaa tata
kautta vahvasti alueen hyvinvointiin. Spon-
sorointiohjelmallamme tuemme huolella
valittuja, laaja-alaisia kohteita, joista on

konkreettista iloa mahdollisimman monelle
suomalaiselle. Loviisan voimalaitoksen
sponsorointikohteet liittyvdt erityisesti lasten
ja nuorten liikuntaan, kulttuuriin seké kau-
punkiviihtyvyyteen.

Fortumin on ollut hyvé toimia Loviisas-
sa. Kaupunki on ollut koko laitoksen taha-
nastisen elinkaaren ajan erinomainen ja
rakentava yhteistybkumppani.

Satu Katajala
voimalaitosjohtaja,
Loviisan voimalaitos
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Loviisassa toimivat Fortumin omistamat kaksi reaktoria (Loviisa 1 ja Loviisa 2).
Teollisuuden Voimalla on Olkiluodossa kaksi reaktoria (OLI, OL2) ja kolmas
rakenteilla (OL3). Teollisuuden Voima on kevadalla 2017 jattdnyt hakemuksen,
jonka mukaan se hakee kayttolupaa OLI ja OL2 yksikéille vuoteen 2038 saak-
ka. Tdmdn hetken arvio on, ettd Fennovoiman Hanhikiven laitos kytketadn
verkkoon vuonna 2024. Loviisan nykyiset kayttéluvat mahdollistavat laitosten
kayton vuosiin 2027 ja 2030 saakka, mutta Fortum arvioi parhaillaan edelly-
tyksia yksikoiden kayton jatkamiselle 2030-2040 luvuille.

Suomi on osa pohjoismaista sahko-
markkinaa.

Pitkille vapautetusta pohjoismai-
sesta sahkomarkkinasta on ollut mer-
kittavasti taloudellista hyotyd Suomen
kansantaloudelle ja suomalaiselle
kuluttajalle. Pohjoismainen energiajar-
jestelmdmme toimii alueellisesti hyvin
tehokkaasti eri tuotantomuotojen tay-
dentéessd toisiaan.

Ydinvoimaan ei kdytetd yhteiskun-
nan taloudellista tukea. Silti ydinvoi-
ma joutuu kilpailemaan pitkalti tuetun
uusiutuvan sihkon tuotannon kanssa.

Loviisan voimalaitoksen ja laajem-
min koko suomalaisen ydinvoimateol-
lisuuden kilpailukykyyn liittyvit paa-
tokset ovat alan kannalta ddrimmaéaisen
tarkeitd, liittyivit ne sitten verotuk-
seen, lainsddddntoon tai ydinturval-
lisuusvaatimusten tulkintaan. Sih-
kontuottajan kannalta varsin vaikea
markkinatilanne luo omat haasteensa
myds ydinvoimateollisuudelle.

Paidstokauppa, jossa hiilidioksidi-
padstoille asetetaan hinta, on tirkein
yksittdinen ohjauskeino kohti vihi-
hiilist4 ilmasto- ja energiapolitiikkaa.
Padstokauppa on tirked viline myos
siksi, ettd se on markkinaldhtéinen
keino ja se kattaa koko EU:n.

Tuemme Fortumissa kunnianhi-
moista energia- ja ilmastopolitiikkaa,
ja katsomme, ettd padstokauppajar-
jestelmiai tulee vahvistaa. Sen kanssa
paallekkiisid energiatavoitteita ja
poliittisia ohjauskeinoja tulee vilttaa.
Till4 tavoin myos ydinvoimateollisuu-
temme saa menestyksen edellytykset.

Esa Hyvidrinen
johtaja, Yhteiskuntasuhteet
Fortum



limastonmuutoksen torjunta
— aikamme suurin haaste

Pariisin ilmastosopimus ja Euroopan uni-
onin kunnianhimoiset ilmastotavoitteet
asettavat uudet vaatimukset myds Suomen
energiapolitiikalle. Padstovihennykset ovat
siten keskeisessd asemassa Suomen ilmas-
to- ja energiastrategiassa. Ydinvoima aut-
taa ndiden tavoitteiden saavuttamisessa.

Hiilidioksidivapaan ydinvoiman rooli
puhtaan energian tuottajana on ilmas-
tonmuutoksen hillinndssd merkittiva.
Ydinvoiman elinkaaren aikaiset kasvihuo-
nepédstot ovat samaa tasoa kuin tuuli-,
vesi- ja aurinkovoimalla. Esimerkiksi:
mikali Loviisan voimalaitoksen koko kiyt-
toaikana tuottama sdhko olisi tuotettu
hiililauhdevoimalaitoksissa, olisi ilmake-
hddn pidssyt noin 230 miljoonaa tonnia
hiilidioksidia.

Ydinvoima ja uusiutuva energia eivit
sulje toisiaan pois. Pdinvastoin siirtymi-
nen vihihiiliseen energiatulevaisuuteen
edistdd kaikkien pddstottomien energia-
lihteiden tehokasta kdyttoa.

Fortum panostaa paljon myds uusiu-
tuvaan energiaan. Fortumin strategisten
linjausten mukaisesti ydinvoima on tarked
askel tielld kohti aurinkotaloutta, joka
perustuu uusiutuvien energialdhteiden

SAHKONTUOTANTO-

MUOTOIEN ELINKAARI-

979 PAASTOIEN VERTAILU
(tonnia/GWh)

53 42 26 13 12

Lahde: Hallitustenvdlinen limastopaneeli, IPCC

tehokkaaseen kdyttoon. Ydinvoimalla on
aivan keskeinen rooli tavoitteessa korvata
hiilen kéyttod padstottomalld energian-
tuotannolla.

Ydinvoima elaa kasvun aikaa

Yhteiskunta sihkoistyy nopealla tahdilla,
jolloin sahkontuotannon ja sitd kautta
ydinvoiman merkitys kasvaa maailmanlaa-
juisesti. Hyvdni esimerkkini yhteiskunnan
sihkoistymisesti on liikenne, joka on no-
jannut pitkilti fossiilisiin polttoaineisiin.
Sihkoisen liikenteen yleistyminen johtaa
my0s padstojen vihentymiseen.
Kansainvilinen energiajérjestd IEA

ennustaa ydinvoiman tuotannon kasvavan
tulevien vuosikymmenien aikana — siitdkin
huolimatta, ettd merkittdvi osa nykyisin
toimivista ydinvoimalaitoksista tullaan
poistamaan kiytostd samaan aikaan.

Téll4 hetkelld on rakenteilla lihes
60 uutta ydinvoimalaitosta, joista yksin
Kiinassa 20. Ydinvoimaloita rakennetaan
enemmén kuin koskaan aikaisemmin.
Kasvun painopiste on Aasiassa, jossa
teollistuvat maat painiskelevat pitkalti ki-
vihiilen kdyton aiheuttamien piistojen ja
ilmansaasteiden kanssa.

Ydinvoima on keino ndiden ongel-
mien ratkaisemiseen. Se tarjoaa myos
mahdollisuuksia suomalaisen korkean
tason ydinvoimaosaamisen ja teknologian
vientiin.

Ydinvoima ja
uusiutuva energia
eivat sulje
toisiaan pois



uuret ydinvoimalaprojektit ovat

olleet viime vuosina vaikeuksissa

monissa ldnsimaissa. Samaan
aikaan Kiinassa ja muissa kehittyvissa
maissa projektit etenevit huomattavasti
jouhevammin.
tannon etuihin. Kun ldnsimaissa laitoksia
rakennetaan yksitellen, kohdataan aina uu-
delleen haasteet, jotka liittyvit ensimmai-
sen ydinvoimayksikon rakentamiseen.

Kehittyvissi talouksissa sihkonkysyn-

td kasvaa télld hetkelld ldnsimaita nopeam-
min, jolloin niille markkinoille voidaan
rakentaa useampia yksikoité sarjassa.
Ydinvoimarakentajat padsevit hyodynta-
madn kertaalleen turvallisuusviranomai-
sen hyviksymid laitosdokumentaatioita
ja muita asiakirjoja. Linsimaissa pienten
modulaaristen reaktoreiden (SMR eli small
modual reactors) rakentaminen sarjassa

Suomalainen
ydinvoimaosaaminen
on jo vientituote ==

Suomessa on paljon kansainvdlisesti arvostettua ydinvoi-

voisi tarjota timin saman edun niille ldn-
simaille, joissa ei mahdollisesti ole tarvetta
rakentaa useita isoja laitoksia.

Konseptuaalisesti SMR-laitokset
pyrkivit ratkaisemaan monia suuriin
laitosyksikoihin liittyvid ongelmia. Laitos-
konsepteissa on paljon "passiivisia” turval-
lisuustoimintoja. Useat niisti eivit vaadi
toimiakseen aktiivisia pumppuja tai muita
jarjestelmid, vaan niiden toiminta perus-
tuu esimerkiksi painovoimaan.

Yksi SMR-laitosten kantavia ajatuksia
on se, ettd laitokset ovat modulaarisia
ja useat komponentit voidaan valmistaa
tehtaissa ja tuoda valmiina laitospaikalle.
Tdhin liittyy myos tdrked nikokulma, jolla
on huomattava vaikutus taloudelliseen
kannattavuuteen: lisensioinnin harmo-
nisointi. Yksikkotasolla SMR toki havidd
isoille laitoskonsepteille, mutta tdtd suu-
ruuden ekonomian menetysti voitaisiin

Suuruuden
ekonomian
puutteita voidaan
kompensoida
rakentamalla
pienempia yksikoita
sarjaan.

korvata standardoimalla SMR-ratkaisuja ja
hyvidksymailld niitd harmonisoidusti useilla
eri markkinoilla.

Suuruuden ekonomian puutetta voi-
daan kompensoida rakentamalla pienem-
pid yksikoitd sarjaan. Tima parantaisi
projektien kannattavuutta ja pienentdisi ra-
kennusaikaisia riskeji: tuotantokapasiteet-
tia voitaisiin lisdtd joustavammin sihkon
kysynnin mukaan.

Kristiina S6derholm
T&K, Ydinvoima
Fortum
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tiivista, mutta muualla maailmassa laitoksia suunnitellaan ja

maosaamista. Maailmalla ollaan hyvin kiinnostuneita suoma-
laisten ydinvoimalaitosten korkeista kdyttéasteista ja useista
ydinvoimalaitostemme kéyttoon ja kunnossapitoonliittyvista
parhaista kdyténndista.

Myés ydinjatehuollon saavutuksiamme arvostetaan. Kun
puhutaan kdytetyn polttoaineen loppusijoituksesta, suoma-
lainen Posiva mainitaan edellékavijcéing. Vastaavasti Fortumin
kehittdma NURES-teknologia on tunnettu muun muassa Fu-
kushiman nestemadisten jatteiden puhdistuksesta. »

Suomalaiselle ydinvoimaosaamiselle on maailmalla kovaa
kysyntdd. Ydinvoiman uusrakentaminen ei Euroopassa ole ak-

rakennetaan koko ajan. Léhitulevaisuudessa useita ydinvoima-
laitoksia tullaan poistamaan kaytéstd ja téssd tyéssa tarvitaan
kokonaisvaltaista ymmadarrysta ydﬂatehuollosta. Tata osaamis-
ta 16ytyy paljon.

Meilla on Suomessa kaikki edellytykset kehittaa edelleen
ydinvoimaosaamistamme ja teknologioita, joilla on merkittd-
vad vientipotentiaalia. h

Petra Lundstrom
johtaja, Nuclear Services
Fortum




Tasta on kysymys

Ydinvoimalla on pddstottomand tuotanto-
muotona yhdessa uusiutuvan energian kans-
sa keskeinen rooli ilmastonmuutoksen hillin-
nassa ja vahahiiliseen energiajarjestelmaan
siirryttaessa.

Ydinvoima on keskeinen tuotantomuoto energian huolto- ja toimi-
tusvarmuuden kannalta.

Taloudellisista tuista on asteittain luovuttava, ja EU:n padsto-
kauppajdrjestelmdan on oltava ainoa mekanismi, joka ohjaa sdh-
kontuotantoa kohti padstéttomyytta.

Ydinvoima on tdrked tuotantomuoto, johon ei Suomessa kay-
tetd yhteiskunnan taloudellista tukea.

Energiapoliittisessa paatoksenteossa on kiinnitettava huo-
miota ydinvoiman kilpailukykyyn. Myés vdlillisesti energia-alaan
vaikuttavassa lainsdddénndssa ja politiikkkatoimissa, esimerkiksi
veropolitiikassa, on otettava huomioon ydinvoiman kilpailukyky.

Fortum arvioi parhaillaan mahdollisuutta hakea jatkoaikaa
Loviisan ydinvoimalaitosyksikéiden kaytodlle (nykyiset kayttdluvat
voimassa 2027 ja 2030).

Ydinenergia-ala kehittyy jatkuvasti ja uudet teknologiat tar-
joavat mielenkiintoisia mahdollisuuksia alan kehittdmiseen seka
tuotteiden ja palveluiden tarjoamiseen. On tarkedd, ettd ydine-
nergia-alan poliittinen viitekehys ja lainsddddanté mahdollistavat
alan kehityksen.



