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Alkusanat

limastonmuutos ja siirtyminen vahahiiliseen energiajarjestelmaan tarkoittavat,

etta luotettava ja paastoton sahkontuotanto on entistakin tarkeampaa. Myos sahkon
tasainen saanti on tarkeaa. Visiomme mukaisesti haluamme jatkossakin edistaa
kehitysta kohti puhtaampaa maailmaa.

Me Fortumissa uskomme, etta ydinvoimaa tarvitaan myos tassa uudessa maailmassa viela
pitkaan. Hiilidioksidipaastottomana, luotettavana ja saaoloista rippumattomana
energianlahteena ydinvoima auttaa osaltaan vastaamaan nykypaivan energian-
tarpeisiimme ja hillitsemaan ilmastonmuutosta — yhdessa vusiutuvan energian kanssa.

Loviisan ydinvoimalaitos on tuottanut puhdasta sahkaa jo yli 40 vuoden ajan ja meilla

on pitka kokemus vastuullisena ydinvoiman tuottajana. Toimintamme vaikutukset ja
niiden mukanaan tuoma lisaarvo nakyvat niin paikallisesti, alueellisesti kuin globaalistikin.
Pyrimme jatkuvasti vahentamaan toimintamme vaikutuksia ymparistoon hyodyntamalla
parhaita kaytantoja ja teknologioita.

Fortum kaynnisti Loviisan ydinvoimalaitoksen ymparistovaikutusten arviointi-
menettelyn (YVA-menettely) elokuussa 2020. Menettelyssa tarkasteltiin voimalaitoksen

kayton jatkamista enintaan noin 20 vuodella seka kahta erilaista kdytostapoistovaihtoehtoa.

YVA-menettelyn yhteydessa toteutetaan myos Espoon sopimuksen mukainen
kansainvalinen kuuleminen.

Kasissasi oleva YVA-selostus sisaltaa Fortumin Loviisan voimalaitoksen ymparisto-
vaikutusten arvioinnin tulokset. YVA-selostus on laadittu yhteistydssa Ramboll
Finland Oy:n kanssa.

Tama YVA-menettely paattyy, kun ty6- ja elinkeinoministerié (TEM) antaa perustellun
paatelman YVA-selostuksesta. YVA-selostus ja siita annettava yhteysviranomaisen
perusteltu paatelma liitetaan osaksi mahdollisia lupahakemuksia.

Hankkeen YVA-menettelyn yhteysviranomaisena toimii TEM ja kansainvalisen
kuulemisen osalta ymparistoministerio (YM).
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Loviisan ydinvoimalaitos

Ymparistovaikutusten
arviointiselostus
Tiivistelma

HANKKEESTA VASTAAVA JA
HANKKEEN TAUSTA

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyn (YVA-menet-
telyn) hankkeesta vastaava on Fortum-konserniin kuuluva
Fortum Power and Heat Oy (mydhemmin Fortum), joka on
Fortum Oyj:n kokonaan omistama tytaryhtio. Pohjoismaissa
Fortum-konserni on toiseksi suurin séhkontuottaja ja suurin
sahkdnmyyja. Ydinenergialla on merkittava rooli Fortum-kon-
sernin hiilidioksidipdastottomassa sahkontuotannossa.

Fortumin omistama ja operoima Loviisan ydinvoimalaitos
tuottaa vuosittain sahkoa valtakunnan verkkoon yhteensa
noin 8 terawattituntia (TWh). Se vastaa noin 10 % Suomen
sahkodnkulutuksesta. Loviisan ydinvoimalaitos tukee osaltaan
Suomen ja EU:n ilmastotavoitteita sekd sahkon toimitusvar-
muutta.

Loviisan ydinvoimalaitos koostuu kahdesta voimalaitosyk-
sikosta, Loviisa 1ja Loviisa 2, seka naihin kuuluvista ydinpolt-
toaine- ja ydinjatehuollon kannalta tarpeellisista rakennuk-
sista ja varastoista. Loviisa 1 otettiin kaupalliseen kdyttoon
vuonna 1977 ja Loviisa 2 vuonna 1980. Loviisan voimalaitos
on tuottanut sahkda luotettavasti jo yli 40 vuoden ajan.
Loviisa 1:n nykyinen valtioneuvoston myontama kayttdlupa
on voimassa vuoden 2027 loppuun ja Loviisa 2:n kdyttolupa
vuoden 2030 loppuun.

Fortum arvioi Loviisan ydinvoimalaitoksen kaupallisen
kayton jatkamista enintadn noin 20 vuodella nykyisen kaytto-
lupajakson jalkeen. Fortum tekee paatoksen voimalaitoksen
kayton mahdollisesta jatkamisesta ja uusien kayttdlupien
hakemisesta mydhemmin. Toisena vaihtoehtona on etene-
minen kaytostdpoistovaiheeseen voimalaitoksen nykyisten
kayttolupien paattyessa.

Fortum on panostanut Loviisan voimalaitoksen ikaan-
tymisen hallintaan ja tehnyt parannustoimenpiteita koko

voimalaitoksen kayton ajan. Jo suunnitteluvaiheessa voima-
laitosyksikdita muokattiin vastaamaan lansimaisia turvalli-
suusvaatimuksia. Vuosien saatossa Loviisan voimalaitoksella
on toteutettu lukuisia ydinturvallisuutta parantavia hank-
keita. Viime vuosina voimalaitoksella on tehty muun muassa
mittavia automaatiouudistuksia ja modernisoitu ikdantyvia
jarjestelmia ja laitteita. Vuosina 2014—-2018 Loviisan voima-
laitoksella toteutettiin laitoshistorian laajin modernisoin-
tiohjelma, johon Fortum investoi noin 500 miljoonaa euroa.
Tehtyjen investointien ja osaavan henkilostdn ansiosta
Loviisan voimalaitoksella on erinomaiset tekniset ja turvalli-
suuteen liittyvien vaatimusten mukaiset edellytykset jatkaa
toimintaansa nykyisen kayttdlupajakson jalkeen.

VOIMALAITOKSEN NYKYINEN
TOIMINTA

Loviisan ydinvoimalaitos on séhkoa tuottava lauhdevoimalai-
tos, jonka voimalaitosyksikot ovat painevesilaitoksia. Sahkon-
tuotanto ydinvoimalaitoksessa perustuu hallitun fissioketju-
reaktion synnyttaman lampoenergian hyodyntamiseen.

Loviisan voimalaitosta kaytetaan sahkon peruskuorman
tuotantoon. Molempien voimalaitosyksikodiden nimellislam-
poteho on 1500 MW ja nettosdahkdteho on 507 MW. Voima-
laitosyksikdiden kokonaishydtysuhde on noin 34 %. Loviisan
voimalaitoksen kaytettdvyys ja kdyttokertoimet ovat olleet
erinomaiset.

Voimalaitoksen kayton aikana muodostuvat matala- ja
keskiaktiiviset jatteet kasitelladn voimalaitoksella ja loppusi-
joitetaan voimalaitosalueella 110 metrin syvyydessa sijaitse-
vaan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitok-
seen (VLJ-luolaan). Kaytetty ydinpolttoaine valivarastoidaan
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voimalaitosalueella kdytetyn ydinpolttoaineen vélivarasto-
jen vesialtaissa. Kaytetty ydinpolttoaine loppusijoitetaan
aikanaan Posiva Oy:n kapselointi- ja loppusijoituslaitokselle
Eurajoen Olkiluotoon.

Loviisan voimalaitos kayttda keskimaarin 44 m3/s me-
rivettd jaahdytykseen. Jadhdytysvesi otetaan meresta
rantaottona Hastholmenin saaren lansipuolelta ja noin 10 °C
lammennyt jadhdytysvesi puretaan takaisin mereen saaren
itapuolelle. Loviisan voimalaitoksen nykyisen toiminnan
merkittavin ymparistévaikutus aiheutuu jadhdytysveden lam-
pokuormasta mereen. Lammittava vaikutus keskittyy lahinna
jaahdytysveden purkupaikan ldheisyyteen.

HANKKEEN KUVAUS JA
TARKASTELTAVAT VAIHTOEHDOT

YVA-menettelyssa hankkeen toteutusvaihtoehtona tarkas-
tellaan voimalaitoksen kayton jatkamista nykyisen kayttolu-
pajakson jalkeen enintédn noin 20 vuodella (vaihtoehto VET)
sekad kahta erilaista voimalaitoksen kdytostapoistoon liitty-
vaa nollavaihtoehtoa (vaihtoehto VEO ja vaihtoehto VEO+).

KAYTON JATKAMINEN (VE1)

Vaihtoehto VE1 kasittda Loviisan voimalaitoksen kaupallisen
kayton jatkamisen nykyisen kayttolupajakson jalkeen (v.
2027/2030) enintddn noin 20 vuodella. Kaytdn jatkamisen
tapauksessa voimalaitoksen toiminta on saman tyyppista
kuin nykyisinkin. Voimalaitoksen termisen tehon korotusta
ei ole suunnitteilla. Jos voimalaitoksen kayttoa jatketaan,
on mahdollista, ettd voimalaitosalueelle rakennetaan uusia
rakennuksia ja rakenteita sekd tehdaan modernisointeja.
Kayton jatkamiseen liittyvia mahdollisia muutoksia ovat
esimerkiksi voimalaitosalueella joidenkin vanhojen raken-
nusten korvaaminen uusilla, voimalaitoksen kdyttoveden
hankinta kunnallisesta vesilaitoksesta ja talousjatevesien joh-
taminen kunnalliseen jatevedenpuhdistamoon seka kaytetyn
ydinpolttoaineen valivarastointikapasiteetin kasvattaminen.
Loviisan voimalaitoksen YVA-ohjelmassa tarkasteltiin
vaihtoehdossa VE1 mahdollisuutta vesistorakentamistdihin
jaahdytysveden ottoaukon edustalla ja Iahimerialueella.
Teknis-taloudellisiin selvityksiin perustuen vesistérakenta-
mistoita ei suunnitella toteutettavan ja tdman vuoksi niista
aiheutuvia vaikutuksia ei tarkastella YVA-selostuksessa.
Vaihtoehdon VE1 kokonaisuuteen kuuluu voimalaitoksen
kaytostapoisto kaupallisen kdyton jélkeen. Yhtena osana
kdyton jatkamisen vaihtoehtoa tarkastellaan myds mahdol-
lisuutta vastaanottaa, kasitella, valivarastoida ja loppusi-
joittaa Loviisan voimalaitosalueella pienia maaria muualla
Suomessa muodostunutta matala- ja keskiaktiivista jatetta.
Na&ita toimintoja on kuvattu tarkemmin seuraavassa.
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KAYTOSTAPOISTO (VEO JA VEO+)

Vaihtoehdossa VEO tarkastellaan voimalaitoksen kaytosta-
poistoa nykyisen kayttdlupajakson jalkeen (v.2027/2030).

Kaytostapoisto sisaltda Loviisan voimalaitoksen radioak-
tiivisten jarjestelmien ja laitteiden purkamisen seka radioak-
tiivisten kdytostadpoistojatteiden loppusijoittamisen VLJ-luo-
laan. Lisaksi kdytostapoistoon sisaltyy tiettyjen jatehuoltoon
liittyvien toimintojen ja laitososien itsendistaminen siten,
ettd kyseiset itsendistetyt laitososat voivat toimia ilman
voimalaitosyksikoita.

Voimalaitoksen kdyton aikana valmistaudutaan kdytosta-
poistoon, johon kuuluvat muun muassa VLJ-luolan laajenta-
minen radioaktiivisen kdytostdpoistojatteen loppusijoitusta
varten seka itsendistettavien laitososien edellyttamat
valmistelutyot ja kaytto.

Kaytostapoistovaiheeseen kuuluvia toimintoja ovat mm.
VLJ-luolan laajennus, voimalaitoksen 1. purkuvaihe, itse-
naistettavien laitososien kaytto, 2. purkuvaihe ja VLJ-luolan
sulkeminen.

Kaytostapoistovaiheen aikana toteutetaan myds kaytetyn
ydinpolttoaineen kuljetukset Olkiluotoon, jossa kdytetty
ydinpolttoaine kapseloidaan ja loppusijoitetaan Posiva Oy:n
kapselointi- ja loppusijoituslaitoksessa.

Kaytostapoisto perustuu ensisijaisesti viimeisimpaan,
vuonna 2018 valmistuneeseen Loviisan voimalaitoksen
kdytostapoistosuunnitelmaan, joka kattaa radioaktiivisten
laitososien purkamisen, jatteiden kasittelemisen ja radioaktii-
visen jatteen loppusijoituksen. Suunnitelma perustuu ns. bro-
wnfield-periaatteeseen, jossa voimalaitosalueen rakennuksia
ei pureta vaan purku kasittda pelkdstdan radioaktiiviset osat.

Kaytostapoiston osalta vaihtoehto VEO+ on samanlainen
kuin vaihtoehto VEO, mutta tésséa vaihtoehdossa huomioi-
daan myds Loviisan voimalaitokselle mahdollisesti vastaan-
otettavien muualla Suomessa muodostuneiden matala- ja
keskiaktiivisten jatteiden kasittely, vélivarastointi ja loppusi-
joitus.

Osana YVA-menettelyssa tarkasteltavia vaihtoehtoja har-
kitaan tyd- ja elinkeinoministerién (TEM) asettaman kansalli-
sen ydinjatehuollon yhteistyéryhman suositusten mukaisesti
mahdollisuutta vastaanottaa, kasitelld, vélivarastoida ja
loppusijoittaa Loviisan voimalaitosalueella pienia maaria
muualla Suomessa muodostunutta matala- ja keskiaktiivista
jatettd. Tama radioaktiivinen jate voi olla peraisin esimer-
kiksi tutkimuslaitoksista, teollisuudesta, sairaaloista tai
yliopistoista. Koska Loviisan voimalaitoksella on jo olemassa
radioaktiivisten jatteiden kasittelyyn ja loppusijoittamiseen
soveltuvat toiminnot seka tilat, olisi luontevaa ja ydinja-
tehuollon yhteistydryhman kannan mukaista, ettd nama
olisivat kdytettavissa osana yhteiskunnallista radioaktiivisen
jatteen huollon kokonaisratkaisua.

Vaihtoehto VE1 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070 2075 2080 2085 2090

Lant

Muu mahdollinen lisar
voimalaitosalueella

VLJ-lvolan laajennus

Voimalaitosyksikciden kiytostipoisto

Voimalaitosylel e
Kaytts

VL-uolan iyt |

VLJ-luelan sulkeminen
Itsendistettivien laitososien kiyttd

Itsendistettivien laitososien kaytostipoisto

Loviisan voimalaitokselle

Woteoheiiveeoil ]
Suomessa muodostunut jite
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Kuva 1. Hankevaihtoehtojen suuntaa-antavat aikatauvluarviot, jotka tarkentuvat suunnitelmien edetessa.

HANKKEEN AIKATAULU

YVA-menettelyssa kasiteltdvien hankevaihtoehtojen suun-
taa-antavat aikatauluarviot on esitetty Kuvassa 1.

YMPARISTOVAIKUTUSTEN
ARVIOINTIMENETTELY

YVA-menettelyn tarve perustuu Suomessa lakiin ymparistovai-
kutusten arviointimenettelystd (252/2017). Liséksi tdssa hank-
keessa sovelletaan Espoon sopimusta valtioiden rajat ylittdvien
ympéristévaikutusten arvioinnista (kansainvélinen kuuleminen).

Suomen YVA-lain hankeluettelon 7b-kohdan nojalla YVA-
lain mukainen arviointimenettely koskee muun muassa ydin-
voimalaitoksia, mukaan lukien ndiden laitosten purkaminen
tai kdytostapoistaminen. Lisdksi YVA-menettelya sovelletaan
laitoksiin, jotka on suunniteltu muun muassa kadytetyn ydin-
polttoaineen, ydinjatteen tai muun radioaktiivisen jatteen
loppusijoittamiseen tai niiden pitkaaikaiseen varastoimiseen
muvualla kuin tuotantopaikassa.

YVA-menettelyn tarkoituksena on paitsi edistaa ymparis-
tovaikutusten arviointia ja ymparistévaikutusten huomioon
ottamista jo suunnitteluvaiheessa, myds liséta tiedonsaantia
ja osallistumismahdollisuuksia hankkeen suunnitteluun.

YVA-menettely on kaksivaiheinen. Ensimmaisessa
vaiheessa laadittiin YVA-ohjelma, josta tassa hankkees-
sa yhteysviranomaisena toimiva TEM antoi lausuntonsa
23.11.2020. YVA-menettelyn toisessa vaiheessa laadittiin
ymparistovaikutusten arviointiselostus YVA-ohjelman ja siita
saadun yhteysviranomaisen lausunnon pohjalta. Yhteysviran-
omainen asettaa arviointiselostuksen YVA-ohjelman tavoin
julkisesti nahtaville ja pyytaa lausuntoja eri tahoilta. Myos
YVA-selostusvaiheessa toteutetaan kansainvélinen kuulemi-
nen kuten YVA-ohjelmavaiheessa.

YVA-menettely on toteutettu vuorovaikutteisesti, jotta
eri osapuolet saivat mahdollisuuden keskustella ja ilmaista
mielipiteensa hankkeesta ja sen vaikutuksista:

«  Ennen YVA-menettelyn aloittamista seka sen aikana
jarjestettiin ennakkoneuvotteluita hankkeesta vastaavan,
YVA-yhteysviranomaisen ja muiden keskeisten viran-
omaisten valilla.
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« YVA-ohjelman yleisotilaisuus jarjestettiin 3.9.2020 ja
vastaava tilaisuus jarjestetaan YVA-selostuksen kuulemi-
sen aikana.

« Arviointimenettelya varten perustettiin seurantaryhma,
joka koostui viranomaisista ja alueen keskeisista sidos-
ryhmista. Seurantaryhma kokoontui kaksi kertaa.

« YVA-selostusvaiheessa toteutettiin asukaskysely, jolla

kartoitettiin alueen asukkaiden suhtautumista hankkeeseen.

+ YVA-selostusvaiheessa jarjestettiin pienryhmatilaisuus,
joissa jaettiin tietoa hankkeesta ja YVA-menettelysta
seka kuultiin hankkeesta kiinnostuneita.

YVA-ohjelma ja -selostus ovat nahtavilla TEMin internetsi-
vuilla yhteysviranomaisen kuulutuksessa mainitun mukaises-
ti. YVA-ohjelma ja -selostus ovat myds saatavilla Fortumin
internetsivuilla, jossa esitetaan lisdksi muun muassa ajanta-
saista tietoa hankkeesta, ymparistovaikutusten arviointime-
nettelysta ja luvituksesta. Lisaksi Fortum tiedottaa hankkeen
etenemisesta seka esimerkiksi jarjestettavista tiedotus- ja
yleisotilaisuuksista.

YVA-menettely paattyy, kun yhteysviranomainen on anta-
nut YVA-selostuksesta perustellun paatelman.

HANKEALUEEN JA SEN
YMPARISTON KUVAUS

Loviisan ydinvoimalaitos sijaitsee noin 12 km paassa Loviisan
kaupungin keskustasta Hastholmenin saarella, Suomenlah-
den sisa- ja ulkosaariston rajalla. Etaisyys voimalaitokselta
Helsinkiin on noin 100 km. Hastholmenin saarella sijaitsee
voimalaitos ja siihen kiinteasti liittyvat toiminnot, kuten
VLJ-luola ja muita jatehuoltoon liittyvia rakennuksia, jaahdy-
tysveden otto- ja purkurakenteet seka toimisto- ja varas-
torakennukset. Mantereen puolella sijaitsee muun muassa
majoituskyla. YVA-menettelyssa tarkasteltavaan voima-
laitoksen kayton jatkamiseen ja kdytostapoistoon liittyvat
toiminnot tulevat sijaitsemaan nykyisella voimalaitosalueella
ja sen lahiymparistossa.

Hastholmenin saari sijoittuu taajamarakenteen ulko-
puolelle. Voimalaitosalue on Uusimaa-kaava 2050 alueel-
la. Uusimaa-kaavassa 2050 Hastholmeniin on osoitettu
kohdemerkinnalla energiahuollon alue, jolle saa osoittaa
ydinvoimaloita. Ydinvoimalalla on kaavaan osoitettu 5 km
suojavyohyke. Yleiskaavaan Hastholmenin alue on osoitettu
energiahuollon alueeksi. Voimalaitosalue kuuluu maisemal-
lisessa maakuntajaossa eteldisen rantamaan maisemamaa-

kuntaan ja Suomenlahden rannikkoseutuun. Selvan poik-
keaman luonnontilaisuudesta tekee voimalaitoksen lisaksi
maisemassa erottuva Valkon satama. Loviisan vakiluku vuon-
na 2019 oli 14 772. Kahdenkymmenen kilometrin etaisyydella
voimalaitoksesta asuu noin 12 400 henkil6a. Hastholmenin
[ahiymparistdssa on runsaasti vapaa-ajan asutusta.

Voimalaitoksen sisdantulotien (Atomitie) keskimaarai-
nen vuorokausiliikenne on ollut noin 693 ajoneuvoa, josta
raskaiden ajoneuvojen osuus on noin 5 %. Voimalaitosalueen
ympariston nykyiseen melutilanteeseen vaikuttaa voima-
laitoksen lisaksi yleinen liikkennemelu seka luonnon aanet.
Melutasot ovat olleet ymparistéluvan vaatimusten mukaiset.
Voimalaitosalueella tarinaa aiheutuu Iahinna lilkkenteesta ja se
on hyvin paikallista. llImaan kohdistuvat paastot (mm. rikin ja
typen oksidit seka pdly) Hastholmenin saarella ovat vahaisia
jailmanlaatu on Loviisassa hyva. Voimalaitoksen toiminnasta
ei synny suoria kasvihuonekaasupaastoja. Voimalaitokselta
paastetaan pienia maaria radioaktiivisia aineita hallitusti
puhdistuksen jalkeen ilmaan ja vesistoon. Radioaktiivisten
aineiden paastot ilmaan ja vesistoon ovat olleet selvasti alle
paastorajojen. Voimalaitoksen normaalikayton radioaktiivi-
set paastot ovat niin pienet, etta niista aiheutuvaa vaeston
sateilyannosta on mahdotonta mitata.

Voimalaitosalue on ollut nykyisessa kaytossa 1970-luvulta
saakka, joten alueella ei ole suoraa luonnonvarojen kayttoa.
VLJ-luolan louhinnasta syntynyt kiviaines on hyddynnetty
voimalaitosalueen ulkopuolella. Ydinpolttoaine hankitaan
ydinpolttoainetoimittajalta. Suomessa sovelletaan avoimen
polttoainekierron periaatetta, jossa kaytetty ydinpolttoai-
ne loppusijoitetaan kestaviin kapseleihin suljettuna syvalle
kallioperaan. Luonnonuraani on uvusivtumaton luonnonvara ja
tamanhetkisilla globaaleilla kulutustasoilla uraanivarojen on
arvioitu riittavan avoimessa polttoainekierossa noin 100—
200 vuodeksi. Loviisan ydinvoimalaitoksen aluetaloudellinen
merkitys Loviisan seudun elinvoimaisuuteen on merkittava ja
Loviisan seutukunnassa kaikista uusista investoinneista jopa
70,6 % tapahtuu energiatoimialalla.

Hastholmenin alueen maapera muodostuu paaasiassa
kivisesta ja lohkareisesta moreenista ja kalliopera on Loviisan
alueelle tyypillista rapakivigraniittia. Hastholmenin laheisyy-
dessa ei ole luokiteltuja pohjavesialueita. VLJ-luolan rakenta-
misen yhteydessa on todettu eriasteista pohjavedenpinnan
alenemista koko saarella.

Tarkkailutulosten perusteella jadhdytysvesi nostaa merive-
den lampdtilaa erityisesti Hastholmsfjardenilla purkualueen
lahella, jossa on havaittu normaalia voimakkaampaa |lampati-
lakerrostuneisuutta. Hastholmenin lahimerialueen vesimuo-

dostumien ekologinen tila vaihtelee huonosta tyydyttavaan.
Hastholmenia ymparoivan merialueen kalasto koostuu
seka merikaloista ettd murtoveteen sopeutuneesta makean-
veden kalalajistosta eika kalaston rakenne poikkea mer-
kittavasti muualla Suomenlahdella tehdyista havainnoista.
Loviisan seutu kuuluu etelaboreaaliseen vyohykkeeseen.
Voimalaitosaluetta |lahin Natura 2000 -verkoston kohde on
luoteeseen sijoittuva Kallaudden—Virstholmenin alue.

YMPARISTOVAIKUTUSTEN
ARVIOINTIMENETELMAT

Ymparistovaikutusten arvioinnissa arvioidaan tarkasteltavan

hankkeen ymparistovaikutukset YVA-lain ja -asetuksen edel-

lyttamalla tavalla ja tarkkuudella. YVA-lain mukaan YVA-me-

nettelyssa arvioidaan hankkeeseen liittyvien toimintojen

valittomia ja valillisia vaikutuksia, jotka kohdistuvat:

« vaestoon seka ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihty-
vyyteen

« maahan, maaperaan, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvil-
lisuuteen seka elidihin ja luonnon monimuotoisuuteen,
erityisesti suojeltuihin lajeihin ja luontotyyppeihin

« yhdyskuntarakenteeseen, aineelliseen omaisuuteen,
maisemaan, kaupunkikuvaan ja kulttuuriperintéon

« luonnonvarojen hyddyntamiseen seka

« edella mainittujen tekijoiden keskinaisiin vuorovaikutus-
suhteisiin.

YVA-asetuksen 4 §:n mukaan arviointiselostuksessa
esitetaan arvio ja kuvaus hankkeen seka sen kohtuullisten
vaihtoehtojen todennakadisesti merkittavista ymparistdvaiku-
tuksista seka vaihtoehtojen ymparistovaikutusten vertailu.

YVA-selostuksessa on tarkasteltu vaihtoehtoihin sisaltyvia
toimintavaiheita, joita ovat kayton jatkaminen enintaan 20
vuodella nykyisten kayttolupien jalkeen, kdytostapoisto ja
muualla Suomessa muodostuneiden radioaktiivisten jattei-
den vastaanotto.

Kayton jatkaminen sisaltyy ainoastaan vaihtoehtoon
VE1. Kaytostapoiston toimintavaihe on osa kaikkia vaihto-

ehtoja (VE1, VEO ja VEO+). Muualla Suomessa muodostu-
neiden radioaktiivisten jatteiden vastaanotto voi toteutua
vaihtoehdoissa VE1 ja VEO+, ja sita on tarkasteltu erillisena
toimintana.

Kayton jatkamisen toimintavaihe vaihtoehdossa VE1
ulottuu noin vuoteen 2050 saakka. Kaytostapoistoon
liittyvat toimintavaiheet voivat toteutua noin vuosina
2025-2065 (VEO, VEO+) tai 2045-2090 (VE1). Muual-
la Suomessa muodostunutta radioaktiivista jatetta on
mahdollista ottaa vastaan Loviisan voimalaitokselle niin
kauan kuin jatteen kasittelyyn tarvittavat jarjestelmat ovat
kaytettavissa. Vaihtoehdossa VE1 tama on mahdollista
enintaan vuoteen 2090 saakka ja vaihtoehdossa VEO+
enintdan vuoteen 2065 saakka.

Ymparistovaikutusten arvioinnin tarkoituksena on jarjestel-
mallisesti tunnistaa syntyvat vaikutukset seka niiden merkit-
tavyys. Vaikutuksella tarkoitetaan hankkeen, sen vaihtoeh-
don tai vaihtoehtoon liittyvan toimintavaiheen aiheuttamaa
muutosta ympariston tilaan. Ymparistovaikutukset voivat olla
joko kielteisia tai myonteisia tai niissa ei ilmene muutoksia
lainkaan ympariston tilaan verrattuna.

YVA-selostuksessa nykytilalla on tarkoitettu voimalaito-
salueen ympariston tamanhetkista tilaa, jossa voimalaitos
on kaytossa. Muutoksen suuruuteen voivat vaikuttaa muun
muassa sen laajuus, ajallinen kesto tai voimakkuus. Nain
ollen muutos voi olla toiminnassa tapahtuvasta muutoksesta
aiheutuva suora vaikutus ymparistoon tai ajallisesti pitkaan
jatkuva toiminta, joka yllapitaa ymparistoon kohdistuvaa
vaikutusta.

Ymparistovaikutusten arvioinnissa vaikutuksen merkitta-
vyys maaraytyy vaikutuskohteen kyvysta sietaa tarkastel-
tavaa vaikutusta eli sen herkkyydesta sekda muutoksen suu-
ruudesta. Vaikutuksen merkittavyys maaritettiin arvioinnissa
ristiintaulukoimalla vaikutuskohteen herkkyys ja muutoksen
suuruus eri toimintavaiheiden osalta kunkin vaikutuksen
arvioinnin yhteydessa. Vaikutuksen merkittavyys maaray-
tyy neliportaisella asteikolla: vahainen, kohtalainen, suuri ja
erittain suuri. Vaikutuksen merkittavyys voi olla kielteinen tai
myonteinen, tai vaikutuksia ei ilmene lainkaan.



Loviisan voimalaitosalueen laheisyydessa on tehty ymparis-
toselvityksia ja —tarkkailuja jo 1960-luvulta alkaen. YVA-se-
lostuksen laadinnassa on hyodynnetty alueella tehtyja
tarkkailuja, tutkimuksia ja selvityksia. Arviointityon tueksi on
lisaksi laadittu erillisselvityksia.

YHTEENVETO HANKKEEN
YMPARISTOVAIKUTUKSISTA

Vaikutusten arvioinnissa on tarkasteltu voimalaitoksen
nykyisten lupajaksojen jalkeen tapahtuvia toimintavaiheita,
joita ovat joko kayton jatkaminen enintaan 20 vuodella tai
kaytostapoisto seka niista aiheutuvia ymparistovaikutuksia.
Lisaksi on tarkasteltu erillisena toimintana muualla Suomessa
muodostuneiden radioaktiivisten jatteiden kasittelya, valiva-
rastointia ja loppusijoitusta. Tarkastelussa on vaikutuskoh-
taisesti huomioitu vaikutusten merkittavyys vaikutuskohteen
herkkyyden ja muutoksen suuruuden perusteella. Kayton
jatkamisen toimintavaiheen vaikutukset on arvioitu enintaan
vuoteen 2050 saakka. Kaytostapoiston toimintavaiheen
osalta on huomioitu siihen kuuluvat toiminnot aina VLIJ-luolan
sulkemiseen saakka.

Kayton jatkamisen toimintavaiheessa merkittavyydeltaan
suurimmat myonteiset vaikutukset ovat aluetaloudellisia.
Loviisan voimalaitoksen aluetaloudelliset vaikutukset ovat
Loviisan seutukunnan tasolla erittain suuria ja vaikutukset
nakyvat myos koko Suomen tasolla.

Myds energiamarkkinoihin ja huoltovarmuuteen arvioidaan
kohdistuvan merkittavyydeltaan suuria myonteisia vaikutuk-
sia. Loviisan ydinvoimalaitoksen kayton jatkaminen tukee Suo-
men energiajarjestelman huoltovarmuutta ja vahentaa sahkon
tuontitarvetta sahkon kayton kasvaessa tulevaisuudessa.

Kasvihuonekaasupaastoihin ja ilmastonmuutokseen kohdis-
tuvat vaikutukset ovat merkittavyydeltaan kohtalaisia myontei-
sid. Loviisan voimalaitoksen kayton jatkaminen tukee Suomen
tavoitetta olla hiilineutraali vuonna 2035, koska ydinvoiman kay-
tosta sahkontuotannossa ei synny kasvihuonekaasupaastoja.

Kasvillisuuteen, eldaimistdon ja luonnonsuojelualueisiin koh-
distuvien vaikutuksien arvioidaan olevan vahaisia myonteisia
erityisesti linnuston osalta, kun kayton jatkamisen tapauk-
sessa voimalaitoksen jaahdytysvesi yllapitaa Hastholms-
fjardenin merkitysta maakunnallisesti tarkeana vesilintujen
talvehtimispaikkana.

Pintavesiin kohdistuva lampdkuormitus jatkuu kayton
jatkamisen toimintavaiheessa nykyisella tasolla. IImaston
mahdollinen lampeneminen yhdistettyna jaahdytysveden
[ampokuormaan voi lisata lampovaikutusta purkupaikan
laheisyydessa. Talla arvioidaan olevan enintaan kohtalainen
paikallinen kielteinen vaikutus Hastholmsfjardenilla. Lampo-
vaikutuksen ja ravinteiden hajakuormituksen yhteisvaikutuk-
sena aiheutuvaa lievaa tilan heikkenemista Klobbfjardenin
vesimuodostumassa ei voida poissulkea.

Kalastoon kohdistuvien vaikutusten arvioidaan olevan kohtalai-
sia kielteisia. Voimalaitoksen lampdkuorman jatkuminen yllapitaa
merialueella tilannetta, joka suosii lampimaan veteen sopeutu-
neita kalalajeja, kuten kuhaa ja sarkikaloja. Lampimammat vedet
voivat myds mahdollistaa vieraslajien runsastumista alueella.
Vaikutus kalastukseen arvioidaan vahaiseksi kielteiseksi.

Voimalaitoksen kayton jatkamisen toimintavaiheella
arvioitiin olevan merkittavyydeltaan vahaisia kielteisia
vaikutuksia maankayttoon, kaavoitukseen, maisemaan,
liikenteeseen seka ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen.
Radioaktiivisten aineiden paastot, sateilyaltistus, kaytetyn
ydinpolttoaineen seka matala- ja keskiaktiivisen jatteen
kertymanopeus pysyvat nykyisellaan ollen merkittavyydel-
tdan vahaisia kielteisia. Loviisan ydinvoimalaitoksen aiheut-
tama sateilyannos ympariston asukkaille on ollut selvasti
alle prosentin valtioneuvoston asettamasta annosrajoituk-
sesta, joka on 0,1 mSv vuodessa.

Voimalaitoksen kayton loputtua sen aikana syntyneet erittain
suuret myonteiset aluetalousvaikutukset lakkaavat. Kaytos-
tapoiston toimintavaiheen aikana eri toimijoille ja toimialoille
syntyy kuitenkin tdman osittain korvaavia aluetaloudellisia
vaikutuksia. Vaikutukset Loviisaan seutukuntaan ovat mer-
kittavyydeltaan suuria myonteisia. Aluetalousvaikutukset
lakkaavat kokonaan, kun kaytostapoisto on paattynyt.

Pintavesiin kohdistuu merkittavyydeltaan kohtalaisia myon-
teisia vaikutuksia Klobbfjardenin vesimuodostumassa jaahdy-
tysveden purkupaikan lahella, kun [ampdkuorma merialueelle
lakkaa. Talloin pintaveden lampdtila- ja kerrostuneisuusolo-
suhteet seka kasvukauden pituus palautuvat luontaisiksi.
Myonteiset vaikutukset voivat ilmeta viiveella. Kaytostapoisto
ei heikenna ekologisen tilan laatutekijoiden luokkaa tai esta
vesimuodostuman hyvan tilan saavuttamista.

Kalastoon arvioidaan kohdistuvan merkittavyydeltaan
kohtalaisia myonteisia vaikutuksia, kun lampdkuorman vaiku-
tus meriekosysteemiin loppuu. Talvikauden kalastusmahdol-
lisuudet palautuvat paremmalle tasolle, jolloin kalastukselle
arvioidaan aiheutuvan vahainen myodnteinen vaikutus.

Kaytostapoistolla arvioidaan lisaksi olevan vahaisia myon-
teisia vaikutuksia maankayttoon, kaavoitukseen, maisemaan
ja luonnonvarojen hyodyntamiseen.

Voimalaitoksen kaytdstapoistolla on suuri kielteinen
vaikutus energiamarkkinoihin ja huoltovarmuuteen. Voima-

laitoksen kaytostapoisto merkitsisi korvaavan hiilidioksidi-
paastottoman sahkon hankintatarvetta Suomen hiilineutraa-
lisuustavoitteen saavuttamiseksi. Tama vaatisi mm. uuden
sahkontuotantokapasiteetin rakentamista Suomeen seka
lisdantyvaa sahkon tuontia. Lisaksi sahkon vientimahdolli-
suudet Suomesta pienenisivat.

Kasvihuonekaasupaastoihin ja ilmastonmuutokseen
kohdistuvan vaikutuksen arvioidaan olevan kohtalainen
kielteinen. Loviisan voimalaitoksen kaytdstapoisto johtaisi
tarpeeseen lisata vastaavasti muuta paastotonta sahkontuo-
tantokapasiteettia.

Lilkennevaikutusten arvioidaan olevan enimmillaan koh-
talaisia kielteisia. Lilkennemaarat lisaantyvat hetkellisesti
purkuvaiheiden aikana mahdollisesti heikentaen lilkkenteen
sujuvuutta. Lilkennemaaran lisdys erityisesti Atomitiella ja
Saaristotiella voi lisata liilkenneturvallisuusriskia.

Ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen kohdistuvien vaiku-
tusten arvioidaan olevan kohtalaisia kielteisia, koska voima-
laitoksen kaytostapoisto aiheuttaa selkean ja havaittavan
muutoksen voimalaitosalueella tapahtuviin toimintoihin. Voi-
malaitoksen kaytostapoisto ja sahkontuotannon paattymi-
nen voi aiheuttaa muutoksia paikalliseen identiteettiin seka
huolta muutoksen vaikutuksesta etta konkreettisia vaikutuk-
sia Loviisan seudun elinvoimaisuuteen. Kokonaisuudessaan
kaytostapoiston eri vaiheet kestavat useita vuosikymmenia.

Kaytostapoistolla arvioidaan lisaksi olevan vahaisia kieltei-
sia vaikutuksia meluun, tarinaan, ilmanlaatuun seka kasvilli-
suuteen, eldaimistdon ja luonnonsuojelualueisiin.

VLJ-luolan laajennuksesta maa- ja kallioperaan seka
pohjaveteen kohdistuvat vaikutukset ovat vahaisia. Kaytos-
tapoiston radioaktiivisten osien purkutdista seka kaytos-
tapoistojatteen kasittelysta aiheutuu sateilyaltistusta, joka
jaa annosrajojen alapuolelle. VLJ-luolan sulkemisen jalkeen
loppusijoitus tayttaa pitkaaikaisturvallisuusvaatimukset.

Muvalla Suomessa muodostuneiden matala- ja keskiaktiivisten
jatteiden vastaanotto, kasittely, valivarastointi ja loppusijoitus
Loviisan voimalaitoksella ei padosin aiheuta vaikutuksia.

Muvualla Suomessa muodostuneiden radioaktiivisten jattei-
den vastaanotolla arvioidaan kuitenkin olevan koko Suomen
tasolla kohtalainen myonteinen vaikutus. Loviisan voimalai-
toksen olemassa olevat radioaktiivisten jatteiden kasittelyyn
seka loppusijoittamiseen soveltuvien toimintojen ja tilojen
kaytto tukevat yhteiskunnallista kokonaisratkaisua ja turvalli-
sen jatehuollon kehittamista Suomen tasolla.

Muvualla Suomessa muodostuvien radioaktiivisten jattei-
den kasittely aiheuttaa vahaista sateilyaltistusta. Jatteiden
kasittely ja loppusijoitus toteutetaan siten, etta niiden
vaikutukset henkildston ja ympariston vaeston sateilyannok-
siin ovat vahaisia ja etta pitkaaikaisturvallisuusvaatimukset

taytetaan. Vahaisia kielteisia vaikutuksia voi kohdistua myds
ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen.

Tarkasteltaessa ja vertailtaessa hankkeen vaihtoehtoja (VET1,
VEOQ ja VEO+), tulee ottaa huomioon, ett3 kadytdn jatkamiseen
(VET) kuuluu myds myéhemmin toteutettava kaytdstépoisto
seka muuvalla Suomessa muodostuneiden radioaktiivisten
jatteiden vastaanottaminen.

Merkittavin ero vaihtoehtojen valilla on voimalaitosalueella
tapahtuvien toimintavaiheiden toteutusajankohta (Kuva 1).

Ymparistovaikutusten merkittavyys eroaa toisistaan
eri toimintavaiheissa. Kaikissa vaihtoehdoissa paadytaan
lopulta samaan tilanteeseen, jossa nykyisenlainen toiminta
voimalaitosalueella on paattynyt.

Kéyton jatkamisen vaihtoehdossa (VE1) ympéristovai-
kutukset ovat kokonaisuudessaan suuremmat kuin muissa
vaihtoehdoissa, silla vaihtoehtoon sisaltyy pidempi ydinvoi-
malaitoksen kayttoaika seka lisaksi voimalaitoksen kaytosta-
poisto ja muualla Suomessa muodostuneiden radioaktiivisten
jatteiden vastaanotto.

Loviisan ydinvoimalaitoksen kayton jatkamisen vaihtoehto
(VE1) tukee pdaministeri Sanna Marinin hallituksen ohjelman
mukaista Suomen tavoitetta olla hiilineutraali vuonna 2035.
Kayton jatkaminen tuo merkittavaa taloudellista hyotya arvo-
ketjun ja kulutuksen kerrannaisvaikutuksen kautta erityisesti
paikallisesti ja alueellisesti. Vaihtoehdossa VE1 merkittavin
kielteinen ymparistovaikutus vuoteen 2050 asti on jaah-
dytysveden purkupuolen merialuetta lammittava vaikutus,
joka on arvioitu merkittavyydeltaan enintaan kohtalaisen
kielteiseksi.

Vaihtoehdossa VE1 voimalaitoksen kaupallisen kayton lo-
pettamisen myota jaahdytysveden vaikutukset, kuten myds
voimalaitoksen kayton jatkamisen mukana tuomat suuret
myonteiset vaikutukset aluetalouteen loppuvat vuonna
2050. Voimalaitoksen kaupallisen kayton lopettamisen suuri
kielteinen vaikutus energiamarkkinoihin ja huoltovarmuuteen
realisoituu myds vuonna 2050. Voimalaitoksen kaytostapois-
ton aikana eri toimijoille ja toimialoille syntyy osittain korvaa-
via aluetaloudellisia vaikutuksia, mutta ne jaavat kaupallisen
kayton vaikutuksia pienemmiksi.

Vaihtoehdossa VE1 voimalaitoksen toiminta jatkuu nykyi-
sen kaltaisena seuraavat 20 vuotta, jolloin lisakayttovuosien
aikana kertyy merkittavia suoria aluetaloudellisia vaikutuk-
sia. Lisaksi kerrannaisvaikutuksina syntyy muille toimialoille
Loviisan seutukunnassa liikevaihtoa vuosina 2030-2090
(aluetalousmallinnuksessa vuodet 2030-2080) yli 800 M€,
arvonlisaysta yli 460 M€ ja tyévoimantarvetta yli 8 900
htv. Vastaavasti aluetalouden kerrannaisvaikutukset ovat
koko Suomessa liikevaihtona yli 5 800 M€, arvonlisayksena



yli2 900 M£ ja ty6voimantarpeena yli 44 200 htv. Selvasti
yli puolet aluetaloudellisista vaikutuksista ajoittuu vuosille
2030-2050. Aluetalousvaikutukset lakkaavat vaihtoehdossa
VE1 noin vuonna 2090, kun kaytdstapoisto loppuu.

Vaihtoehdossa VE1 muualla Suomessa muodostunutta
radioaktiivista jatettd on mahdollista ottaa vastaan Loviisan
voimalaitokselle enintaan noin vuoteen 2090 saakka. Talla
ei ole merkittavia ymparistovaikutuksia, mutta muualla Suo-
messa muodostuneiden radioaktiivisten jatteiden vastaanot-
tamisella on kohtalainen mydnteinen vaikutus koko Suomen
tasolla. Tama edistaisi koko yhteiskunnan etua tarjoamalla
turvallinen ja kustannustehokas loppusijoitusratkaisu eri
lahteista syntyville radioaktiivisille jatteille.

Kéytostipoiston vaihtoehdossa (VEO/VEO+) Loviisan
ydinvoimalaitoksen kaupallinen kaytto loppuu nykyisten
kayttolupien paattyessa, jolloin jaahdytysveden purkupuo-
len merialuetta lammittava enintaan kohtalainen kielteinen
vaikutus loppuu, voimalaitoksen kayton aikaiset suuret
aluetalousvaikutukset lakkaavat ja suuri kielteinen vaikutus
energiamarkkinoihin ja huoltovarmuuteen realisoituu vuosina
2027 ja 2030.

Vaihtoehdossa VEQ/VEOQ+ 2020-luvun loppupuolelta al-
kaen vuoteen noin 2065 tapahtuva voimalaitoksen
kaytostapoisto muodostaa Loviisan seutukunnalle uutta
kysyntaa kerrannaisvaikutuksina yli 300 M€, arvonlisaysta
yli 170 M€ ja tyovoimantarvetta yli 3 800 htv. Vastaavasti
aluetalousvaikutukset ovat kokonaisuudessaan Suomessa
liilkevaihtona yli 2 200 M€, arvonlisayksena yli 1100 M€ ja
tyovoimantarpeena yli 17 500 htv. Vaihtoehdossa VEO alue-
talousvaikutukset painottuvat 2030- luvulle.

Vaihtoehdossa VEO+ muualla Suomessa muodostunutta
radioaktiivista jatettd on mahdollista ottaa vastaan Loviisan
voimalaitokselle enintdan noin vuoteen 2065 saakka. Kuten
VE1:ss3, talla ei ole merkittavia ymparistovaikutuksia, mutta
edistaisi koko yhteiskunnan etua.

Hankkeen vaihtoehdot VE1, VEO ja VEO+ ovat tehtyjen
arviointien perusteella ymparistovaikutuksiltaan toteutta-
miskelpoisia. Arviointiselostuksessa esitetyilla haitallisten
vaikutusten ehkaisemis- ja lieventamiskeinoilla voidaan
mahdollisia ymparistovaikutuksia lieventaa, kun ne otetaan
mahdollisuuksien mukaan huomioon hankkeen jatkosuunnit-
telussa ja toteutuksessa.

Loviisan ydinvoimalaitoksen toiminta on hyvin vakiintunut-
ta ja sen ymparistovaikutukset tunnetaan hyvin. Tekniikat,
prosessit seka vaikutusten lieventamiskeinot ovat hyvin
tunnettuja. Kayton jatkamisen vaihtoehdossa laitoksen
ikaantymisen hallintaan kiinnitetdan huomiota. Naiden toi-
menpiteiden avulla varmistetaan voimalaitoksen turvallinen
jatkokaytto. Toiminnassa seurataan parhaan kayttokelpoisen
tekniikan (BAT) kehittymista, alan lainsdaddanndn vaatimuksia
seka kokemuksia muista ydinvoimalaitoksista. Kaytosta-
poistosuunnitelmaa tullaan paivittamaan ja tarkentamaan
hankkeen edetessa.

Ydinvoimalaitoksen poikkeus- ja onnettomuustilanteessa
ymparistoon voi paasta terveydelle haitallisia radioaktiivisia
aineita. Kayton jatkamisen tapauksessa on arvioitu vakavan
reaktorionnettomuuden lisdksi myds suuri vuoto primaa-
ripiirista sekundaaripiiriin, joka on kansainvalisen ydinlai-
tostapahtumien ja ydinonnettomuuksien luokitusasteikon
mukaisesti luokan INES 4 tapaus. Taman lisaksi on arvioitu
tapauksia, joissa vahainen maara radioaktiivisia aineita voi
levita ymparistoon.

Vakava reaktorionnettomuus on ydinvoimalaitoksella
erittdin epatodennakdinen aarimmainen tapahtuma, johon
laitoksen suunnittelussa ja toiminnassa on myds varauduttu.
Vakavan reaktorionnettomuuden ymparistovaikutusten arvio
pohjautuu oletukseen, jossa ymparistoon vapautuu ydine-
nergia-asetuksen 161/1988 § 22 b mukaisesti 100 terabe-
cquerelia (TBq) cesium-137 (Cs-137) -nuklidia. Tarkasteltu
kuvitteellinen vakava reaktorionnettomuus vastaa INES 6
-luokan onnettomuutta. Vaestonsuojelullisia toimenpiteita,
kuten esimerkiksi sisalle suojautumista ja ravinnon nautinnan
muutosta, ei tarkastelussa huomioida.

Vakavan reaktorionnettomuuden mallinnuksen tulosten
perusteella suurin sateilyannos kilometrin etaisyydella kaikki
ikaryhmat huomioiden on ensimmaisen viikon aikana noin 27
mSv. Annokset pienenevat etdisyyden kasvaessa. Tarkastel-
lun vakavan reaktorionnettomuuden seurauksena satei-
lyn aiheuttamat terveysvaikutukset ihmisille ovat erittain
epatodennakdisia. Suomalaisen keskimaaraisen vuotuisen
sateilyannoksen suuruus on noin 5,9 mSv.

Paaston vaikutuksia voidaan alkuvaiheessa lieventaa
erilaisilla vaestonsuojelutoimenpiteilla, kuten joditablettien
ottamisella, sisalle suojautumisella ja eri aikaan toteutettavil-
la evakuoinneilla. Pitkalla aikavalilla laskeumasta aiheutuvina
seurauksina olisi muun muassa rakennetun ympariston puh-
distamista, luonnontilaisten alueiden virkistyskayton rajoitta-
mista seka alueella asuvien ihmisten kontaminaatiomittaus-
ten jarjestamista alle 15 km sateella voimalaitoksesta. Lisaksi
rakennettujen virkistyspaikkojen kayttoa tulisi rajoittaa 80
km etaisyydelle saakka. Viranomaisten toimesta asetettaisiin
rajoituksia myos ravinnoksi kaytettaville tuotteille.

Muissa poikkeus- ja onnettomuustilanteissa vaikutukset
ovat selvasti vakavaa reaktorionnettomuutta lievemmat.

VAIKUTUSTEN SEURANTA JA
TARKKAILU

Hankkeesta vastaavalla on olemassa erilaisia ymparisto-
vaikutusten seuranta- ja tarkkailuohjelmia. Edellytykset
ohjelmille tulee ymparistolainsdadanndsta ja ydinenergialain
perusteella annetuista saadoksista ja ohjeista. Voimalaitok-
sen kayton jatkamisen tapauksessa toiminta tulee olemaan

saman tyyppista kuin nykyisinkin, minka vuoksi seurannan ja
tarkkailun arvioidaan jatkuvan samanlaisena.

Radioaktiivisten aineiden tarkoilla paastomittauksilla var-
mistutaan siitd, etta voimalaitoksen yhteenlasketut paastot
ilmaan tai veteen eivat ylita STUKin vahvistamia paastorajoja
ja ympariston sateilyannokset alittavat ydinenergia-asetuk-
sen rajat.

Fortum valvoo Loviisan voimalaitoksen ymparistoa
ympariston sateilyvalvontaohjelman mukaisesti. Ymparis-
ton radioaktiivisten aineiden tilaa on seurattu jo pitkaan.
Ympariston sateilyvalvonnan tarkoituksena on varmistaa,
ettd ydinvoimalaitoksesta aiheutuva vaeston sateilyaltistus
pidetaan niin pienena kuin kaytanndllisin toimenpitein on
mahdollista ja etta maarayksissa esitettyja raja-arvoja ei
yliteta. Lisaksi STUK toteuttaa Loviisan voimalaitoksen ym-
paristdssa omaa riippumatonta sateilyvalvontaa.

Loviisan voimalaitoksen saahavaintojarjestelman meteo-
rologisten mittausten avulla arvioidaan ilmaan paasevien
radioaktiivisten aineiden leviamista voimalaitoksen normaa-
likdyton ja mahdollisten onnettomuustilanteiden aikana.
Ydinvoimalaitoksen kayton aikana arvioidaan vuosittain me-
teorologisten mittausten ja paastdjen perusteella ympariston
vaestolle aiheutunut sateilyaltistus.

Voimalaitokselta mereen johdettavien jaahdytys- ja jateve-
sien maaraa ja laatua tarkkaillaan voimassa olevan tarkkai-
luohjelman mukaisesti. Loviisan voimalaitoksen |ahimeri-
alueen vaikutustarkkailu pitaa sisallaan meriveden laadun
tarkkailua (fysikaalis-kemiallinen laatu) sek3 biologista ettd
kalataloudellista tarkkailua.

Lisaksi tarkkaillaan toiminnasta aiheutuvia savukaasupaas-
t6ja ja melua, pidetaan kirjaa radioaktiivisista ja konven-
tionaalisista jatteista, tehdaan saanndllisesti VLJ-luolan
kalliomekaniikan, hydrologian ja pohjavesikemian seurantaa
seka seurataan ihmisiin kohdistuvia vaikutuksia esimerkiksi
keskustelutilaisuuksin ja asukaskyselyin.

HANKKEEN LUVITUS

Loviisan ydinvoimalaitoksen voimalaitosyksikailla on ydine-
nergialain mukaiset kayttoluvat, jotka ovat voimassa vuosien
2027 ja 2030 loppuun. VLJ-luolan kayttélupa on voimassa
vuoden 2055 loppuun. VLJ-luola tarvitsee uuden kayttéluvan
molemmissa vaihtoehdoissa (VE1ja VEQ/VEO+). Voimalai-
toksen kayton jatkamiseksi tulee voimalaitosyksikoille hakea
vudet kayttoluvat. Voimalaitosyksikoiden kaytostapoisto
edellyttaa kaytostapoistoluvan hakemista. Kayttoluvan ja
kaytostapoistoluvan myontaa valtioneuvosto. Itsendistetta-
vat laitososat tarvitsevat erillisen kayttdluvan, kun voima-
laitosyksikoiden kayttolupa paattyy ja niita aletaan purkaa
kaytostapoistoluvan tullessa voimaan. Kayttéluvan ja kaytos-

tapoistoluvan liséksi hankevaihtoehdot saattavat edellyttaa
my0Os muita ydinenergialain mukaisia lupia.

Loviisan ydinvoimalaitoksen muu sateilytoiminta kuin
ydinenergian kaytto edellyttaa sateilylain mukaista tur-
vallisuuslupaa. Ydinpolttoaineen kuljetukseen tarvitaan
ydinenergialain mukainen kuljetuslupa, jonka edellytyksina
ovat mm. kuljetussuunnitelma, turvasuunnitelma ja eraissa
tapauksissa valmiussuunnitelma. Kaytetyn polttoaineen
kuljetuksista kapselointiin ja loppusijoitukseen Eurajoen
Olkiluotoon vastaa Posiva. Kaikista ydinjatteiden tai radioak-
tiivisten aineiden kuljetuksista joko tehdaan ilmoitus STUKIille
tai niille haetaan kuljetus- tai turvallisuuslupaa siten kuin laki
kulloinkin edellyttaa.

Mahdolliset voimalaitosalueen rakennusten muutostyét tai
tarpeellisen infrastruktuurin ja tilojen rakentaminen edellyt-
taa rakennuslupaa. Ydinvoimalaitoksen toiminta edellyttaa
ymparistonsuojelulain mukaisen ymparistoluvan seka vesilain
mukaista vesitalouslupaa vedenotto- ja purkurakenteille.
Fortumilla on voimassa olevat ymparisto- ja vesitalousluvat.

Kemikaalien laajamittaista teollista kasittelya ja varastoin-
tia harjoittavat laitokset tarvitsevat Turvallisuus- ja kemikaa-
livirasto (Tukes) mydntdman kemikaaliluvan. Loviisan voima-
laitoksella on olemassa oleva lupa kemikaalien laajamittaista
teollista kasittelya ja varastointia varten ja voimalaitos on
Tukesin valvoma turvallisuusselvityslaitos. Loviisan voimalai-
toksen kaytostapoistosta on tehtava ilmoitus Tukesin valvon-
taviranomaiselle kemikaaliturvallisuuslain mukaisesti.

Lisaksi voimalaitoksen kayton jatkaminen ja kaytostapoisto
voivat edellyttda muita lupia ja suunnitelmia.
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11 HANKKEESTA VASTAAVA

YVA-menettelyn hankkeesta vastaava on Fortum-konser-
niin kuuluva Fortum Power and Heat Oy, joka on Fortum
Oyj:n kokonaan omistama tytaryhtio. Suomen valtio omis-
taa Fortum Oyj:n osakkeista 50,8 %. Kevaalla 2020 Fortum
hankki enemmistdn saksalaisesta Uniper SE:st3, jonka myota
Fortum-konsernista tuli yksi Euroopan suurimmista energia-
yhtidista. Uniper on konsolidoitu Fortum-konserniin huhti-
kuusta 2020 lahtien, mutta jatkaa operatiivisesti erillisena
porssiyhtiona.

Fortum Oyj tytaryhtidineen tyollistdaa yhteensa lahes
20 000 henkilda, joista reilut 2 000 henkiloa tyoskentelee
Suomessa. Pohjoismaissa Fortum on toiseksi suurin sah-
kontuottaja ja suurin sahkdnmyyja. Lammontuottajana
Fortum-konserni lukeutuu maailman suurimpiin. Fortum
tarjoaa my0Gs kaukojadhdytysta, energiatehokkuuspalveluita,
kierratys- ja jateratkaisuja sekd Pohjoismaiden kattavimman
sahkdautojen latausverkoston. Fortumin tytaryhtié Uniper
harjoittaa laajaa kansainvalista trading-toimintaa ja omistaa
maakaasun varastointiterminaaleja sekd muuta kaasuinfra-
struktuuria.

Ydinenergialla on merkittava rooli Fortumin hiilidioksidi-
paastottomassa sahkontuotannossa. Yhdessa Uniperin kans-
sa Fortum on Euroopan kolmanneksi suurin ydinvoimayhtio.
Vuonna 2020 Fortumin ja Uniperin yhteenlaskettu sahkon-
tuotanto oli noin 142 TWh, josta 20 % perustui ydinvoiman

tuotantoon. Mittavan ydin-, vesi- ja tuulivoimansa ansiosta

Fortum on Euroopan kolmanneksi suurin paastottoman
sahkon tuottaja. Vuonna 2020 hiilidioksidipdaastottéman sah-
kontuotannon osuus Euroopassa oli 73 % ja globaalisti 45 %.

Fortum Power and Heat Oy:n omistaman ja operoiman
Loviisan ydinvoimalaitoksen tuottamaa sahkoa kaytetaan
keskeytyksettomana, ymparivuotisena energianldhteena.
Loviisan voimalaitos tuottaa vuosittain sahkoa valtakunnan
verkkoon yhteensé noin 8 terawattituntia (TWh). Se vastaa
noin 10 % Suomen sahkonkulutuksesta. Loviisan ydinvoima-
laitos tukee osaltaan Suomen ja EU:n ilmastotavoitteita seka
sahkon toimitusvarmuutta.

Suomessa Fortumilla on myds 26 % osuus Teollisuuden Voi-
ma Oyj:n nykyisesta ydinvoimalaitoksesta (Olkiluoto 1ja 2) ja
25 % osuus kayttéonottovaiheessa olevasta ydinvoimalaitos-
yksikésta (Olkiluoto 3). Liséksi Fortum osallistuu 6,6 % osuu-
della Fennovoima Oy:n ydinvoimalaitoshankkeeseen. Fortum
omistaa yhdessa Teollisuuden Voima Oyj:n kanssa Posiva
Oy:n, jonka tehtdvana on huolehtia omistajiensa kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoitustutkimuksista, loppusijoitus-
laitoksen rakentamisesta ja kdytosta seka sen sulkemisesta.
Fortumin omistusosuus Posiva Oy:sta on 40 %.

1.2 HANKKEEN TAUSTA

Fortumin Loviisan ydinvoimalaitos on rakennettu vuosina
1971-1980. Loviisan voimalaitos koostuu kahdesta voima-
laitosyksikosta, Loviisa 1ja Loviisa 2, seka néihin kuuluvista
ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon kannalta tarpeellisista
rakennuksista ja varastoista. Loviisa 1 otettiin kaupalliseen
kayttoon vuonna 1977 ja Loviisa 2 vuonna 1980. Loviisan
voimalaitos on tuottanut séhkoa luotettavasti jo yli 40 vuo-
den ajan. Loviisa 1:n nykyinen valtioneuvoston myontéama
kayttolupa on voimassa vuoden 2027 loppuun ja Loviisa 2:n
kayttolupa vuoden 2030 loppuun.

Fortum arvioi Loviisan ydinvoimalaitoksen kaupallisen
kayton jatkamista enintadn noin 20 vuodella nykyisen kaytto-
lupajakson jalkeen. Fortum tekee paatoksen voimalaitoksen
kayton mahdollisesta jatkamisesta ja uusien kayttolupien
hakemisesta myéhemmin. Toisena vaihtoehtona on etene-
minen kdytostdpoistovaiheeseen voimalaitoksen nykyisten
kayttolupien paattyessa.

Fortum panostaa Loviisan voimalaitoksen ikdantymisen
hallintaan ja on tehnyt parannustoimenpiteita koko voima-
laitoksen kayton ajan. Vuosien saatossa Loviisan voimalai-
toksella on toteutettu lukuisia ydinturvallisuutta parantavia
hankkeita. Viime vuosina voimalaitoksella on tehty muun
muassa mittavia automaatiouudistuksia ja modernisoitu
ikdantyvia jarjestelmia ja laitteita. Vuosina 2014-2018 Lovii-
san voimalaitoksella toteutettiin laitoshistorian laajin moder-
nisointiohjelma, johon Fortum investoi noin 500 miljoonaa
euroa. Investointien ja osaavan henkiloston ansiosta Loviisan
voimalaitoksella on erinomaiset tekniset ja turvallisuuteen
liittyvien vaatimusten mukaiset edellytykset jatkaa toimin-
taansa nykyisen kaytt6lupajakson jalkeen.

Lisdksi Loviisan voimalaitoksen kdyton aikana syntyvan
radioaktiivisen loppusijoitettavan jatteen maarda on saatu
pienennettya merkittavasti, ja ydinpolttoaineen kdyttoa on
saatu tehostettua. Voimalaitoksen radioaktiiviset jatteet ka-
sitelldan ja loppusijoitetaan voimalaitosalueella sijaitsevaan
matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitokseen
(VLJ-luolaan). Voimalaitoksen tuottama kaytetty ydinpoltto-
aine loppusijoitetaan aikanaan Posiva Oy:n Eurajoen Olkiluo-
dossa sijaitsevaan loppusijoituslaitokseen, joka on edennyt
rakentamisvaiheeseen. N&in ollen kaikelle Loviisan voimalai-
toksen tuottamalle ydinjatteelle on kasittely- ja loppusijoitus-
ratkaisut olemassa.

Tassa ymparistévaikutusten arviointimenettelyssa
(YVA-menettely) tarkastellaan Loviisan ydinvoimalaitok-
sen kayton jatkamista ja vaihtoehtoisesti kdytostdpoistoa.
Hanke edellyttda kummassakin tapauksessa ydinenergialain
mukaista luvitusmenettelya ja ymparistévaikutusten arvioin-
timenettelyd YVA-lain mukaisesti (YVA-laki 3 § 1 momentti,
hankeluettelon kohdat 7 b ja d). YVA-selostus ja siitd annet-
tava yhteysviranomaisen perusteltu paatelma liitetaan osaksi
mahdollisia lupahakemuksia. YVA-yhteysviranomaisena
t&ssd hankkeessa toimii tyd- ja elinkeinoministerid (TEM).
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REAKTORILAITOS

Lauvhdutin

Kuva 1-1. Painevesilaitoksen toimintaperiaate.

1.3 VOIMALAITOKSEN NYKYINEN TOIMINTA

1.31 Toimintaperiaate

Loviisan ydinvoimalaitos on séhkoa tuottava lauhdevoimalai-
tos. Fossiilisen polttoaineen (esimerkiksi hiili, maakaasu tai
turve) sijaan Loviisan ydinvoimalaitoksessa kaytetdén poltto-
aineena vakevoidysta uraanista valmistettua uraanidioksidia
(UOz2). Uraanin kayttédminen polttoaineena perustuu pasosin
sen isotoopin uraani-235 atomiydinten halkeamisreaktioon
eli fissioon. Fissioreaktiossa raskas atomiydin hajoaa kah-
deksi tai useammaksi kevyemmaksi atomiytimeksi vapaan
neutronin osuessa siihen. Reaktiossa vapautuu lisaksi muu-
tamia neutroneita seka energiaa. Sahkéntuotanto ydinvoi-
malaitoksessa perustuu hallitun ketjureaktion synnyttaman
lampdenergian hyddyntamiseen.

Ydinvoimalaitoksissa Iamp0o tuotetaan reaktorissa. Lovii-
san voimalaitoksen reaktoreissa ydinpolttoaine on pienina,
|apimitaltaan vajaan senttimetrin suuruisina pelletteing, jotka
on suljettu noin 2,5 metria pitkiin kaasutiiviisiin polttoaine-
sauvoihin. Polttoainesauvat on koottu polttoainenipuiksi,
joissa kussakin on 126 kappaletta polttoainesauvoja. Poltto-
ainenippuja reaktorissa on 313 kappaletta.

Loviisan voimalaitoksen reaktorit ovat kevytvesireak-
toreita, joiden reaktorisydamissa kaytetaan jadhdytys- ja
hidastinaineena vetta. Tyypiltadn voimalaitosyksikot ovat
painevesilaitoksia, eli reaktorin jadhdytteena ja hidasteena
kaytettavan veden paine pidetdan niin korkeana, jotta se ei
kiehu.

Loviisan ydinvoimalaitoksen voimalaitosyksikot pohjautu-
vat venaldiseen VVER-440-painevesilaitokseen. Voima-
laitoksen suunnitteluvaiheessa tehtiin monia muutoksia,
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jotta perusperiaatteet vastaisivat lansimaisia vaatimuksia.
Lisaksi vuosien saatossa on toteutettu lukuisia ydinturval-
lisuutta parantavia hankkeita.Fortumia edeltanyt Imatran
Voima Oy toimi paasuunnittelijana ja projektin koordinaatto-
rina sovittaen yhteen p&&toimittajan V/O Atomenergoexpor-
tin ja muiden oleellisten toimittajien kuten Westinghousen ja
Siemensin/KWUn ty6t.

Painevesilaitos jakautuu erillisiin primaari-, sekundaéari- ja
merivesipiireihin. Primaaripiirin reaktorisydamessa tapah-
tuva hallittu fissioketjureaktio tuottaa Iampda ja reaktorissa
kiertava korkeassa paineessa oleva vesi jaahdyttaa reakto-
risydamen polttoainenippuja. Reaktorissa kuumentunut vesi
johdetaan hoyrystimiin, joissa Iampd siirtyy sekundaaripiirin
alemmassa paineessa olevaan veteen, hdyrystaen sen. Syn-
tynyt hdyry johdetaan turbiineille. Turbiinien kanssa samalla
akselilla oleva generaattori tuottaa sahkoa valtakunnan
kantaverkkoon ja voimalaitoksen omaan kayttoon. Turbiinista
hoyry johdetaan lauhduttimeen, jossa hoyry lauhtuu vedeksi,
ja lauhtunut vesi pumpataan takaisin héyrystimiin. Lauhdutin-
ta jadhdytetaan erillisen merivesipiirin avulla. Jadhdytyksessa
kaytetty merivesi johdetaan lammenneena takaisin mereen.
Jaghdytysveteen ei missaan vaiheessa sekoitu primaaripiirin
radioaktiivisia vesia. Kuva 1-1 on periaatekuva painevesilai-
toksen toimintaperiaatteesta ja taulukossa 1-1 on esitetty
Loviisan voimalaitosyksikoiden tietoja ja tunnuslukuja.

1.3.2 Tuotanto

Loviisan voimalaitosta kdytetaan sahkon peruskuorman tuo-
tantoon, eli voimalaitosyksikoita kdytetdan yleensa tasaisesti
taydella teholla séhkdenergian jatkuvan vahimmaistarpeen
tyydyttamiseksi. Voimalaitosyksikoiden alkuperdinen nimel-

Taulukko 1-1. Loviisan voimalaitoksen laitosyksikkékohtaisia

tietoja ja tunnuslukuja.

Voimalaitosyksikoiden tietoja

Kéynnistys / kaupallinen kiytté

1977 /1977 (Loviisa 1)
1980 / 1981 (Loviisa 2)

Reaktorityyppi = Painevesireaktori (VVER-440)
Sidhkoteho (netto) | 507 MW
Lampéteho | 1500 MW
Hyétysuhde @ 34 %
Vuosittainen séhkdntuotanto | noin 4 TWh
Vesisto6n johdettava lampéteho | noin 1000 MW
Primédripiirin paine | 122,5 bar
Sekundadripiirin paine | 44 bar
Jadhdytysveden tarve 22 m3/s

Polttoaineen maara

37,4 tonnia uraania

Polttoainenippujen lukumaara @ 313
Reaktorisyddamen korketfs.!a 2,42mja273m
halkaisija
Hoyrystimien lukumaara 6
Turbogeneraattoreiden lukumaira 2

lissahkoteho oli 440 MW. Vuonna 1997 Loviisan voimalaitok-
sella toteutettiin modernisaatiohankkeen yhteydesséa voima-
laitoksen tehonkorotus, jolloin reaktorien nimellislampd&teho
kasvoi 1375 MW:sta 1 500 MW:iin. Tall6in laitosyksikoiden

nimellissahkéteho nousi 488 MW:iin. Voimalaitosyksikoiden
hyotysuhdetta on parannettu useaan otteeseen, ja nykyaan
kummankin laitosyksikon nettosahkoteho on 507 MW.
Voimalaitosyksikoiden kokonaishydtysuhde on noin 34 %.
Loviisan voimalaitoksen tuotanto on vuoden 1997 tehonkoro-
tuksen jalkeen ollut noin 8 TWh vuodessa. Tama vastaa noin
kymmenesosaa Suomen vuotuisesta sahkonkulutuksesta.

Voimalaitoksen suunniteltu kdyntiaika vuodessa on noin
8 000 tuntia. Voimalaitosyksikot pyritdan pitémaan kdynnissa
taydella teholla yhtdjaksoisesti. Laitosyksikoita voidaan myos
ajaa pienemmalla teholla, mikali tahan ilmenee tarvetta.
Tavallisesti kdyttdjakson katkaisee kerran vuodessa heina- ja
lokakuun valilla pidettava vuosihuolto. Vuosihuollossa teh-
daan muutos- ja huoltotoitd, tarkastuksia seka polttoaineen
lataus. Huolto tehddan yhdelle voimalaitosyksikolle kerral-
laan, ja se kestaa 2—8 viikkoa. Tyypillisesti yhden voimalai-
tosyksikon huoltojakson aikana toinen yksikoista pidetdan
kaynnissa. Molemmilla voimalaitosyksikoilla on laajemmat
vuosihuollot neljan vuoden valein. Laajimmat ja kestoltaan
pisimmat vuosihuollot tehdadan kahdeksan vuoden valein.

Loviisan voimalaitoksen kaytettavyys ja kdyttokertoimet
ovat olleet erinomaiset. Esimerkiksi vuonna 2020 kaytto-
kerroin oli Loviisa 1:lle 83,8 % ja Loviisa 2:lle 91,7 %. Kaytto-
kerroin kuvaa todellisen tuotannon osuutta teoreettisesta
maksimista eli sellaisesta tilanteesta, jossa voimalaitosta
kaytettaisiin taydella teholla koko vuosi. Kuvassa 1-2 esite-
taan kayttokerroin ja séhkéntuotanto voimalaitoksen kaytto-
historian aikana.

Loviisan voimalaitos kuuluu turvallisuudeltaan ja kdytetta-
vyydeltadan maailman parhaiden ydinvoimalaitosten jouk-
koon. Turvallisuutta ja toimintavarmuutta mittaavat tunnuslu-
vut ovat olleet Loviisan voimalaitoksella koko kaytt6historian
ajan hyvia. Loviisan voimalaitoksen toiminta on sertifioitu
ISO 14001 -ymparistéstandardin ja ISO 45001 -tyoterveys- ja
turvallisuusjarjestelmastandardin mukaisesti.

Loviisan ydinvoimalan sdhkéntuotanto ja kiyttdaste 1977-2020
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Kuva 1-2. Loviisan voimalaitoksen sdhkdntuotanto ja kdyttokerroin voimalaitoksen historian aikana.
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1.3.3  Sijainti

Fortumin Loviisan voimalaitos sijaitsee noin 12 km p&aassa
Loviisan kaupungin keskustasta Lappomin kyldssa Hasthol-
menin saarella (Kuva 1-3 ja Kuva 1-4). Mantereen puolella
sijaitsevat voimalaitoksen tukitoimintaan, muun muassa

vartiointiin ja vuosihuollon tyévoiman tilapaiseen majoituk-
seen, tarvittavat rakennukset ja rakenteet. YVA-menette-
lyssa tarkasteltavaan voimalaitoksen kayton jatkamiseen ja
kadytostapoistoon liittyvat toiminnot sijaitsevat nykyisella
voimalaitosalueella ja sen lahiymparistdssa.

T b e e A e ir

Ronarwemi Tt

iag;i'/. L 0L
to 10
L S
£33 Voimalaitos

Kuva 1-3. Loviisan voimalaitoksen sijainti.

Kuva 1-4. limakuva Loviisan voimalaitosalueesta.
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1.3.4 Voimalaitosalueen toiminnot

Loviisan voimalaitosaluetta esittavassa havainnekuvassa
(Kuva 1-5) on esitetty alueella sijaitsevat keskeisimmat raken-
nukset ja toiminnot.
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L Storsienshg

1. Vesilaitos

2. Jatevedenpuhdistamo

3. Raakaveden puhdistuslaitoksen purkupaikka
4, Voimalaitoksen jatevedenpuhdistamon purkupaikka
5. Reaktori- ja apurakennukset

6. Jaahdytysveden otto

7. Jaahdytysveden purku

8. VLI-luola

9. VLI-luolan vuotovesiputken poistoputki

10. Varavoimageneraattorit

11. Kytkinkentta s
12. Porttirakennus I oy
13. Konttorirakennus & Stendrama
14, Paloasema m’:?ﬁ:{;éa%
15. Muita varastorakennuksia 0o
16. Majoitusalue e |
T L L AtSchaiman

Kuva 1-5. Loviisan voimalaitosalueen keskeisimmit rakennukset ja toiminnot.
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Kuva 1-6. Reaktorirakennuksen havainnekuva ja primaéaripiirin piadkomponenttien
sijainti. Reaktoripaines&ilid on merkitty keltaisella, kuusi héyrystinta seké paineis-
tin punaisella ja reaktorin jadhdytysjarjestelméan paakiertopiirit sinisella.

1.3.4.1 Reaktori- ja suojarakennus

Molemmilla voimalaitosyksikdilla on omat reaktori- ja suoja-
rakennukset, joissa sijaitsevat muun muassa paakiertopiiri
(primaaripiiri) ja sithen kuuluvat komponentit kuten reaktori-
painesailio, hoyrystimet seka paineistin.
Suojarakennus, jossa reaktorin primaaripiiri sijaitsee, on
painetta kestava ja kaasutiivis. Suojarakennus koostuu
puolipallon muotoisesta kupolista, sylinterimaisesta keski-
osasta seka tasopohjasta. Tasopohjan keskiosassa on
syvennys, nk. reaktorikuoppa, jonka seindrakenteet kannat-
televat reaktoripainesdiliota. Suojarakennus jakautuu yla- ja
alatilaan seka niita erottavaan paatasoon. Kuvassa 1-6
esitetdan havainnekuva reaktorirakennuksesta ja sen sisalla
olevasta suojarakennuksesta padkomponentteineen.
Kuvassa 1-7 on esitetty suojarakennuksen sisatilat.
Suojarakennukseen on sijoitettu primaaripiirin lisaksi
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esimerkiksi primaariveden puhdistusjarjestelma, matalapai-
neisen hatajadhdytysjarjestelman painehatalisavesisailiot,
ilmastointilaitteita, jadlauhdutin, ydinpolttoaineen vaihtola-
tausallas, latauskone sekd nosto- ja kuljetusvélineet huol-
totdita ja polttoaineen kuljetusta varten. Suojarakennusta
ympéaroi reaktorirakennus, joka suojaa suojarakennusta

ulkoisilta ilmigilta ja toimisi onnettomuudessa sateilysuojana.
Reaktorirakennuksen sylinteriosa on terdsbetonirakenteinen.

Reaktorirakennukseen on suojarakennuksen lisdksi sijoitettu
esimerkiksi hatadjaahdytysjarjestelmat seka suojarakennuk-
sen vaihtolatausaltaan jaahdytysjarjestelma.

Materiaali- ja henkildliikenne suojarakennukseen tapahtuu
materiaali- ja henkilokulkuaukkojen kautta ja liséksi varalla
on yksi hatakulkuaukko. Kulkuaukot ovat kahdella erillisella
ovella varustettuja ilmalukkoja.

Kuva 1-7. Suojarakennuksen sisitilat. Kuvan vasemmassa laidassa ndkyvit vihreit painehitilisdvesisiiliot. Kuvan keskella ndkyy
punainen reaktorin suojakansi, ja sen vieressa sinisilld kansilla peitetty polttoaineen vaihtolatausallas. Latauskone ndkyy kuvan
oikeassa laidassa keltaisena.

1.3.4.2 Apurakennus ja katettu séiliéalue

Molemmilla voimalaitosyksikdillda on omat apurakennuksen-
sa, joissa sijaitsevat muun muassa primaaripiirin uloslasku-
vesien puhdistusjarjestelmat, osa ilmastointijarjestelmista,
radioaktiivisten poistokaasujen kasittelyjarjestelmat, puh-
das ja aktiivinen valijaahdytyspiiri, osa sivumerivesipiirista,
osa naytteenotoista, lisdvesijarjestelmat muiden jarjestel-
mien putkistoja ja laitteita, korjaamoita ja varastoja. Loviisa
1:n ja Loviisa 2:n apurakennuksia yhdistda yhdyskaytava,
josta paasee yksikoiden yhteiseen sosiaalirakennukseen.
Yhdyskdytavan valittémassa laheisyydessa sijaitsee noin
100 metria korkea ilmanvaihtopiippu, johon kaikki valvon-
ta-alueen ilmastointijarjestelmien poistoilmat ohjataan.
Loviisa 1:n ja Loviisa 2:n apurakennuksien vieressa sijait-
sevat katetut sailidalueet. Katetulla sailidalueella sijaitsevat

mm. booriliuossailiot seka aktiivisen veden séilichuoneet.
Loviisa 1:n ja Loviisa 2:n apurakennukset eroavat toisistaan
jonkin verran sielld olevien jarjestelmien osalta. Loviisa 1:n
apurakennuksessa sijaitsee esimerkiksi tuoreen polttoaineen
varasto, kun taas Loviisa 2:n apurakennuksessa sijaitsee yk-
sikdiden yhteiset kdytetyn polttoaineen valivarastot. Loviisa
2:n apurakennuksen yhteyteen on myds sijoitettu vakavan
reaktorionnettomuuden valvomorakennus.

1.3.4.3 Turbiini- ja valvomorakennus sekd muut
sekunda&aripiiriin liittyvat rakennukset

Turbiinirakennukseen on sijoitettu molempien laitosyksikoi-
den hoyryturbiinit, generaattorit ja lauhduttimet apujarjestel-
mineen. Turbiinit on sijoitettu pitkittadin reaktorirakennukseen

YVA-selostus | Hankkeesta vastaava ja hankkeen tausta

27



28

ndhden. Generaattorit sijaitsevat turbiinien jatkona samassa
linjassa, ja lauhduttimet sijaitsevat turbiinien alapuolisissa
tiloissa. Turbiinirakennuksen yhteydessa sijaitsee myos
Loviisa 1:n merivesipumppaamo, jonka laheisyydessa pihalla
sijaitsevat laitoslisévesijarjestelman nelja sailiota. Loviisa 2:n
laitosyksikon merivesipumppaamo on turbiinirakennuksesta
erillinen rakennus voimalaitosalueella. Merivesipumppaa-
moissa sijaitsevat paamerivesipiirien seka sivumerivesipiirien
pumput.

Turbiinirakennuksen yhteydessa olevassa valvomoraken-
nuksessa ovat yksikodiden paavalvomot seka tilat yksikdiden
sahko- ja automaatiolaitteille. Padvalvomoista valvotaan ja
ohjataan primaari- ja sekundaaripiirin seka sahkoéntuotan-
toon liittyvia toimintoja, ja ne toimivat myds koko voima-
laitoksen viestikeskuksena. Paavalvomoiden ylapuolella
sijaitsevat voimalaitoksen syottovesisailiot, joista padsyot-
tévesipumput pumppaavat vettd esilammittimien kautta
hoyrystimille. Valvomorakennuksen yhteyteen on rakennet-
tu uudet automaatiorakennukset.

Valvomorakennuksen laheisyydessa sijaitsee varajalkilam-
monpoistojarjestelman pumppaamorakennus ja rakennuksen
ylapuolelle on rakennettu ilmajaahdytysjarjestelma eli nk.
jaahdytystornit. Jarjestelmalld voidaan tarvittaessa siirtaa
reaktorilaitoksessa syntynyt jalkilampo ilmakeh&an tilan-
teessa, jossa ensisijainen lampdnielu eli merivesi ei jostakin
syysta olisi kaytettavissa reaktorin jaahdytykseen.

1.3.4.4 Jiddhdytysveden otto ja purku

Loviisan voimalaitoksella kdytetaan merivetta erilaisiin jaah-
dytyksiin. Pdaasiallinen kaytto on turbiinien hoyryn lauhdut-
taminen. Jaahdytysvesi otetaan voimalaitokselle rantaottona
Hastholmenin saaren lansipuolelta Huddfjardenilta ja pure-
taan takaisin mereen saaren itdpuolelle Hastholmsfjardenil-
le. Jadhdytysveden ottoa ja purkua on kuvattu tarkemmin
luvussa 4.2.

1.3.4.5 Kéytetyn ydinpolttoaineen vilivarasto

Reaktorista poistettua kdytettya ydinpolttoainetta varastoidaan
ensin reaktorirakennuksen vaihtolatausaltaassa 1-3 vuotta ja
sen jalkeen loppusijoitukseen saakka vesialtaissa kaytetyn
ydinpolttoaineen vélivarastoissa (KPA varastot). Kaytetyn
polttoaineen vélivarastot 1ja 2 (KPA1 ja KPA2) sijaitsevat
Loviisa 2:n apurakennuksessa. Polttoaineen siirrot reaktorira-
kennuksen ja polttoainevaraston valilla tehdaan sateilysuoja-
tulla vesitdyttoisella siirtosailiolla.

Kaytetyn polttoaineen valivarastointiajaksi Loviisan
voimalaitoksella oli alun perin suunniteltu kolme vuotta
ennen polttoaineen palautusta takaisin Neuvostoliittoon/
Vengjalle. Taman takia voimalaitokselle suunniteltiin alun
perin yksi kdytetyn polttoaineen valivarasto. Myéhemmin
varastointiajaksi sovittiin vahintaan viisi vuotta, minka vuoksi
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kdytetyn polttoaineen valivarastointikapasiteettia lisattiin
rakentamalla vuonna 1984 toinen kdytetyn polttoaineen va-
livarasto. Ydinenergialakiin 1994 tehdyn muutoksen jéalkeen
kaikki Suomessa syntynyt ydinjate on varastoitava ja loppusi-
joitettava Suomeen. Tasta lakimuutoksesta johtuen kdytetyn
polttoaineen vélivarastoa 2 laajennettiin neljalla lisaaltaalla
vuonna 2000.

Toiminnan kannalta kaytetyn polttoaineen vélivarastoissa
on kaksi aluetta; polttoaineen késittelyalue ja varsinainen va-
rastointialue. Molemmissa varastoissa siirtosailié nostetaan
kasittelyalueelle ja kuormausaltaaseen nosturilla. Kdytetyn
polttoaineen vélivarastossa 1 varastoaltaita on kaksi ja niissa
polttoaineniput varastoidaan siirtokoreissa. Polttoaineen siir-
tokorit nostetaan kokonaisina siirtosailiosta nosturilla ja siirre-
tdan varastoaltaaseen. Kaytetyn polttoaineen vélivarastossa
2 on seitseman varastoallasta ja polttoaineniput varastoidaan
polttoainetelineissa. Siirtosailidsta polttoaineniput siirretaan
yksitellen polttoaineen siirtokoneella polttoainetelineeseen.

1.3.4.6 Nestemiisten jatteiden varasto ja kiinteytyslaitos
sekd kuivien jatteiden késittelytilat

Nestemaisia radioaktiivisia jatteita valivarastoidaan aluksi nes-
temaisten jatteiden varastossa, jossa on kahdeksan 300 m?
varastosailicta. Sieltd ne siirretaan putkilinjoja pitkin kiintey-
tyslaitokselle. Kiinteytyslaitoksella nestemaiset radioaktiivi-
set jatteet kasitelldan ja kiinteytetdan tiiviiksi jatepakkauk-
seksi, joka loppusijoitetaan voimalaitosalueella sijaitsevaan
matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen
(VLJ-luola) kiinteytetyn jatteen tilaan.

Kuivien jatteiden kasittelytilat sijaitsevat apurakennuk-
sessa. Kuivien jatteiden valivarastotiloja on seka voimalai-
toksella, VLJ-luolassa ettd voimalaitosalueella sijaitsevissa
erillisissa halleissa. Halleja kdytetaan Iahinna valvonnasta
vapautettavan jatteen valivarastointiin.

1.3.4.7 Matala- ja keskiaktiivisen jatteen
loppusijoituslaitos (VLJ-luola)

Voimalaitoksen kaytén aikana muodostuu matala- ja keskiak-
tiivista jatettd, jotka loppusijoitetaan Hastholmenin saarella
voimalaitosalueen kallioperaan noin 110 metrin syvyyteen
louhittuun VLJ-luolaan. VLJ-luola on erillinen ydinenergialain
ja -asetuksen tarkoittama ydinlaitos, mutta sita kaytetaan
kiintedsti Loviisan voimalaitoksen yhteydessa ja voimalai-
toksen toimintoihin integroituna. VLJ-luolan tilat sijaitsevat
saarella siten, etteivat ne missaan kohdassa sijoitu meren
eika olemassa olevien voimalaitosyksikoiden tai laitospaik-
kavarausten alle. Loppusijoitustilat on suunniteltu siten, etta
merkittavat kallioperdssa luonnollisesti esiintyvat vetta joh-
tavat rikkonaisuusvyohykkeet eivat leikkaa loppusijoitustiloja.
VLJ-luola on rakennettu 1990-luvulla, ja sitd on laajennettu
vuosina 2010-2012.

VLJ-luola koostuu talla hetkelld seuraavista tiloista ja niihin
liittyvistd toiminnoista (Kuva 1-8):
1. tilat huoltojatteille (3 kpl)

2. kiinteytetyn jatteen tila
3. ajotunneli

4. yhdystunneli

5. henkildkuilu

6.

ilmanvaihtokuilu.

Loppusijoitustilojen yhteyteen on suunniteltu louhittaviksi
my6s Loviisan voimalaitoksen kdytostdpoistojatteen loppu-
sijoitustilat, jonne kaikki voimalaitoksen kdytdstédpoistosta
syntyva radioaktiivinen jate voidaan aikanaan loppusijoittaa.
Kaytostdpoistoa ja VLIJ-luolan laajentamista on tarkemmin
kuvattu luvussa 5.

1.3.4.8 Dieselgeneraattoritja -moottorit

Kummankin voimalaitosyksikdn turvallisuuden kannalta
tarkeiden laitteiden vaihtosahkdnsy6ttod varmentaa nelja
toisistaan eroteltua sahkdteholtaan 2,8 megawatin (MW)
hatadieselgeneraattoria. Hatadieselgeneraattoreiden kaytto
rajoittuu viikoittaisiin koeajoihin ja vuosihuollon yhteydessa

tehtédvaan 10 tunnin koeajoon.

Voimalaitosalueella sijaitseva erillinen sahkoteholtaan
9,7 MW dieselvaravoimalaitos toimii Loviisan voimalaitoksen
ulkoisista verkkoyhteyksista riippumattomana varasyottoyh-
teytena. Yksikdlla turvataan ydinvoimalaitoksen turvalli-
suustoimintoja silloin, jos hatadieselgeneraattorit ja sahkoén
sy6tto valtakunnallisista sahkonsiirtoverkoista eivat olisi
kdytettavissa. Dieselvaravoimalaitosta koekaytetdan kuuden
viikon valein noin tunnin ajan kerrallaan.

Voimalaitosalueella sijaitsee edelld mainittujen lisdksi
vakavan reaktorionnettomuuden dieselgeneraattorit ja
pienia dieselmoottoreita varahatasyottovesijarjestelmassa ja
palovesipumppaamossa.

Vaihtoehtoisena sahkdlahteend hatadieselgeneraattoreille
toimii liséksi 20 kilovoltin (kV) yhteys ldheiseltd Ahvenkosken
vesivoimalaitokselta.

1.3.4.9 Vesilaitos jajatevedenpuhdistamo

Voimalaitoksen kayttovesi valmistetaan voimalaitosalueella
sijaitsevalla raakavedenpuhdistuslaitoksella eli ns. vesilai-
toksella. Raakavedesta valmistettua kayttovetta kaytetaan
voimalaitoksen prosessi-, palo-, pesu- ja huuhteluvetena

Kuva 1-8. Loviisan voimalaitoksen matala- ja keskiaktiivisen jitteen loppusijoituslaitos (VLJ-luola) nykyisessi laajuudessaan.
Layout: Timo Kirkkomaki, Fortum.
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sekad talousvetena. Vedenpuhdistus vesilaitoksella perustuu
kemikalointiin, flotaatioselkeytykseen ja hiekkasuodatuk-
seen. Puhdistettua vettd on kahdessa talousvesialtaassa,
joiden tilavuudet ovat 140 m? ja 160 m?, sekd kahdessa kallio-
vesialtaassa, joiden molempien tilavuus on 1500 m3.

Voimalaitosalueella sijaitsee my6s kemiallis-biologinen
jatevedenpuhdistamo, jossa kasitelldaan voimalaitosalueen ja
siihen liittyvan majoitusalueen talousjatevedet. Puhdistamol-
la kasitellyt talousjatevedet johdetaan purkuviemaria pitkin
Hudofjardeniin.

Vesilaitoksella valmistettua kayttovetta johdetaan pienia
maaria myds Oy Loviisan Smoltti Ab:n ja Svartholman lin-
noituksen kayttoon, seka niiden jatevesia otetaan vastaan
kasiteltavaksi voimalaitosalueen jatevedenpuhdistamolle.

1.3.4.10 Muita alueen rakennuksiaja toimintoja

Loviisa 1:n laboratoriorakennuksessa sijaitsevat radioke-
mian laboratorio, vesi- ja Oljylaboratorio seka laitetiloja.
Molempien laitosyksikdiden prosesseista otetaan nadytteita,
joista tehdaan kemiallisia ja radiokemiallisia analyyseja,
joiden perusteella ohjataan laitoksen vesikemiaa seka
seurataan ja valvotaan laitoksen prosessien, paastéjen ja
jatteiden tilaa. Vastaavassa kohtaa Loviisa 2:lla sijaitsee
huoltorakennus. Huoltorakennuksessa sijaitsevat varasto,
korjaamo ja laitetiloja.

Henkilokulku voimalaitokselle tapahtuu konttori- ja toimis-
torakennuksen kautta. Rakennuksessa on voimalaitoksen
henkilokunnan tyoskentelytilojen lisdksi myds tiloja erilaisia
palvelutoimintoja varten, kuten keittio ja ruokala, kokous-
tiloja, arkistoja seka valmiuskeskus. Alueella sijaitsee myos
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muita toimistorakennuksia. Koulutusrakennuksessa ja sen
laheisyydessa sijaitsevissa simulaattorirakennuksissa sijait-
sevat koulutukseen soveltuvat tilat.

Voimalaitosyksiksiden apurakennuksien valissa sijaitsee
sosiaalirakennus. Vuosihuollon aikana rakennuksessa sijait-
see runsaasti urakoitsijoiden tyopisteita ja rakennuksessa
on myos kulkuyhteys valvonta alueelle, jossa radioaktiivisia
aineita sisaltavat jarjestelmat sijaitsevat.

Loviisan voimalaitoksen paloasemalla toimii voimalaitok-
sen oma palokunta, joka on jatkuvasti halytysvalmiudessa.
Halytystilanteessa palokunnan tehtdvana on sammutus- ja
pelastustoiminnan kdynnistaminen ja johtaminen, kunnes
pelastusviranomainen ilmoittaa ottavansa johtovastuun.
Voimalaitosalueella sijaitsevat myds erilliset palovesi-
pumppaamot.

Turbiinirakennuksen takana sijaitsevat muuntajat seka
kytkinkentta. Kytkinkentan kautta voimalaitoksella tuo-
tettu sahko siirretéan valtakunnan verkkoon. Séhkdnsiirto
kantaverkkoon toteutetaan 400 kV:n voimalinjoilla. S&hkon
syottoon kantaverkosta voimalaitokselle kaytetaan 110 kV
voimalinjayhteytta.

Voimalaitoksen porttirakennus sijaitsee mantereen puo-
lella Kirmussalmen tiepenkereen ja sillan kupeessa. Portilla
valvotaan kulkua voimalaitosalueelle. Voimalaitoksen portti-
rakennuksen luona sijaitsee voimalaitoksella tydskentelevien
kdyttoon tarkoitettu pienvenesatama.

Voimalaitoksen majoitusalue sijaitsee mantereen puolella
porttirakennuksesta luoteeseen. Majoitusalue on tarkoitettu
voimalaitosalueella tilapaisesti esimerkiksi vuosihuoltojen
aikaan tyoskenteleville henkildille.




Hankkeen toteutusvaihtoehtona tarkastellaan voimalaitok-
sen kdyton jatkamista nykyisen kayttolupajakson jalkeen
enintdan noin 20 vuodella (vaihtoehto VE1) seka kahta eri-
laista voimalaitoksen kaytostapoistoon liittyvaa nollavaih-
toehtoa (vaihtoehto VEO ja vaihtoehto VEO+). Useimmissa

tarkastellaan jo olemassa olevaa toimintaa, toteuttamatta
jattédminen ei ole mahdollista. Taman YVA-menettelyn nol-
lavaihtoehdoissa voimalaitoksen kayttoa ei jatkettaisi, vaan
voimalaitosyksikot poistetaan kdytosta nykyisen kaytto-
lupajakson jalkeen. Tarkasteltavat vaihtoehdot on kuvattu

YVA-menettelyissa nollavaihtoehtona on hankkeen toteut- lyhyesti taulukossa 2-1ja kuvassa 2-1.
tamatta jattaminen, mutta koska tdssa YVA-menettelyssa

Taulukko 2-1. YVA-menettelyssa tarkasteltavat vaihtoehdot.

Vaihtoehto

Loviisan ydinvoimalaitoksen kadytén jatkaminen enintaan noin 20 vuodella nykyisen kayttdlupajakson
jalkeen, minka jalkeen kaytostapoisto. Vaihtoehtoon kuuluu lisaksi:

« Kayton jatkamiseen liittyvat muutokset (mm. voimalaitosalueen uudet rakennukset, kaytts- ja
jatevesiyhteydet, kdytetyn polttoaineen vélivarastojen kapasiteetin kasvattaminen tai toisen varaston
(KPA2) laajentaminen).

- Kéytostapoistoon liittyvat toiminnot kuten VEO ja VEO+.

Kiyton jatkaminen (VE1)

» Mahdollisesti muualla Suomessa muodostuneen radioaktiivisen jatteen vastaanotto, kdsittely,
vélivarastointi ja loppusijoitus.

Kéytodstipoisto (VEO) Loviisan ydinvoimalaitoksen kiytéstéapoisto nykyisen lupajakson (v. 2027/2030) jalkeen.

Loviisan ydinvoimalaitoksen kéytdstipoisto nykyisen lupajakson (v. 2027/2030) jélkeen.

Kaytéstapoisto (VEO+) - Mahdollisesti muualla Suomessa muodostuneen radioaktiivisen jatteen vastaanotto, kasittely,
vélivarastointi ja loppusijoitus.

I - . . 2027/2030
v I o I ava Itsendistettivien laitos-

Voimalaitosyksikoiden kayttd

VE1: osien kaytto
‘ K‘z:f:g;:mm Voimalaitosalueella toteutettavat
20 fella mahdolliset muutokset
jakiytéstipoisto Loviisan voimalaitokselle vast tettavam
Suomessa muodostunut radioaktiivinen jate

VLJ-lvolan laajennus ja Kaytosta-
voimalaitosyksikdiden poisto ja
kaytéstapoisto sulkeminen*

Voimalaitosyksikoiden kaytto Itsenaistettdvien laitososien kdytto
VEO: Kaytts
nykyisten lupien VLJ-lvolan laajennus ja
loppuun v. 2027/2030 voimalaitosyksikéiden kay-
jakaytostapoisto tostapoisto

VEO+:

Kéyttd nykyisten lupien
loppuun v. 2027/2030,
kéytdstipoisto jamuualla
Suomessa muodostuneen
radioaktiivisen jatteen VLJ-luolan laajennus ja
vastaanotto voimalaitosyksikdiden kiy-

tostapoisto

Voimalaitosyksikdiden kaytto Itsendistettdvien laitososien kiaytto

Loviisan voimalaitokselle vastaanotettava
muualla Suomessa muoadostunut radioaktiivinen jate

* [tsendistettdvien laitos-
osien kaytostapoisto ja
VLJ-luolan sulkeminen

Kuva 2-1. YVA-menettelyssa tarkasteltavat vaihtoehdot ja niiden alustava aikataulu.
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21 KAYTON JATKAMINEN (VE1)

Vaihtoehto VE1 kasittda Loviisan voimalaitoksen kaupalli-
sen kayton jatkamisen nykyisen kdyttolupajakson jalkeen
(v. 2027/2030) enintdan noin 20 vuodella. Voimalaitoksen
kdyton jatkamisen aikana voimalaitoksen toiminta on saman
tyyppista kuin nykyisinkin, esimerkiksi voimalaitoksen termi-
sen tehon korotusta ei ole suunnitteilla. Jos voimalaitoksen
kayttoa jatketaan, on mahdollista, ettd voimalaitosalueelle
rakennetaan uusia rakennuksia ja rakenteita seka tehdaan
modernisointeja.

Kayton jatkamiseen liittyvid mahdollisia muutoksia ovat
esimerkiksi:

« Voimalaitosalueella joidenkin vanhojen rakennusten
korvaaminen uusilla. N&ita ovat esimerkiksi tarkastus-
tai vastaanottovarasto, ruokalarakennus, jatevesilaitos,
hitsaushalli ja jatteiden varastointihalli.

Voimalaitoksen kdyttéveden hankinta kunnallisesta
vesilaitoksesta ja talousjatevesien johtaminen kunnalli-
seen jatevedenpuhdistamoon. Voimalaitoksen nykyiset
kaytto- ja jatevesiyhteydet séilyisivat kuitenkin mahdol-
lisen uuden jarjestelyn rinnalla.

Kaytetyn ydinpolttoaineen vélivaraston laajentaminen
tai vaihtoehtoisesti nykyisen valivaraston kapasiteetin
kasvattaminen (esimerkiksi ydinpolttoaineen sijoittami-
nen nykyisen vélivaraston altaisiin tihedmmin).

Loviisan voimalaitoksen YVA-ohjelmassa tarkasteltiin osana
kdyton jatkamisen vaihtoehtoa VE1 mahdollisuutta vesist6-
rakentamist6ihin Loviisan voimalaitoksen jadhdytysveden
ottoaukon edustalla ja Iahimerialueella. Teknistaloudellisiin
selvityksiin perustuen vesistorakentamistoéita ei suunnitella
toteutettavan ja tdman vuoksi niitd ei tarkastella ymparisto-
vaikutusten arviointimenettelysta.

Vaihtoehdon VE1 kokonaisuuteen kuuluu voimalaitoksen
kaytostapoisto kaupallisen kayton jélkeen. Kaytostapoistoon
liittyvat toiminnot toteutettaisiin noin vuosina 2045-2090.
Luvussa 2.2 on kuvattu kdytdstdpoistoon kuuluvat toiminnot.

Yhten& osana kdyton jatkamisen vaihtoehtoa (VE1) har-
kitaan tyo- ja elinkeinoministerion asettaman kansallisen
ydinjatehuollon yhteistyoryhman suositusten mukaisesti
(TEM 2019) mahdollisuutta vastaanottaa, kasitell3, valiva-
rastoida ja loppusijoittaa pienida maaria muualla Suomessa,
esimerkiksi tutkimuslaitoksissa, teollisuudessa, sairaaloissa
tai yliopistoissa, syntynytta radioaktiivista jatetta Loviisan
voimalaitosalueella. Koska Loviisan voimalaitoksella on jo
olemassa radioaktiivisten jatteiden kasittelyyn ja loppusi-
joittamiseen soveltuvat toiminnot seka tilat, olisi luontevaa
ja ydinjatehuollon yhteistyéryhman kannan mukaista, etta
nama olisivat kdytettdvissa osana yhteiskunnallista koko-
naisratkaisua.

Muvualla Suomessa syntyneen jatteen vastaanottoa Lovii-
san voimalaitoksella arvioidaan jate-erdkohtaisesti ottaen
huomioon jatteen vaatimat ja kdytettdvissa olevat kasittely-,
pakkaus-, varastointi- ja loppusijoitusmenetelmat. Lahto-
kohtaisesti menetelmat soveltuvat sellaiselle jatteelle, jotka
radioaktiivisuudeltaan ja muilta ominaisuuksiltaan muistutta-
vat matala- ja keskiaktiivista ydinlaitosjatetta.
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2.2 KAYTOSTAPOISTO (VEO)

Vaihtoehdossa VEO tarkastellaan voimalaitoksen kdytosta-
poistoa nykyisen kayttdlupajakson jalkeen (v.2027/2030).

Kaytostapoisto sisaltda Loviisan voimalaitoksen radioaktii-
visten jarjestelmien ja laitteiden purkamisen seka radioaktii-
visten kdytostapoistojatteiden loppusijoittamisen VLJ-luolan
nykyisiin ja tarpeen mukaan rakennettaviin uusiin tiloihin.
Lisdksi kdytostapoistoon sisédltyy tiettyjen jatehuoltoon liit-
tyvien toimintojen ja laitososien itsendistaminen siten, etta
kyseiset itsendistetyt laitososat voivat toimia ilman voima-
laitosyksikoita. Vaihtoehdon VEO tapauksessa VLJ-luolan
kaytto jatkuisi noin 2060-luvulle.

Voimalaitoksen kayton aikana valmistaudutaan kdytosta-
poistoon, johon kuuluvat muun muassa seuraavat toiminnot:
« VLJ-luolan kaytto ja laajentaminen siten, etta voimalai-

toksen kaytostapoistossa muodostuva radioaktiivinen
kaytostapoistojate voidaan loppusijoittaa VLIJ-luolaan.
Itsenéistettdvien rakennusten ja rakenteiden (mm. kay-
tetyn ydinpolttoaineen valivarasto, nestemaisen jatteen
varasto ja kiinteytyslaitos) edellyttdméat valmistelutyot
ja kaytto.

Kaytostdpoistovaiheeseen kuuluvat muun muassa
seuraavat toiminnot:

«  Voimalaitoksen purkutyot, joiden osalta padhuomio
on radioaktiivisten laitososien ja jarjestelmien
purkamisessa.

Radioaktiivisten kdytostapoistojatteiden kasittely ja
loppusijoittaminen VLJ-luolaan.

Tavanomaisten purkujatteiden kasittely ja jatko-
hyddyntaminen.

Itsendistettyjen laitososien kdyttd ja purkaminen.
VLJ-luolan sulkeminen.

Kaytostdpoistovaiheen aikana toteutetaan myos kaytetyn
ydinpolttoaineen kuljetukset Eurajoen Olkiluotoon, jossa
kaytetty ydinpolttoaine kapseloidaan ja loppusijoitetaan
Posiva Oy:n kapselointi- ja loppusijoituslaitoksessa
(Posiva Oy 2008).

Kaytostapoisto perustuu ensisijaisesti viimeisimpaan,
vuonna 2018 valmistuneeseen Loviisan voimalaitoksen
kaytostapoistosuunnitelmaan, joka kattaa radioaktiivisten
laitososien purkamisen, jatteiden kasittelemisen ja radioak-
tiivisen jatteen loppusijoituksen (ns. brownfield-periaate).

2.3

Vaihtoehto VEO+ on muuten sama kuin vaihtoehto VEO, mut-
ta tassa vaihtoehdossa huomioidaan myds Loviisan voimalai-
tokselle mahdollisesti vastaanotettavien muualla Suomessa
muodostuneiden radioaktiivisten jatteiden kasittely, valiva-
rastointi ja loppusijoitus (ks. luku 2.2).

KAYTOSTAPOISTO (VEO+)



YVA-menettelyssa kdsiteltavien hankevaihtoehtojen suun- toteutetaan my0s valmistelut ja tarvittavat laitosmuutokset
taa-antavat aikatauluarviot on esitetty kuvassa 3-1. Voima- itsenaistettavien laitososien kadyttoa varten.

laitoksen kayton jatkamisen tapauksessa (vaihtoehto VET) Itsendistettavien laitososien kayttdaika riippuu muun
kaupallista kdyttoa jatkettaisiin enintdan noin 20 vuodella, muassa siitd, milloin Loviisan voimalaitoksen kaytetyn
jolloin voimalaitosyksikdiden kokonaiskayttoika olisi noin 70 ydinpolttoaineen loppusijoitus aloitetaan Posiva Oy:n kap-
vuotta. Talloin voimalaitoksen kdytostdpoiston valmisteluun selointi- ja loppusijoituslaitoksella Eurajoen Olkiluodossa.
liittyva VLJ-luolan laajennus toteutettaisiin 2040-luvulla. Tamanhetkisen arvion mukaan nykyisen kayttolupajakson
Lisaksi tehdaan valmistelevia toimenpiteita liittyen voimalai- puitteissa Loviisan voimalaitoksen kaytetyn ydinpolttoai-
toksesta itsenaistettaviin laitososiin (kdytetyn ydinpolttoai- neen loppusijoitus alkaisi 2040-luvulla, joten itsendistet-
neen valivarasto, nestemaisten jatteiden varasto ja kiinteytys-  tévien laitososien kaytto jatkuisi 2060-luvulle asti. Taman
laitos). Voimalaitoksen kaytdstépoisto ajoittuisi noin vuosille jalkeen aloitetaan itsenadistettavien laitososien kaytosta-
2050-2060. Itsendistettavien laitososien kaytto jatkuisi poisto, josta syntyvat radioaktiiviset kdytostapoistojatteet
noin 2080-luvulle, jolloin aloitetaan niiden kdytostédpoisto ja loppusijoitetaan VLJ-luolaan. VLJ-luola suljetaan sen jalkeen,
radioaktiiviset kdytostapoistojatteet loppusijoitetaan VLJ-luo-  kun kaikki radioaktiivinen kdytdstapoistojate on loppusijoi-
laan. VLJ-luolan kaytto jatkuisi noin vuoteen 2090. tettu luolaan.

Jos Loviisan voimalaitoksen kayttd loppuu nykyisten kayt- Muualla Suomessa muodostunutta radioaktiivista jatetta
télupajaksojen paattyessa vuosina 2027 (Loviisa 1) ja 2030 on mahdollista ottaa vastaan vaihtoehdoissa VE1 ja VEO+
(Loviisa 2), tulee Iahivuosina aloittaa voimalaitoksen kdytdsta- Loviisan voimalaitokselle vield itsenaistettavien laitos-
poistoon valmistautuminen (vaihtoehdot VEO ja VEO+). Nolla- osien kayton ja purkamisen aikana niin kauan kuin jatteiden
vaihtoehdoissa VLJ-luolan laajennus kaytostapoistojatteelle kasittelyyn ja loppusijoitukseen tarvittavat toiminnot ovat
on suunniteltu aloitettavan 2020-luvun puolivélissa. Talldin kdytettavissa.

Vaihtoehto VE1 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070 2075 2080 2085 2090
Vomalaliosgksldiden
Kaytts

vaiheet ja
aikataulu

VLJ-lvolan laajennus

Voimalaitosyksikdiden kiytéstipoisto |
Vodvelnkavtts

VLJ-luolan sulkeminen

Itsenistettavien laitososien kiytt - TT—

Itsendistettivien laitososien kiytéstipoisto |

Loviisan voimalaitokselle
e mvadevtomutate
Suomessa muodostunut jite
Vaihtoehto VEO ja VEO+ 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070 2075 2080 2085 2090
Voimalaitosyksikéiden kaytts  [NNINNNEG
VLJ-luolan laajennus |
Voimalaltosyksiksiden kiytéstipoisto |

VLiuolankaytts

VLJ-luolan sulkeminen

Itsendistettavin atososien Kaytts B

Itseniistettivien laitososien kiytéstipoisto

VEO+:

Lovisan vkl vastnetattae | |

muualla Suomessa muodostunut jite

Kuva 3-1. Hankevaihtoehtojen suuntaa-antavat aikatauluarviot, jotka tarkentuvat suunnitelmien edetessa.
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VE1: Kayton
jatkaminen

Hankevaihtoehto VE1 kasittelee Loviisan voimalaitoksen
kayton jatkamista enintadn noin 20 vuodella nykyisen kaytto-
lupajakson jalkeen. Voimalaitoksen kdyton jatkamisen aikana
voimalaitoksen toiminta olisi saman tyyppista kuin nykyisin-
kin, esimerkiksi voimalaitoksen termisen tehon korotusta ei
ole suunnitteilla. Voimalaitoksen toimintaperiaate ja tuotanto
jatkuvat samanlaisina kuin nykyisen toiminnan tapaukses-

sa (ks. luku 1.3). Kaytdn jatkamiseen liittyvid muutoksia on
kuvattu seuraavissa luvuissa.

Vaihtoehtoon VE1 sisaltyy myds voimalaitoksen kadytosta-
poisto kdyton jatkamisen jalkeen. Kaytostapoisto on kuvattu
luvussa 5, ja niiltad osin kuin kdytostapoisto eroaa kaytoén
jatkamisen tapauksessa on tama kuvattu luvussa 5.9. Lisaksi
vaihtoehtoon VE1 sisaltyy myds luvussa 6 kuvattu muualla
Suomessa muodostuneiden radioaktiivisten jatteiden vas-
taanotto, kasittely, varastointi ja loppusijoitus.

Loviisan voimalaitoksen kayton jatkaminen edellyttaa
muun muassa ydinenergialain mukaista kadyttolupaa. Luvitus-
ta on kuvattu tarkemmin luvussa 12.

441 IKAANTYMISEN HALLINTA JA
KUNNOSSAPITO

Loviisan voimalaitoksen ikdantymisen hallintaan on kiinnitet-
ty huomioita koko voimalaitoksen kayton ajan. Hyvin johdet-
tu ja korkealla ammattitaidolla suoritettu ikddntymisen hal-
linta seka kunnossapito ovat edellytyksia ydinvoimalaitoksen
turvallisen, luotettavan ja kannattavan kdytén turvaamiseksi.
Ikdantymisen hallintaohjelma ja menettelyt kattavat koko
Loviisan voimalaitoksen. Laitososat on jaettu ikddntymisen
hallinnan luokkiin perustuen niiden turvallisuusmerkitykseen,
merkitykseen laitoksen kdyttoikaa rajoittavina osina seka
merkitykseen kaytettdvyydelle. Nadiden laitososien laitteet
on kriittisyysluokiteltu. Kriittisyysluokkien ja laitteiden vi-
kaantumis- ja ikdantymismekanismien perusteella maarayty-
vat laitteelle tehtavat toimenpiteet ja seurantamenetelmat.
Korkean luokan laitososien ja laitteiden toiminnan seuranta,
kunnossapito-ohjelmat ja tehtdvat ovat laajimmat. Ikdanty-
misen hallinnan osana on myds teknologisen ikddantymisen
seuranta ja riittavan varaosavarannon varmistaminen.

Lahtokohtaisesti laitteet pidetdan kunnossa ja mikali
laite kuitenkin vikaantuu, se korjataan. Loviisan voimalai-
toksen kunnossapito-organisaatio ja kunnossapitotoimin-
to huolehtivat siitd, ettd kdytossa tai kayttévalmiudessa
oleva jarjestelma, laite tai rakenne tayttaa normaalitoi-
minnan kayttékuntoisuusvaatimukset. Lisaksi niiden tulee
tayttaa turvallisuusteknisten kdyttdehtojen mukaiset
kayttokuntoisuusvaatimukset, joilla varaudutaan hairio- ja
onnettomuustilanteisiin. Laitteen vikataajuuden kas-
vaessa, havaintojen tai muiden huomioiden perusteella
maaritelldan toimenpiteet ja talloin yhtena vaihtoehtona
on laitteen korvaaminen uudella. Vikataajuuden kasvu voi
vaikuttaa myos todenn&koisyyspohjaiseen turvallisuusa-
nalyysiin, jota kuvataan luvussa 7.8.

Voimalaitoksen kdyton jatkamisen aikana ikddntymisen
hallinta ja siihen liittyvat menettelyt seka kunnossapito
jatkuvat Sateilyturvakeskuksen (STUK) valvonnassa vastaa-
vanlaisesti kuin voimalaitoksen nykyisen kdyton aikana. Toi-
menpiteet tehdaan padosin vuosihuollon aikana siten, etta
tyonaikainen turvallisuusvaikutus on mahdollisimman pieni.

Voimalaitoksen kayton ja ikdantymisen hallinnan perus-
teella on tunnistettu seuraavat selvitys-, kehitys- ja paran-
nuskohteet:

« tiettyjen automaatiojarjestelmien ikdantymisen aiheut-
tamat toimenpiteet, esimerkiksi varaosien saatavuuden
varmistaminen tai jarjestelman modernisointi
primaaripiirin ja varsinkin reaktoripainesailion kayton
aikaisten turvallisuusmarginaalien varmistaminen
rakennusten peruskorjaaminen ja mahdollisten uusien
rakennuksien rakentaminen voimalaitosalueelle
matalapaineturbiinien mahdollinen modernisointi, jolla
voidaan my0s kasvattaa voimalaitoksen hyotysuhdetta.

Naihin liittyvat mahdolliset toimenpiteet ja ajoitus paatetaan
myS&hemmin.

Y1l mainittu reaktoripainesailion ikdantymisen hallinta
on tunnistettu keskeiseksi toimenpiteeksi voimalaitoksen
kayttoian jatkamiseksi. Ajan mittaan sateily haurastuttaa
reaktoripainesailion syddmen alaosan korkeudella olevaa
hitsausliitosta. Hitsausliitoksen haurasmurtuminen voisi ta-
pahtua, jos reaktoripainesailion hitsausliitos altistuisi suurelle
lampdtilamuutokselle hairio- tai onnettomuustilanteessa.
Hitsausliitoksen haurasmurtumiselle on maaritetty turvalli-
suusmarginaalit, joiden pienenemista arvioidaan kattavan
tutkimusohjelman ja analyysien perusteella. Téhan liittyen
esimerkiksi kdytossa olleita reaktoripainesailion materiaaleja
tutkitaan sateilyttamalla niita ja tutkimalla niiden ominai-
suuksia turvallisuuden kannalta.

Kayton jatkamisen tapauksessa reaktoripainesailion hit-
sausliitoksen sateilyhaurastumisen estamiseksi tulee tehda
toimenpiteita. Naitd ovat esimerkiksi:

+ hitsausliitoksen sateilyannoksen rajoittaminen sateily-
haurastumisen hidastamiseksi

« hitsausliitoksen hehkutus

+ hairio- ja onnettomuustilanteessa hitsausliitokselle tule-
vien lampokuormien pienentaminen.

Hitsausliitoksen sateilyannoksen kertymaa voidaan hidastaa
eri tavoin, esimerkiksi polttoaineen sijoittelulla ja suojaele-
menttien lisddmiselld reaktorisydéameen.

Loviisan voimalaitoksella on kokemusta reaktoripai-
nesailion hitsausliitoksen hehkutuksesta, silld kyseinen
toimenpide suoritettiin vuonna 1996 Loviisa 1:n reaktori-
painesadiliclle. Hehkutuksen seurauksena haurastuneen hit-
sausliitosalueen materiaaliominaisuudet palautuivat ldhes
alkuperaiselle tasolle.

Hitsausliitokselle kohdistuvia [ampdkuormia pienennettiin
vuonna 2019 tehdylld automaatiomuutoksella, jolla pyritédan

YVA-selostus | VE1: Kdyton jatkaminen




Taulukko 4-1. Voimalaitoksen kdyton jatkamisen ympaéristondkékohdat jadhdytysveden osalta.

Ympaéristonadkokohta

Nykyinen voimalaitoksen toiminta

K&yton jatkaminen

(max. 1800 milj. m3)

Kaytto keskim&arin 1300 milj. m?

Ei muutosta

Jadhdytysvesi

Lampokuorma keskimaarin
57 000 TJ (max. 60 000 TJ)

Ei muutosta

valttdmaan suojarakennuksen paineenhallintaan kaytettavan
ruiskutusjarjestelman osalta kylman veden kaytto ruisku-
tuksen alkaessa. Lampdokuormia voidaan pienentaa edelleen
esimerkiksi eristeilla.

Ylla esitetyt toimenpiteen ovat esimerkkeja keinoista,
joiden avulla voidaan hallita reaktoripainesailion ikaantymis-
td ja nain varmistaa voimalaitoksen turvallinen jatkokaytto.
Toimenpiteisiin liittyvia selvityksia jatketaan ja toimenpiteet
maaritelladn mychemmin.

4.2 JAAHDYTYSVESI

Loviisan voimalaitoksella kdytetaan merivetta erilaisiin
jaahdytyksiin. Paaasiallinen kdytto on turbiinien hoyryn
lauhduttaminen. Voimalaitoksen kdyton jatkamisen tapauk-
sessa jadhdytysveden kaytto jatkuu samankaltaisena kuin
nykyisinkin. Jadhdytysvesi otetaan voimalaitokselle rantaot-
tona Hastholmenin saaren lansipuolelta Hudofjardenilta ja
puretaan takaisin mereen saaren itdpuolelle Hastholmsfjar-
denille (Kuva 1-5). Merialueelle kohdistuvaan jadhdytysveden
aiheuttamaan lampdkuormaan ei tule muutosta. Taulukossa
4-10n esitetty voimalaitoksen kadyton jatkamisen ymparisto-
ndkokohdat jadhdytysveden osalta.

4.21 Jadhdytysveden otto

Jadhdytysveden ottoon ei ole suunnitteilla muutoksia.
Jadhdytysvesi otetaan meresta kuten nykyisinkin ja otettava
maara sailyy samana.

Jaahdytysveden ottoaukkojen ylareuna sijaitsee 8,5 metrin
ja alareuna 11,0 metrin syvyydessa. Aukkojen yhteinen
poikkipinta-ala on noin 80 m2. Laskennallinen virtausnopeus
ottoaukolla vaihtelee ollen talvella noin 0,5 m/s ja kesalla
noin 0,63 m/s. Ottoaukon jalkeen merivesi johdetaan voima-
laitosyksikoille yhteista kalliotunnelia pitkin, joka haarautuu
edelleen kahdeksi eri laitosyksikoille johtavaksi erilliseksi
tunneliksi.

Loviisan voimalaitos kayttaa jadhdytysvetta keskimaarin
44 m3/s. Jadhdytysveden maksimivirtaama ajoittuu loppuke-
saan, jolloin otettavan jadhdytysveden lampdtila on korkeim-
millaan (Kuva 4-1). Talléin jadhdytysvesivirtaama voi olla noin
55 m3/s. Voimalaitoksen ympéristéluvan mukainen raja-arvo
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virtaamalle on 56 m3/s. Ympéristd- ja vesitalousluvan mukaan
jaahdytysvetta saa kdyttaa enintdan 1800 milj. m3 vuodessa.
Vuonna 2019 jaahdytysvetta kdytettiin yhteensa 1380 milj.m?3.

Loviisan voimalaitokselle otettavan jaahdytysveden
|ampdotila vaihtelee vuodenaikojen mukaan. Laitosyksikolle
Loviisa 1 otettavan jaahdytysveden lampétilojen kuukausi-
keskiarvot vuosina 2012-2020 on esitetty kuvassa 4-2. Jaah-
dytysvesi on kylmimmillaan tammi-maaliskuussa, jolloin se
on keskimaarin noin 1,5 °C. Jadhdytysveden lampdtila nousee
kesdkuukausia kohti, lampimimmillaan se on elokuussa ollen
keskimaarin 17,3 °C. Elokuun jalkeen lampdétila laskee kohti
vuoden loppua.

Jadhdytysveden mukana voimalaitokselle kulkeutuneet
kalat, leva ja muu valpe poistetaan vedesta karkea- ja hieno-
vélppien seka ketjukorisuodattimien avulla. Jaahdytysveden
mukana voimalaitokselle kertyvan valppeen maara on noin
25-30 tonnia vuodessa, josta kalaa on noin 10-20 tonnia.
Vilpe on padasiassa orgaanista biojatetta, ja se toimitetaan
asianmukaiseen kasittelyyn ulkopuoliselle jatehuoltoyhtidlle.

4.2.2 Jadhdytysveden purku

Jaahdytysveden purkuun ei ole suunnitteilla muutoksia.
Jaahdytysvesi puretaan mereen kuten nykyisinkin ja mereen
johdettava maara sailyy samana.

Voimalaitokselle otettu jaahdytysvesi lampenee turbii-
nilauhduttimissa 8—12 °C, keskima&arin 9,8 °C. Lammennyt
jaahdytysvesi johdetaan jadhdytysveden purkuun, jossa
virtaus jakautuu lahelld vedenpintaa (tasolla -0,5 m) olevan
noin 90 m pohjapadon ylitse (Kuva 4-3). Pohjapadon avulla
jaahdytysvesi leviad meren pintakerrokseen, ja ndin ylimaa-
réisen lampdenergian siirtyminen ilmakeh&an nopeutuu. Tas-
ta huolimatta ottopuolelle kulkeutuu jonkin verran lamminta
jaahdytysvetta jalleenkierron seurauksena.

Purettavan jadhdytysveden lampdtilaa samoin kuin meri-
veden lampdtilaa purkupaikan edustalla tarkkaillaan jatku-
vatoimisesti. Meriveden lampdtilan mittauspoijut sijaitsevat
500 metrin etdisyydella purkuaukosta. Mereen johdettavan
jaahdytysveden lampétila saa olla tuntikeskiarvona enintaan
34 °C. Mikéli mereen johdettavan jaahdytysveden lampd&tilan
tuntikeskiarvo ylittda vahintaan 24 tunnin ajan arvon 32 °C,
tulee tehda selvitys ylityksen vaikutuksista merialueen tilaan.

Lampétila [°C)

Virtaus m/s
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15

Jasdhdytysvesivirtaukset (m?/s) kuukausittain 2019
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Kuva 4-1. Jadhdytysvesivirtaukset kuukausittain vuonna 2019.
Ympiristéluvan raja-arvo 56 m3/s merkitty punaisella viivalla.

Jaahdytysveden ottolampétila LO1, kk-keskiarvo

Tammi
Helmi
Maalis
Huhti
Touko
Kesa
Heind
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Kuva 4-2. Voimalaitosyksikon Loviisa 1 otettavan jadhdytysveden
lampétilojen kuukausikeskiarvot vuosina 2012-2020.

Kuva 4-3. Jadhdytysveden purku Histholmsfjardeniin.

* 2012
* 2013
& 2014

2015
* 2016
& 2017
& 2018
& 2019
® 2020
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Kuva 4-4. Loviisan voimalaitoksen limpékuorma (TJ) mereen vuosina 1977-2020.

Voimalaitoksen tehonkorotuksen jéalkeen keskimaarainen
l&mpokuorma mereen on ollut noin 57 000 terajoulea (TJ) vuo-
dessa (Kuva 4-4). Ympéristéluvan lampdkuorman raja-arvo on
60 000 TJ vuodessa. Nain ollen keskimaarainen vuorokauden
aikana mereen johdettu ldmpomé&ara on noin 156 TJ/kéynti-
vuorokausi.

4.3 KAYTTOVESI

Jaahdytysveden lisdksi voimalaitos tarvitsee my0os raakavet-
ta voimalaitosprosessin kayttoon seka talous- ja palovedeksi.
Raakavesi hankitaan Lappominjarvestd (Kuva 9-30), joka
sijaitsee noin viiden kilometrin paassa voimalaitokselta poh-
joiseen. Voimalaitoksen kdyton jatkamisen tapauksessa kayt-
toveden hankinta sailyy nykyiselldan. Vaihtoehtona nykyiselle
hankinnalle on alustavasti selvitetty mahdollisuutta hankkia
kayttovesi kunnalliselta vesilaitokselta. Tassakin tapauksessa

kdyttoveden nykyinen hankintatapa sailyisi uuden vesiyhtey-
den rinnalla. My6s muita vaihtoehtoisia vedenhankintatapoja
selvitetdan tulevaisuudessa tekniikan edelleen kehittyessa.
Taulukossa 4-2 on esitetty voimalaitoksen kayton jatkamisen
ymparistonakdkohdat kdyttoveden tarpeen ja hankinnan
osalta.

4.31 Kiyttoveden nykyinen hankinta

Lappominjarvestd pumpatusta raakavedesta valmistetaan
voimalaitoksella tarvittava kayttovesi. Vetta kaytetaan voi-
malaitoksen prosessi-, palo-, pesu- ja huuhteluvetena seka
talousvetena. Lappominjarved saannostelldan, ja saannos-
telyn tarkoituksena on varastoida Loviisan voimalaitoksen
raakaveden tarpeeseen riittdva maara vetta.

Raakaveden ottoon Lappominjarvesta on Lansi-Suomen
vesioikeuden paatokselldan 27.12.1976 myontama vesilain

Taulukko 4-2. Voimalaitoksen kdyton jatkamisen ympaéristonidkékohdat kdyttéveden tarpeen ja hankinnan osalta.

Nykyinen voimalaitoksen toiminta

Kéyton jatkaminen

Kéyttoveden tarve ja hankinta

Prosessivesi 100 000 - 200 000 m3/v

vesitalousluvan lupaehtojen mukaisesti.

Maara Ei merkittavid muutoksia.
Talousvesi 25 000 - 75 000 m3/v
Vaihtoehtona selvitetty kdyttéveden
Lappominisrvi hankintaa Loviisan kaupungin
PP ) vesijohtoverkostosta.
Kéyttoveden otto Lappominjarven pintaa saannostelldan Lappominjarven osalta vesitalousluvassa

maéritellyt sddnnostelymaaraykset eivat
muutu.
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Lappominjarvesta pumpattu vesimaara vuonna 2019
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Kuva 4-5. Lappominjéarvesta voimalaitokselle otettu raakavesiméaira vuonna 2019.

(264/1961) mukainen kadyttéveden ottolupa. Kyseinen lupa
koskee veden johtamista Lappominjarvesta ja veden pinnan
saannostelya. Lupaehtojen mukaan vetta voidaan ottaa
jarvesta lyhytaikaisesti 180 m3/h ja neljannesvuosittain
enintddn 150 m3/h. Sdénnodstelyn ylaraja on +3,25 m ja alaraja
+2,3 m, ja jos vedenpinta on alle alarajan, ei jarvesta saa
johtaa vetta lainkaan. Naiden lupaehtojen lisdksi luvassa
madritetddan myos muun muassa tarkkailuvelvoitteet.

Vettd pumpataan voimalaitoksen kadyttotarpeisiin keski-
mé&arin 20-30 m3/h. Vuotuinen vedenotto Lappominjarvesta
on ollut noin 200 000 m3. Kuvassa 4-5 on esitetty vedenoton
viikoittainen vaihtelu vuodelta 2019. Kuvasta huomataan,
miten vedenotto lisdantyy voimalaitoksen vuosihuoltojen
aikana (elo-syyskuu) prosessiveden ja talousveden kulutuksen
kasvaessa huomattavasti tasaisen tehokayton tilanteeseen
verrattuna. Vuosihuoltojen aikainen suurempi vedenkulutus
johtuu prosessien taytoista ja tyhjennyksistd, sekd voima-
laitosalueella olevasta suuremmasta tyontekijamaarasta ja

m3/v

250 000

200000

150 000

heidan oleskelustaan aiheutuvasta talousveden kulutuksen
kasvusta.

Jarvesta otettu vesi puhdistetaan voimalaitosalueen raa-
kavedenpuhdistuslaitoksella ennen sen johtamista vesiva-
rastoihin ja prosessiin. Vedenpuhdistus perustuu kemika-
lointiin, selkeytykseen ja hiekkasuodatukseen. Puhdistettua
vettd on kahdessa talousvesialtaassa, joiden tilavuudet
ovat 140 m?3ja 160 m?, sekd kahdessa kalliovesialtaassa,
joiden molempien tilavuus on 1500 m?3. Voimalaitoksella
tarvittava suolaton prosessivesi valmistetaan tdyssuolan-
poistolaitoksella ioninvaihtotekniikalla voimalaitoksen kayt-
tovedestad. Tayssuolanpoistolaitoksella valmistettu suolaton
vesi varastoidaan yhteensa neljassa 1000 m3:n sailiossa,
kummallakin laitosyksikdlla on kaksi sdilicta. Kuvassa 4-6
on esitetty, miten vedenpuhdistuslaitokselle tuleva raaka-
vesi jakaantuu tayssuolanpoistolaitokselle kasiteltavaksi
menevaan prosessiveteen ja talousveteen.

Késitellyt vedet vuosina 2010-2019

100 000
50 000 I I
WmEkhE LB Lk

2010 201 202 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

I Vedenpuhdistuslaito (tuleva raakavesi) M Tayssuolanpoistplaitos (tuleva raakavesi)

I Talousvesi

Kuva 4-6. Vesilaitoksella, tdyssuolanpoistolaitoksella ja jitevedenpuhdistamolla (talousvesi)
késiteltyjen vesien maara vuosina 2010-2019.
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Loviisan voimalaitoksen talous- ja prosessijitevedet (m3/v)

mifv vuosina 2000-2019
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Kuva 4-7. Loviisan voimalaitoksen talous- ja prosessijatevesien méaarat vuosina 2000-2019.

4.3.2 Kayttoveden hankinnan muutokset

Voimalaitoksen kayttévesi hankitaan tulevaisuudessa
edelleen Lappominjarvesta joko kokonaan kuten nykyisin tai
Lappominjarven vedenotto korvataan osittain muulla kayt-
toveden hankinnalla. Vaihtoehtona voimalaitoksen omalle
kayttovedenhankinnalle ja vedenkasittelylle on alustavasti
selvitetty yhteistydmahdollisuutta Loviisan kaupungin (Lo-
viisan Vesiliikelaitos) kanssa. Tama tarkoittaisi talousveden
ja mahdollisesti my&s prosessiveden hankintaa Loviisan kau-
pungin vedenjakeluverkostosta. Mikali kdyttovetta hankitaan
Loviisan kaupungilta, sdilyy nykyinen voimalaitoksen raaka-
vedenhankintajarjestelma ja vedenkasittelylaitos kuitenkin
varmuussyistad voimalaitoksen prosessi- ja talousveden
kdytossa ja Lappominjarved saannostelldaan edelleen. Vaih-
toehdon toteutuskelpoisuutta tarkastellaan yhdessa Loviisan
kaupungin kanssa.

4.4 JATEVEDET

Voimalaitoksella muodostuu erilaisia jatevesia, joita ovat
mm. talous-, prosessi- ja pesuvedet. Jatevedet kasitelldan
asianmukaisesti voimalaitosalueella ja kasiteltyjen jatevesien
purkupaikat on esitetty kuvassa 1-5.

Nykyiselldan talousjatevedet kasitelldaan voimalaitosalueen
jatevedenpuhdistamolla. Kdyton jatkamisen tapauksessa
vaihtoehtona on jatkaa voimalaitosalueen jatevedenpuh-
distamon kayttoa talousjatevesien kasittelyyn. Toisena
vaihtoehtona nykyiselle talousjatevesien kasittelytavalle on
harkittu osana mahdollista kdyttéveden hankinnan muutosta
talousjatevesien johtamista kasiteltavaksi Loviisan kaupun-
gin (Loviisan Vesiliikelaitos) Vardon jatevedenpuhdistamolle.
Taulukossa 4-3 on esitetty voimalaitoksen kayton jatkamisen
ymparisténakdkohdat jatevesien osalta.

4.41 Talousjiatevedet

Kayton jatkamisen tapauksessa talousjatevedet kasitellaan
kuten nykyisinkin tai vaihtoehtoisesti Loviisan kaupungin
Vardon jatevedenpuhdistamolla.

Talla hetkella talousjatevedet kasitelladn voimalaitos-
alueella sijaitsevassa jatevedenpuhdistamossa, jonne on
johdettu kasiteltavaa talousjatevetta vuosina 2000-2019
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keskimaarin noin 24 000 m3 vuodessa (Kuva 4-7). Jateveden
kokonaismaardan sisaltyvat voimalaitosalueen talousjateve-
sien lisaksi Loviisan Smoltti Oy:n kalaviljelylaitoksen lieteve-
det (noin 240 m3/v) ja raakaveden puhdistamon lietevedet,
joiden sisaltama alumiinihydroksidisakka hyddynnet&aan
jatevedenpuhdistamon saostuskemikaalina. Lisdksi puhdis-
tamolla on kasitelty Svartholman merilinnoituksen jatevedet,
joita johdetaan puhdistamolle keskim&arin 0,5 m3/vrk. Voi-
malaitoksen jatevedenpuhdistamolla kasitelty talousjatevesi
on johdettu Hudoéfjardenin purkupaikkaan.

Voimalaitoksen jatevedenpuhdistamolta mereen johdet-
tavat jatevedet kasitellaan siten, etta jateveden kokonais-
fosforipitoisuus vuosikeskiarvona laskettuna on lupaehtojen
mukaisesti enintddn 0,7 mg/l ja jateveden biologinen hapen-
kulutus (BODyary) enintdan 15 mg Oz/I. Puhdistustehon on
oltava molempien suureiden osalta vahintaan 90 %. Talous-
jateveden keskimaarainen kokonaistyppikuormitus on ollut
noin 840 kg vuodessa ja kokonaisfosforikuormitus noin 9 kg
vuodessa. Vuosina 2000-2019 talousjatevesien biologinen
hapenkulutus (BHK7-arvo) oli keskim&éarin 171 kg vuodessa,
kemiallinen hapenkulutus (KHT-arvo) keskimaarin 413 kg vuo-
dessa ja kiintoainekuormitus keskimaarin 496 kg vuodessa.
Kayton jatkamisen tapauksessa talousjatevesien aiheuttama
kuormitus sailyy nykyisen kaltaisena.

Vaihtoehtona nykyiselle talousjatevesien kasittelytaval-
le on harkittu osana mahdollista kdyttoveden hankinnan
muutosta talousjatevesien johtamista kasiteltavaksi Loviisan
kaupungin (Loviisan Vesiliikelaitos) Vardon jatevedenpuh-
distamolle. Vardon jatevedenpuhdistuslaitoksen purkupiste
sijaitsee Loviisanlahdella noin 4 km padssa voimalaitoksen
purkupisteestd. Tassa tapauksessa voimalaitoksella muo-
dostuvat jatevesimaarat eivat muutu nykyisesta. Loviisan
voimalaitoksen talousjatevesien kuormitus huomioidaan Va-
rdon jatevedenpuhdistamon lupaehdoissa. Voimalaitoksella
jateveden késittelyn tarve jatkuu niin kauan, kuin voimalaito-
salueella harjoitetaan mita tahansa kiinteaa toimintaa.

4.4.2 Prosessijatevedet

Kayton jatkamisen tapauksessa prosessijatevesien maarat
ja kasittelytavat sailyvat samanlaisina kuin nykyisessa
toiminnassa.

Taulukko 4-3. Voimalaitoksen kdyton jatkamisen ymparistondkdkohdat jatevesien osalta.

Ympaéristondkokohta

Nykyinen voimalaitoksen toiminta

Kéyton jatkaminen

Talousjatevedet

20000 - 30 000 m3/v

(enintdan 120 m3/vrk)

Maara Keskimaarin 60 m3/vrk

Ei merkittavia muutoksia.

Hudéfjarden tai Loviisan Veden Varddn
jatevedenpuhdistamon purkupiste

15 mg Oz/I

vuosikeskiarvona enintéan 0,7 mg/I

- biologinen hapenkulutus enintdan

- Puhdistusteho vahintaan 90 %.

Purkupaikka Hudofjardenin purkupiste. Loviisanlahdella (noin 4 km psssi
voimalaitoksen purkupisteesta).
Kokonaistyppi keskim&arin 840 kg/v
Kokonaisfosfori keskimaérin 9 kg/v Ei merkittivia muutoksia.
Voimalaitoksen nykyisten lupaehtojen
mukaisesti:
Kuormitus - kokonaisfosforipitoisuus

Sailyy nykyiselldan tai huomioidaan Vardén
jatevedenpuhdistamon lupaehdoissa.

maisemoinneissa.

Jatevedenkasittelyssa syntyva liete
johdetaan turvealtaisiin. Syntyva

Liete komposti kdytetdaan voimalaitosalueen
maanrakennukseen tehtavissa

Prosessijatevedet

Maara Keskimaarin 160 000 m3/v.

Sailyy nykyiselldan tai siirtyy kasiteltavaksi
Vardon jatevedenpuhdistamolle.

Ei merkittavia muutoksia.

Johdetaan jadhdytysvesikanavaan

Kokonaisfosfori keskimaérin 9 kg/v

Muut mereen johdettavat vedet

Mm. huuhteluvesia, 6ljyisia vesia, VLJ-
luolan vuotovesid, sade- ja perusvesia,
jotka kasitellaan asianmukaisesti.

Purkupaikka ja sita kautta purkuaukon kautta Sailyy samana.
Hastholmsfjardenin puolelle.
Kokonaistyppi keskimaéarin 800 kg/v . o .
Kuormitus Ei merkittavida muutoksia.

Ei merkittavid muutoksia.

Voimalaitoksen toiminnassa muodostuu erilaisia pro-
sessijatevesia tayssuolanpoistolaitoksen ja lauhteenpuh-
distuslaitoksien elvytysvesista, turbiinihallin vuotovesista,
héyrystimien ulospuhallusveden kasittelylaitoksen vesista
seka neutralointisailididen tyhjennysvesista. Liséksi voima-
laitoksen primaaripiirin prosessijarjestelmista seka valvon-
ta-alueen viemarijarjestelmasta syntyy radioaktiivisia vesia,
jotka johdetaan aktiivisten vesien kasittelyjarjestelmiin.
Valvonta-alueen laboratorion ja pesulan jatevedet johde-
taan tarkistussailididen kautta jaahdytysveden joukkoon tai
kasittelyjarjestelmiin aktiivisuuden mukaan. Kemikaaliase-
malla kerataan kaikki vuodot, lattiavedet, ndytteenottojen
valutukset ja muut jatevedet neutralointisailioon, jossa vedet

neutraloidaan natriumhydroksidilla tai typpihapolla (pH 6-9)
ennen mereen laskua.

Lahes kaikki voimalaitoksella muodostuvat prosessijateve-
det johdetaan lopulta jaahdytysveden mukana mereen. Lo-
viisan voimalaitoksen vuosittaiset prosessijatevesien maarat
(m3/v) vuosina 2000-2019 on esitetty kuvassa 4-7. Prosessi-
jatevesia on muodostunut kyseisené aikana keskimaérin noin
160 000 m3 vuodessa. Prosessijateveden keskimaarainen
kokonaistyppikuormitus on ollut noin 800 kg vuodessa ja
kokonaisfosforikuormitus noin 9 kg vuodessa. Prosessija-
tevesien ravinnekuormituksessa nékyy noin kolmen-neljan
vuoden valein tehtava cesium-erotetun haihdutuskonsent-
raatin hallittu uloslasku mereen (ks. luku 4.12.2).
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4.4.3 Muut mereen johdettavat vedet
Kayton jatkamisen tapauksessa talous- ja prosessijateve-
sien lisdksi muodostuu muita vesia, joita ovat esimerkiksi:

+ merivesipumppaamojen ketjukorisuodattimien huuhte-
luun kadytettava merivesi, joka johdetaan Hastholmsfjar-
deniin jadhdytysveden mukana

- vesilaitoksen hiekkasuodattimien huuhteluvesi

+ Oljyiset jatevedet johdetaan Oljynerotukseen, josta
kasitelty vesi voimalaitoksen jadhdytysvesitunneliin ja
edelleen Hastholmsfjardeniin

« VLJ-luolan vuotovedet (noin 20 000 - 40 000 m3/v),
pumpataan mereen Hudéfjardeniin (ks. luku 5.2)

+ sade- ja sulamisvesia eli hulevesia seka perusvesia.

Kuva 4-8. VVER-440-polttoainenippu.
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4.5 YDINPOLTTOAINEEN HANKINTA

Loviisan voimalaitos kayttaa polttoaineena uraanimalmista
valmistettua ydinpolttoainetta, joka on pakattu polttoai-
nenipuiksi (Kuva 4-8). Voimalaitoksen vuotuinen polttoai-
netarve on yhteens3 noin 24 tonnia uraanidioksidia (UO2)

ja yhteensa voimalaitoksen reaktoreissa on noin 89 tonnia
uraanidioksidia. Kdyton jatkamisen tapauksessa polttoaine-
tarve pysyy samana.

Loviisan voimalaitoksen kummankin voimalaitosyksikon
reaktorissa on polttoainenippuja yhteensa 313 kpl. Poltto-
aineen vaihtoseisokin yhteydessa reaktorista poistetaan
nykyisin noin neljannes polttoaineesta vuosittain, ja ne kor-
vataan tuoreilla polttoainenipuilla. Liséksi reaktoriin jadvien
polttoainenippujen paikkoja vaihdetaan optimaalisen teho-
tiheyden saavuttamiseksi. Kdyttamaton tuore polttoaine on
vain lievasti radioaktiivista, korkea-aktiiviseksi polttoaine
muuttuu reaktorissa, jolloin se sateilee hyvin voimakkaasti.

Fortum hankkii Loviisan voimalaitoksen ydinpolttoaineen
nykyisen kayttoluvan loppuun asti valmiina nippuina venalai-
seltd TVEL Fuel Companylta (TVEL). Mikali Loviisan voi-
malaitoksen kayttoikaa jatketaan, kasitelldaan polttoaineen
hankinta uudelleen Fortumin yleisten hankintamenettelyjen
mukaisesti. Polttoainenippujen suunnittelussa huomioidaan
varsinaisen kayton lisdksi niille kasittelysta ja kuljetuksesta
aiheutuvat rasitukset, mukaan lukien pitkaaikaisvarastointiin
ja loppusijoittamiseen liittyvat kasittelyvaiheet.

Loviisan kayttdon tuleva ydinpolttoaine toimitetaan
Suomeen rautateitse tai laivakuljetuksin ja voimalaitokselle
se kuljetetaan maanteitse. Vuosittain tuoreen polttoaineen
kuljetuksia tehdaan keskimaarin kaksi. Loviisan voimalaitok-
sella tuoretta polttoainetta varastoidaan kuivavarastossa
normaalisti noin vuoden tai kahden tarpeisiin. Taulukossa
4-4 on esitetty voimalaitoksen kayton jatkamisen ymparis-
toénakokohdat ydinpolttoaineen hankinnan osalta.

4.6 KAYTETTY YDINPOLTTOAINE

Ydinpolttoaine muuttuu reaktorissa kdyton aikana voimak-
kaasti sateilevaksi, jolloin sen késittely ja sailyttaminen
vaativat erityistoimenpiteitd. Voimalaitoksen nykyisessa
toiminnassa reaktorirakennuksista siirretdan keskimaarin
168 polttoainenippua kdytetyn polttoaineen vilivarastoihin
vuosittain. Nykyisen kdyttoian aikana kadytettya ydinpoltto-
ainetta kertyy noin 7 700 nippua.

Kayton jatkaminen ei lisdd muodostuvan kaytetyn ydin-
polttoaineen maaraa vuositasolla, mutta kadytetyn ydinpolt-
toaineen kokonaismaara kasvaa lisakayttdvuosien myota.
Polttoainetta kehittamalla pyritdan parantamaan polttoai-
netaloutta. Polttoainetalous on jo hyvin pitkalle optimoitu,
mutta mahdollisuuksia tehostaa polttoaineen kayttoa
edelleen tutkitaan.

K&ytdn jatkamisen tapauksessa (noin 20 vuotta) poltto-
ainenippuja kertyy noin 3 700 kpl lisaa, jolloin kokonaisker-
tyma on noin 11 400 nippua. Varautumalla mm. mahdolli-
siin polttoaineen lataustavan muutoksiin ja polttoaineen
suunnittelumuutoksiin, seka mahdolliseen suojaelementtien
maaran kasvattamiseen, on kdytetyn ydinpolttoaineen
kokonaismaara enintaan 12 800 nippua.

Taulukko 4-4. Voimalaitoksen kdyton jatkamisen ymparistondkokohdat ydinpolttoaineen hankinnan osalta.

Ympaéristonakokohta

Ydinpolttoaineen hankinta

Nykyinen voimalaitoksen toiminta

Vuotuinen polttoainetarve noin 24 tonnia

uraanidioksidia.

Kéyton jatkaminen

Ei muutosta.

Taulukko 4-5. Voimalaitoksen kdyton jatkamisen ympéristonikokohdat kidytetyn ydinpolttoaineen osalta.

Ymparistoniakokohta

Polttoainekertyma

Nykyinen voimalaitoksen toiminta

Kéaytetty ydinpolttoaine

Vuosikertyma noin 168 polttoainenippua.

Kokonaiskertyma nykyisten kayttolupien
loppuun noin 7700 polttoainenippua.

Kayton jatkaminen

Ei lisda vuosikertymaa, mutta
kokonaismaara kasvaa kun kayttoaika
pitenee. Kaytdn jatkamisen (noin 20 v.)
aikana nippuja kertyy noin 3 700 kpl, eli
kokonaiskertyma olisi yhteensa noin

11400 kpl, kuitenkin enintaan noin
12 800 kpl.

Vilivarastointi s
vélivarastoa.

Nykyisin kaksi kdytetyn polttoaineen

Joko toisen nykyisen vélivaraston
laajennus enintdan kahdella uudella
vesialtaalla tai polttoainenippujen
sijoittaminen tiheammin nykyisten
varastojen vesialtaisiin.

Kaytetyn ydinpolttoaineen kokonaismaaran kasvu lisdaa
voimalaitosalueen vélivarastointikapasiteetin tarvetta.
Taman vuoksi on tarpeen joko laajentaa nykyista kaytetyn
ydinpolttoaineen vélivarastoa tai lisdtd nykyista varastointi-
kapasiteettia muilla tavoin. Taulukossa 4-5 on esitetty voima-
laitoksen kayton jatkamisen ymparistonakokohdat kaytetyn
ydinpolttoaineen osalta.

Loviisan voimalaitoksella reaktorista poiston jalkeen
kadytettya polttoainenippua jadhdytetdan muutama vuosi
reaktorirakennuksen vaihtolatausaltaassa, jolloin suurin osa
radioaktiivisista fissiotuotteista hajoaa ja lammdntuotto
vahenee. Polttoainenippujen jaahdyttya tarpeeksi ne siir-
retdan sateilysuojan sisélla erilliseen kdytetyn polttoaineen
valivarastoon voimalaitosalueelle vesialtaaseen (Kuva 4-9).
Vesi toimii sateilysuojana ja jadhdyttaa kaytettya ydinpoltto-
ainetta. Valivarasto on suunniteltu niin, etta kadytetyn poltto-
aineen jaahdytys on riittava eika kriittisyys ole mahdollista.
Kaytetyn polttoaineen jaahdyttamista jatketaan vélivaras-
tossa, kunnes sen aktiivisuus ja lammontuotto ovat riitta-
van alhaiset, jotta se voidaan siirtaa kaytetyn polttoaineen
loppusijoituslaitokselle Olkiluotoon. Loviisan voimalaitosyksi-
koiden kaytettya ydinpolttoainetta on valivarastoitava ennen
loppusijoitusta vahintaan 20 vuotta.

Valivarastoinnin aikana kaytetyn polttoaineen kuntoa
seurataan saanndllisesti toteuttamalla mm. pitkdaikaisva-
rastoinnin kunnonvalvontaohjelmaa seurantaan valittujen
nippujen osalta. Tarkoituksena on varmistaa, etta kaytetyn

polttoaineen kunto sailyy pitkdaikaisvarastoinnissa riit-
tdvana myds loppusijoituksen edellyttdaman polttoaineen
kasittelyn kannalta. MyGs varastoaltaiden kemiallisella
ymparistolla on merkitystd mm. polttoaineen eheyden
ylldpitamisessa. Varastoaltaiden veden kemiallista tilaa
seurataan Loviisan laitosyksikdiden turvallisuusteknisten
kayttéehtojen (TTKE) mukaisesti. Sen lisdksi seurataan
myds allasveden aktiivisuutta.

Kuva 4-9. Loviisan voimalaitoksen kdytetyn polttoaineen varasto 2.
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Taulukko 4-6. Voimalaitoksen kdyton jatkamisen ympéristondakokohdat ydinlaitosjitteiden osalta.

Ymparistonakokohta

Nykyinen voimalaitoksen toiminta

Kayton jatkaminen

Ydinlaitosjatteet

Matala-aktiivinen jate

Nykyinen kertymanopeus
20-30 m3/v. Nykyisten kayttélupien
loppuun muodostuva méara noin 2 700 m3

Vuosikertyma sama, mutta kokonaismaara
kasvaa, kun kayttdaika pitenee. Noin 20
vuoden jatko tuottaa noin 600 m* matala-
aktiivista jatettd, eli yhteensa noin 3300 m3

Selvitetaan betoniastioiden kdytt6a osana
huoltojatteiden loppusijoitusta.

Keskiaktiivinen jate

Nykyinen kertymanopeus 15-30 m3/v,
kiinteytettyna ja pakattuna 60-120
m3/v. Nykyisten kéyttélupien loppuun
muodostuva méara noin 4 900 m3

Vuosikertyméa sama, mutta kokonaismaara
kasvaa, kun kéyttoaika pitenee. Noin

20 vuoden jatko tuottaa noin 2400 m?
keskiaktiivista jatettad pakattuna, eli
yhteensd noin 7 300 m3.

VLJ-luolan kapasiteetti

Talla hetkelld louhittuna ja varusteltuna
kolme kalliotilaa matala-aktiiviselle
huoltojatteelle ja yksi keskiaktiiviselle
kiinteytetyille jatteille.

Kapasiteetti riittda my6s voimalaitoksen
kayton jatkamisen aikana syntyvien
matala- ja keskiaktiivisten jatteiden
loppusijoitukseen.

Voimalaitoksen kayttéian jatkaminen edellyttda kaytetyn
ydinpolttoaineen varastointikapasiteetin lisdamista. Varasto-
kapasiteetin tarve riippuu polttoainekertyman, eli voimalai-
toksen kayttdian lisaksi myds loppusijoituksen alkamisajan-
kohdasta. Mikali polttoaineen loppusijoitusta ei aloiteta
ennen vuotta 2050, varastopaikkoja tarvitaan enintdan 12800
nipulle vuonna 2050. Varastointikapasiteetin lisddminen
voidaan tehda esimerkiksi varastoimalla kdytettya ydin-
polttoainetta tiheammin nykyisen vélivaraston altaisiin tai
rakentamalla lisda varastoaltaita. Tihedmmin varastoiminen
tarkoittaa alkuperdisten ns. avoimien polttoainetelineiden
korvaamista tiheammilla telineilla. Altaiden lisdrakentaminen
tehtaisiin kdytetyn polttoaineen varastoon (KPA2) nykyisten
altaiden jatkoksi ja altaita rakennettaisiin enintdan kaksi.
Lisdaltaiden rakentamisen aikana viimeisen polttoainealtaan
on oltava tyhja, jotta rakennukset voidaan yhdistaa. Sen
vuoksi mahdollinen laajentamispadatds on tehtava hyvissa
ajoin ennen kuin varastokapasiteetti on taynna KPA2:ssa.
Muissa polttoainealtaissa voi olla polttoainetta rakentamisen
aikana. Vastaava tyo on tehty KPA2-varaston ensimmaisen
laajennuksen yhteydessa, joka valmistui vuonna 2000. Valinta
valivarastointikapasiteetin lisdamistavasta tehddan myo-
hemmin, mm. polttoainekuljetusten alkamisajankohdan ja
voimalaitoksen kayttoian perusteella.

Kaytetyn ydinpolttoaineen lammontuotto alenee valiva-
rastoinnin aikana. Taméa kompensoi valivaraston jaahdys-
tarpeen kasvua vialivarastoitavan polttoaineen kokonais-
maaran kasvaessa. Valivaraston jaadhdytyskapasiteettia on
mahdollista lisata kasvattamalla jadhdytysveden virtausta
lammaonvaihtimiin tai kasvattamalla lammdnvaihtimien kokoa.
Kaytostdpoistovaiheessa kaytetyn ydinpolttoaineen varasto
itsenaistetadan ja siihen vaiheeseen liittyva jaahdytysjarjestel-
maa kuvataan tarkemmin luvussa 5.4.

Kayttoian jatko ei vaikuta polttoaineen késittelyyn reakto-
rista poistamisen jalkeen. Polttoainevarastoinnin turvallisuut-
ta yllapidetaan samoin kuin voimalaitoksen kayton aikana,
varmistamalla polttoaineen riittava jaahdytys, alikriittisyys,
sateilysuojaus ja turvaamalla polttoaineen eheys.
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Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetus, kapselointi ja loppusi-
joitus on kuvattu luvussa 5.7.

4.7 YDINLAITOSJATTEET

Kaytetyn ydinpolttoaineen lisdksi ydinvoimalaitoksen toi-
minnassa syntyy matala- ja keskiaktiivisia ydinlaitosjatteita.
Matala-aktiivisella jatteelld tarkoitetaan ydinjatettd, jonka
aktiivisuus on niin pieni, etta sita voidaan kasitelld ilman eri-
tyisia sateilysuojausjarjestelyja, kun taas keskiaktiivisen jat-
teen aktiivisuus on niin suuri, etta sita kasiteltdessa tarvitaan
tehokkaita sateilysuojausjarjestelyja. Matala- ja keskiaktii-
visten jatteiden lisaksi ydinvoimalaitoksen valvonta-alueella
muodostuu myds jatettd, joka voidaan matalan radioaktii-
visuutensa ansiosta vapauttaa ydinenergialainsdadannén
mukaisesta valvonnasta ydinenergialain 27 ¢ § mukaisesti ja
jatkokasitelld kuten konventionaalinen teollisuusjate. Valvon-
nasta vapauttamista koskevia yksityiskohtaisia turvallisuus-
vaatimuksia on esitetty STUKn YVL-ohjeessa D.4.

Nykyisessa toiminnassa matala-aktiivista jatettd muodos-
tuu noin 20-30 m?® vuodessa ja keskiaktiivista jatetta noin
15-30 m?3 vuodessa (kiinteytettyni ja pakattuna noin
60-120 m? vuodessa). Voimalaitoksen kaytdn jatkaminen ei
oleellisesti vaikuta vuosittain syntyvan radioaktiivisen jat-
teen kertymanopeuteen. Noin 20 vuoden jatko tuottaa noin
600 m? matala-aktiivista ja noin 2400 m? keskiaktiivista
jatetta pakattuna.

Jatehuollon menetelmat pysyvat voimalaitoksen kayttoa
jatkettaessa paasaantodisesti samoina kuin nykyaan. Matala-
ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen kapasiteetti
riittda myos voimalaitoksen kayton jatkamisen aikana syntyvien
matala- ja keskiaktiivisten jatteiden loppusijoitukseen. Merkit-
tavimpana kayton jatkamisen aikana tapahtuvana mahdollisena
muutoksena selvitetdan mm. betoniastioiden kayttoa osana
huoltojatetynnyrien loppusijoituskonseptia tyo- ja sateilyturvalli-
suuden varmistamiseksi loppusijoituslaitoksen pitkan kayttovai-
heen aikana. Taulukossa 4-6 on esitetty voimalaitoksen kayton
jatkamisen ymparistonakokohdat ydinlaitosjatteiden osalta.

Matala- ja keskiaktiivinen jate

valvonta-alueella

syntyvi jite

Aktiivisuusmittauvksissa
Kaikki tulos ylittyy, mutta
vapauttaminen olisi
mahdollista l3hivuosina 3
Vilivarastointi, jonka aikana
aktiivisuus laskee

Kuva 4-10. Huoltojitteiden jakautuminen valvonnasta vapautettaviin ja loppusijoitettaviin jatteisiin.

4.71 Jatehuollon perusperiaatteet

Ydinjatteiden huollossa lahtokohtana on, etté jatteet eriste-
t3an ihmisten elinympéaristésta. Ydinenergialain (990/1987)
mukaan ydinjatteet on kasiteltava, varastoitava ja sijoitettava
pysyvaksi tarkoitetulla tavalla Suomeen, ja ydinenergia-ase-
tus (161/1988) méaarittelee tarkemmin ydinjatteet sijoitetta-
viksi Suomen maa- tai kallioperaan. STUKin maarays ydinjat-
teiden loppusijoituksen turvallisuudesta (Y/4/2018) ja STUKin
YVL-ohjeet (ydinturvallisuusohjeet) asettavat tarkempia
vaatimuksia ydinjatteiden loppusijoitukselle.

Ydinjatteiden loppusijoittamisen turvallisuus kallioperaan
perustuu jatteen radioaktiivisuuden mukaan suunniteltuihin
vapautumisesteisiin, joiden avulla ydinjate eristetaan elollises-
ta luonnosta ja ihmisen elinymparistosta. Kalliopera itsessaan
toimii yhtena vapautumisesteena. Lisaksi teknisid vapautu-
misesteitd voivat olla esimerkiksi jatematriisi (kiinteytystuote
eli jatetta sisaltava betoni), johon radioaktiiviset aineet ovat
sitoutuneet, jatepakkaus, jatepakkausta suojaava puskurima-
teriaali seka loppusijoitustilojen taytto- ja sulkumateriaalit.

Ydinjatteiden loppusijoitus suunnitellaan ja toteutetaan
siten, etta pitkdaikaisturvallisuuden varmistaminen ei
edellyta loppusijoituspaikan valvontaa sen jalkeen, kun tilat
on suljettu. Pitkdaikaisturvallisuus tarkoittaa VLJ-luolan
sulkemisen jalkeista turvallisuutta, jossa paatavoitteena on
rajoittaa loppusijoitetun jatteen aiheuttamaa séateilyaltistusta
suljettujen tilojen laheisyydessa asuville ihmisille sekd muulle
elolliselle luonnolle. Kansainvalisten ja Suomessa tehtyjen
selvitysten mukaan tarvittavat ydinjatehuollon toimenpiteet
voidaan toteuttaa hallitusti ja turvallisesti.

4.7.2 Maidrajalaatu

4.7.2.1 Matala-aktiivinen jate

Voimalaitoksen nykyisessa toiminnassa, kuten myds kdyton
jatkamisen tapauksessa, suurin osa voimalaitoksen val-
vonta-alueella syntyvasta radioaktiivisesta jatteesta on
matala-aktiivista jatetta. Tama jate koostuu l1dhinna huolto-

jatteestad (mm. eristemateriaali, vanhat tydvaatteet, koneiden
ja laitteiden osat, kaytetyt tydkalut ja pakkausmateriaali).

Valvonta-alueella syntyvat matala-aktiiviset huoltojatteet
esilajitellaan jo jatteen syntykohteessa. Taman jélkeen ne
lajitellaan erillisissa jatteenkasittelytiloissa ja lukuun ottamatta
vapauttamiskelpoista metalliromua pakataan tavallisiin 200
litran terastynnyreihin. Tynnyrien aktiivisuus analysoidaan
gammaspektrometrilla. Vapauttamiskelpoisen metalliromun
aktiivisuus tarkistetaan usealla perakkaiselld kdsimittauksella
ja ajoneuvojen sateilymittauslaitteella. Aktiivisuussisallon
perusteella huoltojatteet joko loppusijoitetaan niitd varten ra-
kennettuihin loppusijoitustiloihin VLJ-luolaan tai vapautetaan
ydinenergialain mukaisesta valvonnasta, kun niiden aktiivisuus
on alle STUKin asettamien vapauttamisrajojen (Kuva 4-10). J&-
tettd voidaan myos vélivarastoida voimalaitosalueen varastoti-
loissa ennen loppusijoittamista tai valvonnasta vapauttamista.

Vuosittain valvonta-alueella kertyvista huoltojatetynny-
reista vain noin neljasosa paatyy loppusijoitettavaksi, ja
loput siitd voidaan vapauttaa valvonnasta (Kuva 4-11). Viime
vuosina loppusijoitukseen on paatynyt vuosittain runsaat
sata tynnyria. Valvonnasta vapautetun metalliromun maara
viime vuosina on esitetty kuvassa 4-12. Vapautettavan metal-
liromun vuosittainen maara vaihtelee voimakkaasti tehtyjen
huoltotdiden ja laiteuusintojen mukaan.

Matala-aktiivisen, loppusijoitettavan jatteen kertyméanope-
us on noin 20-30 m?3/v ja nykyisten kayttdlupien loppuun
muodostuva maara on noin 2700 m3, Kayton jatkamisen
tapauksessa matala-aktiivisen jatteen vuosikertyma on sama
kuin nykyisin, mutta kokonaismé&ara kasvaa, kun kayttoaika
pitenee. Noin 20 vuoden jatkokaytto tuottaa noin 600 m?3
matala-aktiivista jatetta, jolloin sen kokonaismaéara on yh-
teensa noin 3300 m3. Matala-aktiivisen jatteen kokonaisaktii-
visuus on suuruusluokaltaan alle 1 terabecquerel (TBQ).

Valvonnasta vapautettavat jatteet kasitellaan konventio-
naalisena jatteena, ja ne toimitetaan kasittelyyn voimalaitok-
sen ulkopuolelle (luku 4.8).
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Huoltojitteet (200-I tynnyreiti, pakattu)
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Kuva 4-11. Loviisan voimalaitoksella syntyneiden jatetynnyrien mééara jaettuna valvonnasta
vapautettaviin ja loppusijoitettaviin tynnyreihin vuosina 1977—-2019.
Valvonnasta vapautetun metalliromun maara
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Kuva 4-12. Valvonnasta vapautetun metalliromun m&ara vuosina 2000-2019.

4.7.2.2 Keskiaktiivinen jate

Voimalaitoksella syntyvat keskiaktiiviset jatteet ovat paaosin
nestemaisia radioaktiivisia jatteita, joita syntyy voimalaitok-
sen kayton aikana radioaktiivisista prosessi- ja viemarijar-
jestelmistd. Nestemaisia jatteita ovat prosessijarjestelmien
puhdistukseen kdytettavat ioninvaihtomassat, viemarivesien
haihdutuskonsentraatti seka erilaiset lietteet ja sakat, jotka
syntyvat muun muassa sailididen puhdistustoista. Keskiak-
tiivisten jatteiden nykyinen kertymanopeus on 15-30 m?
vuodessa ja kiinteytettyna ja pakattuna niiden maara on 60-
120 m?® vuodessa. Nykyisten kdyttdlupien loppuun mennessa
keskiaktiivisen jatteen kokonaismaara on noin 4 900 m?3. Kay-
ton jatkamisen tapauksessa keskiaktiivsen jatteen vuosiker-
tyma on sama, mutta kokonaismaara kasvaa, kun kdyttoaika
pitenee. Noin 20 vuoden jatkokayttd tuottaa noin

2 400 m?3 keskiaktiivista jatetta pakattuna, eli yhteensa

noin 7 300 m3. Keskiaktiivisten jatteiden kokonaisaktiivisuus
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on suuruusluokaltaan 10-100 TBq.

Nestemaisia radioaktiivisia jatteita valivarastoidaan aluksi
nestemaisten jatteiden varastossa, jossa on kahdeksan
300 m3:n kokoista varastosailiota. Voimalaitoksen radioak-
tiivisten prosessi- ja viemarivesien kasittelystd muodostuu
nestemaista haihdutuskonsentraattia. Haihdutuskonsent-
raatista erotetaan radioaktiivinen cesium selektiivisella
CsTreat®-ioninvaihtomassalla. Erotuksen jalkeen puhdistetun
haihdutuskonsentraatin aktiivisuuspitoisuus on niin matala,
ettd se voidaan laskea mereen ja cesiuminerotussuodattimet
siirretaan kiinteytyslaitokselle, jossa ne pakataan suodat-
timille varattuun betoniseen loppusijoitusastiaan. Kiintey-
tettdavat nestemaiset jatteet, kuten ioninvaihtohartsit ja
haihdutuskonsentraattisailididen pohjasaostumat, siirretaan
nestemaisten jatteiden varastosta putkilinjoja pitkin kiintey-
tyslaitokselle. Kiinteytyslaitoksella nestemaéiset radioaktiivi-
set jatteet kasitelldan terasbetonisessa loppusijoitusastiassa

KESKIAKTIIVINEN JATE
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Kuva 4-13. Nestemdisten jatteiden kasittely.

sementin, masuunikuonan ja lisdaineiden avulla lujaksi
kiinteytystuotteeksi. Kasittelyprosessin lopputuotteena
syntyy tiivis jatepakkaus, jossa radioaktiiviset aineet on
sidottu kiintedan jatematriisiin, mika hidastaa radioaktiivis-
ten aineiden vapautumista. Kiinteita jatepakkauksia on myds
helpompi ja turvallisempi kasitelld, varastoida, kuljettaa ja
loppusijoittaa kuin nestemaista kiinteyttamatonta jatetta.
Yksinkertaistettu kaavio nestemaisten jatteiden kasittelysta
on esitetty kuvassa 4-13.

4.7.2.3 Muvutradioaktiiviset jatteet

Edelld kuvattujen nestemaisten jatteiden ja huoltojatteiden
lisdksi voimalaitoksen valvonta-alueella syntyy pienid maaria
muita radioaktiivisia jatteita, joita ovat esimerkiksi erilaiset
suodattimet ja keskiaktiivinen kuiva jate. Naille ovat olemas-
sa kunkin jatetyypin mukaan suunnitellut kasittelymenetel-
mat, ja ne loppusijoitetaan VLJ-luolaan.

Voimalaitoksen kdyton aikana on muodostunut myds hyvin

Voimalaitosjatteen luola

pienid maaria uraania sisaltavia jatteitd (esimerkiksi erdat
reaktorin valvonnassa kdytettdvat mittalaitteet), joita ei vield
toistaiseksi ole loppusijoitettu VLJ-luolaan. Loppusijoitus-
laitoksen luvituksen yhteydessa voidaan hakea myds lupaa
naiden jatteiden loppusijoittamiselle VLJ-luolaan.

4.7.3 Loppusijoitus

Loviisan voimalaitoksen matala- ja keskiaktiivisen jatteen
loppusijoituslaitoksessa (VLJ-luola, ks. luku 1.3.4.7) on t3ll3
hetkelld louhittuna ja varusteltuna kolme kalliotilaa huolto-
jatteille ja yksi kiinteytetyille jatteille. VLJ-luolan kapasiteetti
riittda myos voimalaitoksen kayton jatkamisen aikana synty-
vien matala- ja keskiaktiivisten jatteiden loppusijoitukseen.
VLJ-luola on saanut kayttoluvan vuonna 1998, jolloin aloitet-
tiin terastynnyreihin pakatun kuivan huoltojatteen loppusijoitus
(Kuva 4-14). Vuoden 2019 lopussa laitoksessa oli noin 10 000
tynnyria eli noin 2 000 m? huoltojatetta. Kiinteytetyn nestemai-
sen jatteen loppusijoitus alkoi loppuvuodesta 2019 (Kuva 4-15).

Kuva 4-14. Loppusijoitustilaan pinottuja huoltojatetynnyreita.

Kuva 4-15. Ensimmadisen kiinteytetyn jatteen pakkauksen siirto
kiinteytetyn jitteen tilan betonikaukaloon joulukuussa 2019.
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Taulukko 4-7. Voimalaitoksen kdyton jatkamisen ympéristondkokohdat konventionaalisten jatteiden osalta.

Ymparistonakokohta Kayton jatkaminen

Nykyinen voimalaitoksen toiminta

Konventionaaliset jatteet

400-1000 t/v, josta enintdan 15 % menee

kaatopaikalle ja loput hyotykayttéon. A T S,

Tavanomainen jite

Taulukko 4-8. Voimalaitoksen kdyton jatkamisen ympéristondkdkohdat kemikaalien osalta.

Ymparistonakokohta

Kéaytto ja varastointi

Nykyinen voimalaitoksen toiminta

Kemikaalit

Loviisan voimalaitoksen kemikaalien
teollinen késittely ja varastointi on
laajamittaista. Loviisan voimalaitos
on vaarallisten kemikaalien teollisesta
kasittelysta ja varastoinnista annetun
asetuksen (855/2012) mukainen
turvallisuusselvityslaitos, velvoitteen

Kayton jatkaminen

Kemikaalien varastointi- ja kdyttomaarat
vuositasolla pysyvat samana. On
mahdollista, etta joitakin kemikaaleja
korvataan toisilla (esim. hydratsiini
vahemman haitallisella aineella/aineilla).

Vaarallinen jite 20-100 t/v

Ei merkittavia muutoksia.

Jatehuollon menetelmat pysyvat voimalaitoksen kayttoa
jatkettaessa paasaantdisesti samoina kuin nykyaan.
Voimalaitokselta loppusijoitettavat matala- ja keskiak-
tiiviset jatepakkaukset siirretaan voimalaitoksen tilois-
ta VLJ-luolaan kampanjanomaisesti. Siirto VLJ-luolaan
tehdaan traktorivetoisilla kuljetusalustoilla. VLJ-luolassa
huoltojatteet viedaan niille varattuihin huoltojatetiloihin.
Kahdessa huoltojatetilassa huoltojatetynnyrit asetetaan
trukkien avulla pinoihin, joita on tuettu vanerilevyilla.
Kolmannessa huoltojatetilassa voidaan kayttaa erillisia,
pukkinosturilla nostettavia tynnyrikehikoita. Kiinteyte-
tyt jatepakkaukset sijoitetaan kalliotilaan rakennettuun
betoniseen kiinteytetyn jatteen kaukaloon, jonka seindman
paksuus on 60 cm. Jatepakkaukset nostetaan kaukaloon
siltanosturin avulla, ja jatepakkausten vélinen tila taytetaan
sementtipohjaisella tayttovalulla.

Merkittavin kdyton jatkamiseen liittyva muutos jatehuollon
toimenpiteissa on tynnyreihin pakattujen huoltojatteiden
loppusijoituskonseptin muutos. Taman osalta on aloitet-
tu selvitykset, joissa tarkastellaan erilaisia vaihtoehtoisia
ratkaisuja, mm. betoniastioiden kayttda osana jatetynnyrien
loppusijoituskonseptia. Alun perin huoltojatteiden loppusi-
joituskonsepti oli suunniteltu loppusijoituslaitoksen selvasti
nykyisia suunnitelmia lyhyemmalle kayttovaiheelle. Konsepti-
muutoksella varmistetaan kontaminaation hallintaa ja huolto-
jatetynnyripinojen riittava vakaus tyoturvallisuuden kannalta
aikaisempaa pidemman kayttévaiheen aikana. Konseptin
muutoksella ei ole merkittavia vaikutuksia loppusijoituksen
pitkdaikaisturvallisuuteen.

Pitkan kayttoian aikana loppusijoitustilassa olevien
huoltojatteiden radioaktiivisuus myds alenee radioaktii-
visen hajoamisen seurauksena, jolloin pitka kayttoika voi

Konventionaalisen jatteen maara 2010-2019
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Kuva 4-16. Loviisan voimalaitoksen konventionaalisen jatteen kokonaismaara
jakaatopaikattavan jatteen osuus vuosina 2010-2019.
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perustana on hydratsiini
(k&yttd noin 2 t/vuosi).

myG&s mahdollistaa sen, ettd merkittava osa huoltojatteis-
tad voidaan vapauttaa valvonnasta ja kasitelld konventio-
naalisena jatteena.

VL0LJ-luolan paasto6ja valvotaan mittaamalla poistoilman ja
jatetilojen lattioille mahdollisesti valuneiden vesien aktiivi-
suutta. Mikéli vesissa havaitaan merkittavaa aktiivisuutta, ne
voidaan puhdistaa erikseen. Jatetilojen lattiavesia esiintyy
kuitenkin vain harvoin, eika VLJ-luolan kaytt6historian aikana
ole ollut tarvetta niiden puhdistamiselle. VLJ-luolan kunnos-
sapito ja ikdantymisen hallinta ja monitorointi on ohjeistettu
voimalaitoksen ohjeissa. Naihin kuuluvat muun muassa
saannolliset tarkastuskierrokset seka useat kalliomekaniikan,
pohjavesikemian ja hydrologian mittaukset.

VLJ-luola on tarkoitus sulkea sen jalkeen, kun kaikki Lovii-
san voimalaitosalueella syntyneet matala-ja keskiaktiiviset
jatteet (ml. kdytostapoistojatteet) on loppusijoitettu sinne.
Sulkemista kuvataan tarkemmin luvussa 5.5. VLJ-luolalle on
laadittu sen elinkaaren kaikissa vaiheissa STUKin vaatimus-
ten mukaisia pitkdaikaisturvallisuusperusteluja, viimeksi
vuonna 2018, joiden avulla osoitetaan, etta pitkdaikaisturval-
lisuusvaikutukset ovat hyvaksyttavalla tasolla loppusijoitus-
laitoksen sulkemisen jalkeen.

4.8 KONVENTIONAALISET JATTEET

Ydinvoimalaitoksella, kuten muissakin teollisuuslaitoksissa,
syntyy tavanomaisia jatteita (esimerkiksi paperi-, muovi- ja
ruokajatettsd seka metalliromua) sek3 vaarallisia jatteitd
(esimerkiksi loisteputkia ja jatedljyja), jotka eivat ole ra-
dioaktiivisia. Voimalaitoksen kdyton jatkaminen ei juurikaan
muuta syntyvan konventionaalisen jatteen maaraa vuosita-
solla. Kuten nykyisinkin, jatemaarissa saattaa vuosien valilla
olla vaihtelua riippuen mm. voimalaitosalueella tehtavista
rakennus-, kunnossapito- tai huoltotdista. Taulukossa 4-7 on
esitetty voimalaitoksen kdyton jatkamisen ymparistonakao-
kohdat konventionaalisten jatteiden osalta.

Suurin osa tavanomaisista jatteistd hyédynnetdan
uudelleen joko materiaalina tai energiana, vain pieni osa
vuosittain syntyvasta jatteestd paatyy kaatopaikalle (Kuva
4-16). Vuosittaiset jadtemaérat vaihtelevat vuosihuollossa

toteutettavien téiden laajuuden mukaan. Jatteista huolehdi-
taan voimalaitoksen ymparistoluvan edellyttamalla tavalla.
Konventionaaliset jatteet kasitellddn samalla tavoin kuin
vastaavat jatteet muualla teollisuudessa.

4.9 KEMIKAALIT

Loviisan voimalaitoksella kdytetaan erilaisia kemikaaleja mm.
prosessiveden valmistuksessa ja vesikemian sdatelyssa.
Kemikaalien kdytto- ja varastointimaarat pysyvat samana
kdyton jatkamisen tapauksessa verrattuna nykyiseen.

Fortum seuraa ydinvoimalaitosten vesikemiaan tehtavia
tutkimuksia ja alalta saatuja kdyttokokemuksia. Tiedon ja
kayttokokemusten lisddntyessa on mahdollista, ettd kdyton
jatkamisen aikana prosessijarjestelmissa kaytettavia ke-
mikaaleja vaihdetaan vahemman haitallisiin tai vesikemiaa
muutetaan korroosio-olosuhteiden kannalta paremmaksi.
Taulukossa 4-8 on esitetty voimalaitoksen kdyton jatkamisen
ymparistondakdkohdat kemikaalien osalta.

Loviisan voimalaitoksen kemikaalien teollinen kasittely ja
varastointi on laajamittaista. Loviisan voimalaitos on vaaral-
listen kemikaalien teollisesta kasittelysta ja varastoinnista
annetun asetuksen (855/2012) mukainen turvallisuusselvi-
tyslaitos. Turvallisuusselvityslaitos on velvollinen laatimaan
turvallisuusselvityksen ja toimittamaan sen Turvallisuus- ja
kemikaalivirastolle (Tukes). Turvallisuusselvityksessa selvi-
tetdan muun muassa vaarallisten kemikaalien aiheuttamat
suuronnettomuusvaarat ja niihin varautuminen. Velvolli-
suus perustuu aineiden maariin ja ominaisuuksiin. Loviisan
voimalaitoksella turvallisuusselvitysvelvoitteen perustana
on hydratsiini, joka on luokiteltu myrkylliseksi ja ymparistolle
vaaralliseksi kemikaaliksi.

Kemikaaleja kaytetaan prosessiveden valmistuksessa
ja laitoksen eri jarjestelmien vesikemian saatelyyn. Lisaksi
kemikaaleja kdytetdadan muun muassa laitteiden ja putkistojen
puhdistukseen, primaaripiirin poistokaasujen kasittelyyn ja
reaktorirakennuksen jaalauhduttimien jaan valmistukseen.

Eniten kaytettyja prosessikemikaaleja ovat ammoniak-
kivesi, hydratsiini, boorihappo, natriumhydroksidi, typpi-
happo ja rikkihappo. Keskeisimpien nykyisten kemikaalien
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Taulukko 4-9. Loviisan voimalaitoksen keskeisimpien kemikaalien nykyiset
kaytto- ja varastointimaarat vuositasolla.

Kemikaali Keskimairiinen Varastointimaara,
kayttomaara vuodessa maksimi

Ammoniakki 0,2t 0,5t
Ammoniakkivesi, 24,5 % 6,5t 16t

Boorihappo 4t 135t

Hydratsiini, 35 % 2t 5t

Kevyt polttodljy 260t 595t
Natriumhydroksidi, 50 % 55t 50t
Natriumhypokloriitti, 10-15 % 1t 16t
Polyalumiinikloridi, 30-40 % 9t 15t
Rikkihappo, 98 % 25t 28t
Typpihappo, 60 % 5t 19t

Vety 2,5t 0,25t

kayttémaarat ja varastointimaarat vuositasolla on esitetty
taulukossa 4-9.

Ammoniakkivettd kdytetaan voimalaitoksella sekundaaripii-
rissd ja primaaripiirissa veden pH:n saatoon. Ammoniakkivetta
kdytetaan primaaripiirisséa myos pelkistavien olosuhteiden
muodostamiseen. Kaytdn jatkamisen tapauksessa ammo-
niakkiveden kadyttomaarissa ei tapahdu muutosta, mutta on
mahdollista, ettd ammoniakkivesi vaihdetaan osittain toiseen
alkaloivaan kemikaaliin, esimerkiksi etanoliamiiniin.

Hydratsiinia kdytetddn muun muassa prosessiveden
hapenpoistokemikaalina korroosion ehkaisemiseksi. Hydrat-
siinin kdyttod voimalaitoksella tapahtuu suljettujen jarjestel-
mien kautta. Hydratsiinia ei voi talla hetkelld korvata muilla
kemikaaleilla, mutta Fortum tukee tutkimusta, jonka tavoit-
teena on |0ytaa hydratsiinin tilalle turvallisempi ja véhemman
haitallinen kemikaali.

Reaktorin tehon (reaktiivisuuden) sdatamiseen kaytetaan
boorihappoa. Natriumhydroksidia ja typpihappoa kdytetaan
niin prosessivesien kuin jatevesien pH:n saatéon. Sailidautol-
la toimitettavien natriumhydroksidin ja typpihapon purku
tapahtuu kemikaalien purkupaikalla suoraan TB-aseman
14,35 m?3 varastosailidihin, joissa on ylitdytonestimet. Sailici-
den ymparilla on vuotoaltaat.

Rikkihappoa ja natriumhydroksidia kdytetaan ioninvaihti-
mien regenerointiin seka jatevesien pH:n sdatoon. Rikkihap-
po toimitetaan voimalaitokselle sailidautolla ja varastoidaan
UA-laitoksen 15 m3 sailidissa. Rikkihapon purku tapahtuu
kemikaalien purkupaikalla suoraan varastosailicon, jossa on
ylitdytonestimet. Sailiciden ymparilla on vuotoallas.

Raakaveden puhdistuksessa talousvedeksi ja edelleen pro-
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sessivedeksi kdytetdan muun muassa polyalumiinikloridia ja
natriumhypokloriittia. Kdyton jatkamisen tapauksessa vesilai-
toskemikaalien kdyttomaarissa ei tapahdu muutosta.

Voimalaitoksen prosesseissa kdytetaan myds palavia
nesteitd ja kaasuja. Vetykaasua kaytetaan turbiinien gene-
raattoreiden roottorien jadhdytykseen ja ammoniakkikaasua
jaahdytysaineena ja prosessiveden pH:n saatajana.

Kevyttd polttodljya kdytetdan voimalaitoksen dieselgene-
raattoreissa ja -moottoreissa. Kevytta polttodljya varastoi-
daan padasiassa 120-130 m? sailidissa.

Lisdksi voimalaitoksella kdytetdan monia muita kemikaali-
luvan mukaisia kemikaaleja.

Kiinteiden kemikaalien varastointi tapahtuu alkuperaisissa
astioissa erillisessa kemikaalivarastossa. Nestemaiset kemi-
kaalit varastoidaan padasiassa prosessitiloissa tynnyreissa
tai konteissa seka varastosailidissa. Nestemaisten kemikaali-
en mahdolliset vuodot kerataan vuotokaukaloihin ja -sailioi-
hin. Kemikaalien purkupaikoilla on my0ds vuotosailiot.

410 RAKENTAMISTYOT SEKA MELU,
TARINA JA LIIKENNE

Voimalaitoksen kayton jatkamisen aikana rakennettavia mah-
dollisia uusia lisérakennuksia voimalaitosalueelle ovat muun
muassa ruokalarakennus toimistorakennuksen l&dheisyyteen,
tarkastus- tai vastaanottovarasto, jatevesilaitos, jatteiden
varastointihalli ja hitsaushalli. Nama rakennukset sijoittuvat
jo rakennetuille alueille tai vanhojen rakennusten tilalle, joten
Hastholmenin saarelta ei ole tarvetta ottaa kayttoon raken-
netuksi alueeksi uutta maa-aluetta.

Taulukko 4-10. Voimalaitoksen kdyton jatkamisen ympéristondkokohdat melun, térinén, liikenteen ja

tavanomaisten ilmapaastdjen osalta.

Ymparistonakokohta

Melu ja térinad

koestukset.

Nykyinen voimalaitoksen toiminta

Merkittavimmat voimalaitoksen
meluldhteet ovat muuntajat,
ilmastointilaitteet, ejektorit ja liikenne.
Vuosihuoltojen aikaan varoventtiilien

Kayton jatkaminen

Ei merkittavia muutoksia, mutta
mahdollisista muutos- ja rakentamistéista
voi aiheutua tilapaista melua ja tarinaa.

Keskimaarainen vuorokausiliikenne
voimalaitokselle on noin 500 ajoneuvoa,
joista raskaita ajoneuvoja on noin 40.
Liikenne Vuosihuollot nostavat lilkkennemaaria
hetkellisesti arviolta enintdan noin

1000 ajoneuvoon vuorokaudessa, joista
enintdan noin 100 on raskaita ajoneuvoja.

Ei merkittavia muutoksia, mutta
mahdolliset rakentamisty6t voivat lisata
ajoittain liikkennemaaria, erityisesti
raskasta liilkennetta.

Voimalaitoksen kayton jatkamisen tapauksessa melu, ta-
rind ja liilkenne ovat samankaltaisia kuin nykyisinkin. Ainoas-
taan mahdolliset muutos- ja rakentamisty6t voivat aiheuttaa
tilapdistd melua ja térinaa seka liikkennemaarat voivat talldin
ajoittaisesti kasvaa. Taulukossa 4-10 on esitetty voimalaitok-
sen kdyton jatkamisen ymparistonakokohdat melun, téarinan
ja lilkenteen osalta.

4101 Melu

Nykyisessa normaalitoiminnassa, kuten kdyton jatkamisenkin
tapauksessa, voimalaitoksen merkittavimmat meluldhteet
ovat muun muassa muuntajat ja ilmastointilaitteet, joiden
melu on mittauksissa tehtyjen havaintojen mukaan tasaista
vaimeaa huminaa tai kohinaa. Lisdksi voimalaitoksen ejek-
toreista syntyy syklista dantd. Poikkeuksen muodostavat
kerran vuodessa ennen vuosihuoltoa tehtdvat tuorehdyryjar-
jestelman varoventtiilien koestukset.

Voimalaitoksen ympéristén melua on kartoitettu ymparisto-
melumittauksilla, joissa ymparistémelu on mittauspisteissa ollut
korkeimmillaan yo- (40 dB) ja paivaraja-arvojen (45 dB) tasalla.

4.10.2 Tarina

Voimalaitosyksikoiden kaytosta ei aiheudu ihmisaistein
havaittavaa tarinda voimalaitosalueen ulkopuolella. Voimalai-
toksen ldhiymparistdn ainoana tarinan lahteena toimii voima-
laitoksen liikenne. Liikenteesta nykytilanteessa ymparistoon
aiheutuvaa tarinda ei ole mitattu, mutta liilkenne- ja maape-
ratietoihin perustuen sen arvioidaan olevan vahaista. Kayton
jatkamisen aikana mahdollisista muutos- ja rakentamistdista
voi aiheutua tilapaista tarinaa.

410.3 Liikenne

Voimalaitoksen nykyisen kdyton seka kayton jatkamisen ai-
kainen lilkkenne koostuu pdaasiassa tydmatka- ja huoltoliiken-
teestd seka tuoreen ydinpolttoaineen, erilaisten laitteiden,

kemikaalien, polttodljyn, kaasujen ja jatehuollon kuljetuksista.
Voimalaitoksen kayttéon liittyvat kemikaalit ja polttodljy
kuljetetaan muun tavaraliikenteen tavoin voimalaitokselle
maanteitse. Voimalaitosalueella kuljetukset tapahtuvat opas-
tettua kuljetusreittia pitkin.

P&dosa tyomatkaliikenteesta tapahtuu henkildautoilla, mutta
my0s linja-autoja kaytetdan liikkumiseen. Voimalaitoksella on
pysyvaa henkilokuntaa noin 500 henkiléa ja noin 100 alihankki-
jaa. Taman liséksi vuosihuollot ja projektit tydllistavat vuosittain
700-1300 urakoitsijoiden tydntekijaa, riippuen kulloinkin toteu-
tettavien hankkeiden laajuudesta. Keskimaarainen vuorokausi-
likenne voimalaitokselle on noin 500 ajoneuvoa, joista raskaita
ajoneuvoja on noin 40. Vuosihuollot nostavat liikennemaaria
hetkellisesti arviolta enintdan noin 1000 ajoneuvoon vuorokau-
dessa, joista enintdan noin 100 on raskaita ajoneuvoja.

a1 KONVENTIONAALISET PAASTOT ILMAAN

Loviisan voimalaitoksen sdhkdnsaanti ja turvallisuustoimin-
not turvataan poikkeustilanteissa dieselgeneraattoreiden- ja
moottoreiden avulla.

Voimalaitosalueella sijaitsevista dieselgeneraattoreista ja
-moottoreista muodostuu pdastdja ilmaan, eli kdytanndssa
hiilidioksidia, typen oksideja, rikin oksideja ja hiukkaspaasto-
ja. Naiden kaytto rajoittuu koeajoihin ja on siten hyvin vahais-
ta. Hatadieselgeneraattoreiden ja dieselvaravoimalaitoksen
paastot lasketaan kevyen polttodljyn kulutuksen mukaan ja
raportoidaan vuosittain ymparisténsuojeluviranomaisille.
Hatadieselgeneraattoreiden ja dieselvaravoimalaitoksen
keskimaardiset paastot ovat pienid. Vuosina 2014-2020
keskimaaradiset vuosittaiset hiilidioksidipaastot ovat olleet
724 t, typen oksidipaastot 19,4 t, rikin oksidipaastot 0,46t ja
hiukkaspaastét 0,023 t.

Voimalaitosalueella sijaitsee edelld mainittujen lisdksi
pienet vakavan reaktorionnettomuuden dieselgeneraattorit
ja pienia dieselmoottoreita varahatasyottovesijarjestelmassa
ja palovesipumppaamossa. Naiden polttoaineen kulutus on
erittdin pientd hatadieselgeneraattoreihin ja dieselvaravoi-
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Taulukko 4-11. Voimalaitoksen kdyton jatkamisen ymparistondkokohdat konventionaalisten ilmapaastojen osalta.

Ymparistonakokohta

Dieselgeneraattorit ja -moottorit: jonkin
verran typen oksidien, hiilidioksidi-,
rikkidioksidi- ja hiukkaspaastoja
koestustoiminnasta.

Konventionaaliset padstot ilmaan

Nykyinen voimalaitoksen toiminta

Kayton jatkaminen

Dieselgeneraattoreiden ja -moottoreiden
paastot ilmaan tulevat pysymaan samalla
tasolla kun nykyisin.

malaitokseen verrattuna.

Voimalaitoksen kuljetuksista ja henkiloliikenteesta syntyy
pakokaasupaastoja ilmaan. Lisdksi alueella tapahtuvista
mahdollisista muutos- ja rakentamistdista voi aiheutua
paikallista polyamista. Taulukossa 4-11 on esitetty voimalai-
toksen kayton jatkamisen ymparistondkokohdat konventio-
naalisten ilmapaastdjen osalta.

412 RADIOAKTIIVISTEN AINEIDEN PAASTOT
JA NIIDEN RAJOITTAMINEN

Ydinvoimalaitoksessa syntyy kdyton aikana radioaktiivisia
aineita. Pienid maaria radioaktiivisia aineita paastetaan
hallitusti ilmaan ja mereen lainsdadannon, toimintaa koske-

vien lupien ja maardysten ehtoja noudattaen. Ymparistéon
paastettavien radioaktiivisten aineiden maaraa rajoitetaan
tehokkaasti viivastamalld ja suodattamalla paastoja. Loviisan
voimalaitoksen normaalitoiminnasta muodostuvat radioak-
tiiviset paastot pysyvat kdyton jatkamisen tapauksessa
nykyiselld tasolla. Taulukossa 4-12 on esitetty voimalaitoksen
kayton jatkamisen ympéaristéndakdkohdat radioaktiivisten
aineiden paastojen osalta.

Radioaktiivisten aineiden paastoja ilmaan ja mereen tark-
kaillaan jatkuvasti. Loviisan voimalaitoksen radioaktiivisten
aineiden paastot mereen ja ilmaan ovat jaaneet murto-osaan
niille asetetuista paastorajoista. Paastojen vaikutus lahi-
alueen ihmisiin ja ympardivaan luontoon on hyvin vahdinen
(ks. luku 9.8.3).

Taulukko 4-12. Voimalaitoksen kdyton jatkamisen ymparistondakokohdat radioaktiivisten aineiden paastsjen
osalta. Voimalaitoksen nykyisten paastéjen lukvarvot perustuvat vuosien 2009-2019 toteutuneisiin paastoihin.

Ymparistonakokohta

Nykyinen voimalaitoksen toiminta

Jalokaasut (Kr-87ekv.)
vaihteluvili: 4,7-8 TBq/v
keskiarvo: 5,8 TBq/v
P&&stdraja on 14 000 TBq/v

Kayton jatkaminen

Ei merkittavia muutoksia.

Jodit (I-131ekv.)

vaihteluvili: 0,0000002-0,00005 TBq/v
keskiarvo: 0,00001 TBq/v
P&&stéraja on 0,22 TBq/v

Ei merkittavida muutoksia.

Radioaktiiviset padstot ilmaan Aerosolit*)

vaihteluvili: 0,00003-0,0008 TBq/a
keskiarvo: 0,00014 TBqg/a

Ei merkittavida muutoksia.

Tritium (H-3)*)

vaihteluvili: 0,1-0,4 TBq/v
keskiarvo: 0,2 TBq/v

Ei merkittavia muutoksia.

Hiili-14 (C-14)*)

vaihteluvali: 0,3-0,5 TBq/v
keskiarvo: 0,4 TBq/v

Ei merkittdvia muutoksia.

Tritium (H-3)

vaihteluvili: 13-21 TBq/v
keskiarvo: 16,0 TBq/v
P&éstéraja on 150 TBq/v

Ei merkittdvia muutoksia.

Radioaktiiviset padstot mereen

Muvut fissio- ja aktivoitumistuotteet
vaihteluvili: 0,0001-0,002 TBq/v
keskiarvo: 0,0006 TBq/v
P&&stéraja on 0,89 TBq/v

Ei merkittavia muutoksia.

*) Paéstélajille ei ole médritelty erillistd paéstorajaa.
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Taulukko 4-13. Paastot ilmaan vuosina 2009-2019.

Maksimin
Paastélaii Maksimi osuus Minimi Keskiarvo
' B IGBq] | paasts- | [GBql | [GBq/al
rajasta [%]
8,0E+03 4,7E+03
Jalokaasut (2009) 0,06 (2018) 5,8E+03
. 4,8E-02 2,3E-04
Jodi (2010) 0,02 (2012) 1,0E-02
. 8,4E-01 2,6E-02
Aerosolit (2013) - (2019) 1,4E-01
. 4,4E+02 1,3E+02
Tritium (2009) - (2014) 2,0E+02
3,2E+02
Hiili-14 4(’55:332 ; (2010 37E+02
ja 2011)

4121 Paastotilmaan

Voimalaitoksen kayton aikaiset radioaktiiviset pdaastot ilmaan
koostuvat lIahinna jalokaasuista, aerosoleista, halogeeneista

ja aktivoitumistuotteista. Suurin osa ymparistoon paasevista
radionuklideista on lyhytikaisia, ja niitd havaitaan ympariston
sateilyvalvonnan yhteydessa voimalaitoksen lahiymparistos-
sa vain satunnaisesti.

Voimalaitoksella syntyvien radioaktiivisten kaasujen kasit-
telyssa kaasut keratdan, suodatetaan ja viivastetaan radioak-
tiivisuuden alentamiseksi ja paaston rajoittamiseksi. Pienia
maadria radioaktiivisia aineita sisaltavia kaasuja johdetaan
hallitusti ilmanvaihtopiipun kautta ilmaan yli 100 m korkeu-
delle, missa kaasut sekoittuvat ja laimenevat ilmakehaan.

Loviisan voimalaitoksen radioaktiiviset pdastot ilmaan
vuosina 2009-2019 ja paastorajat on esitetty kuvassa 4-17.
Paastorajat on asetettu jalokaasu- ja jodipaastaille, joiden
maariin voidaan viivastys- ja suodatustoimenpitein vaikut-
taa. Muiden paastolajien osalta niiden paastomaarat ovat
verrannollisia voimalaitoksen energiantuotantoon eika niiden
maariin pystyta juurikaan vaikuttamaan. Suurimmillaan voi-
malaitoksen vuosien 2009-2019 radioaktiivisten jalokaasu-
jen paastot ilmaan olivat noin 0,06 % paastérajasta (vuonna
2009) ja jodipaastot noin 0,02 % paastorajasta (vuonna
2010). Voimalaitoksen radioaktiivisten aineiden p&astot il-
maan ovat olleet selvasti alle niille asetettujen paastorajojen.

412.2 Paadstot vesistoon

Voimalaitoksen kayton aikaiset radioaktiiviset paastot
mereen muodostuvat padasiassa prosessiveden uloslasku-
vesistd, valvonta-alueen viemardintivesistd, valvonta-alueen
suojavaatteiden pesulan jatevesista ja puhdistetun haihdu-
tuskonsentraatin uloslaskuvesista. Ennen hallittua uloslaskua
mereen vedet kasitelldan ja viivastetaan radioaktiivisuu-

den alentamiseksi ja paaston rajoittamiseksi. Aktiivisuus
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Kuva 4-17. Loviisan voimalaitoksen radioaktiiviset paéstot ilmaan
vuosina 2009-2019 sekd padstorajat jalokaasville ja jodille.

mitataan, ja uloslasku on mahdollista vain aktiivisuusrajojen
alittuessa. Voimalaitokselta mereen kontrolloidusti paastet-
tava pienia maaria radioaktiivisuutta siséltéva vesi sekoittuu
jaahdytysveden purkukanavassa jadhdytysvesivirtaukseen ja
laimenee merkittavasti.
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Kuva 4-18. Loviisan voimalaitoksen radioaktiiviset paédstot mereen vuosina 2009-2019 seké paastorajat

tritiumille ja fissio- ja aktivoitumistuotteille.

Taulukko 4-14. Loviisan voimalaitoksen radioaktiiviset paastot mereen vuosina 2009-2019 seka

padstorajat tritiumille ja fissio- ja aktivoitumistuotteille.

paastolaii Maksimi Maksimin Keskiarvo
J [GBq] osuus paistorajasta [%] [GBq/a]
i 2,1E+04 1,3E+04
Tritium (2009) 13,8 (2018) 1,6E+04
P L . 1,9E+00 1,0E-01
Fissio- ja aktivoitumistuotteet (2009) 0,22 (2012) 0,6E+00

Loviisan voimalaitoksen radioaktiiviset paastét mereen
vuosina 2009-2019 ja paastorajat on esitetty kuvassa 4-18.
Suurimmillaan voimalaitoksen vuosien 2009-2019 tritium
(H-3) -p&astdt mereen olivat noin 14 % paastorajasta seka
muiden fissio- ja aktivoitumistuotteiden paastot noin 0,2 %
paastorajasta (vuonna 2009). Voimalaitoksen radioaktiivis-
ten aineiden paastot mereen ovat olleet selkedsti alle niille
asetettujen paastorajojen.

Loviisan voimalaitoksella on tehty parannustoimenpiteita
ympariston asukkaille aiheutuvan sateilyannoksen pienen-
tamiseksi. Ndista toimenpiteistd eras merkittavimmista on
nestemaisten jatteiden kasittelyyn liittyvan cesium-erotus-
menetelman kayttdéonotto. Jarjestelman avulla nestemaisten
jatteiden varaston haihdutuskonsentraattisailiciden mata-
la-aktiivisista pintavesistd saadaan poistettua merkittava
osa (tyypillisesti yli 99 %) cesiumista ennen uloslaskua.
Cesium-erotettujen vesien uloslasku suoritetaan yleensa noin
kolmen-neljan vuoden valein, ja talldinkin paastot pysyvat
selvasti padstorajojen alapuolella. Kuvassa 4-18 fissio- ja akti-
voitumistuotteiden osalta vuosien 2009, 2013 ja 2017 hieman
muita vuosia suuremmat padstomaarat johtuivat cesium-ero-
tetun haihdutuskonsentraatin suunnitellusta uloslaskusta.

4.12.3 Paras kdyttokelpoinen tekniikka

Loviisan voimalaitoksella on tehty parannustoimenpiteita
ympariston asukkaille aiheutuvan séteilyannoksen pienen-
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tamiseksi. Loviisan voimalaitoksella seurataan tekniikan
kehittymista ja jatkuvan parantamisen periaatteen
mukaisesti padstomaarien pienentamiseen tahtaavia toimia
tehddan myds voimalaitoksen kayton jatkamisen aikana.
Tekniikan kehittymistd seurataan Loviisan voimalaitoksella
myds BAT-periaatteen (Best Available Technique) toteutu-
misen varmistamiseksi. Padstojen rajoittamisen yhteydessa
BAT-periaatteen Idhtdkohta on hyddyntaa paastojen rajoit-
tamiseksi teknisesti ja taloudellisesti toteuttamiskelpoisia,
kohtuullisin kustannuksin toteutettavissa olevia, parhaita
kayttokelpoisia tekniikoita. BAT-periaatteen tavoittelussa
tulee kuitenkin huomioida myds séateilysuojelun optimointipe-
riaatteen ALARA:n (As Low As Reasonably Achievable) katta-
vampi ndkokulma. ALARA-periaatteen mukaan eri tekniikoita
tarkasteltaessa tulee ympariston asukkaiden sateilyaltistuk-
sen lisdksi huomioida myd&s voimalaitoksen tyontekijoiden
sateilyaltistus, ja hankkeen toteuttamiskelpoisuus riippuu
naistd muodostuvasta kokonaiskuvasta.

Aikavalilla 2010-2019 Loviisan voimalaitoksen radioaktiivis-
ten aineiden padstoista ympariston asukkaalle aiheutunut las-
kennallinen sateilyannos vuodessa on ollut 0,00014...0,00029
mSv.Sateilyturvakeskuksen vuoden 2018 tietojen perusteella
laskettu suomalaisen keskimaardinen vuotuinen sateilyan-
nos on noin 5,9 mSv. Nain ollen vuosina 2010-2019 Loviisan
voimalaitoksen lahialueen asukkaan vuotuisesta sateilyan-
noksesta noin 0,002...0,005 % on aiheutunut voimalaitoksen
toiminnasta. Tdma on osoitus siité, ettd Loviisan voimalaitok-

sen radioaktiivisten aineiden padstot ovat jo nykyiselladankin
varsin alhaisella tasolla. Tama myds tarkoittaa sitd, etta
padstomaarien alentaminen entisestdan vaatii jatkuvasti
suurempia toimenpiteita, ja toisaalta niistd saatavat hyodyt
eivat valttamatta ole kovinkaan suuria. Lisdksi ympariston
asukkaiden sateilyannosten pienikin alentaminen voi ldhesty-
mistavasta tai tekniikasta riippuen kasvattaa voimalaitoksen
tyotekijoiden sateilyannoksia, jolloin tilannetta tulee tarkas-
tella ALARA-periaatteen nakdkulmasta.

Loviisan voimalaitoksen kayttohistorian aikana on BAT-pe-
riaatteen mukaisesti toteutettu lukuisia padstojen rajoit-
tamiseen ja henkildkunnan sateilyannosten alentamiseen
tahtaavia hankkeita. Naista voidaan esimerkkind mainita
vaikkapa primaaripiirin poistovesien esipuhdistusjarjestel-
man varoventtiilien hopeakalvojen korvaaminen hopeasta
vapailla murtokalvoilla (kalvoista ei pdady end3 hopeaa
primaaripiiriin, joka aktivoituessaan muuttuu sateilevaksi) ja
paakiertopumppujen antimonia siséltavien tiivisteiden kor-
vaaminen antimonivapailla tiivisteilld (vahent&3 aktivoituvan

antimonin maaraa ja ndin ollen siitd aiheutuvia henkiloston
sateilyannoksia ja radioaktiivisia p&dastdja). Loviisan voima-
laitoksella on suunnitteilla tai tutkimuksen alla seuraavia
BAT-periaatteen mukaisia paastojen rajoittamiseen tahtdavia
hankkeita:
+ selvitystyd aktiivisten kaasujen kasittelyjarjestelman
paastévahennysparannusten kartoittamiseksi
+ selvitysty6 analysaattoreiden poistovesien johtamiseksi
viemarilinjan vesilukon taakse arseeni-76 -isotoopin
ilmapaastojen pienentdmiseksi
+ primaaripiirin ndytteenoton vetokaappien uusinta
+ paakiertopumppujen tiivistevesilinjojen hopealdahteen
poistaminen.

413 YHTEENVETO KAYTON JATKAMISEN
YMPARISTONAKOKOHDISTA

Taulukossa 4-15 on esitetty yhteenveto kdyton jatkamisen
ymparistondkékohdista.

Taulukko 4-15. Yhteenveto kdyton jatkamisen ymparistondakokohdista.

Nykyinen voimalaitoksen toiminta

Jashdytysveden kiytts = (max.1800 milj. m?)

Kayton jatkaminen

Jaahdytysvesi
Kaytto keskimaarin 1300 milj. m Ei muutosta.
jalémpékuorma | | smoskyorma keskimasrin 57 000 TJ )
Ei muutosta.

(max. 60 000 TJ)

Maara

Kéyttoveden tarve ja hankinta

Prosessivesi 100 000 - 200 000 m3/v
Talousvesi 25 000 - 75 000 m3/v

Ei merkittavia muutoksia.

Lappominjarvi.

20 000 - 30 000 m3/v

M&srd | Keskimaarin 60 m3/vrk
(enintaan 120 m3/vrk)

Kéyttéveden otto | appominjsrven pintaa sasnndstellsin
vesitalousluvan lupaehtojen mukaisesti.

Talousjatevedet

Vaihtoehtona selvitetty kdyttéveden hankintaa
Loviisan kaupungin vesijohtoverkostosta.

Lappominjarven osalta vesitalousluvassa
maadritellyt séanndstelymaaraykset eivat muutu.

Ei merkittavia muutoksia.

Purkupaikka Hudofjardenin purkupiste.

Hudéfjarden tai Loviisan Veden Vardén
jatevedenpuhdistuslaitoksen purkupiste
Loviisanlahdella (noin 4 km p&3ssa voimalaitoksen
purkupisteesta).

Kokonaistyppi keskimaarin 840 kg/v
Kokonaisfosfori keskimaérin 9 kg/v
Voimalaitoksen nykyisten lupaehtojen mukaisesti:

- kokonaisfosforipitoisuus vuosikeskiarvona

Ei merkittavia muutoksia.

maisemoinneissa.

Kuormitus o
enintaén 0,7 mg/I Sailyy nykyiselldan tai huomioidaan Vardsn
- biologinen hapenkulutus enintain jatevedenpuhdistamon lupaehdoissa.
15 mg Oz/I
- Puhdistusteho vahintaan 90 %.
Jatevedenkasittelyssa syntyva liete johdetaan
Liete turvealtaisiin. Syntyva komposti kdytetaan Séilyy nykyisellaan tai siirtyy késiteltavaksi Vardon

voimalaitosalueen maanrakennukseen tehtavissa jatevedenpuhdistamolle.
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Maara

Nykyinen voimalaitoksen toiminta

Prosessijatevedet

Keskimaarin 160 000 m?3/v.

Kéyton jatkaminen

Ei merkittavia muutoksia.

Purkupaikka

Johdetaan jaahdytysvesikanavaan ja sita kautta
purkuaukon kautta Hastholmsfjardenin puolelle.

Sailyy samana.

Kuormitus

Ydinpolttoaineen hankinta

Polttoainekertyma

Kokonaistyppi keskimaarin 800 kg/v

Kokonaisfosfori keskim&érin 9 kg/v

Muut mereen johdettavat vedet
Mm. huuhteluvesia, 6ljyisia vesia, VLJ-luolan
vuotovesid, sade- ja perusvesia, jotka kasitellaan

asianmukaisesti.

Ydinpolttoaine

Vuotuinen polttoainetarve noin 24 tonnia
uraanidioksidia.

Kéaytetty ydinpolttoaine

Vuosikertyma noin 168 polttoainenippua.
Kokonaiskertyma nykyisten kayttdlupien loppuun
noin 7700 polttoainenippua.

Ei merkittavia muutoksia.

Ei merkittavia muutoksia.

Ei muutosta.

Ei lisda vuosikertyméaa, mutta kokonaismaara
kasvaa kun kayttoaika pitenee. Kayton jatkamisen
(20 v.) aikana nippuja kertyy noin 3700 kpl, eli
kokonaiskertyma olisi yhteensa noin 11 400 kpl,
kuitenkin enintdan noin 12 800 kpl.

Vilivarastointi

Matala-aktiivinen jate

Nykyisin kaksi kdytetyn polttoaineen varastoa.

Ydinlaitosjéitteet

Nykyinen kertymanopeus 20-30 m3/v.
Nykyisten kayttolupien loppuun muodostuva
maara noin 2700 m3.

Joko toisen varaston laajennus enintaan kahdella
uudella vesialtaalla tai polttoainenippujen
sijoittaminen tihedmmin nykyisten varastojen
vesialtaisiin.

Vuosikertymé& sama, mutta kokonaismaéra kasvaa,
kun kayttoaika pitenee. Noin 20 vuoden jatko
tuottaa noin 600 m? matala-aktiivista jatetta, eli
yhteensa noin 3300 m3.

Selvitetaan betoniastioiden kdytt6a osana
huoltojatteiden loppusijoitusta.

Keskiaktiivinen jate

Nykyinen kertymanopeus 15-30 m3/v,
kiinteytettyn ja pakattuna 60-120 m3/v.
Nykyisten kayttolupien loppuun muodostuva
maara noin 4900 m?3

Vuosikertymé& sama, mutta kokonaismaara
kasvaa, kun kayttoaika pitenee. Noin 20 vuoden
jatko tuottaa noin 2400 m? keskiaktiivista jatetta
pakattuna, eli yhteensa noin 7300 m2.

VLJ-luolan kapasiteetti

Tavanomainen jite

Talla hetkelld louhittuna ja varusteltuna kolme
kalliotilaa matala-aktiiviselle huoltojatteelle ja yksi
keskiaktiiviselle kiinteytetyille jatteille.

Konventionaaliset jatteet

400-1000 t/v, josta enintdin 15 % menee
kaatopaikalle ja loput hyotykayttoon.

Kapasiteetti riittda myos voimalaitoksen
kayton jatkamisen aikana syntyvien matala- ja
keskiaktiivisten jatteiden loppusijoitukseen.

Ei merkittavia muutoksia.

Vaarallinen jite

20-100 t/v

Ei merkittavia muutoksia.
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Kéaytto ja varastointi

Melu ja tarina

Nykyinen voimalaitoksen toiminta

Kemikaalit

Loviisan voimalaitoksen kemikaalien teollinen
kasittely ja varastointi on laajamittaista. Loviisan
voimalaitos on vaarallisten kemikaalien teollisesta
kasittelysta ja varastoinnista annetun asetuksen
(855/2012) mukainen turvallisuusselvityslaitos,
velvoitteen perustana on hydratsiini

(k&yttd noin 2 t/vuosi).

Merkittavimmat voimalaitoksen melulahteet ovat
muuntajat, iimastointilaitteet, ejektorit

ja liikenne. Vuosihuoltojen aikaan varoventtiilien
koestukset.

Kéyton jatkaminen

Kemikaalien varastointi- ja kdyttomaarat
vuositasolla pysyvat samana. On mahdollista,
etté joitakin kemikaaleja korvataan toisilla (esim.
hydratsiini vihemman haitallisella aineella/
aineilla).

Melu, tarina ja lilkkenne

Ei merkittavia muutoksia, mutta mahdollisista
muutos- ja rakentamistéista voi aiheutua tilapdista
melua ja tarinaa.

Liikenne

Péadstot ilmaan

Paastot ilmaan

Keskimaardinen vuorokausiliikenne
voimalaitokselle on noin 500 ajoneuvoa, joista
raskaita ajoneuvoja on noin 40. Vuosihuollot
nostavat liikennemaaria hetkellisesti arviolta
enintdan noin 1000 ajoneuvoon vuorokaudessa,
joista enintaan noin 100 on raskaita ajoneuvoja.

Konventionaaliset ilmapaastot

Dieselgeneraattorit ja -moottorit: jonkin verran
typen oksidien, hiilidioksidi-, rikkidioksidi- ja
hiukkaspaastdja koestustoiminnasta.

Radioaktiiviset paastot

Jalokaasut (Kr-87ekv.)
vaihteluvili: 4,7-8 TBq/v
keskiarvo: 5,8 TBq/v
P&é&stéraja on 14 000 TBq/v

Ei merkittavia muutoksia, mutta mahdolliset
rakentamisty6t voivat lisata ajoittain
lilkennemaaria, erityisesti raskasta lilkkennetta.

Dieselgeneraattoreiden ja -moottoreiden paastot
ilmaan tulevat pysyméaan samalla tasolla kun
nykyisin.

Ei merkittavia muutoksia.

Jodit (1-131ekv.)

vaihteluvili: 0,0000002-0,00005 TBq/v
keskiarvo: 0,00001 TBg/v

P&&stéraja on 0,22 TBq/v

Ei merkittavida muutoksia.

Aerosolit*)
vaihteluvili: 0,00003-0,0008 TBq/v
keskiarvo: 0,00014 TBq/v

Ei merkittavia muutoksia.

Tritium (H-3)*)
vaihteluvili: 0,1-0,4 TBq/v
keskiarvo: 0,2 TBq/v

Ei merkittavid muutoksia.

Hiili-14 (C-14)*)
vaihteluvili: 0,3-0,5 TBq/v
keskiarvo: 0,4 TBq/v

Ei merkittavia muutoksia.

Padstot mereen

Tritium (H-3)
vaihteluvili: 13-21 TBq/v
keskiarvo: 16,0 TBq/v
P&&stéraja on 150 TBq/v

Ei merkittavia muutoksia.

Muvut fissio- ja aktivoitumistuotteet
vaihteluvili: 0,0001-0,002 TBq/v
keskiarvo: 0,0006 TBq/v
P&éstéraja on 0,89 TBq/v

Ei merkittavia muutoksia.

*) Paastolajille ei ole maiaritelty erillists paéstérajaa
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VEO:
Kaytostapoisto

Vaihtoehto VEO on Loviisan ydinvoimalaitoksen kaytos-
tapoisto nykyisen kdyttolupajakson paattymisen jalkeen.
Kaytostdpoistolle tulee hakea mm. ydinenergialain mukainen
kaytostapoistolupa ja itsendistettaville laitososille tulee
hakea uutta kayttolupaa séhkon tuotannon paattymisen jal-
keiselle ajalle (ks. luku 12). Loviisan voimalaitoksen kaytosta-
poistosta on laadittu suunnitelma, joka on viimeksi paivitetty
vuonna 2018. Taman hetkinen kdytdstapoistosuunnitelma,
joka on tehty ns. brownfield-periaatteen (ks. luku 5.6) mu-
kaan, koskee nykyisen kayttdlupajakson jalkeen (2027/2030)
tehtdvaa kdytostapoistoa kattaen radioaktiivisten laitososien
purkamisen, jatteiden kasittelemisen ja radioaktiivisen jat-
teen loppusijoituksen. Esitetyt purkuaikataulut, jatemaarat,
kuljetusten maarat ja muut suureet koskevat ensisijaisesti
vain radioaktiivisia laitososia ja niiden purkua. Toimenpitei-
ta nykyisen kdytostapoistosuunnitelman ulkopuolella, eli
ei-radioaktiivisten laitososien purkua eli ns. greenfield-pe-
riaateetta (ks. luku 5.6) ja voimalaitosalueen jatkokdyttoa
kasitelldan erikseen luvuissa 5.3.3, 5.6 ja 5.8.6.

Jos voimalaitoksen kadyttoa jatketaan, kdytostapoistosuun-
nitelmaa paivitetdan koskemaan mychemmin toteutettavaa
kaytostépoistoa (2050-luvulla vaihtoehdon VE1 mukaan).
Talloin kdytostapoisto toteutetaan padosin vastaavasti kuten
tassa luvussa vaihtoehdon VEO osalta on kuvattu. Luvussa
5.9 on kuvattu keskeisimpia eroja VEO:n ja VE1:n valilla liit-
tyen kaytdstapoiston toteutukseen.

51 KAYTOSTAPOISTON VAIHEET
JA AIKATAULU

Ydinvoimalaitoksen kaytdstapoisto on viranomaissadnnosten
mukaista toimintaa, josta on sdddetty ydinenergialaissa ja
-asetuksessa, seka niiden pohjalta annetuissa STUKin maa-
rayksissa ja YVL-ohjeissa. Fortumin suunnitelmissa kaytos-
tapoisto kasittda radioaktiivisten jarjestelmien, rakenteiden
ja komponenttien purkamisen ja syntyvan kaytostapoisto-
jatteen loppusijoittamisen. Kaytostapoiston luvitukseen va-
raudutaan hyvissa ajoin ennen varsinaisten kdytdstédpoisto-
toiden aloittamista. Kaytostapoisto edellyttdd muun muassa
ydinenergialain mukaista kdytostapoistolupaa. Lisaksi tulee
hakea kadyttoluvat VLIJ-luolalle ja itsendistettaville laitososille
joiden kaytostapoisto ja sulkeminen tapahtuu myShemmin
kdytetyn polttoaineen varastoinnin paatyttya. Luvituksesta
kerrotaan tarkemmin luvussa 12.

Kaytostapoistosta on laadittu jo kdyton aikana suunnitel-
ma, jonka paivitys toimitetaan ydinenergialain mukaisesti

vahintaan kuuden vuoden vélein viranomaiselle. Loviisan
voimalaitoksen kaytdstapoistosuunnitelma on viimeksi paivi-
tetty vuonna 2018. Nykyisena kaytostapoistostrategiana on
voimalaitoksen valiton purku ja purkujatteen loppusijoitus.
Kaytostapoistosuunnitelmassa esitetdan kaikki kdytosta-
poistoon liittyvat vaiheet ja niiden sen hetkiset suunnitelmat.
Suunnitelmia paivitetdan ja tarkennetaan askeleittain voi-
malaitoksen kaytosta saatujen kokemusten, viranomaisilta
saatujen kommenttien ja vaatimusten seka kansainvélisten
hankkeiden seurannan mukaan. Lopullinen kayt&stapois-
tosuunnitelma toimitetaan viranomaisille hyvaksyttavaksi
hyvissa ajoin ennen kadytostapoistoluvan hakemista.
Loviisan voimalaitoksen kaytostapoistoon liittyy seuraavia
vaiheita:
« valmisteluvaihe ja VLJ-luolan laajennus
« 1. purkuvaihe
« purkuvaiheiden vélinen itsendistettavien laitososien ja
VLJ-luolan kadyton vaihe
2. purkuvaihe, joka paattyy VLJ-luolan sulkemiseen.

Loviisan voimalaitoksen sahkdntuotantovaiheen jalkeen
tehddan voimalaitosyksikoiden kaytostapoisto, joka alkaa
muutaman vuoden mittaisella purkutdiden valmistelu-
vaiheella. Ennen sédhkdontuotannon loppumista laajennetaan
VLJ-luolaa kaytostdpoistojatteiden loppusijoitusta varten.
Sahkdntuotanto loppuu ensin Loviisa 1-laitosyksikolld ja noin
kolme vuotta myShemmin Loviisa 2 -laitosyksikdlla.
Valmisteluvaiheen jdlkeen suoritetaan purkuvaihe 1, jossa
puretaan reaktorirakennuksen aktivoituneet ja kontaminoi-
tuneet osat. Nykysuunnitelman mukaan valmisteluvaiheet ja
ensimmaiset purkuvaiheet toteutetaan vaiheistetusti siten
ettd Loviisa 1:n purkuvaihe 1ja Loviisa 2:n valmisteluvaihe
tapahtuvat samaan aikaan. Valmistelu- ja purkuvaiheen
1 aikana seka niiden jalkeen kaytettya ydinpolttoainetta
varastoidaan KPA-varastoilla. Viimeistaan ennen Loviisa 2
-laitosyksikon sammuttamista kdytetyn polttoaineen valiva-
rastointiin, nestemaisten jatteiden varastointiin ja kiinteytyk-
seen seka jatteiden loppusijoitukseen tarvittavat laitososat
itsendistetaan, jotta ne voivat toimia turvallisesti ilman
purkuvaiheessa 1 purettavia voimalaitoksen jarjestelmia.
Voimalaitoksesta itsendistettavat laitososat ovat kdytetyn
ydinpolttoaineen vélivarasto, nestemaisten jatteiden varasto
ja kiinteytyslaitos seka tarvittavat osat voimalaitoksen
apurakennuksista. Itsendistéamisella tarkoitetaan tiettyjen
toimintojen, kuten jaahdytyksen ja ilmastoinnin, erottamista
voimalaitosyksikoiden jarjestelmistd, jotta itsendistettavat
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-Itsené istettava laitososa - Itsendistettavia laitososia tukevat rakennukset - 1. purkuvaiheen laajuus

Kuva 5-1. Punaisella merkittyjen reaktorirakennusten aktivoituneet ja kontaminoituneet osat puretaan
purkuvaiheessa 1, vihredlld merkityt laitososat itsendistetdin ja niiden toimintaa itsendisen kdyton aikana

tukevat siniselld merkityt rakennukset.

laitososat voivat toimia ilman voimalaitosyksikoita. Lisaksi
VLJ-luola toimii itsendisena laitoksena. Itsendistettavat laito-
sosat, niita tukevat laitososat ja reaktorirakennukset, joiden
radioaktiiviset osat puretaan purkuvaiheessa 1, on merkitty
kuvaan 5-1.

Kaytettya ydinpolttoainetta valivarastoidaan KPA-varas-
tolla, kunnes kaytetyn polttoaineen kuljetukset loppusijoituk-
seen saadaan paatokseen. Kun kaikki kdytetty ydinpolttoaine
on kuljetettu loppusijoitukseen, voidaan suorittaa purku-
vaihe 2, jossa itsendistetyt laitososat poistetaan kaytosta.
Kun purkuvaiheen 2 radioaktiiviset jatteet on loppusijoitettu,
VLJ-luola suljetaan pysyvasti. Sulkemisen tarkoituksena on
osaltaan varmistaa jatteiden loppusijoituksen pitkaaikaistur-
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vallisuus.

Lopulliset yksityiskohtaiset purkusuunnitelmat laaditaan
hyvissa ajoin ennen purkutdiden alkamista.

Kuvassa 5-2 on esitetty VEO:n mukaiseen kaytostdpois-
toon liittyvien vaiheiden suuntaa-antava aikataulu.

Kaytostapoiston aikana henkilokunta voimalaitosalueella
koostuu Fortumin omasta henkilékunnasta ja ulkopuolisista
urakoitsijoista. Henkilokunnan vahvuus on arviolta suurim-
millaan noin 400 henkil6a. Tyovoiman tarve Loviisan kahden
yksikén purkutdissa on noin 5 miljoonaa tyotuntia eli noin
3 000 henkilotyovuotta, joka jakaantuu tasan oman henkilOs-
ton ja urakoitsijoiden kesken.

Swunnittelu ja luvitus Meneilldén

VLJ-luolan laajennus wgtta
LOVIISA1 I
Séhkontuotanto padttyy ‘
Valmisteluvaihe

Purkuvaihe 1

LOVIISA 2

Sdhkontuotantovaihe pattyy ’
Valmisteluvaihe

Purkuvaihe 1

ITSENAISTETYT LAITOSOSAT

Itsendistaminen -

Kayttd
KPA:n poiskuljetukset
Purkuvaihe 2

VLJ-lvolan sulkeminen

5.2 VLJ-LUOLAN LAAJENNUS
JA MUU RAKENTAMINEN

5.21 VLJ-lvolan laajennus

Matala- ja keskiaktiiviselle jatteelle tarkoitettu VLJ-luola on
jo suurelta osin rakennettu ja sinne on loppusijoitettu kdyton
aikaista huoltojatetta seka kiinteytettya nestemaista jatetta.
Kaytostdpoistojatettad varten VLJ-luolaa laajennetaan uusilla
jatetiloilla. Kaytostapoistojatteen tarvitsemat vudet jatetilat
rakennetaan nykyisen suunnitelman mukaan VLJ-luolan yhte-
yteen kuvan 5-3 osoittamalla tavalla.

Purkujatteen tila 1:een (PJT-1) on tarkoitus loppusijoittaa
molempien laitosyksikdiden aktivoituneet jatteet (pois lukien
reaktoripainesailidt ja niiden sisdosat) sekd osa kontaminoi-
tuneesta jatteesta soveltuvissa pakkauksissa. Liséksi tilaan
sijoitetaan pakkaamattomana keskisuuret kontaminoituneet
laitteet. Purkujatteen tila 1:n hallimaisessa tilassa jatteet
sijoitetaan betonikaukaloon, joka on noin 94 m pitka, 16 m
leved ja 10 m syva. Nykyisten suunnitelmien mukaan purku-
jatteen tila 1 on louhintatilavuudeltaan noin 31 000 m3.

Purkujatteen tila 2:een (PJT-2) loppusijoitetaan voimalaitoksen
rakenteista irrotetut kontaminoituneet betonilohkot pakkaamat-
tomina ja muuta kontaminoitunutta jatetta loppusijoituspakka-
uksissa. Tilassa sijaitseva betonikaukalo on nykyisen suunni-
telman mukaan yhta levea ja syva kuin purkujatteen tila 1:een
suunniteltu kaukalo, mutta pituudeltaan se on 60 m. Purkujat-

noin 20-35 vuotta

noin 10-20 vuotta

Kuva 5-2. Kdytostéapoistoon liittyvien vaiheiden eteneminen suunnitelmien ja luvitusprosessin viimeistelysté VLJ-luolan sulkemiseen
VEO aikataulun mukaan (KPA = kéytetty ydinpolttoaine).

teen tila 2:n suunniteltu louhintatilavuus on noin 17 000 m?3.

Suurten komponenttien tilan yhteydessa sijaitsevat paine-
sailiosiilot. Siiloihin sijoitetaan reaktoripainesailict sisdosineen,
jolloin painesailiot toimivat samalla loppusijoituspakkauksina.
Nykyisten suunnitelmien mukaan yhden siilon louhintatila-
vuus on noin 600 m? ja siilot ulottuvat 127 metrin syvyyteen
merenpinnasta. Siilojen ylapuoliseen suurten komponenttien
tilaan sijoitetaan primaaripiirien suurimmat komponentit
kokonaisina. Suurten komponenttien tilan ja painesailiésiilojen
tilavuus on yhteensa noin 9 000 m3. Halliin johtavan ajotunne-
lin ja komponenttien lastaushallin louhintatilavuus on tédman
hetkisessa suunnitelmassa noin 14 000 m3.

VLJ-luolan laajennussuunnitelmassa varsinaisten jatetilo-
jen laajennusten yhteenlaskettu tilavuus on nain ollen 57 000
m? ja muun louhittavan tilan kanssa yhteenlaskettu laajen-
nustilavuus on 71 000 m?3. Jatetilojen suunnitelluilla paikoilla
tehdaan vield tutkimusta kallioperan soveltuvuudesta, joten
suunnitelman yksityiskohdat voivat muuttua.

VLJ-luolan nykyisen laajennussuunnitelman loppusijoi-
tuskapasiteetin on arvioitu riittavan kaikelle jatteelle myos
siina tapauksessa, ettd voimalaitoksen kayttoikaa jatketaan
VE1 mukaisesti. Tama johtuu [ahinna siitd, etta kayton aikana
syntyvan ydinlaitosjatteen kertymisnopeutta on saatu pie-
nennettya, ja siita, ettd kayttdian jatko ei merkittavasti lisaa
kaytostapoistojatteen maaraa.

Nykyisten suunnitelmien mukaan VLIJ-luolan laajennuksen
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Kuva 5-3. Havainnekuva Loviisan voimalaitoksen matala- ja keskiaktiivisen jitteen loppusijoituslaitoksesta.
Kuvassa on esitetty olemassa olevien tilojen liséksi suunnitellut kiytéstipoistojitteen loppusijoitustilat vihrealla.

Kuvassa PJT-1ja PJT-2 tarkoittavat purkujitteen tiloja1ja 2.

rakennustydt on tarkoitus aloittaa viimeistaan kaksi vuotta
ennen Loviisa 1:n kdytdstapoiston valmisteluvaiheen aloitta-
mista ja niiden on arvioitu kestavan noin kolme vuotta. Nain
VLJ-luolaan voidaan loppusijoittaa kdytostdpoistojatteita
purkuvaiheen alkaessa. Laajennuksen yhteydessa louhitaan
noin 71 000 m3 kalliota (rapakivigraniittia), jonka tilavuus lou-
heena on noin 100 000 m?3. Laajennuksen jalkeen VLJ-luolan
kokonaistilavuus on noin 188 000 m?3.

5.2.2 Muut kaytostapoiston rakennustyot

Reaktorirakennuksissa sijaitsevien suurten komponenttien kul-
jetusta varten rakennetaan valmisteluvaiheen aikana ajoluiska
voimalaitosalueen pihatasolta molempiin reaktorirakennuksiin.
Luiskaa pitkin reaktoripainesailio, sisdosat, hoyrystimet ja
muut suuret komponentit saadaan kuljetettua ulos reaktorira-
kennuksista. Kuljetusreittien rakentamisen osana suojaraken-
nuksiin ja reaktorirakennusten seindmiin puhkaistaan aukot.

Itsendistettavan kaytetyn ydinpolttoaineen valivaraston
tarpeisiin rakennetaan uusi nykyista pienempi merivesi-
pumppaamo, jonka kapasiteetti on sopivampi pienenevaan
jaahdytysveden tarpeeseen. Kaytetyn ydinpolttoaineen
kasittelya suunniteltaessa on myds harkittu lisatilan rakenta-
mista, jossa kaytetty ydinpolttoaine voidaan siirtaa kuljetus-
sailidihin. Téman laajennuksen tarpeellisuutta arvioidaan
kuitenkin viela tarkemmin myShemmin.

Muuten kaytdstapoiston aikana pyritaan lahtokohtaisesti
hyédyntamaan jo olemassa olevia rakennuksia. Kaikki tarvittava
jatteenkasittely- ja varastokapasiteetti pyritaan sijoittamaan
voimalaitoksen kdyton aikana kaytdssa olleisiin voimalaitos-
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alueen rakennuksiin, joihin tehdaan vain tarvittavia muutoksia
kuten valiseinien purkutoita. Purkutdita varten voidaan tarvit-
taessa rakentaa véliaikaista hallitilaa voimalaitosalueelle.

5.3 KAYTOSTAPOISTOON
VALMISTAUTUMINEN JA PURKUTYOT

5.31 Valmisteluvaihe

Kaytostapoiston valmisteluvaihe alkaa tuotannollisen kadytén
paatyttya kullakin laitosyksikolla ja kestaa varsinaisten pur-
kutdiden alkamiseen asti. Laitosyksikdiden sahkdntuotannon
paattyminen ja valmisteluvaiheen alkaminen on porrastettu
kolmella vuodella siten, etté valmisteluvaihe suoritetaan
ensin Loviisa 1 -laitosyksikdlla, kun Loviisa 2 -laitosyksikkd
tuottaa viela sahkda. Kun Loviisa 2 -laitosyksikkokin ajetaan
alas ja sen valmisteluvaihe alkaa, Loviisa 1 -laitosyksikén on
tarkoitus siirtya valmisteluvaiheesta purkuvaiheeseen 1

(ks. Kuva 5-2). Valmisteluvaiheen kesto on noin kolme vuotta
kummankin voimalaitosyksikdn osalta ja valmisteluvaihe

on molemmilla laitosyksikoilla samankaltainen. Nykyiselle
kayttoialle tehtyjen suunnitelmien mukaisesti Loviisa 2:n
valmisteluvaiheessa voidaan kuitenkin hyddynt&a jo Loviisa
1:n valmisteluvaiheen aikana tehtavia hankintoja ja rakennet-
tavia jatteenkasittelytiloja. Tama todennakdisesti lyhentaa
Loviisa 2:n valmisteluvaiheen kestoa hieman.

Vaihtoehdon VE1 tapauksessa molemmat laitosyksikot aje-
taan mahdollisesti alas samanaikaisesti. Jos laitosyksikdiden
valmisteluvaiheita ei porrasteta, ei edelld mainittua eroavai-
suutta aikataulussa ole.

Valmisteluvaiheen aikana toteutettavia tarkeimpia toita
ovat mm.:

+ reaktorin avaus seka reaktorin sisdosien ja kdytetyn
polttoaineen siirtdminen vaihtolatausaltaaseen jaah-
tymaan ja sen jalkeen siirto kdytetyn polttoaineen
valivarastoon

+ prosessijarjestelmien tyhjennys ja huuhtelu seka jaalauh-
duttimen sulatus ja tyhjennys

+ aktiivisten jatevesien kasittely haihdutusta ja ioninvaih-
tojarjestelmia hyodyntden

+ primaaripiirin dekontaminointi kdytéstapoiston aikaisten
sateilytasojen sita vaatiessa

+ kaytostapoistossa tarvittavien prosessien huolto ja
valmistelu

+ tilanmuutokset ja alueiden raivaaminen

+ jatteenkasittelytilojen rakentaminen pdaosin muusta
kaytosta vapautuviin tiloihin

+ suurten komponenttien kuljetusjarjestelyjen valmistelu

+ laitehankinnat.

Kaikki kdytetty ydinpolttoaine siirretdan KPA-varastoihin
reaktorin pysdyttamista seuraavan 18 kuukauden jadhtymis-
jakson aikana. Kaytetyn polttoaineen siirtoja reaktorihallista
KPA-varastoille joudutaan suorittamaan maarallisesti nor-
maalia kdyttSaikaa enemman, silla polttoaineen siirtosailiota
ei voida pakata yhta tdyteen polttoaineen lyhyemman jadh-
tymisajan takia. Kdytetyn polttoaineen siirtamisen jalkeen
my&s reaktorin suojaelementit ja sdatdsauvojen absorbaat-
torit siirretdan KPA-varastojen altaisiin odottamaan jatkoka-
sittelytoimenpiteitd. Taman jalkeen reaktorirakennuksessa
sijaitseva polttoaineallas tyhjennetaan, polttoainetelineet
puretaan ja allas puhdistetaan kontaminaatiosta, jotta allasta
voidaan hyddyntaa myohemmissa kadytostapoiston tydvai-
heissa kdytostapoistojatteiden valivarastointi- ja kasittely-
tarkoituksissa.

Kaytostapoiston aikana kasiteltavaksi tulee paljon suu-
rempia ja monimuotoisempia jatevirtoja kuin voimalaitoksen
normaalin kdyton aikana. Jatevirtojen tehokkaan ja suju-
van kasittelyn mahdollistamiseksi voimalaitoksen tiloihin
rakennetaan asianmukaiset jatteiden mittaus-, pakkaus- ja
dekontaminointipisteet.

Kaikki purettavat prosessijarjestelmat tyhjennetaan ja
huuhdellaan prosessivesista. Jarjestelmien tyhjennyksen
yhteydessa suoritetaan mahdollisesti myos primaaripiirin ke-
miallinen dekontaminointi, eli primaaripiiri puhdistetaan ra-
dioaktiivisesta epapuhtaudesta. Talla tavoin voidaan véhen-
taa primaaripiirin 1aheisyydessa tyoskentelysta aiheutuvia
sateilyannoksia. Lopullinen pdatds dekontaminoinnin suorit-
tamisesta tehdaan, kun kaytostapoiston aikaiset aktiivisuus-
tasot ovat tiedossa. Dekontaminoinnin laajuus voi kasittaa
suppeimmillaan pelkan primaariputkiston ja laajimmillaan
koko primaaripiirin siihen liittyvine apujarjestelmineen. Yksi
mahdollinen menetelm3, jota dekontaminoinnissa voidaan
kayttdd on HP/CORD UV -menetelma, jossa dekontaminoin-
tikemikaaleina toimivat oksaali- ja permangaanihappo ja osa
syntyvasta dekontaminointijatteesta saadaan hajotettua
UV-valoa hyédyntaen.

Prosessivesien radionuklidipitoisuudet ovat pienia ja niiden
puhdistuksessa on suunniteltu kdytettavan selektiivisia
joninvaihtomateriaaleja. Prosessivedet pumpataan aluksi va-
rastosailidihin ja niiden pH-arvoa saadetdan siten, etta ionin-
vaihtimet toimivat mahdollisimman tehokkaasti. Radionukli-
dien poiston jélkeen vedet pumpataan taas varastosailidihin
ja vesista otetaan laboratoriondytteet. Tarvittaessa proses-
sivesia voidaan viela viivastaa ennen niiden vapauttamista
mereen. Prosessivesien tilavuutta voidaan myds pienentaa
ennen puhdistamista kdyttamalla haihduttimia.

Jos suoritetaan primaaripiirin dekontaminointi, siitékin
syntyy nestemaista jatetta, joka sisaltaa kemikaaleja. Dekon-
taminoinnin jatevedet puhdistetaan kuten muutkin radioak-
tiivisuutta sisaltavat vedet ja puhdistettu paastorajat alittava
osuus lasketaan mereen.

Vesien puhdistusprosesseissa syntyy nestemaisia radioak-
tiivisia jatteitd; kaytetyt ioninvaihtimet ja haihdutuksista
muodostuvat haihdutuskonsentraatit. Nama jatteet kiin-
teytetdan voimalaitoksen kiinteytyslaitoksella betonointiin
perustuvalla menetelmalla betonisiin jateastioihin. Samalla
menetelmalld on kasitelty kdytdn aikana syntyneet neste-
maiset jatteet tahankin asti. Kiinteytettamalla nestemaiset
jatteet saadaan loppusijoitettavaksi soveltuvaan muotoon.
Nestemaisten jatteiden kasittely ja kiinteytys on aikaa vieva
prosessi. Laitosyksikdiden valmisteluvaiheiden jatevesien
kasittely jatkuu my0s valmisteluvaiheiden jalkeen. Kaikki
kiinteytetyt jatteet loppusijoitetaan VLJ-luolaan jo kdytdssa
olevaan kiinteytettyjen jatteiden loppusijoitustilaan.

5.3.2 Radioaktiivisten osien purkaminen

5.3.2.1 Toimenpiteet

Loviisan voimalaitoksen purkustrategiaksi on valittu valiton
purku, joka tarkoittaa purkutoimien aloittamista valittémas-
ti valmisteluvaiheen jalkeen. Ensimmaisen purkuvaiheen
laajuuteen kuuluvat molempien laitosyksikoiden reaktorira-
kennuksien aktivoituneet seka kontaminoituneet jarjestel-
mat, laitteistot ja rakenteet. Taman hetkisten suunnitelmien
mukaisesti ensimmaisen purkuvaiheen kesto on noin 3,5
vuotta laitosyksikkda kohden.

Purettavat rakenteet ja jarjestelmat voidaan jakaa kahteen
luokkaan aktiivisuustyyppinsa mukaisesti, aktivoituneisiin ja
kontaminoituneisiin. Aktivoitunut materiaali on reaktorissa
tai sen ymparilld altistunut voimakkaalle neutronisateilylle ja
muuttunut radioaktiiviseksi. Aktivoituneita komponentteja
tai rakenteita Loviisan voimalaitoksella ovat reaktoripaine-
sailio, reaktorin sisdosat, suojaelementit, séatésauvojen ab-
sorbaattorit, sdatésauvojen valitangot, reaktorin lampderis-
televysto ja reaktorin biologinen suoja. Lisdksi héyrystintilan
lattiarakenteissa on hyvin matalasti aktivoitunutta betonia.

Kontaminoitunut materiaali on aistein havaitsemattoman
radioaktiivisen lian, kontaminaation, likaamaa materiaalia.
Kontaminaatiota syntyy, kun primaaripiirin sisépinnoilta
irtoaa materiaalia, joka aktivoituu kulkeutuessaan reaktoriin
jaahdytteen mukana. Toisin kuin aktivoituneet materiaalit,
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Painehatatilavesisdiliot (4 kpl)

Paineistin

Bubbler

Pidkiertopumput (6 kpl)

Reaktoripainesiilié

Hdyrystimet (6 kpl)

Kuva 5-4. Havainnekuva Loviisan laitosyksikon primaéripiirista. Kuvaan on merkitty suuret komponentit, jotka tdméan hetken

suunnitelmien mukaan loppusijoitetaan kokonaisina.

kontaminoituneet materiaalit eivat itsessaan ole radioaktii-
visia, vaan niista aiheutuva sateily on kokonaisuudessaan
kontaminaation aiheuttamaa. Tasta johtuen osa kontaminoi-
tuneista materiaaleista voidaan vapauttaa valvonnasta joko
sellaisenaan tai puhdistuksen (dekontaminoinnin) jélkeen.

Kontaminoituneita komponentteja tai rakenteita ovat
puolestaan suuret komponentit (héyrystimet, paineistimet
ja painehatalisdvesisailiot seka bubblerit eli paineistimien
ulospuhallusséiliot), reaktoriin yhteydessé olevat jarjestelmat
ja prosessilaitteistot seka betonirakenteet, jotka ovat kon-
taminoituneet altistuttuaan aktiiviselle vedelle. Kuvassa 5-4
on esitetty primaaripiirin suuret komponentit, joista reakto-
ripainesailio sisdosineen on aktivoitunut ja loput kontaminoi-
tuneita.

Seka aktivoituneet ettd kontaminoituneet rakenteet
voidaan purkaa jo nykyisin kdytdssé olevilla menetelmilla ja
laitteilla. Aktivoituneet rakenteet ovat kuitenkin paaasial-
lisesti kontaminoituneita rakenteita aktiivisempia, jolloin
sateilysuojelutoimenpiteisiin tulee kiinnittaa erityista huo-
miota ja suosia etdkayttoisia purkuvélineitd mahdollisuuksien
mukaan. Taman hetkisten suunnitelmien mukaan suuret
radioaktiiviset komponentit loppusijoitetaan kokonaisina,
jolloin valtytdaan mittavilta ja hankalilta paloittelutdilta.

Radioaktiivisia osia puretaan ja purkujatteita kasitellaan
samanaikaisesti. Purkutoimet aloitetaan reaktoripainesiilion
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kannen irrottamisella, reaktorin sisdosien poistamisella
reaktoripainesailidsta ja reaktoripainesailion irrottamisella.
Sisdosien poistaminen vastaa normaalin vuosihuollon aikana
tehtavia toimenpiteita, joten siita on runsaasti aiempaa
kokemusta. Painesailion purkaminen aloitetaan lampd&eriste-
levyston irrottamisella ja biologisen suojan alaosien purkami-
sella. Taman jalkeen painesailion putkiyhteet primaaripiiriin
katkaistaan sahaamalla tai jyrsimalla. Sateilytasojen pienen-
tamiseksi ja eheyden sailyttamiseksi katkaistujen putkien
tynkiin hitsataan valittomasti teraslevyt. Annosnopeudet
tyokohteella ovat riittédvan alhaisia, jotta leikkaus- ja hitsaus-
toimet voidaan suorittaa turvallisesti. Irtonainen painesailic
nostetaan sateilysuojan sisdan, jonka jalkeen kokonaisuus
siirretdan ja nostetaan kuljetusalustalle ja kuljetetaan loppu-
sijoitettavaksi.

Suojaelementit suojaavat painesailicta polttoaineesta
perdisin olevalta neutronisateilyltd. Suojaelementit siirre-
tdan kaytetyn polttoaineen varastoihin jo valmisteluvaiheen
aikana. Painesailion loppusijoittamisen jalkeen suojaelemen-
tit kuljetetaan KPA-varastolta reaktorihallin dekontaminoin-
tialtaaseen, josta elementit nostetaan kuljetuspakkaukseen
ja kuljetetaan loppusijoitetun reaktoripainesailion sisaan.
Saatésauvojen absorbaattorit poistetaan samoilla periaat-
teilla kuin suojaelementit, mutta ne loppusijoitetaan omissa
erikoisvalmisteisissa pakkauksissaan.

Kummassakin reaktorihallissa sijaitsee kuivasiilo, joka toimii
reaktorista poistettujen komponenttien varastona. Osa kui-
vasiiloissa varastoitavista komponenteista on hyvin aktiivisia.
Rakenteeltaan kuivasiilot ovat noin 6 metria syvia betonira-
kennelmia, joissa on sisalld terdksisia varastointiputkia. Putkiin
on varastoitu radioaktiivista jatettd, ja putkien suuvaukot on
suojattu terastulpilla. Taman hetkisten suunnitelmien mukaan
kuivasiilot sahataan kokonaisina irti ymparoivista rakenteista
timanttivaijerisahaa kayttaen ja siirretaan betonisten satei-
lysuojien sisaan. Ennen kuljetusta VLJ-luolaan pakkausten
sateilysuojaa lisataan viela lyijykannella.

Reaktoripainesailiotd ymparoiva biologinen suoja ja sita
ymparoiva rakennusbetoni ovat aktivoituneet neutroni-
sateilyssa. Betoni, jota ei voida vapauttaa valvonnasta, on
purettava ja loppusijoitettava. Taman betonin tarvittavasta
purkusyvyydesta on tehty kairattuihin betoninaytteisiin ja
aktivoitumislaskentaan perustuva selvitys. Betonin purka-
misessa kdytetdan kaukokayttoista timanttilaikkasahaa ja
piikkausrobottia, joita voidaan operoida reaktorikuopan paal-
le rakennettavalta huoltotasolta. Reaktorikuoppa taytetaan
vedelld ennen purkamisen aloittamista, jotta kontaminoitu-
nutta betonipdlya ei pdase leijailemaan ymparoivaan tilaan.
Myds hoyrystintilan lattian aktivoitumislaajuudesta on tehty
selvitys hoyrystintilasta kairattujen betoninaytteiden aktiivi-
suuksien perusteella.

Primaaripiirin suurten kontaminoituneiden komponent-
tien purkaminen aloitetaan katkomalla kaikki niihin liittyvat
putkiyhteet ja sahkdliiténnat. Katkotut yhteet suljetaan
laippaliitoksilla tai hitsaamalla niihin teraslevyt, jotta kompo-
nenttien sisaltdma kontaminaatio ei paase leviamaan ja ne
voidaan loppusijoittaa kokonaisina. Komponenteille rakenne-
taan haalausradat, joita kdytetaan komponenttien siirtami-
seen reaktorirakennuksesta ulos nosturia apuna kayttaen.
Kokonsa vuoksi primaaripiirin suuria komponentteja ei voida
kuljettaa loppusijoitustiloihin laitosyksikon normaaleja sisai-
sia kulkureitteja pitkin. Taman vuoksi rakennetaan ajoramppi
seka tehdaan reaktorirakennusten seinamiin kuljetusaukot.

Muut kontaminoituneet prosessijarjestelmat puretaan ak-
tiivisuustason mukaisesti siten, etta aktiivisimmat jarjestelmat
puretaan ensimmaisina. Purkaminen aloitetaan primaariput-
kistosta, jonka leikkaamisessa kaytetaan sahausta tai jyrsin-
taa. Seuraavaksi puretaan primaariveden puhdistusjarjestelma
samoja menetelmia kayttaen, jonka jalkeen siirrytdan muiden
hoyrystintilassa sijaitsevien jarjestelmien purkamiseen. Pur-
kumenetelminad matala-aktiivisemmille jarjestelmille voidaan
kayttaa plasmaleikkausta, sahausta, jyrsintaa tai hydraulisia
leikkureita. Lopuksi puretaan hoyrystintilan ulkopuoliset jarjes-
telmat samoja menetelmia kayttaen.

oo o

5.3.2.2 Radioaktiivisten jatteiden késittely ja loppusijoitus

Voimalaitosalueen rakennuksista purettava materiaali
jaotellaan jateluokkiin sen aktiivisuustason, materiaalin,
aktiivisuustyypin (aktivoitunut/kontaminoitunut) ja koon
perusteella. Karkeasti kaytostapoistojatteet voidaan jakaa
aktivoituneisiin purkujatteisiin, kontaminoituneisiin purku-
jatteisiin, huoltojatteisiin ja nestemaisiin jatteisiin, jotka kiin-
teytetdan loppusijoitusta varten. Kaikki jatemateriaali, jota

ei voida vapauttaa valvonnasta, kasitelldan radioaktiivisena
jatteena. Muista ominaisuuksistaan riippuen se kasitellaan
omalle jateluokalleen suunnitellun prosessin mukaisesti, pa-
kataan tarvittaessa jatepakkauksiin ja kuljetetaan VLJ-luolan
kaytostapoistojatteen loppusijoitustiloihin. Yksi vaihtoehto
on myos dekontaminoida sellaisia kappaleita, jotka voidaan
dekontaminoinnin jalkeen vapauttaa valvonnasta tai sellaisia,
joiden dekontaminointi pienentaisi purkuhenkiloston sateily-
annoksia merkittavasti.

Voimalaitoksen aktivoituneet laitteet ja rakenteet sisal-
tavat valtaosan kdytostapoistojatteiden aktiivisuudesta.
Aktivoituneista laitososista reaktoripainesailict kasitellaan
ja loppusijoitetaan nykyisen strategian mukaan kokonaisina
ja ne toimivat loppusijoituspakkauksina. Reaktoripainesailict
kuljetetaan séateilysuojattuina erikoisajoneuvolla VLJ-luolaan
rakennettuihin painesailiGsiiloihin. Painesailididen sisdosat ja
suojaelementit valivarastoidaan paineséilididen siirtdmisen
ajaksi ja sen jalkeen kuljetetaan erikoisvalmisteisissa siirtosai-
liissa painesailididen sisalle VLIJ-luolan painesailidsiiloihin.
Muut aktivoituneet laitteet ja aktivoituneet betonirakenteet
puretaan ja pakataan soveltuviin betoni- tai puulaatikoihin,
jotta ne voidaan kuljettaa VLJ-luolaan purkujatetila 1:een.

Kontaminoituneet prosessijarjestelmat ja -laitteet kasi-
tellaan niille sopivalla tavalla ja loppusijoitetaan VLJ-luo-
laan. Painesailion kansi kuljetetaan valivarastoinnin jalkeen
VLJ-luolaan sateilysuojattuna ja kiinnitetdan loppusijoitet-
tuun painesailioon, kunhan kaikki painesailiosséa loppusijoi-
tettavat komponentit on saatu painesailion sisalle. Primaa-
ripiirin suuret komponentit loppusijoitetaan kokonaisina
suurten komponenttien tilaan painesailidsiilojen ylapuolelle.
Muut kontaminoituneet laitososat puretaan ja tarvittaessa
paloitellaan pakkaamista varten. Ne loppusijoitetaan betoni-
tai puulaatikoissa tai kokonaisina VLJ-luolan purkujatetiloihin
1ja 2. Jarjestelmien ja laitteiden lisdksi ydinvoimalaitoksen
betonirakenteet voivat kontaminoitua prosessijéarjestelmien
tai altaiden vuorausten vuotojen seurauksena tai kaytosta-
poistovaiheessa tehtadvien purkutoimenpiteiden seuraukse-
na. Kontaminoituneet betonirakenteet puretaan ja loppusijoi-
tetaan VLJ-luolaan joko betonilohkoina, jolloin ne suojataan
kuljetuksen ajaksi kontaminaation leviamisen estamiseksi, tai
betoni-/puulaatikoihin pakattuna.

Kaytostapoistovaiheen aikana syntyva huoltojate, joka
sisaltaa suojavarusteita, tyokaluja, yms., pakataan tynnyrei-
hin ja valvonnasta vapauttamisen raja-arvot ylittavat tynnyrit
kuljetetaan VLIJ-luolan huoltojatetilaan 3 loppusijoitukseen.

Purkuvaiheen 1 aikana jatketaan valmisteluvaiheessa muo-
dostuneiden nestemaisten jatteiden kasittelya luvussa 5.3.1
kuvatulla tavalla. Purkutdiden aikana syntyy myds sahauslie-
tetta kontaminoituneiden betonirakenteiden purkamisesta ja
se kiinteytetdan seka loppusijoitetaan samalla tavoin.

Viimeistaan kaytostapoistovaiheessa on tarpeen loppusi-
joittaa hyvin pienid maaria uraania sisaltavia jatteitd (esimer-
kiksi erdat reaktorin valvonnassa kaytettavat mittalaitteet),
joita ei viela toistaiseksi ole loppusijoitettu VLJ-luolaan.

Valmisteluvaiheen ja purkuvaiheiden aikana syntyvan lop-
pusijoitettavan jatteen m&aran on arvioitu olevan kokonai-
suudessaan luokkaa 25 000 m3. VLJ-luolaan loppusijoitetta-
van jatteen sisaltama aktiivisuus on valtaosin aktivoituneissa
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Taulukko 5-1. Arvio kdytostapoistojatteiden sisdltamista aktiivi-
suuksista luolan sulkemishetkelld nykyisen kdyttéluvan puitteis-
sa, hoin vuonna 2068.

Aktivoituneet purkujitteet noin 22 000
Kontaminoituneet purkujitteet 1
Huoltojite 0,3
Kiinteytettava jate 10
Yhteensa noin 22 000

purkujatteissa ja vain murto-osa kokonaisaktiivisuudesta
tulee kontaminoituneista purkujatteista, huoltojatteista ja
kiinteytetyista jatteista. Kdytostapoiston jatteissa olevan
aktiivisuuden on arvioitu jakautuvan eri jatelajien kesken
taulukon 5-1 mukaisesti. Arviossa tarkastellaan aktiivisuuden
maaraa noin kolme vuotta VLJ-luolan arvioidun sulkemisen
jalkeen vuonna 2068. Tall6in kaytostapoistojatteiden ko-
koaktiivisuuden arvioidaan olevan noin 22 000 TBq. Riippuen
kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetusaikataulusta VLJ-luolan
sulkeminen voi olla mahdollista jo ennen vuotta 2065.

Aktiivisuusarvion laskennassa on huomioitu vain sellaiset
nuklidit, joiden puoliintumisaika on yli 5 vuotta, koska vain ne
ovat merkityksellisimpia pitkaaikaisturvallisuuden kannalta.
Kaytostapoistojatteen lisaksi VLJ-luolaan on jo sijoitettu ja
sijoitetaan edelleen voimalaitoksen kadyton aikana syntyvaa
ydinlaitosjatetta. Ydinlaitosjatteen sisaltama aktiivisuus on
jalleen murto-osa kaytostapoistojatteen sisadltamasta aktiivi-
suudesta ja siséltyy loppuarvon pyoristykseen.

Jos voimalaitoksen kayttoikaan lisataan 20 vuotta VE1 mu-
kaisesti, kdyton aikaisen ydinlaitosjatteen maara ja tiettyjen
kaytostapoiston jatelajien sisdltaman aktiivisuuden maara
kasvaa. Kokonaisaktiivisuuden kasvun maaraan voi vaikuttaa
jatelajin kertymanopeus, sen kokema neutronivuo ja siina
esiintyvien nuklidien puoliintumisaika. Jos uuden kayttéluvan
tapauksessa oletetaan, etta luolan sulkeminen siirtyy 20
vuotta eteenpain, talloin kaytostapoistojatteen sisaltama
aktiivisuus luolan sulkeutuessa noin vuonna 2088 on luokkaa
33 000 TBq. Kaytostéapoistojatteiden sisaltamista radioaktii-
visista nuklideista kaytostapoiston purkutdiden sateilyturval-
lisuuden kannalta merkittavin on koboltti-60 ja pitkaaikais-
turvallisuuden kannalta hiili-14 ja nikkeli-59.

Radioaktiivisen jatteen liséksi VLJ-luolaan saatetaan
sijoittaa my0ds konventionaalista tai hyvin matala-aktiivista
purkujatetta kuten betonimursketta. Hyvin matala-aktiivisen
jatteen maara on enintdan 50 000 m? ja se hyodynnettaisiin
mahdollisuuksien mukaan VLJ-luolan tayttomateriaalina
kivilouheen ohella. Betonin kaytto tayttomateriaalina nostaa
luolassa olevan veden pH:ta ja hidastaa nain korroosiota,
mika osaltaan parantaa loppusijoitustilojen pitkaaikaisturval-
lisuutta. Osa purettavasta betonista voidaan my0s vapauttaa

valvonnasta, jolloin se kasitellaan konventionaalisena jattee-
na (ks. luku 5.3.3).

Kaytostapoiston purkutdiden jalkeen rakennuksille teh-
daan pintakontaminaatio- ja aktiivisuuskartoitukset. Mittaus-
ten perusteella tehdaan tarvittavat lisdpurkutoimenpiteet
tai dekontaminoinnit ja kun vapauttamisen rajat alitetaan,
rakennukset voidaan vapauttaa valvonnasta. Valvonnasta
vapauttamisen jalkeen rakennuksille pyritaan etsimaan
hyotykayttoa tai ne puretaan, jolloin niista syntyy konventio-
naalista jatetta.

Kaytostdpoiston jatteenkasittelyprosessien aikana jatteita
vélivarastoidaan voimalaitoksen tiloissa aktiivisuusmittauksia
ja pakkausta varten.

5.3.3.1 Toimenpiteet

Loviisan voimalaitoksen kaytostapoiston suunnittelu on
tahan mennessa keskittynyt padosin radioaktiivisten osien
purkamiseen ja kasittelyyn. Kaytostapoiston aikana teh-
daan myos konventionaalisia purkutoimia, joista muodostuu
tavanomaista ei-radioaktiivista purkujatetta. Konventionaa-
lisen purkamisen osalta suunnitelmat tarkentuvat hankkeen
edetessa. Suunnitelmissa voidaan hyodyntda kokemuksia
esimerkiksi Fortum Power and Heat Oy:n Inkoon voimalaitok-
sen purkamisesta seka Ruotsin ydinvoimalaitosten kaytosta-
poistoprojekteista.

Purkutoiden suunnittelun tavoitteena on toteuttaa
purkuty6t mahdollisimman tehokkaasti, taloudellisesti
seka tyoturvallisuus- ja ymparistévaatimukset tayttaen.
Suunnittelussa pitéda kiinnittda erityista huomiota kanta-
vien rakenteiden selvittamiseen, niiden purkujarjestykseen,
tyonaikaiseen tuentaan ja putoamissuojaukseen, jotta riskit
pystytédan hallitsemaan ja mm. ennenaikaiset sortumat
valttdmaan. Purkutyésuunnitelmassa huomioidaan myds tar-
vittavat ymparistohaittojen, kuten melun ja pélyn leviamisen,
ehkaisytoimenpiteet. Purkujatteen siirto ja poiskuljetus seka
jatemateriaalin kierratys vaativat myods ennakkosuunnittelua.
Ennen laitoksen purkamista tehdaan purkukartoitus, joka
pitda sisalladn myos haitta-ainekartoituksen ja -tutkimukset
seka purkumateriaaliselvityksen.

Konventionaalinen purkaminen kasittaa laajimmillaan
kaikki rakenteet ja laitteet, jotka jaavat jaljelle sen jalkeen
kun varsinaisen kdytostapoiston aikana kaikki aktiiviset osat
on purettu ja loppusijoitettu. Konventionaalisen purkamisen
alaisuuteen liitettévat rakenteet tunnistetaan kaytostépois-
ton aikana tehtavien aktiivisuusmaaritysten perusteella.
Rakenteet, jotka voidaan vapauttaa valvonnasta, voidaan
purkaa konventionaalisia menetelmia kayttaen. Ei-aktiivisen
puolen purkaminen ei ole en&a ydinenergialain alaista STUKin
valvomaa toimintaa sen jalkeen kun rakenteet on vapautettu
valvonnasta.

Ei-aktiivisten osien purkaminen voidaan suorittaa myo-
hemmin joustavasti siten, etta se ei hairitse varsinaista
kaytostapoistoa. Varsinkin kone- ja laitepurku kannattaa
kuitenkin tehda suurimmaksi osaksi samaan aikaan varsinaisen
kaytostapoiston aikana, jotta silloista erikoisasiantuntemusta

ja yhteista infrastruktuuria voidaan hyédyntaa. Purkami-
sessa huomioidaan laitteiden mahdollinen uudelleenkaytto.
Uudelleenkayttoon menevien laitteiden purkutoimet pyritaan
toteuttamaan siten, etta laitteet pysyvat ehjina ja ovat taten
uudelleenkdyttdoon soveltuvia. Osa komponenteista voidaan
saada esimerkiksi myytya varaosiksi muille laitoksille.

Konventionaalinen purkaminen voidaan suorittaa jo nykyisin
kaytossé olevilla menetelmilla (purkaminen voidaan rinnastaa
minké& tahansa muun voimalaitoksen purkamiseen). Aktiivisten
osien purkamisessa kdytetaan kyseiseen tyohon soveltuvaa
yksityiskohtaisempaa tekniikkaa, kuten timanttivaijerisahausta
ja piikkausrobottia. Konventionaalinen purkaminen voidaan
suorittaa yleisempia menetelmia kayttaen, silla sateilysuojauk-
sia ja -valvontaa ei enda tarvita. Konventionaalisia menetelmia
ovat esimerkiksi polttoleikkaus metallisille kokonaisuuksille tai
kaivinkonepiikkaus betonisille rakenteille. Betonisia rakenteita
voidaan purkaa my6s muilla erilaisilla nosturiin tai kaivinkonee-
seen kiinnitettavilla apulaitteilla.

Rakenteiden purkaminen voidaan suunnitella ajoitettavaksi
siten, etta purkamista ja betonin murskaamista voidaan tehda
samanaikaisesti. Talléin myds hyotykayttoon soveltuvaa beto-
nimursketta saadaan hyddynnettavaksi aiemmin. Edellytyksia
betonimurskeen hy6tykayton aloittamiselle on murskeen
riittava maara ja livkoisuustestituloksien valmistuminen.

Rakennusten purkutoissa tulee huomioida rakennusmateri-
aalien mahdolliset haitta-aineet. Rakennukset on rakennettu
aikakautena, jolloin asbestin ja muiden nykyaan haitta-ai-
neiksi luettavien materiaalien kdyttaminen rakentamisessa
on ollut yleista. Purkaminen on tehtava huomioiden voimassa
oleva lainsd&danto (Laki eradistd asbestipurkuty6ta koske-
vista vaatimuksista 684/2015) seka asianomaiset ohjeet ja
maaraykset. Ennen rakennusten purkamista on selvitettava
rakennusmateriaalien mahdolliset asbestipitoiset ja muut
haitta-ainepitoiset rakennusmateriaalit. Asbesti- ja haitta-ai-
netutkimus tehdaan lain ja maaraysten edellyttamalla tavalla
purkukartoituksen yhteydessa. Haitta-aineiden kartoitukses-
sa voidaan kayttaa esimerkiksi ndytteenottoa, nakohavainto-
ja ja niiden laitteiden/rakenteiden systemaattista |dpikayntia,
joissa tiedetaan olevan mahdollisuus esiintya haitta-aineita.
Haitta-ainekartoituksen perusteella valitaan soveltuvimmat
purkumenetelmat. On hyva varautua myds tilanteeseen, jois-
sa haitta-aineita sisaltavia materiaaleja I16ytyy viela purkutoi-
mien yhteydessa yllattavistakin paikoista.

Asbestia esiintyy Loviisan voimalaitoksella tdhan men-
nessa tehtyjen asbestikartoitusten perusteella yleisimmin
seuraavissa kohteissa:

+ asbestikankaassa (putkieristeissa, kaapeleiden mutka-
kohdissa, kaapeleiden ja putkien lapivienneissa seka
etaisyysvanteilla eristetyissa putkissa, sailidissa ja
[ammonvaihtimissa)

« seina ja kattorakenteissa kaytetyissa lujalevyissa

« erijarjestelmissa laippatiivisteina kaytetyissa
levytiivisteissa

» paasulkuventtiilien punostiivisteessa

« vinyylilaatoissa

« liimoissa, laastissa ja tasoitteissa.

Ainakin osa asbestia sisaltavista rakenteista vaihdetaan
asbestittomiin vaihtoehtoihin kayton aikana ennen kaytosta-
poiston alkamista mm. jarjestelmien avauksien yhteydessa.
Esimerkiksi jarjestelmissa kaytetyt levytiivisteet on suunnitel-
tu korvattavan asbestittomalla materiaalilla.

Asbestipitoisten materiaalien uusiokdytto on kielletty.
Asbestia ja muita haitta-aineita sisaltédvien materiaalien purku
tulee tehda ennen muiden purkutodiden aloittamista. Asbestin
lisdksi rakennusmateriaalit voivat sisaltda muun muassa PAH- ja
PCB-yhdisteita, raskasmetalleja ja 6ljyja. Inkoon voimalaitoksen
purkamisen kokemuksiin perustuen etenkin kondensaattorit
tulee kayda lapi PCB-yhdisteiden varalta. Asbestipitoisen ja
muiden haitta-ainepitoisten jatteiden kasittelyssa noudatetaan
voimassa olevaa jatelakia ja paikallisen jateviranomaisen ohjeita.

5.3.3.2 Konventionaalisten jatteiden kisittely
jaloppusijoitus

Ennen purkamista kohteessa tehdaan purkukartoitus, jossa
selvitetaan, mita materiaaleja purkukohteesta syntyy ja kuin-
ka paljon. Purkukartoituksen yhteydessa maaritellaan mate-
riaaleille soveltuva kasittelytapa ja mahdollinen jatkokaytto.
Ennen rakennusten purkamista tehtavilla tutkimuksilla
selvitetdadn purkumateriaalin uudelleenkaytto-, kierratys- ja
hyotykayttokelpoisuus, jolloin purkuvaiheessa on mahdollista
eritella hyotykayttokelpoiset materiaalit muista materiaa-
leista. Purkukartoituksessa selvitetdan myés, onko kohteen
irtaimistolle olemassa uusiokdyttomahdollisuutta.

Purkutoisséa syntyvien ei-haitallisten purkumateriaalien
jatkokaytolle noudatetaan seuraavaa hierarkiaa:

1. jatteen syntymismaaran vahentaminen

2. uudelleenkaytto

3. Kkierratys

4. muu hyédyntdminen (hyédyntdminen energiana,

ei-vaarallisella jatteelld maantdytto)
5. loppukasittely.

Purkuoperaatiossa jatteen syntymismaara on sita pienempi,
mitda enemman purettavasta materiaalista saadaan uvudel-
leenkayttoon. Taman vuoksi purkusuunnitelmien yhtey-
dessa pyritaan selvittamaan myos mahdollisesti uudelleen
kaytettavat laitososat. Uudelleenkayttda voi olla esimerkiksi
laitteiden myyminen varaosiksi.

Betoni- ja tiilijatteen hyddyntamiskelpoisuus varmistetaan
purkamattomista rakenteista otettavilla naytteilld ja liukoi-
suustesteilld. Myéhemmin myds valmiin betonimurskeen laa-
tu testataan. Edellytyksia betonin hyotykayttokelpoisuudelle
kasitellaan valtioneuvoston asetuksessa erdiden jatteiden
hyddyntdmisestd maarakentamisessa (VNa 843/2017). Uu-
delleen kaytettavaksi tunnistettujen rakenteiden tai laittei-
den purkusuunnittelussa huomioidaan jatkokayttosijainnin
kannalta otollisimmat purkutavat (kuten laitteiden s3ilyt-
tadminen ehjana). Aiempien purkukokemusten perusteella
on oletettavissa, ettd aktiivisten osien poistamisen jalkeen
jaljelle jaavasta materiaalista noin 90 % saadaan hyotykay-
tettya. Mahdollisimman paljon hyotykaytettavasta materi-
aalista pyritdan hyodyntaméaan voimalaitosalueen tarpeisiin,
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Kuva 5-5. Itsendistettédvat laitososat Loviisan voimalaitosalueella.

jotta ylimaaraisilta kuljetuksilta valtytaan. Nykyinen arvio
puhtaan betonin maarasta valvonnasta vapautettavissa
rakennuksissa on 355 000 t. Jos valvonnasta vapautettavat
rakennukset puretaan, ensisijainen vaihtoehto on hyodyntaa
syntyvaa betonimursketta purkualueella mahdollisten mas-
sanvaihtojen yhteydessa tai VLJ-luolan taytto- ja sulkemis-
vaiheessa. Muut vaihtoehdot purkubetonin hyotykaytdlle
ovat esimerkiksi tie-, katu- ja kenttarakenteet.

Jatteeksi luokiteltu valvonnasta vapautettava muu ta-
vanomainen jate, kuten metalli-, muovi-, lasi-, kipsilevy- ja
puujatteet seka vaaralliseksi jatteeksi luokiteltava sahko- ja
elektroniikkaromu (SER), ohjataan mahdollisuuksien mukaan
materiaalikierrdatykseen jatteenkasittelijélle, jolla on lupa ottaa
vastaan kyseista jatetta. Jos rakennusten valvonnasta vapaut-
tamisen jalkeen laitosalueen kaikki rakennukset purettaisiin
greenfield-periaatteen mukaisesti, nykyinen arvio laitosalueel-
takertyvasta metallista on 52 000 t, josta kierratyskelpoisesta
on noin 41000 t sisaltden kuparia, terasta ja ruostumatonta
terdsta. Mikali materiaalit eivat sovellu materiaalikierratyk-
seen, ne ohjataan energiahyddyntamiseen.

Jos purkumateriaali ei sovellu hyotykaytettavaksi,
selvitetdadn materiaalin kaatopaikkakelpoisuus. Kaatopaik-
kakelpoisuus todetaan voimassa olevien viranomaisvaati-
musten mukaisesti. Kaatopaikkakelpoisuuden edellytyksia
kasitelladn valtioneuvoston asetuksessa kaatopaikoista
(VNa 331/2013).

5.4 ITSENAISTETTAVAT LAITOSOSAT

Loviisan voimalaitoksen kaytdstapoiston 1. ja 2. purkuvaiheen
valilla on itsenaisen kayton vaihe, jolloin kdytdssa ovat viela
KPA-varastot, nestemaisten jatteiden varasto ja kiinteytyslai-
tos, VLJ-luola ja tietyt osat apurakennuksista (Kuva 5-5). Nédma
rakennukset seka kaikki niiden toimintaan ja turvallisuuteen
oleellisesti sidoksissa olevat toiminnot, jarjestelmat ja raken-
teet sdilytetaan siten, ettd ne pystyvat toimimaan hairiditta ja
katkoksitta. Tallaisia oheistoimintoja ovat muun muassa:
« sahko-, automaatio- ja viestijarjestelmat
« sahkonsyoton dieselvarmennukset
« valvonta-alueen erikoisviemardinti ja viemarivesien
puhdistusjarjestelma
- talousveden sy6tto
- tayssuolanpoistolaitos seka tayssuolanpoistetun veden
sailonta ja syotto
» vakevien kemikaalien varastorakennus
« boorin sailonta ja syotto
 ilmastoinnit ja lammitykset seka jarjestelmien jaahdytykset
« palontorjunnan jarjestelmat ja palovesipumppaamo
- aktiivisten poistokaasujen kasittelyjarjestelmat ja
sateilyvalvonta
« jatehuolto
« laboratorio ja ndytteenottojarjestelmat.

Loviisan voimalaitoksen itsendisen kayton aikana voimalai-
toksen kaytettya ydinpolttoainetta valivarastoidaan ja jaah-
dytetaan siihen saakka, kunnes se on toimitettu kokonaisuu-
dessaan loppusijoitukseen Posivan loppusijoitustiloihin.

Kaytetyn polttoaineen valivaraston kdyton aikana syntyy
pienia maaria huoltojatetta, joka pakataan tynnyreihin,
mitataan ja vapauttamisrajan ylittavat tynnyrit kuljetetaan
VLJ-luolaan huoltojatetiloihin loppusijoitukseen. Taman
lisdksi voimalaitoksen kayttohistorian aikana muodostuneita,
vield kasittelemattomia nestemaisia radioaktiivisia jatteita
varastoidaan, kiinteytetdan seka loppusijoitetaan VLJ-luo-
laan kyseisen vaiheen aikana. Niin kiinteiden kuin neste-
maisten jatteiden kasittely itsendisen kdyton vaiheen aikana
toteutuu samalla tavoin kuin luvussa 5.3.2.2 on esitetty.

Valtaosa tehtavista muutoksista koskee Loviisa 2:n apura-
kennusta seka sinne sijoitettuja KPA-varastoja. Nestemais-
ten jatteiden varasto, kiinteytyslaitos seka VLJ-luola ovat
teknisesti jo sellaisinaan varsin itsenaisia kokonaisuuksia
muusta voimalaitoksesta, joten ndiden muutostarpeet ovat
vahaisia.

ltsendisen kdytdn vaiheen aikana hyddynnettavien
jarjestelmien pitda toimia kuten voimalaitosyksikdiden
energiantuotannon aikana. Tama edellyttda muutoksia seka
paivityksia osaan sailytettavista jarjestelmista. Muutostoita
aiheuttavat muun muassa jarjestelmien kunto ja mitoitus.
Tarvittavien muutostdiden lopullinen laajuus tarkentuu
lahempana itsenadisen kayton vaihetta. Itsenaistettavia
laitososia varten suoritettavat muutostyot on alustavasti
suunniteltu toteutettavan Loviisa 1 -laitosyksikon valmiste-
luvaiheen aikana. Muutostdiden aloitusta voidaan aikaistaa,
mikali télle ilmenee tarvetta tarkentuvien suunnitelmien
myotd. Muutosty6t saatetaan valmiiksi ennen Loviisa 2 -yksi-
kdn energiantuotannon paattymista. Muutosty6t suoritetaan
vaarantamatta voimalaitoksen tai minkdaan sen osa-alueen
turvallisuutta.

Voimalaitoksen sahkén, jadhdytysveden ja monien muiden
resurssien tarve pienenee murto-osaan sen jalkeen, kun itse-
naisen kayton vaihe alkaa. Voimalaitoksen eri jarjestelmat on
mitoitettu siten, ettd ne ovat vastanneet ndiden resurssien
tarpeisiin laitosyksikdiden energiantuotannon aikana. Tasta
johtuen osa sailytettavista jarjestelmista ja komponenteista
on kapasiteetiltaan ylimitoitettuja tulevaa kayttotarkoitusta
varten. Tallaisten jarjestelmien yllapitaminen voi osoittautua
kannattamattomaksi, minka johdosta ne tarvittaessa korva-
taan uusilla, jotta laitos vastaisi paremmin itsendisen kayton
vaiheen aikaisia jarjestelmavaatimuksia.

Itsendisen kayton vaihetta varten sailytettavien jarjes-
telmien pitaa pysya toimintakuntoisina seka turvallisina
operoida vield usean vuosikymmenen ajan voimalaitosyk-
sikdiden energiantuotannon paattymisen jalkeen. Taman
vuoksi jarjestelmien kunto pitaa arvioida ennen itsenaisen
kayton vaiheen valmistelevia toita. Jarjestelmat korvataan
uusilla, mutta vanhoja vastaavilla jarjestelmilla niilta osin,
kuin se todetaan tarpeelliseksi. Paatdkseen voi vaikuttaa
myOs varaosien riittavyys ja saatavuus.

Voimalaitoksen kaytettya ydinpolttoainetta valivarastoi-
daan KPA-varastojen 1ja 2 varastoaltaissa loppusijoitukseen
saakka. KPA-varastojen keskeisin toiminto on jaghdyttaa

varastoaltaiden vetta, jota kdytetty ydinpolttoaine lammit-
taa. Varastoaltaissa kdytetaan booripitoista vetta, joka yh-
dessa polttoainetelineiden boorin kanssa estaa polttoaineen
kriittisyyden. Polttoainealtaiden vetta jadhdytetdan naiden
omalla jadhdytysjarjestelmallad, jonka lammaonvaihtimet
siirtéavat polttoaineesta vapautuneen Iammaon valijaahdytys-
piirin kautta mereen. Valijaahdytyspiiri on my6s yhteydessa
jaahdytystorniin, jossa Iamp0 voidaan siirtdaa meren sijasta
ilmaan. KPA-varastojen ydinturvallisuutta kasitellaan luvussa
7.5.4.

Merkittavin muutostyd KPA-varastojen kannalta koskee
naiden allasvesien jaahdytyksen lampodnielua. Itsenadisen
kdyton vaiheen aikana nykyinen jadhdytykseen kaytettava
merivesipiiri on ylimitoitettu huomattavasti pienentyneen
[ammonsiirtotarpeen vuoksi, minka vuoksi se uusitaan. Ny-
kyisten suunnitelmien mukaisesti voimalaitokselle rakenne-
taan vusi merivesipumppaamo (ks. luku 5.2.2), joka on jaah-
dytysteholtaan nykyistda huomattavasti pienempi. Nykyisten
suunnitelmien mukaisen uuden merivesipumppaamon
ottama meriveden maara on noin 1600 000 m? vuodessa.

Lahetettdessa KPA-varastoilla jaahdytettya polttoainetta
loppusijoitukseen se kuivataan ja pakataan kuljetussailioihin.
Polttoaineen kuivaamista ja pakkaamista seka kuljetussailioi-
den lastaamista varten hankitaan tarvittava kalusto. Lisaksi
jarjestetaan tilat, joissa polttoaineen valmistelu kuljetusta
varten pystytadan suorittamaan turvallisesti.

Voimalaitoksella muodostuvia nestemaisia radioaktiivisia
jatteitd varastoidaan nestemaisten jatteiden varastossa.
Nestemaisten jatteiden varaston ja kiinteytyslaitoksen tehta-
vana itsenaisen kayton vaiheen aikana on kasitella kaikki ra-
dioaktiivinen nestemainen jate siten, ettd vaiheen paatyttya
nestemaisten jatteiden varasto on saatu kokonaan tyhjen-
nettya. Nestemaisten jatteiden varasto ja kiinteytyslaitos
ovat yhteydessa joihinkin Loviisa 1-yksikon apurakennuksen
jarjestelmiin. Itsenaisen kayton vaihetta varten rakennukset
yhdistetaan Loviisa 2 -yksikon vastaaviin jarjestelmiin ja
yhteydet 1-yksikkd6n puretaan.

Itsendisen kayton tarpeeseen ainoat muutokset VLJ-luo-
lan jarjestelmiin koskevat valvomo-ohjauksia seka palontor-
juntaa.

Itsendisen kayton vaihetta ja sen valmistelevia toita koske-
vat suunnitelmat tarkentuvat myhemmin.

Itsendistettavien laitososien seka nadiden toimintaan tarvitta-
vien muiden rakennusten ja oheistoimintojen purkuvaihetta
kutsutaan 2. purkuvaiheeksi. Kaytostapoiston 2. purkuvai-
heen laajuus kattaa kontaminoituneet jarjestelmat, laitteet ja
rakenteet apurakennuksissa, KPA-varastoissa, nestemaisten
jatteiden varastossa seka kiinteytyslaitoksella. Kontaminaati-
on maara ja tarvittava purkulaajuus maaraytyy ennen purku-
toiden aloitusta. Kaytostapoiston purkulaajuuteen kuulu kaikki
sellainen materiaali, jota ei voida vapauttaa valvonnasta.
Ennen toisen purkuvaiheen aloittamista KPA-varastoissa
oleva kaytetty ydinpolttoaine toimitetaan loppusijoitukseen
(ks. luku 5.5). Tdman jalkeen KPA-varastojen toiminta lopete-
taan ja ne voidaan purkaa. KPA-varastojen altaat tyhjennetaan



ja niiden allasvedet toimitetaan nestemaisten jatteiden va-
rastolle ja sita kautta kasiteltavaksi asianmukaisesti. KPA-va-
rasto- ja kuormausaltaiden yhteenlaskettu vesimaara on yli
4700 m3. Kasittelyn jalkeen kaikki puhtaaksi todettava vesi
vapautetaan mereen. Nestemaisten jatteiden varasto seka
kiinteytyslaitos ovat toiminnassa niin kauan, kunnes kaikki
voimalaitoksen radioaktiivinen nestemainen jate on saatu
kasiteltya. Kaikki jaljelle jadva radioaktiivinen nestemainen
jate valetaan betoniin kiinteytyslaitoksessa seka loppusijoite-
taan VLJ-luolaan.

Taman jalkeen toisen purkuvaiheen tyot etenevat apura-
kennuksen jarjestelmien purkamiseen. Myéhemmin puretaan
muun muassa kaytetyn polttoaineen vélivarastointiin seka
nestemaisten jatteiden kasittelyyn liittyvat jarjestelmat.
Kaikki 2. purkuvaiheen aikana muodostuvat radioaktiiviset
jatteet loppusijoitetaan voimalaitoksen omaan VLJ-luolaan.

5.5 LOPPUSIJOITUSTILOJEN JA VLJ-LUOLAN
SULKEMINEN

Loviisan voimalaitoksen VLJ-luola jatkaa toiminnassa siihen
saakka, kunnes kaikki kaytostapoistossa syntyva matala- ja
keskiaktiivinen jate on loppusijoitettu VLJ-luolaan. Taman
jalkeen VLIJ-luola suljetaan. Kiinteytetyn jatteen tilan ja pur-
kujatteen tila 1:n jatekaukaloiden ylimaardinen tila taytetdan
murskeella ja padalle valetaan betonista kansilaatat. Suurten
komponenttien tila, purkujatteen tila 1, ilmastointi- ja henki-
|16stokuilut, lastausalue, valvomo seka huoltotila taytetdan
kivimurskeella tai voimalaitoksen betonirakenteiden purku-
toista syntyvalla murskeella.

Mursketayttojen lisdksi on suunniteltu jatetilojen suvau-
koille, kuiluihin, kuilujen suuaukoille maanpinnalla ja kallion
rikkonaisuusvyohykkeiden reuna-alueille rakennettavan
yhden seka viiden metrin paksuisia terdsbetonisia tulppia.
Mursketayttojen ja tulppauksien jalkeen loppusijoitusluolasto
suljetaan lopullisesti tayttamalla ajotunneli koko matkalta ja-
tetilojen laajennusten louhinnasta syntyneella kivilouheella ja
valamalla luolan sisadnkaynnille massiivinen terdsbetonitulp-
pa. Kaiken kaikkiaan mursketta tai louhetta tilojen, kuilujen ja
ajotunnelin tayttamiseen tarvitaan noin 110 000 m3.

Ydinjatteiden loppusijoitus on suoritettu, kun STUK on
todennut ydinjatteet sijoitetuiksi pysyvasti hyvaksymallaan
tavalla. Vastaavasti ydinlaitos on poistettu kaytosta, kun
STUK on todennut, ettéd voimalaitosalueen rakennuksissa ja
maaperassa jaljella olevien radioaktiivisten aineiden maara
on lain vaatimusten mukainen. Taman jalkeen viranomainen
(tyd- ja elinkeinoministerid) mazraa Fortumin huolehtimis-
velvollisuuden paattyneeksi, ja omistusoikeus seka vastuut
ydinjatteista siirtyvat valtiolle. Sulkemisen jalkeen alue jaa
viranomaisten jalkivalvontaan. Sulkemisen tarkoituksena on
osaltaan varmistaa loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuus
(luku 7).

5.6 ALUEEN JATKOKAYTTO

Voimalaitosalueen jatkokaytdlle voidaan tassa vaiheessa
tunnistaa kaksi erilaista perusskenaariota, joita ovat alueen
jatkokaytto teollisuusalueena (brownfield-periaate) ja alueen
palauttaminen luonnontilaan (greenfield-periaate). Loviisan
voimalaitoksen taman hetkinen kadytostapoistosuunnitelma
on tehty brownfield-periaatteen mukaan. Jatkokayttdkon-
septista riippumatta alueelle ei voida tehda syvia kaivantoja,
koska aktiivisten jatteiden loppusijoitustilat sijaitsevat alla.

Alueen jatkokaytto teollisuusalueena

Niin sanotun brownfield-periaatteen mukaan valvonnasta
vapautetut rakennukset jatetaan paikoilleen mahdollista tu-
levaa kayttoa varten. Rakennuksien hyotykayttomahdollisuu-
det selvitetaan rakennuksien purkusuunnitelmien laatimisen
yhteydessa. Rakennuksia voitaisiin hyodyntaa esimerkiksi
teollisuus- tai varastorakennuksina tarvittavien peruskorja-
usten jalkeen.

Brownfield-periaatteen toteutuessa voimalaitosalueen
rakennukset voitaisiin ottaa soveltuvin osin hyotykayttoon
alueen seuraavassa kayttotarkoituksessa. Tall6in saas-
tettaisiin luonnonvaroja, jotka taysin uusien rakennusten
rakentamiseen kuluisi. Tama vaihtoehto on myds jatehuolto-
hierarkiassa korkeimmalla, silla jatteen syntymista pyritaan
valttamaan.

Alueen palauttaminen ldhelle luonnontilaa

Niin sanotun greenfield-periaatteen mukaan kaikki voima-
laitosalueella olevat rakennukset ja rakenteet puretaan ja
taten voimalaitosalue palautetaan lahelle luonnontilaa, joka
alueella vallitsi ennen voimalaitoksen rakentamista.

Mikali voimalaitosalueen kaikki rakennukset puretaan,
alue maisemoidaan taysin. Rakennusten sijaintikohdille
jaavien matalampien kohtien tayttamisessa hyodynnetdan
purettavien rakennusten betonirakenteiden murskaami-
sesta muodostuvaa hyotykayttokelpoista betonimursketta.
Mursketta voidaan hyddyntda myds alueen pihan ja teiden
pohjataytt6toissa ja ndin vahennetaan syntyvaa jatemaaraa
seka alueelle tuotavien tayttomaiden maaraa.

Greenfield-periaate mahdollistaa alueen ottamisen uuteen
kayttotarkoitukseen esimerkiksi virkistysalueeksi.

5.7 KAYTETTY YDINPOLTTOAINE

Kaytetty ydinpolttoaine valivarastoidaan voimalaitosalueella
KPA-varastoissa. Valivarastoinnin aikana kaytetyn polttoai-
neen aktiivisuus ja lammontuotanto alenevat merkittavasti.
Voimalaitosalueelta kaytetty ydinpolttoaine tullaan aikanaan
siirtémaan Posiva Oy:n kapselointi- ja loppusijoituslaitokselle
Eurajoen Olkiluotoon. Loviisan ydinvoimalaitoksen kdytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoitusta on kasitelty tarkemmin muun
muassa Posivan vuoden 2008 YVA-menettelyssa sekd vuoden
2012 rakentamislupahakemusmateriaaleissa (Posiva Oy 2008
ja Posiva Oy 2012). Vastuu kaytetystd ydinpolttoaineesta

siirtyy Posiva Oy:lle kun kuljetussailioon pakattu kaytetty
ydinpolttoaine lahtee voimalaitoksen valivarastolta Posivan
kapselointi- ja loppusijoituslaitokselle.

Polttoaine pakataan kaytetyn polttoaineen varastoaltaassa
veden alla tahan kayttotarkoitukseen suunnitellun kuljetus-
sailion sisalle. Polttoaineen pakkaamisen jalkeen kuljetussai-
lio nostetaan varastoaltaasta, puhdistetaan mahdollisesta
radioaktiivisesta kontaminaatiosta ja kuivataan siséltéineen
erityisellad kuivauslaitteistolla. Tdman jalkeen sailio taytetaan
heliumilla. Pakattu, kuivattu ja heliumilla taytetty kuljetussai-
lio nostetaan kuljetusalustalle, jota liikutetaan vetoautolla.
Kuljetuksen ajaksi séilio lasketaan vaakatasoon ja sailion
paatyihin asennetaan térmayssuojat. Sailio ja kuljetusalusta
peitetdaan kuljetuksen ajaksi sdasuojalla.

Kaikissa vaiheissa varmistetaan polttoaineen riittava
jaahdytys ja alikriittisena pysyminen, seka turvataan polt-
toaineen eheys. Talla tavalla kuljetettava polttoaine ei ole
missaan pakkauksen tai kuljetuksen vaiheessa ilman sateily-
suojausta. Kdytetyn polttoaineen loppusijoittamista varten
tehtavien kasittelyiden ja kuljetuksien suunnitelmat tarkentu-
vat lahempana kaytostapoiston ajankohtaa.

Voimalaitosalueella tehtavien toimenpiteiden jalkeen kaytet-
ty ydinpolttoaine voidaan kuljettaa voimalaitokselta loppusi-
joitukseen maantie- tai merikuljetuksena. Posiva Oy vastaa
kuljetuksista. Maantiekuljetukseen Loviisasta Olkiluotoon
on useita mahdollisia reitteja. Kuljetus tapahtuu valvottuna
kuljetuksena, jolloin kuljetuksen mukana seuraa tarvittava
saattuehenkildstd, kuten poliisi ja STUKin valvoja.

Merikuljetusvaihtoehdon reitti muodostuu liityntaliiken-
teen takia eri kuljetusmuotojen yhdistelm&sta (maantie-
meri-maantie). Merikuljetus on toteutettavissa esimerkiksi
Ruotsin ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollosta vastaavan SKB:n
omistaman M/S Sigridin tyyppisella aluksella. M/S Sigrid on
kaytossa oleva alus joka on rakennettu ydinjatekuljetuksia
varten ja se kykenee kuljettamaan 1600 tonnin hyotykuor-
man. Merikuljetusvaihtoehdossa on mahdollista kayttaa Lo-
viisassa sijaitsevaa Valkon satamaa, joka sijaitsee maanteita
pitkin mitattuna noin 25 km paassa kaytetyn ydinpolttoai-
neen valivarastosta. Osayleiskaavaehdotuksessa ja asema-
kaavaluonnoksessa on varattu mahdollisuus rakentaa vayla
ja lastauslaituri Hastholmenin saareen. Lisdksi on tarkasteltu
Rauman sataman ja Olkiluodon sataman kayttoa.

Riippuen kadytetyn polttoaineen loppusijoituksen alka-
misajankohdasta ja voimalaitoksen kayttoidsta, polttoainetta
saatetaan kuljettaa loppusijoitukseen jo voimalaitoksen
kayton aikana. Taman hetkisen arvion mukaan kdytetyn
ydinpolttoaineen maantiekuljetuksia olisi 6-8 kpl vuodessa
(1 s3ilid kerralla) tai vaihtoehtoisesti laivakuljetuksia 2 kpl

vuodessa (3-4 s3iliota kerralla). Polttoainekuljetusten maara
riippuu mm. polttoaineen kokonaismaarasta, kuljetussailion
koosta ja kerralla kuljetettavien séilididen maarasta. Polt-
toainetta taytyy valivarastoida vahintdan 20 vuotta ennen
sen loppusijoittamista, jotta jalkilampoteho laskee riittavalle
tasolle. Nykyisten arvioiden mukaan polttoaineen kuljetuk-
set loppusijoitukseen aloitetaan 2040-luvulla ja ne kestavat
noin 10-20 vuotta. Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljettamista
saadelldaan tarkoin kansallisin ja kansainvalisin maarayksin ja
sopimuksin ja polttoaineen kuljetuksille on Suomessa haetta-
va STUKin lupa.

Polttoaine tuodaan Posivan kapselointilaitoksen vastaanot-
totilaan kuljetussailiossa. Kuljetussailio telakoidaan tiiviisti
kapselointilaitoksen polttoaineen kasittelykammioon, jossa
polttoaine siirretaan kuljetussailiosta loppusijoituskapseliin.
Polttoaineet pakataan kaasutiiviiseen valurautakapseliin, joka
kestaa korroosiota ja suojaa polttoainenippuja syvalla kalliossa
tapahtuvalta mekaaniselta rasitukselta. Kapselointilaitoksen
toimintoihin kuuluvat kuljetussailididen vastaanotto, polttoai-
neen kapselointi, kannen kiinnittadminen kapseliin hitsaamalla
ja hitsisauman tarkastus. Loppusijoituskapselit siirretdan
hissilla loppusijoitustilaan.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitos sijaitsee
noin 430 metrin syvyydessad maanpinnasta. Maanalainen
loppusijoituslaitos koostuu kolmesta osasta; loppusijoitus-
tunneleista (joihin kdytettyd ydinpolttoainetta sisaltavat
kapselit sijoitetaan), keskustunneleista (jotka yhdistavat
loppusijoitustunneleita ja kuiluja) ja teknisistd aputiloista.
Loppusijoitustilassa kapseli sijoitetaan loppusijoitustunnelin
lattiaan porattuun pystysuoraan loppusijoitusreikdan. Kap-
selin ja kallion valiin jaava tila taytetaan bentoniittilohkoilla,
jotka pystyvat sitomaan suuria maaria vetta ja paisumaan
tilavuudeltaan jopa kymmenkertaiseksi. Paisunut bentoniit-
ti tayttaa tiivisti kuparikapselia ympardivan tilan ja estaa
veden paasyn kuparikapselin ldhelle seka toisaalta ehkaisee
mahdollisessa kapselin vuototilanteessa radioaktiivisten
aineiden paasyn kallioon. Kapselia ymparoiva bentoniitti-
puskuri suojaa kapselia myds mekaaniselta rasitukselta eli
mahdolliselta kallion liikehdinnalta. Kun loppusijoitusreiat
on taytetty loppusijoituskapseleilla ja suojattu bentoniitil-
13, tunneli taytetdan ja tunnelin suu suljetaan tarkoitusta
varten suunnitellulla tulpparakenteella.

5.8 KAYTOSTAPOISTON
YMPARISTONAKOKOHDAT

Sahkontuotannon loppuessa jaahdytysveden tarve piene-
nee huomattavasti. Kummassakin reaktorirakennuksessa
sailytetaan polttoainetta viela vajaan kahden vuoden ajan
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Taulukko 5-2. Kdytostapoistoon liittyvat ymparistondkékohdat jadhdytysveden osalta.

VLJ-luolan laajennus

VLJ-luolan laajennus ei tarvitse
jaahdytysvetta. (Voimalaitos
tuottaa sahkoa tassa vaiheessa
normaalisti, jadhdytysveden
tarve ja kaytto kuten nykyisessa
toiminnassa: keskimaarin

1300 milj. m3/v ja 57 000 TJ/v).

Jaahdytysvesi

Voimalaitoksen kiytostipoisto

Itsendistettévien laitososien
kaytto ja kdytostapoisto seka
VLJ-luolan sulkeminen

(valmisteluvaihe ja
purkuvaihe 1)

Jaahdytysveden tarve (noin 1,6 milj. m3/vuosi) ja lampdpaastd (enintdan
46,5 TJ/v) ovat murto-osan voimalaitoksen nykyisen kdytdn aikaisesta

jadhdytysveden tarpeesta ja lampopadstosta.

Taulukko 5-3. Kdytostipoistoon liittyviat ymparistonikékohdat kidyttéveden tarpeen ja hankinnan osalta.

Ympaéristonakokohta

VLJ-luolan laajennus

Louhintatdissa tarvitaan vetta
noin 15 000—150 000 m?3/v.

(Voimalaitos téssa vaiheessa
vield sdhkdntuotannossa,
kayttoveden tarve kuten
nykyisessa toiminnassa:

Kayttéveden tarve
jahankinta

Prosessivesi

100 000 - 200 000 m3/v

Talousvesi

25000 - 75 000 m3/v).

Voimalaitoksen kdytostapoisto

Itsendistettévien laitososien
kaytto ja kdytostapoisto seka
VLJ-luolan sulkeminen

(valmisteluvaihe ja
purkuvaihe 1)

Talousvetta

13 000-57 000 m3/v.
Prosessivetta vaihdellen,
keskimaarin alle kdyton
aikaisen tarpeen.

Talousvettd vahemman kuin
kaytostapoiston aikana.

Prosessivetta huomattavasti
vdhemman kuin kdyton aikana.

sahkdntuotannon loputtua. Talloin jadhdytysveden tarve
yhdella laitosyksikolld vastaa karkeasti vuosihuollon aikaista
jaahdytysveden tarvetta, mika on murto-osa kdyton aikai-
sesta jadhdytysveden tarpeesta. Kun kdytetty ydinpolttoaine
on siirretty KPA-varastoille, jadhdytyksen tarve reaktorira-
kennuksissa lakkaa tai on olematon verrattuna sahkdntuo-
tannon aikaiseen jadhdytysveden tarpeeseen.

ltsendisen kdyton vaiheen aikana merkittavimmat jaahdy-
tysvetta tarvitsevat jarjestelmat ovat KPA-varastojen 1ja 2
allasvesien jadhdytysjarjestelmat. Molempien KPA-varastojen
nykyiset jadhdytysjarjestelmat siirtdvat lampdenergiaa me-
reen enintaan 46,5 TJ/vuosi. Limpdenergia puretaan ensisijai-
sesti mereen. lImajaahdytystorneja kdytetdadn merivesipump-
paamon hairidtilanteissa. KPA-varastojen jaahdytysketjun
osittainen uusinta on kuitenkin suunnitteilla, joka voi jossain
maarin vaikuttaa lopullisen lampdenergian maaraan. KPA-va-
raston jadhdytyksen liséksi itsendistetyilla laitososilla on kay-
t6ssa yksittaisia lammaonvaihtimia, joiden lopullinen Iampdnielu
on merivesi. Ndiden yhteenlaskettu lampd&teho on kuitenkin
merkittavasti KPA-varastojen lammonvaihtimien Iampotehoa
pienempi. Jadhdytysveden tarve tulee siis olemaan itsenadisen
kdyton vaiheen aikana murto-osan energiantuotannon aikai-
sesta jadhdytysveden tarpeesta.

Kaytostapoistoon liittyvat ymparistonakokohdat jaahdytys-
veden osalta on esitetty taulukossa 5-2.
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5.8.2 Kayttovesi

Kaytostapoiston purkuvaiheiden ja itsendisen kdyton aikana
kayttoveden hankinnan vesiyhteydet ovat Iahtokohtaisesti
samat kuin voimalaitoksen kdyton aikana.

VLJ-luolan laajennuksen aikana voimalaitos on toiminnas-
sa ja kayttovetta kuluu voimalaitoksen talous- prosessi- ja
palovesiin saman verran kuin kdytén aikana. Taman liséksi
kayttovetta tarvitaan luolan louhinnassa noin 15 000 —

150 000 m3/vuosi riippuen rakentamisvaiheesta.

Kaytostdpoiston aikana kayttoveden tarve sailyy keski-
maarin samana tai véhenee toimintojen loppuessa. Voi-
malaitoksen prosessivesien tarve pienenee, mutta kerta-
luonteisesti jotkut kdytostapoiston toimenpiteet, kuten
dekontaminoinnit ja betonisahaus tarvitsevat kdyttovetta.

Voimalaitosalueella on véhemman henkilkuntaa, joten
talousvetta voidaan arvioida kuluvan vahemman kuin kdyton
aikana. Jos talousveden kulutus suhteutetaan henkildstén
maaraan, sen kulutus kaytostapoiston purkuvaiheiden aikana
on 13 000-57 000 m3/vuosi. Itsendisen kaytdn aikana talous-
veden tarve on vield pienempi.

Taulukossa 5-3 on esitetty kaytostapoistoon liittyvat
ymparistonakokohdat kayttoveden tarpeen ja hankinnan
osalta.

Taulukko 5-4. Kdytostapoistoon liittyvat ymparistondkokohdat jatevesien osalta.

Ymparistonakokohta VLJ-luolan laajennus

Urakoitsijoiden henkil6ston

Talousjitevedet vaikutus vahainen.

Voimalaitoksen kiytostipoisto
(valmisteluvaihe ja
purkuvaihe 1)

Maara on sama tai pienempi kuin
kayton aikana.

Itsendistettévien laitososien
kaytto ja kdytostapoisto seka
VLJ-luolan sulkeminen

Maara on pienempi kuin
voimalaitoksen kayton aikana.

Rakennusjatevetta vaihtelevasti
15 000-150 000 m3/vuosi
kolmen vuoden ajan, arvioidut
kokonaispaastot:

oljyt ja rasvat < 2 000 kg
fosfori < 35 kg
typpi <2 600 kg

kiintoaine < 63 t

Rakennus- ja
prosessijitevedet

VLJ-luolan vuotovesien maara
kasvaa hetkellisesti.

Konventionaalisen
prosessijateveden maara on
keskim&arin pienempi kuin
kayton aikana.

Sailidihin jadneet tarpeettomat

kemikaalit kasitellaan haitallisina
aineina.

Kappaledekontaminoinneista
paastorajat alittavaa jatevetta
Prosessijarjestelmien tyhjennys:
alle 12 000 m? paastorajat
alittavaa vetta.

Konventionaalisen
prosessijateveden maara on
huomattavasti pienempi kuin
voimalaitoksen kaytén aikana.
Prosessijarjestelmien tyhjennys:
alle 3 000 m? p&aastorajat
alittavaa vetta.

5.8.3 Jatevedet

Kaytostdpoiston ja itsendisen kayton aikana kdytetyt ta-
lousjatevedet ja prosessijatevedet kasitellaan ja lasketaan
mereen vastaavasti kuin voimalaitoksen kdyton aikana.
Viranomainen vahvistaa paastorajat mereen laskettaville
vesille. Kaytostapoistoon liittyvat ymparistonakokohdat
jatevesien osalta on koottu taulukkoon 5-4.

Talousjatevedet

VLJ-luolan laajennuksen yhteydessa talousjatevetta voi
hetkellisesti muodostua hieman enemman voimalaitoksen
henkilokunnan lisdyksen johdosta. Voimalaitosalueella tyos-
kentelee urakoitsijan henkilstéa enintdan joitain kymmenia
henkil6ita laajennustdiden parissa.

Kaytostapoiston ja itsendisen kdyton aikana voimalai-
tosalueen henkilostomaara vaihtelee, mutta pysyy alhai-
sempana kuin kayton aikana, joten talousjateveden maara
pysyy todennakdisesti samalla tai alhaisemmalla tasolla kuin
voimalaitoksen kdydessa (24 000 m3/vuosi). Talousjatevesi
johdetaan kasiteltavaksi jatevedenpuhdistamolle.

VLJ-luolan rakennusjatevedet ja vuotovedet

VLJ-luolan laajennuksen aikana vetta tarvitaan mm. louhin-
taan, josta syntyy rakennusjatevetta. Aikaisempien VLJ-luolan
rakennusprojektien vedenkulutuksen perusteella voidaan
arvioida, etta rakennusjatevettda muodostuu vaihtelevasti noin
15 000-150 000 m3 vuodessa. Rakennusjatevesissa on rajah-
dysaineiden takia typpikuormaa, kallion louhimisesta aiheutu-
vaa fosfori- ja typpikuormaa, 0ljyja ja rasvoja seka kiintoainei-
ta. Rakennusjatevedet eivat sisalla aktiivisuutta. Taulukon 5-4
kokonaispadstot on arvioitu luolan ensimmaisen rakennusvai-
heen 1993-1996 paastdjen perusteella, mutta todenndkaisesti
padstot ovat tata pienemmat kdsittelytavasta riippuen.

Rakennustéiden aikana VLJ-luolaan muodostuneet raken-

nusjatevedet pumpataan selkeytysaltaisiin. Selkeytysaltaissa

veden sisaltama kiintoaine laskeutuu pohjalle ja mahdolliset

oljyt poistetaan pinnalta kuorimalla. Selkeytysaltaista vedet

lasketaan hallitusti mereen. Poispumpattavien vesien laatua

tullaan seuraamaan etenkin typen osalta. Jatevedet kasitellaan

tarvittaessa siten, ettd ne alittavat silloiset paastorajoituk-

set. Lisaksi kallioperdstda muodostuu laajennustéiden aikana

vuotovesia, jotka kasitelladn asianmukaisesti ennen laskemis-

ta mereen. Kun VL0LJ-luolaa laajennetaan, kasvaa vuotovesien

maara hetkellisesti kalliorakennustdiden seurauksena.

Prosessijatevedet

Kaytostdpoiston ja itsendisen kadyton aikana konventionaali-

sia prosessijatevesia syntyy muun muassa raakavedenpuh-

distuslaitoksella, tdyssuolanpoistolaitoksella ja lauhteen-

puhdistuslaitoksella. Ndiden toiminnallisuuksien tarpeen

pienentyessa myos niihin liittyvien prosessijatevesien maara

pienenee. Prosessijatevesien maara ja niiden mukana vesis-

t6on kulkeutuvat paastokuormat ovat siis todennakoisesti

huomattavasti alhaisempia kuin kdyton aikana tai ne ylittavat

lahtStason vain hetkellisesti kdytostapoiston aikana.
Kaytostapoistossa kappaledekontaminoinneista syntyvat
jatevedet kasitelldan erissa haihduttamalla, jolloin syntyy

mereen laskettavaa pienen typpikuorman sisaltavaa vetta.

Valmisteluvaiheessa reaktorirakennuksen prosessivesien

tyhjennyksesta ja primaaripiirin dekontaminoinnin jatevesista
syntyy maksimissaan 7 000—-12 000 m? puhdistettua vetts,
joka voidaan laskea mereen. Veden maara riippuu dekontami-

noinnin laajuudesta. Itsendisen kadyton paattyessa KPA-varas-

tojen prosessivesien kasittelysta syntyy maksimissaan

3 000 m? paastorajat alittavaa vetta, joka lasketaan mereen.

Radioaktiivisia paastoja vesistodn on kasitelty luvussa 4.12.2.
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Taulukko 5-5. Kdytostapoistoon liittyvat ymparistondkokohdat kdytetyn ydinpolttoaineen osalta.

Voimalaitoksen kiytostéapoisto

Ymparistonakokohta VLJ-luolan laajennus

Voimalaitos téssa vaiheessa
Kéytetty viela sahkdntuotannossa,

ydinpolttoaine varastoidaan kuten nykyisen

kayton aikana KPA-varastoissa.

Varastoidaan KPA-varastoissa,
jotka on itsenéistetty
voimalaitoksesta.

(valmisteluvaihe ja

Itsendistettivien laitososien
kaytto ja kdytostapoisto seka

purkuvaihe 1) VLJ-lvolan sulkeminen

KPA-varastojen kaytto

paattyy kun kaytetty
ydinpolttoaine on kuljetettu
loppusijoitukseen. Kaytetyn
polttoaineen maantiekuljetuksia
loppusijoitukseen arvioilta 6-8
kpl vuodessa tai laivakuljetuksia
arviolta 2 kpl vuodessa.

Taulukko 5-6. Kdytostapoiston jatetyyppien maarat jatetiloittain.

Kivtsstipoistoistteet
aytos a?;: ojattee Massa pakkaamattomana [t] Tilavuus loppusijoituksessa [m?]
Aktivoituneet jitteet
Painesailidsiilot 870 430
Purkujatetila 1 1490 2870
Aktivoituneet yht. 2360 3300
Kontaminoituneet jitteet
Suurten komponenttien tila 2900 2500
Purkujatetila 1 4000 7500
Purkujatetila 2 10500 9000
Kontaminoituneet yht. 17 400 19000
Huoltojatteet yms.
Huoltojatetila 3 LEY E00
Kiinteytetyt jitteet _ _
Kiinteytettyjen jatteiden tila 350-680 1160-2260
Kaikki yhteensa 20740-21070 24160-25 260

5.8.4 Kaiytetty ydinpolttoaine

Kaytetyn ydinpolttoaineen kasittelya kaytostdpoiston aikana
seka kuljetusta ja loppusijoitusta on kuvattu luvussa 5.7. Tau-
lukkoon 5-5 on koottu kdytdstapoistoon liittyvat ymparisto-

nakokohdat kdytetyn ydinpolttoaineen osalta.

5.8.5 Kaytostipoistojitteet ja ydinlaitosjatteet

Ydinlaitosjatteelld tarkoitetaan ydinlaitoksen kdyton aikana
muodostuvaa matala- ja keskiaktiivista jatetta. Voimalai-
toksen sahkontuotannon loputtua ydinlaitosjatetta syntyy
edelleen itsendistettavien laitososien kaytosta toisen purku-
vaiheen alkuun saakka. Kadytostapoistojatteelld tarkoitetaan
kaytostapoiston valmisteluvaiheessa seka purkuvaiheissa 1
ja 2 syntyvaa aktiivisuutta sisaltavaa jatetta.
Kaytostdpoiston valmisteluvaiheen ja purkuvaiheiden 1ja 2
aikana kertyvat kaytostapoistojatteet on koottu taulukkoon
5-6 jaoteltuna loppusijoitustilan mukaan. Loppusijoituspak-
kausten tai pakkaamattomana loppusijoitettavien jatteiden
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ulkotilavuuden liséksi taulukossa on kunkin jatelajin massa
pakkaamattomana.

Kaytostdpoistojate voidaan luokitella jatetyypeittdin

seuraavasti:

Aktivoitunut jate, so. neutronisateilylle altistuneet lait-
teet ja rakenteet, jotka ovat itse muuttuneet radioak-
tiivisiksi, muodostaa suurimman osan kdytostépoisto-
jatteen radioaktiivisuudesta. Pakattuna aktivoituneen
jatteen tilavuus on 3300 m3.

Kontaminoitunut jate, so. komponentit ja rakenteet,
jotka ovat olleet kosketuksissa radioaktiivisten nestei-
den kanssa, ja joihin talléin on tarttunut tai imeytynyt
radioaktiivisia aineita, muodostaa suurimman osan kay-
tostapoistojatteen tilavuudesta. Pakatun ja pakkaamat-
tomana loppusijoitettavan kontaminoituneen jatteen
tilavuus on yhteensa noin 19 000 m3.

Huoltojate muistuttaa voimalaitoksen kdyton aikana
muodostunutta huoltojatetta ja sisaltda suojavarusteita,
tyokaluja yms. Huoltojatetta syntyy noin 700 m? kaytos-
tépoiston valmistelun ja purkuvaiheiden aikana.

Taulukko 5-7. Kéytéstipoistoon liittyviat ymparistondkékohdat kdytéstipoisto-/ydinlaitosjitteiden osalta.

Voimalaitoksen kdytostéapoisto

Ymparistonakokohta

VLJ-luolan laajennus

Ydinlaitosjatteet
Voimalaitos tassa vaiheessa
vield sahkdntuotannossa,

ydinlaitosjatettd muodostuu

Ydinlaitosjatetta ei muodostu.

Itsendistettivien laitososien
kaytto ja kdytostipoisto seka
VLJ-luolan sulkeminen

(valmisteluvaihe ja
purkuvaihe 1)

« Kiinteytetyt nestemaiset
jatteet: 260 m?

» Huoltojatteet: 20 m?

kuten nykyisessa toiminnassa.
VLJ-luolan laajennuksesta ei
synny radioaktiivista jatetta.
Kédytostapoistojitteet

Aktivoituneet jatteet: 3300 m?
Kontaminoituneet jatteet: 19 000 m?
Huoltojatteet: 700 m?

Kiinteytetyt nestemaiset jatteet: 2260 m?
Hyvin matala-aktiivinen betoni: alle 50 000 m?

« Nestemaista jatetta syntyy mm. prosessien jatevesista
ja sellaisissa kdytostapoiston tydvaiheissa, joissa kay-
tetdan vettd, esim. betonin paloittelussa. Kaytostapois-
ton valmisteluvaiheen ja ensimmaisen purkuvaiheen
aikana kiinteytettyja jatepakkauksia syntyy noin
520-1160 kpl riippuen mm. dekontaminoinnin laajuu-
desta ja siita syntyvan jateveden maarasta. Vastaava
jatepakkausten ulkotilavuus on noin 900-2 000 m?.
Itsendisen kdyton paattyessa kaikki KPA-varastojen
prosessivedet tyhjennetaan ja kasitelldan, mista syntyy
noin 150 kpl kiinteytettyja jateastioita. Tilavuudeltaan
150 jatepakkausta on 260 m?.

Itsendistettyjen laitososien kdytdsta syntyy ydinlaitosjatetta
maarallisesti ja radioaktiivisuudeltaan selvasti véhemman
kuin kaytostapoistojatetta. KPA-varastojen itsendisen kayton
aikana allasvesia puhdistetaan ja puhdistuksesta syntyvista
joninvaihtimista on arvioitu syntyvan enintaan noin 150 kpl
kiinteytettyé jatepakkausta (260 m?) riippuen itsendisen
kdyttdajan kestosta ja jatteen kertymanopeudesta. Nama
pakkaukset loppusijoitetaan kiinteytettyjen jatteiden tilaan
muun kiinteytetyn jatteen kanssa. Huoltojatetta kertyy
itsendistettyjen laitososien kdytdsta hyvin vahan, vain noin
10-20 m?® koko itsenaisen kdyton ajalta. Huoltojatteet loppu-
sijoitetaan huoltojatetila 3:een.

Loppusijoitustilojen sulkemisessa on liséksi suunniteltu
kadytettavaksi tdyttémateriaalina voimalaitoksen raken-
nuksista purettua betonia, silla betoni muodostaa loppu-
sijoitustiloissa pitkaaikaisturvallisuuden kannalta edulliset
olosuhteet. Tayttdon voidaan kayttaa seka hyvin matala-ak-
tiivista, kontaminoitunutta betonia etta radioaktiivisuudesta
puhdasta betonia. Hyvin matala-aktiivisen betonin maara on
enintaan 50 000 m3.

Kaikki kdytostapoistojatteet ja voimalaitoksen sahkon-
tuotannon loputtua syntyvat ydinlaitosjatteet on koostettu
taulukkoon 5-7.

5.8.6 Hyotykdytettava materiaalija
konventionaaliset jatteet

VLJ-luolan laajennuksesta syntyy hyotykdytettavaa louhet-
ta. Louhittavan rapakivigraniitin tilavuudeksi on arvioitu 71
000 m3, joka louheena vastaa 100 000 m?3. Louhe kuljetetaan
luolasta kuorma-autoilla maan pinnalle ja valivarastoidaan
mahdollisuuksien mukaan voimalaitosalueelle tai sen lahi-
alueelle. Louhetta voidaan mydhemmin hyodyntaa VLJ-luo-
lan sulkemisvaiheessa tayttomateriaalina ja mahdollisesti
voimalaitosalueen lopullisessa maisemoinnissa. Vaihtoehto-
na on myGs kayttaa louhetta lahialueella muiden toimijoiden
maanrakennusprojekteissa. Nykyisen aikataulun mukaan
VLJ-luola suljetaan itsendistettyjen laitososien purkamisen
jalkeen, joten valtaosa louheesta olisi valivarastoituna noin
40 vuotta.

Rakennusten valvonnasta vapauttamisen jalkeen ne
mahdollisesti puretaan kokonaan. Tall6in konventionaalisia,
mahdollisesti hyotykaytettavaksi kelpaavia materiaaleja ovat
betoni ja kierratyskelpoiset metallit. Purettavien rakennusten
on arvioitu sisaltéavan yhteensa 355 000 t betonia ja 41000t
kierratyskelpoisia metalleja. Taman hetkisten suunnitelmien
perusteella ei ole vield taytta varmuutta siitd, mitka raken-
nukset puretaan varsinaisen kdytostapoiston yhteydessa
ja mitka rakennukset jatetdan itsenaistettavien laitososien
purkamisen yhteyteen. Osa rakennuksista voi jadda puret-
tavaksi my0s itsenadisten laitososien purkamisen jalkeenkin.
Voidaan kuitenkin arvioida, etta kaytostapoiston yhteydessa
purettavat rakennukset vastaavat 50-90 % syntyvan beto-
nin ja kierratyskelpoisen metallin maarasta.

Jatelain (646/2011) 6 § mukaista vaarallista jatettd muo-
dostuu Inkoon purkuprojektin kokemuksiin perustuen arviolta
n. 5-10 % koko purkujatteen maarasta. Loviisan voimalaitok-
sen kdytostapoistossa tama vastaa jatemaarana 11 000—

40 000 t ja itsenaistettavien laitososien purussa 2 000—
22 000 t, riippuen siita mita rakennuksia missakin vaiheessa
puretaan. Vaarallisen jatteen maara tarkentuu mydhemmin.

Liséksi muodostuu tavallista huoltojatetta, josta suurin osa
pystytdan vapauttamaan valvonnasta. Loviisan laitoksella
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Taulukko 5-8. Kdytostdpoistoon liittyvat ymparistonakokohdat konventionaalisten jatteiden osalta. Taulukko 5-9. Kdytostapoistoon liittyvat ymparistonidkokohdat kemikaalien osalta.

Itsendistettavien laitososien
kaytto ja kdytostapoisto seka
VLJ-luolan sulkeminen

Voimalaitoksen kiytostépoisto
(valmisteluvaihe ja
purkuvaihe 1)

Itsendistettavien laitososien
kaytto ja kdytostapoisto seka
VLJ-luolan sulkeminen

Voimalaitoksen kdytostéapoisto
(valmisteluvaihe ja
purkuvaihe 1)

VLJ-lvolan laajennus Ympaéristondakokohta

VLJ-luolan laajennus

Kierratyskelpoista metallia
(teras, ruostumaton terds &

Kierratyskelpoista metallia
(terds, ruostumaton terds &

Kemikaaleja kdytetaan mm.

Louhitaan rapakivigraniittia dekontaminointitoissa,

71000 m3, joka vastaa louheena Kemikaaleja kdytetdan

Hyotykaytettiva 100 000 3 VLJ-luolan kupari) 21 000—37 000 t. kupari) 4 000—21 000 t. nestemiisten jatteiden nesteméisten jatteiden

materiaali laajennetty kokonaistilavuus on Rakenr}‘l{ksien p.urkamisesta Rakenrltiksien p.urkamisesta VLJ-luolan louhinnassa kiintey:ftér.nisgssé.,jéit:l.iuosten Ya.r"ast?lla kiinteytté.misessé

noin 188 000 m3. syntyvaa betonia syntyvaa betonia kéytetisn rijahdysaineita. nf},"t,':a isoinnissa ja pH:n ja{vjuatfel.den p..H_arVOJen .

178 000-320 000 t. 36 000—-178 000 t. sadtamisessa. saatamisessa, KPA-varastojen

Kemikaalit ) ] o Primasripiirin veden booripitoisuuden

Valvonnasta Itsenistettivien laitososien :/"mnlalal.thos tuottaa Sah'r.O:. dekontaminoinnissa kiytet&an: y.I.IapltarImsesisa s:ek.a ol

kaytdsta syntyvan valvonnasta assa vaiheessa normaalisti, ’ : tayssuolanpoistolaitoksella
vapautettava 2400 m? kemikaalien kayttd kuten Oksaalihappo (11 tonnia) aktiivisten poistokaasujen

vapautettavan huoltojatteen

huoltojite nykyisessa toiminnassa. Permangaanihappo (40 m?) kasittelyssa.

Voimalaitos tdssa vaiheessa
vield sdhkdntuotannossa,

maara tarkentuu mydhemmin.

konventionaalisia jatteita
Kdytostipoistossa muodostuu kuten
muodostuva nykyisessa toiminnassa.
vaarallinen jéite VLJ-luolan laajennuksesta ei
muodostu huoltojatetta ja

11000-40 000 t 2000-22000t

konventionaalisen jatteen maara

on hyvin vahainen.
Muu

konventionaalinen
jite

Konventionaalisen jatteen maara

Noin 100—200 t/vuosi N
on hyvin vahainen.

vuosittainen valvonnasta vapautettavan jatteen osuus on
viime vuosien aikana kasvanut. Nykyisin voimalaitoksella
syntyvasta jatteestd saadaan valvonnasta vapautettua noin
80 %. Kaytostapoiston aikana on arvioitu syntyvan 600
m? loppusijoitettavaa huoltojatetta. Talloin voidaan arvioi-
da, ettd valvonnasta vapautettavaa huoltojatettd syntyisi
noin 2 400 m3. Kaytostdpoiston aikana syntyvien jatteiden
aktiivisuusjakauma voi olla kdyton aikaisesta huoltojatteesta
poikkeava, joten edelld mainittu arvio on suuntaa-antava.

Itsendistettavien laitososien osalta jatemaaraarvioita tar-
kennetaan mydhemmin. Todenndkdisesti itsendistettavilta
laitososilta kuitenkin syntyy huoltojatettd paljon véhemman
kuin normaalin kayton aikana.

Muuta konventionaalista jatettd arvioidaan syntyvan va-
hemman kuin kdytén aikana, arviolta noin 100-200 t/vuosi.

Taulukossa 5-8 on esitetty kdytostapoistoon liittyvat ym-
paristonakokohdat konventionaalisten jatteiden osalta.

5.8.7 Kemikaalit

Kaytdstapoiston aikana suurin hetkittdinen kemikaalien kayt-
totarve ilmenee mahdollisen primaaripiirin dekontaminoinnin
yhteydessa. Dekontaminoinnin laajuus ja tarve maaritetaan
ennen laitosyksikdiden sulkemista, kunhan jarjestelmien
kdytostapoiston aikaiset aktiivisuustasot ovat selvilla. Primaa-
ripiirin dekontaminointi tehddan kaytostapoiston valmistelu-
vaiheen aikana ja mahdollisesti HP/CORD UV -menetelm&3
kdyttéen, jossa kdytetdaan dekontaminointikemikaaleina
oksaali- ja permangaanihappoa. Osa dekontaminointiliuokses-
ta saadaan hajotettua vedeksi ja hiilidioksidiksi UV-hajotusta
hyédyntden. Hajotusprosessissa kdytetdan myos vetyperoksi-
dia. Syntyvien dekontaminointilivosten ja -vesien kasittelyssa
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kaytetaan ioninvaihtohartseja ja haihduttamista. Kaytetyt
joninvaihtohartsit ja haihdutuksista muodostuvat haihdutus-
konsentraatit kiinteytetdan betoniastioihin ja loppusijoitetaan.

Tarvittavien kemikaalien enimmaismaarat voidaan arvioida
vuonna 1994 Loviisa 2:lla tehdyn laajan kaytonaikaisen
primaaripiirin dekontaminoinnin perusteella. Talldin kului
permangaanihappoa (HMnQa.) 20 m3, oksaalihappoa (C2H204)
5300 kg ja vetyperoksidia (H202) 1 000 kg. K&ytdstapoiston
aikana tehtdvassa dekontaminoinnissa ei kdyteta nain suurta
madaraa vetyperoksidia kuin kayton aikana tehdyssa dekonta-
minoinnissa, silla kayton aikana sita kaytettiin UV-hajotuksen
liséksi myos muodostamaan putkistoihin suojakerros voimak-
kaan uudelleen kontaminoitumisen ehkaisemiseksi. Suoja-
kerrokselle ei ole kdytostapoiston aikana tarvetta, koska
vaaraa kontaminoitumiselle ei enda ole. Edelld mainitut luvut
ovat vain yhdelle laitosyksikolle, joten kdytostapoistossa ne
ovat noin kaksinkertaiset. Muissa kaytostapoiston dekon-
taminointitoissa kaytetdaan samoja kemikaaleja kuin voima-
laitoksen kayton aikanakin. Kaytettavia kemikaaleja ovat
oksaalihappo ((COOH)z), natriumhydroksidi (NaOH) seka
kaliumpermanganaatti (KMnQa). Laitosyksikailla tehtavis-
sd purkutdissa ja tydmaa-alueella tehtévissa yksittdisten
pienten kappaleiden dekontaminoinneissa kdytetaan mm.
erilaisia livottimia ja oljyja.

Kaytostapoistossa primaaripiiriin liittyvat jarjestelmat tyh-
jennetdan ja huuhdellaan kadytostapoiston valmisteluvaiheen
aikana. Taman jalkeen ei ole enaa tarvetta yllapitaa primaari-
piirin vesikemiaa.

Itsendistettavien laitososien prosesseissa tarvitaan boo-
rihappoa (H3BOs3), typpihappoa (HNOs), rikkihappoa (H2S0a)
sekd natriumhydroksidia. Boorihapolla yllapidetaan kaytetyn
polttoaineen valivaraston polttoainealtaissa riittdvan

Vetyperoksidi (2 tonnia)

Kemikaalit kasitellaan
asianmukaisesti.

Kemikaalit kdsitellaan
asianmukaisesti.

alikriittisyysmarginaalin yllapitoon tarvittavaa booripitoisuut-
ta. Typpihappoa kdytetdan nestemaisten jatteiden varastolla
haihdutuskonsentraatin pH-arvon sdatamiseen. Natriumhyd-
roksidia ja rikkihappoa puolestaan tarvitaan tayssuolanpois-
tolaitoksella. Natriumhydroksidia kdytetdan lisaksi aktiivis-
ten poistokaasujen kasittelyssa seka kiinteytyslaitoksella
kiinteytysprosesseissa.

Tarpeettomat kemikaalisailict tyhjennetaan ja niiden sisal-
t6 kasitelldan asianmukaisesti vaarallisena jatteena.

VLJ-luolan laajentamisen louhintatdissa kaytetaan rajah-
dysaineita.

Kaytostapoistoon liittyvat ymparistondkékohdat kemikaa-
lien osalta on koottuna taulukkoon 5-9.

5.8.8 Melu, tiring, liikkenne ja konventionaaliset
paastot ilmaan

VLJ-luolan kolmivuotisen laajennusvaiheen aikana syntyy
hetkittdistd melua maanalaisista rajaytystoistd, louheen kul-
jetuksista maan pinnalle ja louhinnan aikaisesta tuuletusjar-
jestelmasta. Jos osa louheesta on tarve murskata jatkokayt-
t04a varten, suoritetaan murskaus mahdollisuuksien mukaan
lahelld louheen syntypaikkaa.

Kaytostapoiston jarjestelmien purkuvaiheen aikainen melu
on rinnastettavissa rakennustodista aiheutuvaan meluun.
Tama melu on hetkittaista ja jarjestelmien purkutydt tapahtu-
vat suurimmaksi osaksi rakennusten sisalla. Eniten ajoittais-
ta melua syntyy valvonnasta vapautettavien rakennusten
purkamisesta, jos ne puretaan greenfield-periaatteella, ja
siitd syntyvan betonijatteen murskauksesta. KPA-varastojen
itsendisesta kdytdsta syntyy hyvin vdhan melua, 1dhinna
tilojen ilmastoinnista ja muista laitteista.

Tarinda syntyy VLJ-luolan laajennuksen maanalaisista
rajaytystoista, louheen kuljetuksista valivarastointialueelle ja
itse |djityksestd, suurimmista purkutdistd seka raskaista kul-
jetuksista lahinna voimalaitosalueella. VLJ-luolan rakennus-
toiden tarindvaikutuksia minimoidaan louhintasuunnittelulla.

Lilkennetta kaytostapoistossa syntyy padasiassa voima-
laitosalueella tai sen laheisyydessa louheen kuljettamisesta
vélivarastoitavaksi, kdytostapoistojatteen kuljetuksista

VLJ-luolaan ja lopuksi VLJ-luolan tayttémurskeen tai lou-
heen kuljetuksista. VLJ-luolan laajennuksen aikana louhitun
kiviaineksen kuljetuksiin valivarastointialueelle tarvitaan
kuljetuskalustosta riippuen noin 5 000-11 000 kuljetusta.
Kaytostapoiston purkutdiden aikana VLJ-luolaan loppusi-
joitettavan jatteen kuljetuksia arvioidaan tarvittavan koko
tana aikana noin 4 000 kpl ja erikoisraskaita kuljetuksia alle
80 kpl. VLIJ-luolan sulkemisvaiheessa tayttémurskeiden tai
louheiden kuljettamiseksi VLJ-luolaan tarvitaan suurin piir-
tein saman verran kuljetuksia kuin VLJ-luolan laajennuksen
louhinnan yhteydessakin.

Lisdksi lilkkennettd syntyy voimalaitosalueelta pois vietdvan
jatteen kuljetuksista, voimalaitosalueelle tuotavan tavaran
kuljetuksista ja henkilostoliikenteesta. Kaytostapoistotdiden
vaiheesta riippuen raskaita kuljetuksia arvioidaan olevan
enintdan 100 paivassa. Itsendisen kayton aikana raskaiden
kuljetusten maara on pienempi kuin laitoksen kdynnin aikana
ollen enintdan noin 40 ajoneuvoa paivassa. VLIJ-luolan laajen-
nuksen rakennustdiden aikana henkilostoliikenne lisdantyy
enintdan muutamilla kymmenilld autoilla paivassa. Kaytos-
tapoiston purkuvaiheiden aikana henkildstoliikennetta arvi-
oidaan olevan vilkkaimmillaan enintdan 800 autoa paivassa
ja itsendisen kdyton aikana enintdan 250 autoa paivassa.
Voimalaitosalueelle tuotavat kalliorakennus- ja purkuvélineet
tarvitsevat todennakoisesti yksittaisia erikoiskuljetuksia.
Kaytetyn ydinpolttoaineen maantiekuljetuksia loppusijoituk-
seen arvioidaan olevan noin 6-8 kpl vuodessa tai vaihtoeh-
toisesti laivakuljetuksia noin 2 kpl vuodessa. Suurimmillaan-
kin lilkennemé&érien arvioidaan olevan samaa luokkaa kuin
nykyisen toiminnan vuosihuoltojen aikaisen liikenteen.

Konventionaalisia pdastoja ilmaan ovat lilkkenteesta synty-
vat pakokaasut, purkutdista syntyva rakennuspdly, lilkkenteen
nostattama pdly, maanalaisista rajaytystoista, louheen kulje-
tuksista ja louheen l3jityksestd syntyva kivipoly, sekd maan-
alaisista rajaytystoista syntyvat typen ja rikin oksidipaastot.
Varsinkin louheen ajamisesta ja |gjittamisestd syntyvaa polya
voidaan vahentaa kastelemalla louhekuormia ja 1gjitysaluetta
kuivalla saalla. Liséksi kdytostapoiston ja itsendisen kayton
aikana voimalaitosalueella on edelleen sdhkdkatkojen varalle
diesel, joita kdytetdan vain tarvittaessa. Niiden koestuksissa
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syntyy syntyy jonkin verran typpi- ja rikkioksidipaastoja
seka hiukkaspaastoja.

Taulukkoon 5-10 on koottu VLJ-luolan laajennuksen, voima-
laitoksen kaytostdpoiston ja itsendisen kayton ajalta synty-
vat melu, tarina, liilkenne ja tavanomaiset ilmastopaastot.

5.8.9 Radioaktiivisten aineiden paastot
janiiden rajoittaminen

Sen jalkeen, kun kdytetty ydinpolttoaine on siirretty reakto-
rirakennuksesta kaytetyn polttoaineen varastoon, ei laito-
syksikolta voi tapahtua merkittavaa radioaktiivista paastoa
ymparistoon. Kdytostapoiston aikana rajoitettuja radioaktii-
visia paastoja ilmaan ja vesistoon voi syntya voimalaitoksen

Taulukko 5-10. Kdytostépoistoon liittyviat ymparistondkdkohdat melun, térinén, lilkenteen ja tavanomaisten ilmapéastdjen osalta.

Ymparistoniakokohta

VLJ-luolan laajennus

Voimalaitos tassa vaiheessa
vielad sdhkéntuotannossa, melua
muodostuu kuten nykyisessa
toiminnassa.

VLJ-luolan maanalaisista
Melu rajaytystoista,
tuuletusjarjestelmasta,
louhekuljetuksista, louheen
13jityksesta ja mahdollisesta
louheen murskauksesta

aiheutuu hetkittaista melua.

Itsendistettévien laitososien
kaytto ja kdytostapoisto seka
VLJ-luolan sulkeminen

Voimalaitoksen kiytostipoisto
(valmisteluvaihe ja
purkuvaihe 1)

Joitakin melua aiheuttavia
laitteita kdytossa, verrattuna
voimalaitoksen kadyton aikaiseen
meluun hyvin vahaista.

Purkutdista seka betonin
murskauksesta syntyy ajoittaista

melva. L A
ela Ajoittaista melua purkutdista.

Tarinaa syntyy maanalaisista
rajaytystoista, raskaista

Raskaiden kuljetusten ja

Louheen kuljetukset yhteensa
noin 5 000-11 000 kuorma-
autollista.

Yksittaisia erikoiskaluston
kuljetuksia.

Tarina Kulietuksista ia louheen suurempien purkutéiden aikana Ei juurikaan tarinaa.

Iéji::ykses 5 J syntyy ajoittaista tarinaa.

Itsendisen kayton aikana
Voimalaitos téssa vaiheessa henkl!olukenne enlntaaP
viels sihkéntuotannossa 250 ajon./vrk. Raskas liilkenne
liikennetta kuten nykyisessa _ o alle 40 ajon./vrk.
toiminnassa (kok.liikenne Henkil6liikenne enintédan 800 Toisen purkuvaiheen aikana
500 ajon./vrk, josta raskas 40 autoa/vrk. Raskas liikenne henkilsliikenne enintaan 800
ajon./vrk). Pieni lisdys kaytén enint&én 100 ajoneuvoa/vrk. autoa/vrk. Raskas liikenne

Lilkenne aikaiseen henkildliikenteeseen. Jatteiden kuljetukset enintaan 100 ajon./vrk.

VLJ-luolaan: noin 3 000
kuorma-autolastia ja alle 70
erikoisraskasta kuljetusta.

Jatteiden kuljetukset
VLJ-luolaan: noin 1000
kuorma-autolastia ja alle 10
erikoisraskasta kuljetusta.
Luolan sulkemisessa
tayttomateriaalin kuljetukset
noin 5 000—-11 000 kuorma-
autolastia.

Voimalaitos tdssa vaiheessa
vield sdhkdntuotannossa,
tavanomaisia paastoja ilmaan
muodostuu kuten nykyisessa
toiminnassa.

Maanalaisista rajaytystoista
johtuvat typen ja rikin
oksidipaastot: rajahdeaineita
kuluu karkeasti noin 50 t, josta
osa paatyy paastoina ilmaan.

Konventionaaliset
paastot ilmaan

VLJ-luolan laajennuksesta pieni
lisdys pakokaasupaéastoihin.
Maanalaisista rajaytystoista,
louheen murskaamisesta,
kuljetuksesta ja lgjityksesta
muodostuu polya.

Liikenteen pakokaasut ja
purkutdista muodostuva poly.

Dieselgeneraattoreista ja
-moottoreista jonkin verran
typen oksidien, hiilidioksidi-,
rikkidioksidi- ja hiukkaspaastgja.

Liikenteen pakokaasut ja
purkutdistd muodostuva poly.

YVA-selostus | VEO: Kdytostapoisto

Taulukko 5-11. Kdytostapoistoon liittyviat ymparistondkékohdat radioaktiivisten padstojen osalta.

Voimalaitoksen kdytostapoisto

Ympaéristonakokohta

VLJ-luolan laajennus

Radioaktiiviset
padstot vesistoon

VLJ-luolan laajentamisesta ei

synny radioaktiivisia padstoja.
Radioaktiiviset
paastot ilmaan

Paastot alittavat Sateilyturvakeskuksen vahvistamat rajat, jolloin
terveydellisid vaikutuksia ei muodostu.

Itsenéistettévien laitososien
kaytto ja kdytostapoisto seka
VLJ-luolan sulkeminen

(valmisteluvaihe ja
purkuvaihe 1)

radioaktiivisten rakenteiden ja jarjestelmien purkamisesta

ja kasittelysta kuten myos jaljelle jaédneiden radioaktiivisten
prosessilivosten kasittelysta. Aktiivisuuspadstoihin vaikuttavat
ensisijaisesti valittavat purku- ja kdsittelymenetelmat (esim.
dekontaminointi ja suodatukset) sek& paastojen ajankohta ver-
rattuna voimalaitoksen kdytdn paattymiseen (viivdstaminen).
Kaytdstapoiston suunnittelulla varmistetaan, ettd voimalai-
toksen kaytostapoistossa radioaktiivisten aineiden levidminen
pystytdan estamaan luotettavasti. Purkamisessa noudatetaan
samankaltaisia menettelytapoja kuin voimalaitoksen vuo-
sihuollossa, jolloin kontaminoituneita jarjestelmia avataan ja
huolletaan.

Loviisan voimalaitoksen kaytostapoistovaiheessa syntyvia
paastoja ei suunnittelun téssa vaiheessa voida vield arvioi-
da, koska kaikkia kdytettavia purku- ja kdsittelymenetelmia
ei ole vield tarkasti maaritetty ja valittu. Kdytostapoiston
suunnittelun edetessa maaritelldan tavoitteet ja paastorajat
kdytostapoistovaiheen radioaktiivisten aineiden paastaille.
Paastorajoihin vaikuttaa syntyvien paastojen lisaksi mm.
jaahdytysveden virtaama. Kaytostapoistovaiheen aikaista
jaahdytysveden tarvetta ei ole suunnittelun tassé vaiheessa
vield voitu arvioida tarkasti, koska siihen vaikuttavia jaah-
dytysteknologioita, esim. [ammadnvaihtimet, [ampSpumput
tai jadhdytystorni, ei ole viela maaritetty ja valittu. Joka
tapauksessa jaahdytysveden tarve kadytostapoistovaiheessa
on hyvin paljon pienempi kuin tuotannossa olevalla voima-
laitoksella. Jadhdytysvesivirtaaman vahenemisen vaikutus
jatevesipaastojen laimenemiseen on merkittava ja vaikuttaa
nain ollen my&s paastérajoihin, joten kdyvan voimalaitoksen
paastorajoja ei voida soveltaa kdytostapoistossa. Sateily-
turvakeskus vahvistaa pdastorajat, joiden puitteissa kaytos-
tdpoiston aikana tulee toimia. Ydinenergia-asetuksessa on
asetettu vdeston yksilén saaman vuosiannoksen rajoitus 0,01
mSv ydinvoimalaitoksen ja muun ydinreaktorilla varuste-
tun ydinlaitoksen k3ytdstapoistamisesta (161/1988 22 b §).
Kaytostdpoistoon liittyvid ymparistonakokohtia on esitetty
tiivistetysti taulukossa 5-11.

5.8.9.1 Paiastot vesistéoon

Kaytdstapoistovaiheessa radioaktiivisia padstoja mereen
muodostuu |dhinna prosessijarjestelmien tyhjennysten
seurauksena. Muodostuvia paastoja rajoitetaan kasittele-
malla prosessiliuokset tehokkaasti ennen mereen johtamista.
Livosten kasittely tullaan suorittamaan parhaiten soveltuvilla

menetelmilld, esim. erilaisilla suodatuksilla tai kdyttamalla
selektiivisia ionivaihtomateriaaleja, jotka poistavat livoksista
tehokkaasti radionuklideja. MyGs viivastamista voidaan tar-
vittaessa hyodyntaa, jolloin lyhyen puoliintumisajan omaavien
radionuklidien sateilytasot ehtivat laskea merkityksettomalle
tasolle. Jatevesien kasittelyn jalkeen, ennen mereen laskua,
veden aktiivisuuspitoisuus analysoidaan ja tuloksen perusteel-
la neste joko ohjataan uudelleen kasittelyyn tai annetaan lupa
mereen laskuun. Osa nesteista (esim. dekontaminointilivoksia)
todenndkaisesti kiinteytetadn niiden aktiivisuuspitoisuuden ja
-koostumuksen takia ja loppusijoitetaan VLJ-luolaan.

Voimalaitoksen kdytdn jatkaminen (VE1) mahdollistaisi
kdytonaikana kertyneiden nestemaisten jatteiden kasittelyn
ennen kayton paattymista ja nain ollen vapauttaisi sailioka-
pasiteettia kdytostapoistovaiheessa prosessien tyhjentami-
sesta tuleville livoksille ja antaisi enemman mahdollisuuksia
naiden livosten kasittelylle.

Koska prosessivesien kdsittelymenetelmia eika jaahdy-
tysteknologioita ole viela valittu ei kdytdstapoistovaiheen
radioaktiivisia vesistopaastoja voida vield arvioida. Kaytettavat
menetelmat valitaan kuitenkin niin, etta vahvistettavat padsto-
rajat alitetaan, jolloin terveydellisia vaikutuksia ei muodostu.

5.8.9.2 Paiastotilmaan

Kaytostdpoistovaiheen aerosolimuotoiset radioaktiiviset
paastot ilmaan syntyvat jarjestelmien avaamisesta ja raken-
teiden purkamisesta. Padstdjen rajoittamiseksi purkuvai-
heessa rakennetaan erillisia alipaineisia suodatetulla poistolla
varustettuja tyoskentelytiloja, mikali kyseisen purkukohteen
luonne sitd edellyttaa. Kaytetyt suodattimet kasitellaan
radioaktiivisena jatteena ja suodatettu ilma johdetaan ilman-
vaihtopiipun kautta ulkoilmaan.

Suunnittelun tassa vaiheessa kaytettavia purkumenetelmia
ja tyotilojen suodatuksia ei ole vield maaritetty tarkasti, joten
kaytostapoistovaiheen radioaktiivisia ilmapaastoja ei voida
vield arvioida. Kaytettdvat menetelmat valitaan kuitenkin
niin, etta vahvistettavat paastorajat alitetaan, jolloin tervey-
dellisia vaikutuksia ei muodostu.

5.8.10 Yhteenveto kaytostapoiston
ymparistonakokohdista

Kaytostdpoistoon liittyvat ymparistondkokohdat on koottu
taulukkoon 5-12.
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Taulukko 5- 12. Kdytostépoistoon liittyvat ympéaristondkokohdat kootusti.

Ymparistonakokohta

VLJ-luolan laajennus

Voimalaitoksen kiytostipoisto
(valmisteluvaihe ja
purkuvaihe 1)

Itsendistettévien laitososien

kaytto ja kdytostapoisto seka
VLJ-luolan sulkeminen

Jaahdytysvesi

VLJ-luolan laajennus ei tarvitse
jaahdytysvetta. (Voimalaitos
tuottaa sahkoa téssa vaiheessa
normaalisti, jadhdytysveden
tarve ja kdytto kuten nykyisessa
toiminnassa: keskimaarin

1300 milj. m3/v ja

57 000 TJ/v).

Jaahdytysveden tarve (noin 1,6 milj. m3/v) ja lampopaasts
(enintaan 46,5 TJ/v) ovat murto-osan voimalaitoksen nykyisen kiytén
aikaisesta jaahdytysveden tarpeesta ja lampopaastosta.

Kéyttoveden tarve
jahankinta

Louhintatdissa tarvitaan vettd
noin 15 000-150 000 m3/v.

(Voimalaitos téssa vaiheessa
viela sahkdntuotannossa,
kayttoveden tarve kuten
nykyisessa toiminnassa:

Prosessivesi
100 000 - 200 000 m3/v

Talousvesi
25000 - 75 000 m3/v).

Talousvetts 13 000—-57 000 m3/v.

Prosessivetta vaihdellen,
keskimaarin alle kdyton aikaisen
tarpeen.

Talousvetta vahemman kuin
kaytostapoiston aikana.

Prosessivettda huomattavasti
vdahemman kuin kayton aikana.

Talousjatevedet

Urakoitsijoiden henkil6ston
vaikutus vahainen.

Maéra on sama tai pienempi kuin
kayton aikana.

Maara on pienempi kuin
voimalaitoksen kdyton aikana.

Rakennusjatevetta vaihtelevasti
15 000-150 000 m3/vuosi
kolmen vuoden ajan, arvioidut
kokonaispaastot:

6ljyt ja rasvat <2 000 kg

Konventionaalisen
prosessijateveden maara on
keskimaarin pienempi kuin kayton
aikana.

Sailidihin jadneet tarpeettomat

Konventionaalisen
prosessijateveden maara on
huomattavasti pienempi kuin

ydinpolttoaine

varastoidaan kuten nykyisen
kayton aikana KPA-varastoissa.

Rakennus- ja kemikaalit kasitellaan haitallisina o ey
prosessijétevedet LSS aineina. Prosessijarjestelmien tyhjennys
. L ijarjes :
typpi <2600 kg K?Ppailec!ekorjtam|no.|.r.me|sta" alle 3000 m? paastorajat
Kiintoaine < 63 t paastorajat alittavaa jatevetta. alittavaa vetts.
VLJ-luolan vuotovesien maara Prosessijarjestelmien tyhjennys:
kasvaa hetkellisesti. alle 12 000 m? paastorajat alittavaa
vetta.
KPA-varastojen kaytto
paattyy kun kaytetty
Voimalaitos tassa vaiheessa Varastoidaan KPA-varastoissa ydinpolttoaine on kuljetettu
Kaytetty vield sahkontuotannossa, ’ loppusijoitukseen. Kaytetyn

jotka ovat itsendistetty
voimalaitoksesta.

polttoaineen maantiekuljetuksia
loppusijoitukseen arvioilta 6-8
kpl vuodessa tai laivakuljetuksia
arviolta 2 kpl vuodessa.

Ydinlaitosjitteet

Voimalaitos tassa vaiheessa
vield sahkdntuotannossa,
ydinlaitosjatettd muodostuu
kuten nykyisessa toiminnassa.
VLJ-luolan laajennuksesta ei
synny radioaktiivista jatetta.

Ydinlaitosjatetta ei muodostu.

« Kiinteytetyt nestemaiset
jatteet: 260 m*

« Huoltojatteet: 20 m3.

- Aktivoituneet jatteet: 3300 m?

« Kontaminoituneet jatteet: 19 000 m?

laajennettu kokonaistilavuus on
noin 188 000 m3.

Kaytostap:: isto- « Huoltojatteet: 700 m?
jatteet
« Kiinteytetyt nestemaiset jatteet: 2 260 m?
 Hyvin matala-aktiivinen betoni: alle 50 000 m3.
i L. . Kierratyskelpoista metallia (terés, Kierratyskelpoista metallia
I7_1Ol$r(\)|‘éaar: lja;;aklwglgcranlutt;]a ruostumaton teréds & kupari) (terds, ruostumaton terds &
stykaytettava WAL T (EHSIE 21000-37 000t kupari) 4 000-21000 t
"y°tyk:1‘:t‘:tr"i::: 100 000 m? VLJ-luolan pari)

Rakennuksien purkamisesta
syntyvaa betonia
178 000—-320 000 t

Rakennuksien purkamisesta
syntyvaa betonia
36 000-178 000 t
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Ymparistonakokohta

Valvonnasta
vapautettava huoltojite

Kaytostipoistossa
muodostuva vaarallinen
jate

Muu konventionaalinen

VLJ-luolan laajennus

Voimalaitos téssa vaiheessa

vielad sahkoéntuotannossa,
konventionaalisia jatteita
muodostuu kuten nykyisessa
toiminnassa. VLJ-luolan
laajennuksesta ei muodostu
huoltojatetta ja konventionaalisen

Voimalaitoksen kiytostapoisto
(valmisteluvaihe ja
purkuvaihe 1)

2400 m?

Itsendistettavien laitososien
kaytto ja kdaytostapoisto seka
VLJ-luolan sulkeminen

Itsendistettévien laitososien
kaytosta syntyvan valvonnasta
vapautettavan huoltojatteen maara
tarkentuu myshemmin.

11000-40 000t

2000-22000t

jatteen maara on hyvin vahainen.

Noin 100-200 t/v

Konventionaalisen jatteen maara on

jate hyvin vahainen.
Kemikaaleja kdytetaan mm. Kemikaaleja kdytetaan
dekontaminointitdissa, nestemaisten nestemaisten jatteiden varastolla
VLJ-luolan louhinnassa kéytetaan thte.lden kllnteyttamls.ess.a, . k||nteytt.am|s"e"ss"ajallJattslden
. jatelivosten neutralisoinnissa ja pH:n pH-arvojen saatamisessa, KPA-
réjahdysaineita. g - . s
saatamisessa. varaston veden booripitoisuuden
Kemikaalit ~Voimalaitos tuottaa sahkoa Primaéripiirin dekontaminoinnissa yllépitamisessa sekd
tassa vaiheessa normaalisti, Kaytetasn: tayssuolanpoistolaitoksella/
l:;nr;lll;ana;lszr; kaytto kuten nykyisessa Oksaalihappo (11 tonnia) aktiivisten poistokaasujen
: Permangaanihappo (40 m?) késittelyssa.
Vetyperoksidi (2 tonnia) Kemikaalit kasitelldan
Kemikaalit kasitelladn asianmukaisesti. asianmukaisesti.
Voimalaitos tdssa vaiheessa
vield sahkdntuotannossa, melua
muodostuu kuten nykyisessa
toiminnassa.
. Purkutsists sekd betonin Joitakin melua aiheuttavia laitteita
ey VLJ-luolan maanalaisista T et T kaytossa, verrattuna voimalaitoksen
rajaytysi':?llsta, o melua PIER7EL kayton aikaiseen meluun hyvin
tuuletUSJ.arJestfeImasta, . vahaists.
louhekuljetuksista, louheen
13jityksesta ja mahdollisesta
louheen murskauksesta aiheutuu
hetkittdista melua.
Tarinaa syntyy maanalaisista Raskaiden kuljetusten ja suurempien
Tarind | rajaytystoistd, raskaista purkutéiden aikana syntyy ajoittaista Ei juurikaan tarin&aa.
kuljetuksista ja louheen lgjityksesta. tarinaa.
Voimalaitos tassa vaiheessa vielad Itsen.a!.an kaytsn .alk"a.l.'\a
g . . henkildliikenne enintaan
sdhkdntuotannossa, liilkennettd R "
. PO - o 250 ajon./vrk. Raskas liikkenne
kuten nykyisessa toiminnassa (kok. Henkilsliikenne enintdan 800 autoa/ :
. X . alle 40 ajon./vrk.
liikenne 500 ajon./vrk, josta raskas vrk. Raskas liikenne enintaan ) . .
40 ajon./vrk). Pieni lisdys kayton 100 ajoneuvoa/vrk. Toisen purkuvaiheen aikana
ikai ilslii henkildliikenne enintaan
Liikenne all Eltan ham Al ellentiasessn, Jatteiden kuljetukset VLJ-luolaan: noin

Louheen kuljetukset yhteensa noin
5 000-11 000 kuorma-autollista.

Yksittaisia erikoiskaluston
kuljetuksia.

4 000 kuorma-autolastia ja alle
80 erikoisraskasta kuljetusta.

800 autoa/vrk. Raskas liikkenne
enintdan 100 ajon./vrk.

Luolan sulkemisessa

tayttomateriaalin kuljetukset noin
5 000-11 000 kuorma-autolastia

Konventionaaliset
paastot ilmaan

Voimalaitos tdssa vaiheessa viela
sdhkdntuotannossa, tavanomaisia
paastoja ilmaan muodostuu kuten
nykyisessa toiminnassa.

Maanalaisista réjaytystoista
johtuvat typen ja rikin oksidipaastot:
réjahdeaineita kuluu karkeasti noin
50 t, josta osa paatyy paastoina
ilmaan.

VLJ-luolan laajennuksesta pieni
lisdys pakokaasupaastoihin.
Maanalaisista rajaytystoista,
louheen murskaamisesta,
kuljetuksesta ja lgjityksesta
muodostuu pdlya.

Liikenteen pakokaasut ja purkutoéista
muodostuva pdly.

Liikenteen pakokaasut.
Dieselgeneraattoreista ja
-moottoreista jonkin verran typen
oksidien, hiilidioksidi-, rikkidioksidi-
ja hiukkaspaastoja.
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Ymparistonakokohta VLJ-luolan laajennus

Radioaktiiviset padstot
vesistéon

Voimalaitoksen kiytostépoisto Itsendistettavien laitososien
(valmisteluvaihe ja kaytto ja kdytostapoisto seka

purkuvaihe 1) VLJ-luolan sulkeminen

VLJ-luolan laajentamisesta ei synny Paastot alittavat Sateilyturvakeskuksen vahvistamat rajat,
radioaktiivisia paastoja. jolloin terveydellisia vaikutuksia ei muodostu.

Radioaktiiviset paastot
ilmaan

5.9 KAYTOSTAPOISTON EROT
ERI VAIHTOEHDOISSA

Vaihtoehdossa VE1 kdytostapoisto toteutetaan pdaosin vas-
taavasti kuten VEO:n kdytostapoisto on kuvattu, merkittavin
ero on kdytostdpoiston ajankohdassa. Voimalaitoksen kayton
jatkamisen tapauksessa (vaihtoehto VE1) kaupallista kayttoa
jatkettaisiin enintdan noin 20 vuodella, jolloin voimalaitos-
yksikdiden kokonaiskayttoika olisi noin 70 vuotta. Voimalai-
toksen kaytostapoisto ajoittuisi noin vuosille 2050-2060.
Vaihtoehtojen VE1 ja VEO alustavat aikatauluarviot on
esitetty luvussa 3.

Lisdksi muita tunnistettuja huomioitavia asioita tai eroavai-
suuksia vaihtoehtojen VEO ja VE1 valilld ovat:

» Vaihtoehdossa VEO kadytostdpoiston valmisteluvaiheen
kesto on noin kolme vuotta kummankin voimalaitosyk-
sikdn osalta ja valmisteluvaihe on molemmilla laitosyk-
sikdilla samankaltainen. Vaihtoehdon VEO tapauksessa
Loviisa 2:n valmisteluvaiheessa voidaan kuitenkin hyo-
dyntaa jo Loviisa 1:n valmisteluvaiheen aikana tehtavia
hankintoja ja rakennettavia jatteenkasittelytiloja. Tama
todennakaisesti lyhentda Loviisa 2:n valmisteluvaiheen
kestoa hieman. Vaihtoehdon VE1 tapauksessa molempien
voimalaitosyksikdiden kdytto voidaan lopettaa saman-
aikaisesti tai lyhyemmalla viiveelld. Jos laitosyksikoiden
valmisteluvaiheita ei porrasteta, ei edelld mainittua
eroavaisuutta aikataulussa ole.

K&ytdn jatkamisen tapauksessa (VE1) laitosyksikdiden
samanaikaisen kdyton lopettamisen vuoksi on mahdol-
lista, ettd purkuvaiheet voidaan suorittaa laitosyksikailla
nopeammin ja purkuvaiheiden kesto ajoittuisi valille
3-3,5 vuotta/laitosyksikkd.

VLJ-luolan nykyisen laajennussuunnitelman loppusijoi-
tuskapasiteetin on arvioitu riittavan kaikelle jatteelle
myds siina tapauksessa, ettd voimalaitoksen kayttoikaa
jatketaan vaihtoehdon VE1 mukaisesti. Tama johtuu la-
hinna siitd, etta kayton aikana syntyvan ydinlaitosjatteen
kertymisnopeutta on saatu pienennettya, ja siita, etta
kayttoian jatkaminen ei merkittavasti lisaa kaytostapois-
tojatteen maaraa.

Jos voimalaitoksen kdyttoikaan lisataan 20 vuotta VE1
mukaisesti, kayton aikaisen ydinlaitosjatteen maara ja
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tiettyjen kdytostapoiston jatelajien sisdltaman aktiivi-
suuden maara kasvaa. Kokonaisaktiivisuuden kasvun
madraan voi vaikuttaa jatelajin kertyménopeus, sen
kokema neutronivuo ja siina esiintyvien nuklidien puoliin-
tumisaika. Jos uuden kayttdluvan tapauksessa oletetaan,
ettd luolan sulkeminen siirtyy 20 vuotta eteenpain, talléin
kdytostapoistojatteen sisaltama aktiivisuus luolan sul-
keutuessa vuonna 2088 on luokkaa 33 000 TBg. Vaihto-
ehdossa VEO aktiivisuuden arvioidaan olevan noin

22 000 TBgq.

Voimalaitosalueella valivarastoitavan kdytetyn ydinpolt-
toaineen kokonaisméaara on vaihtoehdossa VEO noin
7700 nippua ja vaihtoehdossa VE1 20 vuoden jatkoajalla
enintdan 12 800 nippua. Posivan loppusijoituslaitok-
sessa on tilaa myds Loviisan voimalaitoksen 20 vuoden
jatkoaikana syntyvalle polttoainemaaralle (Posiva Oy
2008). Posivalla on periaatepaatokset ja rakentamislupa
6500 uraanitonnin (tU) loppusijoittamiseksi. Olkiluodon
kolmelta voimalaitosyksikolta ja Loviisan kahdelta voima-
laitosyksikolta nykysuunnitelmien mukaisten kadyttoikien
aikana kertyvan ydinpolttoaineen maara on noin

5500 tU. Loviisan voimalaitosyksikdiden kayttoian
pidentamiselld 20 vuodella kdytetyn ydinpolttoaineen
maara viideltd voimalaitosyksikdlta olisi noin 6 000 tU.
Nykyisten arvioiden mukaan kaytetyn ydinpolttoaineen
kuljetukset loppusijoitukseen aloitetaan 2040-luvulla ja
ne kestavat noin 10-20 vuotta. Vaihtoehdon VE1 tapauk-
sessa kuljetukset alkavat mahdollisesti myohemmin ja ne
kestavat pidempaan kuin vaihtoehdossa VEO.
Voimalaitoksen kaytdn jatkaminen (VE1) mahdollistaisi
kdyton aikana kertyneiden nestemaisten jatteiden kasit-
telyn ennen kayton paattymista ja ndin prosessijarjestel-
mien vesien kasittelyjarjestelyille valmisteluvaiheessa on
enemman vaihtoehtoja.

Voimalaitoksen kédytdn jatkamisen aikana (VE1) saataisiin
enemman kdyttokokemusta ydinvoimalaitosten kay-
tostapoistosta muista maista. Nain ollen muun muassa
kadytostapoistossa kaytettavia tekniikoita voitaisiin ke-
hittaa ja sitad kautta ymparistoon kohdistuvat vaikutukset
saattaisivat pienentya.
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VEO+ Loviisan
voimalaitokselle
vastaanotettavat
muvualla Suomessa
muodostuneet
radioaktiiviset
jatteet

Vaihtoehto VEO+ on muuten sama kuin vaihtoehto VEO

(ks. luku 5), mutta vaihtoehtoon VEQ+ siséltyy mahdolli-
suus vastaanottaa, kasitelld, vélivarastoida ja loppusijoittaa
Loviisan voimalaitokselle muualla Suomessa muodostuneita
radioaktiivisia jatteitd. Sama mahdollisuus siséltyy myos
vaihtoehtoon VE1 (ks. luku 4), eli myds voimalaitoksen kéy-
ton jatkamisen tapauksessa on mahdollista, etta Loviisan
voimalaitokselle vastaanotetaan, kasitelldan, valivarastoi-
daan ja loppusijoitetaan muualla Suomessa muodostuneita
radioaktiivisia jatteitd. Muualla muodostunut radioaktiivinen
jate voi koostua esimerkiksi valtion, teollisuuden, yliopistojen,
tutkimuslaitosten ja sairaaloiden radioaktiivisista jatteista.

Muualla Suomessa syntyneen jatteen vastaanottoa Lovii-
san voimalaitoksella arvioidaan jate-erdkohtaisesti ottaen
huomioon jatteen vaatimat ja kdytettavissa olevat kasittely-,
pakkaus-, varastointi- ja loppusijoitusmenetelmat. Lahtokoh-
taisesti menetelmat soveltuvat sellaiselle jatteelle, jotka ra-
dioaktiivisuudeltaan ja muilta ominaisuuksiltaan muistuttavat
Loviisan voimalaitoksen tuottamaa matala- ja keskiaktiivista
ydinlaitosjatetta.

Muualla Suomessa muodostunutta radioaktiivista jatetta
on teknisesti mahdollista ottaa vastaan Loviisan voimalai-
tokselle nykyisen kaytt&jakson tai voimalaitoksen k
jatkamisen aikana. Toiminta voi jatkua vield itsendistettavien
laitososien kdyton ja purkamisen aikana niin pitkdaan kuin jat-
teiden kasittelyyn ja loppusijoitukseen tarvittavat toiminnot
ovat kaytettavissa.

6.1 TOIMINNAN YLEISKUVAUS

Ty0- ja elinkeinoministerion kesakuussa 2017 asettama
kansallinen ydinjatehuollon yhteistyéryhma on pitanyt
tarkeana, ettd kaikesta Suomessa jo olevasta ja tulevasta
radioaktiivisesta jatteestd huolehditaan asianmukaisesti
rilppumatta sen alkuperastd, tuottajasta tai tuotantota-
vasta (TEM 2019). Koska Loviisan voimalaitoksella on jo
olemassa radioaktiivisten jatteiden kasittelyyn ja loppusi-
joittamiseen soveltuvat toiminnot seka tilat, olisi luontevaa
ja ydinjatehuollon yhteistyéryhméan suositusten mukaista,
ettd nama olisivat kdytettdvissa osana yhteiskunnallista
kokonaisratkaisua.

Toiminta kasittdd muualla Suomessa muodostuneen ra-
dioaktiivisen jatteen vastaanoton, kasittelyn ja valivarastoin-
nin Loviisan voimalaitoksella seka loppusijoituksen matala- ja
keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitokseen. Muualla
muodostunut jate voi koostua esimerkiksi valtion, teollisuu-
den, yliopistojen, tutkimuslaitosten ja sairaaloiden radioaktii-
visista jatteistd, Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n (VTT)
Espoossa sijaitsevien FiR 1 -tutkimusreaktorin, Otakaari 3
-tutkimuslaboratorion, sekad VTT:n uuden ydinturvallisuusta-
lon kayton ja purkamisen aikana syntyneista jatteista.

Jatteen vastaanottaminen edellyttdd muun muassa erillisia
kaupallisia sopimuksia seka kyseisen jatteen soveltuvuuden
tarkastelua. FiR 1 -tutkimusreaktorin ja Otakaari 3 -tutkimusla-
boratorion kaytostédpoistojatteiden vastaanotosta Loviisan
voimalaitokselle on ehdollinen sopimus olemassa. Sopimus
toteutuu, jos toiminnan luvitus jarjestyy eika jatteiden loppusi-
joittamiselle ilmene esteita. Muiden jatteiden osalta sopimuk-
sia ei talla hetkelld ole olemassa, ja ndin ollen niista ei ole talla
hetkelld tarkkoja tietoja saatavilla. Luvussa 6.2.3 on esitetty
mistd mahdollisesti vastaanotettavat jatteet voisivat koostua.

6.2 JATTEIDEN ALKUPERA JA MAARA

Loviisan voimalaitokselle sijoitettavan muualla Suomessa
muodostuneen jatteen maaraksi on arvioitu korkeintaan

2 000 m3. Loviisan voimalaitoksen VLJ-luolaan loppusijoitet-
tavan aktiivisen jatteen maara on kokonaisuudessaan enin-
tddan 100 000 m?, joten Loviisan voimalaitokselle vastaan-
otettavan muualla Suomessa muodostuneen jatteen maara
on tahan verrattuna pieni.

6.21 FiR1-tutkimusreaktorin
kaytostapoistojatteet

VTT:lla on Espoon Otaniemessa FiR 1-tutkimusreaktori, jonka
Suomen valtio hankki Yhdysvalloista vuonna 1960 Teknillisen
korkeakoulun koulutus- ja tutkimuskaytt6on (Kuva 6-1). Tutki-
musreaktori siirtyi VTT:n hallintaan vuonna 1971. Reaktoria on
kdytetty vuodesta 1962 tutkimukseen, opetukseen, isotoop-
pituotantoon ja muuhun palvelutoimintaan. Vuosina 1999—
2012 FiR 1 -tutkimusreaktoria kaytettiin myos sédehoitoon.

Kuva 6-1. VTT:n FiR 1 -reaktorin ylipuolinen tutkimustila vasemmalla ja tutkimusreaktori oikealla (TEM 2019).
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Taulukko 6-1. Taulukko 6-1. Yhteenveto FiR 1 -tutkimusreaktorin jatemaarista.
Massat ja tilavuudet on esitetty pakkaamattomina (Réty2019).

Materiaali JHSVOuS Tarkeimmatnuklidit ~ Kokenaisaktivisuus
[m?] [TBq]
Grafiitti 2,6 4450 g;ig?;;_ﬁ;;%: 36 0,46
Terss 0.4 3540 Z:gg ze125 Co-60, 1,91
Alumiini 038 2230 222502,\:|1n6§4N’:e629 0,03
Fluental 05 1330 H-3,C-14 1,30
Litioitu muovi 14 2000 H-3,C-14 0,43
Muu* 71 19780 0,005
Yhteens 378 94330 4,24

*Sisaltda: raskasbetoni, lyijy, puu, bitumi, boraali, vismutti, ioninvaihtohartsi

VTT sulki FiR 1 -tutkimusreaktorin lopullisesti kesalla 2015 ja
haki kesalla 2017 valtioneuvostolta lupaa tutkimusreaktorin
kaytosta poistamiseksi ja purkamiseksi. Kdytdstapoiston on
tarkoitus alkaa viimeistdan vuonna 2023 ja tilat luovuttaa
Aalto-yliopiston kayttd66n vuoteen 2025 mennessa. FiR 1
-tutkimusreaktori on ensimmainen kaytdstapoistettava ydin-
laitos Suomessa. Sen kdytostapoistosta ja purkamisesta on
mahdollista saada hy6dyllistd osaamista ja kokemusta myds
muiden ydinlaitosten kaytéstapoistoa varten. (TEM 2019)

FiR 1 -tutkimusreaktorissa kdytetty ydinpolttoaine on yh-
dysvaltalaista alkuperad. Ydinpolttoaine kuuluu Yhdysvaltain
energiaministerion (Department of Energy, DOE) maailmanlaa-
juiseen palautusohjelmaan, jonka puitteissa Yhdysvallat ottaa
kdytettya ydinpolttoainetta vastaan ja huolehtii niiden valiva-
rastoinnista ja loppusijoituksesta (TEM 2019:39). Kaytetty ydin-
polttoaine, joka on syntynyt Suomessa kdytetyn tutkimusreak-
torin kdyton yhteydessa, voidaan ydinenergialain (990/1987) 6 a
§:n mukaan palauttaa alkuperamaahansa Yhdysvaltoihin.

Yhdysvaltalainen tutkimusreaktori on vastaanottanut
VTT:n Otaniemessa sijaitsevan FiR 1 -tutkimusreaktorin kay-
tetyn ydinpolttoaineen. Denverissa sijaitseva Yhdysvaltojen
Geologisen tutkimuskeskuksen (USGS) reaktori voi jatkaa
toimintaansa Suomesta saamallaan polttoaineella useita
vuosia, ja kdyton paattyessa Yhdysvallat huolehtii kdytetysta
polttoaineesta. (VTT 2021)

FiR 1 -tutkimusreaktorin muu radioaktiivinen jate koostuu
tutkimusreaktorin kdyton aikana syntyneesta jatteestd seka
kaytostapoistossa syntyvasta purkujatteestd, jonka maa-

résta on esitetty arvio taulukossa 6-1. Purkujatteena syntyy
muutamia kymmenid kuutiometreja matala- ja keskiaktiivista
betonia, terasta, alumiinia, grafiittia ja sédehoitoasemassa
kaytettyd Fluental-hidastinmateriaalia (Raty 2019). Nama
materiaalit ovat palamattomia. Suurin osa teras-, grafiitti- ja
alumiiniosien aktiivisuudesta on tietyissa reaktorisydamen
Iahell3 olleissa osissa (muun muassa sateilytysrengas ja
grafiittiheijastin), joten suurin osa kyseisistd materiaaleista
on matala-aktiivista.

FiR 1 -tutkimusreaktorin kdytosta ja purkutdista on tulok-
sena myds pieni maara lievasti radioaktiivisia huoltojatteita,
kuten haalareita ja muovia. Loppusijoitettavan jatteen maarak-
si on arvioitu pakattuna noin 100 m? ja jatteen kokonaisaktiivi-
suus on alle 5 TBq.

6.2.2 Otakaari 3 -tutkimuslaboratorion
kaytostapoistojitteet

VTT:IIa on myos Otakaari 3:ssa sijaitseva tutkimuslaboratorio,
jonka VTT poistaa kdytdsta Idhivuosina (Kuva 6-2). Labora-
torion noin 40 vuoden kayton aikana on kertynyt radioaktii-
vista materiaalia (mm. materiaalitutkimusnaytteit3) ja lisdksi
laboratorion kadytostapoiston aikana muodostuu pakattuna
noin 50 m3 radioaktiivista jatettd (TEM 2019).
Loppusijoitettavat jatteet koostuvat pddosin metallindyt-
teistd, betonista, huoltojatteestd seka putkistosta ja laitteista.
Metallindytteet palautetaan lahtokohtaisesti VTT:n toimesta
alkuperiisille omistajille, joiden joukkoon kuuluu myds Loviisan
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Taulukko 6-2. Yhteenveto Otakaari 3 -tutkimuslaboratorion arvioidvista kdytostépoiston jaiteméaarista.
Jatteiden tilavuus on esitetty pakkaamattomana (Raty 2019).

Jitetyyppi Massa (kg) Tilavuus (m?) Aktiivisuus (GBq)

Aktivoituneet metallindytteet 300 0,01 1640
Kontaminoitunut betoni 11000 5 0,3

Kontaminoituneet laitteet 3500 5 0,03
Huoltojite 2500 10 0,03
Kontaminoituneet putket 2000 3 0,015
Muu 2000 3 0,015
Yhteensa 21300 26 1700

voimalaitos, jonka materiaalindytteitad on VTT:IIa tutkittu. On
kuitenkin ndytteita, joissa palautus omistajalle ei ole enaa
mahdollinen ja ndma ndytteet on tarkoitus tuodaan Loviisan
VLJ-luolaan loppusijoitettavaksi. Loppusijoitettavan jatteen
maard pakkaamattomana on esitetty taulukossa 6-2. Pakattu-
na jatteen maara on arviolta 50 m3.

6.2.3 Muut jatteet

FiR 1 -tutkimusreaktorin sekd Otakaari 3 -tutkimuslaboratori-
on purkamisesta muodostuvan kaytostapoistojatteen lisaksi
my&s muissa yhteiskunnan toiminnoissa syntynytta radioak-
tiivista jatetta voitaisiin loppusijoittaa Loviisan voimalai-
toksen VLJ-luolaan. Ydinlaitosten liséksi Suomessa syntyy
radioaktiivista jatettd muun muassa terveydenhuollon,
teollisuuden seka tutkimuksen toiminnan seurauksena.
Terveydenhoidon alalla merkittava osa radioaktiivisista
jatteista muodostuu erindisista avo- ja umpildhteista, joiden

Kuva 6-2. VTT:n Otakaari 3 -tutkimuslaboratorion
kontaminoituneita tiloja (TEM 2019).

aktiivisuustasot vaihtelevat matalasta korkeaan. Normaa-
listi umpilahteet palautetaan niiden ulkomaisille valmista-
jille. Kuitenkin erdiden Sr-90, Ra-226 seka Co-60 lahteiden
palauttaminen on osoittautunut haastavaksi, minka johdosta
ne kasitelldaan ja loppusijoitetaan Suomessa.

Teollisuuden alalla umpildhteita kdytetdan erindisissa
analysointi- ja mittalaitteissa. Yleisimmat kdytetyt nuklidit
ovat cesium-137, koboltti-60, krypton-85, strontium-90, ame-
ricium-241 ja beryllium-9. Naiden umpildhteiden aktiivisuudet
vaihtelevat, mutta ovat tyypillisesti alle 100 GBg. Myds teolli-
suuden alalla kdytettavat umpildhteet palautetaan normaalisti
ulkomaisille toimittajilleen. Suomessa on kuitenkin sellaisia
umpildhteita, joille ei enda ole ulkomaista vastaanottajaa,
minka johdosta ne taytyy kasitella ja loppusijoittaa Suomessa.
Teollisuuden alalla on kadytdssa noin 6 000 umpildhdettd, joka
on valtaosa kaikista Suomen toiminnanharjoittajien hallussa
olevista umpildhteista. Kuvassa 6-3 on esitetty esimerkki
teollisuudessa kaytettavasta umpildhteesta.

Kuva 6-3. Séteilylihde Kr-85 (TEM 2019).
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Tutkimuksen alalla radioaktiivisia jatteita muodostuu
esimerkiksi kdytettaessa radioaktiivisia merkkiaineita tai
sateilylahteitd hyddynnettaessa. Muodostuvat jatteet ovat
tyypillisesti radioaktiivisuuden likaamia suojavarusteita seka
tutkimus- ja puhdistusvalineita. Jatteet varastoidaan tyypilli-
sesti laitosten omissa tiloissa, kunnes ne loppusijoitetaan tai,
mahdollisuuksien niin salliessa, havitetaan tavanomaisten
jatteiden tavoin.

Radioaktiivista materiaalia kayttava toimija on velvollinen
huolehtimaan havitettavien sateilylahteiden ja muun satei-
levan materiaalin kasittelysta. Materiaalista on pidettava
kirjanpitoa ja se on pakattava ja merkittava asianmukaisesti.
Merkinnan tulee sisaltaa tiedot, jotka ovat tarpeen jatteen
kasittelemiseksi turvallisesti.

Sateilyturvakeskus vastaanotti muiden toiminnanhar-
joittajien radioaktiivisia jatteita vuoteen 2010 asti. Tasta
eteenpain toimintaa on hoitanut Suomen Nukliditekniikka
Oy. Vastaanotettujen sateilylahteiden varastointi tapahtui
Puolustusvoimien hallinnoimalla alueella Helsingissa vuoteen
1996 saakka, kunnes Suomen valtio vuokrasi varastopaikan
TVO:n Olkiluodon ydinvoimalaitosjatteen loppusijoitus-
tiloista. Olkiluodon pienjatevarastoon sijoitetun jatteen
kokonaisaktiivisuus oli vuoden 2013 lopussa noin 50 TBg
paaasiallisimpien radionuklidien ollessa tritium, cesium-137,
krypton-85, americium-241 ja plutonium-239. Vuosittain
uutta jatetta kertyy varastoon 1-3 m3. TVO:lla on myds lupa
loppusijoittaa pienjatetta omiin loppusijoitustiloihinsa.

Ulkopuolisten toimijoiden tuottaman, Loviisaan mahdol-
lisesti loppusijoitettavan jatteen todellinen maara on viela
epavarma, silla siihen vaikuttavat monet tekijat. Nykyisten
jatekertymien pohjalta on kuitenkin tehty karkea arvio, etta
loppusijoitettavien sateilylahteiden enimmaistilavuus olisi
100-200 m3. Naiden lisaksi loppusijoitettavaa jatetta tulee
mahdollisesti muun muassa uraanin talteenotosta ja VTT:n
uudesta ydinturvallisuustalosta. Naiden jatteiden enim-
maistilavuuden arvioidaan olevan samaa suuruusluokkaa
kuin umpilahteiden. Huomioiden FiR 1 -tutkimusreaktorin ja
Otakaari 3 -tutkimuslaboratorion kaytostapoistojatteet on
Loviisan voimalaitokselle sijoitettavan muualla Suomessa
muodostuneen jatteen kokonaismaaraksi arvioitu korkein-
taan 2 000 m=.

6.3 JATTEIDEN KASITTELY
LOVIISAN VOIMALAITOKSELLA

Loviisan voimalaitokselle mahdollisesti vastaanotettavien
muualla Suomessa muodostuneiden jatteiden kasittelyn
|ahtokohtana on, etta niiden kasittely tehdaan muodostumis-
paikassa siihen muotoon etta niiden vastaanottaminen on
Loviisan voimalaitoksen menettelyiden mukaisesti mahdollis-
ta ja niiden kasittely turvallista.

Muualla Suomessa muodostuneiden radioaktiivisten jattei-
den loppusijoittamista Loviisan voimalaitoksen VLIJ-luolaan
pidetaan mahdollisena, vaikkei loppusijoitustiloja ole alun pe-
rin suunniteltu kyseista kayttotarkoitusta varten. Erityisesti
suhteellisen lyhytikaisten nuklidien, kuten Co-60 ja Cs-137,

kannalta loppusijoittamiselle ei nahda esteita pitkaaikaistur-
vallisuuden osalta. Pitkaikaisempia nuklideja, kuten C-14,
Am-241ja Ra-226, sisaltavat jatteet, tai fysikaalisilta tai
kemiallisilta ominaisuuksiltaan Loviisan ydinlaitosjatteesta
selvasti poikkeavat jatteet, voivat vaatia lisatarkasteluja ja
-toimenpiteita kuten esimerkiksi erikoispakkauksia. Muualla
Suomessa muodostuneen radioaktiivisen jatteen tulee tayt-
taa Loviisan voimalaitoksen asettamat jatteiden hyvaksymis-
kriteerit, jotta se soveltuisi loppusijoitettavaksi VLJ-luolaan.
Lisaksi jatteen vaikutuksia arvioidaan paivittamalla tarvit-
taessa loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuusperustelu, jolla
arvioidaan loppusijoitettavasta jatteesta aiheutuvia sateily-
annoksia pitkalla aikajanteella.

Jatteen soveltuvuus kasiteltavaksi Loviisan voimalaitok-
sella ja/tai loppusijoitettavaksi VLJ-luolassa varmistetaan ja
tarvittaessa hyvaksytetaan erikseen STUKIilla hyvissa ajoin
ennen jatteen saapumista voimalaitosalueelle. Vastaanotet-
tavista jatteista on oltava olemassa pakkauskohtaiset pe-
rustiedot, kuten aktiivisuussisalto seka fyysiset ja kemialliset
ominaisuudet. Nama tiedot viedaan voimalaitoksen jatekir-
janpitojarjestelmaan.

Muualla Suomessa muodostuvien radioaktiivisten jatteiden
kuljetus Loviisaan voi tapahtua erilaisilla tarkoituksenmukai-
silla kuljetusvalineilla esimerkiksi jakeluautotyyppisella ajo-
neuvolla. Kuljetuksissa huomioidaan turvallisuusmaaraykset,
joita radioaktiivisuus edellyttaa. Liikennereitit Loviisassa ovat
samat kuin voimalaitoksen omissa kuljetuksissa.

Jatteen saapuessa voimalaitokselle tehdaan sille vas-
taanottotarkastus, jossa varmistutaan siita, etta jate vastaa
perustietoja. Vastaanottotarkastukseen voi sisaltya esimer-
kiksi yksittaisten jatepakkausten gammaspektrometrisia
mittauksia aktiivisuustietojen varmistamiseksi. Jos jate on
jo syntypaikassaan pakattu oikeanlaiseen pakkaukseen,
kuljetetaan se joko loppusijoitustilaan tai valivarastoitavak-
si jatehuoltotiloihin odottamaan loppusijoitusta tai muuta
kasittelya. Jatetta voidaan myds tarvittaessa ensin kasitella
aktiivisten jatteiden kasittelytiloissa. Esimerkiksi jatteen
uudelleenpakkaaminen, nestemaisen jatteen kiinteytys ja/
tai aktiivisuusmittaukset ovat voimalaitoksen jatekasittelyn
normaalitoimintaa, ja menettelyja voidaan soveltaa myds
ulkopuoliselle jatteelle. Taman jalkeen jate voidaan valiva-
rastoida tai loppusijoittaa VLJ-luolaan. Siella se sijoitetaan
sellaiseen tilaan, joka on tarkoituksenmukainen ottaen huo-
mioon jatteen aktiivisuus ja muut ominaisuudet. Lopullinen
kasittelytapa maarittyy tarkemmin jatteen ominaisuuksien
perusteella.

FiR 1 -tutkimusreaktorin ja Otakaari 3
-tutkimuslaboratorion jatteet

Jotta FiR 1 -tutkimusreaktorin ja Otakaari 3 -tutkimuslabora-
torion jatteet olisivat vastaanotettavissa Loviisan voimalai-
tokselle, tulee jatteille tehda Iahtopaikassaan toimenpiteita.
Jatehuoltotoimenpiteiden suunnittelu on talla hetkella
kaynnissa, ja alla on kuvattu taman hetkinen alustava suun-
nitelma. Jatteet pakataan jatetyyppikohtaisesti Loviisan
voimalaitoksen hyvaksymiin pakkauksiin. Jos pakkaus toimii

teknisena vapautumisesteena, taytyy pakkaukselle saada
myOds viranomaisen hyvaksynta. Jatteiden pakkaustilavuutta
pienennetaan lajittelulla, kokoonpuristuksella ja paloittelulla
mahdollisuuksien mukaan.

VTT:la FiR 1 -tutkimusreaktorin biologisen suojan mata-
la-aktiivinen betoni paloitellaan ja sijoitetaan sellaisenaan
teraslaatikoihin. Teras- ja alumiiniosat lajitellaan erikseen.
Keskiaktiiviset osat (kuten sateilytysrengas ja grafiittiheijas-
tin) vaativat sateilysuojausta ja ne pakataan niille suunni-
teltaviin erikoisvalmisteisiin pakkauksiin. Matala-aktiiviset
teras- ja alumiiniosat pakataan teraslaatikoihin ja -tynnyrei-
hin. Grafiitti, Fluental™ ja litioidut muovit ovat materiaaleja,
joiden kasittely vaatii viela lisatarkasteluja, mutta taman
hetkisena suunnitelmana on pakata ne sellaisenaan teras-
laatikoihin. Muu matala-aktiivinen jate paloitellaan ja paka-
taan paaasiassa tynnyreihin. Nestemainen jate kiinteytetaan
muodostumispaikassa tai se kuljetetaan Loviisaan kiintey-
tettavaksi kayttaen voimalaitoksen prosesseja. Otakaari 3
-tutkimuslaboratorion metallindytteet sijoitetaan VTT:lla
kapseliin ja kuljetetaan sateilysuojattuna Loviisaan. Muut
tutkimuslaboratorion jatteet sijoitetaan teraslaatikoihin ja
-tynnyreihin.

Pakattujen jatteiden aktiivisuus maaritetaan VTT:IIa ja
jatepakkaukset merkitaan ennen siirtoa Loviisaan. Kaikki tar-
vittavat tiedot viedaan jatekirjanpitoon, ja tiedot siirretaan
Loviisan voimalaitokselle. Jatteet kuljetetaan IP2-luokitellulla

kuljetuskontilla maanteitse Loviisan voimalaitokselle.
Kuljetuksia arvioidaan kertyvan alle 10 kappaletta.

Loviisan voimalaitoksella pakkauksille tehdaan vastaan-
ottotarkastus ja jatteet kuljetetaan VLJ-luolaan. Taman
hetkisena suunnitelmana on aluksi valivarastoida jatteet
huoltojatetila 3:ssa. Osa jatteista voidaan mychemmin siirtaa
loppusijoitukseen VLJ-luolan muihin tiloihin, esimerkiksi
kiinteytetyn jatteen tilaan tai myohemmin rakennettaviin
kaytostapoistojatteen tiloihin. Osa jatteista loppusijoitetaan
huoltojatetila 3:een. Mahdollisesti jatetta voidaan myos
vapauttaa valvonnasta valivarastoinnin jalkeen. Tutkimus-
laboratorion metallijatteet loppusijoitetaan betonisessa
loppusijoitusastiassa kiinteytetyn jatteen tilaan.

6.4 YMPARISTONAKOKOHDAT

Taulukossa 6-3 on esitetty muualla Suomessa muodostunei-
den radioaktiivisten jatteiden vastaanottamisen ymparisto-
nakokohdat.

Taulukko 6-3. Muvualla Suomessa muodostuneiden radioaktiivisten jatteiden vastaanoton ympéristondkékohdat.

Ymparistonakokohta

Jatteiden kokonaismaira Enintdan 2 000 m?3.
Vastaanotettavien Kasittely soveltaen pasosin voimalaitoksen nykyisia jatehuollon
jatteiden kasittely menettelyja ja loppusijoitus Loviisan voimalaitoksen VLJ-luolaan.

Vastaanotettavan jatemaaran kuljetusmaéara suhteellisen vahainen ja
Liikenne se jakautuu pitkalle aikavalille, kuljetuksien maara arviolta noin 10 kpl

vuodessa.

Vastaanotettavien jatteiden maara huomioidaan VLJ-luolan laajennuksessa
Loppusijoitus ja pitkaaikaisturvallisuusperustelussa. Jatteiden maara on suhteellisen
pieni, korkeintaan 2 % kokonaisjatemaarasta.

Radioaktiivisten Muvalta tuodut jatteet eivat aiheuta lisdysta VLJ-luolan kayttovaiheen

aineiden paastot aikaisiin paastoihin.

Loppusijoituksen

pitkaaikaisturvallisuus ovat vahaisis.

Muvalta tuotujen jatteiden pitkaaikaisturvallisuusvaikutukset varmistetaan
tarvittaessa erillisin selvityksin, mutta alustavasti arvioituna vaikutukset






Siteily-
turvallisuus

Ydinenergian kayton riskit johtuvat ydinlaitoksilla olevista
radioaktiivisista aineista, joista voi aiheutua terveyshaittoja.
Tasta syysta ala on vahvasti sdadeltya ja valvottua. Paatavoi-
te on radioaktiivisten aineiden aiheuttaman sateilyaltistuk-
sen rajoittaminen ja estaminen laitoksen normaalin kdyton
aikana seka hairio- ja onnettomuustilanteissa. Ydinener-
gia-ala kuuluu TEMin toimialaan. STUK toimii ydinenergian
kayton turvallisuuden valvovana viranomaisena, sosiaali- ja
terveysministerion alaisuudessa.

Sateilyturvallisuudella tarkoitetaan kaikkia niita toimintoja,
joilla ehkaistaan, torjutaan seka pienennetaan ymparistdon,
ihmisiin ja omaisuuteen kohdistuvia ionisoivan sateilyn hai-
tallisia vaikutuksia. Loviisan ydinvoimalaitoksella sateilytur-
vallisuuteen kiinnitetddn huomiota jokapadivaisessa kaytossa,
laitosparannuksissa ja valmiustoiminnassa seka ydinjatteen
loppusijoituksen ettd voimalaitoksen kdytdstapoiston suun-
nittelussa ja aikanaan niiden toteuttamisessa.

Ydinturvallisuudella tarkoitetaan kaikkia niita ydinvoimalai-
toksen teknisid ja rakenteellisia ratkaisuja seka organisaatio-
ta ja sen toimintoja ja toimenpiteita joilla pyritaan estamaan,
hallitsemaan ja lieventamaan voimalaitokselta aiheutuvia
radioaktiivisia paastoja ja niiden seurauksia. Turvajarjestelyt
ovat tarkead osa ydinturvallisuutta; niilld suojataan laitoksen
normaalia, hairiotonta kayttoa ja jarjestelmia seka laitok-
sella toimivaa henkildstoa lainvastaisen toiminnan uhalta.
Valmiustoiminnan rooli ydinturvallisuutta ajatellen on en-
nakkoon varautuminen onnettomuuksiin ja onnettomuuden
seurausten lieventamiseksi. Sateilysuojelun tarkoituksena on
suojata laitoksen henkilostoa sateilylta.

Tassa luvussa kasitelldan Loviisan ydinvoimalaitoksen
sateilyturvallisuutta ydinturvallisuuden, turvajarjestelyiden,
valmiustoiminnan ja sateilysuojelun nakokulmasta rajautuen
niihin toimintoihin, jotka tapahtuvat Loviisan voimalaitosalu-
eella. Suomen lainsdadannossa sateily- ja ydinturvallisuus
erotetaan toisistaan, mutta kansainvalisesti ydinturvallisuus
on osa sateilyturvallisuutta.

Loviisan ydinvoimalaitoksen normaalista kdytosta aiheu-

tuvat radioaktiiviset padstot ilmaan ja mereen seka kaytossa
olevat keinot ja toimenpiteet niiden rajoittamiseksi ja pienen-
tamiseksi on esitetty luvussa 4. Loviisan ydinvoimalaitoksen
kaytostapoistoa on kuvattu luvussa 5. Normaalin kdyton,
onnettomuustilanteiden seka kaytdstapoiston radioaktiivis-
ten paastojen vaikutuksia ihmisiin ja ymparisté6n on arvioitu
luvussa 9.

71 YDINLAITOKSIA KOSKEVAT
VAATIMUKSET JA
VIRANOMAISVALVONTA

Ydinenergialain (990/1987) mukaan ydinlaitoksen on oltava
turvallinen eika siita saa aiheutua vaaraa ihmisille, ymparis-
tolle tai omaisuudelle. Suomessa ydinlaitokselle asetettavat
sateily- ja ydinturvallisuusvaatimukset pohjautuvat satei-
lylain (859/2018) ja ydinenergialain (990/1987) ja ydinener-
gia-asetuksen (161/1988) s&ddnndksiin, joiden vaatimustasoa
tdydennetdan STUKin antamilla maarayksilla seka yksityis-
kohtaisilla vaatimuksilla, jotka esitetdan ydinturvallisuusoh-
jeissa (YVL-ohjeet) ja valmiusohjeissa (VAL-ohjeet). Suomen
lainsddadanndssa on huomioitu kansainvaliset vaatimukset ja
sopimukset. Kuvassa 7-1 on esitetty ydinlaitoksia koskevien
vaatimusten hierarkia.

STUKin maarayksista oleellisimmat ydinenergian kayton
kannalta on annettu ydinenergialain nojalla (Y-sarjassa) ja
ne koskevat ydinvoimalaitoksen turvallisuutta (Y/1/2018),
valmiusjérjestelyja (Y/2/2020), turvajarjestelyja (Y/3/2020)
seka ydinjatteiden loppusijoitusta (Y/4/2018). Liséksi
sateilylain nojalla on annettu lukuisia maarayksia koskien
sateilysuojelua (S-sarja) seka ydinenergialain ja sateilylain
perusteella radioaktiivisten aineiden vapaarajoista ja
radioaktiivisten materiaalien vapauttamisrajoista koskeva
maarays (SY-sarja).

YVL-ohjeet jaetaan viiteen eri ryhmaan:
* ryhma A: ydinlaitoksen turvallisuuden hallinta

STUKin maadraykset

Kuva 7-1. Ydinlaitoksia koskevien vaatimusten hierarkia.
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* ryhma B: ydinlaitoksen ja sen jarjestelmien suunnittelu
* ryhma C: ydinlaitoksen ja ympariston sateilyturvallisuus
* ryhma D: ydinmateriaalit ja -jatteet

* ryhma E: ydinlaitoksen rakenteet ja laitteet.

Vaatimustaso on muuttunut Loviisan ydinvoimalaitoksen kayt-
t0idn aikana ja muutoksia on odotettavissa my0s tulevaisuudes-
sa. Esimerkiksi pddosin vuonna 2013 julkaistiin uudet YVL-oh-
jeet, joihin tehtiin muutoksia vuosien 2019 ja 2020 aikana.
STUK valvoo ydinlaitoksen kdyttda ja muutoksia:
* asiakirjatarkastuksin
* |uvanhaltijan raportoinnin avulla
* laitospaikalla tehtavilla valvontakaynneilla
* kayton tarkastusohjelman tarkastuksilla
(KTO-tarkastukset)
* vuosihuoltovalvonnalla
* paikallistarkastajien suorittamalla valvonnalla
* kayttokokemusten turvallisuustutkimusten tulosten
perusteella tehtavilla toimenpiteilla.

Ydinenergia-asetus (12.2.1988/161) ja valtioneuvoston asetus
jonisoivasta sateilysta (1034/2018) asettavat ydinlaitosten
normaalin kdyton, hairié- ja onnettomuustilanteiden seka
kaytostapoiston sateilyannosten raja-arvot. Ydinlaitosten
hairio- ja onnettomuustilanteiden luokittelu on esitetty lu-
vussa 7.4. Sateilytyontekijan seka vaeston ja siihen rinnastu-
van tyontekijan annosrajat, vaeston yksilon vuosiannoksen
rajoitukset erilaisten ydinlaitosten normaalista kdytosta ja
kaytostapoistosta seka hairic- ja onnettomuustilanteiden
vuosiannosrajoitukset on esitetty taulukossa 7-1.

Raja-arvo vakavan reaktorionnettomuuden paastélle on
maaritetty ydinenergia-asetuksessa (161/1988 22 d §) siten,
ettd paastosta ei saa seurata tarvetta vaeston laajoille
suojautumistoimenpiteille eika pitkaaikaisille laajojen maa-
ja vesialueiden kayttorajoituksille. Pitkaaikaisvaikutusten
rajoittamiseksi ulkoilmaan vapautuvan cesium-137-paaston
raja-arvo on 100 TBgq.

7.2 SATEILY

Sateily voidaan jakaa ionisoimattomaan (esimerkiksi radioaal-
lot) ja ionisoivaan sateilyyn (esimerkiksi gammasaéteily ja
hiukkasséteily). Sdhkdmagneettinen sateily voi puolestaan
kuulua ionisoimattomaan tai ionisoivaan sateilyyn aallonpi-
tuudesta riippuen. Kuva 7-2 selventaa tyypillisimpien satei-
lylajien jaottelua.

Ydinvoimalaitoksissa esiintyva radioaktiivinen sateily
on ionisoivaa sateilya. lonisoiva séateily on sateily3, jolla
on riittdvan suuri energia irrottamaan sateilyn kohteeksi
joutuvan aineen atomeista elektroneja tai rikkomaan aineen
molekyyleja. Sateilyannos on suure, jolla kuvataan ihmiseen
kohdistuvan sateilyn haitallisia vaikutuksia, ja sen yksikkéna
kaytetdan sievertid (Sv) tai sen johdannaisia kuten millisie-
vert (mSv), joka on 0,001 Sv. Sateilyn aiheuttamaa tervey-
dellistad kokonaishaittaa kuvataan efektiiviselld annoksella.
Kollektiivisella annoksella tarkoitetaan tietyn vaestéryhman
laskennallista kokonaisannosta ja sen yksikkdna kaytetdan
mansievertiad (manSv).

Ydinvoimalaitoksella sateilya aiheuttavia radioaktiivisia
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aineita muodostuu padaasiallisesti fissiotuotteina poltto-
aineen atomiytimien haljetessa, neutroniaktivoitumisen
kautta reaktorissa tai sen laheisyydessa ja edelld kuvattujen
aineiden radioaktiivisten hajoamisketjujen tuotteina. Loviisan
ydinvoimalaitoksen kdyton aikana merkittavimmat satei-
lylahteet ovat ydinpolttoaine ja primaaripiirin vedessa olevat
aktivoitumistuotteet, joiden vuoksi primaaripiirin |dhialueet
ovat kdyton aikana luoksepadsemattémia alueita.

Loviisan ydinvoimalaitoksen ympariston sateilyvalvonta
perustuu jatkuvatoimisiin annosnopeusmittauksiin, ilma- ja
laskeumanaytteisiin, merivesindytteisiin seka ravintoketjusta
otettaviin ndytteisiin. Voimalaitoksen radioaktiivisia paas-
t0ja valvotaan paastomittauksilla seka voimalaitosalueella
ettd sen ympaéristdssa ja paastojen leviamistd ymparistéon
seurataan STUKin hyvaksyman ympariston sateilyvalvon-
taohjelman mukaisesti. Loviisan voimalaitoksen radioaktii-
viset padstot raportoidaan neljannesvuosittain STUKille,
jonka riippumaton valvonta tdydentaa voimalaitoksen omaa
valvontaa.

7.21  Sateilyn terveysvaikutukset

lonisoivan sateilyn haittavaikutukset voivat johtua joko kehon
sisalla olevien radioaktiivisten aineiden aiheuttamasta si-
sdisestd annoksesta tai ulkoisesta annoksesta ja ne voidaan
jakaa edelleen kahteen ryhmaan. Suorat vaikutukset, eli
deterministiset vaikutukset, ovat varmoja haittavaikutuksia,
jotka johtuvat laajasta solutuhosta. Satunnaiset vaikutukset,
eli stokastiset vaikutukset, ovat tilastollisia haittavaikutuksia,
jotka johtuvat satunnaisesta geneettisestd muutoksesta
yhdessa tai useammassa solussa. Satunnaiset haittavaiku-
tukset voidaan mieltaa pitkaaikaisvaikutuksina.

7.2.11  Séteilyn suorat vaikutukset

Suorat vaikutukset liittyvat hyvin suuriin dkillisiin sateilyn
kerta-annoksiin ja vaikutukset ilmaantuvat yleisesti lyhyen
ajan sisalla. Pienilld sateilyannoksilla sateilyhaittaa ei esiinny,
mutta tietyn tason ylittyessé haitta on varma (Taulukko 7-2).
Sateilyhaitan vakavuus nousee sateilyannoksen kasvaessa ja
on tyypillista, ettd haitta voidaan yhdistaa tiettyyn altistuk-
seen. (STUK 2009)

Suoria sateilyn haittavaikutuksia ovat esimerkiksi sateily-
sairaudet, sateilyn aiheuttamat palovammat, harmaakaihi
silmédssa tai sikiovaurio. Sateilyaltistuksen seuraus riippuu
monesta asiasta. Seuraukset ovat esimerkiksi erilaisia koko
kehon altistuksessa tai jonkin yksittdisen elimen altistukses-
sa. Kokokehoaltistuksessa suorien haittavaikutuksen kynnys-
arvo on luokkaa 0,5 Sy, kun taas esimerkiksi ihon tapaukses-
sa kynnysarvo voi olla kertaluokkaa suurempi. (STUK 2009)

Séateilysairaus on henked uhkaava tila, joka johtuu akilli-
sesta suuresta koko kehon altistuksesta ionisoivalle satei-
lylle. Tallaisia tapauksia ei ole tapahtunut Suomessa, mutta
esimerkiksi Tshernobylin ydinvoimalaitosonnettomuudessa
osa voimalaitosalueella tyoskennelleistd henkildista sairastui
sateilysairauteen. (STUK 2009)

Taulukko 7-1. Véeston yksil6n ja tyontekijén siteilyn vuosiannoksen rajoituksia (Ydinenergia-asetus 12.2.1988/161,22b § ja
22d § ja Valtioneuvoston asetus ionisoivasta sateilysti 1034/2018,13 § ja14 §).

Sateilyannos Kuvaus

0,01 mSv

Valvonnasta vapautettu ydinjate

0,01 mSv

Ydinlaitoksen suunnitelman mukainen kdytostapoistaminen

0,01 mSv

Ydinjatelaitoksen normaali kdytto

0,1mSv

Ydinjatteen loppusijoituslaitos sulkemisen jalkeen

0,1mSv

Ydinvoimalaitoksen normaali kdyttd (DBC 1) ja ydinlaitoksen kayttdhairié (DBC 2)

1mSv

Vdeston ja siihen rinnastuvan tyontekijan efektiivinen vuosiannosraja

1mSv

Luokan 1 oletettu onnettomuus (DBC 3)

5mSv

Luokan 2 oletettu onnettomuus (DBC 4)

20 mSv

Oletetun onnettomuuden laajennus (DEC)

20 mSv

Sateilytyontekijan efektiivinen vuosiannosraja

SATEILY

Kuva 7-2. Tyypillisimmét siteilylajit ja niiden jaottelu. Sateilyn energia kasvaa
aallonpituuden lyhentyessé (STUK 2021h).

Magneetti- Radio- Mikro- Infra- Nakyva Ultra-
kentat aallot aallot puna valo violetti ! sateily sateily

lonisoimaton sdteily

lonisoiva sateily

Réntgen- Gamma-

Alfasédteily

Beetasateily
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Taulukko 7-2. Suorien vaikutusten séateilyannoksen kynnysarvoja. Esitettya arvoa pienemmilld sateilyannoksilla

sateilyn haittavaikutus eiilmene (STUK 2009, STUK 2019b).

Kokokehoannos

0,5 Sv | Verenkuvan muutos muutaman paivan sisalla

1,0 Sv | Pahoinvointia muutaman tunnin siséalla

4,0 Sv | Hengenvaarallinen annos, henkil6 voidaan pelastaa hyvalla hoidolla

10,0 Sv | Kuolema, henkil63 ei voida enaé pelastaa

6,0 Sv | Punoitus muutaman tunnin sisalla

Paikallinen ihoannos

15,0 Sv | Rakkuloita = haavaumia parin viikon kuluttua

20,0 Sv | Kuolio

Sikidannos

0,1Sv | Vaikutusta aivojen toimintaan, lievasti alentunut dlykkyys, pienipaisyys

0,5Sv | Vakava henkinen jalkeenjaaneisyys

1,0 Sv . Muu kehitysvamma

7.2.1.2 Séateilyn satunnaiset vaikutukset

Satunnaiset pitkdaikaiset vaikutukset voivat periaatteessa
saada alkunsa pienestékin sateilyaltistuksesta. Satunnaisil-
le vaikutuksille ei siis ole kynnysarvoa. Haitan vakavuus ei
mydskaan kasva annoksen mukana toisin kuin sateilyn suo-
rissa vaikutuksissa. Tyypillista satunnaisille vaikutuksille on,
ettd ne tulevat yleensa ilmi vasta useita vuosia altistuksesta
ja etta sateilyhaittaa on erittdin hankalaa tai mahdotonta
yhdistaa tiettyyn altistukseen. Annosnopeudella on myds
paljon pienempi vaikutus satunnaisen sateilyn haittavaikutus-
ten riskiin kuin suorien vaikutusten tapauksessa. (STUK 2009)
Sateilyn satunnaisia haittavaikutuksia ovat esimerkiksi
erilaiset sy6vat seka perinndlliset muutokset. Yksildtasolla
sateilyn aiheuttamaa sydpariskin lisddntymista on yleensa
vaikea havaita. Haittaa arvioidaankin vaeston (kollektiivi-
sen) sateilyannoksen avulla, vaikka sairauden lisdédntyminen
olisikin nakymaton erilaisissa tilastoissa. Merkittavin aineisto
sateilyn satunnaisten vaikutusten arviointiin perustuu Hi-
roshiman ja Nagasakin ydinpommitusten selviytyjiin. Lisaksi
aineistoa on saatu mm. ladketieteellisen sateilyn kayton
yhteydessa altistuneilta, ammatissaan sateilylle altistuneilta
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sekd normaalia suuremmille ympéariston sateilyannoksille
altistuneilta. (STUK 2002, UNSCEAR 2000)

Satunnaisille vaikutuksille tyypillista on, ettd sateilyan-
noksen kasvaessa syovan todenndkdisyys kasvaa. Pienilld sa-
teilyannoksilla yksilon riski saada sateilyannoksesta johtuva
sydpa on kuitenkin pieni. (STUK 2002, STUK 2021h). Sydvan
kehittymiseen voi kulua hyvinkin pitka aika eikd esimerkiksi
ilmaantuva sy6pa ole valttamatta seurausta mahdollisesta
sateilyaltistuksesta, vaan saattaa johtua myds muista syista
tapahtuvista solunjakautumisen virheista, jotka yleistyvat eli-
miston ikdantyessa. Vanhoilla ihmisilla syopa on yksi yleisista
kuolinsyista.

Séateilyn aiheuttamat riskit ja haittavaikutukset ovat kui-
tenkin erilaiset lapsille ja aikuisille. Esimerkiksi Tshernobylin
onnettomuuden jalkivuosina lahialueiden lasten kilpirauhas-
sydpien ilmaantuvuus kasvoi selvasti. (STUK 2009) Kansain-
vélisen sateilysuojelukomission ICRP:n mukaan 1 Sv séatei-
lyannos nostaa keskimaarin syopaan sairastumisen riskia
noin 5,5 %, mutta aikuisille riski on noin 4,1 %. Perinndllisten
vaikutusten osalta koko vaeston sairastumisriski 1 Sv sateily-
annoksella kasvaa 0,2 % ja aikuisilla 0,1 %. (ICPR 2007).

7.2.2 \Vertailutietoa séteilyn lahteista ja

7.3 SATEILYSUOJELU

sateilyannoksista Suomessa

Suomalaisten keskimaardinen vuosittainen sateilyannos on

Ydinvoimalaitoksella sateilysuojelulla tarkoitetaan paaasiassa

laitoksen henkilostdn suojaamista sateilylta. Sateilysuojelu

noin 5,9 mSy, josta noin 4 mSyv aiheutuu sisdilman radonista perustuu Loviisan ydinvoimalaitoksella:

ja noin 1,1 mSv muusta luonnon taustaséteilysta. Ladketie- « hyvaan toiminnan suunnitteluun

teellisista tutkimuksista aiheutuva sateilyannos on keski- « tarkoituksenmukaisiin tydmenetelmiin ja -tapoihin

maarin 0,76 mSv luokkaa. « ajanmukaisiin sateilysuojelumenetelmiin
Taulukossa 7-3 on esitetty esimerkkeja suomalaisen vuo-  laitteisiin ja suojavarusteisiin

tuisista sateilyannoksista seka ladketieteellisen kuvantami- « vuosikymmenien aikana laitoksen operoinnista

sen aiheuttamista annoksista verrattuna Loviisan ydinvoi- kertyneen kokemuksen hyddyntédmiseen

malaitoksen normaalitoiminnasta aiheutuvaan ymparistén « kansainvalisen kokemuksen hyddyntdamiseen

asukkaan vuotuiseen sateilyannokseen. « inhimillisten tekijéiden hallintaan.

Taulukko 7-3. Esimerkkejé sateilyannoksista (STUK 2020b, STUK 2021i, STUK 2021j).

Sateilyannos

0,00023 mSv

Kuvaus

Loviisan ydinvoimalaitoksen ymparistossa yksil6lle aiheutuva vuotuinen efektiivinen sateilyannos
voimalaitoksen kdytosta johtuen

0,01 mSv

Keskimaardinen hammasréntgenkuvauksesta potilaalle aiheutuva efektiivinen annos

0,01 mSv

Suomalaisen keskimaar&inen Tshernobylin ja ydinasekokeiden laskeuman aiheuttama efektiivinen annos vuodessa.
Fukushiman onnettomuuden vaikutus Suomessa on merkityksettdman pieni.

0,1mSv

Keskimaardinen keuhkojen réntgenkuvauksesta potilaalle aiheutuva efektiivinen annos

0,3mSv

Suomalaisen keskimaardinen luonnon nuklidien aiheuttama sisdisen sateilyn annos vuodessa

0,45 mSv

Suomalaisen keskimaarainen ulkoisen (maapera ja rakennusmateriaalit) taustasateilyn aiheuttama efektiivinen
annos vuodessa (arvot vaihtelevat paikkakunnittain valilla 0,17 - 1,00 mSv)

0,76 mSv

Suomalaisen keskim&arainen efektiivinen vuotuinen annos siteilyn lasketieteellisesta kdytdsta (rontgen-
tutkimuksista aiheutuu keskimaarin noin 0,72 mSv annos ja isotooppitutkimuksista noin 0,04 mSv)

0,8 mSv

Keskimaarainen lannerangan réntgenkuvauksesta aiheutuva efektiivinen annos

1,1 mSv

Suomalaisen keskim&arainen efektiivinen annos luonnon taustaséteilysté (ei sisélla radonista aiheutuvaa annosta)

2,0 mSv

Lentokoneessa tydskentelevan kosmisesta sateilysta aiheutuva keskimaarainen efektiivinen vuosiannos

4,0 mSv

Suomalaisen keskimaarainen efektiivinen annos asunnoissa olevan radonin aiheuttamana vuodessa
(vaihtelee vililla 2-100 mSv riippuen asuinpaikasta ja asuntotyypista)

5,9 mSv

Suomalaisen keskimaar&inen efektiivinen sateilyannos vuodessa

7,0 mSv

Keskimaardinen vatsan alueen tietokonetomografiakuvauksesta aiheutuva efektiivinen annos

20,0 mSv

Keskimaardinen sydamen sepelvaltimoiden laajennushoidosta aiheutuva efektiivinen annos
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Tyontekijoiden vuosikohtaiset sateilyannokset Loviisan voimalaitoksella

17,5

15,0

12,5

10,0

Sateilyannos (mSwv)

5

[=]

2,

o

0,0

B Suurin annos
I KeskimdZrdinen annos (kaikki sateilytybntekijst)
Bl Keskimddrdinen annos (sateilytyontekijat, joiden annos 0,1 mSv)

LLLL

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Kuva 7-3. Loviisan voimalaitoksen tyontekijéiden vuosittaiset sdteilyannokset vuosina 2001-2020.

Erityisen tdrkeda on myos saumaton yhteistyd ydinvoima-
laitoksen eri organisaatioiden valilla seka erilaisten kansain-
vélisten vertaisarviointien tulosten huomioiminen omassa
toiminnassa. Sateilysuojelu on tarkea voimalaitoksen koko
elinkaareen ajan, mukaan lukien radioaktiivisen jatteen huol-
to ja kdytostapoisto.

Loviisan ydinvoimalaitoksella sateilysuojelun perusperiaat-
teina ovat sateilylain (859/2018) mukaisesti oikeutusperiaate
ja optimointiperiaate seka yksilonsuojaperiaate. Naiden
avulla varmistetaan muun muassa se, etta sateilytoiminnas-
ta saatava kokonaishy6ty on suurempi kuin siitd aiheutu-
vat haitat (oikeutusperiaate), altistus ionisoivalle s&teilylle
pidetdan niin vahaisena kuin se kaytanndllisin toimenpitein
on mahdollista (ALARA-periaate) (optimointiperiaate) ja ettad
tyontekijan saama sateilyannos ei ylita toiminnalle asetettua
annosrajaa (yksildnsuojaperiaate). Sateilysuojelussa kayte-
tyt padasialliset keinot sateilyltd suojautumiseen ovat aika,
suojaus ja etdisyys (ASE). Sateilyannosta voidaan pienent&a
rajoittamalla altistumisaikaa sateilylle ja myos lisaamalla
suojaa ihmisen ja sateilylahteen valille. Etaisyyden kasvatta-
minen sateilylahteeseen pienentda sateilyn annosnopeutta.

Radioaktiivisia aineita sisaltavat jarjestelmat ovat Loviisan
voimalaitoksella sijoitettu valvonta-alueelle, jossa on nou-
datettava erityisia turvaohjeita sateilyltd suojautumiseksi.
Valvonta-alueella tyéskentelevélle henkilostolle on jarjestetty
jatkuva sateilyannostarkkailu, ja valvonta-alueelta poistutaan
henkilGiden ja tavaroiden sateilymittausten kautta. Loviisan
voimalaitoksen tyontekijoiden sateilysuojelua varten on ole-
massa erillinen voimalaitoksen organisaatio.

Loviisan ydinvoimalaitoksen henkilékunnan sateilyannok-
set jadvat selvasti alle tyontekijoiden annosrajojen. Laitoksen
kaydessa annokset aiheutuvat ldhinna paakiertopumppu-
tilassa tehtavista tarkastustoista. Valtaosa tyontekijoiden
sateilyannoksista kertyy vuosihuoltojen aikana hoyrystinti-
lassa ja reaktorin kansiyksikolla tehtavista toista. Kuvassa
7-3 on esitetty Loviisan voimalaitoksen sateilytydntekijoiden
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sateilyannoksia vuosien 2001-2020 ajalta.

Tyontekijoiden sateilyannosten pitkdaikainen trendi suu-
rimpien sateilyannosten ja keskimaaraisten sateilyannosten
osalta on saatu alaspain muun muassa kdyttokokemuksia
hyddyntaen, laitosmuutoksin ja ennen kaikkea vuosihuolto-
toiden suunnittelulla. Kuvassa nakyvia vuosittaisia isompia
vaihteluita selittavat osittain tietyin valiajoin suoritettavat
laajemmat vuosihuollot, joiden aikana tehddan enemman
toita sateilevien komponenttien lahistolla.

Kaytostdpoiston aikana maaritettavalla valvonta-alueella
tehtava tyo on edelleen sateilyty6ta, jossa noudatetaan sa-
moja turvallisuus- ja sateilysuojeluperiaatteita kuin voimalai-
toksen kayton aikanakin.

74 HAIRIO- JA ONNETTOMUUSTILANTEIDEN
LUOKITTELU JA NIITA KOSKEVAT
VAATIMUKSET

7.41 Ydinenergia-asetuksen mukainen luokitus

Ydinenergia-asetuksen (161/1988) mukaan ydinlaitoksen
hairio- ja onnettomuustilanteet on luokiteltu odotettavissa
oleviin kdyttdhairidihin, oletettuihin onnettomuuksiin, oletet-
tujen onnettomuuksien laajennuksiin seka vakaviin onnet-
tomuuksiin. Hairio- ja onnettomuustilanteet on huomioitu
ydinlaitoksen suunnittelussa, turvallisuustoimintoja toteutta-
vissa jarjestelmissa ja rakenteissa seka laitoksen ohjeissa ja
organisaation toiminnassa.

Luvussa 7.1 esitetdaan tapahtumaluokkakohtaiset sateily-
annosten hyvaksymiskriteerit seka vakavan reaktorionnet-
tomuuden paastoraja. Muita hyvaksymiskriteereja esitetaan
STUKIin YVL-ohjeissa, esimerkiksi milla vikaoletuksilla suun-
nittelussa on tapahtumaan varauduttava, mihin turvallisuus-
luokkaan jarjestelmat on suunniteltava ja annetaan rajoja
fyysisille parametreille kuten paineelle ja lampdtilalle. Ana-
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Kuva 7-4. INES-asteikko ja tapahtumien jaottelu.

lyyseilla on osoitettava hyvaksymiskriteerien tayttyminen.

Hairi6- ja onnettomuusluokittelu on alun perin kehitetty
ydinreaktorilla varustetulle ydinlaitokselle, mutta myéhem-
min sitd on laajennettu koskemaan myos muita ydinlaitok-
sia. Nain ollen luokittelussa ja kuvauksissa nékyy vahvasti
painottuminen ydinreaktoreihin.

Odotettavissa oleva kdyttohairio

Odotettavissa olevat kdyttdhairiot ovat tapahtumia, joiden
voidaan olettaa esiintyvan kerran tai useammin sadan kayt-
tovuoden aikana.

Oletettu onnettomuus

Oletetut onnettomuudet ovat tapahtumia, joita kdytetaan
paaturvallisuusjarjestelmien suunnittelussa ja mitoituksessa.
Naissa tapahtumissa turvallisuusjarjestelmien on pysadytetta-
va ydinpolttoaineessa tapahtuva lampda tuottava ketjureak-
tio, estettdva ydinpolttoaineen vaurioituminen ja rajoitettava
ymparistoon padsevan radioaktiivisuuden maaraa. Luokan

1 oletetun onnettomuuden oletetaan esiintyvan harvemmin
kuin kerran sataa reaktorin kdyttovuotta kohden. Luokan 2
oletetun onnettomuuden oletetaan esiintyvan harvemmin
kuin kerran tuhatta reaktorin kdyttovuotta kohden.

Oletetun onnettomuuden laajennus

Oletettujen onnettomuuksien laajennus kattaa tilanteet,
joissa kayttohairion tai onnettomuuden alkutapahtumaan
liittyy turvallisuusjarjestelmissa esiintyva yhteisvika (Luokka
A), tapahtuman aikana esiintyy monimutkainen vikayhdistel-
mé (Luokka B) tai alkutapahtumana on harvinainen ulkoinen
tapahtuma (Luokka C). Voimalaitoksen edellytetdan selvidvan
tallaisesta tilanteesta ilman vakavia polttoainevaurioita.

Vakava onnettomuus

Vakavassa onnettomuudessa huomattava osa reaktoris-
sa olevasta tai varastoitavasta kdytetysta polttoaineesta

menettda alkuperdisen rakenteensa. Taman seurauksena
polttoaineen sisaltamista radioaktiivisista aineista vapautuu
merkittava maara suojarakennukseen tai kdytetyn polttoai-
neen varastorakennukseen.

7.4.2 Ydinlaitostapahtumien kansainvilinen
vakavuusasteikko INES

International Nuclear and Radiological Event Scale (INES)

on erilaisten tapahtumien luokitteluun kaytettava asteikko,
joka kuvaa radioaktiivisen materiaalin paaston ja sateilyaltis-
tuksen vakavuutta. Asteikkoa kaytetdan myds tapahtumiin,
joilla ei ole paasto- tai sateilyaltistusseurauksia, mutta joissa
jarjestelyt eivat toimineet suunnitellusti.

INES-asteikko on kehitetty ydinlaitostapahtumien tur-
vallisuusmerkityksen havainnollistamiseksi ja tapahtumista
tiedottamisen tueksi. INES-luokka maaritetdan kansainvali-
sen atomienergiajérjestdn IAEA:n julkaisun mukaisesti (IAEA
2008) turvallisuuden heikkenemisen tai ympéristéon, voima-
laitosalueeseen tai henkildstoon kohdistuneiden sateilyvai-
kutusten perusteella. Luokkaa maaritettdessa tarkastellaan
kaikkia tapahtuman tai onnettomuuden seurauksia erikseen.
Jos INES-luokka voidaan maaritelld useamman kuin yhden
seurausvaikutuksen perusteella, vakavin seurausvaikutus
maaraa lopullisen INES-luokan. Hairio- tai onnettomuustilan-
teessa luvanhaltija esittda ehdotuksen INES-luokasta STUKin
paatettavaksi.

Ne ydinlaitostapahtumat, joilla on merkitysta ydin- tai
sateilyturvallisuuden kannalta, luokitellaan INES-astei-
kolla kahdeksaan luokkaan kuvassa 7-4 esitetylla tavalla.
INES-luokkaan O kuuluvat poikkeukselliset tapahtumat, joissa
turvallisuusmerkitys on vahainen. INES-luokkiin 1-3 kuuluvat
turvallisuutta heikenténeet tapahtumat, joissa vaestonsuoje-
lutoimenpiteet eivat ole tarpeen. INES-luokkiin 4—7 kuuluvat
onnettomuudet, joihin liittyy valmiustoimintaa ja vaeston-
suojelutoimia.

YVA-selostus | Sateilyturvallisuus
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Kuva 7-5. INES-tapahtumien lukumaéara luokissa INES O ja INES 1 Loviisan voimalaitoksella vuosina 1996-2020.

Suomessa kaytossa olevan tapahtumaluokittelun mukaiset
tapahtumat jakautuvat INES-luokkiin siten, etta odotetta-
vissa olevat kayttohairiot kuuluvat luokkiin 0-3, oletetut
onnettomuudet ja oletettujen onnettomuuksien laajennukset
luokkaan 3 tai 4 ja vakava onnettomuus luokkiin 5—-7. Suomen
ydinvoimalaitoksilla sattuneet tapahtumat on luokiteltu
INES-luokkiin 0, 1ja 2. (STUK 2021k) Loviisan voimalaitoksen
INES-tapahtumien méaarat vuodesta 1996 alkaen esitetaan
kuvassa 7-5. Vuonna 2012 muutettiin tapahtumien maarit-
telya ja raportointia hairiotilanteiden osalta. Tama nakyy
nousseena tapahtumien maarana erityisesti INES luokassa 0.

INES 4 ja INES 6 luokan onnettomuuksien radioaktiivisten
paastdjen seurauksia ja ihmisille aiheutuvia sateilyannoksia
on arvioitu ja esitetty luvussa 9 osana ymparistovaikutusten
arviointimenettelya. Ydinenergia-asetuksen mukainen luoki-
tus naille tilanteille on oletetun onnettomuuden laajennus ja
vakava onnettomuus.

Alla esitetaan kuvaus INES-luokista ja luetellaan esimerk-
keja tapahtumista. Ennen vuotta 2004 sattuneita tapahtumia
esitellaan kattavasti Sateily- ja ydinturvallisuus- kirjasarjan
luvussa 6 (STUK 2004).

INES O - Poikkeuksellinen tapahtuma, jonka turvallisuus-
merkitys on kuitenkin niin vdhadinen, etta sita ei voida sijoittaa
varsinaiselle asteikolle.

INES O -luokkaan kuuluvat tapahtumat, joiden turvallisuus-
merkitys on niin vahainen, ettei niita voida sijoittaa varsinai-
selle asteikolle. Luokkaan kuuluu esimerkiksi reaktorin nopea
pysaytys (pikasulku). Luokan tapahtumissa kaikki jarjestelmat
toimivat suunnitellulla tavalla.

Loviisan voimalaitoksella INES O -luokan tapahtumia ovat
olleet erilaiset inhimilliset virheet ja yksittdiset laiteviat.

Esimerkkeja ovat koestuksien, maaraaikaistarkastusten ja
ennakkohuoltojen myéhastyminen, poikkeamat korjausten
sallituista aikarajoista, poikkeamat jarjestelmien vaaditusta
tilasta ja kayttovirheet.

INES 1 - Poikkeuksellinen turvallisuuteen vaikuttava tapahtuma

INES 1 -luokan tapahtumat eivat vaaranna turvallisuutta,
mutta laitostilanne tai toiminta poikkeaa olennaisesti nor-
maalista. Syyna poikkeamaan voi olla esimerkiksi laitevika,
kayttovirhe tai puutteelliset menettelytavat.

Loviisan voimalaitoksella INES 1 -luokan tapahtumat ovat
littyneet esimerkiksi siihen, etta jotkin laitteet eivat olisi ol-
leet kdytettavissa tarvetilanteessa, palokuormien hallintaan
ja maaraaikaistarkastusten myohastymiseen.

INES 2 - Merkittava turvallisuuteen vaikuttava tapahtuma

INES 2 -luokan tapahtumaan liittyy merkittava puute tur-
vallisuuteen vaikuttavissa tekijoissa, mutta turvallisuus on
edelleen varmistettu mahdollisesta lisaviasta huolimatta.
Luokkaan kuuluvat myds tapahtumat, joissa tyontekijan
annosraja ylittyy tai merkittava maara radioaktiivisuutta
paasee voimalaitoksella sellaisille alueille, joihin sen ei ole
suunniteltu padsevan. INES 2 -luokkaan kuuluvia tapahtumia
on Loviisan voimalaitoksella ollut nelja kappaletta, joiden
kuvaukset esitetdan alla. Tarkemmat kuvaukset esitetéan Sa-
teily- ja ydinturvallisuus- kirjasarjan luvussa 6.6 (STUK 2004).

Virheellisesti lauennut lampdrele pysaytti vuonna 1981
yhden Loviisa 2 -laitosyksikén paakiertopumpun. Lisaviko-
jen vuoksi tama aiheutti primaaripiirin hatalisavedensyoton
kaynnistymisen.

Kaynnistettdessa Loviisa 2 -laitosyksikkéa vuonna 1987
polttoaineenvaihtoseisokin jalkeen avautui turbiinin gene-

raattorikatkaisija reaktorin tehon ollessa 54 % ja ainoastaan
toinen turbiini oli kdytdssa. Tapauksen hallinnassa osa vent-
tiileistad oli virheellisesti kiinni ja yhdessa operaattoreiden
toiminnan kanssa tapaus johti lopulta primaaripiirin hatalisa-
vedensyoton kdynnistymiseen. Tama syotto oli virheellisesti
kytketty boorittoman veden sailioon ja virhe huomattiin
nopeasti, minka jalkeen syotto kytkettiin booria sisédltavaan
sailioon.

Loviisa 1-laitosyksikon vuosihuollon jalkeiseen kdynnis-
tykseen liittyen vuonna 1988 poistettiin hatalisavesisailion
pinnanmittausputkista ilmaa. Ohjeiden mukaan puhallus olisi
pitédnyt tehda booripitoisella vedelld, mutta puhallukseen
kaytettiin kuitenkin booritonta vetta. Booriton vesi aiheutti
sailion booripitoisuuden laskun normaalista arvosta.

Sekundaaripuolen sy6ttévesiputki katkesi Loviisa 1 -laitos-
yksikolla vuonna 1990 ja Loviisa 2 -laitosyksikolla vuonna
1993. Toistuvuuden takia jalkimmainen tapahtuma luokiteltiin
INES-luokkaan 2.

INES 3 - Vakava turvallisuuteen vaikuttava tapahtuma

INES 3 -luokan tapahtumassa radioaktiivisten aineiden paastot
ymparistoon ylittavat viranomaisten hyvaksymat normaalin
kayton paastorajat ja aiheuttavat eniten altistuvalle voimalaitok-
sen lahialueella asuvalle henkildlle alle yhden mSv sateilyannok-
sen. Voimalaitoksen ulkopuolella suojautumistoimenpiteet eivat
ole tarpeen. Tapahtuma voi olla myds tyontekijan sateilyan-
nosrajan merkittava ylitys, joka johtaa terveysvaikutuksiin tai
vakava aktiivisuuden leviaminen laitoksen sisalla. Luokkaan
kuuluvat myos tapahtumat, joissa yksittadinen turvallisuusjarjes-
telman lisdvika saattaisi johtaa onnettomuuteen tai tarvittava
turvallisuusjarjestelma olisi toimintakyvyton estamaan onnetto-
muuden hairidtilanteen seurauksena. Alla esitetaan esimerkkeja
INES 3 -luokkaan kuuluvista tapahtumista.

Vandellosin ydinvoimalaitoksella Espanjassa oli vuonna
1989 tulipalo. Useat turvallisuutta varmentavat jarjestelmat
vioittuivat tulipalossa, minka perusteella tapahtuma kuuluu
luokkaan 3.

Paksin ydinvoimalaitoksella suoritettiin vuosihuollossa
polttoainenippujen puhdistusta erillisess3, tarkoitusta varten
suunnitellussa puhdistuslaitteistossa, syvan vesialtaan
pohjalla. Laitteiston suunnitteluvirheen vuoksi jadhdytyskier-
to hairiintyi ja puhdistettava 30 polttoainenipun era paasi
ylikuumentumaan ja vaurioitumaan. Vaurion vuoksi radioak-
tiivisia jalokaasuja ja hyvin pieni maara jodia vapautui reakto-
rihalliin. Paastot ymparistoon ja henkildston sateilyannokset
jaivat kuitenkin vahaisiksi.

INES 4 - Laitosonnettomuus

INES 4 -luokan onnettomuudessa ymparistdssa asuvalle
eniten altistuvalle yksilolle aiheutuu radioaktiivisen paaston
seurauksena yli yhden mSv suuruusluokkaa oleva sateilyan-
nos. Onnettomuudessa polttoainevauriot johtuvat reak-
torisydéamen osittaisesta rikkoutumisesta tai sulamisesta.
Voimalaitoksen ulkopuolella vaestén suojaustoimenpiteisiin
ei yleensa ole tarvetta lukuun ottamatta paikallista elintar-

vikkeiden valvontaa. Luokkaan luokitellaan myds tapahtumat,
joissa yksi tai useampi voimalaitoksen tyontekija saa sateily-
annoksen, joka todennakoisesti johtaa nopeasti kuolemaan.
Seuraavassa kappaleessa esitetaan esimerkkeja INES 4
-luokkaan kuuluvista tapahtumista.

Windscalen (nykyinen Sellafield) jalleenk3sittelylaitok-
sella, Isossa-Britanniassa laitoksen tiloihin vapautui vuonna
1973 radioaktiivisia aineita prosessisailiossa tapahtuneen,
|ampoa tuottaneen kemiallisen reaktion seurauksena.
Laitoksen sisdisten vaikutusten perusteella onnettomuus
kuuluu luokkaan 4.

Saint Laurentin kaasujaahdytteisella ydinvoimalaitoksella
Ranskassa vuonna 1980 reaktorirakenteista irronnut me-
tallilevy tukki kahden polttoainenipun jadhdytysvirtauksen.
Tasta oli seurauksena vakavia polttoainevaurioita, mutta ra-
dioaktiivisten aineiden paastoja ymparistoon ei tapahtunut.
Laitoksen sisdisten vaikutusten perusteella onnettomuus
kuuluu luokkaan 4.

Buenos Airesissa Argentiinassa tapahtui vuonna 1983
RA-2-tutkimusreaktorissa tehon akillinen lyhytaikainen
nousu (kriittisyysonnettomuus). Onnettomuus aiheutti 3-4
metrin paassa tyoskennelleen ohjaajan kuoleman. Japanissa
Tokaimuran ydinpolttoainetehtaan uraaniastiassa vuonna
1999 sattui kriittisyysonnettomuus, jossa kolme tyontekijaa
altistui merkittavasti sateilylle. Kaksi heista kuoli myohem-
min séateilyaltistuksensa vuoksi. Sateilyannosten perusteella
kummatkin onnettomuudet kuuluvat luokkaan 4.

INES 5 - Ymparistolle vaaraa aiheuttava onnettomuus

INES 5 -luokan onnettomuudessa ymparistéon vapautuu pie-
nehko osuus ydinvoimalaitoksen sisaltamista radioaktiivisista
aineista. Paasto aiheuttaisi suojelutoimenpiteiden osittaisen
kaynnistamisen. Luokkaan luokitellaan myds onnettomuudet,
joissa ydinlaitos vaurioituu vakavasti ilman, ettd merkittavia
maaria radioaktiivisia aineita vapautuu ymparistoon.

INES 5 -luokkaan kuuluu Yhdysvalloissa Three Mile Islandin
voimalaitoksella vuonna 1979 tapahtunut onnettomuus, jossa
laitosyksikon reaktorisydan suli, mutta radioaktiiviset paas-
tot ymparistoon jaivat vahaisiksi.

INES 6 - Vakava onnettomuus

INES 6 -luokan onnettomuudessa ymparistoon vapautuu
suuri maara radioaktiivisia aineita. Tallainen paasto johtaa
todennakdisesti ympariston suojelutoimenpiteiden laajamit-
taiseen kaynnistamiseen, jotta lahialueella valtyttaisiin vaka-
vilta terveyshaitoilta ja kauempana vahennettaisiin vaestolle
aiheutuvia sateilyannoksia.

Tsheljabinsk-65 nimelld tunnetulla jélleenkasittelylaitoksel-
la, 1dhelld Kyshtymin kaupunkia Neuvostoliitossa (nykyinen
Ven4ja) tapahtui vuonna 1957 korkea-aktiivista nestemaista
jatetta sisaltaneen sailion rajahdys, joka johti radioaktiivisten
aineiden paastoon. Terveyshaittoja rajoitettiin vastatoimen-
piteilla, kuten evakuoimalla alueen vaestoa. Ymparistovaiku-
tusten perusteella onnettomuus kuuluu luokkaan 6.



INES 7 - Erittain vakava onnettomuus

INES 7 -luokan onnettomuudessa merkittava osa ydinvoi-
malaitoksen tai muun ydinlaitoksen radioaktiivisista aineista
vapautuu ymparistoon. Onnettomuuden erittain suurelle
paastolle on tyypillista, etta se sisaltaa seka lyhyt- etta pit-
kaikaisia fissiotuotteita. Tallainen paasto saattaa aiheuttaa
laajoilla alueilla valittomia suoria terveyshaittoja, myohaisvai-
kutuksia seka pitkdaikaisia ymparistovaikutuksia. Vakavien
terveyshaittojen valttamiseksi kdynnistetaan laajamittaiset
védestonsuojelutoimet. Alla esitetdan INES 7 -luokkaan kuulu-
vat tapahtumat.

Japanin historian suurin maanjéristys 11.3.2011 ja sita
seurannut tsunami vaurioittivat pahoin Japanin itdrannikolla
sijaitsevaa Fukushima Dai-ichin ydinvoimalaitosta, minka
seurauksena kolmen laitosyksikon reaktorisydamet sulivat.
Laitokselta vapautui ilmaan ja mereen radioaktiivisia aineita.
Onnettomuus on luokiteltu ymparistévaikutusten perusteella
luokkaan 7.

Tshernobylin ydinvoimalaitoksen reaktori Neuvostoliitossa
(nykyinen Ukraina) tuhoutui rdjahdyksenomaisesti vuonna
1986. Reaktorin taydellinen rikkoutuminen aiheutti suuren
radioaktiivisten aineiden paaston ja kymmenia onnettomuu-
den hallintaan osallistuneita henkildita kuoli onnettomuu-
dessa saamiinsa sateilyannoksiin. Ymparistévaikutusten
perusteella onnettomuus kuuluu luokkaan 7.

7.5 YDINTURVALLISUUS

Loviisan voimalaitoksen laitosyksikailla ja kdytetyn polttoai-
neen valivarastoilla on toimintoja, joilla ydinturvallisuus pyri-
taan takaamaan luotettavasti. Naiden toimintojen tarkoituk-
sena on hallita ketjureaktiota ja polttoaineen reaktiivisuutta,
turvata polttoaineen jadhdytys ja eheys seka pidattaa
radioaktiiviset aineet laitoksen sisalla. Kaytostapoiston
alkuvaiheessa, kun kaytetty ydinpolttoaine siirretdan pois
voimalaitosyksikailta itsenadistettyihin kdytetyn polttoaineen
vélivarastoihin, siihen liittyvat ydinturvallisuusriskit poistuvat
voimalaitosyksikailta.

Loviisan voimalaitoksen turvallisuustaso maaraytyy sen
teknisista toimintaperiaatteista ja ratkaisuista, yhdessa
voimalaitosta kayttavan organisaation asiantuntemuksen ja
turvallisuutta korostavan asenteen kanssa.

Turvallisuustoimintojen tarkoituksena on ehkaista hairio- ja
onnettomuustilanteiden syntyminen, estaa niiden etenemi-
nen tai lieventaa onnettomuustilanteiden seurauksia. Lyhyen

aikavalin paaturvallisuustoiminnot kdynnistyvat automaatti-
sesti. Pidemmalla aikavalilla tarvittavat toiminnot voivat olla
ohjaajan kdynnistamia. Tarkeimmat turvallisuustoiminnot
ovat:
¢ reaktiivisuuden hallinta, jonka tarkoituksena on reaktorin
tuottaman ketjureaktion pysayttaminen
* ketjureaktion pysayttamisen jalkeen syntyvan jalkilam-
mon poistaminen, joka tahtaa polttoaineen jaahdytta-
miseen ja siten polttoaineen ja primaaripiirin eheyden
varmistamiseen
¢ radioaktiivisuuden leviamisen estaminen, joka tahtaa
suojarakennuksen eristykseen ja sen eheyden varmista-
miseen ja siten onnettomuudenaikaisten radioaktiivisten
paastojen hallitsemiseen.

Turvallisuustoimintoihin sovellettavat yleiset ydinturvalli-
suusperiaatteet ovat syvyyssuuntainen puolustusperiaate,
rinnakkaisperiaate, erilaisuusperiaate, erotteluperiaate ja
olosuhdekestoisuus, jotka esitellaan tassa luvussa. Turval-
lisuustoimintoja sovelletaan my0s laitosyksikdilla reaktorin
vieressa sijaitseville kdytetyn polttoaineen altaille seka
erillisille kdytetyn polttoaineen valivarastoille. Naissa tur-
vallisuustoimintojen toteuttaminen kuitenkin eroaa selvasti
reaktorille sovelletuista ratkaisuista.

Turvallisuustoiminnot eivat ole enaa relevantteja, kun
kaytostapoistoon valmistautumisen osana ydinpolttoaine on
poistettu laitokselta. Luonnollisesti kdytosta poistettavalla
ydinlaitoksella panostetaan radioaktiivisuuden leviamisen
estamiseen.

Syvyyssuuntainen turvallisuusperiaate

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

1. ennalta ehkaiseminen

2. hairictilanteiden hallinta

3. onnettomuustilanteiden hallinta

4. paaston rajoittaminen vakavassa reaktori-

onnettomuudessa
5. seurausten lieventaminen.

Kaksi ensimmaista tasoa on tarkoitettu ehkaisemaan onnet-
tomuuksia ja muut tasot on tarkoitettu suojaamaan laitosta
ja sen kayttajia seka ymparistda onnettomuuden haitallisilta

vaikutuksilta. Kdytetyn polttoaineen altaille ei sovelleta tasoa
4 STUKin ma&rayksessa Y/1/2018 9 § esitetyn mukaisesti.
Loviisan voimalaitoksen laitosyksikdiden turvallisuustoi-
mintoja toteuttavat jarjestelmat on esitetty toiminnallisen
syvyyssuuntaisen puolustusperiaatteen tasoilla 2-3, luvussa
7.5.2 (kayttohairidt, oletetut onnettomuudet ja oletettujen
onnettomuuksien laajennukset) ja tasolla 4, luvussa 7.5.3
(vakava reaktorionnettomuus). Organisaation toiminnot
tasolla 5 (valmiustoiminta) on esitetty luvussa 7.6.
Syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta sovelletaan
my0s radioaktiivisen materiaalin leviamisen estamisessa,
jossa leviamisen estavat perakkaiset tasot voidaan jakaa
viiteen leviamisesteeseen. Levidmisesteet voidaan jakaa
seuraavasti:
1. ydinpolttoaine, joka on polttoainesauvoissa kiinteina
pelletteina
polttoainesauvan kaasutiivis suojakuori
primaaripiiri
reaktoria ymparoiva suojarakennus
reaktorirakennus.

oW

My®0s turvajarjestelyihin sovelletaan luvussa 7.7 esitetyn
mukaisesti syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta.

Moninkertaisuusperiaate

Moninkertaisuusperiaatteella eli redundanttisuudella tarkoi-
tetaan turvallisuustoiminnon toteuttamista useilla rinnakkai-
silla, toisistaan riippumattomilla laitteilla tai osajarjestelmilla.
Loviisan ydinvoimalaitoksen tarkeimmat turvallisuusjarjestel-
mat on suunniteltu yksittdisvikakriteerin tayttavaksi, vaikka
kdynnissa olisi samanaikaisesti yksittaisen laitteen huolto.
Tama tarkoittaa sitd, etta turvallisuustoimintoa suorittava
jarjestelma pystyy toteuttamaan tehtavansa, vaikka kaksi
yksittaista laitetta olisi toimintakyvyttomia. Muut turvalli-
suustoimintoja toteuttavat jarjestelmat on suunniteltu paa-
osin yksittaisvikakriteerin tayttavaksi eli jarjestelma pystyy
toteuttamaan tehtavansa, vaikka yksi laite olisi toimintakyvy-
ton. Loviisan ydinvoimalaitoksen turvallisuusjarjestelmat on
jaettu kahteen eri redundanssiin.

Erotteluperiaate

Loviisan ydinvoimalaitoksella erotteluperiaatteen sovelta-
minen tarkoittaa samaa toimintoa tekevien rinnakkaisten
laitteiden ja jarjestelmien seka toisiaan varmistavien jarjes-
telmien sijoittelun suunnittelua siten, etta tulipalo tai jokin
muu sisdinen tai ulkoinen tapahtuma ei voi rikkoa kaikkia
samanaikaisesti. Kdytanndssa tama johtaa rinnakkaisten
osajarjestelmien sijoittamiseen eri tiloihin tai niiden suojaa-

mista fyysisesti. Erotteluperiaatetta sovelletaan myds auto-
maatio- ja sahkojarjestelmiin, ja eri jarjestelméat on tarpeel-
lisessa laajuudessa erotettu toiminnallisesti toisistaan, milla
estetdan mahdollisen vian levidminen jarjestelmasta toiseen.
Loviisan ydinvoimalaitoksella turvallisuusjarjestelmét on
jaettu kahteen eri redundanssiin, jotka on rakenteellisesti ja
toiminnallisesti erotettu toisistaan.

Erilaisuusperiaate

Erilaisuusperiaatteella eli diversiteetilla tarkoitetaan saman
turvallisuustoiminnon toteuttamista usealla eri toiminta-
periaatteeseen, valmistusmenetelmaan tai fysikaalisten
parametrien kdyttoon perustuvalla jarjestelmalla. Loviisan
ydinvoimalaitoksella erilaisuusperiaatetta sovelletaan esi-
merkiksi seuraavasti:
* reaktorin sammuttaminen saatosauvajarjestelmalla tai
vaihtoehtoisesti syottamalla booria primaaripiiriin
¢ jalkilammon poistaminen mereen ja sekundaaripiirin
ulospuhallusventtiileilla tai jadhdytystorneilla ilmakehaan
* poikkeustilanteissa turvallisuustoimintojen tarvitsema
sahko voidaan tuottaa joko merivesi- tai ilmajaahdyttei-
silla dieselgeneraattoreilla
* automaatiossa kaytetaan seka digitaalista etta analogis-
ta tekniikkaa siten, etta tarkeimmat toiminnot voidaan
toteuttaa kummalla tahansa tekniikalla.

Olosuhdekestoisuus

Loviisan ydinvoimalaitoksella kaytettavat laitteet ja jarjestel-
mé&t on suunniteltu kultakin laitteelta/jarjestelmélta vaaditta-
viin lampatila-, paine-, kosteus- ja sateilyolosuhteisiin.

Voimalaitoksella kdytossa olevien mekaanisten laitteiden
sekd sahko- ja automaatiolaitteiden ja -jarjestelmien toimi-
VUUs suunnitteluperusteena olevissa olosuhteissa osoitetaan
kelpoistamalla. Olosuhdekestoisuus osoitetaan seka normaa-
likdyton- ettd hairio- ja onnettomuusolosuhteissa.

Loviisan ydinvoimalaitoksella on kayttojarjestelmia ja turval-
lisuusjarjestelmia, joilla toteutetaan reaktiivisuuden hallinta,
fissio- tai jalkilammon poisto ja radioaktiivisuuden leviamisen
estaminen normaalin kayton aikana seka hairio- ja onnet-
tomuustilanteissa. Hairié- ja onnettomuustilanne voi saada
alkunsa esimerkiksi laiteviasta, vuodosta, putkikatkosta tai
tulipalosta. Turvallisuusjarjestelmilld taataan turvallisuustoi-
minnot myds silloin, kun normaalit kayttojarjestelmat eivat
ole kaytettavissa. Loviisan voimalaitoksen laitosyksikdiden
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Kuva 7-6. Loviisan voimalaitoksen laitosyksikéiden oleellisimmat turvallisuustoimintojen

toteuttamiseen liittyvit jarjestelmit.

oleellisimmat turvallisuustoimintojen toteuttamiseen liittyvat
jarjestelmat ja niiden sijoittelu seka reaktorirakennuksen
rakenteiden sijoittelu esitetaan kuvassa 7-6.

1. Suojarakennus

2. Reaktorirakennus

3. Poistoilman suodattimet

4. Reaktori ja saatosauvat

5. Hatasyottovesipumput

6. Matalapaineiset hatajaahdytyspumput

7. Painehatavesisailiot

8. Korkeapaineiset hatalisavesipumput

9. Jaalauhdutin

10. Suojarakennuksen ruiskutusjarjestelma

11. Sahkoyhteys vesivoimalaitokselta

12. Hatadieselgeneraattorit

13. Dieselvaravoimalaitos

14. Vakavan reaktorionnettomuuden dieselgeneraattorit
15. Varahatasyottovesipumput

16. Suojarakennuksen ulkopuolinen ruiskutusjarjestelma
17. Vedynpoisto (Rekombinaattorit)

18. Vedynpoisto (Vetysytyttimet)

19. Boorinsyo6tto

Reaktiivisuuden hallinta

Reaktiivisuuden hallinta hairio- ja onnettomuustilanteessa
voidaan suorittaa ajamalla sdatésauvat reaktorisydameen
tai saatdsauvajarjestelman ollessa vikaantunut syéttamalla
booripitoista vetta primaaripiiriin. Boori absorboi tehokkaasti
ydinreaktiota yllapitavia neutroneita. Booria on seka saato-
sauvojen terdksessa (Kuva 7-6 jarjestelma 4) etté livotettuna
boorinsydttdjarjestelman (Kuva 7-6 jarjestelma 19) siiliiden
veteen, hatajajaahdytysjarjestelmien vesialtaan ja sailididen
veteen (Kuva 7-6 jarjestelmat 6, 7 ja 8) seka jaalauhduttimien
jadhan (Kuva 7-6 jarjestelmé 9).

JalkilAmmon poistaminen

Reaktorin sammuttamisen jalkeen polttoaine tuottaa edel-
leen lampda. Tahan niin kutsuttuun jalkilammaon poistoon
kaytetaan erilaisia tapoja riippuen hairio- ja onnettomuusti-
lanteesta. Primaaripiirin ollessa ehja jalkilampo poistetaan
hoyrystimien kautta sekundaaripiiriin, jossa se siirretaan hoy-
ryna ilmakehaan tai lammaonvaihtimien avulla joko mereen tai
ilmakehaan. Hoyrypuhallus vaatii jatkuvan vedensy6ton hoy-
rystimiin ja tama tehdaan joko hatasyottovesijarjestelmalla
tai varah&tdsyottovesijarjestelmalld (Kuva 7-6 jarjestelméat 5
ja 15). Varah&tdsyottdvesijarjestelman pumput on varustettu

omilla dieselmoottoreilla, joten niiden kayttovoima ei ole
riippuvainen sahkolahteista.

Mikali primaaripiirissa on vuoto tai sekundaaripiirin jarjes-
telmat eivat ole kaytettavissa, poistetaan jalkilampo syotta-
malla vetta primaaripiiriin. Jalkilammon poistoon tahtaavaan
vedensyottoon voidaan kayttaa korkeapaineista lisavesijar-
jestelmaa ja matalapaineista hatajaahdytysjarjestelmaa seka
siihen kuuluvia paineistettuja s&ili6ita (Kuva 7-6 jarjestelméat
6,7 ja 8). Naiden jarjestelmien pumppujen vesilahteena
toimivat lyhyella aikavalilla hatajaahdytysjarjestelmien eril-
linen vesiallas ja altaan veden loppuessa suojarakennuksen
lattiakaivot. Matalapaineista hatajaahdytysjarjestelmaa voi-
daan jaahdyttaa, jolloin lampd siirretaan lammaonvaihtimien
avulla joko mereen tai ilmakehaan. Jarjestelmia kaytettaessa
jalkilampda siirtyy suojarakennukseen (Kuva 7-6 numero 1)
nostaen sen painetta. Suojarakennuksen paineen nousua
voidaan hidastaa ja painetta alentaa siirtamalla [ampoa pois
suojarakennuksen ilmatilasta. Lyhyella aikavalilla jadlauhdutin
(Kuva 7-6 jarjestelm3 9) yhdessa suojarakennuksen raken-
teiden kanssa absorboi Iamp6a ja ndin estaa tehokkaasti
suojarakennuksen paineen nousua. Taman jalkeen kaytetaan
tarvittaessa suojarakennuksen ruiskutusjarjestelmas (Kuva
7-6 jarjestelma 10) tai pyritaan vaikuttamaan suojarakennuk-
seen tulevaan lampomaaraan jaahdyttamalla primaaripiiriin
syotettavaa vetta. Ruiskutusjarjestelmaa voidaan jaahdyttaa,
jolloin 1ampa siirretaan lammaonvaihtimien avulla joko mereen
tai ilmakehaan.

Radioaktiivisuuden levidmisen estaminen

Radioaktiivisten aineiden leviaminen estetaan hairio- ja
onnettomuustilanteessa huolehtimalla polttoaineen ali-
kriittisyydesta ja siirtamalla jalkilampo pois polttoaineesta,
jolloin polttoaine pysyy ehjana. Primaaripiirin vedessa on
normaalisti pieni maara radioaktiivisia aineita. Nama aineet
ja mahdollisesti vuotavista tai onnettomuuden aikana vau-
rioituvista polttoainesauvoista vapautuvat radioaktiiviset
aineet pyritaan pitamaan primaaripiirissa tai suojarakennuk-
sen sisélld (Kuva 7-6 jarjestelma 1) ja siten estetdan radioak-
tiivisuuden leviaminen ymparistdon. Tavoite saavutetaan
eristamalla primaaripiiri ja suojarakennus eli sulkemalla niihin
menevien putkistojen venttiilit ja suojarakennukseen mene-
vien kanavien pellit. Myds primaaripiirin paakiertoputkisto

ja hoyrystimen sekundaaripiirin puoli voidaan eristaa, mikali
hoyrystimen tuubit alkavat vuotaa ja primaaripiirin jadhdytet-
ta paatyy sekundaaripiiriin. Suojarakennuksesta mahdollises-
ti vuotavat radioaktiiviset aineet kerataan reaktorirakennuk-
sesta (Kuva 7-6 numero 2) ja puhdistetaan mahdollisuuksien
mukaan ennen niiden paastamista ymparistéon. Puhdistus
suoritetaan ilmastointijarjestelmien suodattimilla (Kuva 7-6
jarjestelma 3) ja nesteiden puhdistusjérjestelmilla.

Automaatio

Eri syvyyssuuntaisen puolustuksen tasoilla on useita
automaatiojarjestelmia, jotka ohjaavat tarvittavia toimin-
toja. Kayttdautomaation tehtavana on varmistaa hairiéton
tuotanto ja siihen tarvittavien tukitoimintojen toiminta.

Kayttohairiciden varalle laitoksella on ehkaisevia suojauksia
toteuttavat automaatiojarjestelmat, joiden tehtavana on
saattaa laitos haluttuun tilaan, esimerkiksi alentaa reaktorin
tehoa. Mikali hairié on vakava eivatka ehkaisevat suojaukset
kykene hallitsemaan tilannetta, kdynnistavat reaktori- ja
laitossuojausjarjestelmat tarvittavassa laajuudessa turval-
lisuustoimintoja suorittavia jarjestelmia. Naita ovat esimer-
kiksi reaktorin pikasulku, suojarakennuksen eristys ja naiden
hatdjaahdytys.

Ohjaukset tehdaan joko automaattisesti tai ohjaajan
tekemina. Lyhyella aikavalilla tarvittavat toiminnot ovat
automaattisia.

Sdhkoénsy6ton varmentaminen

Loviisan voimalaitoksella on kaytettavissa monia sahkolahtei-
ta turvaamaan turvallisuustoimintojen toteuttamista hairio- ja
onnettomuustilanteissa. Kummallakin laitosyksikdlla on nelja
2,8 MW hé&tédieselgeneraattoria (Kuva 7-6 jarjestelma 12)
sekéd yhteinen 9,7 MW dieselvaravoimalaitos (Kuva 7-6 jarjes-
telmé 13). Voimalaitokselle on yhteys myds ldheisestd Ahven-
kosken vesivoimalaitoksesta (Kuva 7-6 jarjestelma 11). N&illa
sahkolahteilla voidaan kayttaa edella esitettyja jarjestelmia
seka ladata automaation sahkonsyottoa varmistavia akkuja.

Vakavalla reaktorionnettomuudella tarkoitetaan tilannetta,
jossa huomattava osa reaktorin polttoaineesta vaurioituu.
Vakavaan reaktorionnettomuuteen voitaisiin paatya, jos
reaktorin turvallisuusjarjestelmat eivat onnettomuusti-
lanteessa toimisi. Loviisan voimalaitokselle on asennettu
vakavan reaktorionnettomuuden hallintajarjestelmat, joilla
yhdessa onnettomuuden hallintaan liittyvan ohjeistuksen
kanssa varmistetaan suojarakennuksen tiiveys ja estetaan
sen rikkoutuminen.

Reaktoripainesailion puhkisulaminen ja sita kautta
mahdollinen hdyryrajahdys reaktorikuopassa seka reaktori-
kuopan betonin vuorovaikutus sydansulan kanssa estetaan
pidattamalla sydansula reaktoripainesailiossa. Sulassa
syntyva jalkilampo siirtyy reaktoripainesailion seinaman lapi
reaktorikuopassa olevaan veteen. Taman varmistamiseksi
primaaripiirissa on erityiset vakavan reaktorionnettomuuden
paineenalennuslinjat, joiden avulla rajoitetaan sulan ohenta-
maan painesailion seindan kohdistuvia rasituksia. Vedelle on
varmistettu virtausreitit, jolloin primaaripiirista purkautuva
vesi ja jaalauhduttimesta sulava vesi paatyvat hoyrystintilan
kautta reaktorikuoppaan ja kosketuksiin reaktoripainesailion
ulkopinnan kanssa, ja syntyva hoyry johdetaan takaisin hoy-
rystintilaan. Jaadlauhdutin yhdessa suojarakennuksen raken-
teiden kanssa rajoittaa tehokkaasti kohonneen lampdtilan
ja hoyryntuoton aikaansaamaa suojarakennuksen paineen
nousua. Pitkalla aikavalilla kaytetaan myos suojarakennuksen
ulkopuolista ruiskutusjarjestelmaa (Kuva 7-6 jarjestelma 16),
joka siirtaa lampoa mereen.

Sydamen sulaessa muodostuu vetya, joka rajahtaessaan
voisi uhata suojarakennuksen eheytta. Suojarakennuksessa on



katalyyttiset vetyrekombinaattorit (Kuva 7-6 jarjestelma 17),
joilla poistetaan vetya koko suojarakennuksesta ja jaalauh-
duttimen (Kuva 7-6 jarjestelmé 9) ovet voidaan avata, minka
seurauksena suojarakennuksen ilmatila sekoittuu ja paikalli-
set korkeat vetypitoisuudet laimenevat. Mikali vetya syntyy
erittdin nopeasti, poistetaan tadma vety hoyrystintilassa ole-
villa vetysytyttimilld (Kuva 7-6 jarjestelmé 18), joilla hallitusti
luodaan pienia vetypaloja, jotka eivat uhkaa suojarakennuk-
sen eheytta.

Vakavaa reaktorionnettomuutta varten laitoksella on
muista turvallisuusjarjestelmista erillinen automaatiojarjes-
telma seka kaksi laitosyksikdille yhteista vakavan reakto-
rionnettomuuden hallintaan tarkoitettua dieselgeneraat-
toria (Kuva 7-6 jarjestelma 14), joilla turvataan tarvittavien
laitteiden sahkon saanti.

Kummankin Loviisan laitosyksikon reaktorin vieressa
suojarakennuksen sisalla on yksi polttoaineallas ja Loviisa 2
-laitosyksikon apurakennuksessa sijaitsee kaksi kaytetyn
polttoaineen valivarastoa, joissa kummassakin on useita
polttoainealtaita. Polttoainealtaiden turvallisuuteen sovelle-
taan samoja turvallisuustoimintoja kuin reaktorille.

Alikriittisyys varmistetaan polttoainealtaiden telineiden
rakenteilla, mitd varmentaa vield booriveden kadytto varas-
toaltaissa.

Mikali altaiden jagdhdytys keskeytyy, ei jalkilammon poisto
polttoaineesta ole vaarassa lyhyella aikavalilla johtuen
polttoaineen erittdin pienesta jalkilampotehosta ja altaiden
suuresta vesimaarasta. Jalkilammon poistamiseksi pitkalla
aikavalilla tulee normaalisti kdytettavat jaahdytysjarjes-
telméat palauttaa kdyttokuntoon tai kdyttaa vaihtoehtoisia
jaahdytystapoja kuten allasveden puhdistusjarjestelmaa tai
syottamalla lisavetta altaisiin mahdollisen kiehumisen kom-
pensoimiseksi. Lisdveden syotto voidaan suorittaa laitoksen
aktiivisilla jarjestelmilla tai esimerkiksi paloautolle tehdyista
liityntapisteista. Jarjestelmien sahkonsyottd on varmennet-
tu hatadieselgeneraattoreilla ja dieselvaravoimalaitoksella
(Kuva 7-6 jarjestelmat 12 ja 13) ja lisdksi suojarakennuksen
sisélld olevan polttoainealtaan lisdveden sy6ttd on varmis-
tettu vakavan reaktorionnettomuuden dieselgeneraattoreil-
la (Kuva 7-6 jarjestelmat 14).

Suojarakennuksen altaiden radioaktiiviset aineet voidaan
tehokkaasti eristda suojarakennuksen sisaan myds altaiden
kiehumistilanteessa. Suojarakennuksen ulkopuolella olevista
kaytetyn polttoaineen valivarastojen altaista voi vapautua
kiehumistilanteessa vahdinen maara allasveden radioaktiivi-
suutta ymparistoon.

Tulipalo voi aiheuttaa laitoksella alkutapahtuman siten, etta
normaalisti kdytettava laite ei ole palon vuoksi toimintakykyi-
nen tai jokin toiminto voi kdynnistya aiheettomasti. Paloti-
lanteessa voi olla tarve kdynnistaa turvallisuusjarjestelmia.
Palojen vaikutusta rajataan soveltamalla moninkertaisuus- ja
erotteluperiaatetta, jolloin vain osa tarvittavista laitteista voi

vioittua palossa. Turvallisuusjarjestelmien rinnakkaiset osa-
jarjestelmat ovat laajasti erotettu eri huoneisiin tai riittavan
etaalle toisistaan sijoitetut laitteet ja kaapelit on tarvittaessa
palosuojattu. Palon levidminen huoneiden valilla estetdan
esimerkiksi seinarakenteilla, palo-ovilla ja palopelleilla.
Palojen hallintaa kuvataan tarkemmin luvussa 9.22.

Loviisan voimalaitoksen turvallisuusjarjestelmien suunnitte-
lussa ei alun perin huomioitu taysin kattavasti aarimmaisia
ulkoisia tapahtumia. Esimerkkeja tallaisista tapahtumista
ovat voimakkaat salamat, tuuli, meriveden pinnan vaihtelu,
meriveden korkea lampotila seka korkeat ja matalat ulkoilman
lampdtilat. Ulkoisten tapahtumien vaikutusta on sittemmin
arvioitu kattavasti ja niiden vaikutuksen pienentamiseksi on
tehty tarvittavia muutoksia. Tarkeimpien turvallisuusjarjes-
telmien osalta huomioidaan taajuudella kerran kymmenessa
tai sadassatuhannessa vuodessa esiintyvat luonnonilmict
rilppuen tapahtuman seurauksista. Loviisan voimalaitoksen
jarjestelmilla ja tarvittaessa erityisjarjestelyilld varaudu-
taan kerran kymmenessa miljoonassa vuodessa toistuviin
tapahtumiin. Erityisjarjestelyja ovat esimerkiksi ylim&araiset
tarkastukset, ennakoiva laitoksen alasajo, tulvasuojaukset
ja tapahtuman hallintaan liittyva erityisohjeistus. Joissain
tapauksissa voidaan ennakoivasti julistaa varautumistila.

IImastonmuutos vaikuttaa ulkoisten tapahtumien voimak-
kuuteen ja voimakkaiden ilmididen esiintymisen todenna-
koisyyteen. llImastonmuutoksen seurauksena muun muassa
maan pinnan laheisen ilman sekd meriveden keskimaarainen
lampdotila kasvavat tulevaisuudessa, liséksi seka ilman etta
meriveden lampobaallot yleistyvat. Myos sademaarat toden-
nakoisesti kasvavat. L&mmon ja hiilidioksidin sitoutuminen
meriin muuttaa meriveden kerrostuneisuus- ja pH-olosuhtei-
ta. Kasvavat sademaarat puolestaan laimentavat meriveden
suolaisuutta suoran sadannan, ja toisaalta myds valunnan
kautta. Muutokset ndissa ympariston fysikaalisissa suureissa
muodostavat monimutkaisia takaisinkytkentdja keskenaan,
mika tekee muutosten suuruuden arvioinnista hankalaa ja
virhealtista. Tutkimusten perusteella trendit ovat kuitenkin
selvat. (Bolle ym. 2015)

IImastonmuutoksen suuruus riippuu paaasiassa toteutuvis-
ta ihmiskunnan kasvihuonekaasupaastoista. Taman vuoksi
ilmastonmuutosta arvioidaan erilaisten paastoskenaarioiden
avulla, joissa tehdaan oletuksia kasvihuonekaasupaastojen
kehityksesta tulevaisuudessa. Lisaksi ilmastonmuutoksen
vaikutus vaihtelee merkittavasti seka alueittain etta vuoden-
ajoittain. Esimerkiksi Suomessa ilman lampatila ja kokonais-
sademaara tulevat ilmastomallien mukaan kasvamaan eniten
talvikaudella. (Ilmasto-opas 2021a)

Loviisan voimalaitoksen toiminnan nakokulmasta eras
ilmastonmuutoksen aiheuttamista uhkakuvista on merive-
den pinnankorkeuden nousu. Suomessa maanpinta nousee
edelleen viimeisimman jadkauden jaljilta, ja Loviisan alueella
maanpinnannousu on nykyaan noin 3,5mm/v ei/a (Maanmit-
tauslaitos 2021b). Tdman maannousunopeuden ansiosta meri-
veden keskimaarainen pinnankorkeus Loviisassa oli

1990-luvulle saakka itse asiassa laskusuunnassa. Nykyaan
globaalin meriveden pinnankorkeuden nousu on kuitenkin
Loviisan kohdalla jo hieman vallitsevaa maanpinnan nou-
sunopeutta suurempi. Tulevaisuudessa globaali meriveden
pinnankorkeus tulee todennakdisesti jatkamaan nousuaan
maanpinnan nousua nopeammin. On kuitenkin huomionar-
voista, ettd pessimistisimmankaan ilmastonmuutospaas-
toskenaarion perusteella meriveden pinnankorkeus ei nouse
Loviisassa dramaattisesti vield vuoteen 2050 mennessa.

Hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin, Intergovern-
mental Panel on Climate Changen (IPCC), mukaan meriveden
globaali pinnannousu olisi vuonna 2050 pahimmankin ilmas-
tomuutosskenaarion mukaan noin 0,3 m verrattuna vuoden
1986-2005 keskimaaraiseen pinnankorkeuteen. IPCCn
tuloksia esitellaan havainnollisesti Suomen muuttuva ilmasto
-sivustolla (Ilmasto-opas 2021b). Loviisan voimalaitoksel-
la vaikutus olisi alle puolet tasta johtuvasta maanpinnan
kohoamisesta. Meriveden pinnankorkeuteen N2000 + 4,01 m
on varauduttu Loviisan voimalaitoksella tasolle, joka vuoden
2030 oletetulla ilmastolla ylittyy kerran sadassa miljoonassa
vuodessa.

[Iman ja meriveden lampdtilan kasvu voi tulevaisuudessa
aiheuttaa voimalaitoksella tehonrajoituksia ymparistoluvan
ehdoista ja laitteiden jaahdytyskapasiteettiin kohdistuvista
vaatimuksista johtuen. Lisaantyvat voimakkaat myrskyt
voivat aiheuttaa hairidita kantaverkossa, mihin laitoksella
on varauduttu lukuisilla turvallisuustoimintoja varmentavilla
dieselgeneraattoreilla- ja moottoreilla.

lImastonmuutokseen liittyvaa tutkimusta seurataan jatku-
vasti ja arvioitujen vaikutusten perusteella tehdaan tarvit-
taessa muutostoita luvussa 7.8 esitetyn mukaisesti.

Ihmisen aiheuttamiin tahallisiin lainvastaisiin tapahtumiin
varaudutaan ylla esitetyn lisaksi luvussa 7.7 esitetyilla turva-
jarjestelyilla seka noudattamalla erotteluperiaatetta.

7.6 VALMIUSTOIMINTA

Valmiusjarjestelyilla tarkoitetaan varautumista ennakkoon
valmiustilanteisiin eli onnettomuuksiin tai turvallisuutta hei-
kentaviin tapahtumiin ydinvoimalaitoksella. Valmiustilanteet
luokitellaan tilanteen vakavuuden mukaan kolmeen ryhmaan,
miss& ryhma 3 on vakavin (YVL C.5):

1)  Varautumistilanne maarataan, kun voimalaitoksen
turvallisuustaso halutaan varmistaa poikkeuksellisis-
sa tilanteissa. Talloin voimalaitoksen valmiusorga-
nisaatio kutsutaan koolle tarpeelliseksi katsotussa
laajuudessa.

2) Laitoshatatilanne maaratidan, kun voimalaitoksen
turvallisuus heikkenee tai uhkaa heiketa merkitta-
vasti. Talldin voimalaitoksen valmiusorganisaatio
halytetaan toimipaikoilleen kokonaisuudessaan.

3) Yleishatatilanne maaratian, kun on olemassa vaara
sellaisista radioaktiivisten aineiden paastoista, jotka
saattavat edellyttaa suojelutoimenpiteita ydinvoi-
malaitoksen ymparistossa. Myos tassa tilanteessa
voimalaitoksen valmiusorganisaatio halytetaan toimi-
paikoilleen kokonaisuudessaan.

Kaikissa valmiustilanteissa halytys lahtee myds STUKIiin seka
hatakeskukseen, joka puolestaan halyttaa pelastusviran-
omaiset.

Loviisan voimalaitoksella on sen kayttohistorian aikana
julistettu valmiustilanne ainoastaan kerran. Téma tapah-
tui 9.1.2005, jolloin maarattiin varautumistilanne korkean
meriveden pinnankorkeuden vuoksi. Tilanne oli luonteeltaan
mahdollisesti vaaraa aiheuttava, mutta siita ei kuitenkaan
aiheutunut ongelmia voimalaitoksella, ja se luokiteltiinkin
INES-luokkaan O.

Onnettomuuden seurausten lieventamiseksi voimalaitos
ja viranomaiset yllapitavat valmiustoimintaa, jonka paa-
maarana on ydinvoimalaitoksessa tyoskentelevien ihmisten
seka ympariston vaeston suojelu sateilyvaaratilanteessa.
Tarkemmin vaestonsuojelutoimenpiteista on kerrottu luvussa
9.21. Loviisan voimalaitoksen valmiusorganisaatio muodos-
tuu eri tehtaviin koulutetuista henkildista voimalaitoksella ja
Fortumin paakonttorilla Espoossa. Loviisan voimalaitoksen
pelastusaseman tilat ja henkilosto ovat myds osa valmisor-
ganisaatiota. Naissa paikoissa valmiusorganisaatiolla on
kaytossaan soveltuvat tilat sekdviestintdyhteydet ja -vali-
neet. Valmiusorganisaation tehtaviin kuuluvat esimerkiksi
valvomohenkiloston suorittamat ohjaustoimenpiteet, korja-
usryhmien toiminta, onnettomuuden kulun ennustaminen,
sateilytason ja paastojen valvonta, mahdollisen pdaston ja
sen kulkeutumisen ennustaminen, mahdollisten toimenpitei-
den maarittdminen ja tilanteen INES-luokan ehdottaminen
STUK:ille (luku 7.4).

Voimalaitoksella henkilékunnalle on varattu sateilyvaa-
ratilanteen varalta muun muassa suojavarusteita ja jodi-
tabletteja. Ympariston vdaeston suojelemiseksi mahdollisen
sateilyvaaratilanteen varalta Loviisan voimalaitos jakaa
joditabletteja voimalaitoksen suojavydhykkeen (noin 5 km
paahan voimalaitoksesta ulottuva alue) vakituisille asukkail-
le ja vapaa-ajan asuntoihin. Varautumisalueella asuville tai
vapaa-ajan asunnon siella omistaville henkildille seka alueella
sijaitseville tyopaikoille on toimitettu toimintaohje sateilyvaa-
ran varalle. Toimintaohje on laadittu yhteistyossa Ita-Uu-
denmaan pelastuslaitoksen, STUKin seka Fortumin kesken,
ja sen paperiversio toimitetaan kyseisiin paikkoihin kolmen
vuoden vélein, mutta se I0ytyy my&s Fortumin internetsi-
vuilta (Fortum Power and Heat Oy 2019c). Toimintaohjeessa
ohjeistetaan ymparistdon asukkaiden toiminta sateilyvaarati-
lanteissa.

Valmiustilanteessa voimalaitoksen henkilckunnalle
tiedotetaan tilanteesta muun muassa voimalaitosalueen
kaiutinjarjestelman valityksella, tietoteknisin jarjestelyin ja
mahdollisuuksien mukaan tiedotustilaisuudella. Fortumin laa-
timat kansalaisille ja tiedotusvalineille kohdistetut tiedotteet
julkaistaan Fortumin internetsivuilla. Tilanteen vakavuudesta
rilppuen voidaan jarjestaa valtakunnan medioille ja kansalai-
sille kohdistettu tiedotustilaisuus. Varsinaisista kansalaisille
kohdistettujen toimintasuositusten laatimisesta ja tiedotta-
misesta vastaavat viranomaistahot.

Valmiussuunnitelmaa yllapidetaan ja kehitetaan jatkuvasti,
ja toimintaa harjoitellaan vuosittain jarjestettavissa valmius-
harjoituksissa seka vahintaan kolmen vuoden valein jarjes-
tettavissa yhteistoimintaharjoituksissa, joissa harjoitellaan
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Kuva 7-7. PRAIla arvioitu Loviisa 1 -voimalaitosyksikdn reaktorissa ja polttoainealtaissa olevan
kédytetyn polttoaineen merkittédvan vaurioitumisen taajuus. Siniselld viivalla on merkitty STUKin
YVL-ohjeessa A.7 esittidma vaatimustaso (10 5/vuosi) uusille ydinvoimalaitoksille.

yhteistoimintaa voimalaitoksen ja useiden viranomaistahojen
(mm. STUK, poliisi, pelastuslaitos, hatdkeskus, sairaalat,
lImatieteen laitos) kesken.

7.7 TURVAJARJESTELYT

Turvajarjestelyt ovat tarkea osa sateilyturvallisuutta, jota kui-
tenkin yleensa kasitellaan omana osa-alueena sen erilaisen
luonteen takia. Turvajarjestelyilla tarkoitetaan varautumista
ennakkoon ydinlaitokseen tai sen toimintaan kohdistuvan
lainvastaisen toiminnan uhkaan, kuten esimerkiksi sabotaa-
siin tai ydinmateriaalin luvattomaan poisvientiin. Turvajar-
jestelyilla suojataan laitoksen normaalia hairictonta kayttoa,
laitoksen jarjestelmia ja laitoksella toimivaa henkilostoa.
Kyberturvallisuus on tarkea osa turvajarjestelyja.

Loviisan voimalaitoksella on erillinen turvaorganisaatio.
Turvajarjestelyitad koskevat suunnitelmat ja ohjeet on laadittu
yhteistydssa asianomaisen poliisiviranomaisen kanssa, ja
ne on sovitettu yhteen viranomaisten laatimien pelastus-,
valmius- ja erityistilannesuunnitelmien kanssa. Turvajarjes-
telyitéd ja niitd koskevia suunnitelmia ja ohjeita yllapidet&dan ja
kehitetaan jatkuvasti, ja toimintaa harjoitellaan sdanndllisesti
viranomaistahojen kanssa seka omissa harjoituksissa etta
my0s osana valmiusharjoituksia. Turvajarjestelyt on suunni-
teltu syvyyssuuntaisen puolustuksen periaatteiden mukai-
sesti perustuen sisakkaisiin turvajarjestelyvyohykkeisiin.

7.8 TURVALLISUUDEN ARVIOINTI
JA PARANTAMINEN

STUKin maarayksen Y/1/2018 mukaan ydinvoimalaitok-
sen turvallisuutta ja sen turvallisuusjarjestelmien teknisia
ratkaisuja on arvioitava ja perusteltava analyyttisesti seka

tarvittaessa kokeellisesti. Hairio- ja onnettomuusanalyysit
todentavat asetettujen hyvaksymiskriteerien tayttymisen.
Loviisan voimalaitoksella padasiallinen analyysityokalu on
yhdessa VTT:n kanssa kehitetty Apros® simulaatio-ohjelmis-
to. Lisdksi ohjelmistoa kdytetdan laajasti muutostdiden suun-
nittelussa. Muita analyyttisia menetelmia ovat esimerkiksi
lujuusanalyysit, vika- ja vaikutusanalyysit seka todennakai-
syysperusteinen riskianalyysi Probabilistic Risk Assessment
(PRA). PRAta kadytetaan laajasti voimalaitoksen riskitason
maarittamiseksi ja turvallisuuteen liittyvien riskien hallintaan
tdhtadvan paatoksenteon tukena esimerkiksi arvioitaessa
mahdollisuuksia ja tarpeita tehda turvallisuutta parantavia
toimenpiteita.

STUKin YVL-ohjeen A.7 mukaan uusi ydinvoimalaitos on
suunniteltava siten, ettd PRAssa polttoaineen merkittavan
vaurioitumisen taajuuden odotusarvo on pienempi kuin ker-
ran sadassa tuhannessa vuodessa. Kuvassa 7-7 on esitetty
Loviisa 1-laitosyksikon todennékoisyysperusteisen riskiana-
lyysin avulla arvioitu reaktorissa ja polttoainealtaassa olevan
kaytetyn polttoaineen merkittavan vaurioitumisen taajuus
vuosina 1996-2020. Huolimatta ajan mittaan tehdysta ana-
lyysimallin kehittédmisesta ja arvioitujen riskien laajennetusta
kasittelysta, on taajuus joitakin yksittaisia vuosia lukuun
ottamatta pienentynyt selvasti, ja vastaa nykyisin uusilta
ydinvoimalaitoksilta vaadittavaa tasoa. Osittain tarkentuneet
arviot ovat pienentaneet taajuutta, mutta suuri osa taajuu-
den laskusta johtuu turvallisuuden parantamiseksi tehdyista
toimenpiteista.

Maaraaikainen turvallisuusarvio on laaja arviointi, jossa
arvioidaan luvanhaltijan toimintaa ja laitoksen tekniikkaa.
Arviointi koostuu neljastatoista osa-alueesta ja yhteenve-
dosta. N&ihin osa-alueisiin liittyvat sisalldlliset vaatimukset
annetaan STUKin YVL-ohjeessa A.1ja lisdksi kansainvalisen

atomienergiajarjeston IAEA asiakirjassa SSG-25 "Periodic Sa-
fety Review for Nuclear Power Plants” (IAEA 2013) kerrotaan
tarkemmin arvioinnin tavoitteista, menetelmista ja sisallosta.
Yksi tarkea osa-alue liittyy vaatimusten tayttymisen osoitta-
miseen. Fortum on toimittanut STUKiin vuonna 2020 Lovii-
san voimalaitoksen ja loppusijoituslaitoksen maaraaikaisen
turvallisuusarvion, jossa vaatimusten tayttymisen arviointi
on tehty relevanteille STUKin maarayksille ja YVL-ohjeille
kasittden yli 6 000 vaatimusta.

YVL-ohjeet ja vaatimukset ovat sellaisenaan voimassa
uusille ydinlaitoksille ja kdytossé olevia ydinlaitoksia, kuten
Loviisan voimalaitosta koskien STUK tekee jokaiselle YVL-oh-
jeelle taytantéonpanopaatoksen miten ja missé laajuudessa
ohjeen vaatimuksia sovelletaan. Naiden taytantoonpanopaa-
tosten perusteella Loviisan ydinvoimalaitos tayttaa ydinener-
gialain mukaiset turvallisuusvaatimukset ja kansalliset viran-
omaisvaatimukset siten kun niita sovelletaan ydinenergialain
7 a § mukaisesti. STUK toimittaa Ty6- ja elinkeinoministerioon
turvallisuusarvion osana mahdollista kdyttolupaprosessia.
Tama turvallisuusarvio perustuu luvanhakijan toimittamaan
madraaikaiseen turvallisuusarvioon, muihin toimitettuihin
asiakirjoihin seka STUKin omaan nédkemykseen.

Loviisan ydinvoimalaitoksen turvallisuus- ja laatupolitii-
kan mukaisesti toiminta perustuu korkeatasoiseen turval-
lisuuskulttuuriin ja laatuun seka jatkuvaan parantamiseen.
Luvanhaltija on sitoutunut hyvan turvallisuuskulttuurin
mukaisesti laitoksen turvallisuuden jatkuvaan parantamiseen
aina laitoksen kayton loppuun saakka. Kdytannon tasolla
muutosten maarittamiseen vaikuttavat esimerkiksi laitoso-
sien ikaantyminen, Loviisan voimalaitoksen omat ja muiden
ydinvoimalaitosten kayttckokemukset, STUKin YVL-ohjeiden
ja kansainvalisen vaatimustason muutokset seka tekniikan
kehittyminen.

Loviisan voimalaitoksen toiminnassa huomioidaan viran-
omaisvaatimusten lisaksi my6s kansainvaliset periaatteet ja
ohjeet, kuten Kansainvalisen atomienergiajarjeston (IAEA)
julkaisemat ohjeet ja suositukset sekda maailman ydinvoi-
malaitosten kayttajien liiton (WANO) suositukset. IAEA ja
WANO keraavat ja jakavat laitosten kayttokokemuksia ja
tekevat myds Loviisan voimalaitokselle saanndllisia arviointe-
ja. Muiden laitosten kayttokokemuksia ja laitokselle tehtyjen
arviointien tuloksia kaytetaan toiminnan ja turvallisuuden
kehittamiseksi ja parantamiseksi. Taman liséksi Loviisan
voimalaitoksella on aktiivista tiedonvaihtoa yksittdisten
voimalaitosten kanssa laitoksen turvallisuuden ja kayton
parantamiseksi.

Loviisan voimalaitoksen kayton aikana on toteutettu
lukuisia turvallisuutta parantavia hankkeita ja voimalaitos on
merkittavasti turvallisempi kuin aikoinaan kaynnistyessaan,
jolloin se jo vastasi sen aikaista vaatimustasoa. Todenna-
koisyyspohjaisen riskianalyysin PRAN perusteella laitoksella
on toteutettu lukuisia muutostoita ja jopa uusia jarjestelmia
seka parannettu erilaisten hairio- ja onnettomuustilanteiden
hallintaa lahes koko kayttoian ajan. Fukushiman onnettomuu-
den jalkeen toteutetut muutokset kasittivat vaihtoehtoisen
meresta riippumattoman [ampdonielun eli ilmajaahdytteisten
jaahdytystornien rakentamisen ja varautumisen korkeaan
meriveden pintaan, dieselgeneraattoreiden ja -moottoreiden

polttoaineen saatavuuteen liittyvat parannukset, polttoai-
nealtaiden vaihtoehtoisen jalkilammonpoiston toteutuksen
kiehuttamalla allasvetta seka akkukapasiteettien kasvattami-
sen. Lisaksi voimalaitoksella on tehty muun muassa mitta-
via automaation uudistuksia sekda modernisoitu ikdantyvia
jarjestelmia ja laitteita. Talla hetkella arvioidaan laitoksen

ja sen turvallisuustoimintojen maanjaristyskestavyytta. On
odotettavissa, ettd maanjaristyskestavyytta tulee joiltain
osin parantaa STUKin vaatimustason saavuttamiseksi.

Loviisan voimalaitoksella tehddaan my6s mahdollisen kay-
ton jatkamisen aikana turvallisuusparannuksia. Paaosin 2019
ja 2020 julkaistujen vaatimusten (YVL-ohjeiden) ei odoteta
tuovan uusia merkittavia muutostoita, silla vaatimukset eivat
ole oleellisesti muuttuneet. Aiemmin muutettujen vaatimus-
ten osalta toimenpiteet ovat joiltain osin kesken, esimer-
kiksi maanjaristyskestavyyden parantaminen. Suurimmat
muutokset tehdaan laitteiden ikdantymisen vuoksi, mutta
nailla muutoksilla on joissakin tapauksessa myds turvallisuus-
vaikutuksia.

Fortumilla ei ole tiedossa muutoksia laitoksen kayttoon,
lainsaadantoon tai kansainvalisiin velvoitteisiin, jotka vaikut-
taisivat merkittavasti luvanhaltijan edellytyksiin kayton jatka-
miseen turvallisesti ja vaatimusten edellyttamalla tavalla.

7.9 MATALA- JA KESKIAKTIIVISEN JATTEEN
LOPPUSIJOITUS VLJ-LUOLAAN

Loviisan voimalaitoksen kayton ja kaytostapoiston seurauk-
sena syntyvat matala- ja keskiaktiiviset ydinjatteet (ydinlai-
tosjate ja kdytdstapoistojate) loppusijoitetaan VLI-luolaan eli
noin 100 metrin syvyyteen Hastholmenin saaren kallioperaan
rakennettuihin tai tulevaisuudessa rakennettaviin tiloihin,
jotka muodostavat erillisen ydinenergialain tarkoittaman
ydinlaitoksen.

VLJ-luola on rakennettu 1990-luvulla, ja sen rakentamista
ovat edeltaneet loppusijoituspaikkatutkimukset, jotka aloi-
tettiin jo pian Loviisan voimalaitoksen valmistumisen jéalkeen
ja joilla on selvitetty Hastholmenin kallioperdn soveltuvuutta
ydinlaitosjatteiden seka kdytostapoistojatteiden loppusijoi-
tukseen. Paikkatutkimuksilla ja niitd seuranneilla seurantaoh-
jelmilla (mm. kalliomekaniikka, pohjavesikemia ja hydrologia)
on hankittu kattavat tiedot loppusijoituspaikan ja sen ympa-
ristdbn ominaisuuksista, ja niiden perusteella voidaan arvioida
naiden kehittymista tulevaisuudessa. Rinnan paikkatutkimus-
ten seka niita seuranneiden VLJ-luolan rakentamisen ja kay-
ton kanssa, samoin kuin kaytostépoistosuunnittelun osana,
on tehty useita pitk&daikaisturvallisuusarvioita ja -perusteluja.
Tyo loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuuden varmistami-
seksi jatkuu aina tilan lopulliseen sulkemiseen asti. VLJ-luolan
toimintaa on edella kuvattu luvussa 4.

Vuonna 2020 Fortum toimitti STUKIille luvussa 7.8 mainitun
voimalaitoksen maaraaikaisen turvallisuusarvion yhteydessa
myos VLJ-luolan maaraaikaisen turvallisuusarvion. Osana
tata turvallisuusarviota kasiteltiin Loviisan voimalaitoksen
kayton ja kaytostapoiston aikana syntyvan radioaktiivisen
jatteen loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuutta eli turvalli-
suutta sen jalkeen, kun tilat on suljettu.



7.91 Kayttovaihe

Vaikka VLIJ-luola on erillinen ydinenergialain ja -asetuksen
tarkoittama ydinlaitos, sita kdytetdan kiintedsti Loviisan
voimalaitoksen yhteydessa ja voimalaitoksen toimintoihin
integroituna. Nain ollen esimerkiksi organisaatio, kunnossa-
pito, ohjeistus, sateilysuojelu ja -valvonta seka valmius- ja
turvajarjestelyt kattavat myos VLJ-luolan. Voimalaitoksen
kayton paatyttya organisaatiosta ja infrastruktuurista
sailytetdaan ne osat, jotka ovat tarpeen muun Hastholmenin
saarella jatkuvan ydinteknisen toiminnan, kuten kdytetyn
polttoaineen vilivarastoinnin ja ydinlaitosjatteen loppusijoit-
tamisen toteuttamiseksi.

Kayttoturvallisuuden kannalta VLJ-luola eroaa merkitta-
vasti voimalaitoksen laitosyksikoista ja kdytetyn polttoaineen
vélivarastoista. Ydinlaitosjate on matala- tai keskiaktiivista
jatettd, eika tallaisessa jatteessa ketjureaktio ole mahdolli-
nen. Mydskaan jate ei tuota sellaista maaraa 1ampoa, etta
sita pitaisi jagdhdyttaa.

Jatteen radioaktiivisuus on verrattain matala. Jate on
padosin pakattu tynnyreihin tai kiinteytetty sementtiin, joten
kayttovaiheen aikana ei normaalitilanteessa aiheudu radioak-
tiivisten aineiden paastoja, eivatka edes poikkeustilanteet
aiheuta merkittavia radioaktiivisia paastoja, silla aktiivisuu-
desta valtaosa on kiinteytetty sementtiin. Mahdollisia paas-
t6ja valvotaan mittaamalla poistoilman ja jatetilojen lattioille
mahdollisesti valuneiden vesien aktiivisuutta. Mikali vesissa
havaitaan merkittavaa aktiivisuutta, ne voidaan tarvittaessa
puhdistaa, mutta toistaiseksi tdhan ei ole ollut tarvetta.

7.9.2 Pitkaaikaisturvallisuus

Pitk&aikaisturvallisuus tarkoittaa VLJ-luolan sulkemisen
jalkeista turvallisuutta, jossa paatavoitteena on rajoittaa lop-
pusijoitetun jatteen aiheuttamaa sateilyaltistusta suljettujen
tilojen laheisyydessa asuville ihmisille seka muulle elolliselle
luonnolle. Pitkdaikaisturvallisuus perustuu teknisiin vapau-
tumisesteisiin, jotka rakennetaan tai asennetaan erikseen,
seka lisdksi paksun kalliokerroksen aikaansaamaan ihmisen
tunkeutumista vaikeuttavaan ja radioaktiivisten aineiden
vapautumista hidastavaan vaikutukseen. Tekniset vapau-
tumisesteet ovat erilaisia erityyppisille jatteille. Matala- ja
keskiaktiivisen jatteen kohdalla ne ovat padasiassa betoni-
rakenteita. Lahtokohtana ydinjatteen loppusijoittamisessa
kallioperaan on, etta sulkemisen jéalkeen valvontaa ei tarvita.

Vaatimuksia pitkaaikaisturvallisuudelle sekd sen osoitta-
miselle esitetdan ydinenergialaissa ja -asetuksessa, STUKin
maarayksessa ydinjatteiden loppusijoituksen turvallisuudes-
ta (Y/4/2018) sekd YVL-ohjeissa (ensisijaisesti YVL-ohjeessa
D.5). STUKin julkaisemassa YVL-ohjeessa D.5 asetetaan
ydinjatteen loppusijoitukselle myds radioisotooppikohtaisia
paastorajoituksia, joita sovelletaan hyvin pitkien ajanjakso-
jen, so. useiden tuhansien vuosien jalkeen.

Loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuus esitetaan pitka-
aikaisturvallisuusperusteluna (Long-term Safety Case), jolla
kansainvalisesti omaksutun maaritelman mukaisesti tarkoi-
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tetaan kaikkea sita teknistieteellista aineistoa, analyyseja,
havaintoja, kokeita, testeja ja muita todisteita, joilla perus-
tellaan loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuudesta tehtyjen
arvioiden luotettavuus.

Pitkaaikaisturvallisuusperustelussa on maaritetty ns. pitka-
aikaisturvallisuuskonsepti, jonka kulmakivina ovat jatteessa
olevien radioaktiivisten aineiden vapautumisen ja kulkeutu-
misen riittdva estaminen ja hidastaminen seka jatteen erista-
minen pintaymparistosta. Turvallisuuskonseptia toteutetaan
ns. pitkaaikaisturvallisuuden turvallisuustoimintojen avulla,
jotka on esitetty kuvassa 7-8.

Pitkaaikaisturvallisuusperustelussa (Nummi 2019) on
laskennallisesti arvioitu eri vapautumisesteiden toimintaa
(so. niiden kykya rajoittaa ja viivdstyttaa radioaktiivisten
aineiden vapautumista ja kulkeutumista pintaympéaristo6n)
ja koko loppusijoitusjarjestelman kehitysta 100 000 vuoden
ajan. Erilaisia kehityskulkuja on mallinnettu skenaarioina.
Pitkaaikaisturvallisuusperustelussa tarkastellaan my6s
erilaisten harvinaisten tapahtumien, kuten esim. maanjaris-
tyksien, vaikutuksia radioaktiivisten aineiden vapautumiseen.
Pitkaaikaisturvallisuusperustelun padosat ovat:

* |oppusijoitusjarjestelman kehityksen ja suunnittelu-
perusteiden kuvaus

* toimintakykyanalyysi ja skenaarioiden muodostaminen

® padst6- ja annosanalyysi

* yhteenveto.

Radioaktiivisten aineiden vapautuminen jatteistd on erittain
hidasta. Jatteet sijoitetaan kallioperdan louhittuihin tiloihin
yli 100 metrin syvyyteen, pdaosin terdasbetonista rakennet-
tavien teknisten vapautumisesteiden sisaan, jotka yhdessa
jatteiden vakaan olomuodon kanssa rajoittavat merkittavasti
radioaktiivisten aineiden vapautumista useiden satojen ja
jopa useiden tuhansien vuosien ajan, jolloin jatteen radioak-
tiivisuus laskee murto-osaan alkuperéisesta.

Teknisten vapautumisesteiden lisdksi loppusijoitustiloja
ympardiva kallio rajoittaa edelleen radioaktiivisten aineiden
paasya maanpinnalle. Pitkallakin aikavalilla vain pieni osa jat-
teen sisdltamista radioaktiivisista aineista voi paatya maan-
pinnalle. N&ita ilmioita tarkastellaan pitkaaikaisturvallisuus-
perustelussa kuvaamalla ja mallintamalla jatteen ja teknisten
vapautumisesteiden pitkan aikavalin kehityskulkua mukaan
lukien radioaktiivisten isotooppien irtoaminen jatteesta, vuo-
rovaikutus vapautumisesteiden kanssa, kulkeutuminen muun
muassa pohjaveden virtauksen mukana ja diffuusion avulla
sekd edelleen maanpinta- ja vesistdympariston ravinto-
ketjuissa.

Suurin osa ydinlaitosjatteen radioaktiivisuudesta on
keskiaktiivisessa jatteessa. Keskiaktiivisen ydinlaitosjatteen
tarkeimmat tekniset vapautumisesteet ovat terdsbetoninen
jateastia, johon jatteet kiinteytetdan yhdessa sementin ja
seosaineiden kanssa seka terasbetoninen kaukalo, johon
jatepakkaukset sijoitetaan, minka jalkeen jatepakkausten
valit taytetaan betonilla. Nain loppusijoituskaukalosta
muodostuu massiivinen yhtendinen betoniblokki, jonka

Sulkemis- ja tayttdmateriaalit
vihentivit tahattoman /
tunkeutumisen mahdollisuutta
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Kuva 7-8. Kaaviokuva Loviisan loppusijoituksen eri komponenteille maaritellyista pitkdaikaisturvallisuuden turvallisuustoiminnoista

(Nummi 2019, muokattu).

vaurioituminen loppusijoitusolosuhteissa on hyvin hidasta,
silld olosuhteet ovat stabiilit, eikd betonirakenteisiin kohdistu
sellaisia maanpaallisia vaurioitumismekanismeja kuten esim.
karbonatisoituminen tai pakkasrasitus. Jatetilojen sulkemi-
nen terdsbetonitulpilla osaltaan hidastaa vauriomekanismeja
rajoittaen pohjaveden virtausta jatetilojen lapi. Matala-ak-
tiivisen jatteen radioaktiivisuus on niin pieni, etta jatetilojen
sulkeminen yhdessa niiden ylapuolella olevan kallion kanssa
riittaa eristamaan jatteet pintaymparistosta.

Kaytostapoistojatteiden tekniset vapautumisesteet ovat
periaatteessa samantyyppisia kuin ydinlaitosjatteenkin,
mutta merkittdvana erona on, ettd suurin osa kaytosta-
poistojatteen radioaktiivisuudesta on aktivoituneissa, ts.
neutronisateilyn vaikutuksesta radioaktiivisiksi muuttuneissa
terdsosissa. Tall6in radioaktiivisuus vapautuu jatteestd vasta
kun kyseiset terdsosat korrodoituvat. Loppusijoitusolo-
suhteissa terdksen korroosio on erittain hidasta, silla pian
sulkemisen jalkeen loppusijoitustilan olosuhteet muuttuvat
hapettomiksi (anaerobisiksi) ja betoniset vapautumisesteet
pitavat tilan pH:n korkeana. Ndiden molempien tekijoiden,
samoin kuin loppusijoitustilan verrattain matalan lampé&tilan
(n.10 °C) ansiosta korroosio on hidasta.

7.9.3 Muvualla Suomessa muodostuneet
radioaktiiviset jatteet

Suomessa, Loviisan voimalaitoksen ulkopuolella, syntyneista
radioaktiivisista jatteista on tarkasteltu VTT:n FiR 1 -tutki-
musreaktorin ja Otakaari 3 -tutkimuslaboratorion kaytosta-
poistojatteen pitkdaikaisturvallisuusvaikutuksia erillisessa
turvallisuusanalyysissa. Kaikkien ulkopuolisten jatteiden
loppusijoitusta suunnitellaan ja sen vaikutuksia arvioidaan
tarkemmin asian tullessa ajankohtaiseksi. Talldin on myds
kaytettdvissa tarkempia tietoja jatteen ominaisuuksista,
jolloin voidaan tarkemmin arvioida pitkdaikaisturvallisuutta
ja tarvittaessa varmistaa sitd esim. jatepakkausten suunnit-
teluratkaisuilla.

Lahtokohtaisesti muualla Suomessa muodostuneen
radioaktiivisen jatteen kasittelyssa ja loppusijoituksessa
noudatetaan Loviisan voimalaitoksen vakiintuneita kdytan-
t6ja, menettelyitd ja ohjeistusta, joilla varmistutaan seka
henkiloston sateilysuojelusta etta jatteen loppusijoituksen
pitkdaikaisturvallisuudesta. Naihin kaytantoihin kuuluvat
mm. mahdollisten uusien jatetyyppien pitkaaikaisturvalli-
suusvaikutusten arviointi.
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Ymparisto-

vaikutusten
arviointi-
menettely ja
osallistuminen

8.1 LAHTOKOHDAT

YVA-menettelyn tarkoituksena on paitsi edistdd ymparis-
tovaikutusten arviointia ja ymparistévaikutusten huomioon
ottamista jo hankkeiden suunnitteluvaiheessa, myds lisata
tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia niiden suunnit-
teluun. YVA-menettely tehddan ennen lupamenettelya ja sen
tarkoitus on vaikuttaa hankkeen suunnitteluun ja paatéksen-
tekoon. Viranomainen ei saa myontda lupaa hankkeen toteut-
tamiseen ennen kuin se on saanut kdyttoonsa arviointiselos-
tuksen ja yhteysviranomaisen perustellun paatelman seka
valtioiden rajat ylittaviin vaikutuksiin liittyvat kansainvalista
kuulemista koskevat asiakirjat.

Tiettyjen julkisten ja yksityisten hankkeiden ymparistovaiku-
tusten arvioinnista 13.12.2011 annettu Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktiivi (2011/92/EU, Y VA-direktiivi) on Suomessa
saatettu voimaan lailla ymparistévaikutusten arvioinnista
(YVA-laki, 252/2017) ja valtioneuvoston asetuksella ympéris-
tévaikutusten arviointimenettelysta (YVA-asetus, 277/2017).
Ensimmainen YVA-direktiivi on vuodelta 1985 (85/337/ETY),
ja tuli voimaan Suomessa 1995. Direktiivia on muutettu useaan
otteeseen, samoin kuin YVA-lakia ja -asetusta.

Taulukko 8-1. YVA-menettelyn osapuolet.

YVA-lain liitteessa 1 luetellaan hankkeet, joihin sovelletaan
YVA-menettelya. Hankeluettelon 7b-kohdan nojalla Y VA-
lain mukainen arviointimenettely koskee ydinvoimalaitoksia
ja muita ydinreaktoreita mukaan lukien naiden laitosten tai
reaktoreiden purkaminen tai kdytostapoistaminen. Lisaksi
7d-kohdan mukaan YVA-menettelya sovelletaan laitoksiin,
jotka on suunniteltu muun muassa kaytetyn ydinpolttoai-
neen tai korkea-aktiivisen jatteen kasittelyyn, ydinjatteen tai
muun radioaktiivisen jatteen loppusijoittamiseen tai kdytetyn
ydinpolttoaineen, muun ydinjatteen tai muun radioaktiivisen
jatteen pitkdaikaiseen varastoimiseen muualla kuin tuotanto-
paikassa.

8.2 OSAPUOLET

YVA-menettelyn osapuolet tdssad hankkeessa on esitetty
taulukossa 8-1. YVA-selostuksen laatimiseen osallistuneet
asiantuntijat on esitetty liitteessa 1.

Osapuolet
Fortum Power and Heat Oy (toiminnanharjoittaja, joka on vastuussa hankkeen valmistelusta
Hankkeesta vastaava . .
ja toteuttamisesta)
TEM (huolehtii siits, ettd hankkeen ympiéristévaikutusten arviointimenettely jarjestetdan YVA-
Yhteysviranomainen PP X p
lainsdadannén mukaisesti)
YVA-konsultti Ramboll Finland Oy (vastannut YVA-ohjelman ja -selostuksen laadinnasta YVA-lainsddd&anndn mukaisesti)
« Ympéristéministeri6 (kansainvélisen kuulemisen jérjestdminen) ja kansainvaliseen kuulemiseen
osallistuvat valtiot
« Loviisan kaupunki ja paikalliset sidosryhmat
Muut osapuolet » Muut viranomaiset ja asiantuntijat, joilta yhteysviranomainen pyytaa lausuntoja
« YVA-menettelyn seurantaryhma
« Muut tahot, joiden oloihin tai etuihin hanke saattaa vaikuttaa, mukaan lukien yleisd
» Tiedotusvélineet
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8.3 VAIHEET JA SISALTO

YVA-menettely on kaksivaiheinen. Molemmissa vaiheissa
tuotetaan omat raportit, joita ovat ymparistovaikutusten
arviointiohjelma (YVA-ohjelma) ja ympéristdvaikutusten
arviointiselostus (YVA-selostus). Lisaksi tdssd hankkeessa
YVA-menettelyn rinnalla toteutetaan ns. kansainvalinen
kuuleminen (luku 8.3.3). Kuvassa 8-1on esitetty yhteenveto
YVA-menettelyn vaiheista Suomessa ja kansainvalisen kuule-
misen linkittymisesta siihen.

8.31 YVA-ohjelma

YVA-menettelyn ensimmaisessa vaiheessa laaditaan ympa-
ristovaikutusten arviointiohjelma, jossa esitetdan suunnitel-
ma ymparistovaikutusten arviointimenettelyn jarjestamises-
ta ja siina tarvittavista selvityksista. YVA-asetuksen mukaan
arviointiohjelman tulee sisaltaa riittavassa laajuudessa muun
muassa:
» kuvaus hankkeesta ja sen tarkoituksesta,
suunnitteluvaiheesta seka sijainnista
« hankkeen kohtuulliset vaihtoehdot, joista yhtena on
hankkeen toteuttamatta jattaminen
« tiedot hankkeen toteuttamisen edellyttamista
suunnitelmista, luvista ja paatoksista
« kuvaus todennakdisen vaikutusalueen ympariston
nykytilasta, suunnitellut tai jo tehdyt selvitykset ja
kaytettdavat menetelmat ja oletukset
suunnitelma YVA-menettelyn ja osallistumisen
jarjestamisesta
- aikataulu.

Taman hankkeen YVA-menettely kdynnistyi, kun hankkees-
ta vastaava toimitti YVA-ohjelman yhteysviranomaiselle
13.8.2020. Yhteysviranomainen kuulutti hankkeen YVA-me-
nettelystd 27.8.2020 ja YVA-ohjelma oli nahtavilla lausunto-
jen ja mielipiteiden antamista varten 27.8.-26.10.2020. Taman
jalkeen yhteysviranomainen kokosi annetut mielipiteet ja
lausunnot yhteen seka antoi oman lausuntonsa YVA-ohjel-
masta 23.11.2020. Samanaikaisesti toteutettiin kansainvali-
nen kuuleminen (luku 8.3.3).

8.3.2 YVA-selostus

YVA-menettelyn toisessa vaiheessa tehdaan varsinainen ym-
paristdvaikutusten arviointi YVA-ohjelman ja siitd saadun yh-
teysviranomaisen lausunnon pohjalta. Arviointityon tulokset
kootaan YVA-selostukseen, joka valmistuessaan toimitetaan
yhteysviranomaiselle. YVA-asetuksen mukaan YVA-selostuk-
sessa tulee esittaa tarpeellisessa maarin seuraavat tiedot:

» Kuvaus hankkeesta ja sen tarkoituksesta, sijainnista,
koosta, maankayttotarpeesta seka tarkeimmista omi-
naisuuksista ottaen huomioon hankkeen eri vaiheet ja
poikkeustilanteet.

- Tiedot hankkeesta vastaavasta, hankkeen suunnittelu-
ja toteuttamisaikataulusta, toteuttamisen edellyttamis-
td suunnitelmista, luvista ja niihin rinnastettavista paa-
toksista seka hankkeen liittymisesta muihin hankkeisiin.

+ Selvitys hankkeen ja sen vaihtoehtojen suhteesta maan-
kayttosuunnitelmiin sekd hankkeen kannalta olennaisiin
luonnonvarojen kdyttoa ja ymparistonsuojelua koskeviin
suunnitelmiin ja ohjelmiin.

» Kuvaus vaikutusalueen ympariston nykytilasta ja sen
todenndkoisesta kehityksesta, jos hanketta ei toteuteta.

 Arvio ja kuvaus hankkeen ja sen kohtuullisten vaihtoehto-
jen todennakdisesti merkittavista ymparistovaikutuksista
seka kuvaus valtioiden rajat ylittavista ymparistévaiku-
tuksista. Todennakoisesti merkittavien ymparistévai-
kutusten arvion ja kuvauksen on katettava hankkeen
valittomat ja valilliset, kasautuvat, lyhyen, keskipitkan
ja pitkan aikavalin pysyvat ja valiaikaiset, myonteiset ja
kielteiset vaikutukset seka yhteisvaikutukset muiden
olemassa olevien ja hyvaksyttyjen hankkeiden kanssa.

+ Arvio mahdollisista onnettomuuksista ja niiden seurauk-
sista seka toimenpiteet naihin tilanteisiin varautumises-
ta mukaan lukien ehkaisy- ja lieventamistoimet.

Vaihtoehtojen ymparistdvaikutusten vertailu.

+ Tiedot valitun vaihtoehdon tai vaihtoehtojen valintaan
johtaneista paaasiallisista syista, mukaan lukien ympa-
ristovaikutukset.

« Ehdotus toimiksi, joilla valtetdan, ehkaistaan, rajoite-
taan tai poistetaan tunnistettuja merkittavia, haitallisia
ymparistovaikutuksia.

+ Ehdotus mahdollisista merkittaviin haitallisiin ymparis-
tovaikutuksiin liittyvista seurantajarjestelyista.

+ Selvitys arviointimenettelyn vaiheista osallistumisme-

nettelyineen ja liittymisesta hankkeen suunnitteluun.

Luettelo l&hteista, joita on kaytetty selostukseen sisél-

tyvien kuvausten ja arviointien laadinnassa.

+ Kuvaus menetelmist3, joita on kdytetty merkittavien
ymparistovaikutusten tunnistamisessa, ennustamisessa ja
arvioinnissa seka tiedot vaadittuja tietoja koottaessa to-
detuista puutteista ja tarkeimmista epavarmuustekijoista.

« Tiedot arviointiselostuksen laatijoiden patevyydesta.

+ Selvitys siitd, miten yhteysviranomaisen lausunto arvi-
ointiohjelmasta on otettu huomioon.

Yhteysviranomainen asettaa arviointiselostuksen YVA-oh-
jelman tavoin julkisesti nahtaville, jonka kestoksi on tassa
hankkeessa sovittu yhteysviranomaisen kanssa 60 paivaa.
Myos YVA-selostusvaiheessa toteutetaan kansainvalinen
kuuleminen (luku 8.3.3). YVA-selostuksen ja siitd annettujen
lausuntojen pohjalta yhteysviranomainen laatii perustellun
paatelman hankkeen merkittavimmistd ymparistévaikutuk-
sista, jotka tulee ottaa huomioon mydhemmissa lupaproses-
seissa. Arviointiselostus ja yhteysviranomaisen perusteltu
paatelma liitetdan lupahakemusasiakirjoihin.

8.3.3 Kansainvilinen kuuleminen

Kansainvalisen yhteistydn periaatteet ymparistévaikutusten
arvioinnissa on maaritetty Yhdistyneiden kansakuntien
Euroopan talouskomission valtioiden rajat ylittavien
ymparistovaikutusten arvioinnista hyvaksytyssa yleissopi-
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Kuva 8-1. YVA-menettelyn vaiheet. TEM = ty6- ja elinkeinoministerié, YM = ympaéristoministerio.
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muksessa (SopS 67/1997, Espoon sopimus). Espoon sopimus
maarittaa yleiset velvollisuudet jarjestaa jasenvaltioiden
viranomaisten ja kansalaisten kuuleminen kaikissa hank-
keissa, joilla on todennakdisesti merkittavia, valtioiden

rajat ylittavia ymparistovaikutuksia. Myds YVA-direktiivissa
saddetaan hankkeen tiedottamisesta ja lisaksi YVA-direktii-
vi edellyttda, ettd jasenvaltion on voitava osallistua toisen
jasenvaltion arviointimenettelyyn niin vaatiessaan. Kansain-
vélisesti yleison osallistumis- ja muutoksenhakuoikeudesta
saddetaan YVA-direktiivin lisdksi tiedon saannista, yleison
osallistumisoikeudesta seka muutoksenhaku- ja vireillepa-
no-oikeudesta ymparistdasioissa tehdyssa yleissopimuk-
sessa (SopS 121-122/2004, Arhusin yleissopimus). Arhusin
yleissopimuksen tavoitteena on muun muassa, etta yleiso
voi osallistua paatdksentekoon ymparistdasioissa. Arhusin
yleissopimus on saatettu voimaan EU:ssa useammalla direk-
tiivilla, kuten YVA-direktiivilla.

Espoon sopimuksen, YVA-direktiivin ja Arhusin sopimuk-
sen velvoitteet kuulemisesta on Suomessa saatettu voimaan
muun muassa YVA-lailla ja -asetuksella. Suomessa YVA-me-
nettelyn kansainvalisen kuulemisen yhteysviranomaisena
toimii ymparistoministerio.

Taman hankkeen osalta YVA-ohjelmavaiheessa ymparis-
toéministerio ilmoitti hankkeen YVA-menettelyn aloittami-
sesta kohdevaltioiden ymparistdviranomaisille ja tiedusteli

O |
laatiminen

Arvigintiohjelma
yhteysviranomaiselle
Arviointiohjelman
ndhtavilldolo
Yhteysviranomaisen
lausunto

Arviointiselostuksen
laatiminen

Arviointiselostus
yhteysviranomaiselle

Arviointiselostuksen
nahtévilldolo

Yhteysviranomaisen
perusteltu paatelma

Osallistuminen ja vuorovaikutus

Yleisétilaisuudet

Sevrantaryhmén
kokoukset

Asukaskysely

Pienryhmatilaisuus

Kuva 8-2. YVA-menettelyn suuntaa-antava aikataulu.

halukkuutta osallistua YVA-menettelyyn. limoitukseen
liitettiin kohdevaltion kielelle kdannetty YVA-ohjelman
yhteenvetoasiakirja ja ruotsin tai englannin kielelle kdannetty
YVA-ohjelma. Espoon sopimuksen mukaisessa kansainva-
lisessa kuulemisessa Ruotsi, Viro, Venaja, Norja, Tanska,
Liettua, Saksa ja Itavalta ilmoittivat osallistuvansa hankkeen
YVA-menettelyyn. Latvia ja Puola eivat katsoneet olevansa
kohdeosapuolia eivatka nain osallistuneet YVA-menettelyyn.
Hankkeen YVA-menettelysta tiedotettiin lisdksi kaikkia muita
Espoon sopimuksen osapuolia. Naista Itavalta ja Hollanti
vastasivat haluavansa saada Espoon sopimuksen mukaisen
ilmoituksen, joka toimitettiin niille. Kohdevaltioilta saamansa
palautteet Suomen ymparistoministerio valitti Y VA-yhteysvi-
ranomaiselle (TEM) otettavaksi huomioon omassa lausunnos-
saan YVA-ohjelmasta.

Vastaava kansainvalinen kuulemismenettely jarjestetaan
my0s YVA-selostusvaiheessa niille kohdeosapuolille, jotka
ovat ilmoittaneet osallistuvansa YVA-menettelyyn.

8.4 YVA-MENETTELYN AIKATAULU

YVA-menettelyn keskeiset vaiheet ja alustava aikataulu on
esitetty kuvassa 8-2. YVA-menettely paattyy, kun yhteys-
viranomainen on antanut YVA-selostuksesta perustellun
paatelman.
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8.5 OSALLISTUMINEN JA VUOROVAIKUTUS

YVA-menettely toteutetaan vuorovaikutteisesti, jotta eri
osapuolet saavat mahdollisuuden keskustella ja ilmais-

ta mielipiteensd hankkeesta ja sen vaikutuksista. Yhtena
YVA-menettelyn keskeisena tavoitteena on edistda hank-
keesta tiedottamista ja parantaa osallistumismahdollisuuksia
hankkeen suunnitteluun. Osallistumisen myota saadaan esille
eri sidosryhmien nakemykset.

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyyn voivat
osallistua kaikki, joiden oloihin ja etuihin, kuten asumiseen,
tyontekoon, liikkumiseen, vapaa-ajanviettoon tai muihin
elinoloihin, toteutettava hanke saattaa vaikuttaa. Kansalai-
set voivat YVA-lainsdadanndn mukaan antaa mielipiteensa
YVA-ohjelmasta ja -selostuksesta niiden nahtavilla oloaikana
yhteysviranomaiselle.

YVA-menettelyn vuorovaikutussuunnitelma kattaa hank-
keen tiedotuksen, tiedonhankinnan eri osapuolilta, kaikille
avoimet vuoropuhelutilaisuudet seka eri sidosryhmien yhteis-
tyon.

8.51 Ennakkoneuvottelu

Ennen YVA-menettelyn aloittamista seka sen aikana jarjes-
tettiin ennakkoneuvotteluita hankkeesta vastaavan, YVA-yh-
teysviranomaisen ja muiden keskeisten viranomaisten valilla.
Ennakkoneuvotteluiden tavoitteena oli edistda hankkeen
vaatimien arviointi-, suunnittelu- ja lupamenettelyjen koko-
naisuuden hallintaa, hankkeesta vastaavan ja viranomaisten
valista tiedonvaihtoa seka parantaa selvitysten ja asiakirjojen
laatua ja kdytettavyytta seka sujuvoittaa menettelyja.

8.5.2 YVA-menettelyn yleisétilaisuudet

YVA-menettelyn yleisotilaisuuksissa kansalaiset voivat tuoda
esille nakemyksidan hankkeesta ja arvioitavista vaikutuksista
seka saada lisatietoa.

YVA-ohjelman valmistumisen jalkeen hanketta ja YVA-me-
nettelya koskeva kaikille avoin yleisotilaisuus jarjestettiin
3.9.2020 Loviisassa paikallisessa ylékoulussa (Lovisavikens
skola). Koronaviruspandemiaan liittyvien rajoitusten vuoksi
tilaisuuteen jarjestettiin mahdollisuus osallistua my&s suora-
toiston kautta.

YVA-selostuksen valmistuttua ja sen kuuluttamisen jalkeen
jarjestetdan myos yleisétilaisuus, jonka tarkemmat tiedot
esitetdan YVA-selostuksen kuulutuksessa.

8.5.3 Seurantaryhma

Arviointimenettelya varten perustettiin seurantaryhma,
jonka tarkoituksena oli edistda tiedonkulkua ja -vaihtoa

hankkeesta vastaavan, viranomaisten ja alueen keskeisten
sidosryhmien valilld YVA-selostusta laadittaessa. Seuranta-
ryhmaan kutsuttiin mukaan seuraavat tahot:

« Ty6- ja elinkeinoministerio

« Sateilyturvakeskus

* Ymparistoministerio

+ Uudenmaan elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskus

Varsinais-Suomen ELY-keskus, kalatalousviranomainen

« Eteld-Suomen aluehallintovirasto

+ Loviisan kaupunki

+ Pyhtdan kunta

« Lapinjarven kunta

« Uudenmaan liitto

« Kymenlaakson liitto

+ |td-Uudenmaan pelastuslaitos

+ Itd-Uudenmaan poliisilaitos

« Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

» Posiva Oy

« Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy

« Loviisan Vesiliikelaitos

» Posintra Oy

» Cursor Oy

+ Lovisa skargards fiskeriomrade

« Loviisan Smoltti

+ |td-Uudenmaan luonnon- ja ymparisténsuojeluyhdistys

» Natur och miljo rf.

Seurantaryhman tydskentelyyn osallistuvat liséksi hankkees-
ta vastaavan ja YVA-konsultin edustajat. Seurantaryhma
kokoontui ensimmaisen kerran 17.12.2020 ja toisen kerran
14.4.2021.

8.5.4 Asukaskysely

YVA-selostusvaiheessa toteutettiin asukaskysely, jolla
kartoitettiin alueen asukkaiden suhtautumista hankkeeseen.
Asukaskyselyn materiaali toimi myds aineistona vaikutusten
arviointia varten. Lisatietoja asukaskyselysta ja sen tuloksis-
ta on koottu lukuun 9.19.

8.5.5 Pienryhmaitilaisuus

YVA-selostusvaiheessa jarjestettiin pienryhmatilaisuus,
joissa jaettiin tietoa hankkeesta ja YVA-menettelystd seka
kuultiin hankkeesta kiinnostuneita. Tilaisuuteen pystyi ilmoit-
tautumaan asukaskyselyn kautta saadulla linkilld. Pienryhma-
tilaisuudesta on kerrottu tarkemmin luvussa 9.19.
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8.5.6 Tiedottaminen ja viestinta

YVA-ohjelma ja -selostus julkaistiin tyo- ja elinkeinoministe-
rion internetsivuilla. Asiakirjat olivat nahtavilla yhteysviran-
omaisen kuulutuksessa mainitun mukaisesti. YVA-ohjelma ja
-selostus ovat myds saatavilla Fortumin internetsivuilla, jossa
esitetdan lisdksi muun muassa ajantasaista tietoa hankkees-
ta, ymparistovaikutusten arviointimenettelysta ja luvituk-
sesta. Liséksi Fortum tiedottaa hankkeen etenemisestéa seka
esimerkiksi jarjestettavista tiedotus- ja yleisotilaisuuksista.

8.6 YHTEYSVIRANOMAISEN LAUSUNTO
YVA-OHJELMASTA JA SEN HUOMIOON

OTTAMINEN

Ty0- ja elinkeinoministerio pyysi YVA-ohjelmasta lausuntoja
seuraavilta tahoilta:
* Ymparistoministerio
+ Sisaministerio
« Ulkoministerio
« Puolustusministerio
+ Maa- ja metsatalousministerio
« Liikenne- ja viestintaministerio
« Sosiaali- ja terveysministerio
« Valtiovarainministerio
« Sateilyturvakeskus
« Ydinturvallisuusneuvottelukunta
« Eteld-Suomen aluehallintovirasto
« Uudenmaan elinkeino-, liikenne ja ymparistokeskus
« Uudenmaan liitto
« Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
« Suomen ymparistokeskus
 |td-Uudenmaan pelastuslaitos
+ Itd-Uudenmaan poliisilaitos
» Loviisan kaupunki
« Pyhtaan kunta
« Porvoon kaupunki
« Lapinjarven kunta
« Myrskylan kunta
» Kouvolan kaupunki
+ Korkeakoulutettujen tydmarkkinakeskusjarjestdo AKAVA ry
« Elinkeinoeldman keskusliitto
« Energiateollisuus ry
+ Geologian tutkimuskeskus
» Greenpeace
» Fennovoima Oy
» Fingrid Oyj
+ Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliitto ry
» Museovirasto
» Porvoon museo
« Natur och Milj6 rf
» Posiva Oy
« Teknologian tutkimuskeskus Oy
« Teollisuuden Voima Oyj
« Toimihenkilokeskusjarjesto ry
« Suomen luonnonsuojeluliitto ry
» Suomen yrittajatry
« Suomen Ammattiliittojen Keskusjarjesto ry
« World Wildlife Fund Suomi.

Yhteysviranomainen sai YVA-ohjelmasta yhteensa 39
kappaletta kansallisen kuulemisen lausuntoja ja mielipiteita.
EU-kansalaisten ja -jarjestdjen lausuntoja vastaanotettiin
yhteensa 20 kappaletta. Lausunnot ja mielipiteet 16ytyvat ko-
konaisuudessaan tyo- ja elinkeinoministerion internetsivuilta.

Ty6- ja elinkeinoministerio antoi lausuntonsa hankkeen
YVA-ohjelmasta 23.11.2020 (TEM 2020b; liite 2). Lausunnos-
saan tyo- ja elinkeinoministerio toteaa, etta ymparistovaiku-
tusten arviointiohjelma kattaa YVA-asetuksen 3 §:n mukaiset
sisaltovaatimukset.

Liitteen 3 taulukossa on esitetty kootusti padkohdat,
joihin yhteysviranomaisen lausunnon mukaan tuli kiinnittaa
huomiota vaikutusten arviointityon aikana tai tdydentaa
arviointiselostusta laadittaessa. Taulukossa on myds esitetty,
kuinka lausunto on otettu huomioon t&ata YVA-selostusta
laadittaessa.

8.7 LAUSUNNOT JA MIELIPITEET

YVA-OHJELMASTA

YVA-yhteysviranomainen on omassa lausunnossaan YVA-oh-
jelmasta ottanut kootusti huomioon saadut lausunnot ja
mielipiteet (ml. yhteysviranomaisen pyytamat lausunnot,
kansainvalisen kuulemisen lausunnot sekd muut lausunnot ja
mielipiteet). Keskeiset kommentit, kysymykset lausunnoista
ja mielipiteista seka vastaukset niihin on koottu liitteeseen 3.

8.8 YVA-MENETTELYN HUOMIOON
OTTAMINEN SUUNNITTELUSSA JA

PAATOKSENTEOSSA

Hankkeen suunnittelua tehddan samaan aikaan ymparisto-
vaikutusten arvioinnin yhteydessa, mutta suunnittelu jatkuu
ja tarkentuu arviointimenettelyn jélkeen osana lupa- ja muita
prosesseja. Ymparistévaikutusten lieventaminen ja ehkai-
seminen pyritddn mahdollisimman tehokkaasti ottamaan
huomioon suunnittelun, lupamenettelyn ja toteutuksen eri
vaiheissa.

YVA-selostus ja siitéd annettu yhteysviranomaisen perus-
teltu paatelma liitetdan hanketta koskeviin lupahakemuksiin,
joita lupaviranomaiset kayttavat omassa paatoksenteossaan.
Perustellussa paatelmassa esiin nostetut asiat huomioidaan
tulevissa lupavaiheissa. Hankkeen tarvitsemia lupia, suunni-
telmia ja paatdksia on kuvattu luvussa 12.
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Y;n paristo-
vaikutusten
arviointi

91 ARVIOINNIN LAHTOKOHDAT

911 Arvioitavat vaikutukset

Tassa ymparistovaikutusten arvioinnissa tehtévana on
arvioida tarkasteltavan hankkeen ymparistévaikutukset
YVA-lain ja -asetuksen edellyttamalla tavalla ja tarkkuudella.
YVA-lain mukaan YVA-menettelyssa arvioidaan hankkeeseen
liittyvien toimintojen valittomia ja valillisia vaikutuksia, jotka
kohdistuvat:
« vdestoon seka ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihty-

vyyteen

maahan, maaperaan, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvil-

lisuuteen seka elidihin ja luonnon monimuotoisuuteen,

erityisesti suojeltuihin lajeihin ja luontotyyppeihin

yhdyskuntarakenteeseen, aineelliseen omaisuuteen,

maisemaan, kaupunkikuvaan ja kulttuuriperintéon

luonnonvarojen hyddyntamiseen seka

edelld mainittujen tekijoiden keskinaisiin vuorovaikutus-

suhteisiin.

YVA-asetuksen 4 §:n mukaan arviointiselostuksessa
esitetdan arvio ja kuvaus hankkeen seka sen kohtuullisten
vaihtoehtojen todenndkdisesti merkittavistd ymparistovai-
kutuksista seka vaihtoehtojen ymparistovaikutusten vertailu.
Ymparistovaikutusten arviointitydn tulokset on esitetty
luvuissa 9.2-9.24 vaikutuksittain.
Vaikutusarviointiosioiden yhteydessa on kasitelty seuraa-
vat asiat:
« arvioinnin paatulokset
« |ahtotiedot ja arviointimenetelmat
« ympariston nykytila
kayton jatkamisen ympéaristévaikutukset
kaytostapoiston ympaéristdvaikutukset
muualla Suomessa muodostuneen radioaktiivisen
jatteen kasittelyn, vélivarastoinnin ja loppusijoituksen
ymparistévaikutukset
vaihtoehtojen vertailu ja vaikutusten merkittavyyden
arviointi
haitallisten vaikutusten ehkaisy- ja lieventéamistoimet
arviointiin liittyvat epdavarmuustekijat.

Poikkeus- ja onnettomuustilanteita koskevat luvut (9.21]a
9.22) ovat rakenteeltaan hieman erilaisia kuin yll3 esitetty.

9.1.2 Vaikutusten ajoittuminen ja tarkastelu

YVA-menettelyssa tarkasteltavat vaihtoehdot on kuvattu
luvussa 2. Vaikutusten arvioinnissa luvussa 9 on tarkasteltu
vaihtoehtoihin sisdltyvia toimintavaiheita, joita ovat kdyton
jatkaminen, kdytostapoisto ja muualla Suomessa muodostu-
neiden radioaktiivisten jatteiden vastaanotto. Luvussa 10 on
vertailtu eri toimintavaiheista koostuvia vaihtoehtoja.

Kayton jatkaminen sisaltyy ainoastaan vaihtoehtoon VE1.
Kaytostdpoiston toimintavaihe on osa kaikkia vaihtoehtoja
(VE1, VEO ja VEO+). Muualla Suomessa muodostuneiden
radioaktiivisten jatteiden vastaanotto kuuluu vaihtoehtoihin
VE1 ja VEO+, ja sita on tarkasteltu erillisena toimintana.

Kayton jatkamisen toimintavaihe ulottuu noin vuoteen
2050 saakka. Kaytostapoistoon liittyvat vaiheet voivat
toteutua noin vuosina 2025-2065 (VEO, VEO+) tai 2045-2090
(VE1). Muualla Suomessa muodostunutta radioaktiivista
jatettd on mahdollista ottaa vastaan Loviisan voimalaitoksel-
le niin kauan kuin jatteen kasittelyyn tarvittavat jarjestelmat
ovat kdytettavissa. Vaihtoehdossa VE1tama on mahdollista
enintdan vuoteen 2090 saakka ja vaihtoehdossa VEO+ enin-
taan vuoteen 2065 saakka.

Vaikutusten arviointi on luvussa 9 jaettu seuraaviin toimin-
tavaiheisiin:

Kéayton jatkaminen

Loviisan ydinvoimalaitoksen kayton jatkaminen enintdan
noin 20 vuodella nykyisen kayttolupajakson jalkeen
(v. 2027/2030). Tarkastelu ulottuu noin vuoteen 2050 saakka.

Voimalaitoksen kayton jatkamisen aikana voimalaitoksen
toiminta on saman tyyppista kuin nykyisinkin. Voimalaitos-
alueella tehtavia mahdollisia muutoksia ovat:

« alueen lisdrakentaminen

« voimalaitoksen kaytto- ja jatevesijarjestelyt

« kaytetyn polttoaineen vélivaraston laajentaminen tai

kapasiteetin kasvattaminen.

Vaikutusarvioinnissa tarkastellaan kdyton jatkamiseen liitty-
vien toimintojen ja niihin liittyvien mahdollisten muutoksien
aikaansaamia ymparistovaikutuksia. Arviointityossa tarkas-
tellaan erityisesti vaikutuksia, jotka muuttuvat tai eroavat
nykyisen toiminnan vaikutuksista ja jotka syntyvat lisakaytto-
vuosien johdosta.

Kaytostapoisto

Toimintavaiheessa tarkastellaan Loviisan ydinvoimalaitoksen
kdytostapoistoa. Vaikutusarvioinnissa keskitytaan tarkas-
telemaan erityisesti seuraavien kaytostapoistoon liittyvien
vaiheiden aikaansaamia ymparistévaikutuksia:

« VLJ-luolan laajennus

« purkuvaihe 1

- itsenaistettdvien laitososien kaytto

« purkuvaihe 2

« VLJ-luolan sulkeminen.

VLJ-luola on kdytdssa koko ajan sulkemiseensa asti.
Kaytostapoiston ymparistévaikutuksien arviointi pohjautuu
ensisijaisesti viimeisimpaan, vuonna 2018 valmistuneeseen,
Loviisan voimalaitoksen kaytdstédpoistosuunnitelmaan, joka
kattaa radioaktiivisten laitososien purkamisen, jatteiden
kasittelemisen ja radioaktiivisen jatteen loppusijoituksen
(brownfield-periaate). Lisaksi on tarkastelu ei-radioaktiivisten
laitososien purkuun, jatteiden kasittelyyn ja voimalaitosalueen
jatkokdyttoon (greenfield-periaate) liittyvid ymparistdvaiku-
tuksia. Arviointity0ssa tarkastellaan erityisesti vaikutuksia,
jotka muuttuvat tai eroavat nykyisen toiminnan vaikutuksista.

Muvalla Suomessa muodostunut radioaktiivinen jate

Toimintavaiheeseen kuuluu muualla Suomessa muodos-
tuneen radioaktiivisen jatteen kasittely, valivarastointi ja
loppusijoitus Loviisan voimalaitosalueella.
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9.1.3 Voimalaitosalue ja vaikutusalue

Tassa YVA:ssa voimalaitosalueella tarkoitetaan Hasthol-
menin aluetta, johon sijoittuvat voimalaitoksen nykyiset
toiminnot ja niihin hankkeessa suunnitellut muutokset
(Kuva 1-5).

Ymparistovaikutusten kohdistuminen voimalaitosalueelle
tai yltdminen voimalaitosalueen ulkopuolelle kuvaa hankkeen
ymparistévaikutusten varsinaista vaikutusaluetta. Se vaihte-
lee vaikutuksittain. Ymparistovaikutusten arvioinnin tulokset
vaikutusalueineen on kuvattu luvuissa 9.2-9.24. Ymparis-
tovaikutusten tarkastelualueet on maaritetty vaikutusarvi-
oinnin yhteydessa vaikutusosa-alueittain niin suuriksi, ettei
merkittavia ymparistovaikutuksia voida olettaa ilmenevan
enaa tarkasteltavan alueen ulkopuolella.

9.1.4 Vaikutusten arvioinnin ldhestymistapa
ja menetelmat

Ymparistovaikutusten arvioinnin tarkoituksena on jarjes-
telmallisesti tunnistaa syntyvat vaikutukset seka niiden
merkittavyys. Vaikutuksella tarkoitetaan hankkeen, sen vaih-
toehdon tai niihin liittyvan toiminnon aiheuttamaa muutosta
ymparistén nykytilaan. Ymparistovaikutukset voivat olla
joko kielteisia tai myonteisia tai niissa ei ilmene muutoksia
lainkaan nykytilanteeseen verrattuna.

Tassa YVA-selostuksessa nykytilalla tarkoitetaan voimalai-
tosalueen ympariston taman hetkista tilaa, jossa voimalaitos
on kaytossa. Muutoksen suuruuteen voivat vaikuttaa muun
muassa sen laajuus, ajallinen kesto tai voimakkuus. Nain
ollen muutos voi olla toiminnassa tapahtuvasta muutoksesta
aiheutuva suora vaikutus ymparistdon tai ajallisesti pitkdan
jatkuva toiminta, joka yllapitda ymparistoon kohdistuvaa
vaikutusta.

Kunkin vaikutuksen arviointi etenee jarjestelmallisesti
siten, etta:

1. tunnistetaan vaikutuksen alkuperd seka kuvataan
arvioinnissa kaytetyt lahtotiedot ja menetelmat

2. kuvataan vaikutuskohteen nykytila ja sen perusteel-
la arvioidaan sen herkkyys eli kyky vastaanottaa
tarkasteltavaa vaikutusta

3. kuvataan ymparistovaikutukset ja niiden aiheutta-
man muutoksen suuruus

4. arvioidaan vaikutuksen merkittavyys vaikutuskoh-
teen herkkyyden ja muutoksen suuruuden perus-
teella seka tehdaan johtopaatdkset merkittavista
vaikutuksista

5. vertaillaan eri vaihtoehtoja ja tunnistetaan niiden
erot toteuttamiskelpoisuuden kannalta

6. esitetddan mahdollisesti tarvittavat haitallisten
vaikutusten lieventédmistoimenpiteet

7. pohditaan vaikutusten arviointiin vaikuttavia epa-
varmuustekijoita.

Vaikutus on suunnitellun toiminnon aiheuttama muutos
ymparistossa.

Muutos arvioidaan suhteessa sen laajuuteen, ajalliseen
kestoon tai voimakkuuteen.
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Vaikutuskohteen herkkyys

Vaikutuskohteen herkkyydelld tarkoitetaan ympariston kykya
vastaanottaa muutoksia. Herkkyys maaritellaan kohteen tai
alueen ominaispiirteiden ja nykytilan perusteella. Ominais-
piirteitd voivat olla esimerkiksi nykyiset lilkkenneolosuhteet,
melun ja ilmanlaadun nykytilanne tai kohdealueen luonto-,
maisema- tai virkistysarvo.

Vaikutuskohteen muutosherkkyys kuvaa kohteen kykya
vastaanottaa, kestaa tai sietédd hankkeesta aiheutuvia muu-
toksia. Esimerkiksi virkistysalue on yleensa herkempi muu-
tokselle kuin teollisuusalue. Herkkyyteen vaikuttaa myds se,
onko kohde lailla suojeltu tai onko vaikutukselle maaritettyja
ohjearvoja, normeja tai suosituksia (esim. melun ohjearvot
tai pintavesien ymparistdlaatunormit). Ihmisiin kohdistuvissa
vaikutuksissa otetaan huomioon myds kohteen kadyttajien tai
kokijoiden maara ja kokemus.

Vaikutuskohteen herkkyytta arvioidaan neliportaisella as-
teikolla: véhainen, kohtalainen, suuri ja erittdin suuri herkkyys,
ja se perustuu ympariston nykytilaan. Vaikutuskohteen herk-
kyyteen vaikuttavat ominaisuudet seka arvio herkkyydesta on
esitetty kunkin arviointiosa-alueen osalta nykytilan lopussa.

Vaikutuskohteen herkkyys kuvaa kohteen
lainsaadanndllista ohjausta yhteiskunnallista arvoa ja kykya
vastaanottaa hankkeen aiheuttamaa muutosta.

Muutoksen suuruus

Hankkeen aiheuttaman muutoksen suuruutta méaaritetdan
ja arvioidaan useiden muuttujien perusteella. Muutoksen
suuruutta arvioitaessa otetaan huomioon sen laajuus, kesto
ja voimakkuus. Muutokselle maaritetdaan myds suunta el
onko vaikutus myonteinen vai kielteinen. Maantieteelliseltad
laajuudeltaan vaikutus voi olla alueellinen, paikallinen tai
Suomen valtion rajat ylittava. Ajalliselta kestoltaan vaikutus
voi olla valiaikainen, lyhytaikainen, pitkdaikainen tai pysyva.
Liséksi tarkastellaan myds muita tekijoitd, kuten muutoksen
toistuvuus, ajoittuminen, kasautuvuus ja palautuvuus.

Mitattavien muutosten voimakkuutta voidaan joissakin
tapauksissa mallintaa Idht&tiedoista (esim. jaahdytysveden
levidminen). Laadullisten muutosten voimakkuuden maarit-
tamiseksi tehdaan asiantuntija-arvio, jonka subjektiivisuutta
pyritddn vahentamaan esittamalla mahdollisimman l&pina-
kyvasti ne lahtotiedot, joihin arvio perustuu. Lahtotietojen
hankinnassa kaytetaan useita menetelmia:

« olemassa olevan toiminnan seurantatiedot

+ maastokdynnit ja -tutkimukset

- erilaiset mallinnustekniikat
(esim. jadhdytysvesimallinnus)
vaikutuskohteiden ja alueiden kartoitus paikkatieto-
jarjestelman avulla
kirjallisuustietojen, tietokantojen ja tutkimustulosten
hyddyntéaminen
« osallistavien tiedonhankintamenetelmien kayttdminen
(esim. asukaskyselyt, yleisétilaisuudet,
pienryhmétilaisuudet)
arviointiryhman aiempi kokemus ja asiantuntemus
+ lausunnoissa ja mielipiteissa esille tulevien asioiden

analysointi.

Muutoksen suuruutta arvioidaan neliportaisella asteikolla:
pieni, keskisuuri, suuri ja erittdin suuri muutos. On myds mah-

dollista, ettei hanke aiheuta muutosta nykytilaan.

Muutoksen suuruuteen vaikuttavat mm. maantieteellinen
laajuus, ajallinen kesto, voimakkuus, toistuvuus,
ajoittuminen, kasautuvuus ja palautuvuus.

Vaikutuksen merkittéavyys

Vaikutuksen merkittévyys (Kuva 9-1) maaraytyy vaikutus-
kohteen kyvysta sietda tarkasteltavaa vaikutusta eli sen
herkkyydesta sekd muutoksen suuruudesta. Vaikutuksen
merkittdavyys maaritetdan ristiintaulukoimalla vaikutus-

kohteen herkkyys ja muutoksen suuruus eri vaihtoehtojen
osalta kunkin vaikutuksen arvioinnin yhteydessa (Kuva 9-2).
Vaikutuksen merkittavyys maardytyy neliportaisella asteikol-
la: vahainen, kohtalainen, suuri ja erittain suuri. Vaikutuksen
merkittavyys voi olla kielteinen, mydnteinen tai vaikutuksia ei
ilmene lainkaan.

9.1.5 Selvitykset ja muu arvioinnissa
kaytetty aineisto

YVA-selostuksen ympariston nykytilan kuvauksessa ja vaiku-
tusten arvioinnissa kdytetyt lahtotiedot on esitetty vaikutuk-
sittain luvuissa 9.2-9.24.

Loviisan voimalaitosalueen ldheisyydessa on tehty
ymparistoselvityksia ja —tarkkailuja jo 1960-luvulta alkaen.

Vaikutuskohteen
herkkyys

Vaikutuksen
merkittavyys

Kuva 9-1. Vaikutuksen merkittédvyyteen vaikuttavat tekijit.

Vaikutuksen merkittavyyden muodostuminen

Vaikutuksen Kielteinen
merkittivyys
- - mhhm V§h§inm
Vihé&inen - Kohtalainen Vihiinen Vihiinen

Kohteen herkkyys

Muutoksen suuruus

b
”

Myonteinen

Ei o ~
FCT———

Ei L8 i Kohta-

vaikutusta VR e Vihinen lainen -
Ei

vallitusta Vihdinen Kohtalainen Suuri* Suuri
Ei

e s [ e
El Suuri* Suuri

vaikutusta

*Jos herkkyys tai muutos on luokan alarajalla, niin merkittivyys voidaan arvioida vihdisemmiksi

Vaikutuksen merkittavyys

I
Ei

Kuva 9-2. Vaikutusten merkittédvyys kohteen herkkyyden ja muutoksen suuruuden perusteella.
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YVA-selostuksen laadinnassa on hyédynnetty alueella
tehtyja tarkkailuja, tutkimuksia ja selvityksia (mm. jaahdy-
tys- ja jatevedet, merialueen ravinnekuormitus ja virtaukset,
kalastus, ympardivan alueen vaesto, elinkeinoelama, liikkenne,
kasvillisuus ja elaimistd sekd ymparistdn sateilytarkkailu).

Arviointityon tueksi on liséksi laadittu seuraavat erillissel-
vitykset tukemaan olemassa olevaa aineistoa:

« sedimenttien haitta-aineiden selvitys

« merenpohjan matalataajuusluotaus

+ jaahdytysvesimallinnus
linnustoselvitys
kalastotutkimukset (koeverkkokalastus ja poikasselvitys)

« aluetaloudellisten vaikutusten arviointi

asukaskysely ja pienryhmahaastattelut
« onnettomuusmallinnus ja annoslaskenta.

9.2 MAANKAYTTO JA KAAVOITUS SEKA
RAKENNETTU YMPARISTO

9.21 Arvioinnin paatulokset

Kayton jatkamisen vaikutukset maankaytt66n ovat nykyisen
toiminnan kaltaisia. Kdyton jatkaminen maarittaa seka
hankealueen ettad sen ymparéivien alueiden maankayttoa
myds tulevina vuosikymmenina. Kaavoituksen osalta alueen
nykyinen toiminta ja jatkokayttd on alueen kaavoituksen
mukaista. Toisaalta vaikutusalueen kaavoituksessa
huomioidaan ydinvoimalaitoksen toiminnasta aiheutuvat
rajoitteet. Vaikutusten merkittavyys on arvioitu vahaiseksi
kielteiseksi, koska alueen maankayttorajoitukset jatkuvat.

Kaytostapoiston jalkeen toiminnasta aiheutuvat nykyiset
vaikutukset maankayttoon lakkaavat. Alueen jatkokaytosta
riippuen alue tai osa siita voitaisiin ottaa esimerkiksi
teollisuuskayttoon. Alueen jatkokaytto voi edellyttaa
kaavamuutoksia. Kaavoissa osoitetun suojavyohykkeen
poistaminen vapauttaisi ymparéivan maankayton
suunnittelun rajoitteita. Vaikutusten merkittavyys on
vahdinen myonteinen.

Muualla Suomessa muodostuneiden radioaktiivisten
jatteiden vastaanotto ei aiheuta muutoksia maankaytt66n
tai edellyta kaavamuutoksia.

9.2.2 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Yhdyskuntarakenteeseen ja maankayttoon kohdistuvien
vaikutusten arviointi perustuu olemassa olevan yhdyskunta-
rakenteen ja kaavoitustilanteen tarkasteluun. Arvioinnissa on
selvitetty, vaikuttavatko voimalaitoksen kdyton jatkamiseen
liittyvat muutostyét tai voimalaitoksen kdytostapoisto Ia-
hiympariston nykyiseen ja tulevaan maankayttéon. Lahtotie-
toina on kaytetty analyysia nykyisesta yhdyskuntarakentees-
ta seka voimalaitosalueella ja sen lahiymparistdssa voimassa
olevia maakunta-, yleis- ja asemakaavoja. Tarkastelussa on
huomioitu valtakunnalliset ja alueelliset tavoitteet seka vireil-
|1 olevat kaavahankkeet.

Arvioinnissa on verrattu alueen nykyista ja suunniteltua
maankayttda. Hankkeen vaikutuksia ja vaikutusten merkitta-
vyytta tarkasteltaessa nakdkulmana on ollut arvioida, kuinka
paljon hanke muuttaisi alueiden nykyista luonnetta. Hank-
keen suorat maankayttévaikutukset kohdistuvat ensisijai-
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sesti voimalaitosalueelle ja sen valittémaan lahiymparistdon,
mutta maankdyttoon kohdistuvissa vaikutuksissa huomioitiin
myds lahimpaan asutukseen kohdistuvat vaikutukset. Kaa-
vatarkastelun tuloksena arvioitiin hankkeen vaikutusta muun
muassa kaavojen tavoitteiden toteutumiseen sekd mah-
dollisia kaavojen laatimis- tai muutostarpeita. Vaikutusten
arviointi on tehty asiantuntija-arviona.

9.2.3 Nykytila

9.2.3.1 Yhdyskuntarakenne ja asutus

Loviisan ydinvoimalaitos sijaitsee Loviisan kaupungin Lap-
pomin kyldssa, Hastholmenin saarella. Saari sijaitsee noin 12
km padssa Loviisan keskustasta ja noin 7 km p&assa Valkon
kylasta kaakkoon. Saareen johtaa noin 200 metria pitka
pengertie ja silta Kirmosundin salmen ylitse. Hastholmenin
saari sijoittuu taajamarakenteen ulkopuolelle ja yhdyskunta-
rakenteen aluejaossa padosin luokittelemattomalle alueelle.
Mantereen puoli ja Hastholmenin luoteisimmat osat ovat
harvan maaseutuasutuksen aluetta (Kuva 9-3).

Fortum omistaa Hastholmenin saaren ja sen pohjoispuo-
lella olevan niemen eteldkarjen, yhteensa noin 170 hehtaaria
maata ja liséksi noin 240 hehtaaria vesialueita voimalaitok-
sen lahialueilla (Kuva 9-4). Voimalaitosalue rajoittuu valtion,
Loviisan kaupungin ja yksityisten maanomistajien alueisiin.
Yksityisten omistamat alueet ovat pdaasiassa virkistyskay-
t0ssa, ja valtion alueet ovat suojelukohteita.

Voimalaitosrakenteet ja -rakennukset sijaitsevat Hast-
holmenin saaren pohjois- ja itdosassa. Hastholmenin pin-
ta-alasta noin puolet on voimalaitostoiminnan kdytdssa.
Saaren ranta-alueilla on jadhdytysveden ottoon ja purkuun
sekd voimansiirtoon liittyvia rakenteita. Mantereen puolella
sijaitsee voimalaitoksen tukitoimintaan tarvittavia rakennuk-
sia ja rakenteita (mm. vartiointi ja vuosihuollon tyévoiman
tilapainen majoitus). Hastholmenin saarella Loviisan voima-
laitosalueen pohjoispuolella sijaitsee Oy Loviisan Smoltti
Ab:n kalanviljelylaitos, jossa kasvatetaan kalanpoikasia.
Kalanviljelylaitoksessa kaytetaan Loviisan voimalaitoksen
lauhduttimissa lammennytta jadhdytysvetta. Hastholmenin
saaren valittdmassa laheisyydessa sijaitsevat Oy Semilax
Ab:n kalankasvatuslaitokset Stendren ja Vastaholmen, jotka
sijaitsevat saaren eteldpuolella. Léhialueella ei ole muuta
teollisuutta.

Ydinvoimalaitosalueen ymparilld on viiden kilometrin
etdisyydelle ulottuva suojavydhyke, jolla on maankayttoon
kohdistuvia rajoituksia (STUK Y/2/2018). Suojavydhykkeell ei
esimerkiksi saa sijaita kohteita, joissa kdy tai on huomattavia
ihmismaaria, kuten kouluja, sairaaloita, hoitolaitoksia, kauppoja
tai muita kuin ydinvoimalaitokseen liittyvia merkittavia tyo-
paikka- ja majoitusalueita (YVL A.2).

Kartalla (Kuva 9-3) ndkyvét Iahimmat asuinrakennukset
sijaitsevat voimalaitoksen luoteispuolella noin 800 metrin
etdisyydelld. Nama rakennukset ovat voimalaitoksen majoitusky-
|aan kuuluvia asuinrakennuksia, joissa ei ole vakituista asutusta.
Lahimmat yksityiskaytdssa olevat asuinrakennukset sijaitsevat
noin 900 metrin etaisyydella voimalaitosalueesta Bodangenis-
sa. Kartalla (Kuva 9-4) Hastholmenin eteldrannalla ja mante-
reen puolella tukitoiminta-alueen ita- ja eteldpuolella esitetyt
voimalaitosaluetta Iahimmat vapaa-ajanasunnot ovat Fortumin
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omistuksessa. Muut lahimmat vapaa-ajan asunnot sijaitsevat
Hastholmenin etela- ja kaakkoispuolisilla saarilla (Vastaholmen,
Smaholmen, Masholmen, Hogholmen, Myssholmen, Bjorkhol-
men ja Kojholmarna) sekd mantereen puolella Iahimmillaan 1,3
km etaisyydella voimalaitoksesta.

Lahimmat virkistysalueet ovat Kallan leirialue voimalaitok-
selta runsaan kilometrin etaisyydella lannessa ja Svarthol-
man merilinnoitus runsaan kahden kilometrin etaisyydella
luoteessa. Svartholma on suosittu kayntikohde, jonne paasee
reittiliikennelaivalla tai omalla veneelld (Luontoon.fi 2021,
Visit Loviisa 2021). Saaressa on myds keséaravintola. Virkis-
tykseen ja retkeilyyn kaytetaan myods vaikutusalueen saaria.

Kartalla (Kuva 9-3) taajamalla tarkoitetaan vahintdan 200
asukkaan taajaan rakennettua aluetta, jossa on otettu huo-
mioon asukasluvun lisaksi rakennusten lukumaara, kerrosala
ja keskittyneisyys. Harvaan maaseutuasutukseen kuuluvat
ne alueet, jotka eivat kuulu taajamiin, kyliin eivatka pienkyliin,
mutta joissa on vahintaan yksi asuttu rakennus kilometrin
sateelld. Yhdyskuntarakenteen seurannan aineiston (YKR-ai-
neisto) mukaisia kyli ei sijoitu hankkeen ympéristéon (SYKE
2021; Kuva 9-3).

9.2.3.2 Valtakunnalliset alueidenkiyttétavoitteet

Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet ovat osa maan-
kaytto- ja rakennuslain mukaista alueidenkayton suunnittelu-
jarjestelmaa. Valtioneuvosto paatti uusista valtakunnallisista
alueidenkayttotavoitteista 14.12.2017 ja ne tulivat voimaan
1.4.2018. Alueidenkayttotavoitteiden tehtavana on muun
muassa auttaa saavuttamaan maankaytto- ja rakennuslain
seka alueidenkayton suunnittelun tavoitteet, joista tarkeim-
mat ovat hyva elinymparisto ja kestava kehitys. Maankayt-
t6- ja rakennuslain mukaan tavoitteet on otettava huomioon
ja niiden toteuttamista on edistettava maakunnan suun-
nittelussa, kuntien kaavoituksessa ja valtion viranomaisten
toiminnassa.

Uudet valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet kasittele-
vat seuraavia kokonaisuuksia:

» toimivat yhdyskunnat ja kestava liikkuminen

» tehokas liikennejarjestelma

« terveellinen ja turvallinen elinymparisto

 elinvoimainen luonto- ja kulttuuriymparisto seka

luonnonvarat
» uusiutumiskykyinen energianhuolto.

9.2.3.3 Maakuntakaava

Voimalaitosalue sijoittuu Uusimaa-kaava 2050 (Uudenmaan
liitto 2020) alueelle. Maakuntavaltuusto hyvaksyi kaavakoko-
naisuuden 25.8.2020 ja maakuntahallitus paatti kaavojen voi-
maantulosta 7.12.2020. Kaavat tulevat voimaan, kun paatok-
sesta on kuulutettu maankaytto- ja rakennusasetuksen 93 §
mukaisesti alueen kunnissa. Muutoksenhakuviranomaisena
toimiva Helsingin hallinto-oikeus on kuitenkin valipaatok-
sellaan 22.1.2021 kieltanyt valtuuston hyvaksymispaatosten
taytantoonpanon kaavoista jatettyjen valitusten perusteella.
Taytantoonpanokielto aiheuttaa sen, ettd maakuntakaavat
eivat ole voimassa ennen kuin hallinto-oikeuden varsinainen
paatos ratkaisee asian. Kaavoista jatetyt valitukset eivat liity
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ydinvoimaan liittyviin kaavamerkintoihin tai muihin sellaisiin
seikkoihin, joilla voisi olla keskeisia vaikutuksia hankkeeseen.

Uusimaa-kaava 2050 kumoaa kaikki voimassa olevat ja
lainvoimaiset maakuntakaavat. Poikkeuksena voimaan jaa
Uudenmaan 4. vaihekaavan tuulivoimaratkaisu, jossa osoite-
taan Ita-Uudellemaalle nelja tuulivoimatuotantoon soveltuvaa
aluetta. Lisdksi Ostersundomin alueelle on laadinnassa oma
maakuntakaava. Kuvassa 9-5 on ote voimalaitosalueen ja sen
ympariston Uusimaa-kaava 2050 -kaavakartasta.

Uudenmaan maakuntakaavojen ydinvoimaloita ja niiden
suojavyohykkeita koskeva kaavaratkaisu paivitettiin Uusi-
maa-kaavassa 2050 (Uudenmaan liitto 2020). Ydinvoimalai-
tosten aluevarausmerkinta muutettiin kohdemerkinnaksi ja
kaavamaaraysta ajantasaistettiin. Uusimaa-kaavassa 2050
Hastholmeniin on osoitettu kohdemerkinnalla energiahuollon
alue, jolle saa osoittaa ydinvoimaloita (EN/y). Suunnittelumaé-
rayksen mukaan "Alueen suunnittelussa ja toteuttamisessa
tulee ehkéistéd merkittavat ymparistohairiot teknisin ratkaisuin
Jja riittavin suoja-aluein. Alueen suunnittelussa tulee Sateilytur-
vakeskukselle varata mahdollisuus lausunnon antamiseen.”

Ydinvoimalan noin 5 km suojavyohyke on osoitettu merkin-
nalla sv-y. Suunnittelumaarayksen mukaan “Suojavydhykkee-
seen kuuluvalle alueelle ei saa suunnitella sijoitettavaksi uutta
tihedéd asutusta, sairaaloita tai laitoksia, joissa kdy tai oleskelee
huomattavia ihmismaéria tai sellaisia merkittavia tuotannollisia
toimintoja, joihin ydinvoimalaitoksen onnettomuus voisi vaikut-
taa. Loma-asutuksen tai vapaa-ajan toiminnan sijoittamista
suunniteltaessa alueelle, tulee varmistua, etteivat edellytykset
asianmukaiselle pelastustoiminnalle vaarannu. Alueen suunnit-
telussa tulee Sateilyturvakeskukselle ja pelastusviranomaiselle
varata mahdollisuus lausunnon antamiseen.”

Voimalaitokselta pohjoiseen on osoitettu 400 kV voimajoh-
to ja yhdystie. Noin kaksi kilometria Hastholmenista luotee-
seen sijoittuva Svartholman linnoitus, Hastholmenin ita- ja
etelapuoliset saaret seka Gaddbergson lansi- ja eteldosat
on osoitettu kulttuuriympariston tai maiseman vaalimisen
kannalta tarkeina alueina. Hastholmenin etelapuolitse kulkee
veneilyn runkovayla ja lounaispuolelle sijoittuu laivavayla,
josta on pistovayla Hastholmeniin. Voimalaitosalueesta poh-
joiseen, etelaan ja luoteeseen on osoitettu myos virkistyskay-
ton kohdealueita.

Kaavassa on myds osoitettu kehittamisperiaatemerkinnalla
kaukoldmman siirron yhteystarve (kl, punainen katkonuoli).
Kehittamisperiaatemerkinnalla osoitetaan Kilpilahden 6ljy-
jalostamon ja Loviisan ydinvoimalan alueen hukkalampdgjen
hyodyntamiseen liittyva siirtoyhteystarve ja teknisen huollon
yhteiskayttotunneli padkaupunkiseudulle.

Ydinvoimatuotantoon liittyvat kaavassa seuraavat ylei-
set suunnittelumaaraykset: IlImaston kannalta kestavaan
energiajarjestelmaan siirtymista on edistettava. Yksityis-
kohtaisemmassa suunnittelussa on edistettava kestavaa
luonnonvarojen kayttoa, kierto- ja biotaloutta, uusiutuvan
energian tuotantoa seka hukkalammon hyodyntamista. Yleis-
ten suunnittelumaaraysten mukaan rakentamisessa tulee
edistaa kestavaa maa-aineshuoltoa. Yhdyskuntateknisen
huollon verkostojen ja laitosten toimintamahdollisuudet ja
kehittamistarpeet tulee huomioida yksityiskohtaisemmassa
suunnittelussa.
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Kuva 9-6. Ote Loviisan rantaosayleiskaavasta.
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Kuva 9-7. Ote Hastholmenin ydinvoimalaitosalueen asemakaavan muutoksesta ja laajennuksesta.

9.2.3.4 Yleiskaava

Voimalaitosalue sijoittuu Loviisan 10.12.2008 hyvaksytyn
rantaosayleiskaavan alueelle (Kuva 9-6) (Loviisan kaupunki
2021a). Hastholmenin saari on osoitettu energiahuollon alu-
eena (EN-1). Osa-aluemerkinnill (v) on osoitettu alue, jolle
saa rakentaa ydinvoimalaitoksia. Mantereen puoleiset ydin-
voimalaitoksen tukitoimintojen alueet on osoitettu kaavassa
energiahuollon palvelu- ja tukitoimintojen alueena (EN-3),
jonne on mahdollista rakentaa muun muassa ydinvoimalai-
tosten rakentamista, energiahuoltoa ja -tuotantoa palvelevia
tutkimuslaitoksia seka varasto-, tuotanto- ja toimistoraken-
nuksia.

Loviisan rantaosayleiskaavan itapuolella on Gaddberg-
sO0-Vahterpaan osayleiskaava ja pohjoispuolella Kullan-Lap-
pomin rantaosayleiskaava ja pienialainen Kulla-Lappomin
rantaosayleiskaavan 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.

9.2.3.5 Asemakaava

Hastholmenin alueella ja mantereen puoleisessa niemen-
karjessa on voimassa Hastholmenin ydinvoimalaitosalueen
asemakaavan muutos ja laajennus (hyvéksytty 21.1.2009,
26 §, lainvoima 3.3.2009) (Loviisan kaupunki 2021a; Kuva 9-7).

Paaosa Hastholmenista on osoitettu energiahuollon
alueeksi (EN), jolle voidaan sijoittaa ydinvoimalaitoksia ja
niiden toimintaa tukevia rakennuksia ja rakennelmia. Hasthol-
meniin ja mantereen puolelle seka naiden valiselle alueelle
on osoitettu myds erityisalueita, jotka on tarkoitettu ydin-
voimalan tukitoiminnoille (EN-1, EN-2). N&ill3 erityisalueilla
rakentaminen on sopeutettava maisemallisten arvojen takia
maisemaan. Kaikilla edella mainituilla alueilla maanalainen
rakentaminen on sallittu. Hastholmenin saaren lounaisosaan
on osoitettu aluevarausmerkinnalld satama-alue (LS-4), jonne
on mahdollista rakentaa vayla ja lastauslaituri. Laheisia vesi-
alueita on osoitettu vesialueiksi, joita voidaan ruopata ja jonne
voidaan rakentaa energiahuollon kannalta valttamattomia
rakenteita ja rakennelmia (W/en-1). Majoitusalue on osoitettu
energiahuoltoa palvelevien asuntolarakennusten korttelialu-
eeksi (AS/en).

Taulukossa 9-1 on esitetty vaikutuskohteen herkkyys seka
herkkyyttd maarittavia tekijoitd (luku 9.1.4).

Taulukko 9-1. Vaikutuskohteen herkkyys: maankaytto ja kaavoitus sekd rakennettu ymparisto.

Vaikutuskohteen herkkyys: maankaytto ja kaavoitus seka rakennettu ymparisto

Kohteen herkkyys maankaytt6on ja kaavoitukseen kohdistuviin vaikutuksiin maaraytyy voimalaitosalueen ja sen ymparéivien alueiden
maankaytosta. Herkkia muutoksille ovat alueet, joilla tai joiden Iahiymparistossa sijaitsee arvokkaita luontokohteita, asumista tai muuta
sellaista maankaytto4a, joka saattaa muutoksesta hairiintya. Kaavoituksen osalta herkkyyteen vaikuttaa se, onko voimalaitosalueen
kaavoitus suunnitellun hankkeen mukaista ja mihin kdytt66n hankkeen vaikutusalue on kaavoitettu.

Maankayton ja kaavoituksen herkkyys suunniteltujen toimintojen vaikutuksille on vdhainen; voimalaitosalue

Vahdinen

on nykyista ydinvoimalan aluetta ja suojaetaisyydet herkkiin kohteisiin on otettu huomioon jo nykyisellaan.

Voimalaitosalueen ymparistoon sijoittuu kuitenkin muun muassa asutusta ja virkistyskayttéarvoja.
Voimalaitosalueen kaavoitus on ydinvoimatoiminnan mukaista.

Vaikutusten muodostuminen

Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen ja maankayttéon
muodostuvat siitd, miten kdyton jatkaminen ja mahdollinen
lisdrakentaminen estaa tai rajoittaa voimalaitosalueen ja
sen ympariston nykyista tai suunniteltua maankayttoa.
Suuruuteen vaikuttaa kuinka pitkakestoista toiminta on.
Hankkeen toiminnot vaikuttavat suoraan hankealueella ja
valillisesti rajoittavat Iahiympariston maankayttémuotoja
seka voivat heikentda muun muassa asumisen ja
virkistyskayton laatua muualle kantautuvien vaikutusten
johdosta (esim. melu-, liikenne- tai maisemavaikutukset).

9.2.4.1 Suhde valtakunnallisiin
alveidenkdyttétavoitteisiin

Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet viedaan kaytan-
to6n ensisijaisesti maakuntakaavoituksessa. Maakuntakaa-
voituksessa tavoitteet sovitetaan maakunnallisten ja paikal-
listen olosuhteiden ja tavoitteiden kanssa. Uudellemaalle on
laadittu uusi maakuntakaava, jota kasitellaan myohemmin
tassa luvussa. Tavoitteet otetaan huomioon myds maakunta-
suunnitelmassa ja ohjelmissa. Ydinvoiman osalta Uudenmaan
maakuntasuunnitelmassa ei ole erityisia tavoitteita. Erilliseksi
kysymykseksi maakuntasuunnitelmassa on nostettu, jatkuu-
ko ydinvoimatuotanto Loviisassa myods tulevaisuudessa. Osa
valtakunnallisista alueidenkayttotavoitteista on luonteeltaan
sellaisia, etta ne otetaan huomioon suoraan kuntakaavoituk-
sessa. Kunnassa yleiskaava on keskeinen kaavataso valta-
kunnallisten alueidenkayttotavoitteiden ja maakuntakaavan
kaytannon toteuttamisessa. Alueella on voimassa yleis- ja
asemakaava, joita kasitelladn mychemmin tassa luvussa.

Kayton jatkaminen ei aiheuta alue- tai yhdyskuntaraken-
teeseen kohdistuvia muutoksia. Kayton jatkaminen olemassa
olevalla voimalaitosalueella on vahahiilisen ja resurssite-
hokkaan yhdyskuntakehityksen kannalta suotuista tukeu-
tuessaan suoraan olemassa olevaan rakenteeseen. Kayton
jatkaminen my0s varmistaa osaltaan Suomen sahkodntuotan-
non vahahiilisyytta.

Voimalaitoksen nykyisessa toiminnassa on varauduttu, ja
uutta rakentamista koskevissa suunnitelmissa tulee varau-
tua, sdan aari-ilmidihin ja muun muassa tulviin. Melusta,
tarinasta ja huonosta ilmanlaadusta aiheutuvia ymparisto- ja
terveyshaittoja (terveellisen ja turvallisen elinympéariston
tavoite) ehkaistdan myds kayton jatkamisen tapauksessa.

Haitallisia terveysvaikutuksia tai onnettomuusriskeja
aiheuttavien toimintojen ja vaikutuksille herkkien toimintojen
valille on hankkeessa jatetty riittavan suuri etaisyys. Muun
muassa ydinvoimalaitosalueen ymparilla on viiden kilomet-
rin etaisyydelle ulottuva suojavychyke, jolla on maankayt-
t66n kohdistuvia rajoituksia ja ydinvoimaan liittyvia riskeja
hallitaan monin eri tavoin. Ydinvoimalaitos ja sen toiminnot
on sijoitettu riittavan etaalle muun muassa asuinalueista ja
luonnon kannalta herkista alueista.

9.2.4.2 Vaikutukset maankédyttoon ja kaavoitukseen

Voimalaitoksen kayton jatkamisen aikana voimalaitoksen
toiminta on saman tyyppista kuin nykyisinkin. Toiminnan
aikana voimalaitosalue on suljettu ja ulkopuolisten liikkumi-
nen alueella on estetty. Mahdolliset uudet rakennukset ja
rakenteet sijoittuvat nykyiselle voimalaitosalueelle eika uusia
alueita ole tarpeen ottaa kayttoon.

Kayton jatkaminen rajoittaa voimalaitoksen ympariston
maankayttoa myos tulevina vuosikymmenina. Uusimaa-kaa-
vassa on osoitettu Loviisan ydinvoimalaitosalue seka
ydinvoimaloiden suojavyohyke. Kaavaratkaisulla on turvattu
nykyisten voimalaitosyksikdiden toimintamahdollisuudet
seka alueen kehittaminen myds jatkossa. Maakuntakaavassa
osoitettu viiden kilometrin suojavyohyke perustuu olemassa
olevien ydinvoimayksikkdjen sijoittumiseen Hastholmenin
saarelle. Suojavyohykkeen osoittamisella toisaalta estetaan
sellaisten toimintojen sijoittaminen voimalaitoksen lahei-
syyteen, joihin ydinvoimalaitos voisi haitallisesti vaikuttaa ja
toisaalta sellaisten toimintojen sijoittaminen, jotka voisivat
vaarantaa ydinvoimalaitosten turvallisen toiminnan. Voima-
laitoksen 5 kilometrin suojavyohykkeelle ei voi esimerkiksi
sijoittaa kohteita, joissa kay tai on huomattavia ihmismaaria



(YVLA.2). Lisdksi suojavydhykkeen alueella maankdyton ja
rakentamisen ratkaisuissa tulee sailyttaa lahtokohtaisesti py-
syvan ja vapaa-ajan vaeston maara niin, ettei se olennaisesti
kasva ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja kayton aikana.
Suojavyodhykkeen ulkopuolella ydinvoimalaitos ei rajoita
maankayttoa.

Alueen Loviisan rantaosayleiskaavassa Hastholmenin saari
on osoitettu energiahuollon alueena ja kaavaan on osoitettu
alue, jolle saa rakentaa ydinvoimalaitoksia. Ydinvoimalaitok-
sen nykyinen toiminta, kayton jatkaminen ja mahdollinen
lisdrakentaminen on yleiskaavan mukaista. Voimassa oleva
Hastholmenin ydinvoimalaitosalueen asemakaavan muutos ja
laajennus mahdollistaa kayton jatkamisen. Lisaksi se mahdol-
listaa my0Os voimalaitosalueella muutostoiden tekemisen seka
lisarakenteiden ja -rakennusten rakentamisen.

Kayton jatkamisen ymparistovaikutukset maankayttoon
ovat kokonaisuutena suuruudeltaan vahaisia kielteisia. Vaiku-
tukset ovat nykyisen toiminnan kaltaisia. Kayton jatkaminen
rajoittaa seka voimalaitosalueen etta sen ymparaivien aluei-
den maankayttoa myds tulevina vuosikymmenina. Ydinvoi-
malaitoksen toiminta ja sen kayton jatkaminen on alueen
kaavoituksen mukaista eika edellyta kaavamuutoksia.

Vaikutusten muodostuminen

Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen ja maankayttéon
muodostuvat siita, miten kdytostapoisto mahdollistaa

tai jatkokayttovaihtoehdosta riippuen edelleen

rajoittaa voimalaitosalueen ja sen ympariston nykyista

tai suunniteltua maankayttda. Nykyiset toiminnot
vaikuttavat suoraan hankealueella ja rajoittavat valillisesti
lahiympariston maankayttomuotoja seka voivat heikentaa
muun muassa asumisen ja virkistyskadyton laatua muualle
kantautuvien vaikutusten johdosta (esim. melu-, liikenne-
tai maisemavaikutukset).

Kaytostapoistolla ei arvioida olevan vahvaa liittymapintaa
valtakunnallisiin alueidenkayttotavoitteisiin. Vahahiilisen
yhdyskuntakehityksen tavoitteen edistamiseksi Suomessa
sahkoa tulee tuottaa vahahiilisilla vaihtoehdoilla. Kaytosta-
poiston vaikutuksia energiamarkkinoihin ja huoltovarmuu-
teen on arvoitu luvussa 9.11 seka kasvihuonekaasupaastoihin
luvussa 9.12.

Alueella voimassa oleva asemakaava mahdollistaa
voimalaitoksen kaytostapoiston. Kaavojen muutostarpeet
voivat tulla ajankohtaiseksi kaytostapoiston jalkeen alueen
jatkokayttoa suunniteltaessa, mikali voimalaitoksen toimin-
taan liittyvat maankayton rajoitteet muuttuvat tai poistuvat.
Vaikutusalueen maankayttoa rajoittavan suojavychykkeen
poistaminen voisi tulla kyseeseen, kun itsenaistettavien lai-
tososien kaytto paattyy. Alueen jatkokaytto maaraa, millaisia
kaavamaarayksia alueelle jaa. VLJ-luola aiheuttaa rajoituksia
alueelle senkin jalkeen, kun luola on suljettu. Esimerkiksi
syvien kaivantojen tekeminen luolan alueella on kiellettya.

Alueen loppukaytto tulee maaraytymaan sen mukaan,
tullaanko jatkokaytdssa soveltamaan ns. greenfield- vai bro-
wnfield-periaatetta. Brownfield-periaatteen mukaan aluetta

voidaan kayttaa teollisuusalueena. Talloin ne ydinenergia-
lain mukaisesti valvonnasta vapautetut rakennukset, jotka
ovat hyodynnettavissa, kaytetaan esimerkiksi teollisuus- tai
varastorakennuksina tarvittavien peruskorjausten jalkeen.
Alueen hyvat sahkonsiirtoyhteydet mahdollistavat alueen
kayton joko uuteen sahkdntuotantoon, joka perustuisi
esimerkiksi kehitteilla oleviin modulaarisiin ydinreaktorei-
hin. Maankayton ja aluerakenteen nakokulmasta teollisten
toimintojen sijoittamisessa alueelle ei ole esteita.

Greenfield-periaatteen mukaan kaikki voimalaitosalueella
olevat rakennukset ja rakenteet puretaan ja voimalaitosalue
saatetaan vastaamaan mahdollisimman paljon luonnontilaa.
Talloin alueen maankaytolliset rajoitteet monelta osin poistu-
vat ja alueen kaytto osittain esimerkiksi virkistykseen voinee
mahdollistua VLJ-luolan rajoitteet huomioiden.

Kaytostapoiston ymparistovaikutukset maankayttoon ovat
kokonaisuutena suuruudeltaan vahaisia myonteisia. Toi-
minnan paatyttya voimalaitoksesta aiheutuvat vaikutukset
|ahiymparistoon lakkaavat.

Alueen nykyinen kaavatilanne mahdollistaa voimalaitoksen
kaytostapoiston, mutta alueen jatkokaytto voi edellyttaa
kaavamuutoksia. Vaikutusalueen maankayttoa rajoittavan
suojavyohykkeen poistaminen tai pienentaminen poistaisi
ympardivien alueiden maankayton suunnittelun rajoitteita.

Muvualla Suomessa muodostuneiden radioaktiivisten jattei-
den vastaanotto, kasittely, valivarastointi ja loppusijoitus voi-
malaitoksella ei aiheuta muutoksia maankayttoon tai edellyta
kaavamuutoksia.

Taulukossa 9-2 on arvioitu vaikutusten merkittavyys vaiku-
tuskohteen herkkyyden ja muutoksen suuruuden perusteella
(luku 9.1.4).

Seka rakentamis- etta purkamistoimissa haitallisia vaiku-
tuksia voidaan lieventaa ottamalla huomioon ympardiva
maankaytto.

Hankkeen aiheuttamat vaikutukset on pyritty huomioimaan
mahdollisimman laajasti. Arviointi ei sisalla merkittavia
epavarmuuksia nykyiseen maankayttéon. Kaavoitukseen
kohdistuvien vaikutusten arviointi perustuu voimassa oleviin
maakunta- ja yleis- ja asemakaavoihin. Viela tassa vaiheessa
ei voida tehda tarkkoja arvioita alueen jatkokayton edellytta-
mista maankayton muutoksista ja mahdollisista kaavamuutos-
tarpeista kaytostapoiston jalkeen.

Voimalaitosalueen ja sen ympardivien alueiden yhdyskun-
tarakenteeseen ja maankayton kehittymiseen vaikuttavat
tulevaisuudessa myos muut tekijat kuin ydinvoimalaitoksen
kaytostapoisto.

Taulukko 9-2. Vaikutusten merkittivyys: maankaytto ja kaavoitus sekd rakennettu ymparisto.

Vaikutusten merkittidvyys: maankaytté ja kaavoitus seka rakennettu ymparisto

Kdytén Vihsinen Vihiinen

jatkaminen kielteinen

Kiytastipoisto Vihiinen Vahdinen
mydnteinen

Vaikutusten merkittévyys on vahidinen kielteinen, koska kayton jatkaminen
rajoittaa seka voimalaitosalueen ettd sen ympardivien alueiden maankayttoa
my®&s tulevina vuosikymmenina. Vaikutukset maankaytt6on ovat nykyisen
toiminnan kaltaisia. Ydinvoimalaitoksen toiminta ja sen kadyton jatkaminen
toteuttaa alueen kaavoituksen mukaista kayttotarkoitusta eika edellyta
kaavamuutoksia. Toisaalta vaikutusalueen kaavoituksessa huomioidaan
ydinvoimalasta aiheutuvat rajoitteet.

Vaikutusten merkittévyys on viahdinen myénteinen, koska toiminnasta
aiheutuvat haitalliset vaikutukset lakkaavat toiminnan paatyttya. Riippuen
siitd toteutetaanko kaytdstapoisto greenfield- vai brownfield-periaatteen
mukaisesti, voimalaitosalue palautetaan mahdollisimman Iahelle luonnontilaa
tai osa siita voidaan ottaa esimerkiksi teollisuuskayttoon. Alueen

jatkokaytosta riippuen alueen kayttotarkoituksen perusteella voidaan tarvita

Muualla Suomessa

muodostuneet Vihainen Ei
radioaktiiviset muutosta
jatteet

9.3 MAISEMA JA KULTTUURIYMPARISTO

Kayton jatkamisessa voimalaitoksen lisdrakentaminen
aiheuttaa vain vahaisia kielteisia maisemallisia

vaikutuksia, jotka kohdistuvat padosin vain voimalaitoksen
lahiymparist66n. Voimalaitos on osa alueen maisemakuvaa
nykyisen kaltaisesti my6s tulevina vuosikymmenina.
Vaikutusten merkittavyys on vahainen kielteinen.

Kaytostapoistossa maisemaan aiheutuu myonteisia
vaikutuksia, joiden suuruus riippuu alueen jatkokaytén
periaatteista. Mikali voimalaitosalueen kaikki rakennukset
ja rakenteet puretaan, on silla suurempia myénteisia
vaikutuksia sekd hankealueelle ettd ympardgiville alueille
kuin vaihtoehdossa, jossa osa rakennuksista jaa alueelle.
Brownfield-periaatteessa vaikutusten merkittavyys on
vdhainen myénteinen ja greenfield-periaatteen osalta
kohtalainen myodnteinen. Myonteisten vaikutusten
suuruutta vahentaa purkamistoimien pitka aikajanne, kun
purkutéitad tehdaan vaiheittain ja maisema muuttuu useiden
vuosikymmenten aikana. Voimalaitoksen rakennusten
purkaminen voidaan ndhda myés kielteisena asiana
voimalaitoksen ollessa osa alueen maisemakuvaa ja
rakennettua ymparistoa.

Muvalla Suomessa muodostuneiden radioaktiivisten
jatteiden osalta vaikutuksia ei aiheudu.

Arkeologiseen kulttuuriperintoon ei kohdistu vaikutuksia.

kaavamuutoksia.

Ei vaikutusta, koska toiminta ei aiheuta vaikutuksia maankayttoon tai
edellytd kaavamuutoksia.

Maisemavaikutusten arvioinnissa tarkasteltiin voimalaitok-
sen kayton jatkamiseen liittyvista muutostoista ja lisara-
kentamisesta seka kaytostapoistosta aiheutuvia muutoksia
maisemakuvassa. Alueen maisemarakenteesta, maisemaku-
vasta ja kulttuuriymparistosta laadittiin kuvaus. Maisemaan
ja rakennettuun kulttuuriymparistoon kohdistuvien vaiku-
tusten arvioinnissa aineistona kaytettiin karttoja, ilmakuvia,
maankayttosuunnitelmia ja muita alueelle laadittuja selvityk-
sia seka viranomaisten rekisteritietoja.

Maisemaan ja kulttuuriymparistoon kohdistuvien vaikutus-
ten arvioinnissa keskityttiin maisemakuvallisen muutoksen
tarkasteluun: minne hankkeen tuomat muutokset nakyvat,
kuinka voimakas muutos maisemassa tapahtuu ja milla pai-
koilla maiseman muutos on voimakkain. Erityista huomiota
kiinnitettiin vapaa-ajan asutukseen kohdistuviin maisema-
muutoksiin.

9.3.3.1 Maiseman yleiskuvaus

Voimalaitosalue kuuluu maisemallisessa maakuntajaossa
eteldisen rantamaan maisemamaakuntaan ja Suomenlahden
rannikkoseutuun. [ta-Uudenmaan maisematyyppijaossa,
jossa maisemaseudut on jaettu edelleen maisematyyppeihin,



i _ " " Voimalaitos

Viistoilmakuvan kuvaussuunta

Kuva 9-8. Ilmakuva Loviisan voimalaitoksen ympéristésti (Maanmittauslaitos 2021). Kuvaan on merkitty viistoilmakuvien

kuvaussuunnat.

voimalaitosalue sijaitsee sisdsaariston ja mannerrannikon
maisemavydhykkeelld (I1t3-Uudenmaan liitto 2007). Maise-
mallisesti vyohyke on hyvin pienipiirteistd ja vaihtelevaa,
mihin vaikuttaa suuresti lahtien, poukamien ja salmien
muotoutuminen saariketjujen valiin ja rikkonaisen rantaviivan
poimuihin (Kuva 9-8).

Hastholmen ja sen eteldpuoliset saaret ovat maaston-
muodoiltaan loivapiirteisia. Hastholmenin korkein kohta
on noin 16 metrid merenpinnan yldpuolella. Voimalaitosta
ympéaroivat alueet ovat melko luonnontilaista rannikko- ja
saaristomaisemaa, jonka erityspiirteena ovat ranta-alueiden
lukuisat punagraniittiset lohkareet ja kivikot (Kuva 9-9). Sel-
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van poikkeaman luonnontilaisuudesta tekee voimalaitoksen
lisaksi maisemassa erottuva Valkon satama. Ranta-alueiden
loma-asutus on paikoin hyvin Iahelld rantaviivaa, jonka vuoksi
lomarakennuksia erottuu kaukomaisemassa.

Hastholmenin itdranta on muuttunut voimakkaasti voi-
malaitoksen rakennustdiden yhteydessa tehtyjen tayttojen
seurauksena. Saaren itd- ja osittain pohjoisrannalta puuttuu
suojaava vihervydhyke (Kuva 9-10), joten voimalaitos seka
siihen liittyvat rakenteet nakyvat esteetta saaren itdpuoli-
selle Hastholmsfjardenille. Hastholmenin rakentamattomat
eteld- ja lansirannat ovat paaosin luonnontilaisia. Vaikka
voimalaitosrakennukset, piippu ja mastot nakyvatkin laajalle

Kuva 9-9. Viistoilmakuva Sméholmenin edustalta kohti luodetta.

e o

Kuva 9-10. Viistoilmakuva Hudofjardenilta kohti itaa.
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Kuva 9-11. Viistoilmakuva Hudofjardenilta kohti koillista. _—

Voimalaitos
& Muinaisjadnnas, piste
B Muinaisjainnds, alue

-

L== Valtakunnallisesti merkittéva rakennettu kulttuuriympéristd, RKY

alueelle saaren lansi- ja lounaispuoliselle Hudofjardenille, toi-
mii eteld- ja lansirannan metsavydhyke nakymaa tehokkaasti
pehmentévana vydhykkeend (Kuva 9-11). Pime&n aikaan
voimalaitosalueen valaistus nakyy avoimilla alueilla kauas.

9.3.3.2 Arvokkaat maisema- ja kulttuuriympéristéalueet
seké -kohteet

Hastholmenin ita- ja eteldpuoliset saaret, Gaddbergson
lansi- ja eteldosat seka niiden véliset vesialueet kuulu-
vat maakunnallisesti merkittavaan kulttuuriymparistoon,
V&dholmsfjardeniin (Kuva 9-12). V&dholmsfjardenin alueella
oli suojasatama 1790-luvulla kuninkaallisen merikartaston
mukaan. Alueelta on |0ydetty kalastukseen, suojasatamaan
ja tukinuittoon liittyvia rakenteita. Lisaksi alueella on Kasa-
bergetin Il maailmansodan aikainen tulenjohtotorni. Alueen
arvot pohjautuvat suojasatamaan, tukinuittoon ja Il maail-
mansodan aikaisiin linnoituksiin (Uudenmaan liitto 2016a).
Etaisyytta voimalaitoksen toiminnoista kyseiseen kulttuu-
riymparistoon kertyy lyhimmillaédn noin 500 metria.
Hastholmenista luoteeseen Loviisanlahden suulla sijait-
see Svartholman linnoitus (Museovirasto 2021), joka on
valtakunnallisesti merkittava rakennettu kulttuuriymparisto
eli RKY (RKY 2009). Svartholman merilinnoitus ja Loviisan
maalinnoitus ovat Helsingin edustalle rakennetun Suomen-
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linnan paalinnoituksen itdinen etuvarustus, joka rakennettiin
Ruotsin 1740-luvun aluemenetysten jélkeen (Uudenmaan liit-
to 2016a). Etdisyyttd voimalaitoksen toiminnoista kyseiseen
kulttuuriymparistéon kertyy lyhimmillaan noin 1,5 kilometria.
Kiinteita muinaisjaannoksia ei sijoitu Hastholmeniin tai
sen lahiymparistéon. Svartholman linnoitus (kohdetunnus
1000001910) on laaja muinaisjagédnndsalue. (Museovirasto 2021)
Loviisan rantaosayleiskaavan alueelle on laadittu kulttuu-
rihistoriallinen selvitys vuonna 2008. Selvityksen mukaan
Hastholmenin saarella ei ole kulttuurihistoriallisia kohteita.
Lahin kulttuurihistoriallinen kohde sijaitsee Hastholmenin
lansipuolisella Stora Kalvholmen -saarella. Kyseista kohdetta
ei ole osoitettu rantaosayleiskaavaan. Kulttuurihistoriallisia
kohteita sijoittuu myds muun muassa mantereen puolelle
Svartholman RKY-alueen ympéaristé6n ja Hastholmenin etela-
puolisille saarille, jotka ovat osa maakunnallisesti merkittavaa
kulttuuriymparist6a. Lahimmat tunnetut Museoviraston ve-
denalaisldytdjen rekisterista [0ytyvat vedenalaiset muinais-
jaannokset sijaitsevat kahden kilometrin padssa voimalaitok-
sen lansipuolella. Lahimpé&na voimalaitosta on vuonna 1822
uponneen fregatti Fortunan hylky, joka sijaitsee Hudofjarde-
nilld nykyisen laivavaylan itdpuolella (Museovirasto 2021).
Taulukossa 9-3 on esitetty vaikutuskohteen herkkyys seka
herkkyyttd maarittavia tekijoita (luku 9.1.4).

¥/7. Maakunnallisesti merkittavé kulttuuriymparistod

Kuva 9-12. Voimalaitoksen ymparistossa sijaitsevat maisema-alueet ja kulttuuriympéristot seka kiinteat
muinaisjaénnékset (Lihde: Museovirasto 2021 & Uudenmaan liitto 2019).

Taulukko 9-3. Vaikutuskohteen herkkyys: maisema ja kulttuuriymparisté.

Vaikutuskohteen herkkyys: maisema ja kulttuuriymparisto

Herkkyystaso maisemavaikutuksille ja kulttuuriympariston ominaispiirteiden sailymiselle maaraytyy alueen kayttotarkoituksen ja historian
mukaan. Herkkyyteen vaikuttavat my6s ymparéivan rakennetun ympéariston laatu seka historiallisiin piirteisiin aiemmin kohdistuneiden
muutosvaikutusten maara. Herkkid muutokselle ovat esimerkiksi korkealla sijaitsevat ja erityisen tunnusomaiset nakymaalueet (esim.
harjumaisemat seké laajat maisemapelto- tai jarvi-/merindkyméat mahdollisine maamerkkeineen), alkuperisina sdilyneet maisemat,
rakennus- ja ymparistokohteet tai tielinjaukset seka ilmeeltdan yhtenaisina sailyneet maisema- tai kulttuurihistorialliset kokonaisuudet.

Kohtalainen

Maiseman ja kulttuuriarvojen herkkyys hankkeen tuomille muutoksille on kokonaisuutena kohtalainen: hanke sijoittuu
olemassa olevalle voimalaitosalueelle, joka on jo ennestadn muokannut Hastholmenin saaren ja sen lahiympariston
maisemaa. Hanke ei sijoitu arvotetulle maiseman tai rakennetun kulttuuriympéariston alueelle eika voimalaitosalueella
tai sen laheisyydessa sijaitse kiinteitd muinaisjaannéksia. Toisaalta Iahimmat valtakunnalliset arvokohteet sijoittuvat
noin 1,5 kilometrin etéisyydelle luoteeseen ja maakunnallisesti arvokas kulttuuriympéaristd lyhimmillaan noin 500
metrin etdisyydelle kaakkoon. Voimalaitoksen vaikutusalueen rantavyohykkeelld on loma-asutusta ja voimalaitos
sijoittuu niin, ettd se on ndhtavissa ymparoivalla merialueella seka 1ahi- ettd kaukomaisemassa.
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Vaikutusten muodostuminen

Vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistéon aiheutuvat
alueen lisdrakentamisesta. LéhtSkohtaisesti sellainen
lisarakentaminen, joka on pienialaista, rakennukset

ovat matalia tai sijoittuvat muiden rakenteiden

taakse voimalaitosalueella, ei aiheuta mainittavia
maisemamuutoksia valiténta Iahiymparistoa kauemmaksi.
Nykyisten rakenteiden korvaaminen uusilla aiheuttaa
selvasti vahaisempia vaikutuksia kuin sellainen mahdollinen
lisarakentaminen, joka sijoittuisi uudelle alueelle.

Kayton jatkamisessa voimalaitosalueelle rakennetaan
mahdollisesti uusia lisarakennuksia, joita voivat olla muun
muassa ruokalarakennus toimistorakennuksen laheisyyteen,
tarkastus- tai vastaanottovarasto, jatevesilaitos ja jattei-
den varastointihalli seka hitsaushalli. Mahdollisesti my&s
kdytetyn ydinpolttoaineen vélivarastoa laajennetaan. Nama
rakennukset sijoittuvat jo rakennetuille alueille tai vanhojen
rakennusten tilalle, jolloin voimalaitosalue ei laajene Hasthol-
menin saarella. Kyseiset rakennukset eivat ole kovin korkeita
tai maisemassa kaukaa selvasti erottuvia sijoittuessaan ole-
massa olevalle voimalaitosalueelle. Maisemalliset muutokset
ovat vain vahaisia ja kohdistuvat padosin voimalaitoksen
|aheisyyteen. Pimeéan aikaan voimalaitosalueen valaistus
nakyy edelleen avoimilla alueilla kauas.

Kayton jatkamisesta ei aiheudu vaikutuksia arkeologi-
seen kulttuuriperintdon. Voimalaitokselta kaakkoon sijaitsee
maakunnallisesti merkittava kulttuuriymparisto, Vadholms-
fijdrden. Alueelle sijoittuu myo6s paikallisesti arvokkaita
rakennuskohteita. Kulttuuriympariston rantavyéhykkeelta ja

vesialueelta voimalaitoksen rakenteita on paikoin ndhtavissa.

Voimalaitoksen kayton jatkuessa maisemalliset vaikutukset
ovat pdaosin nykytilaa vastaavia. Vahaisella rakentamisella
ei ole mainittavia vaikutuksia. Toisaalta kulttuuriympariston
arvot perustuvat ennen kaikkea suojasatamaan, tukinuittoon
ja ll maailmansodan aikaisiin linnoituksiin.

Voimalaitokselta luoteeseen sijaitsevalta Svartholman lin-
noitukselta, joka on valtakunnallisesti merkittava rakennettu
kulttuuriymparisto, ei avaudu sellaisia avoimia tai tarkeita
nakymia voimalaitokselle, joihin lisdrakentamisella olisi vai-
kutusta. Esimerkiksi Svartholman katselutasanteelta avautuu
nakymat eteldén ja lounaaseen voimalaitoksen sijoittuessa
kaakon suunnalle, jonne ei avaudu nakymaa.

Vaikutusten muodostuminen

Vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoon aiheutuvat
kaytostapoiston vaihtoehdossa padosin rakenteiden
purkamisesta. Lahtokohtaisesti sellaiset purkutoimet, jotka
ovat pienialaisia, matalia tai sijoittuvat muiden jaavien
rakenteiden taakse voimalaitosalueella, eivat aiheuta
mainittavia maisemamuutoksia valitonta lahiymparistoa
kauemmaksi. Kookkaiden ja nakyvalle paikalle sijoittuvien
rakennusten tai rakenteiden purkaminen voi nakya
avoimella alueella Iahiymparistoa etdammalle ja aiheuttaa
kaukomaisemavaikutuksia.

VLJ-luolan laajentaminen toteutetaan maan alla, joten siita
ei synny maisemallisia vaikutuksia. Sen sijaan luolan laajen-
tamisesta syntyvan louheen mahdollisella valivarastoinnilla
voimalaitosalueelle voi olla lievaa maisemallista vaikutusta

aivan lahiymparistoon.

Ensimmaisessa purkuvaiheessa puretaan reaktoriraken-
nuksen aktivoituneet ja kontaminoituneet osat. Rakennukset,
jotka eivat siséalla aktiivisuutta, voidaan vapauttaa valvon-
nasta ja ottaa mahdollisesti muuhun k3yttddn (ns. brownfield
-periaate). Talld hetkell3 ei kuitenkaan viel3 ole tarkkaa tietoa
siita, mitad rakennuksia jatettaisiin paikoilleen ja mita puret-
taisiin. Reaktorirakennukset ovat voimalaitoksen suurimmat
ja korkeimmat rakennukset. Mikali nama rakennukset pure-
taan, muuttaisi se voimalaitoksen muotoa selvasti ja muutos
nakyisi seka lahi- ettd kaukomaisemassa. Kaukomaisemassa
voimalaitoksen siluetti muuttuisi. Muut mahdollisesti puret-
tavat rakennukset ovat matalampia ja purkaminen nakyisi
paaosin voimalaitoksen lahiymparistoon.

Toisessa purkuvaiheessa puretaan mahdollisesti my6s
kaikki itsenaistettavat laitososat, kuten kaytetyn ydinpolt-
toaineen valivarasto, nestemaisten jatteiden varasto ja
kiinteytyslaitos. Rakennukset ovat selvasti reaktorirakennuk-
sia matalampia eika rakennusten purkaminen nay selvasti
lahiymparistéa kauempaa.

Nykyisten suunnitelmien mukaan valmisteluvaiheet ja
ensimmaiset purkuvaiheet toteutetaan vaiheistetusti siten,
ettad Loviisa 1-voimalaitosyksikdn purkuvaihe 1ja Loviisa
2 -voimalaitosyksikon valmisteluvaihe tapahtuvat samaan
aikaan. Tasta johtuen voimalaitoksen muoto tulee muut-
tumaan usean vuoden aikana ennen kuin purkuvaiheet on
saatu paatdkseen. Esimerkiksi Loviisa 1 -voimalaitosyksikén
reaktorirakennus puretaan muutama vuosi aikaisemmin kuin
Loviisa 2 -voimalaitosyksikon reaktorirakennus.

Voimalaitosyksikodiden purkaminen kestaa nykyisten arvioi-
den mukaan vaiheistetusti noin seitseman vuotta (1. purkuvai-
he). Itsenaistetyt laitososat puretaan toisessa purkuvaiheessa
vasta noin 20-30 vuoden paasta voimalaitosyksikoiden purka-
misesta. Nain ollen kadytostapoisto kestaa kokonaisuudessaan
kauan, minka vuoksi maisema muuttuu useiden vuosikym-
menten aikana. Purkutdiden aikana rakennusten purkaminen
aiheuttaa akillisia maisemakuvan muutoksia ja purkutdissa
mahdollisesti kdytettavat korkeat nosturit hetkellisia maise-
mallisia muutoksia. N&illa on hetkellisia kielteisia vaikutuksia
voimalaitoksen ympardivilta alueilta voimalaitoksen suuntaan
avautuviin nakymiin. Toisaalta korkeiden ja kookkaiden raken-
nusten purkaminen vahentaa voimalaitoksen erottuvuutta
etenkin kaukondkymissa. Voimalaitosalueen valaistus tulee
muuttumaan pitkalla aikavalilla, jolloin yoaikainen valoisuus ja
sen nakyminen avoimille alueille véhenee.

Alueen loppukaytto ja lopullinen muoto maaraytyy sen
mukaan, tullaanko jatkokaytdssa soveltamaan greenfield- vai
brownfield -periaatetta seka mita toimintaa alueelle suunni-
tellaan kaytostapoiston jalkeen.

Brownfield-periaatteen mukaan valvonnasta vapautetut
rakennukset jatetaan paikoilleen mahdollista tulevaa kayttéa
varten. Talla hetkella ei ole tiedossa, mita rakennuksia jatet-
taisiin jatkokadyttoon, joten tassa arvioinnissa on kaytetty
oletusta, etta reaktorirakennukset purettaisiin kokonaan,
mutta alueelle jatettaisiin voimalaitoksen tukitoiminnassa

kaytettyja rakennuksia. Alueelle jaavat rakennukset eivat
erotu selvasti kaukomaisemassa, jolloin voimalaitoksesta ai-
heutuneet kaukomaisemavaikutukset lieventyvat. Myonteiset
vaikutukset kohdistuvat etenkin voimalaitosta ympardiville
alueille: merialueelle ja sen rantavyohykkeelle lomarakennuk-
sineen, josta avautuu nakymia voimalaitoksen suuntaan.
Greenfield-periaatteen mukaan kaikki voimalaitosalueella
olevat rakennukset ja rakenteet puretaan ja alue maisemoi-
daan taysin. Talldin voimalaitosalue saatetaan vastaamaan
mahdollisimman paljon luonnontilaa ja voimalaitosta ympa-
réivien alueiden maisema palautuu voimalaitoksen rakenta-
mista edeltavaan tilaan. Talla on seka Hastholmenin alueelle
ettd sita ymparoiville alueille selvia mydnteisia maisema-
vaikutuksia. Toisaalta voimalaitos on Suomen ensimmainen
ydinvoimalaitos ja sijainnut alueella 1970-luvulta alkaen, joten
se on jo osa alueen maisemakuvaa ja rakennettua kulttuu-
riymparistoa. Voimalaitoksen purkaminen voidaan kokea
my0s kielteisena asiana. Joissakin maissa vanhoja ydinvoima-
laitoksia tai niiden osia on myds suojeltu, koska rakennusten
on katsottu olevan merkittava osa alueen kulttuurihistoriaa.
Kaytostapoistamisen vaihtoehto ei aiheuta vaikutuksia
arkeologiseen kulttuuriperintédn. Voimalaitoksen kaakkois-
puolella sijaitsevaan maakunnallisesti merkittavaan kulttuu-
riymparistoon, Vadholmsfjardeniin kohdistuvat visuaaliset

vaikutukset lieventyvat voimalaitoksen kaytostapoistosta.
Kaukomaisemassa selvasti erottuvien reaktorirakennusten
ja muiden kookkaiden rakennusten purkamisesta aiheutuu
mydnteisia vaikutuksia kulttuuriymparistdsta voimalaitoksen
suuntaan avautuviin nakymiin.

Voimalaitokselta luoteeseen sijaitsevalta Svartholman lin-
noitukselta, joka on valtakunnallisesti merkittava rakennettu
kulttuuriymparisto, ei avaudu sellaisia avoimia tai tarkeita
nakymia voimalaitoksen rakennuksille tai rakenteille, joihin
rakennusten purkamisesta olisi mainittavia vaikutuksia.

Muualla Suomessa muodostuneiden radioaktiivisten jattei-
den vastaanotto, kasittely, valivarastointi ja loppusijoitus
voimalaitosalueella ei aiheuta muutoksia maisemaan ja
kulttuuriymparistoon.

Taulukossa 9-4 on arvioitu vaikutusten merkittavyys vaiku-
tuskohteen herkkyyden ja muutoksen suuruuden perusteella
(luku 9.1.4).

Taulukko 9-4. Vaikutusten merkittiavyys: maisema ja kulttuuriymparisto.

Vaikutusten merkittévyys: maisema ja kulttuuriymparisté

Vaikutusten merkittivyys on vahdinen kielteinen, koska voimalaitoksen

Kayton Vahdinen

lisdrakentaminen aiheuttaa vain vahaisia kielteisia maisemallisia vaikutuksia, jotka

Kohtalainen kohdistuvat padosin vain voimalaitoksen ldhiymparistoon. Voimalaitos on osa alueen

jatkaminen kielteinen

maisemakuvaa nykyisen kaltaisesti myds tulevina vuosikymmenina. Arkeologiseen

kulttuuriperint6on ei kohdistu vaikutuksia.

Brownfield-periaate: Vaikutusten merkittévyys on viahdinen myénteinen, koska
joidenkin kookkaiden rakennusten mahdollinen purkaminen aiheuttaa myénteisia
maisemallisia vaikutuksia seka lahi- ettd kaukomaisemaan. Mydnteisia maisemallisia
Véhainen vaikutuksia vdhent&a kaytostapoiston pitka aikajanne, kun purkutéita tehdaan

my®onteinen vaiheittain ja maisema muuttuu useiden vuosikymmenten aikana. Voimalaitoksen
rakennusten purkaminen voidaan ndhda myds kielteisena asiana voimalaitoksen
ollessa osa alueen maisemakuvaa ja rakennettua ymparist6a. Arkeologiseen
kulttuuriperintéon ei kohdistu vaikutuksia.

Kéytostadpoisto Kohtalainen

Greenfield-periaate: Vaikutusten merkittavyys on kohtalainen myénteinen, koska
voimalaitoksen kaikkien rakennusten purkaminen aiheuttaa selvid mydnteisia
maisemallisia vaikutuksia seka ldhi- ettd kaukomaisemaan. Alue palautuu

Kohtalainen
myédnteinen

luonnontilaisen kaltaiseksi. Myonteisia maisemallisia vaikutuksia vahent&a
kaytostapoiston pitka aikajanne, kun purkutéita tehdaan vaiheittain ja maisema
muuttuu useiden vuosikymmenten aikana. Voimalaitoksen rakennusten purkaminen

voidaan nahda myds kielteisena asiana voimalaitoksen ollessa osa alueen
maisemakuvaa ja rakennettua ymparistoa. Arkeologiseen kulttuuriperintéon ei
kohdistu vaikutuksia.

Muvalla
Suomessa

muodostuneet Kohtalainen Ei muutosta
radioaktiiviset
jatteet

Ei vaikutusta, koska toiminta ei aiheuta vaikutuksia maisemaan ja
kulttuuriymparistéon.



Kayton jatkamisen tapauksessa vaikutuksia voidaan lieven-
taa silla, etta vusien rakennusten ja rakenteiden suunnitte-
lussa ja toteutuksessa noudatetaan hyvaa rakennustapaa

ja muun muassa niiden varitykseen kiinnitetaan huomioita,
jotta ne soveltuvat alueelle. Myds maisemavaikutuksia lieven-
tavien suojavydhykkeiden sdilymiseen kiinnitetddan huomiota
seka rakentamis- ettd purkutoimissa.

Tarkkoja suunnitelmia alueen purkamisesta ja sen vaiheistuk-
sesta ei ole vield tassa vaiheessa olemassa, mista johtuen
rakennusten purkamisen vaikutuksia ei ole havainnollistettu
sanallista arviointia tukevilla havainnekuvilla. Tama jattaa
tiettyja epavarmuuksia visuaalisten maisemavaikutusten
arviointiin. Alueen loppukaytto ja sen kautta maisemaan koh-
distuvat vaikutukset tulee maardaytymaan sen mukaan, mita
periaatetta jatkokaytossa tullaan soveltamaan. Arvioinnissa
on arvioitu eri periaatteiden valisia vaikutuksia maisemaan,
joka vahentaa arvioinnin epdvarmuustekijoita.

9.4 LIIKENNE

Voimalaitoksen kayton jatkamisen tapauksessa
lilkennevaikutukset pysyvat padosin nykyisen kaltaisina,
mutta jatkuvat noin 20 vuotta. Lisdrakentamisesta
aiheutuu joitakin hetkellisia lisdyksia liikennemaariin.
Liikenneturvallisuus voimalaitosalueelle johtavilla teilla
sailyy samana. Kuitenkin erityisesti vuosihuoltojen aikaan,
kuten nykyisessa toiminnassa, jolloin liikennemaarat
ovat suurimmillaan, voi Atomitielld ja Saaristotiella
liilkenteen sujuvuus hetkellisesti hieman heiketd ja lisata
liilkenneturvallisuusriskia. Vaikutusten merkittavyys on
arvioitu olevan vahainen kielteinen.

Suurin lisdys kdytostapoiston aikaisissa liikennemaarissa
nékyy purkuvaiheissa, jolloin liikennemaarat ovat
enimmillaan hetkittain rinnastettavissa voimalaitoksen
nykyisen toiminnan aikaisten vuosihuoltojen
liilkennemaériin. Lilkkennemaarien kasvulla ei arvioida
olevan merkittavaa muutosta liilkenteen sujuvuuteen ottaen
huomioon teiden nykyinen kapasiteetti. On kuitenkin
mahdollista, ettad Atomitiella ja Saaristotiella liilkenteen
sujuvuus hetkellisesti heikkenee. Lilkennemaaran lisdys
erityisesti Atomitiella ja Saaristotiella lisaa liikenne-
turvallisuusriskia, kun otetaan huomioon lilkkenneméaéarien
lisdyksen kesto seké kevyeen liilkenteen vaylan puuttuminen
Atomitielta ja Saaristotielta. Vaikutusten merkittavyys on
kohtalainen kielteinen.

Muvalla Suomessa muodostuneiden radioaktiivisten
jatteiden kuljetuksia on vain vahan ja niiden vaikutus teiden
vuorokausikohtaisiin liikennemaariin on merkitykseton.

Liikennevaikutuksia on tarkasteltu arvioimalla likennemaéaria ja
niiden muutoksia voimalaitosalueelle johtavilla teilla.
Tarkastelussa on huomioitu erikseen kokonaisliikennemaarien,
henkilcliikenteen ja raskaan liikenteen maarien muutokset. Vai-
kutusten arvioinnissa on huomioitu seka voimalaitosalueelle saa-
puva etta sieltd Iahteva liikenne. Liikkennemaarien muutoksesta
aiheutuvat vaikutukset liikkenneverkon kuormitukseen, liikenteen
sujuvuuteen ja liikenneturvallisuuteen on arvioitu asiantuntija-ar-
viona. Erityistd huomiota on kiinnitetty kuljetusreittien varrella
mahdollisesti sijaitseviin herkkiin kohteisiin, kuten asutukseen,
paivakoteihin ja virkistysalueisiin. Nykytilaa kuvaavia tietoja on
verrattu maksimiliikennemaariin, jossa on oletettu, etta valtaosa
henkilostosta tulee voimalaitokselle henkildautoilla.

Voimalaitosalueelle johtavat tieyhteydet ja niiden nyky-
liikennem&arat on koottu Vaylaviraston aineistoista (Vay-
ldvirasto 2020). Lisiksi on tarkasteltu kuljetusjarjestelyja
voimalaitosalueella hankekuvauksessa esitettyyn tietoon
perustuen. Liikenneturvallisuuden osalta tarkasteltiin voima-
laitosalueelle johtavien teiden onnettomuustilastoja (Ramboll
Finland Oy 2020). Lisdksi on hyddynnetty erilaisia karttatar-
kasteluja muun muassa teiden ominaisuuksien ja herkkien
kohteiden analysoinnin osalta.

Liikenteellisistd muutoksista aiheutuvat paastot ja niiden
vaikutukset ilmanlaatuun, melu- ja tarindvaikutukset on
arvioitu luvuissa 9.5, 9.6 ja 9.7. Kaytetyn ydinpolttoaineen
kuljetuksia on tarkasteltu luvussa 9.10.

Loviisan kautta kulkee Helsingista Vaalimaalle valtatie 7,
joka on osa Suomen tarkeinta ita-lansisuuntaista vaylaa,
E18-tieta. Valtatiella on liittymat Loviisan ita- ja lansipuolella.
Valtatien 7 itaisesta liittymasta liikenneyhteys Hastholmenin
saarelle kulkee yhdystietd 1585, Mannerheiminkatua (170),
Saaristotietd ja Atomitiet (1583) pitkin. Lantisen liittyman
kautta voimalaitokselle tuleva liikenne kulkee Loviisan kes-
kustan |api Helsingintietd ja Mannerheiminkatua (170) pitkin
ennen Saaristo- ja Atomitiet3 (1583). Valtatieltd 7 on noin 15
km matka Hastholmenin saarelle (Kuva 9-13).

Vaylaviraston vuoden 2019 liikennemaaratilaston (Vayla-
virasto 2020) mukaan valtatielld 7 lantisen liittyman kohdalla
keskimaarainen vuorokausiliikenne oli noin 10 558 ajoneuvoa/
vrk, joista raskaita ajoneuvoja oli 10 % (1 023 ajoneuvoa/vrk).
Itéisen liittyman kohdalla vastaava liikkennemaara oli enim-
milld&n noin 8 750 ajoneuvoa/vrk ja raskaiden ajoneuvojen
osuus oli 12 % (1 066 ajoneuvoa/vrk).

Lantisesta liittymasta erkanevalla Helsingintielld keski-
maarainen vuorokausiliikenne oli noin 7 350 ajoneuvoa. Tasta
raskaan lilkkenteen osuus oli 6 % (445 ajoneuvoa/vrk). Itdisesta
liittymasta jatkuvalla yhdystiella 1585 liikenndi noin 1466
ajoneuvoa/vrk, josta raskaita ajoneuvoja oli 6 % (88 ajoneuvoa/
vrk). Mannerheiminkadulta Maarlahteen liikennemaarat olivat
3 487 ajoneuvoa/vrk ja raskaiden ajoneuvojen osuus oli 4 %
(154 ajoneuvoa/vrk). Saaristotielld keskim&arainen vuorokausi-
liikenne oli 1803 ajoneuvoa, josta raskaiden ajoneuvojen osuus
oli 4 % (80 ajoneuvoa/vrk). Atomitien keskim&ardinen vuoro-
kausililkenne oli noin 693 ajoneuvoa, josta raskaita ajoneuvoja
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Kuva 9-13. Valtatielté 7 Loviisan voimalaitokselle johtavat tiet tienumeroineen (Maanmittauslaitos 2021a).

oli noin 5 % (38 ajoneuvoa/vrk).

Atomitiella tai Saaristotiella ei ole erillista jalankul-
ku- tai pyorailyvaylaa muualla kuin lyhyella tiepatkalla
Atomitiella voimalaitoksen laheisyydessa ja Saaristotiella
Mannerheiminkadun ja Maarlahden valissa. Teista ainoas-
taan Saaristotien osuus Maéarlahden kohdalla on valaistu.
Nopeusrajoitus Atomitielld ja Saaristotielld on 80 km/h, pois
lukien Saaristotien pohjoispaa, jossa rajoitus laskee Man-
nerheiminkadun liittyma3 |3hestyttdessa ensin 60 km/h
ja edelleen 50 km/h:ssa. Mannerheiminkadulla Loviisan
keskustan kohdalla nopeusrajoitus on 40 km/h ja muutoin
paikasta riippuen 50 km/h.

Atomitielld ja Saaristotiella on tilastoitu yhteensa noin 20
liikenneonnettomuutta vuosina 2015-2019 (Ramboll Finland
Oy 2021). N3ist4 4 oli loukkaantumiseen johtanutta polkupyo-
raonnettomuutta Saaristotien (1583) ja Mannerheiminkadun
(170) risteysalueella. Lisksi yksi loukkaantumiseen johtanut
onnettomuus tapahtui Saaristotielld. Muissa onnettomuus-
tilanteissa ei ollut henkildvahinkoja. Atomitiella suurin osa
onnettomuuksista oli hirvikolareita ja muutoin onnettomuudet
olivat kohtaamisonnettomuuksia tai yksittdisonnettomuuksia.

Maérlahdessa Kuningattarenrannassa on aloitettu infra-
struktuurin rakentaminen, mihin liittyen Saaristotien pohjois-
paan linjaus siirtyy itaan pain ja liséksi Saaristotien varteen
tulee kevyen liikenteen vayla noin 1 km matkalle (Loviisan
kaupunki 2021b). Loviisassa pitkan aikavélin tavoitteena on
toteuttaa uusi tieyhteys valtatien 7 (E18) itdisesté kiertoliit-
tymasta Hastholmeniin, josta uusi tieyhteys kulkisi Saaristo-
tien/Atomitien risteykseen ja siitd edelleen parannettavana
tieyhteytena Atomitietd Hastholmenin saarelle. Tieyhteyden
suunnittelu ajoittuisi suunnitelmakaudella 2021-2024. Lovii-
san kaupunki on esittéanyt ELY-keskukselle, ettd hankkeen
suunnittelu tulisi kdynnistaa (Loviisan kaupunki 2020).

Voimalaitosalueen lahin rautatie kulkee Valkon satamasta
Lahteen. Rataosuudella liikenndivat vain tavarajunat.

Loviisan satama sijaitsee Loviisan Valkossa noin 22 kilomet-
rin paassa voimalaitosalueelta. Voimalaitoksen lahistolla on
kolme laivavaylaa. Vayla Valkon satamaan kulkee Hastholme-
nin lounaispuolelta lahimmillaan parin kilometrin paassa saa-
ren rannasta. Kymmenen kilometrin sateella voimalaitoksesta
on my6s Suomenlahden rannikkovayla, joka alkaa Haminan ja
Kotkan satamista ja jatkuu Helsinki—Orrengrund-vaylana. Kol-



Taulukko 9-5. Vaikutuskohteen herkkyys: lilkenne.

Vaikutuskohteen herkkyys: lilkenne

Vaikutuskohteen herkkyystaso maaraytyy liilkenneverkon ja -ymparistén ominaisuuksien sekd ymparsivan maankadytén mukaan.

Taulukko 9-6. Teiden kokonaisliikenneméérit ja raskaan liikenteen méirat (Véylivirasto 2020) seki voimalaitoksen liikenteen osuus.
Voimalaitoksen liikennemaéarat ovat samat seka nykytilanteessa ettd kdyton jatkamisen tapauksessa.

Voimalaitoksen osuus Raskaan liikenteen maarat Voimalaitoksen osuus raskaan

Kokonaislilkennemaarat

Kohtalainen

kokonaisliikenneméarien aikana.

Alueen tieverkko on suunniteltu suurelle liikennemaaréalle huomioiden voimalaitosalueen nykyiset raskaan liikenteen
maarat. Kuitenkin liikenteellinen herkkyys arvioidaan kohtalaiseksi, koska Atomitielld ja Saaristotiella ei ole kevyen
liilkenteen vaylaa muualla kuin lyhyella tiepatkalla Atomitielld voimalaitoksen laheisyydessa ja Saaristotielld
Mannerheiminkadun ja M&arlahden valissa. Alueen herkkyys korostuu vuosihuoltojen aikaisten normaalia suurempien

mas laajemmalla kaytolla oleva laivavayla Haminan ja Kotkan
satamiin sijaitsee hieman ulompana merella.
Voimalaitoksen ja sen ympariston turvallisuuden varmis-
tamiseksi ilmailu on kielletty Hastholmenin alueella (VNa
930/2014). Lentokieltoalue kattaa voimalaitoksen ympéristdn
neljan kilometrin sateelld ja alle 2 000 metrin korkeudella.
Hastholmenilla sijaitsee virallinen helikopterikenttad, joka on
tarkoitettu viranomaiskayttoon.

Taulukossa 9-5 on esitetty vaikutuskohteen herkkyys seka
herkkyyttad maarittavia tekijoita (luku 9.1.4).

9.4.4 Kayton jatkamisen ymparistovaikutukset

Vaikutusten muodostuminen

Liikenteelliset vaikutukset muodostuvat kayton
jatkamisessa kuten voimalaitoksen nykyisessa toiminnassa
tyontekijéiden henkildliikenteesta seka erilaisista
kuljetuksista voimalaitosalueelle johtavilla teilla.

Kayton jatkamisen tapauksessa voimalaitoksen liikennemaa-

rat pysyvat samansuuruisina kuin nykyisen toiminnan aikana.
Keskimaarainen vuorokausiliikenne voimalaitokselle on noin 500
ajoneuvoa, joista raskaita ajoneuvoja on noin 40. Nama liittyvat
muun muassa tuoreen ydinpolttoaineen, erilaisten laitteiden,

Voimalaitoksen vuosihuollot nostavat liikennemaaria
hetkellisesti arviolta enintdan noin 1 000 ajoneuvoon vuoro-
kaudessa, joista enintdan noin 100 on raskaita ajoneuvoja.
Talldin voimalaitoksen lilkkennemaarien osuus teiden koko-
naisliikennemaarista kasvaa hetkellisesti. Yhden yksikon
vuosihuollon kesto on yleensa noin 2—8 viikkoa.

Kayton jatkamisen tapauksessa lilkkennevaikutukset sdilyvat
paaosin nykyisellddn. Voimalaitoksen toimintaan liittyvat
liikennemaarat lisdantyvat vain hieman lisarakentamistoiden
aikana. Liikenteelliset vaikutukset jatkuvat kuitenkin nykyi-
sestd noin 20 vuotta. Lilkenneturvallisuus voimalaitosalueelle
johtavilla teilla sailyy samana. Kuitenkin erityisesti vuosihuol-
tojen aikaan, jolloin liikennemaarat ovat suurimmillaan, voi
Atomitielld ja Saaristotiella liikenteen sujuvuus hetkellisesti
hieman heiketa ja kevyen liikenteen vaylan puuttuminen lisata
liikenneturvallisuusriskia Saaristotien alkua lukuun ottamat-
ta. Atomitien tai Saaristotien yhteydessa ei sijaitse herkkia
kohteita, joihin voimalaitoksen lilkkennetuotos vaikuttaisi.
Voimalaitosta Iahimmat koulut, liikuntahalli ja muut keskeiset
palvelut sijaitsevat Loviisan keskustassa ja ndidenkin osalta
vaikutus sailyy samana. Muutoksen suuruuden arvioidaan
olevan korkeintaan véhdinen kielteinen.

Liikenteeseen liittyvat meluvaikutukset on arvioitu luvussa
9.5, tarindvaikutukset luvussa 9.6 ja ilmanlaatuun kohdistu-
vat vaikutukset luvussa 9.7.

(ajoneuvoa/vrk) kokonaisliikennemaarasta (ajoneuvoa/vrk) liilkenteen maarasta
VT7 lansi 10 558 1% 1023 1%
VT7ita 8750 4% 1066 3%
Helsingintie 170 7350 2% 445 3%
Yhdystie 1585 1466 24 % 88 32%
Manne:;:i::i;(; 3487 10% 154 18%
Saaristotie 1583 1803 28 % 80 50 %
Atomitie 1583 693 72% 38 100 %

Taulukko 9-7. Kdytostépoiston eri vaiheiden lilkenteellinen muutos verrattuna voimalaitoksen nykyiseen toimintaan.

Voimalaitoksen NMEIGeISh Itsensistettivien
. laajennus . : A . VLJ-lvolan
nykyinen 1. purkuvaihe laitososien 2. purkuvaihe
e (voimalaitos S sulkeminen
toiminta e kayttd
vield toiminnassa)
Kok. Raskas Kok. Raskas Kok. Raskas Kok. Raskas Kok. Raskas Kok. Raskas
liikenne liikenne liilkenne liikenne liilkenne lilkenne liilkenne lilkenne liilkenne liilkenne liikenne | liikkenne
Ajo-
neuvoa/ 500 40 530 50 900 100 290 40 900 100 30 10
vrk
Muutos voimalaitok
. - 6 % 25 % 80 % 150 % 42 % 0% 80 % 150 % 94 % 75 %
nykyiseen toimintaan

Taulukko 9-8. Kdytostéapoiston eri vaiheiden lilkkenteen aiheuttamat muutokset eri teilld verrattuna keskimaaraiseen vuorokausililikennemaarain
nykytilanteessa.

kemikaalien, polttodljyn, kaasujen ja jatehuollon kuljetuksiin.
Taulukossa 9-6 on esitetty voimalaitoksen kayton jatkami-

4. Kédytostapoiston ymparistovaikutukset
seen liittyvien liilkennemaarien osuus teiden kokonaisliiken- 9.4.5 aytostapolston ymparistovalkutukse

nemaarista ja raskaan lilkkenteen maarista (ajoneuvoa/vrk).
Taulukosta ndhdaan, etta valtatielld 7 ja Helsingintiellz (170)
voimalaitoksen osuus kokonaisliikennemaarista on noin
1-4 %. Yhdystielld 1585 voimalaitoksen osuus on 24 %
kokonaisliikennemaarastd, Mannerheiminkadulla (170) 10 %
ja Saaristotielld 28 %. Suurimmillaan voimalaitoksen liikenne
suhteessa muuhun liilkenteeseen on Atomitielld, jossa voima-
laitoksen osuus tien kokonaisliikennemaarasta on noin 72 %.
Taulukossa 9-6 esitetyissa luvuissa on oletettu tilanne, jossa
noin 70 % voimalaitoksen liikenteestéa kayttaa valtatien 7
idéanpuoleista liittymaa ja 30 % lannenpuoleista liittymaa.
Voimalaitoksen raskaan lilkenteen maarat ovat valtatiellda 7
alle 3 % kokonaismaarista, mutta voimalaitosalueelle pain
voimalaitoksen raskaan lilkkenteen maarien osuus teiden ras-
kaan liikenteen kokonaismaarista kasvaa huomattavasti ollen
Atomitielld 100 %.

150 YVA-selostus | Ympéristévaikutusten arviointi

Vaikutusten muodostuminen

Liikenteelliset vaikutukset muodostuvat kaytostapoiston
eri vaiheisiin liittyvista erilaisista kuljetuksista seka
tyontekijéiden henkildliikenteesta voimalaitosalueen sisalla
seka voimalaitosalueelle johtavilla teilla.

Kaytostapoistossa liikenteelliset vaikutukset vaihtelevat

eri kdytostapoistovaiheissa. Liikennemaarien muutokset
verrattuna voimalaitoksen nykyiseen toimintaan on esitet-
ty taulukossa 9-7 ja eri kdytostapoistovaiheiden liikenteen
aiheuttamat muutokset teiden kokonaislilkkennemaariin
taulukossa 9-8. Taulukossa 9-7 liikkennemaarat on laskettu
arvioitujen maksimimaarien mukaan, jossa louhe kuljetettai-
siin voimalaitoksen ulkopuolelle vélivarastoitavaksi ja sielta
lopulta takaisin voimalaitosalueelle VLJ-luolan sulkemista

MESIUoISH Itsenéistettadvien
Kokonais- Raskaan laajennus " 8 : . VLJ-lvolan
» . . S 1. purkuvaihe laitososien 2. purkuvaihe !
liikenne- liikenteen (voimalaitos viela S sulkeminen
S e kéyttd
méarit maarat toiminnassa)
(ajoneuvoa/ (ajoneuvoa/
vrk) vrk)
Kok. Raskas Kok. Raskas Kok. Raskas Kok. Raskas Kok. Raskas
liikenne | liilkenne | liikenne @ liikenne | liikenne | liikkenne | liilkenne | liikenne | liikenne | liikenne
VT7 lénsi 10 558 1023 0% 0% 1% 2% 1% 0% 1% 2% 1% 1%
VT7itd 8750 1066 0% 1% 3% 4% 2% 0% 3% 4% 4% 2%
Helsingintie 170 7350 445 0% 1% 2% 4% 1% 0% 2% 4% 2% 2%
Yhdystie 1585 1466 88 1% 8% 19 % 48 % 10 % 0% 19 % 48 % 22 % 24 %
Mannerheiminkaty 3487 154 0% 2% 3% 12% 2% 0% 3%  12% 4% 6%
Saaristotie 1583 1803 80 2% 13% 22% 75 % 12 % 0% 22% 75 % 26 % 37%
Atomitie 1583 693 38 4% 26 % 58 % 150 % 30% 0% 58 % 150 % 68 % 79 %
YVA-selostus | Ympaéristdvaikutusten arviointi 151



varten. Taulukossa 9-8 esitetyissa laskentatuloksissa on
oletettu, ettd noin 70 % voimalaitoksen liikenteesta kayttaa
valtatien 7 idanpuoleista liittymaa ja 30 % lannenpuoleista
liittymaa. Laskennassa ei ole huomioitu tielikennemaarien
kehitysennusteita. Taulukon varit tarkoittavat seuraavaa:
harmaa = ei muutosta, punainen = liikkennemaara kasvaa,
vihred = liilkennemaara vahenee.

Jos kdytostapoisto toteutetaan greenfield-periaatteen
mukaan, varsinkin raskasta liikennetta syntyy enemman
purkujatteen kuljetuksista. Myos henkilostoliikennettd on
enemman pidemmalla aikavalilla. Tarkkoja suunnitelmia
purkutoimista greenfield-tasolle ei ole vield laadittu, eikd sen
aiheuttamia liilkennemaaria ole otettu huomioon seuraavissa
taulukoissa ja vaikutusten arvioinnissa.

VLJ-luolan laajentamisen aikana voimalaitos on edelleen
kaytbssa, jolloin voimalaitoksen liikkennemaarat ovat samat
kuin nykyisessa toiminnassa. VLJ-luolan laajentamiseen
liittyvat louhintatyét ja sen tarvitsema lisahenkilosto lisdavat
hieman voimalaitoksen kokonaisliikennemaaria. Louhintatyot
kestavat arvion mukaan noin kolme vuotta, jolloin VLJ-luo-
lan louhintatdista syntynytta louhetta kuljetetaan luolasta
maanpinnalle ja valivarastoitavaksi joko voimalaitosalueelle
tai sen ulkopuolelle. Lisdksi henkilGliikennemé&arat kasvavat
hieman seka yksittaisia erikoiskuljetuksia voidaan toteuttaa.

VLJ-luolan laajentamiseen liittyvia louhitun kiviaineksen
kuljetuksia arvioidaan olevan yhteensa noin 5 000-11 000
ajoneuvoa 3 vuoden aikana. Talloin raskaiden ajoneuvojen
kuljetukset lisdéntyisivat alueella noin 5-10 ajoneuvolla/
vrk. Jos louhe viélivarastoidaan voimalaitosalueella, ei
likkenteellisia vaikutuksia louheen kuljetuksesta synny. Sen
sijaan voimalaitosalueen sisdinen lilkenne kasvaa. Jos louhe
kuljetetaan valivarastoitavaksi muualle, lisdantyvat raskaan
liilkenteen maarat erityisesti Saaristotiellz (lisdys noin 13 %)
ja Atomitiella (lisdys noin 26 %). Kokonaisliikennema&arien
lisdys on Saaristotielld noin 2 % ja Atomitielld noin 4 %.
Muilla teilla valtatielle 7 saakka kokonaisliikennemaarien
lisdys on hyvin pieni (<2 %), vaikka louhe vietaisiin muualle
valivarastoitavaksi.

Voimalaitoksen kaytostapoiston 1. ja 2. purkuvaiheiden
aikana liikennemaarat ovat suurimmillaan. Voimalaitosalueen
ulkopuolelle suuntautuu lilkkennettd noin 900 ajoneuvoa/vrk,
mika on noin 400 ajoneuvoa enemman kuin nykytilanteessa.
Voimalaitoksen vuorokausikohtaiset kokonaisliikennemaa-
rat kasvavat nykyiseen verrattuna noin 80 %, mika nakyy
erityisesti Atomitien ja Saaristotien liikennemaarien kasvuna.
Atomitielld kokonaisliikennemaé&ran kasvu on 58 % (raskaat
ajoneuvot 150 %) ja Saaristotielld kokonaisliikennem&aran
kasvu on 22 % (raskaat ajoneuvot 75 %). M&arat ovat enim-
millaan hetkittain samaa luokkaa kuin nykyisin vuosihuolto-
jen aikana. Muilla tieosuuksilla liikkennemaarat myos kasvat,
eniten yhdystiella 1585.

Liilkennemaarat ovat matalimmillaan 1. purkuvaiheen
jalkeen alkavassa itsenaistettavien laitososien kayton vai-
heessa. Talloin liikennemaarat ovat yhteensa enintaan 290
ajoneuvoa/vrk (raskas liikkenne enimmilldan 40 ajoneuvoa/
vrk). Itsendisen kaytdn aikana kokonaisliikennemaarat laske-
vat vahintaan 40 % voimalaitoksen nykyisista liikennemaa-

ristd, mika nakyy teiden vuorokausikohtaisten kokonaislii-
kennemaarien laskuna. Suurin vahennys on Atomitiella, jossa
kokonaisliikennemaarat vahenevat noin 30 %. Teiden raskaan
liilkenteen maarat sailyvat samoina kuin nykyisin.

Itsendistettavien laitososien kdyton aikana toteutetaan
kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetukset Loviisasta Eurajoen
Olkiluotoon. Kaytetyn ydinpolttoaineen maantiekuljetuksia
arvioidaan olevan noin 6-8 kpl vuodessa tai vaihtoehtoisesti
laivakuljetuksia noin 2 kpl vuodessa. Jos kaytetyn ydinpolt-
toaineen kuljetukset toteutetaan maanteitse tai maantie-lai-
va-maantie -kuljetusten yhdistelmana, tuovat erikoiskulje-
tukset hetkellisia rajoitteita muulle tieliikenteelle. Kaytetyn
ydinpolttoaineen kuljetusten vaikutusten arviointi on esitetty
luvussa 9.10.5.1.

VLJ-luolan sulkemisvaiheessa laitosalueelle suuntautuu
viela hieman henkildliikennetta ja raskasta liilkennetta. Koko-
naisliikennemaarat vahenevat kaikilla tieosuuksilla myds siina
tapauksessa, jossa louhe kuljetettaisiin muualla sijainneelta
valivarastointialueelta takaisin voimalaitosalueelle VLJ-luolan
tayttomateriaaliksi. Lahiteilla raskaan liilkenteen kuljetuksien
lisdys on samaa luokkaa kuin VLJ-luolan laajentamisvaiheessa.

Kun VLJ-luola on pysyvasti suljettu, ei Loviisan voimalai-
tokseen liittyvaa henkiloliikennetta tai raskaiden ajoneuvojen
kuljetuksia voimalaitosalueelle enaa synny. Riippuen alueen
jatkokaytosta alueella voi kuitenkin olla muuta lilkkennetta.

Kaytostapoiston liikenteelliset vaikutukset on maaritetty
maksimitilanteen mukaan, jossa liikennemaarat ovat suurim-
millaan. Suurin lisdys liikennemaarissa nakyy voimalaitoksen
kdytostapoiston 1. ja 2. purkuvaiheissa, jolloin purkutdihin
liittyvat kuljetusmaarat ovat suuruusluokaltaan enimmilldan
hetkittain rinnastettavissa voimalaitoksen nykyisen toimin-
nan aikaisten vuosihuoltojen liikennemaéariin. Liikennemaarien
kasvulla ei arvioida olevan merkittdvaa muutosta liilkenteen
sujuvuuteen ottaen huomioon teiden nykyinen kapasiteetti.
On kuitenkin mahdollista, etta Atomitielld ja Saaristotiella
liikenteen sujuvuus voi hetkellisesti hieman heiketa.

Kaytostapoiston aikana kasvava henkildliikenteen ja raskaan
liikenteen maaran lisdys erityisesti Atomitiella ja Saaristotiella
lisda liilkenneturvallisuusriskia, kun otetaan huomioon liikken-
nemadarien lisdyksen kesto seka kevyeen liilkenteen vaylan
puuttuminen Atomitielta seka Saaristotielta. Atomitien tai
Saaristotien yhteydessa ei sijaitse herkkia kohteita, joihin voi-
malaitoksen liikennetuotos vaikuttaisi. Voimalaitosta lahimmat
koulut, lilkuntahalli ja muut keskeiset palvelut sijaitsevat Lo-
viisan keskustassa, mutta koska liikenteen oletetaan pasosin
suuntautuvan Saaristotien ja Mannerheiminkadun liittymasta
itadn kohti yhdystieta, ei talla ole merkittavaa vaikutusta koh-
teiden liilkenneturvallisuuteen. Liikenteen muutoksen suuruu-
den arvioidaan olevan enimmillaan kohtalainen kielteinen.

Kaytostapoiston eri vaiheissa erityisesti lisddntyvista
raskaan liikenteen kuljetuksista voi aiheutua tilapaista lievaa
haittaa liikennemelun ja -tarindn muodossa voimalaitosalueen
|ahiteilla. Vaikutus on kuitenkin hetkellinen ja kohdistuu aivan
ajotien laheisyyteen. Lisaksi liikenteen lisdyksesta aiheutuu
pakokaasu- ja polypaastoja. Liikenteeseen liittyvat meluvaiku-
tukset on arvioitu luvussa 9.5, tarinavaikutukset luvussa 9.6 ja
ilmanlaatuun kohdistuvat vaikutukset luvussa 9.7.

Taulukko 9-9. Vaikutusten merkittiavyys: liikenne.

Vaikutusten merkittédvyys: liikenne

Vaikutusten merkittdvyys on vahdinen kielteinen, koska lisdrakentamisesta
aiheutuu joitakin hetkellisia lisdyksia liikennemaariin. Liikenneturvallisuus
Kayton Vahdinen voimalaitosalueelle johtavilla teilld sdilyy samana. Kuitenkin erityisesti

Kohtalainen

jatkaminen kielteinen vuosihuoltojen aikaan, jolloin liilkennemaarat ovat suurimmillaan, voi Atomitiella
ja Saaristotielld liikenteen sujuvuus hetkellisesti hieman heiketa ja lisata
liilkenneturvallisuusriskia.

Vaikutusten merkittévyys on kohtalainen kielteinen, koska 1. ja 2. purkuvaiheessa
liikennemaarat ovat enimmillaan hetkittain rinnastettavissa voimalaitoksen
nykyisen toiminnan aikaisten vuosihuoltojen liikennemaéariin. Liikennemaérien

Kohtalainen

kasvulla ei arvioida olevan merkittdvaa muutosta lilkenteen sujuvuuteen ottaen

Kéytostipoisto Kohtalainen huomioon teiden nykyinen kapasiteetti. On kuitenkin mahdollista, ettd Atomitiella
kielteinen . . TR ; . . P e
ja Saaristotielld liikenteen sujuvuus voi hetkellisesti heiketa. Liikennemaaran
lisdys erityisesti Atomitiella ja Saaristotiella lisaa liilkenneturvallisuusriskia.
Itsendistettavien laitososien kayton ja VLJ-luolan sulkemisen aikana liikennemaarat
ovat pienempia kuin nykyisin.
Muvalla Suomessa
muodostuneet Kohtalainen Ei Ei vaikutusta, koska toiminnasta aiheutuu kuljetuksia vain vahan ja niiden vaikutus
radioaktiiviset muutosta teiden vuorokausikohtaisiin likennema&ariin on merkitykseton.

jatteet

Kaytostapoiston aikana myds voimalaitosalueen sisdinen
liilkenne kasvaa, kun kaytostapoistossa syntyvaa aktivoi-
tunutta tai kontaminoitunutta jatetta kuljetetaan VLJ-luo-
laan. Kaytdstdpoiston ensimmaisessa purkuvaiheessa
(kesto noin 7 vuotta) voimalaitosalueen sisdisia kuljetuksia
arvioidaan olevan noin 1-2 ajoneuvoa/vrk. Toisessa pur-
kuvaiheessa, jolloin itsenaistettédvat laitososat puretaan,
voimalaitosalueen siséisia kuljetuksia arvioidaan olevan
noin 1 ajoneuvo/vrk noin 3 vuotta kestdvan purkuvaiheen
aikana. Suurin osa voimalaitosalueen sisaisista kuljetuksista
toteutetaan kuorma-autoilla, mutta myo6s erikoisraskaita
kuljetuksia tarvitaan.

Voimalaitosalueen sisdisen lilkenteen sujuvuuteen ja
turvallisuuteen kiinnitetdan huomiota. Kuljetusten reitit
suunnitellaan siten, ettd ne eivat haittaa tai vaaranna
alueen muuta liikennetta. Liikennejarjestelyiden muuttues-
sa pyritaan niista viestimaan selkeasti liikkenteen ohjauksen
ja tiedotuksen keinoin. Jalankulkureitit alueella jarjestetdan
niin, etta ne ovat erilldan ajoneuvoliikenteen reiteista ja
my0s ristedvat mahdollisimman vahan autoliikenteen kans-
sa. Pysakointialueet jarjestetdan nykyiseen tapaan erilleen
voimalaitosalueesta.

Muualla Suomessa muodostuvien radioaktiivisten jatteiden
kuljetus Loviisaan voi tapahtua erilaisilla tarkoituksenmu-
kaisilla kuljetusvalineilla esimerkiksi jakeluautotyyppisella
ajoneuvolla. Kuljetuksissa huomioidaan mm. STUKin turvalli-
suusmadraykset (STUK 2021f), joita radioaktiivisten aineiden
kuljettaminen edellyttaa.

Liikennereitit Loviisassa ovat samat kuin voimalaitoksen
omissa kuljetuksissa. Muualla Suomessa muodostuneiden
radioaktiivisten jatteiden kuljetusmaara on arviolta enimmil-
|dan noin 10 kuljetusta vuodessa, joten vuorokausikohtaisiin
kokonaisliikennemaéariin voimalaitosalueelle johtavilla teilla
niillé ei ole vaikutusta.

Taulukossa 9-9 on arvioitu vaikutusten merkittavyys vaiku-
tuskohteen herkkyyden ja muutoksen suuruuden perusteella
(luku 9.1.4).



Liikenteen suuntautuminen erityisesti raskaan lilkkenteen
osalta tulisi pyrkia ohjaamaan Loviisan keskustan lapiajon
sijaan yhdystien kautta valtatielle 7.

Loviisan kaupunki on esittanyt ELY-keskukselle, etta
uuden tieyhteyden suunnittelu tulisi kdynnistaa (Loviisan
kaupunki 2020). Uusi suunniteltu tieyhteys, joka kulkisi
valtatieltd 7 (E18) itdisen liittyman kautta Saaristotien/
Atomitien risteykseeen ja siita edelleen parannettavana
tieyhteytena Atomitieta Hastholmenin saarelle, lieven-
taisi toteutuessaan liikenteellisia vaikutuksia seka kayton
jatkamisen ja kaytostapoiston tapauksessa. Atomitien ja
Saaristotien osalta liikenneturvallisuutta voitaisiin parantaa
kevyen liikenteen vaylalla.

Kaytostapoiston aikana lilkkenneverkkoon kohdistuvia
liikennevaikutuksia voidaan lieventaa silla, etta louhetta va-
livarastoitaisiin voimalaitosalueella ennen sen hyotykayttoa
VLJ-luolan sulkemisen materiaalina.

Liikennejarjestelyt ja liikenneturvallisuus pyritaan var-
mistamaan seka kayton jatkamisen etta kaytostapoiston
suunnittelussa erityisesti voimalaitoksen lahialueella. Lisaksi
huomiota kiinnitetaan voimalaitosalueen sisalla tapahtuviin
kuljetuksiin ja niiden turvallisuuteen muun muassa kuljetus-
reittien suunnittelun, kuljetusten ajoituksen ja jarjestelyista
tiedottamisen osalta. Voimalaitosalueen sisalla on jo nykyisin
kiinnitetty huomiota siihen, etta jalankulkureitit on erotettu
ajoneuvoliikenteen reiteista.

Kayton jatkamisen ja kdytostapoiston tapauksessa lievaa
epavarmuutta arviointiin tuo pitka toiminta-aika, jolloin
tieverkon liilkennemaarat voivat muuttua. Lisaksi arvioinnissa
ei ole huomioitu mahdollisesti myéhemmin toteutettavan
uuden tieyhteyden vaikutusta. Ennusteiden mukaan esimer-
kiksi henkiloliikenteen kotimaan kokonaissuoritteen arvioi-
daan kasvavan vuoden 2017 tasosta noin 21 % vuoteen 2050
mennessa ja tavaraliikenteen kotimaan kuljetussuoritteen
arvioidaan kasvavan vuoden 2017 tasosta noin 18 % vuoteen
2030 mennessa, jonka jalkeen kuljetussuoritteen arvioidaan
kaantyvan laskuun (Liikennevirasto 2018).

Kaytostapoiston aikaiset liikennemaarat ovat suuntaa-an-
tavia arvioita ja tarkentuvat suunnitelmien edetessa. Tama
voi hieman lisata epavarmuutta arviointiin. Liikennemaarat
voimalaitosalueen ulkopuolelle on oletettu jakautuvan Saaris-
totien pohjoispaassa itaan ja lanteen suhteessa 70% - 30%,
mutta todellisuudessa liikennemaarien jakautumisesta ei ole
tarkkaa tietoa ja tama tuo laskentaan epavarmuutta. Lisaksi
arvioinnissa on oletettu, etta valtaosa henkilostosta kulkee
henkil6autolla tyopaikalle, voimalaitoksen sijaitessa etaalla
asutuksesta. Todellisuudessa osa henkilostosta voi kayttaa
joukkoliikennetta tai kulkea kimppakyydeilla. Kaytettyja
arvoja voidaan kuitenkin pitaa riittavan luotettavina kuvaa-
maan vaikutuksen suuruusluokkaa ja merkittavyytta.

9.5 MELU

Kayton jatkamisessa voimalaitoksen meluun ei ole
tiedossa muutoksia, mutta vaikutukset jatkuvat noin 20
vuotta. Kayton jatkamisella ei arvioida olevan vaikutusta
ymparistén meluun, koska voimalaitoksen aiheuttama
melutaso on nykyisellaan alhainen.

Kaytostapoiston merkittavimmat meluldhteet ovat VLJ-
luolan louhintaan liittyva louheen murskaus ja sijoitus
vélivarastoitavaksi sekd mahdollisessa greenfield-tasoon
tehtdvassa konventionaalisen purkutydn vaiheessa betonin
murskauksesta aiheutuva ajoittainen melu. Mahdollisesta
ulkotiloissa tapahtuvasta betonimurskauksesta aiheutuva
melu voi kantautua voimalaitosalueen ymparistoon.

Lisaksi tydkoneista ja kuljetuksista voi aiheutua ajoittain
voimakkaampaa melua kuin voimalaitoksesta nykyisin.
Enimmillaan melu voi olla hetkellisesti kuultavissa
lahisaarten ja mantereen asuin- ja lomarakennuksilla.
Vaikutusten arvioidaan kokonaisuudessaan olevan vahaisia
kielteisia. Ymparistoon levidvan melun voimakkuuteen
voidaan vaikuttaa muun muassa louheen ja betonin
murskauspaikan valinnalla ja tarvittaessa melusuojausten
avulla.

Muvalla Suomessa muodostuneiden radioaktiivisten
jatteiden vastaanotolla ei ole meluvaikutuksia, koska
toiminta lisaa kuljetuksia vain vahan ja niiden melua lisdava
vaikutus on merkitykseton.

Voimalaitoksen ymparistossa ja lahisaarissa on tehty kerta-
luonteisia ymparistomelumittauksia useissa mittauspisteis-
s3, joista tuoreimmat mittaukset ovat vuosilta 2013 ja 2017
(Ramboll Finland Oy 2013 ja 2017). Vuonna 2020 tehtiin melun
pitkaaikaismittaukset heinakuun ja lokakuun valisena aikana
kahdeksassa mittauspisteessa, jotka sijoittuvat paaosin
samoille mittauspaikoille kuin aiemmin tehdyt kertaluonteiset
melumittaukset. Naista seitseman mittauspistetta sijoittuu
ympariston loma-asunnoille ja yksi toimi referenssipisteena
voimalaitokselle johtavan tien varrella. Mittauksen aikana
voimalaitos oli normaalisti kdynnissa ja lisaksi tehtiin molem-
pien yksikdiden sekundaaripiirin hoyrylinjojen paavaroventtii-
lien testauksia koestuksissa. (APL Systems 2020a ja 2020b)
Meluvaikutusten arviointi perustuu hankkeen suunnittelutie-
toihin seka voimalaitosalueen ymparistossa tehtyjen melumit-
tausten tuloksiin. Rakennus- ja purkutdiden seka louhintojen
melupaastodista on vertailukelpoisia mittaustuloksia erilaajui-
sista kohteista, joita hyddynnetaan vaikutusten arvioinnissa.
Tuloksia on verrattu voimalaitoksen ymparistéluvan
raja-arvoihin niiltad osin, kun se on lupamaarayksessa yksi-
16ity. Nykyisen ymparistoluvan mukaan voimalaitoksen toi-
minnasta aiheutuva melu, lukuun ottamatta lakisaateisista
testauksista aiheutuvaa melua, ei saa loma-asumiseen
kdytettavissa kohteissa ylittaa paivalla (klo 7-22) keskida-

Taulukko 9-10. Vaikutuskohteen herkkyys: melu.

Vaikutuskohteen herkkyys: melu

Vaikutuskohteen herkkyyteen vaikuttaa alueen maankayton tilanne ja erityisen herkkien kohteiden, kuten koulujen, paivakotien tai
merkittavien virkistysalueiden, sijoittuminen. Herkkyytta lisaa, mikali melun vaikutusalueella on luonnonsuojelualueita, joiden suojeluperuste
on melutasosta riippuvainen. Altistuvien kohteiden lisdksi herkkyyteen vaikuttaa alueen nykyinen melutilanne.

Kohteen herkkyys on kohtalainen, koska voimalaitosalueen ymparistéssa on runsaasti loma-asutusta muutamien
kilometrien sateella. Voimalaitosalueen Iahiymparistossa ei ole kuitenkaan melulle erityisen herkkia kohteita kuten

Kohtalainen kouluja ja paivakoteja. Alueella on nykyiselldan jonkin verran melua synnyttavaa toimintaa, Iahinna Loviisan voimalaitos
ja vesiliikennetta. Lisdksi luonnoniinet (tuulen suhina ja aallot) toimivat peittod&nen, jolloin voimalaitoksen melun
erottuminen ymparistéssa on voimakkaasti sddolosuhderiippuvainen.

nitasoa L, 45 dB eiké ydlla (klo 22-7) keskidanitasoa

LAeq 40 dB. Vakituisen asutuksen melutason yleiset
ohjearvot ovat 10 dB suurempia (p&ivaohjearvo 55 dB /
y6ohjearvo 50 dB) kuin luvassa maaratyt loma-asuntojen
raja-arvot. Testauksesta sekd muusta tilapaisesta poikke-
uksellisesta melusta on ilmoitettava Loviisan kaupungin
ymparistonsuojeluviranomaiselle ja Uudenmaan ELY-kes-
kukselle seka lahialueen vakituisten ja vapaa-ajankiinteis-
téjen omistajille.

Koska nykytilan melumittaukset ovat osoittaneet, etta
ympariston melu koostuu Iahinna luonnonaanista ja voima-
laitoksen melusta, ei mahdollisia yhteisvaikutuksia muun
|ahialueella syntyvan melun kanssa ole tarpeen arvioida.

Voimalaitosalueen ympariston nykyiseen melutilanteeseen
vaikuttaa Loviisan voimalaitos, yleinen liikennemelu seka
luonnon aanet. Tietyissa sddolosuhteissa luonnonaanet
aiheuttavat paljon taustadants, joka syntyy tuulen suhinasta
ja aallokoista.

Voimalaitoksen merkittavimmat melulahteet ovat muun
muassa muuntajat, ilmastointilaitteet ja ejektorit. Betonisei-
nien valissa sijaitsevista muuntajista syntyy 100-300 Hz taa-
juuskaistoilla selkeasti kuultavissa olevaa jaksollista vaimeaa
huminaa tai kohinaa erityisesti voimalaitosalueen pohjois-
puolella Hastholmsfjardenilla, jonne melu kantautuu herkasti
vedenpintaa pitkin. Lisaksi voimalaitoksen ejektoreista
syntyy syklista aanta. Vuosihuoltojen aikaan varoventtiilien
koestukset aiheuttavat tavanomaisesta kohinasta erottuvaa
voimakkaampaa lyhytaikaista melua, joka ei sisally ymparis-
téluvan lupamaarayksen mukaiseen raja-arvovelvoitteeseen.

Kertaluonteisissa paivaaikaisissa mittauksissa melutasois-
sa on ollut jonkin verran vaihtelua eri mittauskertojen valilla.
Kaikissa mittauspisteissa on ollut havaittavissa tuulesta ja
aallokosta aiheutuvaa jatkuvaa taustaaanta. Mittauspisteis-
s3, joissa voimalaitoksen melu on ollut kuultavissa, mita-

tut melutasot ovat olleet alle paivaajan raja-arvon 45 dB.
Melutasot ovat olleet ymparistéluvan vaatimusten mukaiset
ja raja-arvojen ylityksia ei ole kertaluonteisissa mittauksissa
havaittu.

Vuonna 2020 tehdyissa melun pitkaaikaismittauksissa
mitattiin melua useissa erilaisissa sadolosuhteissa. Paivaai-
kana ei todettu voimalaitoksesta johtuvia raja-arvon 45 dB
ylittavia mittaustuloksia. Yoaikaiset mittaustulokset olivat
paaosin raja-arvon 40 dB puitteissa, lukuun ottamatta yhta
yota, jolloin mittaustuloksen todettiin ylittavan raja-arvo
kahdessa mittauspisteessa. Kyseiset mittauspisteet sijait-
sevat Smaholmen ja Stora Taktarn saarten loma-asunnoilla,
voimalaitoksen kaakkois- ja etelapuolella. Raja-arvon ylitys oli
todennakoisesti peraisin voimalaitokselta.

Taulukossa 9-10 on esitetty vaikutuskohteen herkkyys seka
herkkyyttd maarittavia tekijoita (luku 9.1.4).

Vaikutusten muodostuminen

Voimalaitosyksikdiden kaytto aiheuttaa samantasoista
melua kuin nykytilanteessa. Voimalaitoksen merkittavimmat
melulahteet ovat muun muassa muuntajat, ilmastointilaitteet
ja ejektorit. Lisdrakentamisen aikana melua voi aiheutua
muun muassa hormaaleista maansiirtokoneista, kurottajista
ja kuljetusvalineista.

Kayton jatkamisen paaasialliset meluvaikutukset ovat saman-
laisia kuin nykyisen toiminnan aikana. Kayton jatkossa voima-
laitoksen meluun ei ole tiedossa muutoksia, mutta mahdollisis-
ta muutos- ja rakentamistoista voi aiheutua tilapaista melua.
Vuoden 2020 melumittauksissa voimalaitoksen aiheuttama
melutaso oli raja-arvojen puitteissa, lukuun ottamatta yhta
yksittaista yoajan raja-arvon ylitysta. Raja-arvon ylitys oli
todennakoisesti peraisin voimalaitokselta. Melumittauksissa
oli havaittavissa muiden aanilahteiden kuin voimalaitoksen



aiheuttamia raja-arvojen ylittavia paiva- ja yoaikaisia meluta-
soja. Nama johtuivat paasiassa tuulesta ja aallokosta.

Koska mittausten mukaan raja-arvon ylitys on mahdollinen
jossain tietyssa toiminta- ja sdaolossa jo nykyisen toiminnan
aikana, voimalaitosalueelle sijoittavien mahdollisten uusien
melulahteiden tai laiteuusintojen suunnittelussa huomioi-
daan, etta ne eivat lisaa merkittavasti varsinkaan toiminnan
yoaikaisia melupaastoja.

Voimalaitoksen kayton jatkamisen aikana rakennettavat
mahdolliset uudet lisarakennukset voimalaitosalueelle eivat
sisalla merkittavia uusia melulahteita vaan lisamelua voi ai-
heutua vahaisessa maarin rakennusten ilmanvaihtolaitteista,
joka on havaittavissa vain lahietaisyydella.

Lisarakennusten rakennustoiden aikana melua syntyy
maarakentamisesta ja rakennuksen pystyttamisesta seka
laiteasennuksista. Tyoskentelysta syntyy normaalia raken-
nustyossa aiheutuvaa melua maansiirtokoneista, kurottajista
ja muista rakentamiseen kaytettavista laitteista. Tyomaalle
suuntautuva lilkenne, erityisesti raskas liikenne, lisaa myos
jonkin verran liikennemelua kuljetusreittien varrella.

Voimalaitosyksikoiden kayton jatkamisella ei arvioida
olevan muutosta laitoksen nykyisiin meluvaikutuksiin, mutta
vaikutukset jatkuvat noin 20 vuotta. Voimalaitosalueella teh-
tavista pienimuotoisista rakennustoista ei aiheudu merkitta-
via meluvaikutuksia.

Vaikutusten muodostuminen

VLJ-luolan laajennuksessa tunnelilouhinta ja louheen
kuljetukset seka louheen murskaus aiheuttavat melua.
Merkittavin melu purkutdissa aiheutuu mahdollisesta
betonin murskauksesta seka vahdisemmassa maarin muista
kaytettavista tyokoneista ja kuljetuksista. Itsendistettavien
laitososien kayton aikana alueelle jaa joitain melua
aiheuttavia toimintoja, mutta verrattuna voimalaitoksen
kayton aikaiseen meluun, melu on vahaista.

VLJ-luolan laajennuksen aikana voimalaitos on viela kaytos-
sa, josta muodostuu melua kuten nykyisessa toiminnassa.
VLIJ-luolan laajentamisen merkittavimmat melulahteet ovat
louheen kuljettaminen seka mahdollinen louheen murskaus.
Poraaminen ja rajaytykset tapahtuvat kallion sisalla, joista
ei aiheudu ymparistoon leviavaa melua tai melu on vahais-
ta. Tunnelilouhinnassa rajaytyksista ja tyokoneista syntyy
kaasuja ja savuja, jotka poistetaan tunnelista tuulettamalla.
Tuuletin toimii rajaytyksen jalkeen tehostetulla voimakkuu-
della, joka voi aiheuttaa ymparistdon leviavaa melua.
Poraus-, rikotus- ja murskauslaitteistojen tavanomainen
melup&éstd on noin L, 120-125 dB per laite, joka tarkoittaa
melutasona LAeq esimerkiksi 10 m etaisyydelld vapaassa
maastossa 92—-97 dB. Kaivinkoneiden ja pydrakuormaajien
melup&éstd on noin L, 105-110 dB per laite eli melutasona
LAeq 10 m etaisyydella 77—-82 dB. Kiviautojen ja raskaiden
maansiirtoautojen eli dumppereiden melupaasto on tyypilli-
sesti 0—5 dB kaivinkoneita ja pyorakuormaajia voimakkaampi.

Jos louheen murskausta ja rikotusta tehdaan maan
pinnalla, eika VLJ-luolassa, ovat ne melulahteena ennakko-
arvion mukaan voimakkaimpia. Murskaus- ja rikotustoimin-
ta ei kuitenkaan ole jatkuvaa, vaan niita tehdaan tarpeen
mukaan ajoittaisesti. Naista tyovaiheista aiheutuva melu
voi olla kuultavissa lahisaarilla ja mantereella. Jos louhetta
valivarastoidaan voimalaitosalueella, aiheutuu sen sijoittami-
sesta hetkellistd meluvaikutusta lahiymparistoon. Jos louhe
kuljetetaan valivarastoitavaksi muualle, lisaavat kuljetukset
raskaan liikenteen aiheuttamaa melua kuljetusreitin varrella.
Voimalaitosalueella on aiemmin tehty vastaavaa VLJ-luolan
louhintaa, joten meluvaikutukset ja niiden vahentamiskeinot
ovat selvilla, ja niiden perusteella toiminta suunnitellaan
siten, ettd meluvaikutuksia voidaan lieventaa. Louhinnan
aikana tehtavista toiminnoista melun ei kuitenkaan arvioi-
da aiheuttavan merkittavaa vaikutusta voimalaitosaluetta
laajemmalle alueelle.

Ensimmaisen purkuvaiheen aikana tehtavat radioaktiivis-
ten laitososien purkutyot tapahtuvat reaktorirakennusten
sisalla, joten betonipiikkausten ja -sahausten seka muiden
purkutdiden aiheuttama melu rajoittuu todennakoisesti
voimalaitosalueelle.

Jos voimalaitosalueen rakennukset puretaan kokonaan
greenfield-periaatteen mukaisesti, voimakkain melua
aiheuttava toimenpide on betonin murskaus, jota tehdaan
ajoittain. Betonin murskauksen tavanomainen melupaasto on
noin L, 115 dB per mobiilimurskauslaitteisto, joka tarkoit-
taa melutasona LAeq 10 m etaisyydella vapaassa maastossa
87 dB. Betonin pulverointilaitteistoista ja murskakauhoista
aiheutuva melu on mobiilimurskausta vaimeampaa. Purkutoi-
minnoista ja betonin murskauksesta aiheutuva melu voi olla
kuultavissa lahisaarilla ja mantereella. Kuitenkin esimerkiksi
murskauspaikan valinnalla ja mitoitettavien melusuojausten
avulla toiminnan meluvaikutuksia voidaan lieventaa. Raken-
nusten purkamisesta greenfield-tasolle asti, aiheutuu melua
myds purkulaitteistoista, eri tydkoneiden kdytdsta (kaivinko-
neet, py6rakuormaajat ja puskutraktorit) seka purkujatteen

kuljetuksista voimalaitosalueen sisalla ja [aheisilla tieverkoilla.

Itsendistettavien laitososien kayton vaiheessa joitakin
melua aiheuttavia toimintoja jaa kayttoon, mutta verrattuna
voimalaitoksen kayton aikaiseen meluun, melu on vahais-
ta. Toisessa purkuvaiheessa melua syntyy vahemman kuin
ensimmaisessa vaiheessa, koska talldin rakennusten sisalla
purettavia rakenteita on véhemman ja melu koostuu lahinna
louhekuljetuksista VLIJ-luolaan.

Kaytostapoiston aikaisten meluvaikutusten suuruus
arvioidaan kokonaisuudessaan vahaiseksi. Vaikka toiminnas-
ta aiheutuu ajoittain taustadanesta erottuvaa melua, joka
voidaan havaita lahisaarilla ja mantereella, voidaan toiminnot
suunnitella siten, ettd meluvaikutuksia saadaan lievennettya.

Muvualla Suomessa muodostuneiden radioaktiivisten jattei-
den vastaanotto, kasittely, valivarastointi ja loppusijoitus
voimalaitoksella eivat lisaa meluvaikutuksia.

Taulukko 9-11. Vaikutusten merkittivyys: melu.

Vaikutusten merkittivyys: melu

m Merkittavyys

Kayton . Ei Ei vaikutusta, koska voimalaitoksen aiheuttama melutaso on alhainen eika
. 4 Kohtalainen . R K
jatkaminen muutosta siihen ole tiedossa muutoksia.
Vaikutusten merkittavyys on vihidinen kielteinen, koska eri toiminnoista
aiheutuva melu voi kantautua ymparistoon. Kdytostapoiston merkittavimmat
meluldhteet ovat VLJ-luolan louhintaan liittyva louheen murskaus ja sijoitus
sekd mahdollisessa greenfield-tasoon tehtavassa konventionaalisen
Kaytdstapoisto Kohtalainen Vahéinen purkutyon vaiheessa betonin murskauksesta aiheutuva ajoittainen melu.
kielteinen Mahdollisesta ulkotiloissa tapahtuvasta betonimurskauksesta aiheutuva

melu voi kantautua voimalaitosalueen ymparistoon. Lisdksi tydkoneista

ja kuljetuksista voi aiheutua ajoittain voimakkaampaa melua kuin
voimalaitoksesta nykyisin. Enimmilldén melu voi olla hetkellisesti kuultavissa
lahisaarten ja mantereen asuin- ja lomarakennuksilla.

Muvalla Suomessa

muodostuneet Kohtalainen Ei
radioaktiiviset muutosta
jatteet

Taulukossa 9-11 on arvioitu vaikutusten merkittavyys vaiku-
tuskohteen herkkyyden ja muutoksen suuruuden perusteella
(luku 9.1.4).

Kayton jatkamisen tapauksessa voimalaitoksen ymparistossa
tehdaan edelleen ymparistélupaehtojen mukaisesti melumit-
tauksia, joilla varmistetaan, etta voimalaitoksen aiheuttama
melu noudattaa viranomaisohjearvoja. Melulahteiden toimin-
taa seurataan ja tarvittaessa huolletaan tai uusitaan laitteita,
mikali jonkin laitteen melutason todetaan olevan liian suuri.

Kaytostapoiston aikana melumittauksia tullaan toteut-
tamaan Uudenmaan ELY-keskuksen hyvaksymalla tavalla.
Mikali kaytostapoiston aikaisista toiminnoista ennakoidaan
aiheutuvan erityista melua, voidaan huomiota kiinnittaa
tarvittavien meluntorjuntatoimenpiteiden suunnitteluun ja
tyovaiheiden ajoitukseen. Eniten melua aiheuttavien tyo-
vaiheiden yhteydessa voi olla tarpeen jarjestaa tiedotusta
lahialueen asukkaille.

Voimalaitoksen nykyisesta melusta on kattavasti tietoa teh-
tyjen melumittausten johdosta. Mittausepavarmuudet ovat
olleet pienimmillaan myotatuulen aikaisissa mittauksissa +3
dB. Epavarmuudelle on kaytetty ymparistomelun mittaus-
ohjeen mukaisesti +10 dB tasoa, mikali mittauksen aikainen
saaolo ei tayttanyt ohjeen mukaista vaatimusta.
Rakentamis- ja purkutdissa kaytettavien laitteistojen
melupaastot tunnetaan varsin hyvin, vaikkakin osa naista

Ei vaikutusta, koska toiminta lisaa kuljetuksia vain véhan ja niiden melua
lisdava vaikutus on merkitykseton.

toiminnoista voi ajoittua kymmenien vuosien paahan,
jolloin kaytettavat laitteistot voivat olla erilaisia kuin
nykyisen kaytossa olevat. Vaikka melupaastot tunnetaan
varsin hyvin, niin varsinaista melutasoja ymparistossa ei
voida viela tarkkaan arvioida. Tarkennettuja meluarvioita
voidaan tehda muun muassa melumallinnusten avulla ja
mahdolliset meluntorjuntasuunnitelmat tehdaan, kun tyot
ovat ajankohtaiset ja toteutussuunnitelmat ovat tarkentu-
neet riittavasti.

9.6 TARINA

Voimalaitoksen kaytosta ei aiheudu ihmisaistein
havaittavaa tarinaa voimalaitosalueen ulkopuolelle, eika
kayton jatkaminen muuta tilannetta. Mydskaan liikenteesta
aiheutuvissa vahaisissa tarinavaikutuksissa ei tapahdu
muutosta nykytilanteeseen verrattuna.

Kaytostapoistossa lisdantyvat raskaan liikenteen
kuljetukset voivat hetkellisesti hieman lisata liikenteesta
aiheutuvaa ihmisaistein havaittavaa tarinaa teiden
lahiymparistossa. Lisaksi tarinaa aiheutuu VLJ-luolan
louhintatdiden rajaytyksista, jotka suunnitellaan

siten, ettei tarinasta aiheudu haittaa kdytossa olevalle
ydinvoimalaitokselle tai VLJ-luolassa jo oleville
radioaktiivisille jatteille. Vaikutusten merkittavyys on
enimmilldan vahainen kielteinen kaytostapoiston osalta.

Muvualla Suomessa muodostuneiden radioaktiivisten
jatteiden vastaanotolla ei arvioida olevan tarindvaikutuksia.



Taulukko 9-12. Esimerkki normaalille kallionvaraisesti perustetulle rakennukselle annetuista tirindraja-arvoista
(rakennuksen etéisyys rijiytyskohteesta 20 m) seki arvio ihmisten tirindkokemuksista (Vuolio 1999).

Louhintatérina
- erilaisille maaperédtyypeille perustetuilla rakennuksilla sallitut arvot

Ihmisen alttius

huippuarvo (mm/s)

Heilahdusnopeuden

Kalliolle perustettujen
rakennusten tiriniraja-arvot (etdisyys 20 m)

Tuskin huomattava 2.5
Havaittava 5..10 Herkat laitteet
Epamiellyttava 10...20
Hairitseva 20..35 Historialliset rauniot
Erittdin epamiellyttava 35...50
Erittdin epamiellyttava 50...70 Normaali rakennus

Taulukko 9-13. Vaikutuskohteen herkkyys: tarina.

Vaikutuskohteen herkkyys: tarina

Kohteen herkkyys tarindlle maaraytyy alueen nykyisien tarinaa aiheuttavien toimintojen ja vaikutusalueella sijaitsevien rakennuksien tai

laitteiden tarinan sietokyvyn kautta.

maanjaristykset.

Alueella ei ole liikenteen lisaksi muita suoria tarinalahteita. Ydinvoimalaitos on suunniteltu siten, etteivat sen
Kohtalainen toiminnot ole tarinalle herkkia. Ydinvoimalaitoksen toiminnassa ja suunnittelussa otetaan huomioon myds esimerkiksi

9.6.2 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Tarindn osalta arvioinnissa on tarkasteltu erityisesti VLJ-luo-
lan louhinnasta ja purkutoiminnoista aiheutuvia tarindvai-
kutuksia. Lisdksi tarkastelussa on huomioitu kuljetuksista
aiheutuvat tarindvaikutukset. Tarindvaikutuksia on arvioitu
tarindlahteen synnyttaman paineaallon voimakkuuden ja va-
rahtelyn levidmisen perusteella. Huomioon on otettu hanke-
ja lahialueen rakennukset ja rakennelmat sekd muun muassa
tarinalle herkat laitteet ja laitteistot. Inmisten mahdollisesti
kokemia tarindhairiita on arvioitu luvussa 9.19.6.

Arviointi on toteutettu asiantuntija-arviona perustuen
muun muassa aiemmista vastaavista louhintahankkeista
ja VLJ-luolan aiemmista louhintatdista saatuun kokemuk-
seen, normaalille kallionvaraisesti perustetulle rakennuk-
selle annettuihin tarindraja-arvoihin seka arvioon ihmisten
tarindkokemuksista (Vuolio 1999, Taulukko 9-12 ja Kuva 9-14)
ja kokemusperaiseen tietoon raskaan maantie- ja katuliiken-
teen tarindvaikutuksista (mm. Talja 2011).

9.6.3 Nykytila

Nykytilanteessa voimalaitosalueen ympariston ainoana tari-
nan lahteena toimii voimalaitoksen alueelle ja sielta pois kul-
keva maantieliikenne. Voimalaitoksen toiminnasta ei aiheudu
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ihmisaistein havaittavaa tarinda voimalaitosalueen ulkopuo-
lella. Lilkenteesta nykytilanteessa ymparisto6n aiheutuvaa
tarinda ei ole mitattu, mutta liilkenne- ja maaperétietoihin
perustuen sen arvioidaan olevan vahaista.

Taulukossa 9-13 on esitetty vaikutuskohteen herkkyys seka
herkkyyttd maarittavia tekijoita (luku 9.1.4).

9.6.4 Kayton jatkamisen ymparistovaikutukset

Vaikutusten muodostuminen

Vaikutuksia voi syntya lilkenteesta seka mahdollisten
lisdrakennusten rakentamist6iden aiheuttamasta
tilapaisesta tarinasta.

Voimalaitosyksiksiden kdytdsta ei aiheudu nykyisessa toi-
minnassa eika kayton jatkamisen tapauksessa ihmisaistein
havaittavaa tarinda voimalaitosalueen ulkopuolella. Liiken-
teestd aiheutuvissa tarindvaikutuksissa ei tapahdu muutosta
nykytilanteeseen verrattuna. Kdyton jatkamisen aikana
mahdollisista lisdrakennusten rakentamistdista voi aiheutua
tilapaista tarinaa voimalaitosalueella. Tarindvaikutusten
muutos on kokonaisuudessaan merkitykseton.
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Kuva 9-14. Asuin- ja lomarakennuksille seka teollisuus- ja varastorakennuksille sallitut louhinnasta aiheutuvat heilahdus-
nopeuksien arvot pehmeille savelle / tiiviille hiekalle tai moreenille / kalliolle perustetuille rakennuksille (RIL 2010).

9.6.5 Kaytostapoiston ymparistovaikutukset

Vaikutusten muodostuminen

Tarinadvaikutukset muodostuvat VLJ-luolan laajennukseen
liittyvista maanalaisista rajaytystoistd, mahdollisista
rakennusten purkutdista seka lisdantyvista raskaista
kuljetuksista.

Kaytostdpoistossa tarinaa syntyy VLJ-luolan laajennuksen
yhteydessa tehtavistd maanalaisista rajaytystoista, joissa
uutta kalliotilaa rakennetaan yhteens& noin 71 000 m?3.
Louhinnassa rajaytys synnyttda kallioon jannitysaallon, joka
aiheuttaa paitsi kiven irtoamista myds véliaineen hiukkasissa
liiketta eli tarinaa. Rajaytyksissa syntyvan tarinan suuruuteen
vaikuttaa kaytettava rdjahdysainemaara ja -laatu seka rajay-
tystekniikka. Tarindn leviamiseen vaikuttavat ennen kaikkea
tarindldhteen ymparistén maapohjaolosuhteet: maapohjan
pehmeys, kerrosten paksuus seka niiden vaihtelut, kuten
kerrospintojen vinoudet, pohjavedenpinnan sijainti ja maan
kosteus. Louhinnan yhteydessa merkittava vaikutus on myos
kallion laadulla seka kallion ja maaperan rajapinnalla.
VLJ-luolan louhinta on tehtava niin pienina rajaytyksina, et-
teivat rajaytystyot vaaranna vield kdytossa olevien voimalai-

tosyksikoiden turvallisuutta eika niisté synny haittaa VLJ-luo-
lassa jo varastoitavina oleville radioaktiivisille huoltojatteille.
VLJ-luolassa on olemassa olevia kalliotiloja, joiden kautta
laajennukseen liittyvaa louhintaa tehddan maanpinnan alla
samalla tasolla kuin nykyiset kalliotilat sijaitsevat. Syvalla
kalliossa tehtavien louhintar&jaytyksien oikeanlaisella suun-
nittelulla ja rdjahdeainemitoituksella voidaan estaa haittavai-
kutuksien riski alueen laitteille, rakennuksille ja rakenteille.
Erittdin suurten lohkareiden rikotuksesta aiheutuvan tarinan
suuruus vaihtelee rikotusmenetelman mukaan. Tutkimusten
mukaan rajayttamalla tehtava rikotus ei aiheuta merkittavaa
tarinda ymparistoon, vaikka rajaytettavat lohkareet ovat
kosketuksissa kiintedan kallioon. Rikkorajaytyksista aiheutu-
va ilmassa eteneva paineaalto sen sijaan voi olla suuri. Kallion
murskaukseen kaytettavasta laitteistosta ja muusta toimin-
nasta kuten porauksista aiheutuvan tarinan vaikutusalue on
kaytdannossa hyvin pieni. Esimerkiksi murskaus aiheuttaa
lievaa tarinaa, jota ei kuitenkaan havaita kuin murskaimen
valittomaéassa laheisyydessa.

Kaytostapoiston purkutoiminnoista voi aiheutua hetkit-
taista lievaa tarinaa aivan kohteen vieressa. Liséksi raskaan
liikenteen kuljetuksien lisdantyminen voi hieman lisata
liilkenteesta aiheutuvaa tarinaa aivan teiden |ahiymparistoon.
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Vaikutusten merkittavyys: tarina

m Merkittﬁvyys

Ei vaikutusta, koska ihmisaistein havaittavaa tarinda ei aiheudu voimalaitosalueen

Kdyton Ei

. d Kohtalainen ulkopuolelle. Liikenteesta aiheutuvissa vahaisissa tarindvaikutuksissa ei tapahdu
jatkaminen muutosta X
muutosta nykytilanteeseen verrattuna.
Vaikutusten merkittdvyys on vahdinen kielteinen, koska lisdantyvat raskaan
liilkenteen kuljetukset voivat hetkellisesti hieman lisata liilkenteesta aiheutuvaa
Kaytostipoisto Kohtalainen Vahdinen ihmisaistein havaittavaa tarinaa teiden lahiymparistossa. Lisaksi tarinda aiheutuu
Y P kielteinen VLJ-luolan louhintatdiden rajaytyksista, jotka suunnitellaan siten, ettei tarindsta

aiheudu haittaa kdytdssa olevalle ydinvoimalaitokselle tai VLJ-luolassa jo oleville
radioaktiivisille jatteille.

Muvalla Suomessa

muodostuneet Kohtalainen Ei

Ei vaikutusta, koska toiminta lisaa kuljetuksia vain véhan ja niiden tarinaa lisaava

radioaktiiviset muutosta vaikutus on merkityksetdn.

jatteet

Jos laitosalueen rakennukset puretaan greenfield-periaat-
teen mukaisesti kokonaan, purkutdista aiheutuu hetkittaista
tarinaa ja lisdantynyt purkujatteen maara lisaa raskaiden
kuljetusten tarvetta.

Liikenteen tarina on luonteeltaan jatkuvaa ja pidempikes-
toista kuin esimerkiksi rajaytyksen aiheuttama tarina. Liiken-
teesta aiheutuva tarina johtuu ajovaylan epatasaisuudesta tai

vaylan pintaan ajoneuvosta aiheutuvista muodonmuutoksista.

Maapera alkaa varahdella vaylalla kulkevan ajoneuvon, vaylan
ominaisuuksien ja vaylan alla olevan maaperan vuorovaiku-
tuksen vuoksi. Liikenteesta aiheutuvan tarinan suuruuteen
vaikuttavat muun muassa ajoneuvon ja tien ominaisuudet
seka ajonopeus. Myds maaperan ominaisuudet vaikuttavat
siihen, kuinka tarindaalto etenee ymparistossa. Lisaksi aivan
tieverkoston lahietdisyydella sijaitsevien rakennusten ominai-
suudet vaikuttavat havaittavan tarinan suuruuteen.

Liikenteesta aiheutuvan tarinan haitallisuus riippuu useista
eri parametreista, ja siksi arviointi perustuu suurelta osin
kokemusperaiseen tietoon. Raskaan maantie- ja katuliiken-
teen tarina voi haitata asumista pehmealla maaperalla 100
metrin etaisyydellad vaylasta ja kovalla maaperalla 15 metrin
etaisyydellz vaylasta (Talja 2011).

Tarinavaikutuksen muutoksen suuruuden arvioidaan
olevan koko kaytostapoiston aikana enimmillaan véhainen
kielteinen. Louhintaradjaytykset VLJ-luolan laajentamisen yh-
teydessa on suunniteltava ja toteutettava niin, ettei vieressa
sijaitsevalle ydinvoimalaitokselle ja sen herkille laitteille eika
VLJ-luolassa oleville radioaktiivisille jatteille aiheudu haittaa.
Vastaavasti on toimittu VLJ-luolan aiemmin toteutetun lou-
hinnan aikana, jolloin VLJ-luolassa olevia huoltojatetynnyreita
muun muassa suojattiin tarinahaitoilta tukemalla tynnyreita
ilmataytteisilla sakeilld ja rajoittamalla tarinaa varovaisella
louhinnalla seka suojaamalla tiloja valiaikaisilla suojaseinilla.

Kaytostapoiston eri vaiheissa voimalaitosalueella teh-
tavien toimintojen aiheuttaman tarinan ei arvioida yltavan
enimmillaan kuin voimalaitosalueen valittomaan laheisyy-
teen eika silla ole vaikutusta esimerkiksi [ahimpiin loma- tai
asuinrakennuksiin. Ihmisten kokeman liikennetarinan hairit-
sevyytta on arvioitu luvussa 9.19.6.

Muvualla Suomessa muodostuneiden radioaktiivisten jattei-
den vastaanotto, kasittely, valivarastointi ja loppusijoitus
voimalaitoksella eivat lisaa tarinavaikutuksia.

Taulukossa 9-14 on arvioitu vaikutusten merkittavyys vaiku-
tuskohteen herkkyyden ja muutoksen suuruuden perusteella
(luku 9.1.4).

Haitallista tarinaa voidaan lieventaa oikealla tyon suunnit-
telulla ja suorituksella. Rajaytyksista aiheutuvaa tarinaa ei
voida taysin poistaa, mutta siita aiheutuvia haittoja voidaan
vahentaa oikeilla tydmenetelmilla ja rajaytysten suunnittelul-
la. Louhintasuunnalla voidaan vaikuttaa tarinan leviamiseen.
Lisaksi oikealla ominaispanoksella siihen, etta kiviaines irtoaa
halutussa lohkarekoossa. Talléin my6s ymparistoon leviavan
vaikutukset ovat vahaisempia kuin huonosti panostetussa
tilanteessa.

Ennen louhinnan aloittamista tehdaan yleensa riskiana-
lyysi, jossa kartoitetaan tarvittavat toimenpiteet rajaytysten
turvallisen suorittamisen varmistamiseksi. Toimenpitei-
siin kuuluu muun muassa kiinteistdjen katselmustarpeen
selvittaminen ja mahdollisten riskikohteiden tunnistaminen,
rajaytyksissa syntyvien tarindiden johtuvuuden selvitta-
mistarpeen kartoitus seka sopivien rajahdysmaarien kayton
varmistaminen. Riskianalyysien perusteella maaritetaan
tarinda mittaavalle heilahdusnopeudelle raja-arvot, joita ei
saa ylittaa rajaytystoiminnan aikana.

Tarinan osalta on hyva tehda tarkkailumittauksia kohteis-
sa, joissa on herkkia laitteita. Taman lisaksi maaperaltaan ja
rakenteiltaan erityyppisissa kohteissa seka eri etaisyyksilla
ja eriilmnsuunnilla louhinta-alueelta. Tarinamittareiden si-
joituspaikat maaritellaan alustavan riskianalyysin mukaisesti
perustuen louhintaa lahinna oleviin rajoittaviin rakennuksiin,
rakenteisiin tai laitteisiin. Herkkien laitteiden tarinaa on hyva
mitata suoraan laitteesta, mikali se on mahdollista.

Lilkennetarinan vaikutuksia voidaan lieventaa muun
muassa rajoittamalla ajonopeuksia ja huolehtimalla teiden
kunnosta.

Tarinavaikutusten arvioinnin epavarmuustekijat liittyvat
|ahinna siihen, ettei nykyisesta liikennetarinasta ole alueen
teilla mitattua tutkimustietoa. Kaytostapoiston louhintarajay-
tyksien epavarmuustekijoiden tunnistaminen liittyy myohem-
min tehtavaan louhintasuunnitteluun.

9.7 ILMANLAATU

Kayton jatkamisessa voimalaitoksen toiminnoista
aiheutuvat hiilidioksidi-, typen oksidi- ja rikin oksidi- seka
hiukkaspaastot ilmaan sailyvat padosin nykyisellaan,

mutta jatkuvat nykyisesta noin 20 vuotta. Arvion mukaan
ymparistoon ei aiheudu ilmanlaadun raja- tai ohjearvojen
ylityksia eika kayton jatkamisella arvioida olevan vaikutusta
alueen nykyiseen ilmanlaatuun.

Kaytostapoistovaiheessa ilmanlaatuvaikutukset vaihtelevat
eri kdytostapoistovaiheissa. VLJ-luolan laajennukseen
liittyva louheen murskaus seka lisdantyva lilkkenne lisaavat
ajoittain alueen poly- ja pakokaasupaastdja. Toiminnot
eivat ole samanaikaisia ja jatkuvia. Arvion mukaan
kaytostapoistosta ei aiheudu ymparistossa ilmanlaadun
raja- tai ohjearvojen ylityksia. Kdytostapoistovaiheessa
vaikutusten merkittdvyys on vahainen kielteinen.

Muvalla Suomessa muodostuneiden radioaktiivisten
aineiden kuljetuksen vaikutukset ilmanlaatuun arvioitiin
merkityksettomaksi.

IlImanlaadun nykytilan kuvauksessa on hyédynnetty ilman-
laatuun liittyvien tutkimusten tuloksia. Uudenmaan alueella

on tehty tarkkailua muun muassa Helsingin seudun ymparis-
tdpalveluiden -kuntayhtyma (HSY) toimesta. Voimalaitoksen
hatadieselgeneraattoreiden ja dieselvaravoimalaitoksen
kaytosta aiheutuvat paastot on esitetty nykyisen voimalai-
toksen kayntiaikojen ja polttoaineen kulutusarvion perus-
teella. Vaikutusten arvioinnissa on myos huomioitu liikenteen
pakokaasupaastot seka kaytostapoiston louhinta- ja purku-
toimenpiteiden paastot. Hankkeen ilmanlaatuvaikutukset on
arvioitu asiantuntija-arvioina perustuen alueen ilmanlaadun
nykytilasta saatuihin tietoihin, toiminnasta syntyviin ilma-
paastoihin ja liikennemaariin.

Radioaktiivisten aineiden paastdja ilmanlaatuun on arvioitu
luvussa 9.8. Kasvihuonekaasupaastojen vaikutusten arviointi
on esitetty luvussa 9.12.

Tavanomaiset ilmaan kohdistuvat paastét (mm. rikin ja typen
oksidit seka pdly) ovat Hastholmenin saarella niin vahaisia,
ettei alueella ole edellytetty niiden osalta tehtavaksi ilman-
laadun seurantaa. Seuraavassa on kuvattu yleisesti Loviisan
alueen ympariston ilmanlaatua kaytettavissa olevien paasto-
ja ilmanlaatumittausten perusteella.

Loviisan alueella ei tehda saanndllisia ilmanlaatuun liittyvia
mittauksia, mutta alueen ilman epapuhtauksien merkittavim-
mat paastolahteet raportoidaan. Loviisan ilmanlaatu on hyva,
koska kunnan alueella ei ole merkittavia teollisuuslaitoksia,
jotka heikentaisivat ilmanlaatua alueella. Loviisan alueella
liikenne ja puunpoltto heikentavat eniten ilmanlaatua. Puun-
poltolla on ilmanlaatuun suuri vaikutus, joka korostuu, koska
paastot purkautuvat matalalta. (Uudenmaan ELY-keskus
2020)

Loviisassa tielilkenne aiheuttaa suurimman osan typen
oksidien ja hiilimonoksidin paastoista keskittyen valtatie
7:n ja keskustan alueille. Lilkennemaarat Loviisassa ovat
kuitenkin suhteellisen pienia. Vuonna 2018 Loviisan tieliiken-
teen aiheuttamat typenoksidipaastot olivat 192 t, energian-
tuotannon 42 t, teollisuuden O t ja satamien 23 t. Loviisan
tieliikenteen aiheuttamat hiukkaspaastot olivat 5 t, energi-
antuotannon 8 t, teollisuuden 0,1t ja satamien 0,5 t. Loviisan
tieliilkenteen aiheuttamat rikin oksidien paastot olivat 0,3
t, energiantuotannon 11, teollisuuden 0 t ja satamien 0,7 t.
Loviisan tieliikenteen aiheuttamat hiilimonoksidin pitoisuu-
det olivat 203 t ja satamien 3 t vuonna 2018. Paikallisten
paastojen lisaksi alueen ilmanlaatuun vaikuttaa myos kau-
kokulkeuma. Paakaupunkiseudulla ja muualla Uudellamaalla
tehtyjen ilmanlaadun mittausten perusteella on arvioitu, etta
typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten
pitoisuudet ovat olleet raja-arvojen alapuolella. Terveyden
suojelemiseksi on annettu tietyille ilman epapuhtauksille
ulkoilmassa raja-arvot, joilla tarkoitetaan ilman epapuhtauk-
sien korkeinta sallittua pitoisuutta (VNa 79/2017). (Uuden-
maan ELY-keskus 2020)

Puun pienpolton vaikutuksia Loviisan ilmanlaatuun on
seurattu vuonna 2014 bentso(a)pyreenin mittauksin pienta-
loalueella Puutarhakadun ja Vesikujan risteyksessa. Lovii-
sassa bentso(a)pyreenin vuosipitoisuus oli 0,7 ng/m3 eli alle
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Vaikutuskohteen herkkyys: ilmanlaatu

Vaikutuskohteen herkkyys maaraytyy alueen nykyisten ilmanlaatuun vaikuttavien toimintojen ja alueella sijaitsevien herkkien

kohteiden perusteella.

Alue on véahaisessa maarin herkkad muutoksille ilmanlaadun osalta. Alueella ei ole merkittévaa ilmanlaatuun vaikuttavaa
Vahdinen toimintaa. Alueella tai sen valittémassa laheisyydessa ei ole herkkia kohteita kuten kouluja tai paivakoteja. Alueen
valittdmassa laheisyydessa ei sijaitse asutusta tai luonnonsuojelualueita.

tavoitearvon. Puunpolton vaikutus ilmanlaatuun oli kuitenkin
selvasti havaittavissa. (Uudenmaan ELY-keskus 2020)

IImanlaatua ja sen kehittymista Uudellamaalla ja Ita-Uudel-
lamaalla on selvitetty saanndllisten bioindikaattoritutkimus-
ten avulla 1980-luvulta lahtien. Tutkimuksessa ilmanlaatua
arvioidaan mannyn epifyyttijakalien esiintymisen ja kunnon
perusteella. Vuonna 2014 tehdyn tutkimuksen tulosten mu-
kaan jakalalajisto oli taantunut ja jakalien kunto huonontunut
verrattuna tutkimusvuosiin 2000 ja 2009. Tutkimustulosten
mukaan lajisto oli monipuolisinta tutkimusalueen kunnista
(tutkimuksessa mukana 22 kuntaa) Loviisassa. (Uudenmaan
ELY-keskus 2015) Bioindikaattoritutkimus on tehty myds
loppuvuonna 2020, mutta tuloksia ei ole viela raportoitu.

Taulukossa 9-15 on esitetty vaikutuskohteen herkkyys
seka herkkyyttd maarittavia tekijoita (luku 9.1.4).

Vaikutusten muodostuminen

Kayton jatkamisen ilmanlaatuvaikutukset muodostuvat
lahes kokonaan hatadieselgeneraattoreiden ja
dieselvaravoimalaitoksen koestuksista ja alueella
tapahtuvasta liikenteesta. Hatadieselgeneraattorit ja
varavoimalaitos aiheuttavat hiilidioksidi-, typen oksidi-
seka rikin oksidi- ja hiukkaspaastoja. Kayton jatkamisen
aikana alueella voidaan tehda mahdollisia muutos- ja
lisdrakennustéita, joista voi aiheutua valiaikaisia
ilmanlaatuvaikutuksia.

Kayton jatkamisen aikana toiminnot jatkuvat nykyisen
kaltaisina, joten paastot ilmaan pysyvat pitkalti nykyisen
mukaisina.

Kummankin voimalaitosyksikon turvallisuuden kannalta
tarkeiden laitteiden vaihtosahkénsy6ttod varmentaa nelja
toisistaan eroteltua séhkoteholtaan 2,8 MW hatadieselge-
neraattoria. Hatadieselgeneraattoreiden kaytto rajoittuu
viikoittaisiin koeajoihin ja vuosihuollon yhteydessa tehtavaan
10 tunnin koeajoon. Voimalaitosalueella sijaitseva sahkote-
holtaan 9,7 MW dieselvaravoimalaitos toimii Loviisan voi-
malaitoksen ulkoisista verkkoyhteyksista riippumattomana
varasyottoyhteytena. Dieselvaravoimalaitosta koekaytetaan
kuuden viikon valein noin tunnin ajan kerrallaan. Vaihtoeh-
toisena sahkoldhteena naille toimii 20 kV:n yhteys laheiselta
Ahvenkosken vesivoimalaitokselta.

Hatadieselgeneraattoreiden ja dieselvaravoimalaitoksen
paastot lasketaan kevyen polttodljyn kulutuksen mukaan ja
raportoidaan vuosittain ymparisténsuojeluviranomaisille.
Hatadieselgeneraattoreiden ja dieselvaravoimalaitoksen
keskimaaraiset paastot ovat pienia. Yhteensa keskimaaraiset
vuosittaiset hiilidioksidipaastot ovat olleet noin 720 t, typen
oksidipaastot noin 19 t, rikin oksidipaastot noin 0,5 t ja hiuk-
kaspaastot noin 0,02 t. Taulukossa 9-16 on esitelty hatadie-
selgeneraattoreiden ja dieselvaravoimalaitoksen polttoaine-
tehot ja keskimaaraiset paastot vuosina 2014-2020.

Hatadieselgeneraattoreiden ja dieselvaravoimalaitoksen
kaytosta aiheutuvat ilmanlaatuvaikutukset eivat ole jatku-
via, silla laitteet ovat kdytossa vain koestusten yhteydessa.
Verrattaessa hatadieselgeneraattoreiden ja dieselvaravoima-
laitoksen paastoja Loviisan tieliikenteen, energiantuotannon,

Taulukko 9-16. Loviisan voimalaitoksen hdtédieselgeneraattoreiden ja dieselvaravoimalaitoksen polttoainetehot ja keskimaéaraiset

paastot vuosina 2014-2020.

Polttoaineteho

Hiilidioksidi,

co, (0)
Hatadieselgeneraattorit 8x6,7 MW 630
Dieselvaravoimalaitos 23 MW 94
Yhteensa 724

Typ;r; :l(<ts)idit’ R“‘:'o"x'z;"“' Hiukkaset (t)
17,2 0,4 0,02
22 0,06 0,003
19,4 0,46 0,023

teollisuuden ja satamien ilmapaastdjen kokonaispaastoihin,
ovat paastot pienia eivatka heikenna paikallista ilmanlaatua.

Vaikutuksia ilmanlaatuun aiheutuu alueella tapahtuvasta
tieliikenteestd (henkildliikenne ja muu kuljetusliikenne). Tielii-
kenteesta syntyvat merkittavimmat pakokaasupaastot ovat
typen oksidien ja rikin oksidien paastot seka hiukkaspaastot.
Lisdksiilmanlaatua heikent&da katupdlykauden tieliikenteen
nostamat hiukkaspitoisuudet. Tieliikenteen hiilidioksidipaas-
t6t on laskettu luvussa 9.12. Kayton jatkamisen tapauksessa
voimalaitoksen lilkkennemaarat pysyvat samansuuruisina kuin
nykyisen toiminnan aikana, joten pakokaasupaastot pysy-
vat enintaan nykyisen toiminnan aiheuttaman suuruisina.
Pakokaasup&astot voivat tulevaisuudessa vahentya esimer-
kiksi autokannan uudistumisen ja sdhkdautojen yleistymisen
myota. Kuljetusliikenteen paastdjen vaikutusalue on koko
kuljetusmatka, ja padstot ovat osa seudun muun tieliikenteen
paastoja.

Kayton jatkamisen aikana voimalaitosalueella voidaan
tehda mahdollisia muutos- ja lisdrakennustoita. Naistéa voi
aiheutua véliaikaisia ilmanlaatuvaikutuksia. Vaikutukset
eivat ole jatkuvia ja esimerkiksi rakentamisen aiheuttamat
mahdolliset hiukkas(pdly)paastdt ovat paikallisia ja esiintyvéat
paastolahteiden valittémassa laheisyydessa.

Kayton jatkamisen tapauksessa voimalaitoksen toimin-
noista aiheutuvat paastot ilmaan sailyvat padosin nykyi-
sellaan, mutta jatkuvat nykyisesta noin 20 vuotta. Kayton
jatkamisesta ei aiheudu ymparistossa ilmanlaadun raja- tai
ohjearvojen ylityksia eika kdyton jatkamisella arvioida olevan
vaikutusta alueen nykyiseen ilmanlaatuun.

Vaikutusten muodostuminen

Kaytostapoiston valmisteluvaiheessa voimalaitos on
viela sdhkoéntuotannossa ja ilmanlaatuvaikutuksia syntyy
kuten kayton jatkamisessa eli dieselgeneraattoreiden

ja varavoimalaitoksen kaytosta ja alueella tapahtuvasta
liilkenteestd. VLJ-luolan laajennuksesta aiheutuu
ilmanlaatuvaikutuksia. Laajennukseen liittyvia polypaastoja
aiheutuu esimerkiksi maanalaisista rajaytystoista,
kuljetuksesta ja maan l&jityksesta. Lisédksi maanalaisiin
rajaytyksiin liittyy typen ja rikin oksidipaastoja.
Kaytostapoiston eri vaiheissa ilmanlaatuvaikutukset
vaihtelevat.

Merkittavimmat ilmanlaatuun kohdistuvat vaikutukset
aiheutuvat VLJ-luolan laajennuksesta. VLJ-luolan laajennus-
vaiheeseen liittyvista ilmapaastoista merkittavin on poly.
Laajennukseen liittyvia polypaastoja aiheutuu esimerkiksi
maanalaisista rajaytystoista, louheen murskauksesta, kulje-
tuksista ja valivarastoinnista. Polypaastot eivat ole jatkuvia
ja ne esiintyvat paastolahteen valittomassa laheisyydessa.
Lisaksi maanalaisiin rajaytyksiin liittyy typen ja rikin oksi-
dipaastoja. Rajahdeaineita kuluu arvion mukaan noin 50

t. VLJ-luolan laajennuksen aikana alueella on enemman

liikennetta erityisesti silloin, jos louhetta kuljetetaan voima-
laitosalueelta muualle, jolloin toiminnan pakokaasupaastot
kasvavat.

Brownfield-periaatteen mukaisessa 1. purkuvaiheessa
paastéja syntyy lahinna liikenteen aiheuttamista pakokaasu-
ja pOlypaastoista. Polypaastot eivat ole jatkuvia ja paastot
esiintyvat paastolahteen valittomassa laheisyydessa. 1.
purkuvaiheessa tehtavien radioaktiivisten osien purkutdiden
sateilyvaikutuksia on arvioitu luvussa 9.10.5.

Itsenaistettavien laitososien kayton aikana dieselgene-
raattoreita kaytetaan edelleen sahkonsyoton varmentami-
seksi, joten niiden koestuksista aiheutuu hiilidioksidin, typen
oksidien, rikin oksidien ja hiukkasten paastgja. ltsendistetta-
vien laitososien kayton aikana dieselgeneraattoreiden maara
on pienempi kuin voimalaitoksen kdyton aikana, joten paas-
t6t ovat selvasti vahaisempia. Itsendistettavien laitososien
kaytto- ja kaytostapoistovaiheessa seka luolan sulkemisen
aikana lilkkennemaaréat vahenevat, jolloin myos pakokaasu-
paastot vahenevat.

2. purkuvaiheessa ilmanlaatuvaikutuksia aiheuttavat luolan
sulkemiseen liittyvat polypaastot seka liikkenteen pakokaasu-
paastot. Luolan sulkemiseen liittyvia polyavia toimintoja
ovat luolan téyttoon sekéa louheen kuljetuksiin liittyvat tyot.
Kun VLJ-luola on pysyvasti suljettu, ei toiminnasta aiheudu
juurikaan ilmapéaastoja, silla henkildliikennetta tai raskaiden
ajoneuvojen voimalaitostoimintaan liittyvia kuljetuksia voi-
malaitosalueelle ei enda synny.

Jos voimalaitosalueen rakennukset puretaan kokonaan
greenfield-periaatteen mukaisesti, iimanlaatuvaikutuksia voi
aiheutua konventionaalisista, ei-aktiivisten osien purkutois-
td ja betonin murskauksesta lahinna polypaastojen seka
liikenteen pakokaasupaastéjen muodossa. Polypaastot eivat
ole jatkuvia ja paastot esiintyvat paastolahteen valittomassa
|aheisyydessa.

[Imanlaatuun kohdistuvat vaikutukset vaihtelevat eri
kaytostapoistovaiheissa ollen suurimmillaan VLJ-luolan
laajentamisen yhteydessa. Kaytostapoistovaiheessa kaikkien
toimintojen ilmanlaatuvaikutukset eivat esiinny samanaikai-
sesti, padstot eivat ole jatkuvia ja polyvaikutukset esiintyvat
paastolahteiden valittomassa ldheisyydessa. Liikenteen
paastéjen vaikutusalue on koko kuljetusmatka. Arvion mu-
kaan kaytostapoiston toimintojen vaikutuksista ei aiheudu
ymparistoilman ilmanlaadun raja- tai ohjearvojen ylityksia.
Muutoksen suuruuden arvioidaan olevan kokonaisuudessaan
véhéinen kielteinen.

Muualla Suomessa muodostuneiden radioaktiivisten
jatteiden kuljetuksien maara on arviolta enintaan noin 10
kuljetusta vuodesta, joten kuljetusten pakokaasupaastoilla ei
kaytannossa ole vaikutusta ilmanlaatuun. Muutoksen suuruu-
den ilmanlaatuun arvioidaan olevan merkitykseton.
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Vaikutusten merkittidvyys: ilmanlaatu

Toimintavaihe Herkkyys Suuruus

Kdyton Ei
jatkaminen muutosta

Merkittivyys

Ei vaikutusta, koska ymparisto6n ei aiheudu ilmanlaadun raja- tai ohjearvojen
Vahdinen ylityksid ja voimalaitoksen toiminnoista aiheutuvat hiilidioksidi-, typen oksidi-, rikin
oksidi- ja hiukkaspaastot ilmaan sailyvat padosin nykyisellaan.

Vaikutusten merkittivyys on vidhdinen kielteinen, koska liikenteen aiheuttamat
pakokaasu- ja polypaastot lisdantyviat seka louheen murskauksesta voi aiheutua

jatteet

Kdytostipoisto Vahdinen V'ahal.n en polypaastoja. limanlaatuvaikutukset vaihtelevat eri kdytostapoistovaiheissa.
kielteinen NN P I P Ao
Toiminnot eivat ole samanaikaisia ja jatkuvia. Kaytdstapoistosta ei aiheudu
ymparistossa ilmanlaadun raja- tai ohjearvojen ylityksia.
Muvalla Suomessa
mu?dost't.m.eet Vahdinen Ei Ei vaikutusta, koska kuljetusten maara on vahainen.
radioaktiiviset muutosta

9.7.7 Vaikutusten merkittavyys

Taulukossa 9-17 on arvioitu vaikutusten merkittavyys vaiku-
tuskohteen herkkyyden ja muutoksen suuruuden perusteella
(luku 9.1.4).

9.7.8 Haitallisten vaikutusten lieventaminen

VLJ-laajennuksen louhinnan, louheen murskauksen ja vali-
varastoinnin seka purkutoimintoihin liittyvan mahdollisen
betonin murskauksen vaikutuksia voidaan lieventéda muun
muassa toiminnan ajoituksella (pdlyavimpia vaiheita ei tehda
mahdollisuuksien mukaan samanaikaisesti ja huomioidaan
tuuliolosuhteet). Kuljetusten pa&stdja voidaan vahent&d kul-
jetusaikoja- ja reitteja optimoimalla ja lisddmalla vusiutuvien
energialdhteiden osuutta kuljetusten polttoaineissa.

9.7.9 Epavarmuustekijat

Liikenteen aiheuttamat pakokaasupaastot tulevat todenna-
koisesti pienenemaan tekniikan kehityksen myota tar-
kasteltaessa autojen keskimaaraisia padstomaaria. Pako-
kaasupaastot pienentyvat siirryttédessa enenevissa maarin
esimerkiksi séhkdautojen kdyttoon. Epavarmuutta liittyy
rakentamisen aiheuttamien pdlyvaikutusten arviointiin.
Polypadstd on suurempi, jos tehddan samanaikaisesti useita
polyavia toimintoja ja lisdksi sddolosuhteet vaikuttavat polyn
levidmiseen ymparistoon. Mitd enemman on tarvetta lisa- ja
uudisrakentamiselle, sitd suuremmat ovat ilmanlaatuvaiku-
tukset.
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JA SATEILYALTISTUS

9.81 Arvioinnin paatulokset

Kayton jatkamisen tapauksessa Loviisan voimalaitoksen
henkilokunnan sateilyannoksien arvioidaan pysyvan
vastaavalla tasolla nykyiseen toimintaan verrattuna.
Normaalikadyt6sta aiheutuvien radioaktiivisten paastojen
vaikutus ympardoivan luonnon sateilyrasitukseen ja
ympariston asukkaiden sateilyaltistukseen arvioidaan
olevan hyvin vahainen, kuten nykytilanteessakin. Vuosina
2010-2019 Loviisan ydinvoimalaitoksen radioaktiivisten
aineiden paastdista ympariston asukkaille aiheutunut
laskennallinen sateilyannos on ollut 0,00014-0,00029 mSv
vuodessa. Aiheutunut sateilyannos on ollut selvasti alle
prosentin ydinenergia-asetuksen (161/1988) asettamasta
annosrajoituksesta, joka on 0,1 mSv vuodessa. Annosrajoitus
on noin kuudeskymmenesosa suomalaisen keskimaaraisesta
vuosittaisesta sateilyannoksesta (5,9 mSv).

Loviisan voimalaitoksen kaytostapoistovaiheessa
henkilékunnalle aiheutuvien sateilyannoksien arvioidaan
jaavan edelleen selvasti alle asetettujen annosrajojen.
Kaytostapoistovaiheessa syntyvia ilma- ja vesistopaastoja

ei suunnittelun téssa vaiheessa voida viela tarkasti arvioida.

Kaytettavat menetelmat kdytostapoistolle valitaan niin,
ettad paastorajat alitetaan, jolloin sateilyvaikutus on
hyvin vahainen. Kaytdstapoiston vaikutusten arvioidaan
olevan enimmilldan vahainen kielteinen aktiivisimmassa
purkuvaiheessa. Voimalaitoksen vaikutukset kuitenkin
vahenevat kaytostapoiston loppua kohden ja lopulta
lakkaavat, kun viimeiset itsenaistetyt laitososat on
poistettu kaytdsta ja VLJ-luola suljettu.

RADIOAKTIIVISTEN AINEIDEN PAASTOT

Lahtokohtaisesti muualla Suomessa muodostuneen
radioaktiivisen jatteen kasittelyssa noudatetaan

Loviisan voimalaitoksen vakiintuneita kaytantgja,
menettelyita ja ohjeistusta, joilla varmistutaan henkil6ston
sateilysuojelusta.

9.8.2 Lahtotiedot ja arviointimenetelmit

Kayton jatkamisen tapauksessa tyontekijoiden sateilyaltis-
tusta ja radioaktiivisten aineiden paastojen vaikutuksia on
arvioitu perustuen Loviisan voimalaitoksen toteutuneisiin
radioaktiivisten aineiden paastoihin ja tyontekijéiden saamiin
sateilyannoksiin.

Loviisan voimalaitoksen normaalitoiminnan paastsjen
perusteella on arvioitu laskennallisesti paastdista aiheutuva
sateilyannos ympariston asukkaille. Laskennalliset sateily-
annokset on esitetty vuosittain laadittavassa ympariston
sateilyturvallisuuden vuosiraportissa. Nykyisen toiminnan
radioaktiiviset paastot ilmaan ja vesistoon seka niistda ympa-
riston asukkaille aiheutuneet laskennalliset sateilyannokset
on esitetty ja niitd on verrattu asetettuihin paastorajoihin ja
annosrajoituksiin.

Radioaktiivisten jatteiden, mukaan lukien muualla
Suomessa muodostuneen jatteen, kasittelysta ja loppusi-
joituksesta aiheutuvia henkilokunnan sateilyannoksia seka
radioaktiivisia paastgja ja niiden vaikutuksia on kuvattu
tarkemmin luvussa 9.10.

Kaytostapoiston tapauksessa ydinvoimalaitos ei ole enaa
toiminnassa, joten kayton aikaisiin paastoihin verrattavia paas-
t0ja ei synny. Kdytostapoiston vaikutuksia on esitelty perustuen
Loviisan ydinvoimalaitoksen kaytGstéapoistosuunnitelmaan.

9.8.3 Nykytila

9.8.3.1 Tyéntekijoiden séteilyaltistus

Loviisan voimalaitoksen sateilysuojelutoimintaa on kasitelty
luvussa 7.3. Loviisan voimalaitoksen tyontekijoiden sateily-
altistuksen tarkkailun tavoitteena on varmistaa, etta satei-
lyaltistus pidetdan niin pienena kuin kaytanndllisin toimen-
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pitein on mahdollista ja etta valtioneuvoston asetuksessa
ionisoivasta sateilysta (1034/2018) sdadettyja sateilytydn-
tekijan annosrajoja ei yliteta. Sateilytyontekijalle aiheutuva
efektiivinen annos ei saa olla suurempi kuin 20 mSv vuo-
dessa. Loviisan voimalaitos on lisdksi asettanut ALARA-toi-
menpideohjelmassa ohjeen YVL C.1 mukaisen matalamman
henkilokohtaisen annosrajoituksen.

Yksiléannoksien liséksi Loviisan voimalaitoksella seurataan
tyontekijdiden kollektiivista (yhteenlaskettua) sateilyannos-
ta. Loviisan voimalaitos on asettanut ohjeen YVL C.2 mukai-
sen kollektiivisen sateilyannoksen annosrajoituksen.

Loviisan voimalaitoksen valvonta-alueella tyoskentelevat
henkilot ovat sateilytyontekijoitad, jotka kuuluvat henkilokoh-
taisen sateilyannosvalvonnan piiriin. Sateilyaltistustiedot
viedaan kuukausittain STUKin yllapitdmaan annosrekisteriin
ja tulokset esitetaan vuosittain Loviisan voimalaitoksen
vuosiraportissa.

Loviisan voimalaitoksen tyontekijoiden sateilyaltistukseen
vaikuttavat tekijat ovat sateilytasot, sateilysuojausten kaytto
ja sateilyaltistuksen kestoaika. Tyontekijoiden sateilyannok-
set syntyvat paaasiassa vuosihuoltojen aikana. Vuosihuol-
tojen pituus ja sateilysuojelullisesti merkittavat tyot vaikut-
tavat henkilokohtaisten annosten ja kollektiivisen annoksen
suuruuteen. Loviisan voimalaitoksella valtaosa henkiloston
sateilyannoksista aiheutuu vuosihuollon aikana primaéaripiirin
|ahistolla tehtavista toista. Vuosittaisia isompia vaihteluita
selittavat laajemmat vuosihuollot, jolloin tehdadn enemman
t6ita aktiivisten komponenttien ja avattujen jarjestelmien
|dheisyydessa.

Loviisan voimalaitoksen sateilytyotekijoiden sateilyan-
noksia on kasitelty luvussa 7.3. Loviisan voimalaitoksen
yksildannokset ovat olleet koko 2000-luvun alle 20 mSv:
Vuosina 2001-2020 Loviisan ydinvoimalaitoksen tyontekijan
suurin vuosittainen annos on ollut 6,3-19,5 mSv ja kaikkien
sateilytyontekijoiden keskimaarainen annos on ollut 0,4-1,9
mSv. Loviisan ydinvoimalaitoksen tyontekijciden kollektiiviset
sateilyannokset vuosilta 1977-2019 on esitetty kuvassa 9-15.
Kuvasta on selvasti ndhtavissa parillisille vuosille ajoittuvien
pidempien vuosihuoltojen vaikutus kollektiiviseen sateilyan-
nokseen.
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Kuva 9-15. Loviisan ydinvoimalaitoksen tyontekijoiden kollektiiviset (yhteenlasketut) siteilyannokset vuosilta

1977-2019 (STUK 2021b).
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9.8.3.2 Radioaktiivisten aineiden paastot

Loviisan voimalaitoksella syntyy kayton aikana radioaktiivisia
aineita. Padosa radioaktiivisista aineista muodostuu ja pysyy
ydinpolttoaineessa. Radioaktiivisia aineita on kuitenkin jonkin
verran myos esimerkiksi reaktorin ja kdytetyn polttoaineen
varastoaltaiden jaahdytysjarjestelmissa seka niihin liittyvissa
puhdistus- ja jatejarjestelmissa. Pienia maaria radioaktiivisia
aineita paastetaan hallitusti ilmaan ja vesistéon. Radioaktii-
visten aineiden paastoja ja niiden rajoittamista on kéasitelty
luvussa 4.12.

Ympéristoon vapautuneiden radioaktiivisten aineiden
padstot maaritetdaan paastoreiteiltd otettujen ilma- ja vesi-
nadytteiden perusteella. Paastétiedot raportoidaan STUKIille
neljannesvuosittain ja ne esitetaan vuosittain ympariston
sateilyturvallisuuden vuosiraportissa.

Loviisan voimalaitos on asettanut radioaktiivisten ainei-
den paastélle paastorajat siten, etta laitoksen normaalissa
kaytb6ssa vuoden aikana tapahtuvista paastosta ei aiheudu
ympariston vaeston yksilon vuosiannoksen rajoituksen
ylitysta. Lisaksi Loviisan voimalaitos on ALARA-toimenpi-
deohjelmassa asettanut radioaktiivisten aineiden paastaille
matalammat tavoitearvot.

Radioaktiivisten aineiden paastot ilmaan

Loviisan voimalaitoksen toiminnassa syntyvat kaasumaiset
radioaktiivisten aineiden paastot kerataan, tarvittaessa suo-
datetaan ja viivastetdan ennen niiden johtamista ilmanvaih-
topiipun kautta ilmakehaan. Poistoilmapiipun kautta kulkevaa
ilmavirtausta valvotaan kahdennetulla aktiivisuusmittaus- ja
naytteenottojarjestelmalla.

Loviisan voimalaitoksen radioaktiivisten aineiden paastot
ilmaan vuosina 2009-2019 on esitetty luvussa 4.12.1 seka
vuosien keskimaaraiset paastot ja paastorajat luvussa 9.8.4.
Ajanjakson aikana radioaktiivisten aineiden paastot ilmaan
ovat olleet selvasti alle paastorajojen. Jalokaasujen paastois-
sa ei ole tapahtunut merkittavia muutoksia. Paastoissa hal-
litsevana on ollut argon-41, jota syntyy reaktoripaineastian
ja paasateilysuojan valisessa ilmassa luonnollisesti olevasta
argon-40 nuklidin aktivoitumisesta. Voimalaitosyksikailla
olleet pienet polttoainevuodot vuosina 2009, 2010 ja 2013
aiheuttivat hieman muita vuosia suuremmat jodipadstot
(1-131 ekv.). Hiukkasmuodossa olevien aerosolien paastoissa
tavanomaista suuremmat paastot vuonna 2013 aiheutuivat
kun lyhytikaista arseeni-76:sta vapautui ilmaan molemmilta
laitosyksikoilta ylimaaraisten alasajojen seurauksena.

Radioaktiivisten aineiden paastot vesistéon

Loviisan voimalaitoksen toiminnassa muodostuvat nestemai-
set radioaktiivisten aineiden paastot puhdistetaan suodat-
tamalla ja viivastamalla ennen kuin ne paastetaan hallitusti
erissa jaahdytysveden mukana mereen. Aktiivisuutta ja paas-
t6ja valvotaan mittausten ja ndytteenoton avulla. Naytteiden
avulla selvitetdan paaston radioaktiivinen koostumus ja
aktiivisuus. Lisaksi paastoreittia monitoroidaan jatkuvatoimi-
sin sateilymittauksin.

Loviisan ydinvoimalaitoksen radioaktiivisten aineiden
paastot vesistoon vuosina 2009-2019 on esitetty Luvussa

4.12.2 seka vuosien keskimaaraiset paastot ja paastorajat
luvussa 9.8.4. Ajanjakson aikana radioaktiivisten fissio- ja ak-
tivoitumistuotteiden seka tritium paastot ovat olleet selvasti
alle asetettujen paastorajojen. Vuosina 2009, 2013 ja 2017
Loviisan voimalaitokselta laskettiin matala-aktiivista haihdu-
tusjatetta suunnitellusti mereen, jonka seurauksena fis-
sio- ja aktivoitumistuotteiden padstot olivat keskimaaraista
suurempia. Tritiumpaastot vesistoon ovat pysyneet tasaisina
vuosina 2009-2019. Fissio- ja aktivoitumistuotteiden osalta
paastot mereen ovat pienentyneet viime vuosien aikana.

9.8.3.3 Ympairiston vieston séteilyaltistus

Loviisan voimalaitoksen ympariston asukkaiden sateilyal-
tistusta arvioidaan vuosittain toteutuneiden paastojen ja
meteorologisten mittausten perusteella. Paastot laimentu-
vat tehokkaasti ilmakehaan ja mereen, jonka seurauksena
ymparistoon kertyy radioaktiivisia aineita vain hyvin pienina
pitoisuuksina. Normaalikdyton padstot ovat niin pienet, etta
niistd aiheutuvaa vaeston sateilyannosta on mahdotonta
mitata. Tdman vuoksi vaeston sateilyannokset maaritetaan
laskennallisesti. Annoslaskennassa kaytetyt menetelmat on
kuvattu luvussa 9.21.

Suomessa ydinvoimalaitosten normaalista kaytosta
vaeston yksilon saaman vuosiannoksen rajoitus on ydinener-
gia-asetuksen (161/1988) mukaan 0,1 mSv vuodessa. Tdma
on noin kuudeskymmenesosa suomalaisen keskimaaraises-
t4 vuosittaisesta sateilyannoksesta 5,9 mSv (STUK 2021).
Vuosina 2010-2019 Loviisan voimalaitoksen radioaktiivisten
aineiden paastoistd ympariston asukkaalle aiheutunut las-
kennallinen sateilyannos on vaihdellut valilla 0,00014 mSv ja
0,00029 mSv. Aiheutunut sateilyannos on ollut selvasti alle
prosentin asetetusta annosrajoituksesta.

9.8.3.4 Ympairiston séteilyvalvonta

Fortum valvoo Loviisan voimalaitoksen ymparistdéa ymparis-
ton sateilyvalvontaohjelman mukaisesti. Lisaksi STUK toteut-
taa Loviisan voimalaitoksen ymparistéssa omaa riippumaton-
ta valvontaa. Loviisan voimalaitoksen ympariston nykyinen
sateilyvalvontaohjelma on kuvattu luvussa 11.

Loviisan voimalaitoksen ymparistossa havaitut radioaktiivi-
set aineet voivat olla luonnon radioaktiivisuutta, kuten
beryllium-7 ja kalium-40, peraisin Loviisan voimalaitoksesta
tai kulkeutuneet muualta. Muualta kulkeutuneet radioaktiivi-
set aineet, kuten cesium-137, ovat peraisin esimerkiksi ydin-
asekokeista ja TSernobylin ydinvoimalaitosonnettomuudesta.

Loviisan voimalaitokselta peraisin olevia nuklideja ha-
vaitaan harvoin ja havaitut pitoisuudet ovat hyvin pienia.
Havainnot tehdaan yleensa ilma- tai laskeumanaytteista
(ilmakeh&std maahan tuleva laskeuma). Ihmisen ravintoon
kuuluvista kasveista, maidosta ja lihasta ei ole |I6ydetty
Loviisan voimalaitoksen paastoista aiheutuvia nuklideja.
Vesiympariston naytteista havaitut pitoisuudet ovat olleet
pienia ja havaintoja on tehty |ahinna pohjaan sedimentoitu-
vasta aineksesta ja indikaattoriorganismeista, jotka keraavat
aktiivisuutta tehokkaasti, mutta eivat kuulu ihmisen ravin-

Taulukko 9-18. Vaikutuskohteen herkkyys: radioaktiivisten aineiden paastot ja sateilyaltistus.

Vaikutuskohteen herkkyys: radioaktiivisten aineiden paastot ja sateilyaltistus

Vaikutuskohteen herkkyystaso maaraytyy yksittaiselle ympariston asukkaalle normaalikdytosta aiheutuvan sateilyannoksen perusteella.

Suomessa ydinvoimalaitosten normaalista kdytosta vaeston yksilon saama vuosiannoksen rajoitus on 0,1 mSv
Vahdinen vuodessa (161/1988). Viime vuosina Loviisan ydinvoimalaitoksen aiheuttama sateilyannos ympéristén asukkaille

on ollut selvasti alle prosentin annosrajoituksesta.

toon. Kaloissa ei ole havaittu voimalaitokselta peraisin olevia
radioaktiivisia aineita. Ulkoisen sateilyn mittaustuloksissa ei
ole havaittu Loviisan voimalaitoksesta aiheutuvia normaalista
poikkeavia tuloksia.

9.8.3.5 Herkkyys

Taulukossa 9-18 on esitetty vaikutuskohteen herkkyys seka
herkkyyttd maarittavia tekijoita (luku 9.1.4).

Vaikutusten muodostuminen

Ydinvoimalaitoksessa syntyy sen kayton aikana
radioaktiivisia aineita, joiden sateily voi vaikuttaa ihmisen
terveyteen. Ymparistoon paastettavien radioaktiivisten
aineiden maaraa rajoitetaan tehokkaasti suodattamalla

ja viivastamalla paastoja siten, etta niiden sateilyvaikutus
ymparistossa on hyvin pieni verrattuna luonnossa
normaalisti olevien radioaktiivisten aineiden vaikutukseen.
Laitoksen tyontekijoiden sateilyannokset syntyvat
paaasiassa ydinvoimalaitosten vuosihuoltojen aikana,
jolloin tydntekijat tekevat toita aktiivisten komponenttien ja
avattujen jarjestelmien Iaheisyydessa.

Loviisan voimalaitoksella on ollut erittdin vahainen maara
polttoainevuotoja, mika osoittaa, etta polttoaine on korkea-
laatuista ja sita kaytetaan turvallisesti. Tama edesauttaa
omalta osaltaan merkittavasti seka henkiloston sateilyan-
noksien ettd radioaktiivisten aineiden paastdjen ja niista
aiheutuvien vdeston sateilyannosten pitéamista niin pienina
kuin mahdollista.

Loviisan voimalaitoksella seurataan tekniikan kehitty-
mista seka tehdaan kontaminaatiotasojen, sateilytasojen,
paastémaarien ja sateilyannosten pienentamiseen tahtaavia
kehitystoimenpiteita jatkuvan parantamisen periaatteen
mukaisesti. Lisaksi Fortum pyrkii aktiivisesti kehittamaan toi-
mintaa henkil6ston sateilyannoksia ja pdastoja ymparistoon
vahentavaan suuntaan. Nain myos tulevaisuudessa kayton
jatkamisen tapauksessa. Voimalaitoksen kayton aikana on jo

toteutettu lukuisia parannuksia, joiden avulla seka henkilos-
tén sateilyannokset (Kuva 9-15) ettd paastét ymparistdon
ovat merkittavasti vahentyneet (luku 4.12). Kehitystoimen-
piteiden toteuttamiskelpoisuuden arvioinnissa huomioidaan
erityisesti ALARA- ja BAT-periaatteet. Loviisan voimalai-
toksen ALARA-toimenpideohjelmassa kasitellaan lyhyen

ja pitkan aikavalin tavoitteet, joilla t