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1 Johdanto

Teollisuuden Voima Oyj (TVO) on hakenut valtioneuvostolta kayttdlupaa

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikélle ty6- ja elinkeinoministeridlle (TEM) 14.4.2016
toimitetulla kirjeellda. Lupa-asiaa valmisteleva TEM on kirjeellaén
TEM/573/08.04.01/2016, 18.5.2016 pyytanyt Sateilyturvakeskusta (STUK) antamaan
lausunnon TVO:n hakemuksesta. Tama turvallisuusarvio esittda perusteet STUKin
lausunnolle.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikk® on EPR (European Pressurised Water Reactor) -
tyyppinen painevesireaktori, jonka lampéteho on 4300 MW ja sdhkéteho 1600 MW.
EPR-laitostyyppi perustuu ranskalaisiin N4-laitoksiin ja saksalaisiin Konvoi-laitoksiin.
Suomalaisen kaytannon mukaan kayttolupaan kirjataan nimellistehona reaktorin
hyvaksytty lampoteho; laitosyksikon sahkoteho voi vaihdella nimellisen sdhkétehon
ymparilla useita prosentteja sen mukaan, miten hyva hyoétysuhde voimalaitoksen
energianmuuntoprosessissa kulloinkin saavutetaan.

Valtioneuvosto myodnsi Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdlle rakentamisluvan
17.2.2005. STUK on valvonut yksikdn rakentamista ja kayttéon valmistautumista
koko projektin ajan. STUKin valvontaa on kuvattu tdman turvallisuusarvion luvussa
1.4.

1.1 Kayttdlupa-aineisto

Kayttblupaa haettaessa STUK:ille toimitettava aineisto on maaritelty ydinenergia-
asetuksen (YEA) 36 8§:ssa. Aineisto koostuu seuraavista dokumenteista:

1. lopullinen turvallisuusseloste;

2. todennéakdisyysperusteinen riskianalyysi;

3. luokitusasiakirja, jossa esitetaan ydinlaitoksen turvallisuuden kannalta tarkeiden

rakenteiden, jarjestelmien ja laitteiden luokittelu niiden turvallisuusmerkityksen

perusteella;

ydinlaitoksen kaytdn laadunhallintachjelma,;

turvallisuustekniset kayttbehdot, joissa maaritellaan ainakin ydinlaitoksen

turvallisuuteen vaikuttavia prosessisuureita koskevat rajat eri kayttotiloissa,

annetaan maarayksia laitteiden vikaantumisen aiheuttamista kayttorajoituksista

seka esitetaan vaatimukset turvallisuuden kannalta tarkeiden laitteiden

koestuksille;

6. maaraaikaistarkastusten yhteenveto-ohjelma;

7. suunnitelmat turva- ja valmiusjarjestelyiksi;

8. selvitys ydinaseiden leviamisen estamiseksi tarpeellisen valvonnan
jarjestamisesta;

9. vydinlaitoksen johtosaanto;

10. selvitys ymparistdn sateilyn perustilasta ja ydinlaitoksen ympéariston
sateilyvalvontaa koskeva ohjelma;

11. selvitys turvallisuusvaatimusten tayttymisesta

12. ikdantymisen hallintaohjelma; seka

13. ydinlaitoksen kaytodsta poistamista koskeva suunnitelma.

ok

TVO toimitti kayttélupa-aineiston STUKille kokonaisuudessaan ennen
kayttélupahakemuksen jattamista, lukuun ottamatta tiettyja paloriskianalyyseja, jotka
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toimitettiin sovitusti 6 kuukautta muuta aineistoa myéhemmin. Kayttélupa-aineiston
kasittelyn aikana TVO on toimittanut STUKille paivityksia aineistoon.

Kayttblupa-aineiston asiakirjat ovat jatkuvasti ajan tasalla pidettavia ja niiden
paivitykset on toimitettava saanndllisesti STUKIille. Selvitys 36 §:n asiakirjojen
k&sittelysta on esitetty lausunnon liitteessa 2.

Turvallisuutta koskeva sdannosto

Turvallisuudesta on sdadetty ydinenergialaissa (YEL):

58 Ydinenergian kayton tulee olla, sen eri vaikutukset huomioon ottaen,
yhteiskunnan kokonaisedun mukaista,

6 8 Ydinenergian kayton on oltava turvallista eik& siitd saa aiheutua vahinkoa
ihmisille, ymparistolle tai omaisuudelle,

6a § Ydinjatteet, jotka ovat syntyneet Suomessa tapahtuneen ydinenergian kaytén
yhteydessa tai seurauksena, on kasiteltdva, varastoitava ja sijoitettava
pysyvéksi tarkoitetulla tavalla Suomeen [...], ja

78 Ydinenergian kayton edellytyksena on, etté turvajarjestelyt ja valmiusjarjestelyt
seka muut jarjestelyt ydinvahinkojen rajoittamiseksi ja ydinenergian kayton
turvaamiseksi lainvastaiselta toiminnalta ovat riittavat.

Tama turvallisuusarvio kattaa kaikki STUKin toimialaan kuuluvat seikat, joita
Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon kayttoon liittyy. Turvallisuusarviossa kasiteltavat
asiat ja niiden arviointikriteerit on esitetty ydinenergia- ja
sateilyturvallisuuslainsaadanndssa ja niiden nojalla annetuissa maarayksissa.
Ydinenergialain uudistuksen yhteydessa vuonna 2008 lakiin lisattiin turvallisuutta
koskevia yksityiskohtaisempia vaatimuksia 7 a—p 8:iin. TAman jalkeen kyseisiin
kohtiin on tehty tarkennuksia ja lisatty turvajarjestelyja koskevia vaatimuksia seka
niihin liittyvid valtuuksia ja kohdennettu lakia koskemaan paremmin myos
loppusijoitustoimintaa.

Ydinenergialaissa esitettyja vaatimuksia, jotka koskevat ydinenergian kayton
turvallisuutta, turva- ja valmiusjarjestelyja seka jatehuoltoa, on tarkennettu kutakin
aluetta koskevissa STUKin maarayksissa. Rakentamisluvan myéntadmisen aikaan
voimassa olivat viela valtioneuvoston paatokset turvallisuudesta (VNp 395/1991),
valmiusjarjestelyista (VNp 397/1991), turvajarjestelyista (VNp 396/1991) ja
voimalaitosjatteen loppusijoitus (VNp 398/1991). Paatdkset muuttuivat vuonna
2008 valtioneuvoston asetuksiksi, joista osa paivittyi viela uudemman kerran
rakentamisen aikana. Paivityksissa ei kuitenkaan tehty merkittdvia muutoksia
edellytettyyn turvallisuustasoon, vaan enimmakseen aiemmin YVL-ohjeissa tai
erillispaatoksissa esitettyja asioita nostettiin valtioneuvoston asetuksiin.

STUK valtuutettiin heindkuussa 2015 antamaan tarkempia mé&arayksia
turvallisuusperiaatteiden ja -vaatimusten teknisluontoisista yksityiskohdista [laki
ydinenergialain muuttamisesta (676/2015)]. STUKin maaraykset korvasivat aiemmat
valtioneuvoston asetukset. Maaraykset astuivat voimaan 1.1.2016. Maaraykset olivat

- Turvallisuusmaarays (STUK Y/1/2016)
- Valmiusmaarays (STUK Y/2/2016)


http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20150676
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- Turvajarjestelymaarays (STUK Y/3/2016)
- Jatemdaarays (STUK Y/4/2016)
- Kaivosmaarays (STUK Y/5/2016).

Osa valtioneuvoston asetuksissa olleista maarayksista siirrettiin ydinenergia-
asetukseen (161/1988).

Turvallisuus-, valmius- ja jatem&arayksista julkaistiin uudet versiot joulukuussa 2018.
Maaraysten muutostarpeet ja toteutuksen aikataulu maaraytyivat paaosin ulkoisista
syista: Euroopan komission julkaisemien Ydinturvallisuusdirektiivin tadydennyksen
(2014/87/[EURATOM) ja Sateilyturvallisuusdirektiivin (2013/59/EURATOM) ja
Western European Nuclear Regulators Associationin (WENRA) uusien
vertailutasojen toimeenpanosta kansalliseen saannéstoon.

Maaraysten edellyttama turvallisuustaso vuoden 2018 paivityksessa ei muuttunut.
Olkiluoto 3-ydinvoimalaitosyksikkd tayttaa turvallisuusmaarayksen STUK Y/1/2018 ja
jatemaarayksen STUK Y/4/2018 vaatimukset. Valmiusmaaraykseen STUK Y/2/2018
tulivat uusina asioina vaatimus varautumisesta ulkoisen avun vastaanottamiseen
seka sateilyvaaratyontekijoiden ja sateilyvaara-avustajien huomioon ottaminen
valmiusjarjestelyissa. Vaatimukset koskevat TVO:n valmiustoimintaa kokonaisuutena,
eivat pelkastdan OL3-ydinvoimalaitosyksikkéd. Maarayksen tayttymisen todentamista
tullaan tekem&an STUKin normaalina valvontatyona.

STUKIin turvallisuusarvio laadittin ennen maaraysten paivitystd. Koska maarayksiin
tehdyt muutokset eivat merkittavasti vaikuta asian kasittelyyn, turvallisuusarviota ei
ole paivitetty vastaamaan paivitettyja maarayksia. Turvallisuusarvio perustuu vuoden
2016 maarayksiin. Edella on esitetty arvio pdivitettyjen maaraysten vaatimusten
tayttymisesta.

STUKIin ydinvoimalaitosohjeet (YVL-ohjeet)

STUK asettaa YEL 55 &:n 2 momentin 3 kohdan nojalla ydinenergialain mukaisen
turvallisuustason toteuttamista koskevat yksityiskohtaisemmat
turvallisuusvaatimukset ja julkaisee ne STUKin maarayskokoelmassa (YVL-ohjeet).
YEL 7 r 8:n mukaisesti Sateilyturvakeskuksen turvallisuusvaatimukset velvoittavat
luvanhaltijaa, kuitenkin niin, ettd luvanhaltijalla on oikeus esittad muunkinlainen kuin
vaatimuksissa edellytetty menettelytapa tai ratkaisu. Jos luvanhaltija vakuuttavasti
osoittaa, ettd esitetty menettelytapa tai ratkaisu toteuttaa taman lain mukaisen
turvallisuustason, Sateilyturvakeskus voi sen hyvaksya.

STUK arvioi jatkuvasti ydinturvallisuussaannoston ajantasaisuutta ja sen
yhdenmukaisuutta verrattuna kansainvaliseen saanndstokehitykseen, erityisesti
Kansainvalisen atomienergiajarjeston IAEA:n ja Lansi-Euroopan
ydinturvallisuusviranomaisten yhteisen WENRAn puitteissa. STUK ottaa huomioon
ohjeita paivitettdessa ydin- ja sateilyturvallisuuden alan tekniikan ja tutkimuksen
kehityksen seké& ulkomaiset ettd kotimaiset kayttbkokemukset.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén rakentamisen aikana STUK uudisti YVL-ohjeet.
Uudistuksessa otettiin huomioon mm. Fukushima-Daichin onnettomuuden opit ja
Olkiluoto 3 -projektin kokemukset. Uudet ohjeet julkaistiin muutamaa poikkeusta
lukuun ottamatta 1.12.2013. Uusia ohjeita sovelletaan kaytossa tai rakenteilla olevalle
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laitosyksikolle vasta sen jalkeen, kun niista on tehty erillinen taytantéonpanopaéatos,
jolla ohjeet saatetaan voimaan. Taytantoonpanoa varten STUK lahetti TVO:lle
selvityspyynnon uusien YVL-ohjeiden vaatimusten tayttymisesta tammikuussa 2014.
TVO toimitti STUKille selvityksensa uusien YVL-ohjeiden soveltumisesta ja
vaatimusten tayttymisesta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikolla vuoden 2016 alussa.

Taytantdonpanotydta on STUKissa tehty rinnakkain kayttélupahakemuksen kasittelyn
kanssa. Taytantdonpanon tuloksena on luvanhaltijan antamiin lausuntoihin perustuen
maaritelty ne poikkeukset ja tarvittavat luvanhaltijan kehitystoimenpiteet, joilla uusi
YVL-ohjeisto otetaan vaatimuspohjana kayttoon. Taytantbonpanopaétokset tehtiin
vuoden 2017 aikana, ja uudet ohjeet tulevat Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikélle
voimaan kayttéluvan myontamisesta. Taytantbdnpanotydssa ei havaittu merkittavia
poikkeamia uusien ohjeiden vaatimuksista.

Koska uudet YVL-ohjeet astuvat voimaan kayttéluvan myontamisesta ja

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon on silloin taytettava ohjeiden vaatimukset, on téata
turvallisuusarviota laadittaessa perusteena kaytetty uusittujen ohjeiden vaatimuksia.
Kuitenkin, mikali arvioitava kohta koskee selkeésti jo rakentamisen aikana
tapahtunutta toimintaa, ndissa tapauksissa on voitu viitata myos silloin voimassa
olleisiin YVL-ohjeisiin.

Turvallisuusarvion rakenne

Ydinturvallisuuteen liittyvat seikat kasitella&n tassa turvallisuusarviossa samassa
jarjestyksessa kuin ne on esitetty Sateilyturvakeskuksen maarayksessa STUK
Y/1/2016 ” Sateilyturvakeskuksen maarays ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta”.
Ydinjatehuoltoa kasittelevat asiat on keratty omaan lukuunsa. Ydinjatehuoltoa koskee
maarays STUK Y/4/2016. Lisaksi kdaydaan lapi Sateilyturvakeskuksen maarayksiin
STUK Y/3/2016 (turvajarjestelyt) ja STUK Y/2/2016 (valmiusjarjestelyt) liittyvat seikat
seka ydinmateriaalivalvonta. Kuten edelld kohdassa 1.2. on esitetty,
turvallisuusarviota ei ole paivitetty vastamaan joulukuussa 2018 julkaistuja uusia
versioita turvallisuus-, valmius- ja jatemaarayksista.

Turvallisuusarviossa on myds kasitelty sellaiset YEL 20 §:n edellytykset, joita ei
erikseen ole viety nykyisiin Sateilyturvakeskuksen méaarayksiin, mutta joiden
arvioiminen kuuluu STUKIin toimialaan.

Kunkin kappaleen alussa esitetaan Sateilyturvakeskuksen maarayksen teksti
kursiivilla. Suorat lainaukset muusta saanndstosta on myos kursivoitu.
Sateilyturvakeskuksen maaraysten sisaltdmien vaatimusten kaytannoén tulkinnat ja
olennaiset YVL-ohjeistossa esitetyt tasmennykset kuvataan lyhyesti, jos tarpeen.
Kussakin kohdassa arvioidaan, miten siihen liittyvat vaatimukset on toteutettu
Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikélla. Erityisesti arvioidaan, pitddko paikkansa, etté
”...ydinlaitos téyttédé asetetut turvallisuusvaatimukset ja etta turvajarjestelyt seké
valmiusjarjestelyt ovat riittéavat, etta ydinaseiden leviamisen estamiseksi tarpeellinen
valvonta on asianmukaisesti jarjestetty ja ettd ydinlaitoksen haltijan
vahingonkorvausvastuu ydinvahingon varalle on jérjestetty siitd séédetylla tavalla”
(YEL 20 8 2 mom. kohta 1).

Taman turvallisuusarvion lopussa esitetdan yhteenveto tarkastuksen tuloksista.
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Kuvaus STUKin suorittamasta valvonnasta

Turvallisuusarviota laatiessaan STUK on hyddyntanyt myds Olkiluoto 3 -
ydinvoimalaitosyksikkdon ja luvanhakijaan TVO:hon seka laitostoimittajaan ja sen
tarkeimpiin alihankkijoihin kohdistuneen valvontansa tuloksia, ei ainoastaan
kayttdlupahakemusaineiston tarkastuksessa tehtyja johtopaéatoksia. Muita valvonnan
muotoja ovat olleet esimerkiksi STUKin suorittamat tarkastukset laitosyksikon
rakentamisen aikana, laitospaikalla suoritettu valvonta seka rakentamisen aikana
STUK:ille toimitettujen hakemusten tarkastus. STUK on lisaksi kayttanyt ulkopuolisia
asiantuntijaorganisaatioita valvontansa tukena.

Rakentamisen aikana STUK tarkasti jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden
yksityiskohtaiset suunnitelmat. Suunnitteludokumenttien lisdksi STUK tarkasti
esimerkiksi suunnittelun vaatimuksenmukaisuutta osoittavia analyyseja (mm.
mekaanisiin komponentteihin liittyvid lujuusanalyyseja, erilaisten vikatilanteiden
analyyseja), laitoksen ja sen jarjestelmien koekayttdsuunnitelmia, projektissa ja
tydmaalla noudatettavia menettelyja ja ohjeita, poikkeamaraportteja seka raportteja
TVO:n tekemista auditoinneista laitostoimittajan tai sen alihankkijoiden toimintaan.
STUK on kasitellyt rakentamisluvan myontamisen jalkeen yli 18000 Olkiluoto 3 -
ydinvoimalaitosyksikk6a koskenutta hakemusta.

Oleellinen osa valvontaa ovat laitospaikalla tai laitevalmistajien luona tehdyt
tarkastukset. STUK tekee kahdenlaisia tarkastuksia; luvanhaltijan toimintaan
kohdistuvia tarkastuksia (Rakentamisen tarkastusohjelma, RTO) seka laitteiden ja
rakenteiden vaatimuksenmukaisuuden tarkastuksia.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén RTO-tarkastuksissa on arvioitu ja valvottu TVO:n
organisaatiota ja toimintaa laitoksen toteuttamiseksi, laitoksen toteutukseen liittyvia
menettelyja eri tekniikan alueilla, TVO:n asiantuntemusta ja asiantuntemuksen
kayttda, johtamista, turvallisuusasioiden kéasittelya ja laadunhallintaa ja -ohjausta.
Tarkastusohjelma aloitettiin Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikélle vuonna 2005
laitoksen rakentamisen alettua. Vuosittaisten tarkastusten maara on vaihdellut 9 ja 15
tarkastuksen valilla. Tarkastuksia on kohdennettu projektin vaiheen mukaan;
alkuvaiheessa arvioitiin paatoimintaprosesseja, kun taas viime vuosina tarkastuksia
on kohdennettu etenkin kayttbénoton menettelyihin ja kayttddon valmistautumiseen.
Tiettyja aiheita, esimerkiksi turvajarjestelyja, laadunhallintaa ja turvallisuuskulttuuria
on tarkastettu sdanndllisesti koko projektin ajan.

Laitteiden ja rakenteiden vaatimuksenmukaisuuteen liittyvat tarkastukset on
maaritelty YVL-ohjeissa. Tarkastuksiin kuuluvat laitteesta/rakenteesta ja sen
turvallisuusmerkityksesta riippuen mm. rakennesuunnitelman tarkastus, valmistuksen
valvonta, tehdastestien valvonta, asennustarkastukset ja kayttoonottotarkastukset.
STUKIin tarkastustoiminta on ollut kattavaa, ja sen perusteella STUK on voinut
vakuuttua laitteiden ja rakenteiden vaatimuksenmukaisuudesta. Tarkastuksia on tehty
vuosittain useita satoja. Varsinaisten tarkastusten lisaksi STUK on valvonut etenkin
paakomponenttien valmistusta sdanndllisin valvontakéaynnein. Valvonnalla haluttiin
varmistua paitsi toiminnan asianmukaisuudesta, myds valmistajien, laitostoimittajan
ja TVO:n oman valvonnan riittdvyydesta.
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Edella kuvattujen tarkastusten lisaksi STUK suorittaa laitospaikalla yleisvalvontaa.
STUK:Illa on Olkiluodon laitoksella viisi paikallistarkastajaa. Paikallistarkastajat
valvovat myos kaytdssé olevia Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoita sek& Posivan
kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen rakentamista.
Paikallistarkastajat ovat valvoneet Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon rakentamista,
asennustoimintaa ja kayttoonottoa. Paikallistarkastajien lisdksi myds paakonttorin
tarkastajat ovat valvoneet toimintaa laitospaikalla, esimerkiksi turvajarjestelyjen
valvomiseksi on tehty sdannollisesti valvontakaynteja. Sahkd- ja automaatiolaitteiden
ja jarjestelmien asennusta ja testausta on seurattu sdanndllisin valvontakaynnein.
Liséksi STUK on valvontakdynneilladn seurannut esimerkiksi ohjaajien koulutukseen
kaytettavan simulaattorin hyvaksyntatestausta ja ohjeiden validointia simulaattorilla.
Tarke& osa laitospaikalla tehtavaa valvontaa on valittujen koekayttdjen seuraaminen.

Tarkastuksensa tueksi STUK on teettanyt tilaustutkimuksia ja arvioita ulkopuolisilla
asiantuntijaorganisaatioilla. Erityisen merkittavia toimeksiantoja olivat riippumattomat
erilaisia onnettomuustilanteita koskevat vertailuanalyysit. My6s
automaatiosuunnittelun arvioinnissa kaytettiin ulkopuolisia asiantuntijaorganisaatioita.
Liséksi STUK on tilannut arviointeja useista yksittaisista kysymyksista kuten
kaapelien paloturvallisuudesta, lentokonetdrméayksen seurauksista,
tietoturvallisuudesta, inhimillisen luotettavuuden arvioinneissa kaytetyista
menetelmista, turvallisuusteknisista kayttbehdoista jne. Tydémaan
turvallisuuskulttuurista STUK on projektin aikana teettanyt nelja selvitysta.

Olkiluoto 3 -projekti on viivastynyt lahes kymmenen vuotta alkuperaisesta
aikataulusta, ja projektin toteutuksessa on ollut useita ongelmia. Projektin
alkuvaiheessa STUK kaynnisti kaksi tutkintaa, joista toinen koski
turvallisuusvaatimusten hallintaa tydmaalla (taustalla olivat esimerkiksi betonisen
pohjalaatan valun ongelmat ja suojarakennuksen terdsvuorauksen valmistuksessa
havaitut puutteet) ja toinen varavoimadieselgeneraattoreiden ja niiden
apujarjestelmien hankintaa. Ongelmia on liséksi esiintynyt niin suunnittelussa (esim.
automaatio), komponenttien valmistuksessa (esim. paakiertoputkien liian suuri
raekoko, dokumentoimattomat korjaushitsaukset, pintaviat pienputkistoissa,
ylimaaraiset lampokasittelyt) kuin asennuksissakin (esim. venttiileiden
sekaantuminen kesken&dn asennusvaiheessa, hitsausten ongelmat).

Suunnittelu on tehty tarvittavilta osin uudestaan. Etenkin laitoksen automaatio on
vaatinut uudelleensuunnittelua, jotta on voitu varmistua esimerkiksi eri
puolustustasojen valisesta riittdvasta riippumattomuudesta. Automaation
suunnitteluun liittyvia toimintaprosesseja kehitettiin siten, ettd suunnittelu ja sen
dokumentointi ja verifiointi tayttivat STUKIn ja kansainvélisten standardien
vaatimukset.

Valmistuksessa ja asennuksessa esiin nousseet poikkeamat on joko korjattu siten,
ettd alkuperaiset laatuvaatimukset tayttyvat tai vaatimusten tayttyminen on osoitettu
lisatarkastuksin tai analyysein. Eri osapuolet ovat projektin aikana kehittaneet
toimintaansa havaittujen puutteiden perusteella. Puutteet eri osapuolien toiminnassa
ja tuotteiden laadussa ovat johtaneet ylimaaraiseen tyéhén ongelmien arvioimiseksi
ja korjaamiseksi. Taméa on vaikuttanut projektin etenemiseen, mutta ei sen
laadullisten tavoitteiden toteutumiseen. Esiintyneet ongelmat eivat esta laitoksen
turvallisuustavoitteiden saavuttamista.
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Yleinen turvallisuus (STUK Y/1/2016 — 2 luku)
Turvallisuusvaatimusten tayttymisen osoittaminen (3 8)

Ydinvoimalaitoksen turvallisuutta on arvioitava rakentamislupaa ja kayttélupaa
haettaessa, laitosmuutosten yhteydessa sekd maardaikaisten turvallisuusarviointien
yhteydessa laitoksen kayton aikana. Turvallisuusarvion yhteydessa on osoitettava,
ettd ydinvoimalaitos on suunniteltu ja toteutettu siten, etta turvallisuusvaatimukset
tayttyvat. Turvallisuusarvion tulee kattaa laitoksen kayttotilat ja onnettomuudet.
Ydinvoimalaitoksen turvallisuutta on arvioitava myds tapahtuneen onnettomuuden
jalkeen ja, mikali tarpeellista, turvallisuustutkimusten tulosten perusteella.

Ydinvoimalaitoksen turvallisuutta ja sen turvallisuusjarjestelmien teknisia ratkaisuja
on arvioitava ja perusteltava analyyttisesti ja tarvittaessa kokeellisesti.

Analyyseja on yllapidettava ja tarvittaessa tdsmennettava ottaen huomioon oman
laitoksen ja muiden ydinvoimalaitosten kayttokokemukset, turvallisuustutkimuksen
tulokset, laitosmuutokset ja laskentamenetelmissa tapahtuva kehitys.

Turvallisuusvaatimusten tayttymisen osoittamiseen kaytettavien analyyttisten
menetelmien on oltava luotettavia sekéd todennettuja ja kelpoistettuja
kayttotarkoitukseensa. Analyysien avulla on osoitettava, etta turvallisuusvaatimukset
tayttyvat suurella varmuudella. Tulosten epavarmuus on otettava huomioon
arvioitaessa turvallisuusvaatimusten tayttymista.

Hairid- ja onnettomuusanalyysit

Hairio- ja onnettomuusanalyyseissa tarkasteltavat tapahtumat jaetaan niiden
arvioidun esiintymistaajuuden mukaan luokkiin normaali kayttd, odotettavissa olevat
kayttohairiot, oletetut onnettomuudet (luokka 1 ja 2) seka vakavat onnettomuudet.
Vakavalla reaktorionnettomuudella tarkoitetaan onnettomuutta, jossa huomattava osa
reaktorissa olevasta polttoaineesta menettaa alkuperdisen rakenteensa. Lisaksi
tarkastellaan myds tapahtumayhdistelmid, jotka eivat ole luontevasti luokiteltavissa
pelkan alkutapahtumataajuuden perusteella. Naiden tarkastelujen tavoitteena on
perustella turvatoimintojen riittdva erilaisuus (diversiteetti) ja osoittaa, ettei
valittomasti suunnitteluperustetapahtumien ulkopuolella ole sellaisia kynnysilmigita,
jotka vaarantaisivat laitosyksikon turvallisuuden. Naita tilanteita nimitetdan oletettujen
onnettomuuksien laajennuksiksi, Design Extension Conditions (DEC), joihin kuuluvat
myds harvinaiset ulkoiset tapahtumat kuten lentokonetérmaykset.

Kullekin tapahtumaluokalle on méaaritelty seka analyyseissa tehtavat oletukset etta
hyvaksymiskriteerit. Onnettomuusanalyysien alku- ja reunaehto-oletuksissa tehdaan
myds oletuksia, jotka muuttavat lopputulosta hyvaksymiskriteerin kannalta
epéedulliseen suuntaan, jotta suunnitteluun ja analyyseihin liittyvat epavarmuudet
saataisiin katetuksi riittdvan luotettavasti. Kaytetyissa laskentamenetelmissa sen
sijaan ei ole sisdanrakennettuja epaedullisuusoletuksia. Nain samoilla menetelmilla ja
malleilla voidaan laskea tilanteiden todennakdisin kulku, kun kaytetaéan
todenné&kdisimpia alku- ja reunaehtoja.
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Kaytetyt laskentamallit

Jaahdytteenmenetysonnettomuuksien laskentaan on kaytetty laskentaohjelmia, joilla
laitos voidaan mallintaa yksityiskohtaisesti ja joissa on yksityiskohtaiset lamp6- ja
virtaustekniset mallit seka riittavat mallit reaktorin tehon ja polttoaineen lammadnsiirron
laskentaan. Nailla laskentaohjelmilla on arvioitu polttoaineen jaahdytettavyytta eli
polttoaineen suojakuoren maksimilampétilaa ja hapettumista.

Hairio- ja onnettomuusanalyyseissa, jotka eivat liity jadhdytteenmenetykseen, on
kaytetty laskentamenetelmia (laskentaohjelmia), joissa laitoksen primaari- ja
sekundaaripiiri on mallinnettu yksityiskohtaisesti. Polttoaineen tehon laskemiseksi on
naissa malleissa mallinnettu neutronikinetiikka laskettavasta ongelmasta riippuen
joko pistemallilla, yksiulotteisesti tai kolmiulotteisesti. Liséksi ohjelmat sisaltavat
riittdvasti lampo- ja virtausteknisid malleja ja polttoaineen lammadnsiirtoon liittyvia
malleja. Nailla ohjelmilla on laskettu polttoainesauvan teho sekéa marginaali
lammonsiirtokriisiin. Nopeissa tehon muutostilanteissa lasketaan polttoainesauvan
energianlisdysta (maksimientalpiaa).

Polttoaineen mekaanista kayttaytymista on kuvattu laskentaohjelmilla, joilla voidaan
mm. laskea polttoaineen suojakuoren pysyva muodonmuutos, pullistuminen ja
puhkeaminen, polttoaineen hapettuminen ja hydridoituminen, polttoaineen
suojakuoren viruminen ja suojakuoreen kohdistuvat jannitykset. Laskentamenetelman
tarvitsemat lampo- ja virtaustekniset reunaehdot on saatu hairio- ja
onnettomuusanalyyseissa kaytettavistd malleista. Ohjelmilla on arvioitu sydamessa
olevien polttoainesauvojen vaurioaste ottaen huomioon myds polttoaineen palama.

Vakavien reaktorionnettomuuksien analyyseja on laadittu laskentaohjelmistoilla seka
koetuloksiin perustuvilla kdsinlaskentamenetelmilld. Laitostoimittaja on kayttanyt
analyyseissa eri laskentaohjelmistoja vakavan reaktorionnettomuuden eri vaiheiden
ja niihin liittyvien ilmididen analysointiin. Analyyseilla osoitetaan, ettéa laitoksen
vakavien onnettomuuksien hallintastrategia tayttaa sille asetetut vaatimukset
vikakriteerit huomioon ottaen. Vakavien onnettomuuksien analyysit kattavat vakavan
onnettomuuden kaikki vaiheet onnettomuuden alusta sydansulan pitkaaikaiseen
hallintaan ja suojarakennuksen turvallisuustoiminnon varmistamiseen.

Hairio- ja onnettomuustilanteista aiheutuvien vaestdn sateilyannosten analysoinnissa
laitostoimittaja on kayttanyt laskentaohjelmia, joilla mallinnetaan radioaktiivisten
aineiden kulkeutumista ydinvoimalaitoksen suojarakennuksessa ja ymparistossa
seka arvioidaan sateilyannokset vaeston eniten altistuvalle yksillle.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén suunnittelussa kaytetyt laskentamallit on kuvattu
riittavalla tarkkuudella. Mallit on kelpoistettu silla parametrialueella, missa
laskentamalleja on kaytetty vertaamalla laskemalla saatuja tuloksia todellisissa
laitostilanteissa tehtyihin havaintoihin ja koelaitteistoilla simuloituihin hairio- ja
onnettomuustilanteisiin.

STUK on teettanyt riippumattomilla laskentamalleilla vertailuanalyyseja, jotka ovat
antaneet lisdvarmistuksen laitostoimittajan kayttamien laskentamenetelmien ja niilla
tehtyjen analyysien riittavyydesta. Varmentavia analyyseja on paivitetty
laitosmuutosten myota.
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Analysoidut tapahtumat

Analysoidut alkutapahtumat on ryhmitelty edelleen kuuteen eri tapahtumatyyppiin
tarkasteltavien fysikaalisten ilmididen perusteella:

e lammodnsiirron pieneneminen sekundaaripiiriin
e lAammodnsiirron lisdantyminen sekundaaripiiriin
e padkiertovirtauksen pieneneminen

e reaktiivisuus ja tehohairiot

e primaarijaahdytteen maaran lisaantyminen

e primaarijaéhdytteen menetys

e primé&aripiirin paineen nousu tai lasku

e priméaari- ja sekundaaripiirin valinen vuoto.

Tapahtumat on analysoitu laitoksen eri kayttotilanteissa: normaalit tehokayttétilanteet,
laitoksen alas- ja yldsajo, kuuma- ja kylm&valmiustilanteet seké seisokkitilanteet,
joissa reaktorin kansi voi olla auki tai kiinni. Kaikkien tapahtumien yhteydessa on
tarkasteltu myo6s polttoaineen pitkén ajan jadhdytettavyytta.

Hairio- ja onnettomuusanalyysien tarkeimmat tulokset seké niihin perustuva arvio
laitoksen suunnittelun ja toiminnan hyvaksyttavyydesta esitetdan tdman
turvallisuusarvion luvussa 4.3 radioaktiivisten aineiden leviamisen teknisten esteiden
eheyden varmistamisen seka luvussa 3 radioaktiivisten aineiden paastorajojen ja
vaeston annosrajojen tayttamisen osalta.

Turvallisuuden osoittamiseksi tehdyt kokeet

Kokeita on kaytetty turvallisuuden osoittamiseksi etenkin reaktorin sisdosien
toimivuuden, jddhdytteen jalleenkierron ja vakavien onnettomuuksien hallinnan
osalta.

Olkiluoto 3 -reaktorin sisaosat poikkeavat merkittavasti aiempien laitosten vastaavista
komponenteista, minka vuoksi reaktorien sisdosien lampo- ja virtaustekninen
toimivuus on varmistettu erillisilla kokeilla.

Primaaripiirin vuototilanteissa polttoaineen jadhdytyksen varmistamiseksi vaaditaan
pitkalla aikavalilla, ettd jadhdytteen jalleenkierratys suojarakennuksesta toimii
luotettavasti. Vuoto voi vaurioittaa lampoeristeitd, minka seurauksena
suojarakennukseen vapautuu eristeistd irtomateriaalia, jolloin veden imukanavien
auki pysyminen voi hankaloitua. Virtausreittien ja niihin liittyvien siivildintijarjestelmien
toimivuuden osoittamiseksi myds naissa erityistilanteissa on tehty tarvittavat kokeet.

Laitoksen vakavan onnettomuuden hallintaan kaytettavat tekniset ratkaisut
perustuvat turvallisuustutkimukseen ja etenkin laitoksen passiivisten
turvallisuuspiirteiden suunnittelun perustana on kokeellinen tutkimus. Kansainvalinen
vakavien onnettomuuksien ilmiétutkimus seké laitokselle valittuihin komponentteihin
keskittyva tutkimus tukee laitokselle valittuja teknisia ratkaisuja.
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Todennadkdisyysperusteiset riskianalyysit

Todenndakoisyysperusteisilla riskianalyyseilla (PRA, Probabilistic Risk Assessment)
tarkoitetaan tassa yhteydessa Ydinenergia-asetuksen 161/1988 1 8:ssé ja
maarayksen STUK Y/1/2016 2 8:ssa maariteltyja kvantitatiivisia arvioita
ydinvoimalaitoksen turvallisuuteen vaikuttavista uhkista, tapahtumaketjujen
todennakdisyyksista ja haittavaikutuksista.

Ydinvoimalaitoksen PRA ja sita taydentavat kvalitatiiviset ja kvantitatiiviset
erillistarkastelut muodostavat ydinturvallisuuteen liittyvien riskien hallinnan perustan.
Ydinvoimalaitoksen turvallisuuteen liittyvassa riskien hallinnassa PRA:ta kaytetaan
paatdksenteon tukena. Ydinvoimalaitoksen riskien hallinta kattaa suunnittelu-,
rakentamis-, kayttoonotto-, kayttd- ja kaytostapoistovaiheet.

PRA:lla tarkastellaan jarjestelmaéllisesti kaikkien mahdollisiksi arvioitujen hairididen ja
onnettomuuksien syntymisté ja niiden edellyttamien turvallisuustoimintojen
toteutumista ottaen huomioon kunkin jarjestelméan vika- ja virhemahdollisuudet ja
niiden todennékdoisyydet. Hairidt ja onnettomuudet voivat saada alkunsa mm.
laitevioista, tulipaloista, sisaisista ja ulkoisista tulvista, rankoista sddoloista,
maanjaristyksista tai inhimillisista virheistéd. PRA:n avulla voidaan tunnistaa
jarjestelmien valisia riippuvuussuhteita, joiden merkittavyys voisi muutoin ja&da
huomaamatta. PRA:ssa analysoitava alkutapahtuma on yksittainen tapahtuma, joka
aiheuttaa hairion ja vaatii laitoksen turvallisuustoimintojen kaynnistamista.
Alkutapahtuma voi olla laitoksen siséinen tai ulkoinen tapahtuma. PRA:ssa ei
kasitella alkutapahtumana laitoksen tahallista vahingoittamista. Analyysin on
katettava alkutapahtumat kaikissa laitoksen kayttétiloissa (tehokayttd, matalan
tehotason tila, vuosihuoltoseisokki ja naiden valiset siirtymajaksot).

PRA:n ensimmaisessa osassa, tasolla 1, maaritetaan ydinpolttoaineen
vaurioitumiseen johtavat onnettomuusketjut ja arvioidaan niiden todennakdisyydet
(ns. sydanvauriotaajuus). PRA:n toisessa osassa, tasolla 2, arvioidaan
ydinvoimalaitoksesta vuotavien radioaktiivisten aineiden paéastéjen maaraa,
todennakdisyytta (ns. suuren paastdn taajuus) ja ajoittumista. Kvantitatiiviset kriteerit
tason 1 ja 2 tuloksille eli ns. sydanvauriotaajuudelle ja suuren paaston taajuudelle on
asetettu ohjeessa YVL A.7 (aiemmin YVL 2.8). Suurella paastolla tarkoitetaan
Ydinenergia-asetuksen (161/1988) 22b § mukaisen vakavan onnettomuuden raja-
arvon ylittdvaa paastod. YVL ohjeessa A.7 esitetyt kriteerit ovat:

- sydanvauriotaajuuden odotusarvo on pienempi kuin 1,0-10°/vuosi
- suuren radioaktiivisen paastdn (> 100 TBq **'Cs) taajuus on odotusarvoltaan
pienempi kuin 5,0-10"/vuosi.

Laitostoimittaja laati Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdlle suunnitteluvaineen PRA:n,
joka oli osa rakentamislupahakemusta. Rakentamisen aikana PRA:ta on péivitetty
useaan kertaan vastaamaan yksityiskohtaisen suunnittelun etenemista ja saatuja
tuloksia on kaytetty edelleen suunnittelun kehittamiseksi.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén PRA:ssa on kasitelty kattavasti erilaisia
alkutapahtumia laitoksen kaikissa kayttotiloissa mukaan lukien vuosihuoltoseisokit.
Analyysi kattaa my6s kaytetyn polttoaineen vaurioitumiseen johtavat mahdolliset
tapahtumaketjut polttoainerakennuksessa. Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon
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sydanvauriotaajuuden odotusarvo on 3,2-10® /a ja suuren paaston taajuuden
odotusarvo on 1,1-10” /a, joten ne alittavat ohjeessa YVL A.7 esitetyt kriteerit.

Ydinenergia-asetuksen (161/1988) 22b § vaatii, ettd vaeston
suojautumistoimenpiteitd onnettomuuden aikaisessa vaiheessa edellyttavan paaston
mahdollisuuden on oltava erittain pieni. Suojautumistoimenpiteita voidaan edellyttaa
jo alle 100 TBq (Cs-137) paasttssa. Taman vuoksi ohje A.7 ei rajaa aikaista paastoa
pelkastaan suuriin paastoihin, vaan vaatii, etta sellaisten onnettomuusketjujen, joissa
vakavan onnettomuuden aikaisessa vaiheessa suojarakennustoiminto epaonnistuu
tai menetetdan, osuuden reaktorin sydadmen vaurioitumisen taajuudesta on oltava
pieni. Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn PRA:n tason 2 analyysien mukaan aikaisen
(ennen 6 tuntia) paaston osuus sydanvauriotaajuudesta on alle 1%, mitéa voidaan
pitaa riittavan pienend ja osoituksena vakavien onnettomuuksien hallintastrategian
toimivuudesta.

Tason 1 ja 2 analyysit perustuvat pddosin konservatiivisiin (tulosten kannalta
epaedullisiin) oletuksiin siten, etta edella esitetyt paatulokset ovat konservatiivisia ja
tayttavat kvantitatiiviset hyvaksymiskriteerit hyvalla varmuudella.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon turvallisuutta ja sen turvallisuusjarjestelmien
teknisia ratkaisuja on analysoitu riittavasti PRA:lla turvallisuusmaaraysten ja YVL-
ohjeiden vaatimusten tayttymisen osoittamiseksi.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén PRA:ta on hyddynnetty YVL-ohjeiden mukaisesti
suunnitteluratkaisujen arvioinnin liséksi mm. turvallisuusteknisten kayttdéehtojen
arvioinnissa, rakenteiden, jarjestelmien ja laitteiden turvallisuusluokituksen
maarittamisessa, putkistojen maaraaikaistarkastusohjelman laatimisessa,
jarjestelmien ja laitteiden maaraaikaiskoestus- ja ennakkohuolto-ohjelmien
laatimisessa, ohjaajien simulaattorikoulutuksen suunnittelussa, seka hata- ja
hairiétilanneohjeiden laatimisessa.

Lujuusanalyysit

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén primaaripiirin laitteiden lujuusanalyysit on tehty
soveltaen ranskalaista RCC-M-standardia, joka on tarkoitettu ydinvoimalaitosten
suunnitteluun. Lujuusanalyyseissa on kaytetty kaupallisia ja laitostoimittajan
kehittamia ohjelmia, joiden oikeellisuus on tarkastettu vertailulaskelmilla ja
kokeellisilla tuloksilla.

Lujuusanalyysit kattavat perusmitoituksen painetta ja muita mekaanisia
suunnittelukuormia vastaan seka kriittisten kohtien jannitys-, vasymis- ja
haurasmurtuma-analyysit. Suunnittelukuormissa on otettu huomioon primaaripiiriin
erilaiset kaytto- ja onnettomuustilanteet seka ymparistdolosuhteet. Analyysien
perusteella turvamarginaalit sailyvat riittavin& koko laitosyksikon suunnitellun
kayttéian ajan (60 vuotta), minka lisaksi reaktoripainesailion ja primaaripiirin
paakomponenttien murtumista voidaan pitda aarimmaisen epatodennakoisena.

Putkistonalyysien tarkastukset ovat viela kesken, esimerkiksi
hatajaahdytysjarjestelmiin kuuluvien putkilinjojen eheydesta onnettomuustilanteissa.
Selvitykset paakomponenttien yhteisiin tulevista putkistosta aiheutuvista voimista on
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viela toimittamatta STUKIn kasittelyyn. Sateilyturvakeskus tarkastaa ndma analyysit
ennen laitoksen kayton aloittamista.

Johtopéaatokset

Johtopaatoksena on, etta turvallisuusvaatimusten tayttyminen Olkiluoto 3 -
ydinvoimalaitosyksikolla on osoitettu maarayksen 3 8:n tarkoittamalla tavalla.

Turvallisuusluokitus (4 8)

Ydinvoimalaitoksen turvallisuustoiminnot on maariteltava ja niita toteuttavat seka
niihin liittyvat jarjestelmat, rakenteet ja laitteet on luokiteltava niiden
turvallisuusmerkityksen perusteella.

Turvallisuustoimintoja toteuttaville seké niihin liittyville jarjestelmille, rakenteille ja
laitteille asetettujen vaatimusten ja niiden vaatimustenmukaisuuden varmistamiseksi
tehtavien toimenpiteiden tulee olla kohteen turvallisuusluokan mukaisia.

Maarayksen STUK Y/1/2016 4 §:4a tarkentavat yksityiskohtaiset luokitusta koskevat
vaatimukset esitetaan ohjeessa YVL B.2. Turvallisuusluokkia (TL) on kolme, TL1,
TL2 ja TL3, joista TL1 on korkein. Merkittavin ohjeen YVL B.2 muutos verrattuna
aiempaan ohjeeseen YVL 2.1 liittyy turvallisuusluokan 4 poistumiseen, mink&a
seurauksena Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon luokitustietoja tullaan paivittamaan.
Turvallisuusluokan perusteella asetettavia vaatimuksia ja vaatimustenmukaisuuden
varmistamiseksi tehtavia toimenpiteita koskevia vaatimuksia on esitetty useissa eri
YVL-ohjeissa.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon luokitusperiaatteet ja jarjestelmien, rakenteiden ja
laitteiden turvallisuusluokitus on esitetty luokitusasiakirjassa. STUK on hyvaksynyt
kayttélupahakemuksen yhteydessa toimitetun luokitusasiakirjan.

Jarjestelmille ja turvallisuusluokitelluille (TL 1-3) laiteryhmille on méaaritelty toiminnot,
joihin jarjestelma tai laiteryhma osallistuu ja jotka maéaraavat niiden
turvallisuusluokan. Laitteiden turvallisuusluokan maarittaa turvallisuusluokaltaan
vaativin toiminto, jonka toteutukseen laite osallistuu. Turvallisuusluokitus on siten
luonteeltaan kauttaaltaan toiminnallinen. Turvallisuusmerkitykseen perustuvan
luokituksen rinnalla on kaytossa myos maanjaristysluokitus, jossa jarjestelmaét,
rakenteet ja laitteet luokitellaan niille maanjaristystilanteita varten asetettavien
kestavyysvaatimusten perusteella.

TVO:n arviointi-, tarkastus- ja testaustoiminnan laajuus ja tarkkuus maaraytyy
jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden turvallisuusluokan mukaan. Tarkastuksilla TVO
on todentanut, ettd myos laitostoimittajan ja taman alihankkijoiden suunnittelu- ja
valmistusprosessit sek& asennustytssa noudatetut rutiinit vastaavat jarjestelmien,
rakenteiden ja laitteiden turvallisuusmerkitysta.

Laitteiden turvallisuusmerkitys maaraa sovellettavat laatuvaatimukset.
Luokitusasiakirjassa on turvallisuusluokan lisdksi méaéaritelty laitteiden laatuluokka,
maanjaristysluokitus seké vaatimus lentokonetérmayksen osalta.
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Johtopaatoksena on, etta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon turvallisuusluokitus
seka turvallisuusluokan perusteella asetettavat vaatimukset ja niiden
vaatimuksenmukaisuuden varmistamiseksi tehtavat toimenpiteet on toteutettu
maarayksen 4 8§:n tarkoittamalla tavalla.

Ikaantymisen hallinta (5 8)

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa, rakentamisessa, kaytdssa, kunnonvalvonnassa ja
kunnossapidossa on varauduttava turvallisuuden kannalta tarkeiden jarjestelmien,
rakenteiden ja laitteiden ikdantymiseen sen varmistamiseksi, etta ne tayttavat
laitoksen kayttoian ajan suunnittelun perustana olevat vaatimukset tarvittavin
turvallisuusmarginaalein.

Jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden kayttékuntoisuutta heikentéavan ikdantymisen
ennalta estamiseen seka niiden korjaus-, muutos- ja vaihtotarpeen varhaiseen
tunnistamiseen on oltava jarjestelmalliset menettelyt. Teknologisen ajanmukaisuuden
varmistamiseksi on turvallisuusvaatimuksia ja uuden tekniikan soveltuvuutta
saénndllisesti arvioitava seké seurattava varaosien ja tukitoimintojen saatavuutta.

Mekaaniset laitteet ja rakenteet

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén suunnittelussa mekaanisten laitteiden
rakennemateriaalien materiaalivalintojen lahtokohtana on ollut materiaalien
vauriomekanismien tunnistaminen ja niihin varautuminen. Laitteiden
rakennemateriaalit ovat valittu siten, etté ne eivét ole alttiita herkistymaan tunnetuille
vauriomekanismeille ja etta ne sailyttavat sitkeytensa ja lujuutensa suunnitellun
kayttdian ajan. Rakennemateriaaleina on kaytetty standardoituja materiaaleja, joista
on pitkd kokemus teollisuudessa ja muilla ydinlaitoksilla. Materiaalivalinnoissa on
valmistuksessa otettu huomioon valmistustekniset kysymykset, kuten hitsattavuus ja
muokkausominaisuudet. Talla on pyritty vahentamaan valmistusvirheiden maaraa.
STUK on arvioinut primaaripiirin padkomponenttien rakennemateriaalien mahdollisia
ikdantymismekanismeja rakentamisen aikana tehtyjen selvitysten perusteella.
Sateilyhaurastumisen voidaan todeta jadvan vahaiseksi reaktoripainesailion vaipan
rakennemateriaaleissa, koska reaktoripainesailion sydanalueen raskas heijastin
vahentda neutroniséteilyn vaikutuksia reaktoripaineséilion vaipassa. STUK on
arvioinut reaktoripainesailion vaipan rakenneaineen sateilyhaurastumisen
seurantaohjelman, jolla kayton aikana seurataan sateilyn vaikutuksia vaipan
rakenneaineessa.

TVO on organisoinut ikdantymisen hallinnan Olkiluodon kaikkien
ydinvoimalaitosyksikdiden osalta. Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon
ikdantymisenhallinnan l&ahtbkohtana ovat laitostoimittajan laatimat ohjelmat, joissa
kuvataan laitosyksikon paaasialliset ikd&ntymisen seurannan kannalta kriittiset
kohteet ja niiden ikAantymisilmitt seka ilmididen hallintatoimenpiteet kaikilta tekniikan
osa-alueilta. Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon kunnossapitovastuu siirtyy
laitostoimittajalta TVO:lle laitosyksikon kayttoonoton aikana. TVO:n ikdantymisen
hallintaohjelma vied&én laitepaikkatasolle ennen laitosyksikdn polttoaineen latausta.

Turvallisuudelle tarkeiden laitososien maarittely perustuu turvallisuusteknisiin kaytto-
ehtoihin, turvallisuusluokitukseen sekéa todennakdisyysperusteiseen riskianalyysiin.
Méaarittelyn perusteella laitteet jaetaan kunnossapitoluokkiin 1-4, jonka perusteella
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varaosahuolto, ennakkohuolto ja kunnossapitotehtavat maaraytyvat. STUK tarkastaa
laitospaikalla sailytettavien hairid- tai onnettomuustilanteiden hallintaan tarvittavien
laitteiden kriittisten varaosien tilanteen ennen polttoaineen latausta. STUK on
maaritellyt ikaantymisen hallintaa koskevat yksityiskohtaiset vaatimukset ohjeessa
YVL A.8.

Koneteknisten laitteiden kayttbkuntoisuutta valvotaan saanndllisella kuormitusten
seurannalla, ohjeen YVL E.5 mukaisilla maéaraaikaistarkastuksilla ja
eroosiotarkastuksilla. Naiden lisaksi Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikolle on
asennettu jatkuvatoimisia kunnonvalvontajarjestelmi&, kuten primaéaripiirin irto-osien
valvontajarjestelma, varahtelynvalvontajarjestelmat, vuodonmittausjarjestelmat,
pyorivien laitteiden kunnon-valvontajarjestelma, venttiilien kunnonvalvontajarjestelma
ja lampdtilatransienttien valvontajarjestelma. Naiden avulla saadaan valiton tieto
laitteiden toimintakyvyn heikkenemisesta tai vikaantumisesta. lkaantymisen hallintaan
kuuluvat myos sadanndlliset jarjestelmien maaraaikaiskokeet ja laitteiden
toimintakokeet. Maaraaikaiskokeiden ja toimintakokeiden sekéa ennakkohuolto-
ohjelmien avulla voidaan seurata jarjestelmien ja laitteiden ikd&ntymisen kulkua.
Arvioiden perusteella voidaan ryhtya tarpeellisiin korjaus- tai kunnossapitotoimiin.

Sahkd- ja automaatiojarjestelmat ja -laitteet

STUKIin yksityiskohtaiset sahko- ja automaatiojarjestelmia seka -laitteita koskevat
vaatimukset ikaantymisen seurannalle ja siité raportoinnille esitetaan ohjeen YVL A.8
liséksi ohjeessa YVL E.7.

Sahkoé- ja automaatiolaitteiden ja -kaapelien ikdantymisen hallinta perustuu niiden
kunnon seurantaan ja uusintatarpeen arviointiin. Kuntoa seuraamalla varmistetaan,
ettd sahko- ja automaatiolaitteet ja kaapelit ovat vaatimusten mukaisessa kunnossa
ja pystyvat toimimaan suunnitelluissa kaytt6- ja onnettomuusolosuhteissa koko
suunnitellun kayttéian ajan. Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn séhkolaitteet seka
kaapelit on paddasiassa kelpoistettu 30 tai 60 vuoden kayttoikaa varten.
Automaatiolaitteiden kayttoika vaihtelee laitteen tyypista riippuen, ja on lyhyempi kuin
sahkolaitteilla.

Reaktori-, turvallisuus- ja polttoainerakennuksissa seka eraissa erillisissa
huonetiloissa sijaitseville sahkotoimisille laitteille on méaaritelty onnettomuustilanteita
vastaavat ymparistokelpoistusvaatimukset. Laitteiden kelpoistuksella on osoitettu,
etta laitteet pystyvat toimimaan luotettavasti olosuhteissa, joissa niiden toimintaa
vaaditaan. Kelpoistukseen on siséaltynyt laitteiden keinotekoinen vanhentaminen
[Ampadtilan ja sateilyn suhteen ennen laitteiden altistamista varsinaisille
onnettomuusolosuhdekuormituksille.

Automaatiolaitteiden kelpoistus perustuu valmistajan suunnittelun ja valmistuksen
laadun arviointiin, seké ymparistbolosuhdetesteihin, sateilyn kestavyytta mittaaviin
testeihin, seismisiin testeihin, sahkbémagneettisen yhteensopivuuden testaukseen ja
mikali laite on ohjelmistopohjainen, ohjelmiston arviointiin. Automaatiolaitteiden
kelpoistuksen hyvaksyttavyyden on arvioinut turvallisuusluokan 2 ja
turvallisuusluokan 3 oleellisen onnettomuusinstrumentoinnin osalta luvanhaltijan
lisaksi myo6s akkreditoitu tyyppihyvaksyntdorganisaatio, ja muiden turvallisuusluokan
3 laitteiden osalta luvanhaltija. Osana jarjestelmésuunnittelua laitostoimittaja on
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arvioinut laitteiden suorituskykya, kuten vasteaikaa ja mittatarkkuutta, ja todennut
niiden olevan riittavat.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikélla automaatiolaitteiden kelpoistus aloitettiin
projektin kannalta myohaisessa vaiheessa. TVO:n ilmoituksen mukaan
kelpoistustestit on suoritettu onnistuneesti. Testien tulosten dokumentointi on viela
kesken.

Sahkolaitteet voidaan jakaa kahteen luokkaan ymparistokelpoistuksen osalta.
Laitteet, joille ei aseteta erityisvaatimuksia ymparistéolosuhteiden osalta, on
periaatteessa kelpoistettu yleisten kansainvélisten sahkolaitestandardien mukaan.
Ohjelmistopohjaisille séhkdlaitteille on liséksi tehty ohjelmistokelpoistus.
Merkittavimpéané ohjelmistopohjaisina sahkolaitteina ovat sdhkokojeistojen
ohjelmistopohjaiset suojareleet.

Sahkolaitteille, joiden pitaa kestaa erityisid ymparistdolosuhteita (sateily, lampdétila ja
paine) onnettomuustilanteissa, mukaan lukien vakavat onnettomuudet, on tehty
erillinen ymparistokelpoistus. Ympadristtkelpoistus on tehty mm.
onnettomuusolosuhteissa tarvittaville kaapeleille, sahkémoottoreille,
suojarakennuksen kaapelilapivienneille seké kaapeleiden kytkenta- ja jatkokoteloille.

Sahko- ja automaatiolaitteiden kelpoistuksen tulosaineisto on koottu laitekohtaisiin
soveltuvuusarvioihin. Niissa arvioidaan olemassa olevia tyyppitestituloksia ja
Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikkda varten tehtyjen lisatestien tuloksia. STUK on
kasitellyt kaikki sahkdlaitteiden soveltuvuusarviot, mutta osa automaation
soveltuvuusarvioista on viela toimittamatta. Puuttuvat soveltuvuusarviot toimitetaan
siten, ettd STUKIilla on aikaa tarkastaa ne ennen polttoaineen latauksen aloittamista.

Ikdadntymisen seurannassa ja hallinnassa tullaan hyédyntamaan mm. sahko- ja
automaatioteknisten laitteiden huolto-, korjaus- ja muutostodiden palautetietojen
seurantaa. Sahko- ja automaatiojarjestelmien, -laitteiden ja -kaapelien todellista
kuntoa ja suunnitteluperusteiden mukaista toimintaa tullaan seuraamaan myds
kaytonaikaisten maaraaikaiskokeiden, kunnonvalvonnan ja ennakkohuolto-ohjelman
maaraaikaistarkastusten avulla. Suojarakennuksen sisédpuolella olevien kaapeleiden
vanhenemista tullaan seuraamaan myds kaapelindytteiden avulla.

STUK tulee valvomaan Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon s&hko- ja
automaatiolaitteiden ikdantymisen hallinnan asianmukaisuutta esim. seuraamalla
kayttétapahtumia, tarkastamalla ikaantymisraportteja seka arvioimalla ikdantymisen
hallintaa kayton tarkastusohjelman tarkastustensa yhteydessa.

Rakennustekniikka

STUKIin yksityiskohtaiset rakennusteknisia jarjestelmié seka rakenteita koskevat
vaatimukset ikdantymisen seurannalle ja siit raportoinnille esitetdan ohjeen YVL A.8
liséksi ohjeessa YVL E.6.

Rakennusten ja rakenteiden ikdantymisen hallinta perustuu suunnitellun
rakennusteknisen kayttdian (60 + 5 vuotta) mukaiseen rakennesuunnitteluun seka
tydmaan laadunhallintaan. Rakennuksille on laadittu huonetilakohtaiset
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kunnonvalvontasuunnitelmat. Suojarakennukselle on laadittu kunnonvalvonnan
monitorointisuunnitelma. Lisaksi betonirakenteiden kunnonvalvonnassa kéaytetaan
rakentamisen aikana tehtyja olosuhdekoekappaleita.

STUKIin ikdantymisen valvonta on alkanut rakennesuunnitelmien tarkastuksista,
jatkunut betonointien ja tydmaan tarkastuksilla seké tulee jatkumaan luvanhaltijan
ikdantymisen- ja kunnonvalvonnan ohjelman tarkastuksilla.

Johtopaatokset

Johtopaatdksena on, etta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon ikaantymisen hallinta
on toteutettu maarayksen 5 8:n tarkoittamalla tavalla.

Turvallisuuteen liittyvien inhimillisten tekijéiden hallinta (6 8)

Turvallisuuteen liittyvien inhimillisten virheiden valttdmiseen, havaitsemiseen,
vaikutusten rajoittamiseen ja korjaamiseen on kiinnitettdva huomiota
ydinvoimalaitoksen koko elinkaaren ajan. Virheiden mahdollisuus on otettava
huomioon ydinvoimalaitoksen ja sen kaytto- ja kunnossapitotoiminnan suunnittelussa
siten, ettd inhimilliset virheet ja niiden aiheuttamat poikkeamat laitoksen normaalista
toiminnasta eivat vaaranna laitoksen turvallisuutta tai johda yhteisvikoihin.

Inhimillisten tekijoiden hallinta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon
suunnittelussa, rakentamisessa ja kayttéonotossa

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksiktn suunnittelussa on varauduttu ihmisen toiminnan
epaonnistumiseen toteuttamalla moninkertaisuus-, erilaisuus- ja erotteluperiaatteita
seka syvyyssuuntaisen puolustuksen periaatteita téarkeimpien turvallisuustoimintojen
osalta. Periaatteet auttavat rajoittamaan mahdollisten inhimillisten virheiden
seurauksia.

Ihmisen ja automaation valisten kayttoliittymien suunnittelussa on kaytetty

Human Factors Engineering (HFE) -menettelyja, joiden tarkoituksena on ollut
vahentaa inhimillisten virheiden mahdollisuutta kayttétoiminnassa. Menettelyt ovat
olleet tarkoituksenmukaisia ja kayttoliittymia on kehitetty menettelyjen tulosten
perusteella.

HFE -ohjelman toteutus on vield osittain kesken. Valvomon integroitu kelpuutus, joka
on keskeisin osoitus valvomokokonaisuuden toimivuudesta laitoksen turvallisuuden
hallinnassa, on suunniteltu toteutettavaksi ohjaajien koulutuksen valmistuttua ennen
polttoaineen latausta. STUK tulee valvomaan integroitua kelpuutusta. My6s laitoksen
kayttoohjeiston kelpuutus HFE-ndkokulmasta toteutetaan integroidun kelpuutuksen
yhteydessa.

Inhimillisen toiminnan vaikutusta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén
kokonaisturvallisuuteen on arvioitu todennakdisyysperusteisessa riskianalyysissa
(PRA), jonka yhten& osana on ihmisen toiminnan luotettavuuden analyysi (HRA el
Human Reliability Analysis). HRA:ssa on analysoitu mm. kunnossapitovirheita,
ihmisen toiminnasta aiheutuvia hairioita laitoksen turvalliselle kaytolle sekéa
mahdollisen onnettomuuden hallintaan liittyvia operaattorivirheitd. HRA auttaa
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kohdistamaan kehitystoimenpiteita kohteisiin, joissa inhimillisen toiminnan
luotettavuudella on suurin vaikutus kokonaisturvallisuuteen. HRA:n tuloksia on
hyddynnetty mm. simulaattorikoulutuksen suunnittelussa.

Inhimillisten tekijoiden hallinta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon kaytossé

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon kayttbvaiheessa inhimillisten tekijoiden hallinta
perustuu TVO:n Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdilla kaytdssa oleviin
menettelyihin ja kohdistuu paaasiallisesti kaytto- ja kunnossapitotoimintoihin seka
muutostoiden hallintaan.

Hairio- ja onnettomuustilanteissa lyhyella aikavalilla (30 minuuttia) tarvittavat
toiminnot on automatisoitu, joten vuorossa olevalla henkiléstélla on aikaa tunnistaa
laitoksen tila ja laitostilanteen edellyttdma ohje ennen kuin vuoron toimenpiteita
tarvitaan.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén kayttohenkiloston koulutus on koostunut eri
tyyppisista koulutuksista mukaan lukien harjoittelu tdyden mittakaavan
koulutussimulaattorilla. Kayttéhenkildston koulutuksessa kasitellaan teknisen sisallén
lisaksi hyvaa operointitapaa ja menettelyja inhimillisen toiminnan luotettavuuden
parantamiseen. Kayttohenkildston koulutuksen menettelyt edesauttavat inhimillisten
virheiden valttdmista, havaitsemista, seurausten rajoittamista sekad korjaamista.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén huolto- ja kunnossapitotéiden suunnittelussa
rajoitetaan mahdollisten inhimillisten virheiden vaikutuksia menettelyilld, joissa samaa
turvallisuustoimintoa suorittavien jarjestelmien huoltotoimenpiteet tehdaan eri aikaan.
Mahdolliset huolto- ja kunnossapitotoiminnassa tapahtuneet virheet havaitaan huolto-
tai kunnossapitotyon jalkeisella koestuksella. Kunnossapitotdiden toteuttamisessa ja
muutostoiden hallinnassa laajemminkin hyddynnetaan

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdilla kaytdssa olevia Human Performance

(HU) -menettelyja, joiden tarkoituksena on lisaté ihmisen toiminnan luotettavuutta
hyvien tyGtapojen ja —kayténtojen systemaattisella koulutuksella. Menettelyja ovat
esimerkiksi tydn aloitus- ja lopetuskokoukset, selkeé viestintd seka toisen tekeman
tydn varmennus joko paritydskentelyna tai rippumattomana varmennuksena.

Inhimillisten tekijéiden hallinta TVO:n toimintana

Ihmisen toiminnan luotettavuuden parantamisen edellytyksen& on toiminnan seuranta
ja kehittdminen esimerkiksi kayttokokemusten perusteella. Kayttokokemustoimintaa
kasitellaan tarkemmin STUKin mé&arayksen 21 8:n arvion yhteydessa.

Ihmisen toiminnan onnistumiseen vaikuttaa oleellisesti henkildston osaaminen.
TVO:n toimintajarjestelmaan kuuluu kattavat osaamisen hallinnan menettelyt, ja
henkildkunnan kouluttaminen on jatkuvaa toimintaa. Tarkoituksenmukainen koulutus
edistaa tyotehtavien laadukasta toteutusta sekd henkildston kasitysta oman tyon
turvallisuusmerkityksesta vahentéen nain inhimillisten virheiden esiintyvyytta.
Koulutustoimintaa kasitellaan tarkemmin STUKin maarayksen 258:n arvion
yhteydessa.

Tyon tarkoituksenmukainen organisointi ja riittdva resursointi ovat valttaméattomat
edellytykset inhimillisen toiminnan onnistumiselle. TVO toteutti vuonna 2015
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organisaatiomuutoksen. Muutoksen jalkeen yhtion henkilévaihtuvuus on lisdantynyt ja
tyontekijoiden tehtavid, vastuualueita ja ty6tapoja on muutettu. Muutoksen jalkeen
TVO:n henkilostd on kokenut enemman aikataulupainetta ja resurssipulaa, mikéa
vaikuttaa negatiivisesti ihmisen toiminnan luotettavuuteen ja voi liséta inhimillisten
virheiden todennakdisyytta. Vuosien 2017 ja 2018 aikana TVO on kartoittanut laajasti
resurssitarpeitaan ja on rekrytoinut yli 100 henkilda. Era&na rekrytointien perusteena
ovat olleet Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn kaytén aikaisen toiminnan tarpeet.
Asia kasitellaén tarkemmin STUKin maarayksen 25 8:n arvion yhteydessa.

Organisaation turvallisuuskulttuuri kertoo ihmisen toiminnan luotettavuuden tilasta.
Turvallisuuskulttuuri-indikaattorit kuten turvallisuuden arvostus ja tyon
turvallisuusmerkityksen ymmartaminen vaikuttavat siihen, miten tydntekijat sitoutuvat
noudattamaan menettelytapoja ja ohjeita, mika puolestaan vaikuttaa suoraan ihmisen
toiminnan onnistumiseen. Turvallisuuskulttuurin tilaa kasitellaan tarkemmin STUKIn
maarayksen 25 8:n arvion yhteydessa.

Johtopaatokset

TVO:n toimintajarjestelmaén sisaltyy menettelyita inhimillisten tekijdiden
hallitsemiseksi. N&aita menettelyitéd on kaytetty Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon
suunnittelussa, rakentamisessa ja kayttoonotossa. Olkiluoto 3 -
ydinvoimalaitosyksikon kayttdvaiheessa otetaan kayttéon Olkiluoto 1 ja 2 -
ydinvoimalaitosyksikoilla kaytossa olevat menettelyt inhimillisten tekijdiden
hallitsemiseksi. Inhimillisten tekijoiden hallinnan menettelyita kohdistuu inhimillisten
virheiden valttdmiseen, havaitsemiseen, seurausten rajoittamiseen seka
korjaamiseen. TVO on pyrkinyt rakentamaan inhimillisten tekijdiden hallinnan
menettelyt kiinteaksi osaksi toimintajarjestelméaénsa siten, ettd menettelyt
integroituvat luonnolliseksi osaksi kaikkea toimintaa.

Johtopaatdksena on, etta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn inhimillisten tekijoiden
hallinta on toteutettu maarayksen 68:n tarkoittamalla tavalla.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén HFE-ohjelman mukaiset osoitukset ihmisen ja
automaation valisten kayttdliittymien seka kayttdohjeistojen toimivuudesta ovat viela
kesken. STUK tarkastaa ennen polttoaineen latausta, etté osoitukset on suoritettu ja
niiden tulokset ovat hyvaksyttavat.
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Sateilyaltistuksen ja radioaktiivisten aineiden paastojen rajoittaminen (7 8)

Sateilylain (592/1991) 38:n mukaisesti lain 2 § ja 9 luku koskevat myds
ydinvoimalaitoksen tydntekijoiden ja ympéariston vaestdn sateilyaltistusta.
Tyontekijdiden sateilyaltistuksen enimmaisarvot saadetaan sateilyasetuksen
(1512/1991) 2 luvussa.

Ydinvoimalaitoksen kaytdsta, kayttohairidista ja onnettomuuksista ympariston
vaestblle aiheutuvan sateilyaltistuksen enimmaisarvoista saadetaan ydinenergia-
asetuksessa (161/1988).

Kyseiset viittaukset sateilylakiin, sateilyasetukseen ja ydinenergia-asetukseen ovat
kayttdlupakasittelyn aikana tapahtuneiden lainsdaddannén muutosten seurauksena
vanhentuneita. Kappaleissa 3.1 ja 3.2 viitataan talla hetkell& voimassa olevaan
lainsdadantoon.

Ydinvoimalaitoksen tydntekijoiden sateilyturvallisuus

Sateilyaltistuksen suhteen on noudatettava ns. ALARA-periaatetta (As Low As
Reasonably Achievable). Sateilysuojelun perusfilosofia on esitetty kansainvalisen
sateilysuojelukomission suosituksissa, joita on uudistettu vuonna 2007. Uudistukset
eivat kuitenkaan ole aiheuttaneet tarvetta muuttaa merkittavasti nykyisia kansallisia
sateilysuojelusdénnoksia.

Tyontekijoiden sateilyaltistusta koskevat sdddokset ovat sateilylaki (859/2018),
valtioneuvoston asetus ionisoivasta sateilysta (1034/2018), Sateilyturvakeskuksen
maarays tyoperaisen altistuksen selvittdmisestd, arvioinnista ja seurannasta (STUK
S/1/2018) seka STUKIn julkaisemat YVL-ohjeet. Asetuksen 1034/2018 13 8:n
mukaan sateilytyontekijélle aiheutuva efektiivinen annos ei saa olla suurempi kuin 20
millisievertia vuodessa. Silman mykion ekvivalenttiannos ei saa olla suurempi kuin
100 millisievertia viiden perékkaisen vuoden ajanjaksona. Yksittdisena vuotena
annos ei kuitenkaan saa olla suurempi kuin 50 millisievertia. lhon ekvivalenttiannos ei
saa olla eniten altistuneella yhden nelidsenttimetrin suuruisella ihoalueella
keskimaaradisena annoksena suurempi kuin 500 millisievertia vuodessa. Kasien,
kasivarsien, jalkaterien ja nilkkojen ekvivalenttiannos ei saa olla suurempi kuin 500
millisievertid vuodessa.

Ohjeessa YVL C.1 esitetdan yksityiskohtaisia vaatimuksia sateilyturvallisuuden
huomioon ottamiselle laitoksen suunnittelussa ja ohjeessa YVL C.2 tyontekijoiden
sateilysuojelulle ja sateilyaltistuksen seurannalle.

Laitosyksikon suunnittelussa on otettu huomioon materiaalivalintoihin liittyvét
sateilyturvallisuusnakokohdat kuten helposti aktivoituvien materiaalien minimointi,
komponenttien dekontaminoitavuus ja sateilynkesto. Kayttokokemusten perusteella
erityistd huomiota on kiinnitetty koboltin hallintaan. Kobolttia sisdltavid materiaaleja
kaytetdan primaaripiirissa kuitenkin joissakin kohteissa, joihin on hankalaa lI6ytaa
ominaisuuksiltaan riittdvan hyvaa korvaavaa materiaalia. Laitoksen
suunnitteluvaatimuksissa on otettu huomioon luoksepaastavyys, fyysinen erottelu,
rakenteellinen suojaus ja laitteiden kasittely- ja varastointialueet. Eniten annosta
aiheuttavien tyokohteiden suunnittelulle on asetettu erikseen suosituksia mm. kauko-
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ohjauksen kaytosta. Téallaisia erityiskohteita ovat mm. reaktoriin, polttoaineeseen ja
prim&aripiiriin liittyvat sdanndnmukaiset huolto- ja tarkastustyot.

Kollektiivisen sateilyannoksen kertymista on arvioitu ohjeen YVL C.1 edellyttamalla
tavalla. Tarkasteluissa on kaytetty hyvaksi laitostoimittajan kerdaméaa tietoa
ranskalaisten N4-tyyppisten ja saksalaisten Konvoi-tyypin painevesireaktorien
kaytosta. Arvioitu kollektiivinen annos (kollektiivisen annoksen yksikké on mansievert,
manSv) reaktorirakennuksen tdista vuosihuoltojen aikana on keskimaarin korkeintaan
0,28 manSv vuodessa ja muiden valvonta-alueen rakennusten toista 0,096 manSv
vuodessa. Kayttdjakson aikana annosta arvioidaan kertyvan noin 0,023 manSv
reaktorirakennuksen toista. Merkittdvin osa vuotuisesta kollektiivisesta annoksesta
aiheutuu reaktoriin, paakiertopumppuihin ja hoyrystimiin kohdistuvista huolto- ja
tarkastustoistd. Ammattiryhmistd suurimmat annokset kohdistuvat mekaaniseen
kunnossapitoon, rikkomattomaan aineenkoetukseen, eristystdihin ja puhtaanapitoon.
Eniten altistuvat ammattiryhmét ovat samat kuin muilla suomalaisilla
ydinvoimalaitosyksikgilla. Arvion perusteella keskim&arainen vuotuinen kollektiivinen
annos olisi noin 0,4 manSv, kun 1600 MW nettosdhkétehoa vastaava ohjeen YVL
C.1 mukainen suunnittelun raja-arvo on 0,8 manSv.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ALARA-ohjelma siséltaa Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitos-
yksikkda koskevan osuuden, jossa on otettu huomioon sateilysuojelun tavoitteet,
sateilyannosten rajoittaminen seka vesi- ja radiokemia, prosessisuunnittelu ja
kayttotoiminta. ALARA-ohjelman mukaan on vuosiannoksen tavoitearvoksi asetettu
0,5 manSv. Henkilokohtaiselle suurimmalle vuosiannokselle on asetettu tavoite, ettei
se ylita arvoa 5 mSv. Kehon sisaisesta kontaminaatiosta aiheutuvan vuosiannoksen
rajoitus on 0,5 mSv. Tydkohdekohtaisten annosarvioiden perusteella voidaan todeta,
ettd tyontekijoiden vuosiannokset on mahdollista pitaa selvasti valtioneuvoston
asetuksessa ionisoivasta sateilysta (1034/2018) saadettyjen annosrajojen ja
ohjeessa YVL C.1 esitetyn raja-arvon alapuolella.

STUK on myontanyt vuonna 2016 TVO:n annosmittauspalvelulle maaraaikaisen
jatkohyvaksynnan 1.4.2021 saakka. Hyvaksynta kattaa

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden liséksi Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon.
Fotoni- ja beetasateilyn ohella hyvaksynta koskee my6s neutroniséateilyn mittaamista
TL-dosimetreilla. TVO on selvittanyt silméan mykitn ekvivalenttiannoksen
mittaamistarvetta ja -menettelya voimalaitosymparistéssa vuosien 2017 ja 2018
Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden vuosihuolloissa. Silmadosimetrin
kayttotarve tietyssa tydtehtavassa arvioidaan sateilytydlupaa tehdessa seka
tarvittaessa tyokohteella.

Johtopaatoksena on, etta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon tyontekijdiden
sateilysuojelu ja annosvalvonta toteutetaan maarayksen 7 8:n tarkoittamalla tavalla.

Ympariston vaestolle aiheutuva séateilyaltistus

Ydinvoimalaitoksen kaytdstd ympariston vaestdlle aiheutuvan sateilyaltistuksen
pitdminen niin pienena kuin kaytanndllisin toimenpitein on mahdollista tarkoittaa
sateilysuojelun optimointiperiaatteiden noudattamista. Tallaisia sateilysuojeluun
sovellettavissa olevia optimointiperiaatteita ovat Kansainvalisen
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sateilysuojelukomission (International Commission on Radiation Protection, ICRP)
ALARA-periaate ja EU:n IPPC-direktiivin BAT-periaate (Best Available Techniques).

Ympaériston vaeston sateilyaltistuksen rajoittamista ALARA- ja BAT-periaatteiden
mukaisesti on kuvattu Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon lopullisessa turvallisuus-
selosteessa.

Johtopaatdksena on, etta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon ympéariston vaestdn
sateilyaltistusta on suunniteltu rajoitettavan sateilylain ja ydinenergia-asetuksen
tarkoittamalla tavalla.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon kaytosta, kayttohairidista ja onnettomuuksista
ympariston vaestolle aiheutuvalle sateilyaltistukselle asetettujen rajoitusten alittamista
kasitellaan luvuissa 3.2.1-3.2.3.

Normaalikayton rajoitus (YEA 161/1988, 22 b § 1 mom.)

Ydinvoimalaitoksen ja muun ydinreaktorilla varustetun ydinlaitoksen normaalista
kaytosta vaestdn yksilon saaman vuosiannoksen rajoitus on 0,1 millisievertia.

Ydinenergia-asetuksessa (161/1988) yksilonsuojaa koskeva maarays on toteutettava
rinnan sateilyaltistuksen rajoittamista koskevan ALARA-vaatimuksen kanssa (luku
3.1). Ohjeessa YVL C.4 esitetdaan yksityiskohtaisia vaatimuksia laskentamenetelmille,
joilla vaeston sateilyaltistusta arvioidaan.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikk® on rakennettu voimalaitosalueelle, jossa sijaitsee
jo kaksi reaktoria. Nain ollen viranomaisohjeistuksen paastotrajoituksissa otetaan
huomioon kaikkien kolmen reaktoriyksikdn paastot, jotka eivat saa yhdessa ylittaa
ydinenergia-asetuksessa asetettua 0,1 mSv vuosiannosrajoitusta edustavalle
ympariston henkilélle. Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn osuus néaista
kokonaispaastdista on TVO:n mukaan 10 %, eli korkeintaan 0,01 mSv vuodessa.
Laitos on suunniteltu ALARA-periaatteen mukaan, jolloin normaalikayton ja
odotettavissa olevien kayttohairididen aikaiset paastét veteen ja ilmaan on minimoitu.

Lopullisessa turvallisuusselosteessa on esitetty Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon
radioaktiivisten aineiden pitoisuuksia eri jarjestelmissa. Turvallisuusselosteessa
tarkasteltaviksi nuklideiksi on valittu korkea-energistéa gammasateilya emittoivat ja
tarpeeksi pitkdn puoliintumisajan (yli usean tunnin) omaavat nuklidit, koska niilla on
merkittava vaikutus sateilytasoihin.

Primdaripiirin aktiivisuuspitoisuuksista on suoraan johdettavissa pitoisuudet muissa
laitoksen vesijarjestelmissa niiden toimiessa suunnitteluperusteiden mukaisesti.
Paasttjen suuruudet on arvioitu eri jarjestelmien aktiivisuussisallon perusteella
konservatiivisesti (tulosten kannalta epéedullisesti). Jatejarjestelmien pitoisuudet sen
sijaan riippuvat tilanteesta ja kayttsta, joten niiden arviointiin on kaytetty saksalaisten
voimalaitosten kokemusperaista tietoa.

Tarkeimpien fissiotuotteiden pitoisuudet on valittu toimivien laitosten tilastollisten
tarkastelujen perusteella. Muiden fissiotuotteiden pitoisuudet on johdettu
suunnitteluperusteista. Korroosiotuotteet on valikoitu kahden referenssina kaytetyn
laitostyypin kokemusten perusteella. Laitoksen materiaalivalintojen ja suunniteltujen
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vesikemiallisten olosuhteiden avulla pyritaan pitdmaan aktivoitumistuotteista
aiheutuvat sateilyannokset ja laitoksen toiminnasta johtuvat radioaktiivisten aineiden
paastot mahdollisimman alhaisina, noudattaen ALARA-periaatetta. Radioaktiivisten
aineiden pitoisuuksien arvioinneissa on kaytetty konservatiivisia menettelyja.

Ympariston vaeston sateilyaltistusta tarkastellaan Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon
lopullisen turvallisuusselosteen luvussa 11.3. Turvallisuusselosteen annoslaskenta
on suoritettu usealla eri etaisyydella laitoksesta olevalle yksil6lle; aikuiselle, lapselle
ja imevaiselle. Niin nestemaisten kuin kaasumaisten paastéjen aiheuttamat annokset
ovat yhteenlaskettuna kaikille ik&ryhmille alle asetetun 0,01 mSv:n rajoituksen.

Tarkasteltavat padsténuklidit on valittu Saksan viranomaisen saadoksien (Federal
Gazette No. 64a, 2012) perusteella.

Laskujen perusteella tarkeimmat annosta aiheuttavat nuklidit ovat kaasumaisessa
paastossa *C, ¥Kr, **Xe ja alkuainemuotoinen **1. Lisaksi on otettu huomioon **Ar,
jota syntyy reaktoria ympardoivissa tiloissa. Sen merkitys annokseen on kuitenkin
erittdin vahainen. Nestemaisten paasttjen osalta suurimmat annosta aiheuttavat
nuklidit ovat ®°Co, **Cs ja **'Cs. Tritiumin osuus on 1-2 %.

Laitoksen odotettavissa oleva padstd on maaritetty vastaavien laitosten
kayttokokemusten perusteella. Paasto on valittu siten, etta se kattaa suurimmat viime
vuosina toteutuneet referenssilaitosten vuosipaastét. Odotettavissa olevan paastdn
aiheuttama annosvaikutus 1 km etaisyydella laitoksesta on 0,00087 mSv imevaisille,
0,00059 mSv lapsille ja 0,00054 mSv aikuisille vuoden aikana.

Suunnittelupaast6 on konservatiivinen vuosipaasto. Laitoksen jarjestelmien toimiessa
normaalisti jaddaén selvasti suunnittelupaéston alle, suunnittelupaaston ylitys olisi
seurausta laitosyksikdn jarjestelmien vikaantumisesta. Suunnittelupaaston
annosvaikutus 1 km etaisyydella laitoksesta on 0,004 mSv imevaisille, 0,0031 mSv
lapsille ja 0,0028 mSyv aikuisille vuoden aikana. Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikolle
asetettu 0,01 mSv rajoitus alittuu hyvalla marginaalilla.

Turvallisuusselosteen annoslaskennat on tehty ohjeen YVL C.4 vaatimusten
mukaisesti soveltaen saksalaisen viranomaisen saadoksissa esitettyja
laskentakaavoja. STUK katsoo, etté laskennat on tehty perustellusti kayttaen riittavia
l[ahtotietoja. Annoslaskennoissa kaytetyt parametrit ja l&ht6tiedot ovat
konservatiivisia.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikolle on asetettu turvallisuusteknisissa kayttbehdoissa
rajat paastoille ja paastonopeuksille, joiden ylittyessa laitoksen kayttéa joudutaan
rajoittamaan. Rajat on asetettu niin, ettei laitoksen toiminnan takia aiheudu
ympariston edustavalle henkildlle ydinenergia-asetuksen 22 b § asetettuja rajoituksia
ylittavaa sateilyaltistusta. Mittauslaitteistot, joilla paasttja seurataan, ovat riittdvan
herkkid, jotta turvallisuusteknisten kayttéehtojen toteutumista voidaan luotettavasti
seurata.

Johtopaatoksena on, etta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn normaalikaytosta ei
odoteta aiheutuvan radioaktiivisten aineiden paastoja, joiden seurauksena
ydinenergia-asetuksessa maaratty vuotuisen sateilyaltistuksen rajoitus 0,1 mSv
ylittyisi.
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Odotettavissa olevan kayttohairion rajoitus (YEA 161/1988, 22 b § 2 mom.)

Odotettavissa olevan kayttohairion seurauksena véaeston yksilon saaman
vuosiannoksen rajoitus on 0,1 millisievertia.

Odotettavissa olevalla kayttohairiolla tarkoitetaan sellaista poikkeamaa normaaleista
kayttotilanteista, jonka voidaan odottaa esiintyvan yhden tai useamman kerran sadan
kayttévuoden aikana. Yksityiskohtaiset vaatimukset odotettavissa olevien
kayttéhairididen analyyseista esitetdan ohjeissa YVL B.3 ja YVL C.3. Mikali
kayttohairiosta voi aiheutua radioaktiivisten aineiden paasto, tulee paastosta
aiheutuvat sateilyannokset selvittaa. Ohjeessa YVL C.4 esitetddn yksityiskohtaisia
vaatimuksia laskentamenetelmille, joilla vaesttn sateilyaltistus arvioidaan.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikkda koskevassa turvallisuusselosteessa esitetaan
odotettavissa olevia kayttohairidita koskevien analyysien kuvaukset. Odotettavissa
olevien Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn kayttéhairididen ei odoteta johtavan
radioaktiivisten aineiden paastton, koska polttoaine ei vaurioidu tai laitosyksikon
jarjestelmat pystyvat pidattdmaan vapautuneet radioaktiiviset aineet. Poikkeuksena
edella mainittuun on alkutapahtuma, jossa sekundaaripiirissa olevan lauhduttimen
tyhjoé menetetddn. Sen analyysissa on oletettu, ettd héyrystimesséa on pieni primaari-
sekundaarivuoto, minka vuoksi sekundaarijadhdytteessa on normaalikaytossa sallittu
pieni maara aktiivisuutta. Kun lauhdutin ei ole kaytossa, jalkilammaon poisto tapahtuu
puhaltamalla sekundaarijaéhdytettd ilmakeh&én. Yksilolle tapahtumasta aiheutuvan
sateilyannoksen on laskettu olevan alle 0,001 mSv.

Johtopaatoksena on, etta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon odotettavissa olevista
kayttohairidista ei aiheudu paastdda, jonka seurauksena vaeston yksildlle aiheutuva
sateilyannos ylittaisi ydinenergia-asetuksessa maaratyn vuosiannoksen rajoituksen
0,1 mSv.

Onnettomuuksien rajoitukset (YEA 161/1988, 22 b § 3-6 mom.)

Vaeston yksilon saaman paéastdsta aiheutuvan vuosiannoksen rajoitus on luokan 1
oletetuille onnettomuuksille 1 millisievertid, luokan 2 oletetuille onnettomuuksille 5
millisievertia ja oletetun onnettomuuden laajennukselle 20 millisievertia.

Ydinvoimalaitoksen vakavasta onnettomuudesta aiheutuvasta radioaktiivisten
aineiden paastosta ei saa seurata tarvetta vaeston laajoille suojautumistoimenpiteille
eika pitkaaikaisille laajojen maa- ja vesialueiden kayttérajoituksille.

Pitk&aikaisvaikutusten rajoittamiseksi ulkoilmaan vapautuvan **'Cs -p&aéstén raja-
arvo on 100 terabecquerelia. Raja-arvon ylittymisen mahdollisuuden on oltava erittain
pieni.

Vaeston suojautumistoimenpiteitd onnettomuuden aikaisessa vaiheessa edellyttavan
paaston mahdollisuuden on oltava erittéain pieni.

Ohjeisiin YVL B.3, YVL C.3 ja YVL C.4 sisaltyy yksityiskohtaisia vaatimuksia laitoksen
kayttaytymista koskevien onnettomuusanalyysien ja niihin liittyvien paastéjen ja
sateilyannosten laskemisesta seké tulosten hyvaksyttavyydesta.
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Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikkda koskevassa turvallisuusselosteessa esitetaan
kuvaukset laitosyksikdiden onnettomuusanalyyseista (kasitelty tarkemmin
turvallisuusarvion luvussa 2.1.1). Sateilyaltistusta koskevat analyysimenetelmét
vastaavat ohjeiden YVL B.3 ja YVL C.4 vaatimuksia. Menetelmat sisaltavat
epatodenndkoisia olettamuksia, jotka todellisuudessa merkitsevat
seurausvaikutuksena laskettujen séateilyannosten suuruuden yliarviointia.

Ydinenergia-asetuksen maaritelman mukaisesti luokan 1 oletettujen onnettomuuksien
voidaan olettaa esiintyvan harvemmin kuin kerran sadassa kayttovuodessa, mutta
vahintaén kerran tuhannessa kayttdvuodessa. Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon
analyysien mukaan luokan 1 oletettujen onnettomuuksien osalta suurin yksilon
sateilyannos aiheutuu primaaripiirin ja sekundaaripiirin valisesta vuodosta
(hoyrystimen lammonsiirtoputkiston yhden putken katkeaminen). Onnettomuudesta
aiheutuva annos on enintaan 0,553 mSy, joka alittaa ydinenergia-asetuksessa
(161/1988) asetetun vuosiannoksen rajoituksen 1 mSv. Muista luokan 1 oletetuista
onnettomuuksista aiheutuvat annokset ovat analyysien mukaan pienemmat.

Luokan 2 oletetut onnettomuudet ovat maaritelman mukaisesti onnettomuuksia,
joiden voidaan olettaa esiintyvan harvemmin kuin kerran tuhannessa kayttdvuodessa.
Luokan 2 oletettujen onnettomuuksien osalta suurin annos Olkiluoto 3 -
ydinvoimalaitosyksikon analyysien mukaan aiheutuu primaaripiirin ja sekundaaripiirin
valisesta vuodosta (hoyrystimen lammonsiirtoputkiston kahden putken katkeaminen).
Onnettomuudesta aiheutuva yksilén sateilyannos on enintaan 0,853 mSv, joka alittaa
ydinenergia-asetuksessa asetetun vuosiannoksen rajoituksen 5 mSyv. Muista luokan
2 oletetuista onnettomuuksista aiheutuvat annokset ovat analyysien mukaan
pienemmat.

Johtopaatdksena on, etta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon luokan 1 ja 2 oletetuista
onnettomuuksista ei aiheudu radioaktiivisten aineiden paastod, jonka seurauksena
vaeston yksildlle aiheutuva sateilyannos ylittaisi ydinenergia-asetuksessa maaratyt
vuosiannoksen rajoitukset 1 ja 5 mSv.

Oletetun onnettomuuden laajennuksella tarkoitetaan 1) onnettomuutta, jossa
odotettavissa olevaan kayttohairioon tai luokan 1 oletettuun onnettomuuteen liittyy
turvallisuustoiminnon toteuttamiseen tarvittavassa jarjestelmassa esiintyva yhteisvika;
2) onnettomuutta, jonka aiheuttaa todennakoisyysperusteisen riskianalyysin
perusteella merkittavaksi tunnistettu vikayhdistelma tai 3) onnettomuutta, jonka
aiheuttaa harvinainen ulkoinen tapahtuma, ja josta laitoksen edellytetdan selviytyvan
ilman vakavia polttoainevaurioita. Oletettujen onnettomuuksien laajennusten osalta
suuren liikennelentokoneen térmays Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikkdon aiheuttaa
analyysien mukaan vaeston yksilon sateilyannokseksi enintddn 10 mSv. Olkiluoto 3 -
ydinvoimalaitosyksikon prim&aripiirin ja sekundaaripiirin valinen vuoto (hdyrystimen
lAmmonsiirtoputkiston kymmenen putken katkeaminen), hdyryn
ylipainesuojausjarjestelmén venttiilin juuttuminen auki ja prim&ari- seka
sekundaarijgéhdytteen paaseminen turbiinihallin katolta ymparistdon aiheuttaa
analyysin mukaan vaeston yksilon sateilyannokseksi enintdén 1,02 mSv. Molemmat
edella mainitut sateilyannokset alittavat ydinenergia-asetuksessa asetetun
vuosiannoksen rajoituksen 20 mSv. Muista oletettujen onnettomuuksien
laajennuksista aiheutuvat annokset ovat analyysien mukaan pienemmat.
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Johtopaatoksena on, etta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn oletettujen
onnettomuuksien laajennuksista ei aiheudu radioaktiivisten aineiden paéstoa, jonka
seurauksena vaeston yksilolle aiheutuva séateilyannos ylittéisi ydinenergia-
asetuksessa maaratyn vuosiannoksen rajoituksen 20 mSv.

Vakavalla onnettomuudella tarkoitetaan onnettomuutta, jossa huomattava osa
reaktorissa olevasta polttoaineesta tai polttoainealtaassa tai -varastossa olevasta
kaytetystéd polttoaineesta menettaa alkuperaisen rakenteensa. Olkiluoto

3 -ydinvoimalaitosyksikon vakavien onnettomuuksien osalta on valittu seitseman eri
tapahtumakulkua (skenaariota), joille on laskettu radioaktiivisten aineiden
vapautuminen polttoaineesta. Naista on valittu edelleen kolme skenaariota (suuri ja
pieni jadhdytteenmenetysonnettomuus seké ulkoisen sdhkon menetys), jotka on
analysoitu parhaan arvion menetelmalla ja olettaen radioaktiivisten aineiden siirtyvan
kaksoissuojarakennuksen valitilaan ja edelleen poistoilmapiipun kautta ympariston
ilmaan. Liséksi on analysoitu edellisista yksi skenaario (suuri
jaéhdytteenmenetysonnettomuus) olettaen 10 % vaélitilaan siirtyvista aineista
siirtyvankin suoraan ymparoiviin rakennuksiin ja padsevan ymparistén ilmaan
matalalta korkeudelta. Epéedullisimmasta skenaariosta vaestdn yksilon
sateilyannokseksi on laskettu enintddn 0,22 mSv ja **'Cs -paastoksi 0,0094 TBq.
Analyysin tuloksena saatu yksilon sateilyannos ei edellytéa vaeston sisélle
suojautumista tai evakuointia ymparistdssa ja **’Cs -paasto alittaa ydinenergia-
asetuksessa asetetun raja-arvon 100 TBq.

PRA:n tasolla 2 tarkastellaan edella mainittujen tapausten lisaksi kaikkien
mahdollisiksi arvioitujen vakavien onnettomuuksien skenaarioiden todennakoisyyksia
ja radioaktiivisten aineiden paastoja. Luvun 2.1.2 mukaan analyysien perusteella
mahdollisuus, etté ydinenergia-asetuksen **'Cs -paaston raja-arvoa koskeva
vaatimus ei tayty, on erittain pieni. Myds onnettomuuden aikaisessa vaiheessa
tapahtuvan, vaeston suojautumistoimenpiteitd edellyttavan paaston mahdollisuus on
erittain pieni.

Johtopaatoksena on, ettd Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikko tayttad vakavan
onnettomuuden seurauksia koskevat ydinenergia-asetuksen vaatimukset.
Johtopéatdkset

Johtop&atoksena on, ettd Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn ympariston vaeston
sateilyaltistusta on rajoitettu sateilylain 5-7 §:n ja ydinenergia-asetuksen 22 b §:n
tarkoittamalla tavalla.
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Ydinturvallisuus (STUK Y/1/2016 — 3 luku)
Sijaintipaikan turvallisuus (8 8)

Ydinvoimalaitoksen sijaintipaikan valinnassa on otettava huomioon paikallisten
olosuhteiden vaikutus turvallisuuteen seké turva- ja valmiusjarjestelyjen
toteuttamismahdollisuudet. Sijaintipaikan on oltava sellainen, etté laitoksen
ymparistolleen aiheuttamat haitat ja uhat ovat hyvin pienet ja lammanpoisto
laitokselta ymparisté6n voidaan toteuttaa luotettavasti.

Ydinvoimalaitoksen sijaintipaikkaan liittyvia vaatimuksia annetaan erityisesti YVL-
ohjeissa A.1, A.2, A3, A.7,A.11,B.1, B.7, C.3, C.4 ja C.5. Kasitteet voimalaitosalue,
suojavydhyke ja varautumisalue on maaritelty STUKin maarayksessa Y/2/2016.

Olkiluodon laheisyydessa ei ole teollisuuslaitoksia, varastoja, kuljetusreitteja tai
muuta toimintaa, joka saattaisi aiheuttaa vaaratilanteen laitoksessa. Olkiluodon
saaren pohjoisrannalla sijaitsee hakijan omistamalla maalla telakka ja satama.
Sataman eri toiminnoissa tydskentelee 5-10 henkilda. Lahin vilkkaasti liikennoity
satama on Rauman syvasatama. Laitoksen valittomassa laheisyydessa ei kulje
vaylia, joilla tehdaan suuria 6ljykuljetuksia tai muita vaarallisten aineiden kuljetuksia.
Rauman ja Kokemaen vélinen rautatie kulkee lahimmilla&n 12,5 kilometrin paéssa
voimalaitokselta. Valtatie 8 on noin 14 kilometrin etaisyydella. Lahin lentokentta on
Porissa noin 32 kilometrin paassa Olkiluodon ydinvoimalaitoksesta ja lahimmat
lentoreitit kulkevat noin 10 kilometrin paassa voimalaitoksesta.

Voimalaitosalueen laheisyydessa Olkiluodossa harjoitetaan vain pienimuotoista
peltoviljelya Olkiluodon saaren itdosassa. Lahivesilla harjoitetaan virkistyskalastusta.
Olkiluodon l&hialueen yhtenaisimmat viljelysmaat ovat keskittyneet 20—40 kilometria
voimalaitoksesta itdan ja 25—35 kilometria laitoksesta koilliseen. Voimalaitoksesta
noin 10 kilometrin etaisyydella sijaitsee muutama puutarha, jotka tuottavat
vihanneksia lahinn& Rauman seudulle. Porissa noin 35 kilometrin etaisyydella
sijaitsee lahin meijeri. Ydinvoimalaitoksesta 10 kilometrin sateella sijaitsee kolme
maatilaa, jotka tuottavat maitoa.

Ydinvoimalaitoksesta noin 10 kilometrin sateella sijaitsee kolme koulua. Koulut ovat
alakouluja ja oppilaat idltdéan 6—13-vuotiaita.

Olkiluodon energiahuollon alueen valitttm&an laheisyyteen sijoittuu Natura-alueita
seka Olkiluodon saarella ettd sen edustan merialueilla. Nykyisten laitosyksikdiden
toiminnasta ei ole aiheutunut merkittdvaa haittaa Natura-alueilla suojelluille
luontotyypeille. Laki Selkameren kansallispuistosta hyvaksyttiin eduskunnassa
8.3.2011 lakiehdotuksessa esitetylla aluerajauksella. Ymparistovaliokunta lisasi lakiin
pykalan "Ydinvoimalaitoksen jddhdytysveden johtaminen. Selk&dmeren
kansallispuistossa voidaan rauhoitusmaaraysten estamatta Metsahallituksen luvalla
tehdé Olkiluodon ydinvoimalaitoksen jddhdytysveden kauko-oton ja —purun
edellyttamia toimenpiteita.”

Olkiluodossa on voimassa oleva maakuntakaava, rantayleiskaava ja asemakaavat,
joissa on osoitettu alueet ydinvoimalaitosten rakentamiselle. Ymparistoministeritn
vuonna 2011 vahvistamaan Satakunnan maakuntakaavaan on merkitty noin 5
kilometrin etaisyydelle Olkiluodon voimalaitoksesta ulottuva suojavythyke.



Sateilyturvakeskus Turvallisuusarvio 27 (104)

13/G42213/2016
25.2.2019

Nykyisten ydinvoimalaitosyksikéiden ja Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon alueella
on voimassa asemakaava, joka on vahvistettu vuonna 1997 ja ajantasaisuuden
toteaminen tehty 2014. Voimalaitosalue on merkitty teollisuus- ja varastorakennusten
korttelialueeksi, jolle saa rakentaa ydinvoimalaitoksia ja muita voimantuotantoon, -
jakeluun ja -siirtoon tarkoitettuja laitoksia, laitteita seké niihin liittyvia rakennuksia,
rakennelmia ja laitteita, ellei siitd muutoin ole rajoitettu.

Paaosa asemakaavan tarkoittamista vesialueista on vahvistettu vesialueeksi, jota saa
kayttad voimalaitosten tarkoituksiin ja jolle teollisuus- ja varastoalueiden kohdalla saa
rakentaa voimalaitosten tarvitsemia laitureita ym. rakennelmia ja laitteita. Kaavassa
on myos osoitettu vesialueet, joilla sallitaan tayttamis- ja pengertamistdita. Olkiluodon
alueella on lisdksi vuonna 2005 hyvaksytyt energiatuotantoa palvelevien
asuntolarakennusten korttelialueiden kaavat seké aikaisemmin vahvistettuja ranta-
asemakaavoja Olkiluodon saaren itapuolella.

Pysyvéaan asumiseen tarkoitettuja asuntoja Olkiluodon saarella ja laheisessa
Kornamaan saaressa on alle kymmenen. llavaisten kylassa Olkiluodon saaren
itdpuolella on useita pysyvaan asumiseen tarkoitettuja asuntoja. Ydinvoimalaitoksen
suojavydhykkeella on 303 rakennettua loma-asuntoa, 37 rakentamatonta loma-
asuntojen rakennuspaikkaa ja 70 rakennettua asuinrakennusta. Tilastokeskuksen
vaestOaineiston perustella ko. suojavydhykkeen alueella asui 31.12.2014 yhteensa
50 vakituista asukasta. STUKin kasityksen mukaan maarassa ei ole sen jalkeen
tapahtunut olennaisia muutoksia.

Varautumisalue kasittaa Eurajoen kunnan sekd Rauman kaupungin lukuun ottamatta
entisten Lapin ja Kodisjoen kuntien alueita — kuitenkin entisen Lapin kunnan
Murtamon kyl& kuuluu varautumisalueeseen. Varautumisalueella asuu noin 49 000
asukasta. Sadan kilometrin sateella laitoksesta asukkaita on noin 520 000.

Suojavyohykkeille asetetut ehdot toteutuvat Olkiluodossa. Suojavythykkeella
vakituisesti asuvien maara ei esta tehokkaita pelastustoimenpiteité. Laitosta
mahdollisesti vaarantavat toiminnat sijaitsevat riittavan etaalla. Lahiympariston
maankayttoon kohdistuu rajoituksia. Sisdministerion asetuksen (480/2018) mukaisen
likkumis- ja oleskelukieltoalueen seka itse laitosalueen kulun ja kuljetusten
valvontaan on varauduttu riittavasti.

Vaeston varoittaminen ja suojautumisohjeiden antaminen on kuvattu Satakunnan
pelastuslaitoksen laatimassa ulkoisessa pelastussuunnitelmassa. Toimenpiteet
koskevat vaara-alueen eristamistd, suojautumista sisatiloihin, joditablettien kayttoa,
varastointia ja jakelua seka vaeston evakuointia voimalaitoksen suojavydhykkeella.
Pelastussuunnitelmassa on esitetty evakuointiin liittyvat kuljetusta, majoitusta,
muonitusta ja terveydenhoitoa koskevat jarjestelyt. Luvanhaltijan on yhteistydssa
pelastuslaitoksen kanssa suunniteltava varoittamisjarjestelyt sellaisten
ydinvoimalaitoksen lahialueella olevien henkildiden varalle, joille voi aiheutua valiton
uhka onnettomuustilanteessa. Pelastusjarjestelyihin liittyvid haasteita ovat saariston
kesaasukkaita ja rannikon haja-asutusalueita sek& majoituskylaa koskevat
pelastustoimet. Saaristo-olosuhteet saattavat hidastaa loma-asukkaiden varoittamista
ja mahdollista suojavythykkeen evakuointia. Lisdksi varautumisalueen rannikko
erityisesti voimalaitoksen pohjoispuolella on melko rikkonaista, mik& hankaloittaa
vaeston varoittamista. Saaristossa ja rikkonaisilla rannikkoalueilla varoittamiseen
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voidaan kayttdd merivartioston veneita. Halytys- ja pelastusjarjestelyjen kehittdminen
kuuluu viranomaisyhteistyohon, ja tulevaisuudessa halytysjarjestelyjen kehityksessa
voidaan hyédyntad nykyaikaisen viestintatekniikan antamia mahdollisuuksia. STUKin
kasityksen mukaan ympariston vaeston varoitus- ja pelastusjarjestelyt voidaan
toteuttaa saannoston edellyttamalla tavalla.

Ydinvoimalaitoksen valmiusjérjestelyja ja yhteistoimintaa pelastusviranomaisten
kanssa on kasitelty myos taman liitteen luvussa 9 ja STUKIn arvion perusteella
Olkiluodon ydinvoimalaitoksen valmiusjéarjestelyt ovat ajan tasalla ja riittavat.

Laitoksen ymparistdlle aiheuttamia vaikutuksia hormaalikaytdn aikana on kuvattu
luvussa 3.2.1 ja hairio- ja onnettomuustilanteiden vaikutuksia luvuissa 3.2.2 ja 3.2.3.
Paikallisten olosuhteiden ja ulkoisten tapahtumien vaikutuksia Olkiluodon
ydinvoimalaitoksen turvallisuuteen ja jalkilammon poiston luotettavuuteen on kasitelty
luvussa 4.6. Turvajarjestelyt on kuvattu luvussa 8.

Johtopaatdksena on, etta Olkiluodon ydinvoimalaitoksen sijoituspaikan valinta tayttaa
maarayksen 8 8:n vaatimuksen.

Syvyyssuuntainen turvallisuus (9 §)

Odotettavissa olevien kayttohairididen ja onnettomuuksien ehkaisemiseksi ja niiden
seurausten lieventamiseksi ydinvoimalaitoksen suunnittelussa, rakentamisessa ja
kayttétoiminnassa on noudatettava toiminnallista syvyyssuuntaista
turvallisuusperiaatetta.

Toiminnallisen syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen mukaiseen suunnitteluun on
siséllytettava seuraavat puolustustasot:

1. ennalta ehkdiseminen sen varmistamiseksi, etté laitoksen kayttd on luotettavaa ja
poikkeamat normaaleista kayttbolosuhteista ovat harvinaisia,

2. haéiridtilanteiden hallinta varautumiseksi poikkeamiin laitoksen normaaleista
kayttdolosuhteista siten, etta laitos varustetaan jarjestelmilla, jotka kykenevét
rajoittamaan hairidtilanteiden kehittymista onnettomuuksiksi ja pystyvat
saattamaan laitoksen tarvittaessa hallittuun tilaan;

3. onnettomuustilanteiden hallinta siten, ettd ydinvoimalaitos varustetaan
automaattisesti ja luotettavasti toimivilla jarjestelmilld, jotka estavat vakavien
polttoainevaurioiden syntymisen oletetuissa onnettomuuksissa ja oletettujen
onnettomuuksien laajennuksissa; onnettomuustilanteiden hallintaan voidaan
kayttaa myos kasin kaynnistettavia jarjestelmid, mikali se on turvallisuuden
kannalta perusteltua,;

4. paaston rajoittaminen vakavissa reaktorionnettomuuksissa varustamalla
ydinvoimalaitos jarjestelmilld, jotka varmistavat suojarakennuksen riittavan
tiiviyden vakavissa reaktorionnettomuuksissa niin, ettéd vakaville onnettomuuksille
asetetut paaston raja-arvot eivat ylity;

5. seurausten lieventdminen varautumalla huolehtimaan vaest6dn kohdistuvan
sateilyaltistuksen rajoittamisesta tilanteessa, jossa laitokselta paasee
radioaktiivisia aineita ymparistoon.

Puolustustasojen on oltava toisistaan niin riippumattomia kuin kaytannéllisin
toimenpitein on mahdollista saavuttaa.
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Syvyyspuolustuksen tasoilla on kaytettava huolella tutkittua, testattua ja
kokemusperaisesti hyvaksi todettua korkealaatuista tekniikkaa.

Tarvittavat, tilanteen hallintaan saamiseksi tai sateilyhaittojen ehkaisemiseksi
tehtavat toimenpiteet on suunniteltava ennalta. Luvanhaltijan organisaation toimintaa
jarjestettaessa on varmistettava, etta hairiot ja onnettomuudet ehkaistdan
luotettavasti ja etté henkilokunnan toimintaedellytyksistd mahdollisissa hairi6- ja
onnettomuustilanteissa huolehditaan tehokkain teknisin ja hallinnollisin jarjestelyin.

Ydinenergialain (990/1987) 7 b 8:n mukaan ydinlaitoksen turvallisuus on
varmistettava perakkaisilla ja toisistaan riippumattomilla suojauksilla
(syvyyssuuntainen turvallisuusperiaate) ja tdma periaate on ulotettava laitoksen
toiminnalliseen ja rakenteelliseen turvallisuuteen. Ohjeessa YVL B.1 on esitetty
periaatteen soveltamiselle yksityiskohtaisempia vaatimuksia.

Taso 1: Ennalta ehkdiseminen

Kayttohairididen ja onnettomuuksien ehkaisemiseksi Olkiluoto 3 -
ydinvoimalaitosyksikolla kaytetaan paasaantoisesti suunnittelu-, rakentamis- ja
kayttoratkaisuja, jotka ovat jo kaytdssa uusimmissa ranskalaisissa ja saksalaisissa
painevesireaktoreissa (referensseina toimivat laitostyypit N4 ja Konvoi), tai jotka ovat
kaytdssa olevista vahaisin muutoksin kehitettyja. Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikkd
on suunniteltu ja rakennettu teknisten ominaisuuksiensa osalta hairididen
kehittymista vastustavaksi. Suunnittelussa on otettu huomioon erilaiset ulkoiset ja
sisdiset uhat. Suunnittelun perusteena on ollut, etta laitoksen hallintaan tarvittavien
jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden riittava toiminta ei vaarannu ulkoisten tai
sisdisten tapahtumien johdosta. Reaktori on suunniteltu luontaisesti stabiiliksi pienten
tehohairididen suhteen ja lisdksi kaytdssa on saatojarjestelmat eliminoimaan pienet
hairiot laitoksen kayttdolosuhteissa, niin etta niiden vaikutus laitoksen toimintaan jaa
mahdollisimman vahaiseksi.

Hairibiden ennalta ehkaisemiseksi kaikki laitoksen luotettavaan kayttoon vaikuttavat
laitteet on valmistettu ja tarkastettu noudattaen jarjestelmallistéd laadunvarmistusta ja
niiden kuntoa valvotaan saanndéllisesti laitoksen kayton aikana.

Laitoksen rakenteen ohella myds laitosta kayttédvan organisaation toiminnalla on
keskeinen merkitys hairididen ja onnettomuuksien ehkdisemisessa. Tassa suhteessa
tarkeimpi& organisaation toiminnan osa-alueita ovat kunnossapito- ja kayttdétoiminta
sekd mybhemmassa vaiheessa laitosmuutosten hallinta. Kunnossapito- ja
kayttétoiminnassa inhimillisten tekijoiden hallinta perustuu hallinnollisiin menettelyihin
ja toimintatapoihin, joita on kasitelty turvallisuusarvion kohdissa 6.1, 6.4 ja 7.1.

Taso 2: Hairiotilanteiden hallinta

Laitoksella on rajoitusjarjestelma, jonka tarkoituksena on estia vahaisia saato- tai
kayttojarjestelmien vikoja tai hairioita kehittymasta kayttohairioksi tai
onnettomuudeksi. TAmA toteutetaan useimmiten pudottamalla sydémeen muutamia
ennalta valittuja sdatésauvoja (ns. osittainen pikasulku), jolloin reaktorin teho alenee
ja hairion hallinta helpottuu. Muita rajoitustoimintoja ovat esimerkiksi primaéaripiirin
paineistimen uloslaskun sulkeminen ja paineistimen l[Ammitysvastusten



Sateilyturvakeskus Turvallisuusarvio 30 (104)

13/G42213/2016
25.2.2019

kytkeytyminen paélle tai pois. Rajoitustoiminnot toteutetaan paaosin laitoksen
normaalikayton jarjestelmilla, eikd onnettomuuden varalla tarkoitettuja jarjestelmia
tarvitse kaynnistaa.

Sisaiset uhat on otettu laitoksen suunnittelussa huomioon siten, etta sisaiset
tapahtumat rajataan yhteen turvallisuuslohkoon ja hairididen leviaminen muihin
turvallisuuden kannalta tarkeisiin tiloihin tai osajarjestelmiin on estetty tila- ja
sijoitussuunnittelulla seka suunnittelemalla laitteet kestdmaén sisdisten uhkien
aiheuttamat kuormitukset. Taméan lisaksi on olemassa ohjeistetut menettelyt siséisten
uhkien varalta, jotka voidaan kaynnistaé ajoissa valvonta- ja halytysjarjestelmien
avulla.

Joskus hairié on itsessaan niin suuri, etteivat rajoitusjarjestelma ja sen kaynnistamat
rajoitustoiminnot pysty hallitsemaan hairion seurauksia. Tallaisissa tapauksissa
hairion eteneminen onnettomuudeksi estetddn sammuttamalla reaktori automaattisen
pikasulun avulla.

Taso 3: Onnettomuustilanteiden hallinta

Onnettomuustilanteita hallitaan turvallisuustoiminnoilla, jotka turvallisuusluokan 2
suojausjarjestelma kaynnistdd automaattisesti. Suojausjarjestelman tarkeimpana
tehtavana on suojata polttoaineen suojakuoren ja primaaripiirin eheytta pysayttamalla
tarvittaessa reaktori. Jarjestelma kaynnistaa myds reaktorin hatajaahdytyksen, mikali
primaaripiirissa ilmenee jaéhdytteen vuoto. Suojausjarjestelméa sulkee
onnettomuustilanteissa suojarakennuksen seinaman lapi kulkevien
prosessiputkilinjojen eristysventtiilit, jotta radioaktiivisten aineiden paasy ymparistéon
estetdan. Suojausjarjestelmé on toteutettu neljalla rinnakkaisella, toisistaan
rippumattomalla osajarjestelmalla, joista kahden osajarjestelmén toiminta on riittavaa
tarvittavan suojaustoiminnon kaynnistamiseksi. Pikasulun tarvetilanteessa laukaiseva
ehto saadaan ainakin kahdesta toisistaan riippumattomasta suureesta. Siten
esimerkiksi tietyn tyyppisten mittausanturien yhteisvika ei voi estaa reaktorin
turvallista sammutusta.

Suojausjarjestelméa perustuu ohjelmoitavan tekniikan kayttdon. Sen toimintaa on
varmistettu varajarjestelmalld, jonka odotettavissa olevien kayttohairididen ja
yleisimpien luokan 1 onnettomuuksien yhteydessa pystytddn saattamaan reaktorin
hallittuun tilaan, vaikka suojausjarjestelma ei toimisikaan tarkoitetulla tavalla.
Varajarjestelman toiminnot on toteutettu langoitetulla tekniikalla.

Suunnittelussa on varauduttu turvallisuustoimintoja toteuttavien jarjestelmien
yhteisvikoihin seké oleellisimpiin vikayhdistelmiin. Suunnittelussa on otettu huomioon
my0s osajarjestelmien riittava fyysinen erottelu seka erilaisuus- ja
moninkertaisuusperiaatteet.

Taso 4: Paaston rajoittaminen vakavissa onnettomuuksissa

Suomen lainsaadantot edellyttad, etta todennakdisyyden vaeston
suojautumistoimenpiteiden tarpeelle vakavan onnettomuuden varhaisessa vaiheessa
on oltava erittain pieni. Samoin edellytetaan, etta todennakdoisyys paastélle, joka
ylittaisi Ydinenergia-asetuksessa annetun 100 TBq rajan, on oltava erittéin pieni.
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Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikélla vakavan onnettomuuden hallintaan on
varauduttu ottaen naméa vaatimukset huomioon.

Vakavan onnettomuuden hallinnalla pyritaan suojarakennuksen eheyden
varmistamiseen. Suojarakennuksen sailyessa ehyena lainsdadannon vaatimukset
pystytaan tayttdmaan. Vakavassa onnettomuudessa suojarakennuksen eheyden
varmistaminen perustuu suojarakennuksen suureen tilavuuteen ja
paineenkestavyyteen, aktiiviseen lammadonsiirtoon suojarakennuksesta meriveteen
seka sydansulan hallintaan, johon kuuluu myds primaaripiirin paineen alennus
korkeassa paineessa tapahtuvan reaktoripainesailion rikkoutumisen estéamiseksi.
Tarkea osa suojarakennuksen eheyden varmistamisessa on myos vedynhallinnalla.
Vakavan onnettomuuden hallintaa on kuvattu turvallisuusarvion luvussa 4.3.

Taso 5: Seurausten lieventaminen

Vaikka vakavan onnettomuuden mahdollisuus on Olkiluoto 3 -
ydinvoimalaitosyksikolla haviavan pieni, jaljelle jaavaan riskiin on varauduttu.
Laitoksen ulkopuolella onnettomuuksien seurausten lieventdmiseen on varauduttu
valmiustoiminnan keinoin samaan tapaan kuin Olkiluoto 1 ja 2 -
ydinvoimalaitosyksikdiden osalta. Onnettomuustilanteessa tarvittavat tehtava- ja
vastuualuemaarittelyt on esitetty valmiussuunnitelmassa. Valmiusjarjestelyt on
kuvattu taman turvallisuusarvion luvussa 9.

Puolustustasojen riippumattomuus

Syvyyspuolustuksen eri tasoille tarkoitetut jarjestelmat on paaosin suunniteltu
riippumattomiksi toisistaan, niin ettd yhdella tasolla toimivan jarjestelman
vikaantuminen ei esta muilla tasoilla toimivia jarjestelmia hoitamasta tehtavidan
tarkoitetulla tavalla. Kaikkiin puolustustasoihin liittyy sahko- ja automaatiolaitteita,
jotka on sijoitettu osajarjestelmittdin samoihin huonetiloihin. Naiden huonetilojen
jaéhdytys on toteutettu jarjestelmilla, joissa on nelja toisistaan fyysisesti erotettua
rinnakkaista osajarjestelmaa. Jadhdytysjarjestelmien suunnittelussa on noudatettu
erilaisuusperiaatetta esimerkiksi kayttamalla eri lamponieluja: vetta tai iimaa
Huonetilojen jadhdytys on myds mahdollista toteuttaa rajallisen ajan myds pelkalla
ulkoilmalla, vaikka ilmastoinnin jAdhdytysjarjestelmaét olisi menetetty.

Yhteenveto

Johtopaatoksena on, etta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdlla suunnittelussa,
rakentamisessa ja kayttétoiminnassa on noudatettu toiminnallista syvyyssuuntaista
turvallisuusperiaatetta. Syvyyssuuntaiseen suunnitteluun on siséllytetty
puolustustasot, jotka ovat toisistaan riittavan riippumattomia ja tasoilla on kaytetty
huolella tutkittua, testattua ja kokemusperaisesti hyvéaksi todettua korkealaatuista
tekniikkaa. Hairio- ja onnettomuustilanteiden hallitsemiseksi on riittdva ohjeistus ja
hallinnolliset jarjestelyt. M&arayksen 9 8:n vaatimukset tayttyvat.
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Radioaktiivisten aineiden levidmisen tekniset esteet (10 §)

Radioaktiivisten aineiden leviamisen estamiseksi on noudatettava rakenteellista
syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta.

Rakenteellisen syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen mukaisen suunnittelun on
rajoitettava radioaktiivisten aineiden leviamista ymparistoon perakkaisilla
leviamisesteilld, joita ovat polttoaine ja sen suojakuori, ydinreaktorin jadhdytyspiiri
(primaaripiiri) ja suojarakennus.

Polttoaine, reaktori, reaktorin primaaripiiri ja painevesireaktorin primaaripiirista
lAampoa poistava jaahdytyspiiri (sekundaaripiiri), primaaripiirin ja sekundaaripiirin
vesikemia, suojarakennus seka turvallisuustoiminnot on suunniteltava siten, etta
seuraavat turvallisuustavoitteet toteutuvat.

Naiden vaatimusten tayttymista arvioidaan luvuissa 4.3.1-4.3.3.
Polttoaineen eheyden varmistaminen
Polttoaineen eheyden varmistamiseksi:

1. polttoainevaurion todennékdisyyden on oltava pieni normaaleissa
kayttotilanteissa ja odotettavissa olevissa kayttbhairidissa;

2. oletetuissa onnettomuuksissa polttoainevaurioiden maaran on pysyttava pienena
eika polttoaineen jadhdytettéavyys saa vaarantua; ja

3. kriittisyysonnettomuuden mahdollisuuden on oltava erittain pieni.

Radioaktiivisten aineiden ensimmainen levidmiseste on polttoainemateriaali ja sita
ymparo6iva suojakuori. Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn polttoaineena kaytetaan
U-235:n suhteen enintdan 5% rikastettua uraanidioksidia, josta polttoainetabletit on
puristettu. Polttoainetabletit on koottu suojakuoren sisdén polttoainesauvoiksi, jotka
on edelleen koottu nelibhilaan polttoainenipuiksi. Suojakuorimateriaaliksi on valittu
zirkoniumpohjainen metalliseos M5, jolla on kokeiden ja kayttokokemusten
perusteella todettu olevan edullisemmat ominaisuudet normaaleissa
kayttdolosuhteissa ja onnettomuuksissa kuin aikaisemmin kaytossa olleilla
polttoaineen suojakuorimateriaaleilla.

Normaalit kayttotilanteet ja odotettavissa olevat kayttohairiot

Reaktorin normaalikayton aikana mahdollisia polttoaineen eheytta vaarantavia
tekijoitd ovat valmistusvirhe, lilan nopea tehonmuutos, tehoon néhden liian vahainen
polttoaineen jadhdytys, polttoainenippuun paassyt vierasesine tai epdpuhtaus tai
virheellinen reaktorin vesikemia.

Suunnittelu- ja valmistusvirheiden estamiseksi polttoaineen hankinta- ja
laadunhallintamenettelyt on kuvattu TVO:n ohjeistossa. STUK on hyvaksynyt
polttoainetyypin luvitusaineiston.

TVO vastaa polttoaineen valmistuksen valvonnasta polttoainetehtaalla. STUK tekee
omat tarkastuksensa valmistuspaikoilla varmistuakseen luvanhaltijan valvonnan
riittdvyydesta. TVO tekee kullekin Olkiluodon ydinvoimalaitokselle saapuvalle
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polttoaine-eralle vastaanottotarkastuksen, jossa polttoaineniput ja -kanavat
tarkastetaan ohjeiden mukaisesti.

Reaktorin polttoaine ja sen lataus reaktorisyddmeen suunnitellaan erikseen jokaista
kayttdjaksoa varten. Myds hairio- ja onnettomuusanalyysit toistetaan tarvittavassa
laajuudessa, mikali polttoaineen tai reaktorin ominaisuudet muuttuvat. STUK
tarkastaa reaktorin ja polttoaineen kayttaytymisselvityksen erikseen kullekin
kayttdjaksolle.

Reaktorin tehoa saadetéaén Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikoélla kuten
painevesireaktoreissa yleensa joko saattsauvojen tai boorijarjestelman avulla.
Saatdsauvojen liikuttelunopeus ja liikuttelutarve aiheuttavat suurimman riskin
polttoaineen eheyden kannalta normaalikaytossé. Boorin avulla tehtavat
saatétoimenpiteet ovat suhteellisen hitaita ja normaalisti vaikutukseltaan koko
sydameen kohdistuvia, joten ne eivat aiheuta ongelmia polttoaineen eheydelle.
Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikélla suurin hyvaksyttava paikallinen sdatésauvan
likkeesta aiheutuva tehonmuutosnopeus on maaritelty selvéasti pienemmaksi kuin
mit& polttoainetutkimuksissa on osoitettu polttoaineen vauriorajaksi. Saatésauvojen
kayttdtavalla ja rakenteella on myds pyritty minimoimaan niiden vaikutusta paikallisiin
tehonmuutoksiin.

Polttoaineen riittava jaahdytys varmistetaan rajoittamalla maksimilineaaritehoa ja
sailyttamalla riittdva marginaali polttoaineen suojakuoren ja jadhdytteen véliseen
[Ammaonsiirtokriisiin. Naita kayttdrajoja valvotaan jatkuvasti reaktorisydamen
valvontajarjestelmalla.

Pitkaaikainen reaktiivisuuden saaté (ylijagdmareaktiivisuuden kompensointi) tehdéén
primaaripiiriin sydtettavalla boorihappoliuoksella, jonka *°B-isotoopit absorboivat
neutroneja. Boorihappopitoisuus on suurimmillaan kayttdjakson alussa ja pienenee
nollaan jakson lopussa.

Polttoaineen ja reaktorisydamen suunnittelussa on olennaista, etta riittdva marginaali
[Ammansiirtokriisiin (polttoaineesta jddhdytteeseen tapahtuvan lammaonsiirron
akillisen huononemisen) sailyy myds kaikissa odotettavissa olevissa kayttohairidissa
polttoainevaurioiden valttamiseksi.

Tilanteissa, joissa tarvitaan nopeaa reaktorin tehonlaskua, mutta ei taydellista
pysayttamista, on mahdollista tehd& ns. osittainen pikasulku laskemalla osa
saatdsauvoista reaktoriin. Nailla automaattisilla toimenpiteilla varmistutaan siita, ettei
reaktorin suurinta hyvaksyttya lineaaritehorajaa ja pieninta hyvaksyttyd marginaalia
[Ammansiirtokriisiin rikota normaalikaytdn eik& odotettavissa olevien kayttohairididen
aikana.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikélle tehdyissa kayttohairidtilanteiden analyyseissa on
tarkasteltu reaktorin tehoon, paineeseen, jadhdytysvirtaukseen ja [Ammonsiirtoon
sekundé&aripiiriin vaikuttavia vikoja ja virheellisia ohjauksia. Analyysien perusteella
pahin odotettavissa oleva kaytt6hairio [Ammaonsiirtokriisin kannalta on ulkoisen
sahkdverkon menetys, jonka seurauksena kaikki paéakiertopumput pysahtyvéat
yhtaikaa ja paakiertovirtaus hidastuu nopeasti. Kuitenkin tadssa kuten muissakin
odotettavissa olevissa kayttohairidissd marginaali pienimpaan hyvaksymiskriteerin
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sallimaan arvoon on suuri. STUK on teettanyt tasta tapauksesta rijppumattoman
vertailuanalyysin, jonka tulokset vahvistavat luvanhakijan analyysin tulokset ja
tayttavat hyvaksymiskriteerit.

Oletetut onnettomuudet

Oletetuissa onnettomuuksissa tarkastellaan seka reaktorin tehoon etta polttoaineen
jaéhdytykseen vaikuttavia tapahtumia, jotka aiheuttavat suurimmat haasteet
polttoaineen eheyden sailyttamiselle. Polttoaineen eheyden onnettomuustilanteissa
varmistavia turvallisuustoimintoja on kasitelty luvussa 4.4.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikolle tehdyisséd onnettomuustilanteiden analyyseissa
on tarkasteltu useita erikokoisia primaaripiirin vuototapauksia. Suurimpana
vuotokokona on tarkasteltu paékiertopiirin suurimman putken taydellista paittaista
katkoa. Tata tapausta on kaytetty mitoitettaessa muun muassa
hatajadhdytysjarjestelmien kapasiteetteja. Laitostoimittajan tekemien analyysien
mukaan polttoaineen jadhdytettavyydelle ja eheydelle oletetuissa onnettomuuksissa
asetetut vaatimukset tayttyvat. STUK on teettanyt tasté tapauksesta riippumattomia
vertailuanalyyseja, jotka osoittavat laitostoimittajan esittdméan johtopaatoksen pitavan
paikkansa.

Primdaripiirin vetta voi vuotaa sekundaaripiiriin hoyrystimen yhden tai useamman
lAmmonsiirtoputken vaurion yhteydessa. Primaaripiiristd héyrystimen
sekund&aéripuolelle vuotava vesi voi joutua edelleen ulkoilmaan, eli muodostuu
radioaktiivisten aineiden p&asto primaarijaahdytteen aktiivisuussisallon vuoksi. Jos
vuoto iimakehaan jatkuisi pitkaan, menetetyn jaahdytteen korvaamiseen kaytettava
booripitoinen hatajaahdytysvesi voisi loppua. Jaahdytyksen loppuminen uhkaisi
polttoaineen eheyttd. Toisaalta, primaaripiirin paineen alentaminen alle
sekundaaripiirin kaantaisi vuotovirtauksen sekundaaripuolelta takaisin primaaripiiriin,
jolloin sekundaéripuolen alkujaan booriton vesi voisi muodostaa booripitoisuudeltaan
laimean tulpan prim&aripiiriin. Primaari-sekund&arivuotojen hallinta on otettu
huomioon Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon suunnittelussa seka
hatajaahdytysjarjestelmien etta sekundaaripuolen paineenhallinnan mitoituksessa.
Liséksi tilanteen hallitsemiseksi on suunniteltu strategia, joka minimoi paastot
ympaéristdon ja myods mahdollisuuden boorittoman sekund&aripiirin veden paasylle
primaaripiiriin onnettomuuden myohaisemmassa vaiheessa. Analyysien mukaan
Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikko selvidd primé&éari-sekundaarivuodoista
hyvaksyttavalla tavalla.

Pahin luokan 2 oletettu onnettomuus, johon ei liity prim&aripiirin vuotoa, on
paakiertopumpun roottorin lukkiutumisesta tai akselin katkeamisesta aiheutuva
paakiertovirtauksen akillinen pieneneminen. Laitostoimittajan analyysit osoittavat, etta
osa polttoaineesta joutuisi talldin lAmmaonsiirtokriisiin. Tulos on kuitenkin hyvaksyttava
koska kriisiin joutuvien polttoainesauvojen maara on pieni, ja vaurioituvien sauvojen
maara selvasti alle sovellettavan hyvaksymiskriteerin, eika polttoaineen suojakuoren
[Ampdtila nouse hyvaksymiskriteerind olevan lampétilan yli. STUK on teettdnyt tasta
tapauksesta riippumattoman vertailuanalyysin, jonka tulokset vahvistavat
laitostoimittajan analyysitulokset.
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Yksittaisen saatdsauvan ulossinkoutuminen on perinteisesti ollut pahin oletettu
reaktiivisuusonnettomuus painevesireaktorissa. Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikolla
yksittéisten sdatosauvojen reaktiivisuusarvot ovat suurimmillaan osatehotiloissa
laitosyksikk6a kaynnistettaessa, mutta ne on silloinkin rajoitettu niin pieniksi, etta
saatdsauvan uloslennon aiheuttama polttoaineen entalpian nousu jaa selvasti alle
hyvaksyttavan rajan. STUK on teettényt myos téasta tapauksesta rippumattoman
vertailuanalyysin, jonka tulokset vahvistavat laitostoimittajan analyysien tulokset.

Kriittisyysturvallisuus

Reaktorin tahaton ylikriittisyys voisi aiheutua joko primaaripiirin booripitoisuuden
laimenemisesta tai jaahdytteen l[ampétilan yllattavasta laskusta.

Boorauksen ja laimentamisen valvomiseksi lisdveden sy6ttd primaaripiiriin on
varustettu nelinkertaisella jatkuvatoimisella booripitoisuuden mittauksella, joka
perustuu primaaripiiriin syétettavan veden neutroniabsorption mittaamiseen.
Mittauksen perusteella tahattomasti tai liilan pitkaan tapahtuva laimentaminen
keskeytyy automaattisesti. Riittdva booripitoisuus varmistetaan naytteenottojen ja
laboratorioanalyysien avulla, mik&a on tarkeaa erityisesti seisokkitilanteissa.
Polttoaineenvaihdon aikana kriittisyytta valvotaan liséksi lahdealueen
neutronivuomittauksilla.

Primdaripiirin pienessa vuodossa voi esiintya tilanne, jossa hdyrya lauhtuu
hdyrystimen lammonsiirtoputkissa. Lauhtumisessa syntyvéa booriton vesi kertyy
kylmé&haaroissa oleviin putkimutkiin, ja luonnonkierron kdynnistyessé se saattaa
paasta reaktoriin. Laitostoimittajan tekemien analyysien perusteella voidaan todeta,
ettd puhdas vesi sekoittuu primaaripiirissa olevaan booripitoiseen veteen siina
maarin, etta reaktori ei tapahtuman seurauksena tule uudelleen kriittiseksi. STUKIn
teettamat rippumattomat analyysit tukevat tata kasitysta.

Primdaripiiriin voi muodostua boorittoman veden tulppa, jos puhdasta vetta paasee
sinne esimerkiksi virheellisen syoton tai [lAmmonvaihdinvuodon seurauksena
paakiertopumppujen ollessa pysahtyneend. Virheelliseen sy6ttéon on

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikoélla varauduttu padasiassa automaattisella
suojausjarjestelmalld, joka valvoo prim&aripiiriin syotettavan lisaveden
booripitoisuutta ja pysayttaa syotén, mikali syotettavan veden booripitoisuus on liian
alhainen. Liséksi puhtaan veden tulpan uhkaa on rajoitettu rakenteellisesti,
valvomosta seurattavin mittauksin, sdatojarjestelmin ja tdydentavin hallinnollisin
ohjein. Laitostoimittajan tekemét analyysit osoittavat, ettd pahimmassakin
tapauksessa virheellisen sy6ton seurauksena reaktoriin padsevan puhtaan veden
maara jaa niin pieneksi ja sekoittuu primaaripiirissa olevaan booripitoiseen veteen
siin& maarin, etta reaktori ei tapahtuman seurauksen tule uudelleen kriittiseksi. Muista
lahteistd, kuten lammonvaihdinvuodoista, tuleva laimeneminen havaitaan riittavan
ajoissa jatkuvatoimisten mittausten avulla.

Primaaripiirin jAdhtymisesta aiheutuva ylikriittisyysuhka koskee ennen kaikkea
hoyrylinjan katkon jalkeen sammutetun reaktorin mahdollista tulemista uudelleen
kriittiseksi negatiivisen lampdtilatakaisinkytkennén takia jaahtymisen edelleen
jatkuessa. Esitettyjen analyysien perusteella jadhtymisen aiheuttama reaktiivisuuden
kasvu kompensoidaan turvallisuusjarjestelmien syottdmalla boorihappopitoisella
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vedella. STUK on teettanyt hdyrylinjan katkotapauksista myds riippumattoman
analyysin, jonka tulokset osoittavat, ettd uudelleenkriittisyys valtetaan.

Yhteenveto

Polttoaineen eheyden varmistamiseksi tarkastelluista tilanteista on kaytettavissa
laitostoimittajan tekemia analyyseja. Lisaksi STUK on tehnyt itse ja teettényt
riippumattomia vertailuanalyyseja tarkeimmista tilanteista. Johtop&atoksena on, etta
Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon polttoaineen eheys on varmistettu maarayksen 10
8:n tarkoittamalla tavalla.

Primaari- ja sekundaaripiirin eheyden varmistaminen
Primaari- ja sekundaaripiirin eheyden varmistamiseksi:

1. ydinvoimalaitoksen primaéripiiri on suunniteltava ja valmistettava korkeita
laatuvaatimuksia noudattaen siten, etta rakenteissa esiintyvien haitallisten vikojen
ja niiden eheytta uhkaavien mekanismien todennakoisyys on erittain pieni ja
mahdollisesti esiintyvat viat pystytddn havaitsemaan luotettavasti

2. ydinvoimalaitoksen primaaripiirin on kestettdva normaaleissa kayttotilanteissa,
odotettavissa olevissa kayttohairidissa, oletetuissa onnettomuuksissa ja
oletettujen onnettomuuksien laajennuksissa syntyvat rasitukset riittavilla
marginaaleilla;

3. ydinvoimalaitoksen primaaripiiri ja siihen valittdbmasti liittyvat jarjestelméat seka
painevesireaktorin sekundaaripiirin turvallisuudelle tarkeat osat on suojattava
luotettavasti odotettavissa olevissa kayttohairidissa ja kaikissa
onnettomuustilanteissa ylipaineistumisen aiheuttaman vaurioitumisen
estamiseksi;

4. vydinvoimalaitoksen prim&aripiirin ja painevesireaktorin sekundaaripiirin
vesikemiallisista olosuhteista ei saa aiheutua naiden piirien eheyttd uhkaavia
mekanismeja; ja

5. laitos on varustettava luotettavilla vuodonvalvontajarjestelmilla.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon prim&aripiirin painetta kantavaan rajapintaan
kuuluvat reaktoripainesailid, paakiertoputket (kuuma-, vali- ja kylméhaara), paineistin,
paineistimen yhdyslinja, hoyrystimet, paakiertopumput ja muut suoraan primaaripiiriin
kytkeytyvat putkilinjat. Hoyrystimen sisalla painetta kantava primaaripiirin rajapinta
muodostuu hdyrystimen lammonsiirtoputkista (tuubeista) ja ns. tuubilevysta.

Reaktoripainesailion sydanalue ja sen hitsisaumat ovat kriittisimpid kohtia
painesailion sateilyhaurastumisen kannalta. Taman takia reaktoripainesailion
sateilyhaurastuminen on otettu suunnittelussa huomioon ja sen mahdollisuus on tehty
suunnittelutoimenpitein erittéin pieneksi. Reaktoripainesailion sateilyhaurastumista on
pienennetty reaktoripainesailion materiaalivalinnoilla optimoimalla koostumusta
(alhaiset kupari- ja fosforipitoisuudet), kasvattamalla reaktorisydamen ulkokehéan ja
reaktoripainesailion sisapinnan valista etaisyytta (ns. vesivali) sekd asentamalla
raskasheijastin reaktorisydamen ja reaktoripainesailion valiin. Raskasheijastin
pienent&dd paineséailioon kohdistuvaa rasitusta, koska se palauttaa osan nopeista
neutroneista takaisin sydanalueelle.
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Liséksi haurasmurtumariskin kannalta keskipaineisen hatajaahdytysijarjestelman
kapasiteetti on edullinen, koska héatgjaahdytysjarjestelma sytttaa vettd huomattavasti
normaalia kayttopainetta matalampaan paineeseen, mik& pienentaé paineen
aiheuttamia jannityksia reaktoripainesailion seinamassa etenkin silloin kun kylma
hatgjaahdytysvesi jadhdyttaa painesailiota ja aiheuttaa sailion seindssa
lampojannityksia.

Paakiertoputkien suunnittelussa ja valmistamisessa on kaytetty murtuman ennalta
estamisen periaatetta, jolla voidaan sulkea pois p&akiertoputken taydellinen
katkeaminen. Periaate tarkoittaa paakiertopiirin eheyden varmistamista normaalit 1.
turvallisuusluokan painelaitteiden vaatimukset ylittavilla kattavilla lujuusanalyyseilla,
korkeilla laatuvaatimuksilla ja riittavalla maaraaikaistarkastusohjelmalla.

Liséksi lujuusanalyyseilla on osoitettu, ettd vuoto ennen murtumaa -periaate (LBB)
toteutuu paakiertoputkistossa. Vuoto ennen murtumaa periaatteella tarkoitetaan, etta
materiaalissa olevat viat havaitaan vuodonvalvonnalla ennen kuin p&ékiertoputki
murtuu kokonaan, jolloin laitos ehditaan ajaa sellaiseen tilaan, ettei vaaraa
taydellisesta murtumasta ole.

Paakiertoputkiin on asennettu murtumatuet, jotka putkikatkon sattuessa pysayttavat
murtuneiden osien heilahdukset ja rajoittavat katkenneesta putkesta tulevia suihkuja.
Samalla rajoitetaan katkokohdasta primaaripiirin eri osiin sisdisesti valittyvia kuormia
ja painetransientteja, jotka ovat olleet suunnitteluperusteena mitoitettaessa
prim&aripiirin paalaitteiden tuentoja, reaktoripainesailion siséosia, hdyrystimen
lAmmonsiirtoputkia ja muita sisaosia seka paakiertopumppujen huimamassoja.

Primdaripiirin paalaitteiden sisdosat (reaktorisydamen tukikori, sdatésauvojen
ohjausputkistot, hoyrystimien lAmmaonsiirtoputket ja paakiertopumppujen pyorivat
osat) on analysoitu paakiertoputken taydellisen katkeamisen suhteen suunnittelun
ulkopuolisena tapahtumana. Nama ei-mitoittavat analyysit tehdaan parhaan arvion
menetelmilld, oletuksilla ja kriteereilla. Niilla on osoitettu, etta reaktorin sisédosien
pysyvat muodonmuutokset ovat niin vahaisia, ettei polttoaineen jadhdytettavyys
vaarannu, etteivat hoyrystimien lAmmaonvaihtoputket meneté tiiviyttdan ja etteivét
paakiertopumppujen huimamassat aiheuta vaurioita ylikierrosten seurauksena.

Paakiertoputken taydellista katkeamista on pidetty murtumatuista huolimatta
mitoittavana reaktorin [amp6- ja virtausteknisessa suunnittelussa samoin kuin
mitoitettaessa hatajaahdytysjarjestelman kapasiteettia, onnettomuudessa
kaytettavien laitteiden ymparistdolosuhdekelpoisuutta, suojarakennuksen kestavyytta
globaaleille paine- ja lampdtilakuormituksille seka primaaripiiria ymparoivien tilojen
kestavyytta syntyville paine-eraoille.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon koekaytdssa ilmeni, etta primaaripiiriin kuuluvan
paineistimen yhdyslinjan varahtely ylittda asetetun kriteerin. Laitostoimittaja ja TVO
ovat selvittdneet varahtelyn perussyyta, mutta siitd ei ole saatu taytta varmuutta.
Taman hetkinen kasitys on, etta primaaripiirissa tapahtuvat heratteet osuvat samoille
taajuuksille kuin yhdyslinjan ominaistaajuudet. Heratteit& voivat olla akustiset,
virtauksen aiheuttamat tai mekaaniset heratteet ja niiden yhdistelmat. Viela ei tiedeta
varmuudella, miten polttoaineen lataus vaikuttaa varéhtelyyn.
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Varéahtelya voidaan rajoittaa erityyppisilla vaimentimilla. Asennettavaa
vaimenninratkaisua ei ole vield valittu. TVO pitda ensisijaisena ratkaisuna
viskoosivaimenninta. Viskoosivaimentimen sisaltdman bitumin
onnettomuuskayttaytymista koskevat testit ovat viela osittain kesken. Testeilla
selvitetaan, voiko bitumi haitata onnettomuudenhallintaa vaimenninsailion
rikkoutuessa putkikatko-onnettomuudessa. Mikali bitumin k&yton turvallisuutta ei
pystyta osoittamaan, vaihtoehtona on asentaa linjaan massavaimennin.
Massavaimentimeen ei liity vastaavaa huolta onnettomuuskayttaytymisesta.
Massavaimentimen toimivuutta on testattu Kiinaan rakennetulla EPR-yksikolla. Myds
Ranskassa rakenteilla olevalle EPR-yksikdlle on suunnitteilla massavaimennin. STUK
katsoo, etta kumpi tahansa vaimennintyyppi mahdollistaa varéahtelyn vaimentamisen
sallitulle tasolle, ja lopullinen valinta voidaan tehda bitumiin liittyvien kokeiden
valmistuttua. Vaimenninratkaisun selvittya Sateilyturvakeskus tarkastaa vaimentimen
yksityiskohtaiset suunnitelmat, valvoo asennustydn etenemista ja todentaa ennen
laitoksen kayton aloittamista, etta turvallisen kayton aloittamiseksi tarvittavat
muutosty6t on tehty ja niiden toimivuus on osoitettu riittavin testein

Sekundaaripiirin putkien suunnittelussa ja rakentamisessa on kaytetty murtuman
ennalta estamisen periaatetta suojarakennuksen sisdpuolisiin syottévesiputkiin ja
paahdyryputkiin, minka lisdksi paahoyryputkille periaatetta on sovellettu
suojarakennuksen ulkopuolisiin eristysventtiilien jalkeisiin kiintopisteisiin asti.
Kiintopisteessa putket on kiinnitetty rakenteisiin siten, etta ne eivat paase liikkumaan
(verrattuna putken normaaliin kannakointiin, joka sallii esim. lampdlaajenemisesta
aiheutuvan liikkeen). Rakenteet pystyvat ottamaan vastaan liikettd aiheuttamaan
pyrkivat voimat. Taman lisaksi sekundaariputkissa kaytetaan murtumatukia.

Prim&aripiirin ja sekundaéaripiirin eheyden varmistamiseksi tehdyt toimenpiteet ovat
riittavat.

Ylipainesuojaus

Hairiot, joiden yhteydessa hoyryvirtaus turbiinilauhduttimeen estyy tai reaktorin
sammutus epaonnistuu, voivat johtaa priméaari- ja sekundaaripiirin paineen nousuun.
Talloin primaaripiirin paine rajoitetaan hyvaksyttavalle tasolle paineistimen
ruiskutuksen seka tarvittaessa paineistimen varoventtiilien avulla. Kolmen
varoventtiilin avautumispaineet on porrastettu ja niiden suunnittelussa on otettu
huomioon lauhtumattomien kaasujen vaikutukset ja héyry-vesiseoksen seka veden
puhaltaminen. Suunnitteluperusteena on, etta odotettavissa olevissa kayttohairidissa
primaaripiirin varoventtiilit eivat avaudu ja primaaripiirin suunnittelupaine 176 bar abs
ei ylity. Samoja varoventtiileja kaytetad&n prim&aripiirin ylipainesuojaukseen matalissa
kayttolampdotiloissa, jolloin niiden avautumispaine alennetaan ja ohjaukseen
kaytetdan sahkotoimisia ohjausventtiileita.

Sekundaaripuolella kussakin hoyrystimessa on yksi puhallus- ja kaksi varoventtiilia.
Puhallusventtiilin kapasiteetti on riittdva odotettavissa olevissa kayttohairidissa, eika
paine nouse varoventtiilien avautumisrajalle. Sekundaaripuolen paine jaa alle
suunnittelupaineen 100 bar abs.
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Oletetuissa onnettomuuksissa primaari- ja sekundaaripuolen suunnittelupaine saa
ylittya enintdén 10 %:lla. Oletettujen onnettomuuksien laajennustapauksissa sallitaan
suunnittelupaineen ylitys 20 %:lla.

Ylipainesuojausjarjestelman mitoituksen pohjana olevissa
ylipainesuojausanalyyseissa on kaytetty ohjeen YVL B.5 mukaisia epéedullisia
oletuksia: muun muassa osan puhallus- ja varoventtiileista oletetaan jaavan
avautumatta ja ensimmaisena ylittyvan pikasulkurajan oletetaan jadvéan laukeamatta.

Ylipainesuojaustoiminnossa toteutuu maarayksen 11 § mukainen erilaisuusperiaate
Sekundaaripuolella puhallus- ja varoventtiilit ovat erityyppisia. Analyysein on
osoitettu, ettd primadripuolella reaktorin paine jaa alle 120 %:n hyvaksymisrajan
siindkin tapauksessa, etta varoventtiileisséd on yhteisvika, mikali paineistimen
ruiskutus ja sekundaaripuolen ylipainesuojausjarjestelma toimivat tarkoitetulla tavalla.

STUK on teettanyt ylipainesuojausta koskevia vertailuanalyyseja, joiden perusteella
on todettu ettd hyvaksymiskriteerit tayttyvat sekad kayttohairidissa etté oletetuissa
onnettomuuksissa.

Johtopaatoksena on, etta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn primaaripiirin ja siihen
valittomasti liittyvien jarjestelmien sek& sekundaaripiirin turvallisuudelle tarkeiden
osien ylipainesuojaus on toteutettu maarayksen 10 § tarkoittamalla tavalla.

Prima&ari- ja sekund&aripiirin vesikemia

Primaaripiirissa yllapidettavan vesikemian tehtéva on ehkaista koko piirin ja
polttoainenippujen pintoihin kohdistuvaa korroosiota ja nain osaltaan yllapitaé piirin
painerajojen ja ydinpolttoaineen suojakuoren eheytta. Huolellisesti suunnitellulla
kemialla voidaan taata turvallisuutta edistéva korkea kaytettavyys ja pitka kayttoika,
seka liséksi vaikuttaa aktivoituneiden korroosiotuotteiden leviamisen minimointiin
prosessijarjestelmien pinnoille. Kemian paaparametrien (boori, litium ja vety)
valinnoilla sek& niiden pitoisuuksien kontrollilla voidaan vaikuttaa merkittavasti
aktivoitumistuotteiden syntymiseen ja levidmiseen koko primaaripiirissa ja sita kautta
laitoksen ja sen tyontekijoiden sateilyturvallisuuteen.

Prim&aripiirin vesikemiassa on pitkalti kyse boorin kemiallisten vaikutusten
hallinnasta. Booria kdytetd&n jaahdytteeseen liuotettuna termisten neutroneiden
kaappaajana. Boorihapon happamuus neutraloidaan litiumhydroksidin avulla.

Reaktoriolosuhteissa tapahtuu jatkuvasti myds veden radiolyysireaktioita, jolloin
vapautuu muun muassa happea ja lyhytikaisia radikaaleja kuten happiyhdisteita.
Niiden vaikutusten ehkaisemiseksi jadhdytteeseen lisdtaan ylimaara vetya.
Ylimaarainen jaahdytteeseen liuennut vety luo liséksi pelkistavéat olosuhteet, jolloin
primaaripiirin ja ydinpolttoaineen perusmateriaalien hapettuminen minimoituu.

Sekundaaripiirin vesikemian yleisena tavoitteena on taata laitoksen korkea
kaytettavyys, sekundaari- ja primaarijarjestelmarajapinnan painerajojen eheys, pitka
kayttoika seka korroosioilmididen, erityisesti eroosio-korroosion vaikutusten
ennaltaehkaisy. Sekundaaripiirissa yllapidettavan hydratsiini-ammoniakki-vesikemian
tehtava on ehkaista koko piirin ja erityisesti hoyrystimien rakenteisiin kohdistuvaa
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korroosiota ja nain osaltaan yllapitaa piirin seka komponenttien eheytta seka
suojaavia oksidikalvoja.

Vesi-hoyrykierron epapuhtauksien valvonnalla voidaan vaikuttaa merkittavasti
korroosiotuotteiden syntymiseen ja leviamiseen vesi-hdyrykierrossa seka
hoyrystimien sekund&aripuolelle muodostuviin olosuhteisiin ja
lammonsiirtokapasiteettiin. Hoyrystimien sekundaaripuolelta puhalletaan
hoyrystinvetté jatkuvasti ulos kumuloituvien epapuhtauksien ja korroosiotuotteiden
poistamiseksi. Ulospuhalluslauhde puhdistetaan mekaanisissa suodattimissa ja
ioninvaihdolla ennen palautusta lauhduttimeen. Ulospuhalluksella on merkittava
vaikutus hoyrystimien vedenlaatuun ja epapuhtauksien maariin. Hoyrystimiin
mahdollisesti kerdantyvia korroosiotuotteita pystytaan lisdksi vahentamaan
syottovesijarjestelmaan liitetylla mekaanisella 100 % lauhteenpuhdistuksella.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikélle valitusta primaari- ja sekundaaripiirin
vesikemiasta on runsaasti kayttokokemusta eri puolilta maailmaa.

Johtopaatdksena on, etta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn vesikemia on toteutettu
maarayksen 10 § tarkoittamalla tavalla.

Vuodonvalvontajarjestelmat

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksiktn suojarakennuksen tiloihin, jotka ovat laitoksen
kaytdnaikana suljettuja, on asennettu vuodonvalvontajarjestelmat, joilla voidaan
tarkkailla mahdollisia vuotoja primaéripiirista ja paasyottovesi- seka hoyrylinjoista.
Suojarakennuksessa sijaitsevien primaaripiirin paakiertoputkien ja paasyottovesi-
seka hoyrylinjojen eheys on varmistettu suunnittelussa ottamalla huomioon

vuoto ennen murtumaa -periaate (LBB). Vuodonvalvontajérjestelméat on suunniteltu
havaitsemaan vuodot kaytonaikaisen kuormituksen seurauksena syntyvista
sarbmaisista vioista. Vuodot voidaan havaita vuodonvalvontajarjestelmilla ennen kuin
syntynyt vika aiheuttaa vaaraa rakenteelle.

Jarjestelmat mittaavat suojarakennuksen ilman kosteuspitoisuutta ja lampdétilaa.
Lisaksi niilla mitataan ilmastoinnin jadhdyttimilta syntyvan lauhteen maaraa.
Mittauksilla mahdollistetaan vikojen korjausten aloittaminen ennen kuin syntynyt sar6
kasvaa kriittiseksi laitoksen turvallisuudelle.

Laitosyksikon turvallisuusteknisissa kayttbehdoissa on esitetty vaatimukset laitoksen
ajamisesta turvalliseen tilaan, mikali jarjestelmien mittaukset osoittavat kosteuden tai
ilmastoinnin lauhteen maaran perusteella vuotoa primaaripiirista.

Turvallisuusteknisissa kayttdehdoissa on myos asetettu vaatimukset
vuodonvalvontajarjestelmien kayttékuntoisuudelle. Vuodonvalvontajarjestelmien
toiminta ja herkkyys havaita vuodot testataan laitoksen kayttdonottokokeiden
yhteydessa.

Johtopaatoksena on, etta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon vuodonvalvonta on
toteutettu maéarayksen 10 8:n tarkoittamalla tavalla.
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Yhteenveto

Johtop&aatoksena on, ettd Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon primaaripiirin eheyden
varmistaminen on toteutettu maarayksen 10 8:n tarkoittamalla tavalla.

Suojarakennuksen eheyden varmistaminen
Suojarakennuksen eheyden varmistamiseksi:

1. suojarakennus on suunniteltava siten, etta se sailyttaa tiiviytensa odotettavissa
olevissa kayttohairidissa seka suurella varmuudella onnettomuustilanteissa;

2. suojarakennuksen suunnittelussa on otettava huomioon onnettomuuden
seurauksena syntyvat paine-, sateily- ja lampokuormat, sateilytasot laitostiloissa,
palavat kaasut, heitteet seké lyhytkestoiset suuren energian ilmiét; ja

3. mahdollisuuden, ettéd suojarakennuksen tiiviys vaarantuu reaktoripainesailion
rikkoutumisen seurauksena, on oltava erittain pieni.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén terassuojakuorella vuorattuun sisempaan
suojarakennukseen ei kohdistu erityisia kuormia normaalikayton tai kayttohairididen
aikana. Suojarakennus on mitoitettu oletetuista onnettomuuksista aiheutuvien
kuormituksien mukaan, ottaen huomioon vakavan reaktorionnettomuuden séateily-,
paine- ja lampdotilakuormitukset. Suojarakennus on suunniteltu kestamaan suuri
primaaripiirin katko. My6s onnettomuustilanteissa mahdollisesti syntyvat paikalliset
kuormitukset on otettu huomioon.

Suojarakennus on varustettu henkilésululla, varahenkildsululla sek&a
materiaaliluukulla. Suojarakennuksen tiiveys otetaan huomioon sulusta kuljettaessa
pitamalla toinen sulun ovista aina kiinni. Materiaaliluukun sulkeminen seisokin
aikaisissa onnettomuuksissa on otettu huomioon ja suojarakennuksen tiiviys voidaan
varmistaa. Kaikkien suojarakennuksen lapivientien ja aukkojen tiiviys ja toiminta
voidaan testata sdanndllisesti. Koko suojarakennuksen kestavyys ja tiiviys mitoitettua
suunnittelupainetta vastaan on varmistettu ennen kayttdonottoa vastaavalla paine- ja
tiiviyskokeella, jonka jalkeen tiiviys varmistetaan maaraajoin tehtavalla
suojarakennuksen tiiveyskokeella.

Vakavissa reaktorionnettomuuksissa suojarakennuksen eheyden varmistaminen
perustuu lyhyella aikavalilla sen suureen tilavuuteen ja paineenkestéavyyteen seké
sydansulan hallintaan, joka on kuvattu alla luvussa 4.3.4. Pidemmalla aikavalilla
suojarakennuksen eheyden varmistaminen on toteutettu aktiivisella
[Ammaonpoistojarjestelmalld, jolla sydansulassa syntyva jalkilampo siirretdan erillisen
jaéhdytyspiirin kautta meriveteen. Lauhtumattomien kaasujen aiheuttama ylipaine
poistetaan suodatetun ulospuhallusjarjestelmén avulla. Sydamen
sulamisonnettomuuksissa polttoaineen suojakuorien materiaali hapettuu muodostaen
suojarakennukseen vetyd, joka poistetaan passiivisten autokatalyyttisten
rekombinaattorien avulla. Rekombinaattorissa vety reagoi hapen kanssa hallitusti,
eika ragjahdyksen mahdollistavaa vetypitoisuutta padse syntymaan. Vetypaloja voi
esiintya mikali vedyntuotto on runsasta, mutta ne eivat aiheuta uhkaa
suojarakennuksen eheydelle.
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Suojarakennuksen tiiviyttd uhkaava reaktoripainesailion rikkoutuminen korkeassa
paineessa on kaytannossa estetty luotettavalla primaaripiirin
paineenalennusjarjestelmalla.

Johtopaatoksena on, etta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon suojarakennuksen
eheyden varmistaminen on toteutettu maarayksen 10 8:n kohdan 3C tarkoittamalla
tavalla.

43.4 Sydansulan vakauttaminen ja jaahdyttaminen

Ydinvoimalaitos on varustettava jarjestelmilla, jotka varmistavat vakavassa
reaktorionnettomuudessa muodostuvan sydansulan vakauttamisen ja
jaéhdyttamisen. Sydansulan suora vuorovaikutus suojarakennuksen kantavan
rakenteen kanssa on estettava luotettavasti.

EPR-laitostyypin suunnittelussa on varauduttu vakaviin reaktorionnettomuuksiin
varustamalla laitos passiivisella sydansulan hallintajarjestelmalla. Sydansulan
hallintastrategia perustuu sulaneen reaktorisyddmen vakauttamiseen ja
jaahdyttamiseen suojarakennuksen sisélla sijaitsevalla levidmisalueella sekd suoran
vuorovaikutuksen estamiseen suojarakennuksen rakenteiden kanssa.

Vakavassa onnettomuudessa sydansula valuu reaktoripainesailiosta
reaktorikuoppaan, josta se viivastamisen jalkeen etenee purkauskanavan kautta
leviamisalueelle. Reaktorikuoppa, purkauskanava seka sydansulan leviamisalue on
vuorattu niin sanotulla uhrausmateriaalilla, joka sydédnsulaan sekoittuessaan
pienentda levidmisalueen rakenteisiin kohdistuvaa lampodkuormaa ja osaltaan estaa
sydansulan ja suojarakennuksen vélisen suoran vuorovaikutuksen. Levidmisaluetta ja
sydansulaa jadhdytetdan vedella, joka siirtdd sulan tuottaman jalkilampotehon
lopulliseen lamponieluun.

Laitoksen turvallisuusanalyyseissa on esitetty perustelut sydansulan
hallintastrategialle. Sydansulan vakauttamisen ja jaahdytyksen aiheuttamat
kuormitukset suojarakennukseen seka sydansulan vaikutus reaktorikuoppaan ja
sydansiepparia ympardiviin rakenteisiin on analysoitu. Analyyseissa on tarkasteltu
my06s uudelleenkriittisyyttd, sydansulan levidmista seka jadhdytysta lyhyella ja pitkalla
aikavalilla. Vakavan reaktorionnettomuuden hallintatoimien varmentamiseksi on tehty
runsaasti kokeellista tutkimusta, jota on kuvattu turvallisuusarvion kohdassa 6.2.2 (21
8).

Sydansulan hallintalaitteisto takaa sydansulan vakauttamisen ja jadhdyttdmisen
vakavassa onnettomuudessa.

Johtop&atoksena on, ettd Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon sydansulan
vakauttaminen ja jaédhdyttaminen on toteutettu maarayksen 10 §:n kohdan 4
tarkoittamalla tavalla.
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Turvallisuustoiminnot ja niiden varmistaminen (11 §)

Turvallisuustoimintojen varmistamisessa on ensisijaisesti kaytettava hyvaksi
suunnitteluratkaisuin saavutettavissa olevia luontaisia turvallisuusominaisuuksia.
Ydinreaktorin fysikaalisten takaisinkytkent6jen yhteisvaikutuksen on oltava sellainen,
ettd se hillitsee reaktorin tehon kasvua.

Jos turvallisuustoiminnon varmistamisessa ei voida kayttaa hyvaksi luontaisia
turvallisuusominaisuuksia, on ensisijaisesti kaytettava jarjestelmia ja laitteita, jotka
eivat tarvitse ulkoista kayttbvoimaa tai jotka kayttdvoiman menetyksen seurauksena
asettuvat turvallisuuden kannalta edulliseen tilaan.

Onnettomuuksien estamiseksi ja niiden seurausten lieventamiseksi
ydinvoimalaitoksessa on oltava jarjestelmaét reaktorin pysayttamiseen ja alikriittisena
pitdmiseen, reaktorissa syntyvan jalkilAmmon poistamiseen seka radioaktiivisten
aineiden pidattamiseen laitoksen sisalla. Kyseisten jarjestelmien suunnittelussa on
sovellettava moninkertaisuus-, erottelu- ja erilaisuusperiaatteita, joilla varmistetaan
turvallisuustoiminnon toteutuminen myos vikaantumistilanteissa.

Tarkeimmat hallittuun tilaan siirtymiseksi ja siind pysymiseksi tarvittavat
turvallisuustoiminnot on pystyttava toteuttamaan, vaikka mika tahansa toimintoon
liittyvan jarjestelman yksittainen laite olisi kayttdkunnoton ja vaikka mika tahansa
toinen saman turvallisuustoiminnon toteuttamiseen osallistuvan jarjestelman tai sen
toiminnan kannalta valttamattoman tuki- tai apujarjestelman laite olisi samanaikaisesti
poissa kaytdsta sen tarvitseman korjauksen tai huollon vuoksi.

Yhteisvikojen vaikutusten laitoksen turvallisuuteen on oltava vahaisia.

Ydinvoimalaitoksella on oltava hairio- ja onnettomuustilanteiden varalta ulkoinen ja
sisdinen sahkotehon syéttojarjestelma. Turvallisuustoiminnoissa tarvittava sahkéteho
on voitava sy6ttdd kumpaa tahansa jarjestelmaa kayttamalla.

Ydinvoimalaitoksella tulee olla laitteet ja menettelyt, joilla reaktorissa olevan
polttoaineen ja varastoaltaissa olevan kaytetyn polttoaineen jalkilammon poisto
voidaan varmistaa kolmen vuorokauden ajan laitoksen ulkopuolisesta sahkon ja
veden syotosta riippumattomasti tilanteessa, jonka aiheuttaa harvinainen ulkoinen
tapahtuma tai laitoksen siséisessa sahkdnjakelujarjestelmassa esiintyva hairio.

Vakavien reaktorionnettomuuksien hallinta seka onnettomuuden etenemisen ja
laitoksen tilan seuraaminen vakavissa onnettomuuksissa on toteutettava jarjestelmin,
jotka ovat riippumattomia laitoksen normaalia kdytt6&, odotettavissa olevia
kayttohairioita ja oletettuja onnettomuuksia varten suunnitelluista jarjestelmista.
Suojarakennuksen tiiviyden varmistaminen vakavan reaktorionnettomuuden
yhteydessa on kyettava suorittamaan luotettavasti.

Laitos on suunniteltava siten, etta se voidaan saattaa turvalliseen tilaan vakavan
reaktorionnettomuuden jalkeen.

Ydinvoimalaitoksen tarkeimmat turvallisuustoiminnot ovat reaktorin sammuttaminen,
jalkilammaon poisto ja radioaktiivisten aineiden pidattaminen. Olkiluoto 3 -
ydinvoimalaitosyksikon suunnittelussa ja toteutuksessa on kaytetty hyvaksi luontaisia
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turvallisuusominaisuuksia edella mainittujen turvallisuustoimintojen toteuttamiseksi
samantasoisesti kuin useimmissa muissa kaytossa olevissa painevesilaitoksissa.
Ydinvoimalaitosyksikdn hoyrystimissé oleva vesimaaréa saa aikaan sen, etta
esimerkiksi taydellisen vaihtosdhkdn menetystapauksessa turvallisuustoimintojen
kaynnistamiseen on riittavasti aikaa.

Reaktorin pysayttaminen hairidtilanteissa tapahtuu painovoiman vaikutuksesta
reaktorisydameen putoavien saatésauvojen avulla. Saatbsauvat putoavat reaktoriin
ohjaussahkdjen menetyksen seurauksena tai automaation katkaistessa
ohjaussahkon. Jalkilammon poisto sekund&aripiiriin tapahtuu veden tiheyseroista
johtuvan primaaripiirin luonnonkierron avulla. Reaktorin hatajaahdytykseen
osallistuvat typpikaasulla paineistetut paineakut, jotka eivat tarvitse ulkopuolista
kayttovoimaa. Myds primaaripiirin ja sekundaaripiirin ylipainesuojaus on toteutettu
paaosin ilman ulkoista kayttévoimaa tarvitsevia varoventtiileita.

Suojarakennuksen tiiviys vakavassa reaktorionnettomuudessa perustuu lyhyella
aikavalilla sen suureen tilavuuteen ja paineenkestavyyteen. Sulaneen
reaktorisydamen hallinta tapahtuu passiivisten turvallisuustoimintojen avulla, joilla
varmistetaan sulan vakauttaminen ja jadhdyttaminen leviamisalueella. Lisaksi
laitoksen vedynhallinta on toteutettu passiivisilla toiminnoilla ja vedynpoisto
autokatalyyttisilla rekombinaattoreilla tapahtuu ilman ulkoista kayttévoimaa.

Reaktorin stabiilisuutta maarittavat reaktorifysikaaliset takaisinkytkennat
suunnitellaan kayttdjaksokohtaisesti siten ettéa ne hillitsevat reaktorin tehon kasvua
sallituissa kayttotiloissa.

Edella mainittujen ilman ulkoista kayttdvoimaa toteutuvien toimintojen lisaksi
Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikolla on useita aktiivisia jarjestelmia toteuttamassa
turvallisuustoimintoja. Nama jarjestelmat vaativat toimiakseen sahkoa ja koostuvat
useista moninkertaisuusperiaatetta toteuttavista jarjestelmista.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon suojausjarjestelmén toiminnot, joille on
maariteltavissa yksikasitteisesti turvallinen tila kuten reaktorin pikasulku, turbiinin
pikasulku seka paahoyryeristysventtiilien sulkeutuminen on toteutettu siten etta
kayttdvoiman menetyksen seurauksena ne asettuvat turvallisuuden kannalta
edulliseen tilaan.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikolla reaktori pysaytetddn ja pidetaan alikriittisend
saatdsauvoilla ja jaahdytteen booripitoisuutta nostamalla. Saatbsauvat voidaan joko
ajaa reaktorisyddmeen sahkdmekaanisilla toimilaitteilla tai katkaisemalla
sahkonsyotto sdatbsauvojen toimilaitteille, jolloin sdatdsauvat putoavat
painovoimaisesti reaktoriin. Reaktori on pysaytettavissa myos erilaisuusperiaatetta
toteuttavan hatédboorausjarjestelman avulla. Reaktorissa syntyvan jalkilammon
poistamiseen on toisiaan varmentavia moninkertaisia, erottelu- ja
erilaisuusperiaatetta toteuttavia jarjestelyja. Radioaktiivisten aineiden leviamisen
estamiseksi Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikkdé on suunniteltu toisiaan varmentavin
perékkaisin levidmisestein.

Polttoaineen jaahdytyksen varmistamiseksi primaaripiirin vuototapauksissa on
laitoksella neljastéa rinnakkaisesta toisistaan taysin erotetusta osajarjestelmasta
koostuva hatajaahdytysjarjestelma. Jokainen osajarjestelma pystyy oletetuissa
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onnettomuuksissa yksinaan toteuttamaan hatajaahdytysturvallisuustoiminnon.
Kussakin osajarjestelmassa on keskipaineinen ja matalapaineinen osa, joilla voidaan
pumpata primaaripiiriin booripitoista vetta suojarakennuksen sisélla olevasta
jaahdytesailiosta. Jadhdytesailié on suojarakennuksen pohjalla, jolloin primaaripiirin
vuodoista suojarakennukseen purkautuva vesi valuu takaisin sailioon.
Matalapaineiseen jarjestelméaan kuuluu liséksi nelja passiivisesti toimivaa
paineistettua hatalisdvesisailiéta. Matalapaineisessa jarjestelmassa on
lammonvaihtimet, jonka kautta reaktorissa syntyva jalkilampo voidaan siirtaa
lopulliseen lamponieluun sen sijaan etta jalkilampo siirrettaisiin hoyrystimien kautta.

Mahdollisiin primaarivuotoihin liittyvat suihkuvoimat vahingoittavat lampderisteita,
joita suojarakennuksessa on prosessijarjestelmien (mm. primaaripiirin ja
sekundaaripiirin) lammdnhukkaa vahentamassa. Myds muuta irrallista materiaalia
saattaa vuodon aiheuttamien suihkuvoimien ja tilojen tulvittumisen seurauksena
lahted liikkeelle. Veden mukana kulkevat materiaalit voisivat vahingoittaa
hatajadhdytyspumppuja tai haitata reaktorin jaahdytysta. Haittojen minimoimiseksi
hatajadhdytyspumppujen imuun tuleva vesi suodatetaan jadhdytesailioon
asennetuilla suodattimilla, jotka ovat tarvittaessa puhdistettavissa
huuhteluvirtauksella.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon turvallisuustoiminnot on suunniteltu
moninkertaisuusperiaatetta noudattaen. Deterministisilla turvallisuusanalyyseilla on
osoitettu, ettd turvallisuustoimintoja toteuttavat jarjestelmat kykenevat hallitsemaan
hairio- ja onnettomuustilanteet, ottaen huomioon yksittaisen laitteen
kayttékunnottomuus ja toisen laitteen tarvitsema huolto tai korjaus, asetetut
hyvaksymiskriteerit tayttaen.

Yhteisvikoihin on Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon suunnittelussa varauduttu
erilaisuusperiaatetta noudattamalla. Yhteisvikojen vaikutuksia on analysoitu
oletettujen onnettomuuksien laajennustapauksina. Nailla analyyseilld on osoitettu
ydinvoimalaitosyksikon selvidvan yleisimmista luokan 1 onnettomuuksista, vaikka
tilanteen hallinnan kannalta ensisijaisessa turvallisuusjarjestelmassa olisi yhteisvika.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikélla on ulkoiset sahkétehon syoéttojarjestelméat seka
400 kV:n etté 110 kV:n voimansiirtoverkoista. Jos yhteydet molempiin siirtoverkkoihin
menetetaan, eika ydinvoimalaitosyksikbn omalta generaattorilta saada
sahkonsyottod, on ydinvoimalaitosyksikolla sisaistd sahkdtehon syottoa varten
kaytéssaan nelja varavoimadieselgeneraattoria. Varavoimadieselien
yhteisvikatilanteen varalta on vield kaksi erilaisuusperiaatteen tayttavaa ns. Station
Blackout -dieselgeneraattoria, jotka ovat kynnistettavissa tarvittaessa. Liséksi
laitosalueella sijaitsee kaasuturbiinilaitos, joka on kytkettavissa syottamaan
turvallisuustarkeita kuormia.

Fukushiman Dai-ichin ydinvoimalaitoksen onnettomuuden ja Forsmarkissa 2006
tapahtuneen sahkohairion oppien perusteella Valtioneuvoston asetukseen 717/2013
(nykyisin vastaava vaatimus on esitetty STUKin maarayksessa Y/1/2016)
ydinvoimalaitosten turvallisuudesta lisattiin vaatimus jalkilAmmaonpoiston
varmistamisesta vastaavissa tilanteissa. Vaatimuksen mukaan polttoaineen
jalkilampo on voitava poistaa kolmen vuorokauden ajan laitoksen ulkopuolisesta
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sahkon ja veden syotosta rippumattomasti. Vaatimus koskee seka reaktorissa olevaa
polttoainetta, etta varastoaltaissa olevaa kaytettya polttoainetta.

Vaatimus ei kuulunut Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn alkuperéaisiin
suunnitteluperusteisiin. Veden sydttdmahdollisuuksia reaktorissa olevan polttoaineen
jalkilammon poistamiseksi kuitenkin parannettiin jo rakentamislupavaiheessa, kun
lopullisen lamponielun menetyksen varalle lisattiin kiinteat yhteydet, joilla
hatasyottovesisailiot voidaan tayttaa tayssuolanpoistetun veden jakelujarjestelman
avulla. Hatasyottovesisailibiden oma vesivaranto riittdé 24 tunnin ajan, ja
tayssuolanpoistetun veden lisddminen varmistaa sen, etta 72 tunnin
omavaraisuusehto tayttyy.

Kaikissa seisokkitiloissa lammadnsiirto sekundaaripiirin kautta ei ole mahdollista.
Silloin reaktorissa olevan polttoaineen kehittdma jalkilampd poistetaan kiehuttamalla
vetta reaktorirakennukseen, kiehunut vesi korvataan IRWST-sailion (In-Containment
Refueling Water Storage Tank) vedella.

Polttoainealtaissa olevan polttoaineen jalkilammaonpoisto perustuu altaiden veden
kiehuttamiseen, mikali altaiden jadhdytys on menetetty. Korvaava vesi voidaan ottaa
esimerkiksi palovesijarjestelmasta. Palovesijarjestelmassa on riittavasti vetta, jotta
kolmen vuorokauden ehto tayttyy.

TVO on suunnitellut Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikélle jarjestelyt, joilla voidaan
varmentaa jalkilammonpoisto vaihtoséhkdjakelun menetystilanteessa. Menettely
sisaltda turvallisuustoimintojen kannalta tarkeita laitteita syo6ttaville 1ahtoyksikaille
korvaavien laitteiden hankinnan ja sijoittamisen siten etté vioittuneet sdhkonjakelun
osat voidaan saada kohtuullisessa ajassa kayttékuntoisiksi. Jarjestelyt toteutetaan
ydinvoimalaitosyksikolle takuuajan (kaupallisen kdyton aloittaminen + 2 vuotta)
jalkeisen huoltoseisokin aikana. Tilanteen harvinaisuuden vuoksi jarjestelyjen
toteuttamiselle ei ole katsottu olevan erityista kiiretta. Aikataulussa on pyritty
valttdmaan riskia, joka aiheutuu kiireelld tehtyjen suunnittelumuutosten mahdollisista
tahattomista turvallisuutta heikentévista ratkaisuista.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikélla suunnitteluperusteena on varautuminen vakaviin
reaktorionnettomuuksiin. Ydinvoimalaitosyksikk6on on suunniteltu jarjestelmaét, joilla
se saatetaan turvalliseen tilaan vakavan reaktorionnettomuuden jalkeen ja taataan
suojarakennuksen eheys ja tiiveys. Naiden jarjestelmien suunnittelussa on kiinnitetty
erityistd huomiota riippumattomuuteen muista ydinvoimalaitosyksikén jarjestelmista.
Vakavien onnettomuuksien hallintatoimenpiteitd, kuten vakavien onnettomuuksien
etenemista ja turvallisuustoimintojen toteutumisen seuraamista seka tarvittavien
ohjausten suorittamista varten on Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikélla muista
ydinvoimalaitosyksikon jarjestelmista rippumattomat yksittéisvikasietoiset
jarjestelmét. Vakavassa onnettomuudessa muodostuneiden lauhtumattomien
kaasujen aiheuttama ylipaine poistetaan suodatetun ulospuhallusjarjestelman avulla,
jolloin suojarakennuksen painerajapinnan yli vaikuttava paine-ero kyetaan laskemaan
vakavan onnettomuuden jalkeista turvallista tilaa vastaavalle tasolle.

Johtopaatoksena on, etta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon turvallisuustoiminnot on
varmistettu Sateilyturvakeskuksen maarayksen STUK Y/1/2016 118:n tarkoittamalla
tavalla, kun otetaan huomioon ydinvoimalaitosten turvallisuudesta annetun
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Sateilyturvakeskuksen méaarayksen 27 § siirtymasaannos maarayksen 11 §
kohdassa 7 esitetystd omavaraisuusvaatimuksesta.

Polttoaineen kasittelyn ja varastoinnin turvallisuus (12 8)

Ydinpolttoaineen kéasittelyssa ja varastoinnissa on turvattava ydinpolttoaineen riittava
jadéhdytys ja sateilysuojaus.

Ydinpolttoaineen varastointiolosuhteet on pidettava sellaisina, ettei polttoainenipun
tilviys tai mekaaninen kestavyys olennaisesti heikkene suunniteltuna
varastointiaikana.

Polttoainesauvojen suojakuoren vaurioituminen kasittelyn ja varastoinnin aikana on
estettava suurella varmuudella.

Kriittisyysonnettomuuden mahdollisuuden on oltava erittain pieni.
Vakavan onnettomuuden mahdollisuuden on oltava erittain pieni.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikolla tuoretta polttoainetta varastoidaan ensin
kuivavarastossa, mista se siirretaan polttoainerakennuksen vesialtaisiin. Kaytettya
polttoainetta varastoidaan vesialtaissa. Altaan tyhjentéamista varten allas on
jaettavissa kahteen osaan, joista kumpaan tahansa mahtuu kaikki altaassa
varastoitava polttoaine. Sateilysuojaus perustuu polttoaineen pitamiseen veden alla.

Polttoainealtaiden jadhdytysté varten on kaytettavissa jaahdytysjarjestelmét, joiden
vikaantumiseen on varauduttu rinnakkaisin osajarjestelmin ja lisajarjestelmin. Mikali
varsinainen polttoainealtaiden jaahdytysjarjestelma menetetaan esimerkiksi
taydellisen lampdnielun menettamisen tai ulkoisen sahkoverkon seké
hatadieselgeneraattoreiden menetyksen seurauksena, polttoainealtaiden jadhdytys
toteutetaan hoyrystamalla altaiden vetta ja syottamalla lisdvetta altaisiin
palovesijakelujarjestelmalld, polttoainealtaiden puhdistusjarjestelmalla tai
tayssuolanpoistetun veden jakelujarjestelmalla.

Polttoaineen varastointialtaiden veden koostumusta valvotaan, ja sité puhdistetaan
tarkoitusta varten suunnitelluilla jarjestelmilla. Talla pyritdan varmistamaan se, ettei
varastointiolosuhteista aiheudu haittaa polttoainenippujen tiiveydelle. Altaissa olevat
varastointitelineet on suunniteltu siten, ettéa polttoaineen vahingoittuminen esim.
hankautumisen, taipumisen tai vaantymisen johdosta on pyritty minimoimaan.
Varastotelineisiin varastoitujen polttoainenippujen eheyden varmistamiseksi nosto- ja
siirtolaitteet on suunniteltu siten, etta taakan putoamisen riski on pieni. T&mé& on
toteutettu mm. siten, ettd nostolaitteiden kdysia on kahdennettu ja tartunta
polttoainenippuun on toteutettu yhtaaikaisesti kahdella riippumattomalla tavalla. Myos
raskaiden nostojen kulkureitit on suunniteltu siten, etta valtetaan varastoaltaiden
paalla tapahtuvia siirtoja.

Varastotelineisiin sijoitetun polttoaineen kriittisyysturvallisuus on varmistettu seka
tuoreen polttoaineen kuivavarastossa ettd tuoreen ja kaytetyn polttoainealtaiden
telineissé. Kriittisyysturvallisuus perustuu ensisijaisesti kiinteisiin
absorbaattorirakenteisiin. Liséksi polttoainealtaiden veteen on lisatty booria, joka
toimii rinnakkaisena absorbaattorina kiinteisiin rakenteisiin nédhden. Polttoaine sailyy
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telineissé kuitenkin alikriittisend, vaikka altaat taytettaisiin puhtaalla,
booraamattomalla vedella. Jos polttoainenippu kuitenkin sijoitetaan virheellisesti
pystyyn telineen ulkopuolelle, tarvitaan alikriittisyyden varmistamiseksi pieni maara
booria vedessa. Maara on kuitenkin huomattavasti normaalikayttn aikaista
booripitoisuutta pienempi. T&man perusteella voidaan todeta, etta
kriittisyysonnettomuuden mahdollisuus on erittain pieni.

Vakavien onnettomuuksien mahdollisuus on minimoitu suunnittelussa. Suunnittelussa
on otettu huomioon mm. raskaiden taakkojen nostojen aiheuttamat vaaratilanteet,
polttoainealtaiden jaahdytyksen menettaminen, polttoainealtaiden riittava
vuodonvalvonta seka polttoainealtaisiin liittyvien putkilinjojen yhteiden sijoittaminen
polttoainetelineita korkeammalle.

Johtopaatdksena on, etta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn polttoaineen kasittelyn
ja varastoinnin turvallisuus on toteutettu maarayksen 12 8:n tarkoittamalla tavalla.

Suojautuminen ulkoisilta turvallisuuteen vaikuttavilta tapahtumilta (14 8)

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa on otettava huomioon ulkoiset tapahtumat, jotka
voivat uhata turvallisuustoimintoja. Jarjestelmat, rakenteet ja laitteet on suunniteltava,
sijoitettava ja suojattava siten, ettd mahdollisiksi arvioitujen ulkoisten tapahtumien
vaikutukset laitoksen turvallisuuteen ovat vahaisia. Jarjestelmien, rakenteiden ja
laitteiden toimintakyky on osoitettava niiden suunnitteluperusteena olevissa laitoksen
ulkoisissa ymparistbolosuhteissa.

Ulkoisina tapahtumina on otettava huomioon harvinaiset sddolosuhteet, seismiset
ilmiét, laitoksen toimintaymparistdssa tapahtuvien onnettomuuksien vaikutukset ja
muut ymparistosta tai ihmisen toiminnasta johtuvat tekijat. Suunnittelussa on otettava
huomioon my@s lainvastaiset toimet laitoksen vahingoittamiseksi seka suuren
likennelentokoneen térmays.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon suunnittelun ja mitoituksen perusteena on ollut,
ettd laitoksen hallintaan tarvittavien jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden riittava
toiminta ei vaarannu ulkoisten tapahtumien johdosta. Erityisesti on kiinnitetty
huomiota siihen, etta reaktori voidaan sammuttaa ja pitdéa hallitussa tilassa myds
pahimpien mahdollisiksi arvioitujen ulkoisten tapahtumien jalkeen ja darimmaisissa
ymparistbolosuhteissa.

Ulkoiset tapahtumat voisivat vaikuttaa laitosyksikon turvallisuuteen monin eri tavoin,
mikali nithin ei varauduta laitoksen suunnittelussa. Esimerkiksi voimakas tuuli,
lumimyrsky seké poikkeuksellisen korkea ulkoilman l[Ampdtila voivat aiheuttaa
hairioita ulkoisessa séhkoverkkoyhteydessa; salamien aiheuttamat jannite- tai
virtapulssit voivat vikaannuttaa sdhko- ja automaatiojarjestelmid; lumimyrsky voi
tukkia varavoimadieselien palo- tai jaahdytysilmanottoja; merivedessa olevat
epapuhtaudet voivat tukkia turvallisuusjarjestelmien jdddytysveden saannin ja
maanjaristyksen aiheuttamat mekaaniset varahtelyt voivat vaurioittaa rakenteita tai
laitteita.

Laitosyksikdn suojaamisessa ulkoisilta tapahtumilta on kaytetty tavanomaisen
teknillisen suunnittelun menetelmia ja lopputulosta on arvioitu seka determinististen
turvallisuusanalyysien ettd todennékdisyysperusteisen riskianalyysin (PRA) avulla.
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Laitosyksikdn suunnittelussa ja turvallisuusanalyyseissa kasiteltavien ulkoisten
tapahtumien valinta perustuu sijaintipaikkakohtaiseen tarkasteluun, jossa on otettu
huomioon kotimaiset ja kansainvaliset kayttokokemukset sekd sdannéstdissa ja
tutkimusraporteissa esitetyt luettelot ulkoisista tapahtumista, joilla saattaa olla
vaikutusta ydinvoimalaitoksen turvallisuuteen.

Suunnittelussa ja turvallisuusanalyyseissa on otettu huomioon myoés ulkoisten
tapahtumien seuraustapahtumat laitosyksikoélla ja samanaikaisten ulkoisten
tapahtumien mahdollisuus. Rakenneanalyyseissa on kasitelty samanaikaisiin
tapahtumiin liittyvia kuormitusyhdistelmi&. Todennakoisyysperusteisen riskianalyysin
avulla on tunnistettu turvallisuuteen vaikuttavia samanaikaisia tapahtumia
(yhteisilmiditd) ja arvioitu niiden vaikutusta turvallisuusjarjestelmien toimintaan.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon suojaamisessa ulkoisia tapahtumia vastaan on
kaytetty erilaisia keinoja: riittavat suunnitteluperusteet pahimpia mahdollisia tilanteita
vastaan, toisiaan korvaavien turvallisuusjarjestelmien erottelu suojaavilla rakenteilla
tai riittavalla etaisyydella (esimerkiksi suuren lentokoneen térmays) ja erityiset
suojausjarjestelmat (esimerkiksi ukkossuojaus).

Aarimmaiset saailmiot ja muut luonnonilmiét

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén suunnittelussa on otettu huomioon muun muassa
seuraavat sadailmiot ja niihin rinnastettavat olosuhteet: ulkoilman matala ja korkea
[Ampdtila, ilman kosteus, voimakas tuuli ja tuulen irrottamat ja/tai lennattamat esineet,
meriveden matala ja korkea lampdtila, meriveden matala ja korkea pinta, vesi- ja
lumisade, salamat, meriveden oton tukkeutuminen jaan, suppojaén, tavaran,
vesikasvuston tai -elidston (levat, simpukat, kalat) tai 6ljypaasttjen takia seka
ilmanottojen tukkeutuminen esimerkiksi lumimyrskyn takia. Myos sdailmididen
mahdollisina pidettavia yhdistelmia on tarkasteltu.

Aarimmaisten saailmididen aiheuttamat kuormitukset ja kapasiteettivaatimukset on
otettu huomioon kaikkien turvallisuudelle tarkeiden jarjestelmien suunnittelussa.
Saailmioita ja muita luonnonilmidité koskevien suunnitteluperusteiden maarittdmisen
ja arvioinnin tukena on kaytetty ilmiéiden voimakkuuden ja vuotuisen
esiintymistodennékdisyyden valista yhteytta. Selvityksissa on kaytetty lahtotietoina
saailmididen ja meriveden pinnankorkeuden mittaussarjoja laitospaikalla ja sen
ymparistossa. Selvityksia on tehty yhteistydssa asiantuntijaorganisaatioiden kuten
liImatieteen laitoksen kanssa luvanhaltijan aloitteesta sekd osana kansallista SAFIR-
ydinturvallisuustutkimusohjelmaa. Aarimmaisten lampétilojen ja trombeissa
esiintyvien tuulen nopeuksien osalta laitosyksikdn suunnitteluperuste ei sisélla kovin
suurta marginaalia sijaintipaikan lahialueella mitattuihin suurimpiin arvoihin nahden.
Kyseisten ilmididen osalta on tarkasteltu myds suunnitteluperusteiden ylitysten
vaikutusta turvallisuuteen. Selvitysten perusteella suunnitteluperusteiden
huomattavakaan ylittyminen ei vaaranna laitosyksikon turvallisuutta.

Ulkoisen sahkoverkkoyhteyden menetykseen on varauduttu useilla laitospaikalla
olevilla varavoimaldhteilla (dieselgeneraattorit, kaasuturbiinit). llmastoinnin ja
varavoimageneraattorien dieselmoottorien ilmanottoaukkojen tukkeutumisen
estamiseksi ottoaukot suojataan rakenteellisin ratkaisuin ja séhkdlammityksin ja
toisaalta sAhkdnsyottd on varmistettu useiden toisistaan rippumattomien ja erilaisten
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tehonlahteiden avulla. Salaman aiheuttamat hairidt estetaan
ukkossuojausjarjestelmalla.

Laitosyksikdn suunnittelussa on varauduttu myds merivesijaahdytyksen menetykseen
vedenottojen tukkeutumisen takia. Tukkeutuminen voi johtua merivedessa olevista
epapuhtauksista (leva, muut biologiset epapuhtaudet, suuri 6ljypaastt). Meriveden
epapuhtauksiin on varauduttu valppien ja mekaanisten suodattimien avulla.
Oljypaastoja on kasitelty ihmisen toimintaan liittyvien uhkien yhteydessa. Meriveden
oton tukkeutusvaaraa aiheuttavan suppoilmion eli alijaéhtyneen veden akillisen
jaatymisen estamiseksi laitosyksikolla kierratetddn lAmmennytta vetté poistopuolelta
meriveden ottokanavaan. Ensisijaisen meriveden oton tukkeutuessa on kaytettavissa
vaihtoehtoinen meriveden otto turvallisuusjarjestelmia varten merivesijarjestelmien
poistopuolelta.

Liséksi laitosyksikdlla on varauduttu kolme vuorokautta kestavaan
merivesijadhdytyksen menetykseen laitoksen ulkoisten tapahtumien tai sisaisten
vikojen takia. Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon jalkilAmpo voitaisiin poistaa
sekundaaripiirin kautta suoraan ilmakehaan usean vuorokauden ajan. Laitosyksikén
varavoimageneraattorit ovat ilmajaahdytteisia, joten merivesijaahdytyksen menetys ei
vaikuta niiden toimintaan.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksiktn todennékdisyysperusteisen riskianalyysin
mukaan saailmididen ja muiden edella mainittujen ulkoisten tapahtumien osuus
laitosyksikon sydanvauriotaajuudesta on muutamia prosentteja.

Varautuminen aarimmaisiin saailmidihin ja muihin ymparistéolosuhteisiin on
Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikolla toteutettu riittdvan kattavasti.

Maanjaristykset

Voimakkaat maanjaristykset ovat Suomessa erittdin harvinaisia minka vuoksi
tavanomaisessa rakentamisessa ei vaadita erityistd maanjaristyssuunnittelua.
Ydinvoimalaitoksille on kuitenkin asetettu maanjaristyssuunnittelua koskevia
vaatimuksia.

Ydinvoimalaitosten suunnittelussa kaytettava mitoittava maanjaristys on maaritelty
siten, ettd sen esiintymisen todennakdisyyden laitospaikalla arvioidaan olevan
enintdén kerran 100 000 vuodessa. Suunnittelua varten maanjéristysta kuvataan
laitospaikan kallioperan huippukiihtyvyydellda (PGA). Arviointi perustuu Suomessa ja
[&hialueilla tehtyihin havaintoihin seka aluetta koskevaan geologiseen perustietoon.
Olkiluodon laitospaikalle arvioitu vaakasuuntainen huippukiihtyvyys on pienempi kuin
IAEA:n suosittelema vahimmaisarvo 0,1 g (g = 9,81 m/s?), joten suunnitteluarvona on
kaytetty kallioperan huippukiihtyvyytta 0,1 g.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon jarjestelmaét, rakenteet ja laitteet on luokiteltu
maanjaristyskestavyyden suhteen. Luokitusta kuvataan tarkemmin kohdassa 2.2.
Turvallisuustoimintoja toteuttavat laitosyksikon osat on suunniteltu toteuttamaan
tehtavansa myos mitoittavan maanjéaristyksen jalkeen. Maanjéaristyksen vaikutuksia
koskevan yleisen kokeellisen ja analyyttisen tiedon perusteella on arvioitu, etta
ydinturvallisuutta vaarantavien merkittavien vaurioiden syntyminen edellyttaisi
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mitoittavaa maanjaristysta olennaisesti voimakkaamman ja harvinaisemman
maanjaristyksen.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén maanjaristyssuunnittelussa noudatetut yleiset
periaatteet ovat hyvaksyttavia. Maanjaristyskestavyys on osoitettu yksityiskohtaisilla
analyyseilla rakennesuunnitelmien yhteydessa tai laitteille tehdyilla
varahtelykestavyyskokeilla. Laitoksella tehtiin syyskuussa 2017 seisminen
laitoskierros, jonka avulla varmistettiin rakenteiden ja laitteiden seismisten tuenta- ja
kiinnitysratkaisujen asianmukaisuus, ja ettei maanjaristyksista aiheudu eri
jarjestelmien valille turvallisuutta heikentavia vuorovaikutuksia. STUK osallistui
laitoskierrokseen, ja STUK on hyvaksynyt TVO:n toimittaman laitoskierrosta
koskevan raportin.

Maanjaristysten vaikutuksia Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon turvallisuudelle on
selvitetty myos todennakoisyysperusteisen riskianalyysin yhteydessa.
Maanjaristysten osuus on noin prosentti laitosyksikon sydanvauriotaajuudesta.
Varautuminen maanjaristyksiin on Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikolla toteutettu
riittavan kattavasti.

Ihmisen toimintaan liittyvat uhkatekijat; lainvastainen toiminta,
lentokonetérmays

Olkiluodon laitospaikan valitttmassa laheisyydessa ei ole teollisuuslaitoksia,
varastoja, kuljetusreitteja tai sotilaallisia laitoksia, joissa tapahtuvat onnettomuudet
voisivat vaarantaa laitosyksikon turvallisuuden rajahdysten tai myrkyllisten,
syodvyttavien tai palavien kemikaalien paastojen takia. Merionnettomuuksiin liittyvien
Oljypééstojen osalta voidaan todeta, etta laitoksen valitttmassa laheisyydessa ei kulje
vaylia, joilla tehdaan suuria 6ljykuljetuksia. Mahdollisen dljypaasttn tapauksessa on
siten aikaa laitoksen pysayttamiseen ja suojaustoimenpiteisiin muun muassa
oliypuomeilla. TVO:lla on paikallisen hatakeskuksen kanssa sopimus
Oljyvaaratilanteita koskevista ilmoituksista voimalaitokselle.

Laitos on suunniteltu kestamaan myds lainvastaista toimintaa. Erityisesti
suunnittelussa on varauduttu ulkoa pdin siihen kohdistettavissa oleviin uhkiin kuten
lentokonetdrmays, séhkémagneettinen hairinta seka kemialliset ja biologiset myrkyt.
Laitoksen turvajarjestelyja (lainvastaisen toiminnan ehkaiseminen ja vaikutusten
rajoittaminen) kasitellaan tarkemmin luvussa 8 niita koskevan méarayksen STUK
Y/3/2016 mukaisesti.

Vaatimus varautumisesta suuren liikennelentokoneen térmaykseen

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén suunnittelussa esitettiin periaatepaatosvaiheessa
Yhdysvalloissa 11.9.2001 tehtyjen terrori-iskujen jalkeen. Alustavan turvallisuusarvion
taydennyksessa todettiin: "Tormaysvaikutukset tulee arvioida seké suurille
matkustajakoneille etté sotilaskoneille. Tavoitteena ovat tekniset ratkaisut, joita ei
tarvitse muuttaa my6hemmink&én, vaikka ilmailukalustossa tai likennetiheyksissa
tapahtuisi muutoksia odotettavissa olevan vahintdan 60 vuoden pituisen kayttdian
kuluessa." My6hemmin vaatimus varautumisesta suuren liikennelentokoneen
térmaykseen on siséllytetty sitovaan saannostoon.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikkd on suojattu erilaisten lentokoneiden, kuten suuren
likennelentokoneen tormaystéa vastaan. Suojaus perustuu osin rakennusten
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vahvistamiseen lentokonetérmayksen kestaviksi ja osin turvallisuusjarjestelmien
sijoittamiseen riittavan etaalle toisistaan tai eri puolille laitosyksikkoa sijoitettuihin
rakennuksiin, joihin lentokone ei voi torméta samanaikaisesti. Suunnittelussa on
otettu huomioon myds lentokoneesta tai rakennuksista irtoavat kappaleet,
lentokoneen polttoaineen pisaroituminen ja rajahdysmainen palo seka térmayksen
aiheuttamista varéahtelyista turvallisuusjarjestelmien laitteille aiheutuvat kuormitukset.
Lentokoneen tormayksen vaikutuksia on arvioitu laskennallisesti ja lisaksi on mm.
VTT:lla tehty tormayskokeita ja arvioitu kokeellisesti polttoaineen pisaroitumista.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon suunnittelussa on otettu huomioon myds
rajahdyspaineaallot. Paineaallot voivat liittya laitoksen tahalliseen vahingoittamiseen
tai syntya laitoksen sisaisten onnettomuuksien tai ulkoisten tapahtumien
seurauksena, esimerkiksi suurten paineastioiden murtuminen maanjaristyksen
seurauksena.

Maarayksessa STUK Y/3/2016 on esitetty tarkemmin vaatimukset varautumisesta
lainvastaiseen toimintaan ja niiden toteutumista arvioidaan luvussa 8.

Fukushiman onnettomuuden johdosta tehdyt selvitykset

Vuoden 2011 Fukushima Dai-ichin ydinvoimalaitoksen onnettomuus kaynnisti
nopealla aikataululla seké ulkoisia uhkia koskevia kotimaisia turvallisuusselvityksia
ettd laajat EU-maiden stressitestit. Selvityksissa ei tunnistettu uusia uhkia, eika
tarvetta valittomiin toimenpiteisiin, mutta niiden perusteella pééatettiin lisata laitoksen
omavaraisuutta sahkdnmenetystilanteessa. Turvallisuusparannuksia ovat mm.
mahdollisuus syéttaa vetta palovesijarjestelmalla hatasyottdvesisailidihin
dieselkayttoisilla pumpuilla, veden sy6ttod polttoainealtaisiin siirrettavien letkujen ja
pumppujen avulla ja mahdollisuus polttoaineen siirtoon hatadieselgeneraattorin
varastosailidista Station Blackout -dieselgeneraattorille.

Johtopaatokset

Johtopaatdksena on, etta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn suunnittelussa on otettu
huomioon turvallisuustoimintoja uhkaavat ulkoiset tapahtumat maéarayksen 14 8:n
tarkoittamalla tavalla.

Suojautuminen sisdisilta turvallisuuteen vaikuttavilta tapahtumilta (15 8)

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa on otettava huomioon sisaiset tapahtumat, jotka
voivat uhata turvallisuustoimintoja. Jarjestelmat, rakenteet ja laitteet on suunniteltava,
sijoitettava ja suojattava siten, etté sisaisten tapahtumien todenndkoisyydet ovat
pienia ja vaikutukset laitoksen turvallisuuteen vahaisia. Jarjestelmien, rakenteiden ja
laitteiden toimintakyky on osoitettava niiden suunnitteluperusteena olevissa
huonetilojen sisaisissa ympéaristdolosuhteissa.

Sisdisina tapahtumina on otettava huomioon tulipalot, tulvat, rajahdykset,
sahkdmagneettinen sateily, putkikatkot, sailididen rikkoutumiset, raskaiden esineiden
putoamiset, rajahdysten ja laitteiden rikkoutumisten seurauksena syntyvéat heitteet ja
muut mahdolliset sisédiset tapahtumat.
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Sisaiset tapahtumat

Tulipalot

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon toiminnallisessa suunnittelussa ja
tilasuunnittelussa on otettu huomioon tulipalot ja paloihin liittyva
ydinvoimalaitosonnettomuuden mahdollisuus. Laitoksen suunnittelua ohjanneet
turvallisuusjarjestelmien monikertaisuus-, erilaisuus- ja erotteluperiaatteet suojaavat
laitosta my0s tulipalon aiheuttamilta seurauksilta. Laitoksen rakenteellisen ja
aktiivisen palontorjunnan suunnittelussa on hyddynnetty syvyyssuuntaista
puolustusperiaatetta ja perinteisia teknisia suunnitteluratkaisuja. Palontorjunnan
syvyyssuuntaisella puolustusperiaatteella tarkoitetaan tulipalosta aiheutuvien
vaikutusten estamista tai rajoittamista perakkaisilla suojaustasoilla, joita ovat
syttymisen esto, palon havaitseminen ja sammutus, palon kehittymisen ja levidmisen
esto ja palon vaikutusten rajoittaminen siten, ettad turvallisuustoiminnot voidaan
toteuttaa luotettavasti palon vaikutuksista huolimatta.

Turvallisuusjarjestelmat on jaettu rinnakkaisiin osajarjestelmiin neljaan
turvallisuuslohkoon, jotka on paaasiallisesti sijoitettu erillisiin turvallisuusrakennuksiin
ja edelleen paloteknisiin osastoihin. Lisaksi rakennukset on jaettu kerros- ja
kayttétapaosastoinnin mukaisesti paloteknisiksi osastoiksi. My&ds suuret palokuormat
on sijoitettu omiin paloteknisiin osastoihin. Tilasuunnitteluratkaisujen takia yksittaisia
kaapeleita on jouduttu poikkeustapauksissa reititdmaan osittain toisen (vieraan)
turvallisuuslohkon kautta. Turvallisuuden kannalta merkittavat kaapelit on suojattu
koko siltd matkalta, jonka ne kulkevat vieraan turvallisuuslohkon alueella.

Kaikissa laitoksen tiloissa osajarjestelmien erotteleminen eri turvallisuuslohkoihin ei
ole mahdollista. Tallaisia tiloja ovat esimerkiksi suojarakennus, sisemman ja
ulomman suojarakennuksen vdlitila ja padvalvomo. Naissa tiloissa palontorjunta on
toteutettu muilla tavoilla:

- Suojarakennuksessa osajarjestelmékokonaisuudet on eroteltu toisistaan
paasaantoisesti etaisyydelld ja suojaavilla rakenteilla, koska suojarakennuksessa
ei ole erillistd palo-osastointia. Turvallisuusjarjestelmien osajarjestelmien
toimintakykya uhkaavaksi tulipaloksi suojarakennuksessa on tunnistettu tilanne,
jossa merkittava osa paadkiertopumpun moottorin voiteluéljymaarasta vuotaa
lattialle ja syttyy palamaan. Td&mé&n ehkaisemiseksi dljyn levidmistd mahdollisessa
vuototapauksessa on rajoitettu suojakoteloinnilla merkittavimpien mahdollisten
vuotokohteiden osalta. Paloanalyysein on osoitettu, ettéa suojakoteloinnin
ansiosta paakiertopumpun rajoitettu dljypalo ei vaaranna turvallisuustoimintojen
toteutumista.

- Sisemmaén ja ulomman suojarakennuksen valinen rengastila on jaettu alueisiin
siten, ettd rinnakkaiset osajarjestelmakokonaisuudet on erotettu toisistaan
etdisyydelld ja paloesteilla. Analyysein on osoitettu, etta kahden osajarjestelman
kaapeleiden tai laitteiden vikaantuminen palon vaikutuksesta on hyvin
epatodennakoista.

- Paavalvomoon liittyy kaapeleita kaikista neljasta turvallisuusjarjestelmien
osajarjestelmakokonaisuudesta, joita ei voida valvomossa kaytdnnossa erotella
omiin turvallisuuslohkoihinsa. Taman vuoksi pdavalvomon alapuolinen kaapelitila
on suojattu kaasusammutusjarjestelmalla.
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Muut lahinna laitosyksikdn normaalikayttoa palvelevat laitososat ovat omissa
rakennuksissaan, kuten turbiinirakennus, kytkinlaitosrakennus, apurakennus ja
radioaktiivisten jatteiden varasto, joten tulipalot ndissa rakennuksissa eivat esta
turvallisuustoimintojen toteutumista.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikossa kaytetaan kaapelityyppeja, jotka ovat
ominaisuuksiltaan palon leviamista hidastavia (FRNC, Flame Retardant Non
Corrosive). Kaapeleiden materiaalien ominaisuuksia ja kayttaytymista tulipalossa
arvioitiin Sateilyturvakeskuksen tilaamalla tutkimusohjelmalla, joka sisalsi pienen ja
keskisuuren mittakaavan polttokokeita seka tarkeimpien huonetilojen
palosimulointeja. Tutkimuksen avulla osoitettiin, etta kaapelipalon leviaminen on
hidasta ja laajan tulipalon kehittyminen kaapelitiloissa on hyvin epatodennakoéista,
eika tulipalo voi vaarantaa palo-osastoinnin toimintakykya. Taman perusteella
kaapelitiloja ei ole valttamatdnta suojata kiinteilla sammutusjarjestelmilla.

Suuria palokuormia sisaltavia kohteita on suojattu kiinteilla sammutusjarjestelmilla.
Paakiertopumput, dieselgeneraattorit, dieselgeneraattorien polttoainesailiot, suuret
muuntajat, ja osia turbiinirakennuksesta on suojattu kiinteilla
vesisammutusjarjestelmilla. Paavalvomon alapuolinen kaapelitila on suojattu
kaasusammutusjarjestelmalla.

Paavalvomon palotilanteen varalta laitoksella on STUKin maarayksen Y/1/2016 16
§8:n mukainen riippumaton varavalvomo. Paloanalyysein on osoitettu, etta yksittdinen
tulipalo ei voi uhata seka paavalvomon etta varavalvomon kaytettavyytta.

Turvallisuusrakennusten tarkeimmat sahko- ja kaapelitilat on varustettu
savunpoistojarjestelmalla operatiivisen palontorjunnan helpottamiseksi ja savun
leviamisen estamiseksi.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén palontorjunnan riittdvyys on osoitettu
deterministisin paloanalyysein. Rakenteiden palonkestavyyden riittavyys on osoitettu
rakennuskohtaisilla rakenteellisilla paloanalyyseilla. Laitoksen turvallisuuden kannalta
tarkeille kohteille on tehty myds toiminnalliset paloanalyysit, joiden avulla on osoitettu,
etta laitos voidaan pysayttaa ja jddhdyttaa turvalliseen tilaan. Laitoksen
paloturvallisuutta on arvioitu myds todennakoisyysperusteisen riskianalyysin (palo-
PRA) avulla.

Tulvat

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon suunnittelun ja mitoituksen perusteena on ollut,
ettd laitoksen hallintaan tarvittavien jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden riittava
toiminta ei vaarannu sisaisten tulvien johdosta.

Laitosyksikdn suojaamisessa sisdisilta tulvilta on kaytetty tavanomaisen teknillisen
suunnittelun menetelmia ja lopputulosta on arvioitu sek& determinististen
turvallisuusanalyysien ettéa todennakdoisyysperusteisen riskianalyysin (PRA) avulla.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén suojaamisessa sisdisia tulvia vastaan on kaytetty
erilaisia keinoja: riittvat suunnitteluperusteet pahimpia mahdollisia tulvatilanteita
vastaan, toisiaan korvaavien turvallisuusjarjestelmien erottelu riittavalla etaisyydella,
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tulvan levidmisen rajoittaminen turvallisuuslohkojen valilla, veden juoksutusreitit
tulvan hallitsemiseksi yhden turvallisuuslohkon alueella, vuodonvalvontajarjestelmét
vuotojen havaitsemiseksi ja henkiloston toimenpiteet vuotojen eristamiseksi.

Turvallisuusanalyyseissa on otettu huomioon eri jarjestelmien sisaltamét
vesitilavuudet, tulvan mahdolliset leviamisreitit ja seuraustapahtumat laitosyksikolla.
Analyysien avulla on osoitettu, etta sisaisten tulvien seurausvaikutukset saadaan
luotettavasti rajoitettua eivatka tulvat vaaranna rakenteiden kantavuutta eika
turvallisuustoimintojen toteutumista.

Putkikatkot

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikoélla on otettu huomioon korkeaenergisten putkien
katkot siten, ettéd ne eivat vaaranna naissa tapauksissa tarvittavien
turvallisuusjarjestelmien toimintaa. Korkeaenergiseksi putkeksi katsotaan vetta tai
hoyrya sisaltava putki, jonka paine laitosyksikon normaalin kayton aikana on yli 20
baria tai jonka lampétila on yli 100 °C. Liséksi kaasua sisaltavat putket katsotaan aina
korkeaenergisiksi putkiksi. Laitosyksikon tiloihin, joissa taydellinen fyysinen erottelu
eri huoneisiin ei ole mahdollista, on asennettu rakenteita, jotka suojaavat
turvallisuusjarjestelmien laitteita putkikatkojen vaikutuksilta.

Taakan putoamiset

Ydinvoimalaitoksen vuosihuoltojen ja muiden mahdollisten huoltotdiden aikana
nostetaan ja siirretdan raskaita taakkoja. Esimerkkeja Olkiluoto 3 -
ydinvoimalaitosyksikon raskaista taakoista ovat reaktoripainesailion kansiyksikko
(195 t), reaktorin sisdosat 120 — 180 t) ja kansilaatat (80 t). Nosto- ja siirtolaitteiden
suunnittelulla, ohjeistetulla kaytolla, osaavalla henkilostolla seka laitteiden
kunnonvalvonnalla pyritddn estamaéan suurella varmuudella taakan putoaminen.
Liséksi taakan putoamisen seurauksia pyritddn minimoimaan siirtoreittien ja -
korkeuksien suunnittelulla seka hallinnollisilla rajoituksilla. Turvallisuusjarjestelmien
osajarjestelmien erottelu etdisyydelld ja rakenteilla auttaa myds rajaamaan taakan
putoamisen seuraukset padsaantoisesti kyseiseen osajarjestelmaan.
Osajarjestelmien erotteluperiaatetta ei voida taysin soveltaa suojarakennuksessa,
sisemman ja ulomman suoja-rakennuksen valitilassa eika polttoainerakennuksessa.

STUK on vaatinut, ettéd raskaiden taakkojen putoamista koskevissa analyyseissé on
otettava huomioon kaikki turvallisuuden kannalta merkittavat taakat seka nostoreitit ja
-korkeudet ja analysoitava taakan putoamisen seuraukset jarjestelmille, rakenteille ja
laitteille. Turvallisuuden kannalta téarkeiden rakennusten osalta on
rakenneanalyyseilla ja rakennuskohtaisilla arviointiraporteilla osoitettu, etta putoavan
kuorman alla oleva betonilaatta tai muu rakenne kestda putoamisen aiheuttaman
iskun. Niissa kohteissa, joissa riittdvaa kestavyytta ei ole voitu osoittaa, raskas nosto
tehd&aéan vain kerran rakentamisvaiheessa tai nostokorkeutta rajoitetaan apuvalinein
(pienet kuormat kayton aikana). Lisaksi on turvallisuusanalyyseilla osoitettu, etta
taakan putoaminen ei esta reaktorin sammuttamista turvalliseen tilaan, ja etta
putoamisen seurauksena ei synny polttoaineen sulamiseen johtavia tapahtumaketjuja
reaktoripainesailiossa tai polttoainerakennuksen altaissa eik& polttoaineen
mekaaniseen vaurioitumiseen johtavissa putoamisissa synny raja-arvoja ylittavia
radioaktiivisia paastoja.
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R&jahdykset ja heitteet

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon suunnittelun ja mitoituksen perusteena on ollut,
ettd laitoksen hallintaan tarvittavien jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden riittava
toiminta ei vaarannu rajahdysten tai heitteiden johdosta.

Laitosyksikdn suojaamisessa sisdisia rajahdyksia ja heitteita vastaan on kaytetty
tavanomaisen teknillisen suunnittelun menetelmia ja lopputulosta on arvioitu
determinististen turvallisuusanalyysien avulla.

R&jahdykset on kasitelty niitd aiheuttavien ilmiGiden analyyseissa.
Palokuormalahtdiset detonaatiot, voimakaapelien valokaari-ilmiét ja painelaitteiden
purskahduspaineaallot on kasitelty palo-osastointien riittavyyden arvioinnin
yhteydessa. Lentokoneen térmayksen ja rajahdysten aiheuttamat varahtelyilmiét on
kasitelty maanjaristyskestavyystarkasteluiden yhteydessa.

Laitteiden rikkoutumisesta aiheutuvat vuodot on kasitelty todennakdisyysperusteisen
riskianalyysin (PRA) yhteydessa jadhdytteenmenetysonnettomuuksina tai
tulvatilanteina. Vastaavasti rajahdystilanteista aiheutuvat tulipalot sisaltyvat palo-
PRA:han. Todennakdisyysperusteista riskianalyysia on kasitelty luvussa 2.1.2.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén suojaamisessa sisaisia rajahdyksia ja heitteita
vastaan on kaytetty erilaisia keinoja: riittavat suunnitteluperusteet pahimpia
mahdollisia paineiskuja ja heitteitd vastaan, toisiaan korvaavien turvallisuus-
jarjestelmien erottelu riittavalla etaisyydelld tai suojaavilla rakenteilla. R&jahdyksien
tai heitteiden syntya pyritddn ehkaisemaén seuraavilla toimenpiteilla:

- kytkinlaitosten, pyorivien ja painetta kantavien laitteiden ennakkohuolto- ja
maaraaikaistarkastusohjelmat

- pyodrivien laitteiden ylikierrossuojaus

- jannitteen nopea irtikytkenta kytkinlaitosten valokaaritilanteissa suojaus-
jarjestelmén avulla, mika rajoittaa paineennousua ja ehkaisee tulipalon syntya

- rajahtavien kaasujen kaytto turvallisuudelle tarkeissé rakennuksissa on pyritty
minimoimaan ja rajahdyskelpoisen kaasupitoisuuden synty pyritddn estamaan.

Analyysien avulla on osoitettu, etta rajahdysten ja heitteiden seurausvaikutukset
saadaan luotettavasti rajoitettua eika turvallisuudelle tarkeiden rakenteiden kantavuus
ja turvallisuustoimintojen toteutuminen vaarannu.

Muut sisaiset tapahtumat

Laitostiloissa syntyva sdhkdmagneettinen sateily ja kytkinlaitoksilla mahdollisesti
syntyvat valokaarioikosulut on otettu huomioon s&hko- ja elektroniikkalaitteiden
suunnittelussa siten, etta ilmi6t eivat vaikuta turvallisuudelle tarkeiden laitteiden
toimintaan tai seurausvaikutukset rajoittuvat yhteen turvallisuuslohkoon.

Johtopé&atos

Johtopaatoksena on, etta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn suunnittelussa on otettu
huomioon turvallisuustoimintoja uhkaavat sisdiset tapahtumat maaréayksen 15 8:n
tarkoittamalla tavalla.
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Valvonnan ja ohjauksen turvallisuus (16 8)

Ydinvoimalaitoksen valvomossa on oltava laitteet, jotka antavat tiedon
ydinvoimalaitoksen tilasta ja ilmaisevat, jos se poikkeaa normaalista.

Ydinvoimalaitoksessa on oltava automaattiset jarjestelmat, jotka kaynnistavat
turvallisuustoiminnot tarvittaessa seka ohjaavat ja valvovat niiden toimintaa
kayttohairididen aikana onnettomuuksien ehkaisemiseksi ja onnettomuuksien aikana
niiden seurausten lieventamiseksi.

Automaattisten jarjestelmien on kyettava pitdméaan laitos hallitussa tilassa niin kauan,
ettd ydinvoimalaitoksen ohjaajille jaa riittavasti harkinta-aikaa oikeiden toimenpiteiden
tekemiseksi.

Ydinvoimalaitoksessa on oltava valvomosta riippumaton varavalvomo ja tarvittavat
paikalliset ohjausjarjestelmat ydinreaktorin pysayttamiseen ja jaahdyttamiseen seka
reaktorin polttoaineen ja laitoksella varastoituna olevan kaytetyn polttoaineen
jalkilammaon poistamiseen.

Ohjeessa YVL B.1 kohdissa 5.2 Automaatiojarjestelmat ja 5.3 Valvomot esitetaan
tarkempia vaatimuksia ydinvoimalaitoksen valvonnassa ja ohjauksessa kaytettaville
jarjestelmille.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikkda valvotaan ja ohjataan paavalvomosta. Valvomon
paakayttoliittyma on tietokonepohjainen. Paakayttéliittyman menetyksen varalle
valvomossa on myds konventionaalinen ohjauspaneeli. Kayttoliittymille tuodaan tieto
laitoksen tilasta ja halytykset laitoksen tai sen jarjestelmien tilan poiketessa
normaalista.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikélla on automaatiojarjestelmat, jotka valvovat
laitoksen tilaa ja kdynnistavat hairid- ja onnettomuustilanteissa tarvittavat toiminnot.
Jarjestelmét on jaettu syvyyspuolustusperiaatteen mukaan normaaleissa
kayttotilanteissa tarvittavaan kayttbautomaatioon ja onnettomuustilanteissa
tarvittavaan suojausjarjestelmaan. Naiden lisaksi on ohjelmoitavan automaation
menetysta varten eri teknologialla toteutettu suojausjarjestelman varajarjestelma.
Varajarjestelman avulla voidaan hallita kayttohairiot ja yleisimmat luokan 1
onnettomuudet, ja ajaa laitos turvalliseen tilaan. Vakavien onnettomuuksien
hallintaan on erillinen automaatio.

Suojausjarjestelma ja sen varajarjestelma on suunniteltu niin kutsutun 30 minuutin
saanndn mukaan. Tama tarkoittaa sitd, ettd hairio- tai onnettomuustilanteessa
ensimmaisen 30 minuutin aikana tarvittavat ohjaukset tapahtuvat automaattisesti.
Siten ohjaajilla on riittavasti aikaa tilanteen tunnistamiseen ja oikeiden toimenpiteiden
maarittelyyn.

Paavalvomon menetyksen varalle on varavalvomo, josta laitos voidaan ajaa
turvalliseen tilaan. Varavalvomossa on sama tietokonepohjainen kayttoliittyma kuin
paavalvomossa, joten varavalvomossa ovat kaytettavissa kaikki samat toiminnot kuin
paavalvomossa. Liséksi varavalvomossa on konventionaalinen paneeli, jolla
esitetaan laitoksen tarkeimmat tilatiedot. Laitoksella on myods useita
paikallisohjauspaikkoja. Varavalvomon ja paikallisohjausten avulla reaktori voidaan
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pysayttaa ja reaktorin ja polttoainealtaiden jalkilammaonpoistosta voidaan huolehtia
myds tilanteessa, jossa paévalvomo ei ole kaytettavissa.

Valvomoon kohdistuvat uhat ja niiden torjunta on kasitelty tAman turvallisuusarvion
ulkoisia ja siséisia uhkia koskevien kohtien yhteydessa. Liséksi inhimillisten tekijdiden
hallintaa laitosyksikon kayton osana on kasitelty tAman turvallisuusarvion luvussa 2.4.

Rakentamislupavaiheessa laitoksen automaatiosuunnittelu oli hyvin yleisella tasolla.
Laitostoimittaja oli kuvannut padautomaatiojarjestelmat, mutta jarjestelmien
muodostaman kokonaisuuden, automaatioarkkitehtuurin, kuvaus oli puutteellista.
Siksi esimerkiksi syvyyspuolustuslinjojen erillisyytta oli vaikea todentaa. Mydskaan
automaation aktiivisia vikoja (aiheettomia toimintoja) ei oltu otettu kattavasti
huomioon. Muun muassa ndista syistd automaatio vaati uudelleensuunnittelua, jonka
perusteella automaatioarkkitehtuuriin ja yksittaisiin jarjestelmiin tehtiin lukuisia
muutoksia. Tarkeimmat muutokset koskivat vakavan onnettomuuden
hallintajarjestelmén erottamista muista automaatiojarjestelmista, toimintojen
sijoittamista eri jarjestelmiin ja jarjestelmien toimintaa eri puolustuslinjoissa.
Automaation suunnitteluun liittyvia toimintaprosesseja kehitettiin siten, etta
suunnittelu ja sen dokumentointi ja verifiointi tayttivat STUKIn ja kansainvalisten
standardien vaatimukset.

Johtopaatdksena on, etta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn valvonnan ja ohjauksen
turvallisuus on toteutettu maarayksen 16 §:n tarkoittamalla tavalla.
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Ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja kayttdonoton turvallisuus (STUK Y/1/2016
— 4 luku)

Rakentamisen turvallisuus (18 §)

Ydinvoimalaitosyksikdn rakentamisluvan haltijan on rakentamisen aikana
huolehdittava siita, etta laitos rakennetaan ja toteutetaan turvallisuusvaatimusten
mukaisesti noudattaen hyvaksyttyja suunnitelmia ja menettelyja.

Luvanhaltija vastaa siita, etta laitostoimittaja ja turvallisuuden kannalta tarkeita
palveluja ja tuotteita tuottavat alihankkijat toimivat turvallisuusvaatimusten mukaisesti.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon toteuttamiseksi TVO perusti Olkiluoto 3 -projektin.
Projektin yhtena tavoitteena oli vastata siitd, etté laitos toteutetaan hyvaksyttyjen
turvallisuus- ja laatutavoitteiden mukaisesti. Projektin tehtdvana oli myés valvoa
valmistus-, asennus-, testaus- ja kayttoonottotdita seka laitostoimittajaa ja sen
kayttamia alihankkijoita. Projektissa on noudatettu TVO:n toimintakasikirjan
periaatteita soveltuvin osin, sen lisksi projektilla on ollut oma projektikohtainen
laadunhallintajarjestelma. Tavoitteena on ollut varmistua ja osoittaa vaatimusten
tayttyminen.

TVO:n oma valvonta on koostunut monista erityyppisista toiminnoista, kuten
laitostoimittajan toimittamien suunnitelmien ja kuvausten tarkastamisesta ja
hyvaksymisesta, poikkeamien arvioinnista, sisaisista ja ulkoisista auditoinneista,
vaatimuksenmukaisuuden tarkastuksista, erilaisista katselmuksista ja toiminnan
seurannasta kuten asennusvalvonnasta. Omassa valvonnassaan STUK on
varmistanut, ettd TVO:lla on olemassa ohjeistetut menettelyt rakentamisen
turvallisuuden varmistamiseksi, ja todentanut, ettéd toiminta on menettelyiden
mukaista.

Rakentamisen aikana on tullut esiin useita merkittavia laatupoikkeamia, jotka ovat
johtaneet laajoihin selvityksiin ongelmien syista sek& mittaviin korjaustoimenpiteisiin.
Seuraavassa on esitetty joitakin esimerkkeja siitd, minka tyyppisia poikkeamia
havaittiin, ja miten ne ratkaistiin.

Paakomponenttien valmistuksen yhteydesséa nousi esiin korjausta vaativia asioita,
kuten hitsaus- tai valmistusvikoja. Osa havaituista vioista voitiin korjata, ja jotkin
osista valmistettiin kokonaan uudelleen. Esimerkiksi paakiertolinjojen valmistuksessa
oli ongelmia eri vaiheissa. Putkien takeiden materiaalin suuri raekoko johti takeiden
hylkd&miseen ja uusien valmistukseen, koska suuri raekoko ei mahdollista niiden
tarkastamista ultraaanitekniikalla. Putkien esivalmisteiden tehdashitsausten aikana
putkista I6ydettiin hitsaamalla tehtyja korjauksia, joita ei oltu dokumentoitu
asianmukaisesti. Korjauksilla oli pyritty tayttamaén putkien pinnalle niiden kasittelyssa
valmistus- ja tarkastusvaiheissa tulleita, muutaman millin syvyisia koloja. Hitsaukset
keskeytettiin, kunnes oli osoitettu korjausten hyvaksyttavyys. Hitsattaessa suoria ja
taivutettuja putkitakeita yhteen, havaittiin séardindikaatioita perusaineessa lahella
hitsin sularajaa. Selvityksen kuitenkin osoittivat, ettei indikaatioita ollut putken pintaa
syvemmalla, ja sarot korjattiin.

Suojarakennuksen tiivistelevyn valmistuksessa ja asennuksessa tapahtui useita
poikkeamia. Tiivistelevyja varastoitiin ilman asianmukaista suojaa, jolloin niihin syntyi
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pistekorroosion johdosta syépymid. STUK tilasi syopymien merkityksesta arvion
ulkopuoliselta asiantuntijalta. Arvion perusteella syépymaét olivat pieni&, eika niilla ole
merkitysta terdsvuoraukselle. Tiivistelevyn pinta hiottiin tasaiseksi syopymien
kohdalta. Liséksi tiivistelevyn osien hitsauksessa kaytettiin vaaraa hitsausohjetta.
Valmistus keskeytettiin, kunnes asia oli selvitetty. Vaaralla ohjeella tehdyt hitsit
tarkastettiin rontgenkuvaamalla, eik& niissa todettu hitsausvirheita.

Samantyyppisia ongelmia esiintyi eri komponenttien valmistuksessa ja asennuksessa
projektin aikana. Riippuen ongelman laadusta, tilanne korjattiin joko valmistamalla
komponentti uudelleen, tekemalla tarvittavat korjaukset ja joissakin tapauksissa
voitiin tarkastuksilla osoittaa, ettei virheella ole vaikutusta lopputuotteen laatuun.

Automaatiosuunnittelu oli eras projektin keskeisista haasteista. Automaatio vaati
uudelleensuunnittelua, jotta voitiin varmistua esimerkiksi eri puolustustasojen
valisesta riittavasta riippumattomuudesta. Automaatiosuunnittelua on kasitelty
lyhyesti luvussa 4.8. Automaation suunnitteluun liittyvid toimintaprosesseja kehitettiin
siten, ettd suunnittelu ja sen dokumentointi ja verifiointi tayttivat STUKin ja
kansainvalisten standardien vaatimukset.

Esiintyneet ongelmat ja valmistajiin ja toimittajiin kohdistettujen auditointien tulokset
osoittivat, etta useat toimijat eivat olleet huomioineet ydinalan edellyttamia laatu-
vaatimuksia toiminnassaan. Tydmaalla ja toimittajien toiminnassa havaittujen
ongelmien vuoksi STUK kaynnisti projektin alkuvaiheessa TVO:n, laitostoimittajan ja
tutkinnan kohteiden kannalta keskeisten toimittajien laadunhallinnan menettelyista
kaksi tutkintaa, joista toinen koski turvallisuusvaatimusten hallintaa tydmaalla ja
toinen varavoimadieselgeneraattoreiden ja niiden apujarjestelmien hankintaa.

Esiintyneistd ongelmista saatujen kokemusten perusteella sekd TVO etta
laitostoimittaja ovat kehittdneet laadunhallintamenettelyjaan. Laitostoimittaja ja TVO
ovat kehittaneet myds konfiguraation hallinnan ja avoimien asioiden hallinnan
menettelyja huomattavasti projektin aikana. TVO on etenkin projektin loppuvaiheessa
ottanut vahvemman roolin, kuin mita avaimet k&teen -sopimuksen perusteella
tilaajalta voisi olettaa, mika on edesauttanut laatutavoitteiden saavuttamista. TVO on
esimerkiksi osallistunut dokumenttien laadintaan laitostoimittajan tukemiseksi, ja
tehnyt omia taydentavia analyyseja.

Johtopaatoksena on, etta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon turvallisuusvaatimusten
tayttymisestéa rakentamisen aikana on huolehdittu maarayksen 18 8:n tarkoittamalla
tavalla.

Kayttoonoton turvallisuus (19 8)

Ydinvoimalaitosyksikdn kayttéonoton yhteydessa luvanhaltijan on varmistettava, etta
jarjestelmat, rakenteet ja laitteet seka laitos kokonaisuudessaan toimivat
suunnitellulla tavalla.

Kayttéonottovaiheessa luvanhaltijan on huolehdittava siitd, ettd ydinvoimalaitoksen
tulevaa kayttod varten on olemassa tarkoituksenmukainen organisaatio, riittavasti
ammattitaitoista henkilokuntaa ja kayttotarkoitukseensa soveltuva ohjeisto.
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Kayttéonoton yhteydessa testataan jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden seka koko
laitoksen toiminta ennalta laadittujen koekayttbohjelmien mukaisesti. Koekayttod alkaa
yksittaisten laitteiden toiminnan testaamisella, ja etenee sen jalkeen jarjestelmien ja
lopulta koko laitoksen toiminnan testaamiseen.

Kayttdonottoon liittyy eritasoisia suunnitelmia. Kayttdonoton yleiskoeohjelma kuvaa
ylatasolla kayttbonoton vaiheet ja niiden keskeiset tavoitteet ja menettelyt.
Yksityiskohtaiset jarjestelmien koeohjelmat tunnistavat jarjestelmien turvallisuus- ja
kayttotoiminnot ja kuvaavat niiden testaamiseksi suoritettavat kokeet seka
maarittelevat kokeiden edellytykset ja hyvaksymiskriteerit. Jarjestelmien
koeohjelmien lisaksi on toimintokohtaisia koeohjelmia, kuten esimerkiksi vesikemian,
suojarakennuksen eristyksen tai putkistojen varahtelyjen koeohjelmat. Koeohjelmissa
viitataan yksityiskohtaisiin koeohjeisiin, jotka kuvaavat kaytdnnon testimenettelyt.
Koekaytdssa kaytetddan mahdollisuuksien mukaan laitoksen kayttdohjeita (esimerkiksi
maaraaikaiskokeiden ohjeita) kokeiden suorittamiseen, jotta samalla pystytaan
varmistamaan ohjeiden toimivuus.

Koekaytdssa testataan myos laitoksen kykya selviytya erilaisista kayttohairioista,
kuten esimerkiksi reaktorin tai turbiinin pikasulusta, sdhkéverkon menetyksesta,
paakierto- tai syottovesipumpun menetyksesta, ja todennetaan, etta laitos kayttaytyy
eri tilanteissa ennakoidulla tavalla.

Laitosyksikdn kayttéonottoon osallistuu sama henkildstd, joka laitosta tulee
kayttamaan, valvomaan ja yllapitamaan. TVO:n organisaatiossa on niin sanottu
kayttélinja ja ydinturvallisuutta varmistava organisaatio, jotka on tarkemmin kuvattu
TVO:n organisaatiokasikirjassa. TVO:n henkil6std on osallistunut Olkiluoto 3 -
ydinvoimalaitosyksikon teknisen toteutuksen ja siihen perustuvan teknisen
dokumentaation arviointiin ja hyvaksyntdan. TVO:n henkiltille on maaritelty
toimikohtaiset patevyysvaatimukset ja henkilokohtaiset koulutussuunnitelmat. Osana
perehdytysta henkilosto osallistuu myés kayttodnottoon. Koekayton yhteydessa
kelpuutetaan kayttétoimintaan liittyvat ohjeistot soveltuvin osin. Kelpuutettaviin
ohjeiston osiin kuuluu ohjeita mm. kayttd-, hairio- ja maaraaikaiskoeohjeista.
Ohjeiston kelpuutuksessa kaytetaan hyvaksi myos laitossimulaattoria.

TVO:lla on erillinen kayttdonoton osaprojekti, joka vastaa koekayton ja kayttdonoton
ohjauksesta ja valvonnasta osallistumalla muun muassa koeohjelmien
tarkastamiseen seké koekayttoihin. Lisaksi on laitostoimittajan ja TVO:n yhdessa
muodostama integroitu kayttborganisaatio, joka vastaa laitoksen kaytosta seka tukee
kayttoonotto-organisaatiota kayttbéonoton aikana. Polttoaineen lataukseen asti
integroitua kayttdorganisaatiota johtaa laitostoimittaja ja latauksen jalkeen TVO.
TVO:n kayttohenkilokunta osallistuu kayttéonottoon, jolloin henkilokunnalla on
mahdollisuus perehtya laitoksen kayttoon, kayttdohjeistoon seka muuhun
kayttodokumentaatioon. Kayttohenkildkunta osallistuu kokeiden valmisteluun,
suorittamiseen ja tulosten analysointiin.

Johtopaatoksena on, etta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon kayttéénoton
turvallisuus ja kayttoonotonaikainen varautuminen laitoksen kayttdéon on toteutettu
maarayksen 19 8:n tarkoittamalla tavalla.
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Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksiktn kayttoonotto ja kayton aloittamisen valmistelut
ovat viela kesken. Nailtd osin STUK perustaa nakemyksensé asioita koskeviin
suunnitelmiin. STUK valvoo kayttéonottoa ja tarkastaa ennen polttoaineen latausta,
ettd latausta edeltdva koekayttd on suoritettu ja sen tulokset ovat hyvaksyttavia, ja
etta edellytykset turvalliselle kayttlle ovat olemassa.
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Ydinvoimalaitoksen kayttotoiminnan turvallisuus (STUK Y/1/2016 - 5 luku)
Kayttotoiminnan turvallisuus (20 8)
Ydinvoimalaitosta kayttava organisaatio vastaa laitoksen turvallisesta kayttamisesta.

Ydinvoimalaitosyksikdn valvomossa on oltava jatkuvasti riittava maara ohjaajia, jotka
ovat tietoisia laitoksen, jarjestelmien ja laitteiden tilasta. Ydinvoimalaitoksen
ohjauksessa ja valvonnassa on kaytettava kirjallisia ohjeita, jotka vastaavat laitoksen
kulloistakin rakennetta ja laitoksen kayttotilaa. Laitteiden huoltoa ja korjauksia varten
on annettava kirjalliset maaraykset ja niihin liitetyt ohjeet.

Kayttohairidita ja onnettomuustilanteita varten on oltava tilanteiden tunnistamiseen ja
hallintaan soveltuvat ohjeet.

Ydinvoimalaitoksen kayttétoimenpiteet ja turvallisuuteen vaikuttavat tapahtumat on
dokumentoitava siten, ettd ne ovat jalkikateen analysoitavissa.

TVO:n johtosdanndn mukaan luvanhaltijan velvollisuutena on huolehtia ydinenergian
kayton turvallisuudesta ydinenergialain (990/1987) 9 §:n mukaisesti. TVO:n
organisaatiorakenne, organisaatioyksikdiden tehtavat, vastuut ja valtuudet,
organisaation kehittdmisen yleisperiaatteet seka yhteistoiminnan periaatteet on
kuvattu organisaatiokasikirjassa. TVO:n toimintaa johtaa toimitusjohtaja, jonka
suoranaisessa alaisuudessa ovat liikketoiminta- ja palvelutoimintojen johtajat.
Toimitusjohtajalla on apunaan johtoryhma. Palvelut tuotetaan keskitetysti
palvelutoiminnoissa. Yksi palvelutoiminto on Turvallisuus-toiminto, joka vastaa myos
riippumattomuutta vaativista valvontatehtavista.

Johtosdanndssa on kuvattu ydin- ja sateilyturvallisuuden kannalta keskeisimmat
tehtavat ja vastuut. Ydinenergialain 7 k 8:n mukainen vastuullinen johtaja on yhteinen
kaikilla Olkiluodon kayvilla ydinvoimalaitosyksikoilla.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon kayttbvuoron seka valvomoalueen minimimiehitys
on maaritelty laitosyksikon turvallisuusteknisissa kayttbehdoissa (TTKE). Kayttdvuoro
tekee laitoksen, jarjestelmien ja laitteiden tilan valvontaa valvomon valvontalaitteilta,
koestamalla laitteiden toimintakuntoisuutta seka tarkastuskierroksilla laitoksella.
Kayttbvuoron tekema laitoksen tilan valvonta ja muutkin vuorohenkiléston tehtavat on
maaritelty ja ohjeistettu tehtavakohtaisesti TVO:n kayttokasikirjassa. Vuorossa oleva
vuoropaallikké on vastuussa TTKE:n ja laitoksen muiden ohjeiden noudattamisesta,
joilla varmistetaan laitoksen turvallinen kaytto.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén ohjaajat ovat tutustuneet laitokseen jo
rakentamisen aikana. Ohjaajat kuuluvat laitostoimittajan ja TVO:n muodostamaan
integroituun kayttborganisaatioon, jonka kautta he ovat osallistuneet aktiivisesti myos
laitosyksikon kayttoonottoon. Ohjaajien hyvaksymisprosessi saatettiin loppuun
vuoden 2018 lopulla. STUK valvoi kaikki hyvaksymisprosessiin kuuluvat ty6taidon
osoitukset koulutussimulaattorilla seka ohjaajien suulliset kuulustelut. Naista saatujen
tulosten perusteella STUK mydnsi ohjaajahyvéksynnét kaikille OL3:n ohjaajille
loppuvuodesta 2018.
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Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksiktn kayttotoiminnassa noudatettavat menettelytavat
perustuvat kirjalliseen ohjeistoon seka tarvittaessa laadittaviin kayttomaaraimiin

ja -tiedotteisiin. Kayttémaarain laaditaan esimerkiksi laitoksen kayttotilan tai tehon
muutoksia varten, kun taas kayttétiedote laaditaan poikkeavista menettelyistd, joita ei
ole suunniteltu pysyviksi.

TVO on koonnut ohjeet kasikirjoiksi, joita ovat muun muassa kaytto- ja
kunnossapitokasikirja. Kayttokasikirja sisaltdéd muun muassa laitoksen kayttbohjeet
eli normaalin kayton ohjeet sek& hairio- ja hatatilanneohjeet. Kayttbohjeiden ohella
laitoksen kayttoa ohjaa laitosyksikkokohtainen TTKE, joka maarittaa turvallisuuden
kannalta tarkeiden jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden kayttokuntoisuutta koskevat
vaatimukset. Tarkemmin turvallisuusteknisia kayttéehtoja on kasitelty
turvallisuusarvion luvussa 6.3.

Laitoksen ohjaajien kayttdohjeet ovat sdhkoéisessa muodossa. Sahkodisen ohjeiston
vikaantumisen varalta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon valvomossa on my6s
paperiset kayttoohjeet, jotka vastaavat ulkoasultaan sadhkoisia. Edella mainittujen
laitoksen kayttoohjeiden lisaksi kayttokasikirja sisaltdd myos laitosyksikon
kayttdtoimintaa ohjaavat hallinnolliset ohjeet, joissa on hyédynnetty Olkiluoto 1 ja 2 -
ydinvoimalaitosyksikoilla kaytossa olevia ohjeita paivittamalla ndma vastaamaan
myds Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn toimintoja. Tarvittavilta osin

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikélle on luotu myds omia hallinnollisia ohjeita.

Ohjeiden paivittamiseen ja tarkastamiseen TVO on maarittanyt vastuussa olevat
organisaatioyksikot ja naihin liittyvat menettelytavat on kuvattu kayttokasikirjassa.
STUK tulee tarkastamaan ohjeiden ajantasaisuutta ja riittavyytta ennen polttoaineen
lataamista ja laitosyksikon kayton aikana muun muassa asiakirjapaivitysten ja kayton
tarkastusohjelman tarkastusten yhteydessa.

Laitteiden huoltoja ja korjauksia TVO hallinnoi tyétilausjarjestelmanséa avulla, joka
otetaan kayttoon viimeistaan laitosyksikon kaupallisen kayton aloittamisesta. Téata
ennen kayttoonoton aikana kaytetaan laitostoimittajan jarjestelmaa. Laitosyksikon
turvallisuuteen vaikuttavien toimenpiteiden tekemiseen vaaditaan aina vuoropaallikon
antama ty6lupa. TTKE:n alaisten laitteiden ennakkohuoltoa varten laaditaan
kayttomaarain.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon kayttokasikirjaan kuuluvat hairi6- ja
hatatilanneohjeet. Hairidtilanneohjeet koostuvat tunnistusohjeesta ja itse varsinaisista
hairiétilanneohjeista. Hatatilanneohjeet koostuvat vuorostaan strategia- ja
tunnistusohjeesta, turvallisuustoimintojen seurantaohjeista seké varsinaisista
hatatilanneohjeista, joita on seké tapahtuma- etta oirepohjaisia. Hairio- ja
hatatilanneohjeet ovat vuokaaviomuotoisia, ja naisté on viittauksia yksityiskohtaisiin
ohjaajien toimenpideohijeisiin, jotka ohjeistavat tarvittavat ohjaajien tekemat
toimenpiteet. Hairi6- ja hatatilanneohjeille luodaan tausta-aineisto, jossa perustellaan
ohjeiden strategia ja ohjaajatoimenpiteet. Tausta-aineiston yhteen kerdavat asiakirjat
valmistuvat laitosyksikon kaupallisen kayton aloittamiseen mennessa. Tahan asti
aineistoa vastaavat tiedot ovat saatavilla eri lahteista, kuten erilaisista analyyseista.

Edella mainittujen kayttokasikirjaan kuuluvien hairié- ja hatatilanneohjeiden liséksi
Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikélle on valmisteilla erilliset vakavan onnettomuuden
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hallintaohjeet. Naiden ohjeiden tarkoituksena on pyrkia lieventdmaan vakavan
onnettomuuden seurauksia varmistamalla suojarakennuksen eheys. Kriteerit vakavan
onnettomuuden hallintachjeiden kayttdon siirtymiselle on méaaritelty ohjeistossa.
Naissa tilanteissa vastuu laitoksen hallinnasta on valmiusorganisaatiolla.

Laitoksen hairio- ja hatatilanneohjeiden soveltuvuus kayttotarkoitukseensa osoitetaan
ohjeiston kelpuutuksin laitosidenttisella koulutussimulaattorilla. STUK on valvonut
kelpuutusprosessin eri vaiheita tarkastamalla kelpuutussuunnitelmia ja valvomalla
toimintaa laitospaikalla. Lisaksi ohjeiston kelpuutusten tulosraportit toimitetaan
kelpuutusten paatyttya STUKIlle hyvaksyttavaksi. Kelpuutusten tuloksena on
maaritelty useita muutosvaatimuksia ohjekonseptiin ja ohjeisiin. Muutosten
toteuttaminen on viela osittain kesken. Naiden tekemisen jalkeen ohjeiden
kayttotarkoitukseensa soveltuvuus on osoitettava ennen polttoaineen latausta. STUK
valvoo, etté osoitukset tehddan asianmukaisesti ja ettd ne ovat riittavia.

Myds vakavan onnettomuuden hallintaochjeet kelpuutetaan. STUKille ei ole viela
toimitettu kelpuutussuunnitelmaa. Lisaksi kuten edelld on todettu, ohjeiden kehitys on
vield kesken. STUK ei voi ottaa tassa vaiheessa kantaa vakavan onnettomuuden
hallintaohjeiden riittdvyyteen tai kayttétarkoitukseensa soveltuvuuteen.

Kayttétoimenpiteiden dokumentoimisessa Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikolla
kaytetaan kayttopaivakirjaa ja vuoronvaihtoraporttia, joita kayttévuoro tayttaa TvVO:n
hallinnollisen ohjeen mukaisesti. Paivakirjaan kirjataan muun muassa kayttétila ja sen
muutokset, merkittavat kayttotoimenpiteet seké tapahtumat mahdolliset kayttohairiot
mukaan lukien. Kayttétapahtumien raportointiin on TVO:lla lisaksi olemassa erilliset
ohjeet, joissa on otettu huomioon ohjeen YVL A.10 vaatimukset.

STUKIin paikallistarkastajat valvovat alkavaa kayttétoimintaa laitospaikalla. Lisaksi
STUK tarkastaa ja todentaa laitoksen kayton alettua, etta kayttétoiminta vastaa
ohjeissa ja muissa asiakirjoissa kuvattuja menettelyja. STUK tarkastaa
kayttétoimintaa muun muassa kayton tarkastusohjelman mukaisissa tarkastuksissa ja
asiakirjatarkastusten yhteydessa.

Johtopaatdksena on, etta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon kayttétoimintaa
koskevat menettelyt on toteutettu maarayksen 20 §:n tarkoittamalla tavalla alla olevin
huomautuksin.

STUK ei ole viela saanut riittavaa osoitusta siitd, etta kayttohairioita ja
onnettomuustilanteita varten on olemassa tilanteiden tunnistamiseen ja hallintaan
soveltuvat ohjeet. TVO:lla on olemassa menettelyt ndiden loppuunsaattamiseksi,
joten mainitut asiat eivat esta kayttéluvan myontamista. STUK edellyttaa, etta
kayttoohjeiden, mukaan lukien vakavan onnettomuuden hallintaohjeet, laadinta ja
kelpuutus saatetaan asianmukaisesti loppuun ennen kayton aloittamista. TVO:n on
osoitettava STUKille ennen polttoaineen latausta, etta edella mainitut ohjeet
muodostavat kayttotarkoitukseensa soveltuvan ja riittdvan kokonaisuuden Olkiluoto
3 -ydinvoimalaitosyksikén turvallisen kaytén aloittamisen kannalta.
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Kayttokokemusten ja turvallisuustutkimuksen huomioon ottaminen
turvallisuuden parantamisessa (21 8)

Turvallisuuden kannalta merkittavat kayttétapahtumat on tutkittava perussyiden
selvittamiseksi ja korjaavien toimenpiteiden maéarittelemiseksi ja toteuttamiseksi.

Turvallisuuden jatkuvaksi parantamiseksi tulee sdanndllisesti seurata ja arvioida
oman laitoksen seka muiden ydinvoimalaitosten kayttokokemuksia,
turvallisuustutkimuksen tuloksia ja tekniikan kehittymista.

Kayttékokemusten ja turvallisuustutkimuksen seka tekniikan kehittymisen esiin
tuomia mahdollisuuksia teknisiin ja organisatorisiin turvallisuusparannuksiin on
arvioitava ja toteutettava siind maarin kuin se on ydinenergialain 7 a §:ssa
saadettyjen periaatteiden mukaan perusteltua.

Kayttokokemustoiminta

Laitoksen kayton aikaisen kayttokokemustoiminnan tavoitteena on omista ja muiden
laitosten kayttétapahtumista oppiminen. Oppiminen nékyy siten, etta tarpeelliseksi
todettu muutos laitoksella tai toiminnassa saadaan aikaiseksi eivatka samat viat ja
puutteelliset toimintatavat toistu.

Kayttokokemustoiminnan menettelyjen kayttoon, yllapitoon ja kehittamiseen seka
tapahtumatutkinnoista huolehtimiseen tarvitaan omat henkiléresurssit. TVO on
maarittanyt Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon kayttokokemustoiminnasta ja
tapahtumatutkinnoista huolehtimisen saman organisaatioyksikon vastuulle kuin
Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoima-laitosyksikoiden kayttbkokemustoiminnan ja
tapahtumatutkinnat. Uuden laitosyksikon kayttddnotto lisaa vastuuyksikon
ty6kuormaa merkittavasti. STUK totesi tarkastustydossaan 2016—2017, etta
kayttokokemustoiminnan resurssit ovat vahaiset. Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon
osalta lisdhaastetta tuo se, etta laitostyyppi on TVO:lle uusi. Olkiluoto 1 ja 2 -
ydinvoimalaitosyksikoiden osalta ruotsalaisella NordERF-ryhmalla on tarkea rooli
etenkin ulkoisessa kayttokokemustoiminnassa. Vastaavaa tukea Olkiluoto 3 -
ydinvoimalaitosyksikon kayttokokemustoimintaan ei ole saatavilla samassa
laajuudessa (yhteistydé muiden EPR-laitosten kanssa on vasta alkamassa), joten
TVO:n oma tydpanos on ratkaisevassa asemassa. STUK edellytti TVO:lta
toimenpiteita, ja TVO on parantanut kayttbkokemustoiminnan resusointia ja
organisoimista seka henkildston osaamisen kehittdmisesta huolehtimista. STUK
seuraa valvonnassaan, ettd TVO sitoutuu kaynnistamiinsa muutoksiin, seuraa
tekemiensa muutosten vaikutuksia ja tarpeen mukaan reagoi puutteisiin. Valppaus on
tarke&d, koska Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikko liséda tydkuormaa merkittavasti ja
vuonna 2017 tapahtui useita henkildvaihdoksia. Uusia henkil6itd perehdytetdéan ja
tehtavat siirtyvat vaiheittain. Ketteryys suunnata resursseja nopeasti eri tavoin ja
yllattaviin tarpeisiin on rajallinen etenkin siirtymakauden aikana.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden kayton aikaisen kayttokokemustoiminnan
my0td on jo olemassa ohjeistetut ja kaytdssa koetellut menettelyt muiden laitosten
tapahtumien kasittelemiseksi sekd omien kayttbtapahtumien ilmoittamiseksi,
tutkimiseksi ja toimenpiteiden maarittamiseksi, toteuttamiseksi sekd etenemisen
seuraamiseksi. Menettelyja ei siten ole tarvinnut luoda erikseen Olkiluoto

3 -ydinvoimalaitosyksikkoa varten, vaan TVO on laajentanut olemassa olevat
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menettelyt koskemaan myds Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn kayttdéa. Olkiluoto 1
ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoiden kayton pitkaaikaisten kokemusten perusteella
voidaan arvioida TVO:n menettelyjen toimivan. Toiminta on mygs tuttua, koska
poikkeamien hallinta, tapahtumatutkinta ja kokemuksista oppiminen ovat kuuluneet jo
rakentamisvaiheeseen. Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitos-yksikoiden toiminnassa
tunnistetut parannuskohteet ja kaynnistetyt kehitystoimenpiteiden koskevat ja
kattavat myds Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn toiminnan. Tallainen on mm.
kayttokokemustoiminnan vaikuttavuus ja sen arvioiminen.

TVO on ottanut huomioon uuden ohjeen YVL A.10 vaatimukset siséisten ja ulkoisten
kayttétapahtumien kasittelyyn liittyvissé ohjeissaan ja toiminnassaan. Luotujen
menettelyjen vakiinnuttaminen ja edelleen kehittdminen ovat kdynnissa.

STUK tarkastaa ohjeen YVL A.10 vaatimusten tayttymista Olkiluoto 3 -
ydinvoimalaitosyksikolla osana jatkuvaa valvontaansa. STUK arvioi TVO:n ohjeita ja
tarkastaa resursointia, toiminnan organisointia, henkiléston osaamisen kehittamista
sekd TVO:n ohjeistamien menettelyjen kayttda, toimivuutta ja kehittdmista
asiakirjatarkastusten yhteydessa seka laitospaikalla tehtavissa tarkastuksissa.

Johtopaatdksena on, etta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon kayton aikainen
kayttokokemustoiminta on toteutettu maarayksen 21 8:n tarkoittamalla tavalla.

Turvallisuustutkimus

Laajaa kansainvalista turvallisuustutkimusta tehdaan eri maiden valisena yhteistyona
sekd mm. OECD:n koordinoimissa tutkimusohjelmissa. Suomen kansallisen
ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevan SAFIR-tutkimusohjelman puitteissa
suoritetaan kokeita ja tehdaan tutkimusta, joista on hyotya Olkiluoto 3 -
ydinvoimalaitosyksikdn suunnitteluratkaisuja ja turvallisuusparannuksia arvioitaessa.

EPR-laitoskonseptin suunnittelussa on suurelta osin voitu kayttaa hyvaksi aiempien
ranskalaisten ja saksalaisten laitosten suunnittelusta ja kaytosta saatuja kokemuksia.
Uutta kokeellista toimintaa on tarvittu lahinna EPR:n (ja

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén) ominaisuuksien verifioimiseksi niiltd osin, kuin ne
poikkeavat aiempien laitosten vastaavista ominaisuuksista, esimerkkeina vakavien
onnettomuuksien hallintastrategia seka hatajaahdytysjarjestelmén toiminta ja
suodatinrakenteet.

Vakavan reaktorionnettomuuden mahdollisuus on otettu huomioon EPR-laitoksen
suunnittelussa ja suunnitteluperusteiden varmentamiseksi on tehty runsaasti
kokeellista tutkimusta. Tutkimusta on tehty koko hallintaketjun varmentamiseksi
onnettomuuden alusta sydansulan pitkdaikaiseen jaadhdyttamiseen. Kansainvalinen
vakavien onnettomuuksien ilmiétutkimus tukee valittua vakavien onnettomuuksien
hallinnan strategiaa. Tietyt vakavaan onnettomuuteen liittyvat fysikaaliset ilmi6t, kuten
vedyn tuotto ja palaminen seka osin myos kaasujen sekoittuminen eivat ole
laitostyyppikohtaisia, vaan niiden laskennallinen ja kokeellinen tutkimus
kansainvalisessa ilmittutkimuskentallda on Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon
suunnittelua tukevaa.

EPR-laitoksen hatdjaahdytysjarjestelmien ominaisuuksissa on myds eroa aiempiin
laitoksiin n&dhden. Primé&ari—sekundaari-vuotojen hallinnan parantamiseksi
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keskipaineisen hatajadhdytysjarjestelméan pumppujen nostokorkeutta on alennettu ja
taman johdosta on jouduttu kokeellisesti varmistamaan hatajaahdytyksen toimivuus
ja tehokkuus erityisesti keskisuurten primaaripiirin vuotojen tapauksessa.
Hatajaahdytysjarjestelman suodatinrakenteiden toimivuus ja siihen liittyva
suojarakennuksen eristeratkaisujen hyvaksyttavyys on osoitettu kattavilla kokeilla,
joiden valvontaan myds STUK on osallistunut.

Turvallisuustutkimuksen perusteella Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikélla on tehty
parannuksia rakentamislupavaiheessa nousseiden kysymysten ratkaisemiseksi ja
suunnitteluperusteiden varmistamiseksi. TVO osallistuu useisiin kansainvalisiin
tutkimusohjelmiin sekd suomalaiseen SAFIR-tutkimusohjelmaan, joiden tulosten
perusteella myds jatkossa tehdaan tarvittaessa turvallisuusparannuksia.
Johtopaattksena on, ettd suunnittelun ja rakentamisen aikana Olkiluoto 3 -
ydinvoimalaitosyksikon turvallisuuden parantamisessa on hyédynnetty
turvallisuustutkimusta 21 8:n edellyttamalla tavalla. TVO:n on varmistettava myos
jatkossa riittavat resurssit seurata ja arvioida turvallisuustutkimuksen tuloksia ja
toteuttaa niiden perusteella mahdolliset turvallisuusparannukset.

Turvallisuustekniset kayttéehdot (22 §)

Ydinvoimalaitoksen turvallisuusteknisissé kayttbehdoissa on esitettdva tekniset ja
hallinnolliset vaatimukset, joilla varmistetaan laitoksen suunnitteluperusteiden ja
turvallisuusanalyysien mukainen kayttd. Lisaksi turvallisuusteknisissa kayttéehdoissa
on esitettdva vaatimukset, joilla varmistetaan turvallisuuden kannalta tarkeiden
jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden toimintakyky, seka esitettava rajoitukset, joita
on noudatettava laitteiden ollessa kayttokunnottomia.

Laitosta on kaytettava turvallisuusteknisten kayttéehtojen vaatimusten ja rajoitusten
mukaisesti, ja niiden noudattamista on valvottava ja poikkeamista raportoitava.

Turvallisuustekniset kayttéehdot (TTKE) on ydinenergia-asetuksen 36 §:n tarkoittama
kayttdlupa-asiakirja. TTKE ja laitoksen ohjeisto maarittelevat yhdessa ne rajat ja
toimintatavat, joilla ydinvoimalaitosta kaytetaan turvallisesti eri kayttétilanteissa.
Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksiktén TTKE:n maarittelema laitoksen turvallinen
toiminta-alue esitetddn turvallisuusrajojen, jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden
kayttokuntoisuusvaatimusten seké hallinnollisten vaatimusten avulla. Jokainen
kayttokuntoisuusvaatimus sisaltaa itse vaatimuksen, laitoksen kayttotilat, joissa
vaatimusta sovelletaan, vikatilanteet seka naihin liittyvat korjaavat toimenpiteet ja
kayttorajoitusajat. Kayttorajoitusaikojen maéarittdmisessa on yhdistelty deterministista
ja riskiperusteista arviointia.

Kayttokuntoisuusvaatimusten yhteydessa on esitetty vaatimukset maaraaikaiskokeille
ja -tarkastuksille, joilla varmistetaan turvallisuuden kannalta tarkeiden jarjestelmien,
rakenteiden ja laitteiden kayttokuntoisuus eli se, tayttyyko kyseinen TTKE-vaatimus.
Jos vaatimus ei tayty, astuu siind maaritelty vikatilanne voimaan. Mikéali vikatilannetta
ei saada korjattua kayttorajoitusajan puitteissa, tulee laitosyksikkt ajaa TTKE:n
maarittelemaan turvalliseen tilaan TTKE:ssa maaritellyssé ajassa.
Kayttbkuntoisuusvaatimusten tausta, vikatilanteiden kayttérajoitusajat seka
maaraaikaiskokeiden ja -tarkastusten suoritusvalit on perusteltu vaatimuksittain
erillisessé& TTKE:n perusteluosassa.
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Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén TTKE:n hallinnolliset vaatimukset perustuvat
TVO:n soveltamiin toimintatapoihin ja kayttdkokemuksiin Olkiluoto 1 ja 2 -
ydinvoimalaitosyksikgiltd ottaen huomioon myds kiehutus- ja painevesilaitosten
véliset eroavaisuudet.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon vuorop&allikkod vastaa siité, etta laitosyksikkoa
kaytetdan TTKE:n mukaisesti. TTKE-vaatimusten tayttyminen todennetaan
jarjestelmille, rakenteille ja laitteille suoritettavin maaraaikaiskokein ja —tarkastuksin,
jotka on maaritelty TTKE-vaatimusten yhteydessa. Liséksi laitoksen kayttotilan
vaihdoissa tarkastetaan vuoropaallikon toimenpideohjeiden mukaisesti, etta uuden
kayttotilan vaatimukset taytetddn. TTKE-vaatimusten noudattamista valvotaan myos
kenttamiesten tekemilla tarkastuskierroksilla laitoksella ja ohjaajien suorittamalla
laitosyksikon yleisvalvonnalla pd&avalvomon valvontalaitteilta. Mikali kayttdvuoro
havaitsee, ettd jokin TTKE-vaatimus ei tayty, siirrytddn vaatimuksessa maariteltyyn
vikatilanteeseen ja vuoro suorittaa tahan liittyvét toimenpiteet. Tarvittaessa laitos
ajetaan turvalliseen kayttotilaan, jossa vaatimusta ei sovelleta.

TTKE:n luvun 5.5.4 mukaisesti TVO raportoi TTKE-poikkeamat STUKille ohjeessa
YVL A.10 esitetylla tavalla. STUK valvoo TTKE-vaatimusten noudattamista muun
muassa paikallistarkastajien toimesta, laitospaikalla tehtavilla tarkastuksilla ja
STUK:ille toimitettavien raporttien perusteella.

STUK hyvéaksyi TTKE:n paatoksella 22/G42242/2016. Paatoksessa esitettiin
vaatimuksia, ja STUK edellytti vaatimusten mukaisesti paivitetyn TTKE:n
toimittamista STUKIille hyvaksyttavaksi ennen laitoksen kaytdn aloittamista.
Vaatimuksissa edellytettiin esimerkiksi lyhentdmaan joitakin kayttdrajoitusaikoja tai
koestusvéleja, korjaamaan esitystapaa selkedmmaksi seké perustelemaan ja
selvittamaan tiettyja ehtoja paremmin. TVO toimitti paivitetyn TTKE:n STUKille
kesalla 2018. STUK hyvaksyi paivitetyn TTKE:n vaatimuksin paatoksella
38/G42242/2018. Paatoksen vaatimukset ovat kuitenkin sen luonteisia, ettd nama
eivat estd kayttdluvan myontamista. Paivitetty TTKE toimitetaan STUKille
hyvaksyttavaksi ennen laitoksen kaytdn aloittamista.

Johtopaatdksena on, ettéa Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn turvallisuustekniset
kayttéehdot on toteutettu maarayksen 22 8:n tarkoittamalla tavalla.

Kunnonvalvonta ja kunnossapito laitoksen turvallisuuden varmistamiseksi (23

8)

Ydinvoimalaitoksen turvallisuuden kannalta tarkeiden jarjestelmien, rakenteiden ja
laitteiden on oltava kayttokuntoisia suunnittelun perustana olevien vaatimusten
mukaisesti.

Kayttokuntoisuutta ja kayttoymparistdn vaikutuksia on valvottava tarkastusten,
testien, mittausten ja analyysien avulla. Kayttdkuntoisuus on ennakolta varmistettava
saanndllisilla huolloilla seké kunnostamiseen ja korjauksiin on varauduttava
kayttokuntoisuuden heikkenemisen varalta. Kunnonvalvonta ja kunnossapito on
suunniteltava, ohjeistettava ja toteutettava niin, etta jarjestelmien, rakenteiden ja
laitteiden eheys ja toimintakyky sailyvat luotettavasti koko niiden kayttéian ajan.
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Kunnossapitotoiminta

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén kunnossapito kayttoonoton aikana perustuu
laitostoimittajan laatimaan kunnossapitokonseptiin. Lahtokohtana tassa ovat
laitevalmistajien laatimat ennakkohuolto-ohjelmat, joita on tdydennetty
laitostoimittajan analyysien ja kokemuksen perusteella. Kunnossapitotehtavat
siirretdan TVO:n vastuulle Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon kayttdonoton
yhteydessa. Siirron yhteydessa kunnossapitoon liittyva laitostoimittajan tietokanta
siirretddn TVO:n omaan jarjestelmaan. Tietokanta siséltaa myos laitteiden
ennakkohuolto-ohjelmat, jossa on esitetty laitteiden ennakkohuoltotoimenpiteet ja
niiden jaksotus. STUK on arvioinut rakentamisen aikaiseen tarkastusohjelmassa
kunnossapitoon liittyvia menettelyja ja TVO:n valmiutta huolehtia laitosyksikon
kunnossapitotoiminnasta.

TVO:n kunnossapitosuunnittelun lahtékohtana on laitepaikkojen jako neljaan
kunnossapitoluokkaan. Laitteen kunnossapitoluokkaa maaéritettdessa otetaan
huomioon seka laitteen turvallisuusmerkitys etta laitteen vikaantumisen aiheuttama
vaikutus koko laitoksen kaytettavyydelle. Luokkaan 1 kuuluvat laitteet pidetaan aina
kunnossa. Luokan 2 laitteille sallitaan rajoitettu epakaytettavyys. Luokan 3 laitteille
sallitaan perusteltu ennakkohuolto ja luokan 4 laitteilla normaali k&yténvalvonta riittéa
(ei ennakkohuoltoa).

STUK arvioi laitekohtaisia kunnonvalvontamenettelyja ja valvoo laitteiden
kunnossapitoa osana jatkuvaa valvontatoimintaansa.

Maaraaikaistarkastukset
Painelaitteet ja putkistot

Painelaitteiden ja putkistojen maaraaikaistarkastuksia koskevia yksityiskohtaisia
vaatimuksia on esitetty ohjeissa YVL E.3 ja YVL E.5. Ohjeessa YVL E.5 on esitetty
vaatimukset painelaitteille rikkomattomilla tarkastusmenetelmilléa tehtavista
maaraaikaistarkastuksista. Naiden tarkastusmenetelmien patevdinnit on toteutettu
ohjeen YVL E.5 vaatimusten mukaisesti. STUK on tarkastanut patevointien
l&htotiedot ja patevointielimen laatimat arviointiraportit. Maaraaikaistarkastusten
referenssina tehtavat perustarkastukset on paaosin suoritettu. STUK on tarkastanut
perustarkastusohjelman. STUK on valvonut maaraaikaistarkastusten referenssind
toimivien perustarkastusten suorittamista laitosyksikon asennusvaiheen aikana.
Ennen polttoaineen latausta STUK tarkastaa perustarkastusten yhteenvetoraportin.
Kaytdnaikainen tarkastusohjelma toimitetaan STUKIn arvioitavaksi vuotta ennen
ensimmaista suunniteltua polttoaineenvaihtoseisokkia.

Ohjeessa YVL E.3 esitetdan painelaitelainsdadantdon perustuvat rekisterditavien
painelaitteiden méaéardaikaistarkastukset. Naiden tarkastusjaksotus on alkanut
laitteiden kayttoonottotarkastuksista, jotka on tehty laitosyksikon rakentamisen ja
kayttoonottovaiheen aikana. Naita rekisteroitaville painelaitteille maaraajoin tehtavia
tarkastuksia ovat neljan vuoden valein tehtavat sisdpuolinen tarkastus ja
kayttotarkastus seka joka toisen sisapuolisen tarkastuksen yhteydessa tehtava
maaraaikainen painekoe (8 vuoden valein). Kayttdtarkastuksen yhteydessa
tarkastetaan kayttéturvallisuuteen liittyvien laitteiden ja varusteiden
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toimintakuntoisuus. Naita varusteita ovat varoventtiilit, venttiilit, saato- ja
mittauslaitteet. STUK valvoo rekistergityjen painelaitteiden maéaraaikaistarkastuksia.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksiktn eroosioriskin omaaville putkijarjestelmille on tehty
erillinen putkiston kunnonvalvontaohjelma. STUK on arvioinut naita putkistoja
koskevan eroosiokorroosion perusmittausohjelman. Laitosyksikén asennusvaiheen
aikana STUK on tarkastanut perusmittausten tuloksia. Laitosyksikon kayton aikana
seurataan putkijarjestelmien kuntoa sddnnénmukaisilla paksuusmittauksilla. STUK
arvioi kayton aikaisten valvontakohteiden valintaa koskevan
maéaraaikaistarkastusohjelman erikseen ennen laitosyksikon kayttdonottoa.

Sahko- ja automaatiolaitteet

Turvallisuuden kannalta tarkeiden sahko- ja automaatiolaitteiden ja —jarjestelmien
maaraaikaistarkastusohjelma perustuu viranomaismaarayksiin ja -ohjeisiin,
sahkaotyoéturvallisuusstandardeihin, laitevalmistajien ohjeisiin/suosituksiin, laitteiden
kayttdtapoihin seka laitteista saatuihin kayttékokemuksiin.

Paaautomaatiojarjestelmien laitealustoissa on kehittyneita itsediagnostiikka- ja
testiominaisuuksia. Automaatiojarjestelmien maaraaikaistarkastusohjelmat on
maaritelty siten, ettéd jarjestelmien oma valvonta ja méaéraaikaiskokeet tarjoavat
yhdessa riittavan kattavuuden, jotta voidaan varmistua automaatiojarjestelmien
kayttokuntoisuudesta.

Maaraaikaistarkastustoimintaa ohjataan laitoksella hallinnollisten ohjeiden ja
tietojarjestelmien (esim. tydtilausjarjestelmd) avulla. Kunnossapito-ohjeissa
maaritellaan tarkemmin eri kohteille tehtavat tyot, menettelyt ja hyvaksymiskriteerit.

Turvallisuudelle tarkeiden kohteiden méaaraaikaistarkastuksia ja koestuksia tullaan
tekemaan seka laitosyksikon kaytén etté vuosihuoltojen aikana, ja ne on maaritelty ja
jaksotettu turvallisuusteknisissa kayttbehdoissa. Keskeinen osa méaraaikaiskokeista
suoritetaan vuosihuoltoseisokkien yhteydessa.

Betoni- ja terdsrakenteet

Rakennusteknisten rakenteiden maaraaikaistarkastusten ja erillistutkimusten
perusteena ovat YVL A.8 ja YVL E.6 edellytetyt laadunvalvonnan ja ik&d&ntymisen
hallinnan ohjelmat. Rakenteiden tarkeyden valintaperuste on ydinturvallisuusluokitus
ja seisminen luokitus siten, ettd kyseiset rakenteet pidetdan uuden veroisessa
kunnossa maaraaikaistarkastuksien ja erillistutkimuksien perusteella tehtavalla
kunnossapidolla seka tarvittaessa korjausrakentamisella. Lisdksi on méaéritelty
tulevien rasitusten perusteella suojarakennus, merivesirakenteet ja turpiiniperustus
kohteiksi, joille tehdd&an muihin rakenteisiin verrattuna yksityiskohtaisempaa kunnon
seurantaa siten, ettd ndiden rakenteiden kyky vastata oletettuihin rasituksiin
varmistetaan suunnitelmien mukaisilla koestuksilla, mittauksilla sek& kuormitus- ja
lujuusanalyyseilla.

STUK on hyvéksynyt rakennusteknisten rakennusten ja rakenteiden kayttn aikaisten
valvontakohteiden valintaa koskevan méaraaikaistarkastusten ja erillistutkimusten
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ohjeet. Ennen laitosyksikdn latausta STUK varmistaa vield, ettd hyvaksytyt ohjeet on
keratty koko OL3 laitoksen kattavaan kunnossapito-ohjeeseen.

Johtopéaatos

Johtop&aatoksena on, ettd Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn kunnonvalvonta ja
kunnossapito on toteutettu maarayksen 23 §:n tarkoittamalla tavalla.

Sateilymittaukset ja radioaktiivisten aineiden paastdjen valvonta (24 8)

Ydinvoimalaitoksen huonetilojen sateilytasoja sekéa huoneilman ja jarjestelmissa
olevien kaasujen ja nesteiden aktiivisuuspitoisuuksia on mitattava seka
radioaktiivisten aineiden paastoja laitokselta valvottava ja pitoisuuksia ymparistossa
tarkkailtava.

STUK Y/1/2016 24 §:aan liittyvat yksityiskohtaiset vaatimukset esitetaan ohjeissa
YVLC.3,YVLC.6jaYVLC.7.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitoslaitosyksikélle on asennettu laaja
sateilymittausjarjestelma jossa on kaikkiaan noin 150 yksittaista mittausta.
Jarjestelman avulla mitataan annosnopeutta huonetiloissa normaalikdyttn aikana ja
onnettomuusolosuhteissa seka maaritetaén radioaktiivisten aineiden pitoisuuksia
mm. huonetiloissa ja ilmastointijarjestelmissa.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikolla on kaytossé kaasumaisten ja nestemaisten
paastojen kasittelyjarjestelmat, joiden avulla laitoksen prosessijarjestelmiin
vapautuneet ja siella olevat radioaktiiviset aineet kerataéan talteen ja varastoidaan.
Vain pieni ympariston ja vaeston turvallisuuden kannalta merkitykseton osa
radioaktiivisista aineista paasee ymparistoon. Radioaktiivisten aineiden paastot
tapahtuvat kaasumaisina tai hiukkasmaisina ilmastointipiipun kautta ilmakehaan seka
veteen liuenneina tai veteen sekoittuneina hiukkasina merivesitunneliin ja edelleen
meriymparistoon. Radioaktiivisten aineiden paéstda ilmaan ja meriymparistoon
valvotaan kaikilla merkittavilla paastoreiteilla jatkuvatoimisin sateilymittarein seka
naytteenotoin ja laboratorion nuklidikohtaisin radioaktiivisuusmaarityksin.

liImastointipiipusta keratyista naytteista maaritetaan radioaktiivisten jalokaasujen,
jodin ja aerosolihiukkasiin sitoutuneiden radioaktiivisten aineiden pitoisuudet
gammaspektrometrisesti. Myds uloslaskuvesien naytteet mitataan
gammaspektrometrisesti. Tritium- ja **C-pitoisuudet kerétyista ilmanaytteista, seka
tritium-pitoisuus uloslaskuvesien naytteistd maaritetd&n nestetuikelaskentalaitteella.
Alfa-aktiivisten aineiden kokonaisaktiivisuus (tarvittaessa myds nuklidikohtaiset
pitoisuudet) seké strontiumnuklidit 3Sr ja *Sr méaéritetaan ilman aerosolinaytteista
seka paastbvesinaytteista. Jatkuvatoimisten sateilymittausjarjestelmien avulla
seurataan reaaliaikaisesti ilmastointipiipusta ulosmenevan ilman radioaktiivisuutta
jalokaasu-, jodi- ja aerosolimittauksin. Vesipaastolinjassa on jatkuvatoiminen
sateilymittausjarjestelma, jonka avulla paastoa valvotaan reaaliaikaisesti ja
mahdollisiin ongelmiin voidaan reagoida heti.

Menetelmat soveltuvat kayttétarkoitukseensa ja mittaustulosten avulla voidaan
seurata ydinenergia-asetuksen 22 b §:ss& asetetun raja-arvon toteutumista.
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Olkiluodon voimalaitosalueen ymparistossa toteutetaan laajaa ymparistén
radioaktiivisuuden valvontaohjelmaa. Valvontaohjelmaan on lisatty Olkiluoto 3 -
ydinvoimalaitosyksikon paastéjen kannalta térkeitd seurantapaikkoja. Taman
ohjelman mukaan radioaktiivisten aineiden mahdollista kulkeutumista seurataan
jatkuvasti analysoimalla laitoksen ymparistossa tuotettujen elintarvikkeiden ja muiden
paastojen levidmista osoittavien naytteiden radionuklidipitoisuuksia.

Ympaériston sateilyvalvonta kohdentuu sateilyaltistuksen kannalta merkittaviin
aktiivisuuden kulkeutumisreitteihin. Lisaksi analysoidaan indikaattoriorganismeja,
jotka keraavat tehokkaasti radioaktiivisia aineita elinymparistostaan.
Indikaattoriorganismien avulla voidaan seurata voimalaitokselta peraisin olevien
radionuklidien leviamista. Ympariston sateilyvalvontaohjelman tuloksia on
hyddynnetty ydinenergia-asetuksen 36 8§ mukaisessa selvityksessa ympaériston
sateilyn perustilasta ennen Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén kayttdonottoa.

Olkiluodon voimalaitosalueen ympériston valvontaohjelma on kasittanyt vuosittain yli
300 naytetta. Naytteitd on otettu mm. ulkoilmasta, laskeumasta, laidunruohosta,
maidosta, viljasta, talousvedesta, merivedesta, pohjavedesta ja kaloista. Naytteista
analysoidaan ihmisen sateilyaltistuksen kannalta tarkeimpia nuklideja:
gammaséteilijoita, kuten *°Co, !l ja *’Cs, beetaséteilijat *H ja *Sr ja alfaséteilijoita,
kuten #*Pu, #°Pu ja *°Pu. Ympéristén valvontaohjelman avulla voidaan havaita
Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén mahdollinen vaikutus ympéristdn radioaktiivisten
aineiden pitoisuuksiin.

Ohje YVL C.7 tuli voimaan Olkiluodon ydinlaitoksille vuonna 2018. Sen mukaisesti
STUK tekee jatkossa luvanhaltijasta riippumatonta valvontaa ottamalla ja
analysoimalla ymparistonaytteita ydinlaitoksen ymparistosta tarpeellisessa
laajuudessa. Vastaavasti TVO:n oma sateilyvalvontaohjelma on aiempaa suppeampi
siten, ettd STUKIn valvonta ja TVO:n sateilyvalvontaohjelma yhdessa vastaavat
laajuudeltaan aiempaa TVO:n sateilyvalvontaohjelmaa.

Olkiluodon voimalaitosalueen ymparistossa on automaattinen ympariston ulkoisen
sateilyn mittausjarjestelma, jonka tarkoituksena on mahdollisessa
poikkeustilanteessa antaa nopeasti tieto sateilytason mahdollisesta muutoksesta
ymparistdssa. Voimalaitosalueella on sdéhavaintojarjestelma, jonka avulla
mahdollisen radioaktiivisen paaston ilmakehéassa tapahtuvaa leviamista voidaan
arvioida.

Johtopaatoksena on, etta sateilyn annosnopeuksia ja radioaktiivisten aineiden
kulkeutumista laitoksella seka radioaktiivisten aineiden paastgja ja pitoisuuksia
ymparistossa tullaan valvomaan Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikolla maarayksen 24
8:n tarkoittamalla tavalla.
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Organisaatio ja henkildstd (STUK Y/1/2016 — 6 luku)
Johtaminen, organisaatio ja henkilost6: turvallisuuden varmistaminen (25 8)
Johtamisjarjestelméa

Ydinvoimalaitoksen suunnitteluun, rakentamiseen, kayttoon ja kaytosta poistamiseen
osallistuvilla organisaatioilla on oltava johtamisjarjestelma, jolla huolehditaan ydin- ja
sateilyturvallisuuden ja laadun hallinnasta. Johtamisjarjestelman tavoitteena on
varmistaa, etta ydin- ja sateilyturvallisuus asetetaan aina etusijalle ja etta laadun
hallintaa koskevat vaatimukset vastaavat toiminnon turvallisuus-merkitysta.
Johtamisjarjestelmaa on suunnitelmallisesti arvioitava ja kehitettava.

Johtamisjarjestelman on katettava kaikki ydinvoimalaitoksen ydin- ja
sateilyturvallisuuteen vaikuttavat organisaation toiminnot. Kunkin toiminnon osalta on
tunnistettava turvallisuuden kannalta merkittavat vaatimukset ja kuvattava
suunnitellut toimenpiteet sen varmistamiseksi, etta vaatimukset taytetaan.
Organisaation toimintatapojen on oltava jarjestelmallisia ja ohjeistettuja.

Luvanhaltijan on sitoutettava ja velvoitettava palveluksessaan oleva henkiléstd seka
toimittajat, alihankkijat ja muut turvallisuuteen vaikuttaviin toimintoihin osallistuvat
yhteistydkumppanit turvallisuuden ja laadun jarjestelmaélliseen hallintaan.

Ydin- ja sateilyturvallisuuden kannalta merkittavien poikkeamien tunnistamiseksi ja
korjaamiseksi on oltava jarjestelmalliset menettelytavat. Mikali hyvaksyttyihin
suunnitelmiin joudutaan tekemaan muutoksia rakentamisen tai kayton aikana, ne on
toteutettava suunnitelmallisesti ja hallitusti.

TVO:n yhtidtason johtamisjarjestelmédokumentaatio eli toimintajarjestelmé koostuu
yleisestd osasta ja toiminto-osasta. Toimintajarjestelmén yleisessa osassa on esitetty
mm. TVO:n visio, toiminta-ajatus ja arvot, yhtiétason politiikat, organisaatio ja
vastuualueet, toiminnan yleisperiaatteet, laadunvarmistukselliset periaatteet ja
resurssien yleiskuvaukset. Toiminto-osa koostuu toimintoprosessien
yksityiskohtaisemmasta kuvauksesta seka kasikirjoista ja ohjeista.

Olkiluoto 3 -projektin johtamisjarjestelma (OL3 NPP Management System) koostuu
TVO:n yhtidtason johtamisjarjestelman lisdksi Olkiluoto 3 -projektin
johtamisjarjestelmén dokumentaatiosta ja laitostoimittajan Olkiluoto 3 -projektia
koskevasta dokumentaatiosta. Olkiluoto 3 -projekti jatkuu vield kayttdluvan
myontamisen jalkeen latauksen jélkeisen koekayttévaiheen ajan. Olkiluoto 3 -
projektin ohjeistot ovat voimassa projektin paattymiseen saakka, koska
laitostoimittaja on edelleen mukana projektissa ja noudattaa samoja ohjeita.
Kayttévaiheessa, laitostoimittajan luovutettua laitoksen siirrytaan pelkastaan TVO:n
toimintajarjestelmééan, vastaavasti kuin talla hetkella

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoilla.

Olkiluoto 3 -projektin johtamisjarjestelma on integroitu johtamisjarjestelma, jossa on
yhdistetty turvallisuuden- ja laadunhallinnan jarjestelmalliset menettelyt. Talla
varmistetaan, etté ydinturvallisuusmerkitys tunnistetaan ja otetaan huomioon
paatoksia ja toimenpiteita valittaessa. Jarjestelma koostui aluksi laatukasikirjasta,
prosessikaavioista ja prosessien sanallisista kuvauksista sek& menettelyohjeista.
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Kayttbonottovaiheessa jo ennen kayttéluvan hakemista TVO liitti rakentamisen
aikaisen projektin laadunhallintajarjestelman kiinteammin yhtion
toimintajarjestelmaan. TVO korvasi projektin laatukasikirjan laatusuunnitelmalla ja
TVO:n toimintajarjestelman yleisella osalla.

Kayttévaiheessa, laitostoimittajan luovutettua laitoksen, projektin laatusuunnitelma
jaa pois kaytosta ja siirrytéaén pelkastaan TVO:n toimintajarjestelmaan, vastaavasti
kuin talla hetkella Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoilla. Kayttovaiheen
johtamisjarjestelman ohjeita on taydennetty Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikkoa
koskevilla menettelyilla ja ohjeilla. Tyd on viela kesken. Kayttajat on myos
koulutettava ohjeistoihin. STUK tarkastaa ennen latausta, etta johtamisjarjestelma on
ajan tasalla ja tarvittavat koulutukset on annettu.

Olkiluoto 3 -projektin laatusuunnitelma edellyttaa laitostoimittajalta sitoutumista
korkeaan laatuun ja turvallisuuskulttuuriin. Laitostoimittajalla on kaytdssaan
laadunvarmistusohjelma, joka sisaltdd mm. laatukasikirjat ja projektin
laatusuunnitelmat. Naiden lisaksi kaytdssa on projekti-, suunnittelu-, tydmaa-
asennus- ja kayttoonottokasikirjat. Toimitusketjun laadunhallintaan on kaytetty
asiakirjaa, jossa on maadritelty alihankkijoiden laadunhallintajarjestelmélle asetetut
vaatimukset. Taman lisaksi kaytdssa on ollut laatu- ja tarkastus- seka
dokumentaatiovaatimuksia toimittajille ja erityisesti valmistajille. Laadittujen
asiakirjojen sisaltda ja kaytettyja menettelyja on kehitetty projektin aikana
rakentamiskokemusten, auditointien havaintojen ja laadittujen selvitysten perusteella.

TVO:lla on erilaisia menettelyja toimintansa kehittdmiseen. Menettelyihin kuuluvat
esimerkiksi johdon katselmukset, sisaiset auditoinnit, poikkeamaraportit ja
poikkeamien syiden selvitykset. Poikkeamien kasittelyprosessi on ohjeistettu, ja
rajapinnat laitostoimittajan ja luvanhaltijan valilla ja niihin liittyvat menettelyt on
maaritelty. Poikkeamien kasittelyprosessilla on varmistettu laitostoimittajan eri
osapuolten poikkeamien luokittelun ja kasittelymenettelyjen yhtenevaisyys.

Suunnittelumuutosten kasittelysta Olkiluoto 3 -projektissa on vastannut
suunnitteluosaprojekti, joka valvoi ja arvioi muutosten vaatimuksenmukaisuutta.
Muutosten ja konfiguraation hallinta on ohjeistettu, ja laitostoimittaja on kehittanyt
niihin liittyvid menettelyjadn huomattavasti projektin aikana. Projektin paattymisen
jalkeen myo6s poikkeamien ja muutosten kéasittelyssa noudatetaan pelkastaan TVO:n
johtamisjarjestelméssa kuvattuja menettelyja.

Johtopaatoksena voidaan todeta, ettd voimassa olevia rakentamisen aikaisia
laadunhallinnan menettelyja on toteutettu siina laajuudessa ja siten kohdistettuna
kuin jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden turvallisuusmerkitys ovat edellyttaneet.
TVO ja laitostoimittaja ovat kehittdneet toimintaansa saadun palautteen perusteella,
laatuun liittyvat ongelmat on selvitetty ja korjaavat toimenpiteet tehty.
Laitostoimittajan laadunhallinnan voidaan katsoa kehittyneen projektin aikana siten,
ettd se on tayttanyt hyvan laadunhallintajarjestelman tunnusmerkit riittavalla tasolla.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon johtamisjarjestelméaéan kuuluvien kayton aikana
tarvittavien ohjeiden laadinta on viela kesken. TVO:lla on olemassa menettelyt tyon
loppuunsaattamiseksi, joten keskeneraisyys ei ole esteena kayttdluvan
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myontamiselle. STUK tarkastaa ennen latausta, ettéa rakentamisen ja kayton aikainen
johtamisjarjestelméa on latausvaiheessa maarayksen 25 8:n mukainen.

Henkilost6 ja osaaminen

Luvanhaltijan organisaation johtosuhteet seka henkildiden tehtavat ja niihin liittyvat
vastuut on méaariteltava ja dokumentoitava. Organisaation toimintaa on arvioitava ja
kehitettava ja organisaation toimintaan liittyvia riskeja arvioitava saanndllisesti.
Merkittavien organisaatiomuutosten turvallisuusvaikutukset on arvioitava ennakkoon.

Turvallisuuden kannalta merkittavat tehtavat on nimettava. Naissa tehtavissa
toimivien henkildiden ammattitaidon kehittdmiseksi ja yllapitdmiseksi on laadittava
koulutusohjelmat, ja tehtavissa tarvittavien tietojen riittdva hallinta on todennettava.

Luvanhaltijalla on oltava vastuullisen johtajan tukena toimiva, muusta organisaatiosta
riippumaton asiantuntijaryhma, joka kokoontuu saannoéllisesti kasittelemaan
turvallisuutta koskevia kysymyksié ja antaa tarvittaessa niista suosituksia.

Luvanhaltijalla on oltava palveluksessaan riittdva ja osaava henkildsto
ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta huolehtimiseksi. Luvanhaltijan kaytettavissa on
oltava laitoksen turvalliseen rakentamiseen ja kayttdon seka turvallisuuden kannalta
tarkeiden laitteiden kunnossapitoon ja onnettomuustilanteiden hallintaan tarvittava
ammatillinen osaaminen ja tekninen tieto.

TVO:n organisaation yleiskuvaus ja tehtavat on esitetty Organisaatiokasikirjassa.
Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén projektin toteutusta varten TVO:lla on
projektiorganisaatio, joka kayttaa myos yhtion muiden organisaatioyksikkdjen
resursseja. Olkiluoto 3 -projekti jatkuu viela kayttéluvan myéntamisen jalkeen
latauksen jalkeisen koekayttdvaiheen ajan.

Vuonna 2015 TVO teki organisaatiomuutoksen, jossa TVO:n organisaatio jaettiin
liiketoimintayksikkoihin ja palvelutoimintoihin. Turvallisuus -toiminto vastaa
riippumattomuutta vaativista valvontatehtavista. Lahes kaikki henkiléresurssit
sijoittuvat naihin palvelutoimintoihin. Ulkopuolinen taho arvioi organisaatiomuutoksen
turvallisuusvaikutukset ennakkoon ja totesi haasteiksi mm. Olkiluoto 3 -projektin
tarvitsemien resurssien varmistamisen ja palvelutoimintamallin monimutkaisuuden.
STUK havaitsi organisaatiomuutoksen jalkeen tavallista suurempaa vaihtuvuutta
henkilostbssa seka haasteita resursoinnissa. TVO:n henkildstokyselyssa vuodelta
2016 todettiin, ettd uuden toimintamallin mukainen vastuiden jakaantuminen koettiin
edelleen epaselvana.

STUK on valvonut, ettd vuoden 2015 organisaatiomuutoksesta johtuvia ongelmia on
ratkaistu. TVO on kehittdnyt resurssienhallintaa ja toimintamallinsa menettelyja.
Vuonna 2017 TVO toteutti pienemman organisaatiomuutoksen, jonka yhtené
tavoitteena oli selkeyttaa vastuita ja varmistaa, etta

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén kayttovaiheeseen siirrytaan hallitusti. Vastuiden
selkeyttdmiseksi kaikille ydinvoimalaitosyksikdille nimettiin laitospaallikot. Samassa
yhteydessa nimettiin Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén kunnossapidosta vastaavat
tiimit.
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Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitoksen kayttoyksikkd on kuulunut jo rakentamisvaiheessa
TVO:n sahkontuotannon alaisuudessa toimivaan kayttoyksikk6on. Kayttoyksikossa
on oma kayttdjaos kullekin laitosyksikolle. Kayttoyksikon lisdksi sahkontuotannon
alaisuudessa toimivat polttoaine-, kunnossapito- ja tuotannon tuki -yksikot, jotka ovat
yhteisia kaikille laitosyksikoille. TVO:n voimassaolevan johtosa&dnnon mukaan
kaikesta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdlla tapahtuvasta kayttotoiminnasta sen
jalkeen, kun yksikkd on saanut kayttéluvan, vastaa sahkéntuotannon johtaja ja hanen
alaisuudessaan toimiva sahkontuotantoliiketoiminta.

TVO on varautunut Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn kayttoon rekrytoimalla lisda
henkilostta erityisesti vuosina 2017 ja 2018 seka kehittanyt menettelyjaan tulevan
kaytdn resurssitarpeen arviointiin. Henkiléstdn koulutukset on suunniteltu ja toteutettu
TVO:n koulutuskasikirjan ohjeiden mukaisesti. Koulutuskasikirjassa on asetettu
erilaisten toimien ja tehtavien hoitajille pohjakoulutus- ja tydkokemusvaatimukset,
valttamattdmat ja suositeltavat toimintokohtaiset koulutusvaatimukset, erityisroolien
edellyttdmat koulutusvaatimukset seké lupakohtaiset koulutus- ja
tydnopastusvaatimukset. Yksittaisten henkildiden toimenkuva koostuu hanelle
maatritellyista rooleista, jotka kuvataan roolikorteissa. Osaamisen arviointiin ja
seurantaan on olemassa oma tyokalu. TVO:n jarjestaman koulutuksen lisaksi
laitostoimittaja on jarjestanyt TVO:n henkildstolle kaytén, kunnossapidon ja teknisen
tuen koulutusta ja tybhénopastusta.

Koska TVO on rekrytoinut runsaasti uutta henkilostéa viimeisen vuoden aikana,
STUK on tarkastuksissaan kiinnittanyt huomioita eri henkildstéryhmien
perehdytykseen ja ammattitaitoon. Mahdollisimman kattavan kuvan saamiseksi VTT
on tehnyt vuoden 2018 aikana haastatteluja eri henkildstéryhmille, kuten
jarjestelmévastaaville, kunnossapitohenkildstolle, Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon
kayttémiehille ja operaattoreille. TVO on nimennyt jarjestelmille
jarjestelmavastuulliset ja Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikélle laitevastuulliset ja
lisannyt kayttdmiesten maaraa. Uusien henkildiden perehdytys on edelleen
meneillaan.

Painevesilaitos on TVO:lle uusi laitostyyppi. TVO on kuitenkin projektin aikana
perehtynyt laitostyyppiin ja sen erityispiirteisiin ja hankkinut tarvittavan osaamisen
laitoksen turvallista kayttoa varten. Laitosyksikdn rakentaminen ja kayttdonotto ovat
tarjonneet hyvan tilaisuuden perehtya laitokseen ennen kayton aloittamista.

Esimiesten tehtavana on todeta vaatimusten tayttyneen ja varmistaa henkilon
patevyys itsendiseen tydskentelyyn. Henkildiden patevyytta yllapidetdén ja kehitetaan
mm. tydssa oppimisella, tdydennyskoulutuksella, tydtehtavien monipuolisuudella,
tydnopastuksella ja tydharjoittelulla.

Vastuullisten johtajien ja heidan varahenkildidenséa seké valmiusjarjestelyja,
turvajarjestelyja ja ydinmateriaalin valvontaa hoitavien henkildiden ja heidan
varahenkildidensa tehtavat, toimivalta ja vastuut on esitetty johtosaéannéssa. Nama
ovat TVO:n nime&mia ja Sateilyturvakeskuksen tehtaviinsa hyvaksymia henkiloita.
Vastuullisen johtajan sekd hanen varahenkildidensa perehtyneisyys Olkiluoto 3 -
ydinvoimalaitosyksikkdon on todettu vastuun kantamisen nakdkulmasta riittavaksi.
Johtosdanntssa on myts maaritetty turvallisuudelle tarkeat tehtavat. TVO:lla on
nimetty riippumaton turvallisuusryhma, joka toimii vastuullisen johtajan tukena.
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Turvallisuusryhman tarkoituksena on antaa suosituksia ja lausuntoja Olkiluodon
ydinvoimalaitoksen rakenteeseen, kayttoon, kaytdsta poistoon seké polttoaine- ja
ydinjatehuoltoon liittyvissa ydin- ja sateilyturvallisuuskysymyksissé seka
laadunhallinta-asioissa. Turvallisuusryhmé on kasitellyt Olkiluoto 3 -projektin
turvallisuus- ja laatuasioita kuten laatupoikkeamia, turvallisuuskulttuurihavaintoja ja
kayttoonotossa esiin tulleita ongelmia. Esimerkiksi laitostoimittajan tekemiin
ehdotuksiin laitteiden suunnittelusta ja kelpoistuksesta on otettu kantaa.

Toiminnan arviointia toteutetaan TVO:ssa mm. organisaation itsearvioinneilla,
tyoilmapiirikyselyilla ja johtamisjarjestelmén arvioinnilla. Organisaatiomuutosten
arviointi on ohjeistettu.

Johtopaatoksena on, ettd Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon organisaatio on
vastannut ydinvoimalaitoksen organisaatiolle asetettuja vaatimuksia rakentamisen
aikana. Kayton alkaessa vastuusuhteet TVO:n ja laitostoimittajan valilla muuttuvat,
mik& on huomioitu suunnitelmissa ja ohjeissa. Perehdytykset kayttévaiheen
menettelyihin ovat viela meneillaan. STUK on tarkastanut vuoden 2018 aikana
organisaation henkilostéresurssien riittavyytta ja osaamista ja todennut, etta
organisaatio, turvallista kayttba varten tarvittava henkilosto ja sen osaaminen
tayttavat maarayksen 25 §:n vaatimukset.

Turvallisuuskulttuuri ja johtaminen

Ydinvoimalaitosta suunniteltaessa, rakennettaessa, kaytettdessa ja kaytosta
poistettaessa on yllapidettava hyvaa turvallisuuskulttuuria. Ydin- ja sateilyturvallisuus
on asetettava etusijalle kaikessa toiminnassa. Kaikkien edella mainittuun toimintaan
osallistuvien organisaatioiden johdon on osoitettava paatoksillaan ja toiminnallaan
sitoutumisensa turvallisuutta edistaviin toimintatapoihin ja ratkaisuihin. Henkilostoa on
kannustettava vastuuntuntoiseen tydskentelyyn ja turvallisuutta vaarantavien
tekijoiden tunnistamiseen, raportointiin ja poistamiseen. Henkilstolla on oltava
mahdollisuus osallistua turvallisuuden jatkuvaan kehittdmiseen.

TVO on maaritellyt organisaatiokasikirjassaan, etta se edellyttaa toiminnassaan
korkean osaamisen ja korkean turvallisuuskulttuurin yllapitamista ja jatkuvaa
kehittdmistd. Sen mukaan korkea turvallisuuskulttuuri merkitsee sellaisia koko
organisaation toimintatapoja ja asenteita, joiden tuloksena turvallisuus- ja
kaytettavyysnakokohdat saavat tarkeytenséa edellyttéman huomion ja ne asetetaan
paatoksia tehtdessa turvallisuutta korostavaan jarjestykseen.

Olkiluoto 3 -projekti jatkuu vield kayttdluvan myontadmisen jalkeen latauksen jalkeisen
koekayttovaiheen ajan. Tassa luvussa on tarkasteltu sek& projektin etta tulevan
kayttévaiheen turvallisuuskulttuuria.

Projektin aikainen turvallisuuskulttuuri

Projekteissa voi olla aikataulu- ja talouspaineita, jotka saattavat asettaa
turvallisuuden ensisijaisuuden kyseenalaiseksi ja vaikuttaa esimerkiksi
laatupuutteiden esiin tuomiseen tai toimittajien ja teknisten ratkaisujen valintaan.
Olkiluoto 3 -projektissa tahan haasteeseen on kiinnitetty huomiota sek& toiminnassa
iimenneiden poikkeamien mydéta etta turvallisuuskulttuurin jatkuvan seurannan avulla.
Turvallisuuden tarkeytta on korostettu mm. viestinnan ja koulutuksen keinoin koko
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projektiverkostossa. Tydmaalla toimivia organisaatioita ja niiden tyontekijoita on
sitoutettu turvallisuutta edistaviin toimintatapoihin muun muassa lisaamalla heidan
ymmarrystaan tekeméansa tyon turvallisuusmerkityksesta. Viime kadessa TVO:n
sitoutuminen turvallisuuden ensisijaisuuteen ilmenee siing, etta resursseja on kaytetty
turvallisten teknisten suunnitteluratkaisujen aikaansaamiseen ja tarvittaessa
komponentteja ja asennustoita on tehty uudelleen vaaditun laatutason
varmistamiseksi.

TVO toteaa, ettd hyvaan turvallisuuskulttuuriin kuuluu, ettéa TVO:ssa yllapidetaan
tyoilmapiirid, joka rohkaisee kertomaan sattuneista virheista ja havaituista
poikkeamista tai puutteista ja rohkaisee kasittelemaan asiat avoimesti niin, etta niista
opitaan mahdollisimman paljon vastaavien tapausten toistumisen estamiseksi.
Rakentamisvaiheen aikana Olkiluoto 3 -tytmaalla kehitettiin useita erilaisia
menettelytapoja virheiden, poikkeamien ja huolien esiin tuomiseksi ja niita on
hyddynnetty ongelmien korjaamisessa.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén rakentamisen aikana TVO on kehittanyt monia
tapoja edistaa, arvioida ja kehittaa turvallisuuskulttuuria. Tehokkaiden
turvallisuuskulttuurin arvioinnin ja kehittamisen menettelyjen aikaansaaminen kesti
joitain vuosia, silla valmiita menetelmid rakentamisvaiheeseen ei ollut saatavilla.
Rakentamisvaiheen erityispiirteind ovat tyontekijéiden suuri vaihtuvuus ja tyémaan
monikulttuurisuus ja -kielisyys. Turvallisuuskulttuurin arvioinnin ja kehittamisen
menettelyt ovat kuitenkin olleet monipuolisia ja niitd on kaytetty tilannekohtaisesti
osuvasti hyddyksi. Menettelyt ovat vahvistaneet toiminnan jatkuvaa parantamista Iapi
toimitusketjun.

Turvallisuuskulttuurin tilasta tydmaalla on keratty tietoa mm. vuodesta 2009 lahtien
toteutettujen kyselyjen, kenttahavainnointien, haastattelujen, auditointien ja koulutus-
ja patevyysrekisterien seurannan avulla. TVO:lla on toiminut

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon turvallisuuskulttuurikoordinaattori ja
turvallisuuskulttuurirynmad, jonka tehtavana on seurata ja kehittaa
turvallisuuskulttuuria. Myo6s laitostoimittaja on kehittdnyt vastaavia kaytantdja
rakennustydmaalle ja toimitusketjuun.

Turvallisuuskulttuurin kehittamiseksi ja siina ilmenneiden puutteiden ratkaisemiseksi
on turvallisuuskulttuuria kasitelty tulokoulutuksissa ja aiheesta on jarjestetty useita
koulutuksia ja seminaareja. Lisaksi kentélle on jalkauduttu haastattelemaan ja
valmentamaan tyontekijoita. Turvallisuuskulttuurin kehittdmista on ollut myés mm.
kielikarttojen laatiminen, joilla on varmistettu tyéntekijoiden ja tydnjohdon yhteinen
kieli ja ohjeiden ymmartaminen.

Inhimillisten virheiden ehkaisemiseksi ja tunnistamiseksi TVO:lla on kaytossa erilaisia
menettelyja kuten téiden aloitus- ja lopetuskokoukset, varmennettu viestinta,
paritydskentely ja tyén riippumaton varmennus. Naiden liséksi ihmisen toiminnan
onnistumista varmistavat ty6lupakaytannot, jotka ovat olleet kaytossa jo
kayttoonottovaiheessa.

STUK on arvioinut Olkiluoto 3 -projektin turvallisuuskulttuurin tilaa saanndllisesti
rakentamisen tarkastusohjelman tarkastuksilla ja paivittaishavainnoilla.
Rakentamisvaiheessa on tehty turvallisuuskulttuuriin liittyva tarkastus vuosittain.
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Liséksi STUK on teettanyt Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikélla vuodesta 2008 alkaen
nelja riippumatonta turvallisuuskulttuuritutkimusta VTT:lla. Vuoden 2008 toteutetun
tutkimuksen tuloksena todettiin, ettd monien laatuongelmien taustalla on ollut
ymmartamattémyys tyon turvallisuusmerkityksesta ja siksi asetettiin vaatimuksia
turvallisuuskulttuurin systemaattiseksi kehittdmiseksi. Vuonna 2013 tehdyssé
turvallisuuskulttuurin rippumattomassa arviossa voitiin todeta turvallisuuskulttuurin
kehittamiseksi kaytettavien menettelyjen kehittyneen. Tyon turvallisuusmerkityksen
ymmartaminen ja vastuun kantaminen laaja-alaisesti ovat olleet keskeisia
parantamiskohteita Olkiluoto 3 -projektissa. Vuonna 2014 tehdyn kayttoonoton
turvallisuuskulttuurinaasteita kartoittavan esitutkimuksen tuloksista ilmenee, etta
haasteina kayttéonotossa ovat mm. toimintaan kohdistuneet aikapaineet,
vastuusuhteiden epaselvyys, turhautuminen ja henkildstén vaihtuvuus
rakentamisvaiheen pitkittyessa ja véliaikaiseksi tarkoitetut jarjestelyt, jotka ovat olleet
pitkaan kaytdssa. TVO tunnisti kayttbonottovaiheen erilaisuuden ja on laatinut
suunnitelman sen turvallisuuskulttuurin varmistamiseksi.

Vuoden 2017 arvioinnissa VTT ehdotti parannustoimenpiteita TVO:n rooliin
kayttddnotossa, eri henkildéstéryhmien valiseen toimintaan (esimerkiksi kaytto ja
kayttoonotto TVO:lla) seka tyblupamenettelyihin. Positiivista oli turvallisuuden
ensisijaisuus ja yhteinen sitoutuminen projektin loppuunsaattamiseksi. TVO on tehnyt
toimenpiteita mm. selkeyttamalla rooliaan kayttéonotossa ja valvomotoiminnassa
seka edellyttanyt tydlupamenettelyiden kehittdmistd myos laitostoimittajalta.
Kayttoonottokokeet ovat osoittaneet edelld mainituissa osa-alueissa olevan edelleen
kehittamistarvetta ja aikataulupaineiden ilmenevan kayttéorganisaation ja
valvomovuorojen kokemuksissa. STUK todentaa tarkastuksissaan naiden asioiden
paranemisen ennen latausta.

Kayton aikainen turvallisuuskulttuuri

TVO:lla on yhtion turvallisuuskulttuurin tilan seurantaan, arviointiin ja kehittdmiseen
monia kaytantoja. Laaja-alainen turvallisuuskulttuurin itsearviointi on tehty kolmen
vuoden vélein alkaen vuodesta 2004 ja viimeisin valmistui vuoden 2017 alussa.
Taman lisaksi turvallisuuskulttuuria monitoroidaan kyselylla, johon jokainen TVO:n
henkilostoon kuuluva voi vastata. TVO:n turvallisuuskulttuuriryhma ja CAP
(Corrective Action Program) -ryhméa seuraavat turvallisuuskulttuurin tilaa.
Turvallisuuskulttuurin tilannekuva esitetaan turvallisuuden valvontaraportissa, joka
julkaistaan kolme kertaa vuodessa ja kasitelladn johdon katselmuksessa.
Turvallisuuskulttuuria arvioidaan myo6s tapahtumaperusteisesti ja vertaisarvioinneissa
(WANO, OSART). Arviointien perusteella paatettyja turvallisuuskulttuurin
kehittamistoimenpiteitd koordinoidaan osana laajempia kehitysohjelmia. Naméa
menettelyt koskevat myods Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikkdda ja sen kayttdmiseen
ja yllapitoon liittyvid organisaation osia.

Vahvistaaksensa turvallisuuskulttuuriaan TVO on kehittényt viime aikoina mm.
paatoksentekomenettelyitddn, paatdsten perusteiden viestintaa,
turvallisuushavaintojen raportointia sek& esimiesten tapaa kerata tietoja ja olla
vuorovaikutuksessa henkiléston kanssa. TVO:lla on esiintynyt viime vuosina
merkittavia ilmapiiriongelmia ja aiemmasta vuosista kasvanutta henkiloston
vaihtuvuutta. Motivoituneen, riittdvan ja osaavan henkildston merkitys hyvan
turvallisuuskulttuurin yll&pitamisessa on olennainen. Edella mainittujen
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turvallisuuskulttuurin kehittdmistoimenpiteiden lisdksi olennaisia TVO:n toteuttamia
parannuksia ovat olleet mittavat rekrytoinnit vuosina 2017 ja 2018,
henkilostdjohtamisen kehittaminen ja tydnteon sujuvoittamiseen liittyvat kaytannon
toimenpiteet. Nama toimenpiteet kohdistuvat myds Olkiluoto 3 -
ydinvoimalaitosyksikkdon kytkeytyviin toimintaprosesseihin ja henkildstryhmiin.
STUK on valvonnassaan todennut TVO:n toteuttaneen toimenpiteita nailla alueilla
systemaattisesti. Toimenpiteiden positiivisesta vaikutuksesta TVO:n tydilmapiiriin ja
turvallisuuskulttuuriin on alustavaa nayttéa ja niiden vaikuttavuutta valvotaan yha
STUKIn toimesta tehostetusti.

Johtopéaatdkset

Johtopaatdksena on, ettéd TVO:n ja laitostoimittajan Olkiluoto 3 -
ydinvoimalaitosyksikon rakentamis- ja kayttdonottovaiheen toiminnasta voidaan
todentaa maarayksen 25 8:n edellyttamét hyvan turvallisuuskulttuurin osatekijat.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon kayttnaikainen toimintakulttuuri muotoutuu viela
laitosyksikon kayton alkaessa. Kulttuuriin vaikuttavat koko TVO:n organisaation
toimintatavat ja ilmapiiri. STUK valvoo tarkastusohjelman ja muun valvonnan keinoin
sita, ettd luvanhaltijan johto on tietoinen Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon
turvallisuuskulttuurin tilasta ja kohdistaa tarkoituksenmukaisia kehitystoimia sen
jatkuvaan parantamiseen.
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Turvajarjestelyt (STUK Y/3/2016)
Saannosto ja sen nojalla asetetut vaatimukset

Turvajarjestelyja koskevat vaatimukset esitetaan ydinenergialaissa ja -asetuksessa
seka maarayksessa STUK Y/3/2016. Naiden perusteella annetut yksityiskohtaiset
vaatimukset, soveltamisohjeet ja STUKin valvontamenettelyt kuvataan ohjeissa YVL
A.11, YVL A.12 ja YVL D.2. Muissakin YVL-ohjeissa esitetddn vaatimuksia, joissa on
otettu huomioon tarve varautua lainvastaisen toiminnan torjuntaan.
Suunnitteluperusteuhka on esitetty erillisessa STUKin paatoksessa.

YEL 7 | 8:n mukaisesti Ydinenergian kayton turvajarjestelyjen tulee perustua
ydinenergian kayttoon kohdistuviin uhkakuviin ja suojaustarpeiden analyyseihin.
Ydinlaitoksella on oltava turvajarjestelyjen suunnitteluun ja toimeenpanoon
koulutettuja turvahenkildita (turvaorganisaatio). Ydinmateriaalin ja ydinjatteen
kuljetuksen ja varastoinnin turvaamiseksi on oltava turvahenkilita.
Turvaorganisaation ja turvahenkildiden tehtavat ja koulutusvaatimukset on
maariteltava ja heilld on oltava kaytbssaan tehtavien mukaiset valvontavélineet,
viestintavalineet, suojavalineet ja voimankayttovalineet. Voimankayttdévalineet tulee
suhteuttaa uhkakuviin ja suojaustarpeisiin siten, ett ne sopivat tarkoitukseensa.
Ydinlaitoksen saannénmukaiseen turvavalvontaan kuuluvista toimenpiteista tulee
asianmukaisesti tiedottaa ydinlaitoksella tydskenteleville ja sen alueella muuten
asioiville.

YEL 7 n 8:n mukaisesti Turvaorganisaation varautumisesta lainvastaisen toiminnan

torjumiseen maarataan tarkemmin ydinlaitoksen turvaohjesdénnossa, jonka

vahvistaa Sateilyturvakeskus sisdasiainministeriota ja 56 8:n 3 momentissa

tarkoitettua neuvottelukuntaa kuultuaan. Turvaohjesddnndssa on maarattava ainakin:

1. miten turvaorganisaatiota johdetaan ja miten sen toiminta on jarjestetty;

2. minkalainen varustus ja minkalaisia voimankayttovalineita turvaorganisaatiolla
on; seka

3. milloin halytetd&n poliisi ja miten vastuu siirretd&n turvaorganisaatiolta
poliisiviranomaiselle poliisin saavuttua paikalle.

Turvahenkiloltéa edellytettavan koulutuksen perusvaatimuksista sdadetdan
valtioneuvoston asetuksella. Turvaohjesaanndssa maarataan erikoiskoulutuksesta
ottaen erityisesti huomioon varustuksen ja voimankayttovalineiden kaytossa
vaadittava taitotaso ja sen osoittaminen.

YEL 7 m 8:ssé ja 7 0 §:ssé sdddetdan turvavalvonnasta ja voimakeinojen kaytosta.
Vastuu ja valvonta

Vastuu ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta on lain mukaan yksiselitteisesti
luvanhaltijalla. Luvanhaltijan keinot ja valtuudet eivat kuitenkaan yksindan ole riittavia
vakavimpien lainvastaisen toiminnan uhkatilanteiden, kuten terrorismin, varalle.
Varautumis- ja vastatoimenpiteiden tehokkuus, laajuus ja ajoitus tulee tallginkin
pystya mitoittamaan todettuun uhkaan. Luvanhaltijan ohella poliisilla ja sille
tarvittaessa virka-apua antavilla muilla viranomaisilla on lainséadanndllisia velvoitteita
vastatoimenpiteiksi ja turvallisuuden varmistamiseksi uhkatilanteissa.



Sateilyturvakeskus Turvallisuusarvio 83 (104)

8.3

13/G42213/2016
25.2.2019

Turvallisuusviranomaisten vélisella seka viranomaisten ja ydinvoimalaitosten vélisella
yhteistyolla on suuri merkitys uhkatilanteissa ja niihin varautumisessa.

STUK toimii ydinenergian kaytén turvajarjestelyjen valvontaviranomaisena. Se antaa
maarayksia ja asettaa vaatimuksia ydinenergialain perusteella ja valvoo saanndsten,
maaraysten ja vaatimusten toteuttamista. STUK vastaa suunnitteluperusteuhkan
yllapidosta, ja suunnitteluperusteuhkan pohjana olevan uhkakuvan yll&pidosta vastaa
ydinenergia-asetuksen perusteella Suojelupoliisi.

Lainvastaista toimintaa ja siihen varautumista silméalla pitaen valtioneuvosto on
asettanut ydinalan turvajarjestelyjen neuvottelukunnan, jonka tehtavana on
saanndllisesti seurata ja arvioida uhkakuvia ja niissa tapahtuvia muutoksia, kehittaa
toimintavalmiuksia ja tiedonkulkua sek& méaritella ydinalan turvajarjestelyja koskevia
suuntaviivoja ja tehda niita koskevia aloitteita. Neuvottelukuntaan kuuluvat edustajat
maamme keskeisista poliisi- ja muista turvallisuusviranomaisista. Ydinlaitokset ovat
edustettuina asiantuntijaroolissa, ja STUK sihteeristona ja kutsusta
asiantuntijaroolissa. Neuvottelukunnan jasenistolla on laaja kansainvalinen
yhteistydverkosto, jonka kautta myos tiedot ja nakemykset kansainvalisesta
kehityksesta valittyvat neuvottelukunnan tietoon. STUK saa uhka- ja tilannekuvaan
liittyvia tietoja ydinalan kansainvélisten tiedonvaihtojarjestelmien kautta ja mm.
kansallisen terrorismin torjunnan strategian mukaisesti Suomen
tiedusteluviranomaisilta.

Luvanhaltijan turvajarjestelyt ja niiden arviointi

STUK on arvioinut TVO:n suunnitelmia Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén
turvajarjestelyiksi luvussa 8.1 mainittuja sdannoksia, maarayksia ja vaatimuksia
vasten. Keskeiset arvioidut TVO:n turvajarjestelyasiakirjat ovat turvaochjesaanto,
turvasuunnitelma ja kuljetusten turvasuunnitelma liitteineen ja viitteineen, jotka
sisaltavat tietoturvallisuussuunnitelmat. Rakenteelliset suojausratkaisut ja
turvavalvontajarjestelmien kuvaukset on kasitelty ja hyvaksytty
rakentamislupahakemuksen kasittelyssa ja rakentamisen aikana.

Osana kayttélupa-aineistoa STUK kasitteli TVO:n turvaohjesdannon,
turvasuunnitelman ja kuljetusten turvasuunnitelman. STUK pyysi asiakirjoista
lausunnon Ydinalan turvajarjestelyjen neuvottelukunnalta (TINK) ja sisaministeriolta.

Turvajarjestelyasiakirjojen sisaltd on YEL 7 |1-7 o 8:issa saadetyn mukainen.
Nykyinen suunnitteluperusteuhka (2/Y42217/2013, 30.5.2013) ei ole ollut Olkiluoto 3 -
ydinvoimalaitos-yksikon alkuperdisena suunnitteluperusteena. TVO:n ja STUKIn
arvioiden mukaan sen vaatimukset tayttyvat kuitenkin paaosin. Uusien YVL-ohjeiden
taytantoonpanon yhteydessa STUK on edellyttdnyt joitakin parannustoimenpiteita,
jotka koskevat teknisia ja toiminnallisia turvajarjestelyja, niiden ohjeistusta seka
turvajarjestelyjen arviointia. YVL-ohjeiden ja suunnitteluperusteuhkan
taytantdonpanopaatoksia varten tehdyn arvioinnin ja TVO:n turvajarjestelyasiakirjojen
tarkastuksen perusteella STUKin maarayksen Y/3/2016 mukainen turvallisuustaso
saavutetaan tAmanhetkisen uhkakuvan mukaisesti.

Luvanhaltijan on osoitettava turvajarjestelyjen vaikuttavuus mm. arvioinnein ja
harjoituksin. TVO on toteuttanut laaja-alaisen riippumattoman arvioinnin vuonna
2018. STUK arvioi valvonnassaan luvanhaltijan vaikuttavuuden osoittamismenettelyja



Sateilyturvakeskus Turvallisuusarvio 84 (104)

13/G42213/2016
25.2.2019

ja niiden tuloksia. Toiminnallisia uhkatilannevalmiusharjoituksia ei voi realistisesti
toteuttaa ennen kuin voimalaitosyksikko ja sen turvajarjestelyt ovat valmiit.
Uhkakuvan muutosten ja valvontahavaintojensa perusteella STUK voi edellyttda
esim. turvaorganisaation toimintakykya ja teknisia turvajarjestelyja koskevia
parannuksia, joita voidaan toteuttaa rakenteellisia ratkaisuja joustavammin. TA&ma on
my06s normaalin jatkuvan parantamisen periaatteen mukaista.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon turvajarjestelyjen toteutus ei ole viela valmis.
STUK tarkastaa turvajarjestelyjen toteutusta todetakseen turvajarjestelyjen
riittavyyden ennen polttoaineen latausta (YEL 20 § 2 mom 1 kohta).
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Valmiusjarjestelyt (STUK Y/2/2016)

YEL 7 p 8:n mukaisesti Ydinenergian kayton valmiusjarjestelyjen suunnittelun tulee
perustua hairio- ja onnettomuustilanteita koskeviin analyyseihin seké niiden
perusteella arvioituihin seurauksiin. Ydinlaitoksen valmiusjarjestelyjen suunnittelussa
on varauduttava siihen, etta laitokselta voi paésta ulos merkittava maara
radioaktiivisia aineita. Ydinlaitoksella on oltava valmiusjarjestelyjen suunnitteluun ja
valmiustilanteisiin koulutettuja henkil6ita (valmiusorganisaatio), joiden tehtavat on
maaériteltava ja joilla on oltava tehtavien mukaiset tilat, varusteet ja
viestintgjarjestelmat. Valmiusjarjestelyt on sovitettava yhteen viranomaisten laatimien
pelastus- ja valmiussuunnitelmien kanssa ottaen huomioon, mita pelastuslain
379/2011 48 §:ssa saadetaan.

Valmiusjarjestelyja koskevat vaatimukset esitetdén ydinenergialaissa ja -asetuksessa
seka Sateilyturvakeskuksen méaarayksessa ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyista.
Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon rakentamisen aikana valtioneuvoston asetus
ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyista uudistettiin kaksi kertaa, vuonna 2008
(735/2008) ja vuonna 2013 (716/2013). Asetuksessa 716/2013 tasmennettiin
erityisesti valmiusjarjestelyjen suunnitteluperusteita Fukushiman
ydinvoimalaitosonnettomuudesta saatujen kokemusten perusteella. Vuoden 2016
alusta VNA 716/2013 korvattiin Sateilyturvakeskuksen maarayksella
ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyista (STUK Y/2/2016).

Vaatimusten yksityiskohtaiset soveltamisohjeet ja STUKin valvontamenettelyt
kuvataan ohjeessa YVL C.5. My0s erédissad muissa YVL-ohjeissa esitetaan
valmiusjarjestelyja koskevia vaatimuksia ympariston sateilytilanteen arvioinnista,
sateily- ja paastomittauksista sekd meteorologisia mittauksista.

Valmiusjarjestelyjen suunnittelu ja valmiusorganisaatio (3 ja 6 8)
Maarayksen STUK Y/2/2016 3 § mukaisesti

Valmiusjarjestelyt on suunniteltava siten, etta valmiustilanteet saadaan tehokkaasti
hallintaan, voimalaitosalueella olevien ihmisten turvallisuudesta huolehditaan ja
toimenpiteet varautumisalueen vaeston sateilyaltistuksen ehkdisemiseksi tai
rajoittamiseksi kaynnistetdan nopeasti.

Suunnittelussa on otettava huomioon kaikkien voimalaitosalueella olevien
ydinlaitosten ydinturvallisuuden samanaikainen vaarantuminen ja sen mahdollisiksi
arvioidut seuraukset, erityisesti sateilytilanne laitospaikalla ja sen ymparistossa ja
paasymahdollisuudet alueelle.

Suunnittelussa on otettava huomioon, etta valmiustilanne voi olla pitkakestoinen.

Suunnittelun on perustuttava analyyseihin, joilla selvitetaan mahdolliseen p&&stoon
johtavien vakavien onnettomuuksien ajallista etenemista. Tallin on otettava
huomioon laitoksen tilaa, tapahtumien ajallista kehittymista, sateilytilannetta
laitoksella, paastoja, paastoreitteja ja saatilannetta koskevat vaihtelut.
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Suunnittelussa on otettava huomioon turvallisuutta heikentavét tapahtumat, niiden
hallittavuus ja seurausten vakavuus seké lainvastaiseen toimintaan liittyvét
uhkatilanteet ja niiden mahdollisiksi arvioidut seuraukset.

Valmiusjarjestelyt on sovitettava yhteen ydinvoimalaitoksen kayttétoiminnan,
palontorjunnan seka turvajarjestelyjen kanssa.

Valmiusjarjestelyt on sovitettava yhteen viranomaisten
ydinvoimalaitosonnettomuuden varalta laatiman ulkoisen pelastussuunnitelman
kanssa.

Suunnitteluperusteet on arvioitava saanndéllisesti ja aina tarvittaessa.
ja 6 8 mukaisesti

Valmiustilanteen aikaista toimintaa varten luvanhaltijalla on oltava johtamisjarjestelyt
ja organisaatio. Valmiustilanteissa toimintaa toteuttavan henkildston tehtavat on
maariteltava etukateen.

Luvanhaltijan on huolehdittava, etta valmiustilanteissa tarvittava henkilésto on
nopeasti tavoitettavissa. Henkiléstoa on oltava riittavasti myos pitkaaikaisen
valmiustilanteen hallintaan.

TVO on analysoinut onnettomuustilanteita ja turvallisuutta heikentavia tapahtumia ja
analyysit on esitetty kaikkien TVO:n ydinlaitosten turvallisuusselosteissa ja TVO:n
valmiussuunnitelmassa. Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikélle on laadittu vastaavia
analyyseja sen rakentamisen eri vaiheissa. Naiden analyysien tuloksia on kaytetty
Olkiluodon ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyjen suunnittelussa ja kehittamisessa.
TVO:n valmiussuunnitelma on yhteinen kaikille laitosyksil6ille ja kaytetyn polttoaineen
varastolle. Fukushiman onnettomuuden jalkeen suunnitteluperusteita laajennettiin
koskemaan samanaikaista valmiustilannetta laitospaikan kaikilla ydinlaitoksilla.

Valmiustilanteet on luokiteltu ja kuvattu laitoksen valmiussuunnitelmassa ja
turvallisuusselosteessa. Valmiusohjeissa on kuvattu eri valmiustilanneluokkien
edellyttdamat ilmoitukset ja halytykset laitoksen henkildstdlle ja viranomaisille seka
tilanteen mukainen valmiusorganisaation toimintalaajuus. Valmiussuunnittelussa ja
ohjeistuksessa on huolehdittu henkiléston turvallisuudesta suunnittelemalla
henkildstén varoittaminen ja valmiustilanteen hoitamisen kannalta ylimaaraisen
henkilostén evakuoiminen voimalaitosalueelta.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kaytdsta ja turvajarjestelyista vastaavat yksikot seka
laitospalokunta ovat osallistuneet valmiussuunnitelman laadintaan. Talla on
varmistettu jarjestelyiden yhteensopivuus. Pelastustoiminnan aluejarjestelyista ja
hatakeskustoiminnan kaynnistamisesta aiheutuneet muutokset on péivitetty
valmiussuunnitelmaan. TVO on osallistunut Satakunnan pelastuslaitoksen laatiman
ulkoisen pelastussuunnitelman laadintaan ja paivitykseen.

TVO:lla valmiusjarjestelyista huolehtii YEL 7 i 8:n edellyttdmé& valmiusjarjestelyista
huolehtiva henkil6 ja kaksi varahenkil6a. Kaikki henkilt ovat vaatimustenmukaisesti
STUKIn hyvaksymia. TVO:n valmiusorganisaatio on nimetty Olkiluodon
voimalaitoksen valmiussuunnitelmassa. Valmiusorganisaatio hoitaa kaikkia
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ydinlaitoksia koskevia valmiustilanteita. Valmiusorganisaatiota paivitetddn normaalisti
tarpeen mukaan, tyypillisesti muutaman kerran vuodessa. Fukushiman
onnettomuuden jalkeen valmiusorganisaatiota on laajennettu pitkakestoisen tilanteen
edellyttamalla tavalla. Toinen merkittava muutos on ollut tarve laajentaa
valmiusorganisaatiota uudelle laitostyypille tarvittavilla valmiusrooleilla.

Valmiussuunnitelmassa Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikkéa varten organisaatioon
lisatyt henkildt on nimetty ja heidat on koulutettu tehtéaviinsa. Valmiusorganisaation
jasenind heidan koulutuksensa ja harjoittelunsa jatkuvat osana normaalia
valmiuskoulutusohjelmaa. TVO arvioi jatkuvasti organisaationsa soveltuvuutta
Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikélla tapahtuvaan valmiustilanteeseen ja tekee siihen
tarpeellisia muutoksia. Valmiusorganisaation operatiivisiin ohjeisiin kuuluu
organisaation halytysjarjestelyjen kuvaus. Varautumistilanteessa valmiustoiminnasta
huolehtii valmiusorganisaation johto ja tilanteen mukaan tarpeelliseksi katsottu muu
miehitys. Laitoshatatilanteessa ja yleishatatilanteessa TVO:n valmiusorganisaatio
héalytetaan kokonaisuudessaan.

Toimintavalmiudet (4-5 8)
Maarayksen STUK Y/2/2016 4 § mukaisesti

Luvanhaltijan on varauduttava valmiustilanteiden edellyttamiin toimenpiteisiin,
valmiustilanteiden ja niiden seurausten analysointiin, valmiustilanteiden odotettavissa
olevan kehittymisen arviointiin, onnettomuuden hallitsemiseen ja rajoittamiseen
tarvittaviin korjaaviin toimenpiteisiin, jatkuvaan ja tehokkaaseen tiedonvaihtoon
viranomaisten kanssa seka tiedottamiseen tiedotusvalineille ja vaestdlle.

Tilannetta analysoitaessa on arvioitava laitoksen teknista tilaa ja radioaktiivisten
aineiden paastoa tai sen uhkaa seka sateilytilannetta laitoksen sisétiloissa,
voimalaitosalueella ja varautumisalueella.

Luvanhaltijan on varauduttava tekemaén valmiustilanteessa sateilymittauksia
voimalaitosalueella ja suojavydhykkeella. Liséksi luvanhaltijan on tehtava
meteorologisia mittauksia seké pystyttava valmiustilanteessa arvioimaan
radioaktiivisten aineiden leviamista ja paastoista vaestolle aiheutuvaa sateilyaltistusta
varautumisalueella.

Valmiustilanteen varalle on luvanhaltijalla oltava asianmukaiset henkiloston
halytysjarjestelyt, kokoontumispaikat voimalaitosalueella, evakuointijarjestelyt,
tarvittavat henkiléston suojavarusteet ja sateilymittauslaitteet seka joditabletit.

Luvanhaltijan on jarjestettava mahdollisuus henkildston kontaminaatiomittauksiin ja
puhdistamiseen.

Valmiustoiminnan johtamista varten on oltava valmiuskeskus, jossa voidaan yllapitaa
asianmukaiset tydskentelyolosuhteet valmiustilanteen aikana ja joka on kaytettavissa
mya@s pitk&aikaisen sdhkdnmenetyksen yhteydessa.

Voimalaitosalueen ulkopuolella on oltava tila, josta laitoksen valmiustoimintaa
johdetaan, mikali valmiuskeskus ei ole kaytettavissa.
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Valmiustoiminnan johtamista varten on oltava luotettavat viesti- ja halytysjarjestelmat
ydinvoimalaitoksen sisaista ja ulkoista yhteydenpitoa varten.

Luvanhaltijan on jarjestettdva automaattinen tiedonsiirto valmiustoiminnan kannalta
olennaisen tiedon vélittmiseksi Sateilyturvakeskuksen valmiuskeskukseen.

Valmiusjarjestelyjen yllapitoa ja kehittdmista varten on oltava johtamisjarjestelyt ja
organisaatio.

ja 5 8 mukaan

Sen liséksi, mita ydinenergia-asetuksen (161/1988) 35 ja 36 8:ssad sdadetdan
valmiussuunnitelmasta ja pelastuslain 48 §:ssa pelastussuunnitelmasta, luvanhaltijan
on laadittava valmiusorganisaation toiminnan kannalta tarvittavat valmiusohjeet.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksella on varauduttu tekemaan valmiustilanteen
edellyttamat toimenpiteet seka analysoimaan tilanteen vaikutuksia ja arvioimaan sen
kehittymista. Valmiusorganisaation toiminta on ohjeistettu valmiussuunnitelmassa.
Valmiusorganisaation tiloissa silla on kaytettavissa kaikki jarjestelmaét, tietoaineistot ja
muu varustelu, joita se tarvitsee tehtaviensa toteuttamiseen. Laitoksen
prosessitietokoneen tiedot ovat kaytettavissa useilla paatteilld, joista nahdaan
laitoksen prosessi- ja sateilytilanne. Tiedonvalitysyhteyksien varmentamiseksi
laitokselta ulospain TVO on hankkinut valmiusorganisaationsa kayttéon VIRVE- ja
satelliittipuhelimia.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksella on varauduttu arvioimaan sateilytilannetta ja
radioaktiivisten aineiden leviamista onnettomuustilanteessa. Laitteistoja on kehitetty
uusimalla voimalaitosalueen ja viiden kilometrin sateelléd olevat ulkoisen séteilyn
annosnopeusmittaukset kesalla 2008. Jarjestelmaa on laajennettu kolmella uudella
annosnopeusmittarilla Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon laheisyydessa. Sdamaston
mittausjarjestelman instrumentointia uusittiin syksylla 2008. P&&ston leviamisen
arvioinnissa ja ympariston sateilyannoksien laskennassa varautumisalueella TVO
kayttaa ROSA-ohjelmaa, minka liséksi Olkiluoto3 -ydinvoimalaitosyksikon
valmiustilanteissa TVO:lla on kaytdssa CRCS-ohjelmisto laitoksen sateilytilanteen ja
paastdjen leviamisen arviointiin.

TVO lahettaa tilanteen arvioimisessa tarvittavat keskeiset tiedot automaattisen
tiedonsiirtoyhteyden valityksella STUKin valmiuskeskukseen. Tiedonsiirtoyhteyden
paivittdmisesta on kaynnissa kokonaisuudistus, jonka yhteydessa

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon laitostietojen valitys liitettiin osaksi jarjestelmaa
elokuussa 2017.

TVO:n toimintatavan mukaan valmiusorganisaation johto kokoontuu ensisijaisesti
valmiustilassa olevan laitosyksikon valmiuskeskukseen.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikélle on varattu tila valmiustoiminnan johtamiseen.
Tila varustellaan vastaavin varustein kuin Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikailla.
Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén valmiuskeskus tayttaa valmistuessaan sille
asetetut vaatimukset. Valmiusorganisaatiolla on kaytdssaan varajohtopaikka
Raumalla. Siella silla on kaytettavissaan riittdva maara jarjestelmia ja aineistoja
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tilanteen johtamiseksi sellaisessa tilanteessa, jossa laitokselle ei esimerkiksi
poikkeuksellisten saaolosuhteiden takia paasta.

Voimalaitoksella on kokoontumispaikat henkildstolle, suojavarusteet
valmiustilanteiden varalle seka tilat henkil6ston kontaminaatiomittauksia ja
puhdistusta varten. Valmiustiloissa on riittavat virkistaytymis- ja lepomahdollisuudet
sellaisten tilanteiden varalle, jossa valmiusorganisaation jadsenet joutuvat olemaan
paikalla pidempia aikoja. TVO on uusinut vuoden 2016 aikana henkilékunnan
evakuointiin liittyvat ohjeet. Siin& yhteydessa yksi kolmesta kokoontumispaikasta
sijoitettiin Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdlle. TVO on varannut voimalaitosalueelle
joditabletteja henkilstéa varten.

TVO on kayvien laitosyksikdiden kuluvan kayttélupajakson aikana kehittényt
valmiusorganisaation halytysjarjestelyitd. Valmiusorganisaation halyttdminen on
kahdennettu siten, ettd TVO:n oman héalytysjarjestelman lisaksi pelastuslaitos voi
l[Ahettdd halytysviestit TVO:n valmiusorganisaatiolle. Halyttamista ja henkildston
tavoitettavuutta testataan saannollisesti. Henkiloston halyttamiseen TVO:lla on
ulkoalueilla suurtehovaestohalytin, sisétiloissa halyttdminen tehdaan kaiutin- ja
puhelinjarjestelmilla ja valohalyttimilla. TVO varmisti halytysten kuuluvuuden
majoituskylassé vuonna 2014. Henkilokunta on harjoitellut kokoontumista edellisen
kerran vuonna 2018.

Tiedottaminen tiedotusvalineille ja yleistlle on suunniteltu ja ohjeistettu etukateen
valmiussuunnitelmassa ja sita harjoitellaan saannéllisesti valmiusharjoituksissa.

Valmiuden yllapito (8 8)
Maarayksen STUK Y/2/2016 8 § mukaisesti:

Luvanhaltijan on jarjestettava valmiuskoulutusta kaikille ydinvoimalaitoksen
henkilostoon kuuluville ja muille voimalaitosalueella vakituisesti tai tilapaisesti
tyoskenteleville.

Luvanhaltijan on jarjestettava vuosittain valmiusharjoituksia. Vahintéaén joka kolmas
vuosi valmiusharjoitus on jarjestettava yhteistoimintaharjoituksena viranomaisten
kanssa. Valmiusharjoitukset on arvioitava valmiustoiminnalle asetettujen tavoitteiden
perusteella.

Luvanhaltijan on laadittava vahintd&an kolmivuotinen koulutussuunnitelma, jolla
varmistetaan, etta kaikilla toimintavalmiuden osa-alueilla annetaan koulutusta
saanndllisin valiajoin.

Valmiusjarjestelyt on arvioitava sdanndllisesti. Valmiusjarjestelyjen kehittdmisessa on
otettava huomioon kokemukset ja johtop&étokset valmiustilanteiden hallinnasta,
harjoituksista saadut kokemukset seka tutkimus ja tekninen kehitys

Valmiustilanteita varten varatut tilat ja valineet on pidettava jatkuvasti kaytettavissa ja
toimintakuntoisina.

Valmiussuunnitelma ja -ohjeet on pidettava ajan tasalla.
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TVO:n valmiusorganisaatiolle jarjestetdaan vuosittain valmiuskoulutusta ja -
harjoituksia. TVO on ottanut kayttdon valmiuskoulutusmatriisin, jossa silla on
jatkuvasti ajantasainen valmiuskoulutussuunnitelma kullekin valmiusorganisaation
jasenelle seuraavaksi kolmeksi vuodeksi. Vuosittaiset koulutussuunnitelmat on
toimitettu STUKIin vaatimusten mukaisesti. Valmiuskoulutus on siséltanyt koko
valmiusorganisaatiolle yhteista sek& toimintaryhmakohtaista koulutusta.
Koulutusmuotoina on ollut seka luokkahuonekoulutusta etta kaytannon harjoittelua.
Valmiusorganisaatioon kuuluvien tulee osallistua sdanndllisesti valmiusharjoituksiin.
STUK on kaytdn tarkastusohjelmassa tarkistanut vuosittain koulutuksien
toteutumisen.

TVO on jarjestanyt vuosittain valmiustoiminnan eri osa-alueita koskevia
valmiusharjoituksia, minka liséksi on jarjestetty suppeampia harjoituksia.
Vuosittaisissa valmiusharjoituksissa osallistujina ovat olleet TVO:n lisaksi muut
keskeiset valmiustilanteen toimijat: STUK, poliisi ja pelastuslaitos. Kerran kolmessa
vuodessa jarjestettavissa pelastuslaitoksen johtamissa yhteistoimintaharjoituksissa
osallistuvia organisaatioita on ollut kymmenia. Valmiusharjoitusten tilanteet ovat
vaihdelleet varautumistilanteeksi luokiteltavista laitostapahtumista vakaviin
reaktorionnettomuuksiin. Harjoitusten suunnittelussa on kaytetty hyvéaksi aiemmin
pidettyjen harjoitusten palautetta, jota keréatdén seka harjoittelijoilta, ettd harjoitusten
arvioijilta. Harjoituspalautteen perusteella kdynnistettavia toimenpiteita arvioidaan
STUKIin valvontatyona.

TVO aloitti harjoitustoiminnan Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén
valmiusjarjestelyiden harjoittelemiseksi ja kehittdmiseksi omalla organisaatiollaan
kevaalla 2017. Siitéa alkaen TVO on jarjestanyt vaihtelevan laajuisia sisaisia
harjoituksia liittyen OL3 valmiustilanteiden hoitamiseen. Vuoden 2017
valmiusharjoituksen OLKI17 skenaario kohdistui OL3 laitosyksikk6on. OLKI17
harjoituksessa TVO:n organisaatio pystyi vastaamaan keskeisiin tavoitteisiin. Vuoden
2018 valmiusharjoitus OLKI18 oli yhteinen laajan turvajarjestelyharjoituksen
TURVAL8 kanssa. OLKI18 kohdistui osaltaan myos OL3 laitosyksikkdon. STUK
arvioi valmiusharjoitukset ja antoi niista palautteen TVO:lle valmiustoiminnan
kehittamiseksi. TVO kerasi palautetta myds TVO:n omalta organisaatiolta ja muilta
ulkopuolisilta arvioitsijoilta.

Valmiusorganisaation koulutuksen liséksi on kiinnitetty huomiota myds muiden laitos-
alueella tyéskentelevien valmiuskoulutukseen. Erityishuomiota on kiinnitetty
Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén tydmaan tulokoulutukseen ja siin&

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoima-laitosyksikéiden onnettomuustilanteen edellyttamaan
toimintaan voimalaitosalueella. Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon kayttéonoton
aikana valmiuskoulutusta kehitetd&n suunnitellusti tunnistettujen tarpeiden mukaan.

Valmiustilojen ja laitteiden jatkuva toimintakuntoisuus on varmistettu ennakkohuolto-
ohjelmalla. STUK tarkastaa valmiustoiminnan tiloja ja laitteita
kaytontarkastusohjelmassa ja osana sdanndllista valvontatyota.
Valmiussuunnitelmaa TVO on péivittanyt tarpeen mukaan useita kertoja vuodessa.
Muut valmiustoiminnan ohjeet paivitetadan muutostarpeen perusteella.
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Toiminta valmiustilanteessa (9-12 §)

Vaatimukset valmiustilanteessa toimimisesta on esitetty maarayksen STUK Y/2/2016
9-12 §:issa.

Olkiluodon voimalaitoksen kayttdorganisaation toiminta valmiustilanteessa perustuu
ohjeisiin, joista keskeiset ovat hairio- ja hatatilanneohjeet ja valmiussuunnitelma.
Liséksi valmiustilanteessa kaytetdan muita ndissa ohjeissa viitattuja ohjeita. Ohjeiden
tilannetta on kasitelty luvussa 6.1.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen valvomoissa on jatkuva valmius kaynnistaa toiminta
valmiustilanteessa ja vuoropaallikkd toimii valmiuspaallikkéna, kunnes
valmiusorganisaation nimetty valmiusp&aéllikkd ottaa vastuun tilanteen hoitamisesta.
Valmiussuunnitelmassa on kuvaus valmiusorganisaatiosta toiminnan alkuvaiheessa
ja varsinaisesta valmiusorganisaatiosta tehtavakuvauksineen. Tilannekuvan
valittdmista valmiustilanteessa on kehitetty mm. ottamalla k&ytt6on
yhteistyoviranomaisille nakyva sahkaoinen tilannepaivékirja.

TVO:n valmiussuunnitelmaa ja siihen liittyvia valmiusohjeita on péivitetty
saadosmuutosten johdosta ja ne vastaavat ajantasaisia sdddoksia ja
viranomaisohjeita. Valmiuspaallikbn ohje sisaltdd toimintaohjeet suojelutoimia
koskevien suositusten antamisesta pelastustoiminnan johtajalle, kunnes STUK ottaa
siitd vastuun.

TVO:n valmiusorganisaatiossa on nimettynd yhdyshenkil6ita, joita se lahettaa
pelastustoimen johtopaikalle antamaan ydintekniikkaan ja sateilysuojeluun liittyvaa
asiantuntija-apua.

Pelastustoimintaan liittyvat toimenpiteet (13 8§)

Pelastuslain 379/2011 48 § velvoittaa ydinvoimalaitosta osallistumaan erityista
vaaraa aiheuttavien kohteiden ulkoisen pelastussuunnitelman laadintaan. Tarkemmin
suunnitelmasta sdadetadn Sisdministerion asetuksessa erityistéd vaaraa aiheuttavien
kohteiden ulkoisesta pelastussuunnitelmasta 612/2015.

Satakunnan pelastuslaitos on laatinut ulkoisen pelastussuunnitelman Olkiluodon
voimalaitokselle. TVO on avustanut suunnitelman laadinnassa. Suunnitelmassa on
koottu mm. kaikkien keskeisten toimijoiden tehtavat ja yhteistoiminnan
organisoiminen. TVO on varautunut avustamaan pelastuslaitosta valmiustilanteen
aikana seka sen jalkeen tarvittavassa laajuudessa. Valmiusharjoitusten yhtena
tavoitteena on yhteistoiminnan harjoittelu organisaatioiden kesken, mihin kuuluu
osaltaan ulkoisen pelastussuunnitelman testaus.

TVO on osallistunut aktiivisesti Satakunnan alueen valmiustoiminnan
yhteistyéryhman SVP-ryhméan toimintaan sen muodostamisesta léahtien. Ryhmaan
kuuluvat organisaatiot (TVO, Satakunnan pelastuslaitos, Lounais-Suomen
poliisilaitos, STUK, ja Satakunnan sairaanhoitopiiri) osallistuvat mm. harjoitusten
suunnitteluun ja harjoituspalautteen kasittelyyn. Satakunnan alueen SVP-ryhméa on
seurannut It&-Uudenmaan SVP-ryhman toimintaa ja TVO on osallistunut Ita-
Uudenmaan SVP-toiminnan seurauksena hankitun varustekontin hankintaan.
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Varustekontti sisaltda yhteiskayttdon soveltuvia valmiusvarusteita ja on siirrettavissa
toiminnan kannalta sopivaan paikkaan muutamassa tunnissa.

TVO:n laitospalokunta harjoittelee saannéllisesti Satakunnan pelastuslaitoksen
yksikkojen kanssa ja antaa niille koulutusta ydinvoimalaitoksen palo- ja
pelastustoiminnan kannalta. Koulutus on ollut k&ynnissa kulloisenkin tarpeen mukaan
Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitos-yksikolla koko rakentamisen ajan.

Varautumisalueen vaestolle on jaettu ennakolta toimintaohjeet onnettomuustilanteen
varalle. TVO jakaa joditabletit suojavyohykkeen vaestélle niiden vanhenemispdaivan
mukaan.

Johtopaatokset

TVO:n valmiusorganisaatiota on taydennetty Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon
valmiustilanteen hoitamisen kannalta tarpeellisilla uusilla valmiusrooleilla. TVO:n
valmiussuunnitelma on hyvaksytty Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdlle. TVO:n
valmiustilanteissa kayttamien kayttdorganisaation ohjeiden kehitys on viela kesken ja
se on saatettava loppuun, ennen kuin Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon
valmiustilannetta voidaan hoitaa asianmukaisesti. Valmiusorganisaation tilat on
varustettava ja ne on katselmoitava ennen kuin Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén
valmiusjarjestelyt vastaavat vaatimuksia.

STUK on pyytéanyt Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden kayttéluvan uusinnan
yhteydessa sisdministerion pelastusosastolta lausunnon Olkiluodon
ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyistéa YEA 37 §:n mukaisesti. Sisdministeritn
pelastusosasto toteaa lausunnossaan, ettd TVO:n valmiussuunnitelma on
asiamukaisesti ja kattavasti laadittu, eika sisaministerion pelastusosastolla ole oman
toimialansa osalta huomautettavaa sen sisaltoon.

Johtopaatds on, ettd kun TVO on saattanut valmiiksi keskeneraiset ty6t, Olkiluodon
ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyt on toteutettu maarayksen STUK Y/2/2016
tarkoittamalla tavalla myds Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn osalta. STUK todentaa
vaatimusten tayttymisen ennen ydinpolttoaineen siirtdmista reaktoriin.
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10 Ydinjatehuolto (STUK Y/4/2016)

YEL 20 § 1 mom. kohdan 2 perusteella yksi edellytys ydinlaitoksen kayttéluvan

myontamiselle on, etta hakijan kaytettavissa olevat menetelmat ydinjatehuollon

jarjestamiseksi, ydinjatteiden loppusijoitus ja ydinlaitoksen kaytosta poistaminen
siihen mukaan luettuna, ovat riittdvat ja asianmukaiset.

YEL 7 h §:n mukaisesti ydinlaitoksella on oltava tilat, laitteistot ja muut jarjestelyt,
joilla voidaan huolehtia turvallisesti laitoksen tarvitsemien ydinaineiden ja kaytossa
syntyvien ydinjatteiden kasittelysta ja varastoinnista. Ydinjatteista on huolehdittava
siten, ettei loppusijoituksen jalkeen aiheudu sellaista sateilyaltistusta, joka ylittaisi
loppusijoituksen toteutusajankohtana hyvaksyttavana pidetyn tason. Ydinjatteiden
sijoitus pysyvaksi tarkoitetulla tavalla on suunniteltava turvallisuuden kannalta
edullisesti ja siten, ettei pitkaaikaisturvallisuuden varmistaminen edellyta
loppusijoituspaikan valvontaa. Ydinjatehuoltoa koskevat suunnitelmat on pidettava
ajan tasalla siten kuin 28 §:ssa sdadetaan.

10.1 Voimalaitosjatteen kasittely, varastointi ja loppusijoitus
STUKIin maarayksen STUK Y/1/2016 13 §:n mukaisesti:

Ydinvoimalaitoksen kaytdssa syntyvét jatteet, joiden aktiivisuuspitoisuudet ylittdvat
Sateilyturvakeskuksen asettamat raja-arvot, on kasiteltava radioaktiivisena jatteena.

Jatteet on lajiteltava, luokiteltava ja kasiteltava varastoinnin ja loppusijoituksen
kannalta tarkoituksenmukaisella tavalla seka varastoitava turvallisesti.

Maarayksen perusteella annetut yksityiskohtaiset vaatimukset, soveltamisohjeet ja
STUKIin valvontamenettelyt kuvataan ohjeessa YVL D.4, joka kattaa matala- ja
keskiaktiivisten ydinjatteiden kasittelyn laitosyksikolla. Taman lisaksi maarayksessa
STUK Y/4/2016 esitetaan yleisia vaatimuksia ja ohjeessa YVL D.5 yksityiskohtaisia
vaatimuksia ydinjatteiden loppusijoituksen turvallisuudelle.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén voimalaitosjatehuollon lahtékohtana on, etta
jatteista huolehditaan aina loppusijoitukseen asti Olkiluodon laitosalueella.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén ennakkoon arvioitu matala- ja keskiaktiivisen
voimalaitosjatteen vuosikertymé on jatepakkauksineen noin 50-100 m®. Koko 60
vuoden kéayttdian aikana laitosyksikén arvioidaan synnyttavan 3000-6000 m®
kayttojatetta. Matala- ja keskiaktiivisten jatteiden huoltoa on kehitetty Olkiluodossa
systemaattisesti Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoiden kayttdian aikana.
Jatehuollon kehityshankkeissa on viime vuosina on otettu huomioon myds Olkiluoto 3
-ydinvoimalaitosyksikkd.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon kaytdsta muodostuvat keskiaktiiviset nestemaiset
jatteet kiinteytetaan tarkoitukseen rakennetulla kiinteytysmenetelmalla, jossa jate
kuivataan tynnyreihin. Laitosyksikdlla on itsenéista varastointitilaa kayttojatteille,
minka lisaksi voimalaitosalueella on kaytéssa Olkiluoto 1 ja 2 -
ydinvoimalaitosyksikdihin kuuluvat matala- ja keskiaktiivisten jatteiden varastot.

TVO hakee kayttélupahakemuksessa Olkiluoto 3 -ydinlaitosyksikélle lupaa
valivarastoida Olkiluodon saarella sijaitsevien ydinlaitosten toiminnasta syntyvia
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laitosjatteita Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikéssa vuoden 2038 loppuun.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitoksille 20.9.2018 my6nnetty kayttdlupa ja nyt
haettavana oleva Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon kayttdlupa mahdollistavat
Olkiluodon saarella sijaitsevien ydinlaitosten toiminnasta syntyvien ydinlaitosjatteiden
valivarastoinnin kuitenkin, niin ettei ydinlaitosjatteen kokonaisméaéara ylitd missaan
tilanteessa 30 000 m®, Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén varastotilat mukaan lukien.
Yksittaisia valivarastointiin soveltuvia tiloja voidaan tarvittaessa laajentaa
laitosmuutoksella, jonka STUK kasittelee ja hyvaksyy ydinenergia-asetuksen 112 8§:n
mukaisesti.

Olkiluodon saaren ydinlaitosten kaytdsta syntyva matala-aktiivinen jate on
samantyyppista jatetta kaikilla ydinlaitoksilla eli pAdasiassa korjaus- ja huoltotdissa
kertyvaa sekalaista jatetta. Jatteiden kasittelyssa, varastoinnissa ja
loppusijoituksessa seka valvonnasta vapautuksessa noudatetaan samoja menettelyja
kaikilla laitosyksikailla.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon ydinlaitosjatteen kasittelyn ja varastoinnin
turvallisuus laitosalueella sijaitsevissa MAJ- ja KAJ-varastoissa tarkastettiin
Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoima-laitosyksikoiden kayttéluvan uusinnan yhteydessa. STUK
toimitti tarkastuksen tuloksena TEM:lle lausunnon ja sen liitteend STUKin
turvallisuusarvion (2/C42213/2017, 31.5.2018).

Radioaktiivisten jatteiden kasittely Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikoélla on kuvattu
lopullisessa turvallisuusselosteessa, jonka STUK on tarkastanut
kayttélupahakemusaineiston kasittelyn yhteydessa. Turvallisuusselosteessa on
tarkasteltu myos keskiaktiivisen tynnyriin kuivatun jatteen valivarastointia
keskiaktiivisen jatteen varastossa, varastoitavan jatteen maaraa ja sateilysuojelullisia
suunnitteluperusteita.

Olkiluodon voimalaitosalueella sijaitseva voimalaitosjatteiden loppusijoitustila (VLJ-
luola) otettiin kayttdon vuonna 1992. Voimalaitosjatteiden loppusijoituslaitoksella on
vuoden 2051 loppuun ulottuva erillinen kayttélupa. TVO haki loppusijoituslaitoksen
kayttélupaan muutosta vuonna 2012, jolloin otettiin huomioon myés Olkiluoto

3 -ydinvoimalaitosyksikon tuottamien jatteiden loppusijoitus VLJ-luolaan. STUK
toimitti arvioinnin tuloksena TEM:lle lausunnon ja sen liitteena STUKIn
turvallisuusarvion (4/C42213/2011, 28.6.2012). Osa

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén matala-aktiivisista huoltojatteistd on mahdollista
loppusijoittaa nykyiseen matala-aktiivisen jatteen ns. MAJ-siiloon ja sen taytyttya
loppusijoituslaitoksen laajennusosaan. Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén
keskiaktiiviset jatteet on suunniteltu loppusijoitettavaksi kokonaisuudessaan VLJ-
luolaan my6hemmin tehtavaan laajennukseen.

Johtopaatoksena on, etté voimalaitosjatteiden kasittely ja varastointi on toteutettu
ydinenergialain 7 h 8:n ja 20 8:n 1 mom. kohdan 2 tarkoittamalla tavalla ja STUKin
maarayksen Y/1/2016 13 § tarkoittamalla tavalla. STUKin arvion mukaan Olkiluoto 3 -
ydinvoimalaitosyksikdlla ydinlaitosjatehuolto toteutetaan turvallisesti ja siinéd kaytossa
olevat menettelyt ovat asianmukaiset ja riittavat.
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Kaytetyn ydinpolttoaineen kasittely, varastointi ja loppusijoitus

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon kaytettya ydinpolttoainetta tullaan sailyttamaan
vesialtaissa polttoainerakennuksessa sijaitsevassa vesiallasvélivarastossa ja
laitosalueella sijaitsevassa kaytetyn ydinpolttoaineen vélivarastossa (KPA-varasto),
kunnes se siirretaan Posiva Oy:n Olkiluodon kapselointi- ja loppusijoituslaitokseen.
Polttoainerakennuksessa sijaitseva vesiallasvarasto riittaa kaytetyn ydinpolttoaineen
ainoaksi varastoksi arviolta 7 vuoden ajaksi. Polttoaineen varastoinnin turvallisuutta
polttoainerakennuksessa on kasitelty taméan turvallisuusarvion luvussa 4.5.

Olkiluodon KPA-varaston kayttamiselle on annettu lupa osana Olkiluoto 1 ja 2 -
ydinvoima-laitosyksikdiden kayttdlupaa, joka uusittiin 20.9.2018 ja on voimassa
vuoden 2038 loppuun. TVO:n TEM:lle toimittaman lupahakemuksen taydennyksen
mukaan Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikélle on varattu enintaan kaksi
polttoaineallasta KPA-varastosta. Naihin kahteen altaaseen voidaan varastoida
yhteenséa 1600 kaytettyd polttoainenippua, mika vastaa arviolta noin 23 vuoden
kayttoa. Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon polttoainerakennuksen vesialtaissa on
varastokapasiteettia 954 kaytetylle polttoainenipulle.

KPA-varastoa laajennettiin vuosina 2009—2014 vastaamaan Olkiluodon
laitosyksikdiden kaytetyn polttoaineen varastointitarvetta. KPA-varaston
laajennusprojektissa otettiin huomioon Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon kaytetyn
ydinpolttoaineen vélivarastointitarve. STUK laati turvallisuusarvion ja hyvéaksyi
hakemuksen KPA-varaston varastokapasiteetin korottamisesta vuonna 2015.
Paatoksen mukaisesti Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon kaytdsta syntyvan kaytetyn
ydinpolttoaineen varastointi KPA-varastolla kasitelladn mydhemmin erikseen. Muun
muassa KPA-varaston siirtokone on modernisoitava ennen kuin Olkiluoto 3 -
ydinvoimalaitosyksikon kaytettyd ydinpolttoainetta voidaan KPA-varastolla kasitella ja
varastoida. Kaytetyn ydinpolttoaineen siirrot reaktorin ja KPA-varaston valilla on
TVO:n mukaan tarkoitus toteuttaa markasiirtoina, jolloin kaytettava siirtotekniikka ei
edellytd muutoksia KPA-varaston nykyisiin jarjestelmiin. Olkiluoto 3 -
ydinvoimalaitosyksikon kasittelyjarjestelmat sen sijaan mahdollistavat myods
kuivasiirron kayttamisen.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitussuunnitelma,
mukaan lukien Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn kaytetty ydinpolttoaine, perustuu
Posiva Oy:n loppusijoitushankkeeseen, jota koskeva valtioneuvoston periaatepaéatts
vahvistettiin eduskunnassa vuonna 2001. STUK teki vuonna 2015
loppusijoitushankkeen rakentamislupahakemuksesta turvallisuusarvion ja antoi sit&
koskevan lausunnon ty6- ja elinkeinoministeridlle. Valtioneuvosto myonsi
rakentamisluvan marraskuussa 2015. Posiva Oy:n nykyisen aikataulun mukaan
kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus voisi alkaa vuoden 2024 alussa. Kayttdlupaa
Posiva suunnittelee hakevansa kapselointi- ja loppusijoituslaitoksille vuonna 2021.

TVO:n kaytossa olevat kaytetyn ydinpolttoaineen huoltomenetelmat ja suunnitelmat
niiden edelleen kehittAmiseksi ovat asianmukaiset. Olkiluoto 3 -
ydinvoimalaitosyksikon k&ytetyn ydinpolttoaineen tdysmaéaraisesta varastoinnista
huolehtiminen edellyttdd KPA—varaston osalta muutoksia ennen Olkiluoto 3 -
ydinvoimalaitosyksikon kaytetyn ydinpolttoaineen varastoimisen alkamista KPA-
varastolla. Keskeisimmat muutostarpeet liittyvat KPA-laitoksen polttoaineen
siirtokoneen muutoksiin siten, etté siirtokoneella voidaan kéasitella Olkiluoto 3 -
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ydinvoimalaitosyksikon polttoainetta ja liséksi Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon
kaytetyn polttoaineen telineiden hankkimiseen 2020-vuosikymmenen lopulla. TVO on
toimittanut STUKIille Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden kayttdlupa-aineiston
yhteydessa listan KPA-varastoa koskevista muutostoista ja niiden suunnitelluista
ajankohdista.

LaitosyksikOn kaytosta poistaminen

Ydinenergialain 7 g 8:n mukaisesti Ydinlaitoksen suunnittelussa on varauduttava
laitoksen kaytosta poistamiseen. Kaytosta poistamista koskeva suunnitelma on
pidettava ajan tasalla siten kuin 28 8:ssa saadetaan. Kun ydinlaitoksen kayttd on
lopetettu, laitos on poistettava kaytosta Sateilyturvakeskuksen hyvaksyman
suunnitelman mukaisesti. Laitoksen purkamista ja muita toimenpiteita laitoksen
kaytosta poistamiseksi ei saa perusteettomasti siirtaa.

Maarayksen STUK Y/1/2016 178:n mukaisesti Ydinvoimalaitoksen ja sen kayton
suunnittelussa on otettava huomioon laitosyksikdiden kaytsta poistaminen siten, etta
voidaan rajoittaa niité purettaessa kertyvan loppusijoitettavan ydinjatteen maaraa ja
laitoksen purkamisesta aiheutuvaa tydntekijoiden sateilyaltistusta seké estaa
radioaktiivisten aineiden paasya ymparistéon kaytosta poistamisen aikana ja jatteiden
kasittelyssa.

TVO on toimittanut Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén kaytosta poistoa kuvaavan
suunnitelman STUKille osana kayttolupa-aineistoa. YEL 28 8:n mukaan
ydinjatehuoltovelvollisten on laadittava suunnitelma ydinlaitoksen kaytosta
poistamiseksi kuuden vuoden valein. Jatkossa pdivitetty suunnitelma toimitetaan tyo-
ja elinkeinoministeridlle. STUK antaa suunnitelmasta talldin lausunnon.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén suunnittelussa on otettu huomioon
sateilyturvallisuudelle osoitetut vaatimukset laitoksen koko elinkaaren ajalle.
Laitosyksikon kannalta merkityksellisten sateilyturvallisuusvaatimusten toteutumista
on arvioitu TVO:n esittdmissa jarjestelmien turvallisuusarvioissa ja
kayttélupahakemuksen yhteydessa toimitetussa ensimmaisessa kaytosta poiston
suunnitelmassa.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksiktn kaytostapoistosuunnitelman lahtékohtana on
laitosyksikon kaytdn lopettaminen 60 vuoden kayton jalkeen.
Kaytostapoistostrategiaksi on valittu valiton kaytosta poisto. Laitosyksikon
purkamisen on arvioitu kestavan noin yhdeksan vuotta, ja tyé on jaksotettu
valmistelu-, purku- ja loppusijoitusvaiheisiin.

Kaikki laitoksen osat, joiden aktiivisuus ylittdd valvonnasta vapautuksen rajan
puretaan ja loppusijoitetaan. Muu osuus voidaan vapauttaa ydinenergialain
mukaisesta valvonnasta. Radioaktiiviset purkujatteet loppusijoitetaan tiloihin, jotka
rakennetaan laitospaikalla sijaitsevan voimalaitosjatteen loppusijoituslaitoksen
yhteyteen. Laitosyksikon kaytdstapoistojatteen on arvioitu edellyttdvan noin 15 000
m? loppusijoitustilaa. Suunnitelman mukaan reaktoripaineastia ja muut suuret
komponentit loppusijoitetaan kokonaisina, ilman paloittelua.
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TVO:n esittdméa suunnitelma Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn
kaytostapoistamiseksi tayttdd vaatimuksen ydinenergia-asetuksen 161/2008 36 8:n
13 mukaisesta ydinlaitoksen kayttstapoistoa koskevasta suunnitelmasta. Kaytosta
poiston suunnitelma kuvaa laitosyksikdn kayttélupavaiheen kannalta riittavalla
tarkkuudella sen kaytostapoistamiseen ja siitd aiheutuvaan ydinjatehuoltoon liittyvat
asiakokonaisuudet.
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Ydinmateriaalivalvonta (YEA 118 ja 118 b §)

YEA 118 §:n mukaisesti Sateilyturvakeskus yllapitdd ydinmateriaalien
valvontajarjestelmaa, jonka tarkoituksena on huolehtia ydinaseiden levidmisen
estamiseksi tarpeellisesta ydinenergian kaytdn valvonnasta seka huolehtii
valvonnasta, joka liittyy ydinenergia-alan kansainvalisiin sopimuksiin, joissa Suomi on
sopimuspuolena. Sateilyturvakeskus valvoo, etta luvanhaltijalla on tarpeellinen
asiantuntemus ja valmiudet valvonnan jarjestamiseksi ja etta luvanhaltija omalta
osaltaan toteuttaa edella tarkoitettua valvontaa annettujen maaraysten mukaisesti.

YEA 118 §:n 1. momentissa tarkoitettua valvontajarjestelmaa yllapitdessaan
Sateilyturvakeskuksen tulee ottaa huomioon Euratomin ydinmateriaalivalvonnan
taytantdonpanosta annetun komission asetuksen (Euratom) N:o 302/2005 mukaiset
velvoitteet. Asetuksen tarkoittamana laitosalueen edustajana kaikille laitosalueille
toimii Sateilyturvakeskus.

YEA 118 b §:n mukaisesti ydinenergian kayttd on suunniteltava ja toteutettava siten,
ettd ydinmateriaalivalvontaa koskevat velvoitteet taytetdan. Velvoitteita on esitetty
ydinenergialaissa ja Euroopan atomienergiayhteistn (Euratom)
perustamissopimuksessa ja niiden nojalla annetuissa saadoksissa ja maarayksissa.
Ydinlaitoksessa tai muussa ydinenergian kayttopaikassa ei saa olla ilmoitettuihin
tietoihin sisaltymattémia ydinmateriaalivalvonnan kannalta merkityksellisia tiloja,
materiaaleja tai toimintoja. Luvanhaltijalla tai muulla ydinenergian kayttajalla on oltava
ydinaineen ja muun ydinmateriaalin kirjanpito- ja raportointijarjestelma, jolla
varmistetaan tietojen oikeellisuus, kattavuus ja jatkuvuus ydinaseiden leviamisen
estamiselle tarpeellisen valvonnan toteuttamiseksi.

TVO:lla on hyvéksytty ydinmateriaalivalvonnan kasikirja, joka tayttdd ohjeessa YVL
D.1 asetetut vaatimukset myds Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn osalta.
Toiminnanharjoittajan toimenpiteet oman valvontansa jarjestamiseksi, ydinalan
vientivalvonnan vaatimusten tayttamiseksi ja viranomaisvalvonnan ja kansainvalisten
organisaatioiden valvonnan mahdollistamiseksi ovat asianmukaiset.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikolla ydinaseiden leviamisen estamiseksi koskevat
jarjestelyt ovat ajan tasalla ja riittavat.



Sateilyturvakeskus Turvallisuusarvio 99 (104)

12

12.1

12.2

13/G42213/2016
25.2.2019

Muita vaatimuksia

Sateilyturvakeskuksen maarayksiin kirjattujen turvallisuusvaatimusten liséksi
ydinenergialaki asettaa joitakin ydinlaitoksen turvallisuuteen liittyvia vaatimuksia.
Tassa luvussa kasitelladn hakijan taloudellisia ja muita edellytyksia harjoittaa
toimintaa turvallisesti ja Suomen kansainvalisten sopimusvelvoitteiden mukaisesti
(YEL 20 8:n 1 momentin kohta 4) siltd osin kuin ne kuuluvat STUKin toimialaan.
Liséksi tarkastellaan Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén rakentamislupaan liitettyjen
ehtojen toteutumista.

Luvanhaltijan taloudelliset edellytykset harjoittaa toimintaa

Ydinvoimalaitoksen kayttéluvan mydntadminen edellyttaa, etté hakijalla harkitaan
olevan taloudelliset ja muut tarpeelliset edellytykset harjoittaa toimintaa turvallisesti
(YEL 20 &:n 1. momentin kohta 4). Taloudellisten edellytysten arvioinnin suorittavat
ensi sijassa muut viranomaiset kuin STUK (lahinna TEM). Luvanhaltijoilla on
taloudellisia velvoitteita mm. ydinjatehuollon kustannuksiin varautumiseksi ja
ydinvastuun kattamiseksi. Luvanhaltijoiden taloudella ja taloudellisella
toimintaymparistolla on vaikutusta myds laitosten turvallisuuteen, minka takia STUK
seuraa mm. suomalaisilla ydinvoimalaitoksilla turvallisuuden parantamiseksi
tehtavien investointien trendejd, organisaatiomuutoksia seka henkiloston maaraa ja

patevyytta.

Sahkomarkkinat Suomessa on avattu noin 20 vuotta sitten, joten ydinvoimayhtitiden
toimimisesta avoimilla markkinoilla on Suomessa pitka kaytannon kokemus. TVO on
noudattanut politiikkaa, jonka mukaan toiminnan taloudellisuus varmistetaan
pitamalla laitoksen kayttdaste korkeana. Pieniakin hairiditd halutaan valttaa, mika
taas vaatii laitosyksikkojen pitdmistd hyvassa kunnossa. Taméa edellyttaa
investointeja, jotka osaltaan myo6tavaikuttavat myos turvallisuutta edistavasti:
hairididen ennaltaehkaisy on turvallisuussuunnittelussakin ensimmainen tavoite.

Kansainvaliset sopimukset

STUKIin toimialaan kuuluvat kansainvaliset sopimukset, jotka kasittelevat
ydinmateriaalivalvontaa sek& ydinvastuu-, ydinturvallisuus- ja ydinjateasioita. Lis&ksi
Suomea koskevat Euroopan atomienergiayhteison (Euratom) perustamissopimus ja
sen nojalla annettujen asetusten ja direktiivien velvoitteet. Nama sopimukset on viety
kansalliseen lainsdadantoon ja askettain paivitettyjen direktiivien implementointi
kansalliseen lainsdadantdéon on menossa.

Ydinvastuusta, eli ydinvahingosta aiheutuvista vastuista ja velvoitteista, sdadetaan
ydinvastuulaissa (484/1972). Ydinvastuulaissa on otettu huomioon Suomea koskevat
kansainvaliset sopimukset, jotka padasiassa asettavat minimirajat korvausvastuille
ydinvahingoissa. Kansallisesti voidaan s&atda korkeammista vastuista.

Suomen ydinvastuulaki asettaa luvanhaltijalle rajattoman vastuun korvata vahinkoja
Suomessa tapahtuvan onnettomuuden seurauksena. Mikali Suomessa tapahtuvasta
onnettomuudesta aiheutuu vahinkoja Suomen ulkopuolella, luvanhaltijan
korvausvelvollisuus on 600 miljoonaan erityisnosto-oikeutta. Erityisnosto-oikeus on
Kansainvdlisen valuuttarahaston yksikko, jonka arvo maaraytyy keskeisten



Sateilyturvakeskus Turvallisuusarvio 100

12.3

(104)

13/G42213/2016
25.2.2019

valuuttojen perusteella. 600 miljoonaa erityisnosto-oikeutta vastaa noin 700 miljoonaa
euroa.

Ydinvastuulain 3 8:n mukaan saman haltijan kahta tai useampaa samalla
laitosalueella Suomessa sijaitsevaa ydinlaitosta on pidettava lakia sovellettaessa
yhtené laitoksena yhdessa saman haltijan samalla laitosalueella sijaisevien muiden
tilojen kanssa, joissa sdilytetaan ydinainetta.

TVO:n vastuuvakuutukset kattavat laitospaikalla olevat erilliset ydinlaitokset eli
Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikot seké VLJI-luolan, seka MAJ-, KAJ- ja KPA-
varastot. Vakuutusmaarat tayttavat talla hetkelld voimassaolevan ydinvastuulain 18
§:n vaatimukset. Finanssivalvontavirasto on arvioinut TVO:n vastuuvakuutukset ja
paatoksellaan 52/02.03.13/2017, 21.12.2017 (STUKIin asia 1/C41801/2018) todennut,
ettd ne ovat hyvaksyttavat. YEL 20 § 2 momentin mukaan ydinlaitoksen kaytdn
edellytys on, ettd ydinlaitoksen haltijan vahingonkorvausvastuu ydinvahingon varalta
on jarjestetty siitd sdadetylla tavalla. TVO on valmistellut Olkiluoto 3-
ydinvoimalaitosyksikon liittamista vastuuvakuutuksen piiriin. STUK tarkastaa ennen
ydinpolttoaineen latausta, etta vahingonkorvausvastuu ydinvahingon varalta on
jarjestetty saadetylla tavalla myds Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn osalta.

Kuljetuksiin liittyvat vastuuvakuutukset STUK arvioi kunkin kuljetuksen yhteydessa.

Vuonna 1994 on solmittu kansainvélinen Ydinturvallisuutta koskeva yleissopimus,
SopS 74/1996 (INFCIRC/449), joka on sopimukseen liittyneita valtioita juridisesti
sitova kokoelma ylimman tason ydinturvallisuusperiaatteita. Suomi on liittynyt
sopimukseen alusta alkaen ja sopimus on ollut voimassa vuodesta 1996.

Vastaavasti vuonna 1997 on solmittu kansainvalinen Polttoaineen ja radioaktiivisen
jatteen huollon turvallisuutta koskeva yleissopimus, SopS 36/2001 (INFCIRC/546),
joka on sopimukseen liittyneita valtioita juridisesti sitova kokoelma ydinjatteen
kasittelya koskevia periaatteita. Suomi on liittynyt sopimukseen alusta alkaen ja
sopimus on ollut voimassa vuodesta 2001.

Kansainvdlisessa ydinturvallisuussopimuksessa ja kansainvalisessa
ydinjatesopimuksessa saéadellyt asiat on katettu Suomen lainsdadannossa.
Sopimusten toteutumista arvioidaan kolmen vuoden valein Kansainvalisen
atomienergiajarjeston (IAEA) jarjestamissa arviointikokouksissa, joita varten kukin
jdsenmaa laatii toimistaan raportin.

STUKIn ndkemyksen mukaan TVO tayttaa STUKIn toimialaan kuuluvien
kansainvalisten sopimuksien velvoitteet YEL 20 8:n mukaisesti.

Rakentamislupaan liitettyjen ehtojen toteutuminen

Rakentamislupa my6nnettiin sahkontuotantoon tarkoitetulle painevesityyppiselle
ydinvoimalaitokselle, jonka nimellislampéteho on 4300 MW ja joka yleispiirteiltdén ja
turvallisuuden varmistamiseen liittyviltd perusratkaisuiltaan vastaa
rakentamislupahakemuksessa esitettya. Lisaksi luvassa todetaan, ettéa yksikén
sijaintipaikka on Eurajoen kunnassa sijaitseva Olkiluodon saari, ja rakentaminen on
aloitettava kahden vuoden kuluessa luvan lainvoimaiseksi tulosta.
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Rakentamisluvan ehdot tayttyvat. Rakentaminen aloitettiin maaratyssa ajassa, ja
vaikka suunnitteluun on tehty rakentamisluvan jalkeen muutoksia, yleispiirteiltdan ja
perusratkaisuiltaan Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikko vastaa
rakentamislupahakemuksessa esitettyd. Nimellislampé6teho on 4300 MW.
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Yhteenveto (YEL 20 § Ydinlaitoksen kayttdminen)

Ydinenergian kayton turvallisuudesta on saadetty ydinenergialain (990/1987)
5-7 8:ss& seuraavaa:

5 §, Ydinenergian kayton tulee olla, sen eri vaikutukset huomioon ottaen,
yhteiskunnan kokonaisedun mukaista,

6 §, Ydinenergian kayttn on oltava turvallista eika siita saa aiheutua vahinkoa
ihmisille, ymparistolle tai omaisuudelle,

6a §, Ydinjatteet, jotka ovat syntyneet Suomessa tapahtuneen ydinenergian kayton
yhteydessa tai seurauksena, on kasiteltdva, varastoitava ja sijoitettava pysyvaksi
tarkoitetulla tavalla Suomeen [.. ], ja

7 §, Ydinenergian kayton edellytyksena on, etta turvajarjestelyt ja valmiusjarjestelyt
sekd muut jarjestelyt ydinvahinkojen rajoittamiseksi ja ydinenergian kayton
turvaamiseksi lainvastaiselta toiminnalta ovat riittavat.

Ydinenergian kayttaminen edellyttda lupaa (YEL 8 8). YEL 20 8:n mukaan
kayttéluvan myontaminen edellyttdd seuraavien ehtojen tayttamista:

1. vydinlaitos ja sen kayttaminen tayttavat taman lain mukaiset turvallisuutta
koskevat vaatimukset ja tydntekijoiden ja vaestdn turvallisuus seka
ymparistonsuojelu on otettu asianmukaisesti huomioon; (23.5.2008/342)

2. hakijan kaytettavissa olevat menetelmaét ydinjatehuollon jarjestamiseksi,
ydinjatteiden loppusijoitus ja ydinlaitoksen kaytosta poistaminen siihen mukaan
luettuna, ovat riittavat ja asianmukaiset;

3. hakijalla on kaytettavanaan tarpeellinen asiantuntemus ja erityisesti ydinlaitoksen
kayttohenkilokunnan kelpoisuus seka ydinlaitoksen kayttborganisaatio ovat
asianmukaiset;

4. hakijalla harkitaan olevan taloudelliset ja muut tarpeelliset edellytykset harjoittaa
toimintaa turvallisesti ja Suomen kansainvalisten sopimusvelvoitteiden
mukaisesti; ja

ydinlaitos ja sen kayttdminen muutoinkin tayttavat 5-7 8:ssa saadetyt periaatteet.

Ydinlaitoksen kayttdmiseen ei saa ryhtya siihen myonnetyn luvan perusteella ennen
kuin:

1. sateilyturvakeskus on todennut, ettéd ydinlaitos tayttaa asetetut
turvallisuusvaatimukset ja etté turvajarjestelyt seké valmiusjarjestelyt ovat
riittavat, ettéd ydinaseiden levidmisen estamiseksi tarpeellinen valvonta on
asianmukaisesti jarjestetty ja etté ydinlaitoksen haltijan vahingonkorvausvastuu
ydinvahingon varalta on jarjestetty siita sdadetylla tavalla; ja

2. kauppa- ja teollisuusministerio (nykyisin tyo- ja elinkeinoministerid) on todennut,
etta varautuminen ydinjatehuollon kustannuksiin on jarjestetty 7 luvun
saannodsten mukaisesti.
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STUK on tassa turvallisuusarviossa arvioinut toimialaansa kuuluvien kohtien
toteutumisen osana Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon kayttdlupahakemuksen
turvallisuusarviointia.

YEL 20 &:n 1 momentin kohtien 1-3 osalta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon ja
ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon kannalta tarpeellisten rakennusten ja varastojen
jarjestelyt ovat turvallisuuden kannalta riittavat ja asianmukaiset.

YEL 20 &:n 1 momentin kohdan 4 osalta STUK toteaa, etta silla ei ole toimivaltaa eika
osaamista arvioida luvanhaltijan taloudellisia edellytyksia toiminnan harjoittamiseksi.
STUK on tassa lausunnossa ja sen liitteissa arvioinut erityisesti luvanhaltijan
edellytyksia harjoittaa toimintaa turvallisesti ja STUKin valvonnassa olevien asioiden
osalta Suomen kansainvalisten sopimusvelvoitteiden mukaisesti.

STUKIn valvontaty®dssa ei ole tullut ilmi seikkoja, joiden nojalla luvanhaltija ja
Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikko ei tayttaisi YEL 5—7 §:ssé séédettyja periaatteita.

YEL 20 §:n 2 momentin kohdan 1 osalta STUK toteaa, etta se tulee tekemaan ennen
kayton aloittamista tarkastuksen, jossa todennetaan jarjestelyjen riittavyys ja
loppuunsaattaminen niiltd osin, kun kayton valmistelut ovat vield olleet kesken
turvallisuusarvion laatimisen hetkella.

Johtopé&éatds

Johtopaatdksena STUK esittdd kokonaisarvionaan, etta sen toimialan osalta
ydinenergia-lain (990/1987) 5-7 §:n ja 20 8:n 1 momentin edellytykset

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon kayttdluvan myontamiselle tayttyvat, alla olevin
huomautuksin.

STUK ei ole viela saanut riittavaa osoitusta siitd, etta kayttohairioita ja
onnettomuustilanteita varten on olemassa tilanteiden tunnistamiseen ja hallintaan
soveltuvat ohjeet. TVO:lla on olemassa menettelyt ndiden loppuunsaattamiseksi,
joten mainitut asiat eivat esta kayttéluvan mydntamista. STUK edellyttaa, etta
kayttdohjeiden, mukaan lukien vakavan onnettomuuden hallintaohjeet, laadinta ja
kelpuutus saatetaan asianmukaisesti loppuun ennen kayton aloittamista. TVO:n on
osoitettava STUKille ennen polttoaineen latausta, etta edella mainitut ohjeet
muodostavat kayttétarkoitukseensa soveltuvan ja riittdvan kokonaisuuden Olkiluoto
3 -ydinvoimalaitosyksikén turvallisen kaytén aloittamisen kannalta.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon koekayttssa ilmeni, ettd prim&aripiiriin kuuluvan
paineistimen yhdyslinjan varéhtely ylittda asetetun kriteerin. Varahtelyn saamiseksi
sallitulle tasolle yhdyslinjaan asennetaan vaimentimet. TVO:n valittua
vaimennintyypin, Sateilyturvakeskus tarkastaa siihen liittyvat yksityiskohtaiset
suunnitelmat, valvoo tyon etenemista ja todentaa ennen laitoksen kayton
aloittamista, etta tarvittavat muutostyot on tehty ja ratkaisun hyvaksyttavyys osoitettu
riittavin testein.

Valmistelut Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn kayton aloittamiseksi ovat viel&
osittain kesken. Kayton katsotaan alkavan, kun ydinpolttoainetta aletaan ensimmaista
kertaa ladata reaktoriin. Esimerkiksi turvajarjestelyjen toteuttaminen, laitteiden ja
jarjestelmien koekéaytto ja valmiustilojen varustelu ovat lausunnon antamisen hetkella
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viela meneillaén. Lisaksi kayttdohjeiden ja putkistoanalyysien laadinta on viel& osin
kesken. Kaynnissa on myds huolto- ja korjaustoitd, seka asennus- ja rakennustdiden
viimeistelya.

STUK valvoo valmistelujen etenemistéa YVL-ohjeiden edellyttamalla tavalla, ja tekee
ennen latausta tarkastuksen sen varmistamiseksi, etta valmistelut on viety loppuun ja
turvallisen kayton edellytykset ovat olemassa. Ydinpolttoaineen latausta reaktoriin ei
ydinenergialain mukaan saa aloittaa ennen kuin STUK on tehnyt edellda mainitun
tarkastuksen.

Kayttblupahakemuksen turvallisuusarvioinnin aikana STUK on samanaikaisesti
tehnyt mittavan, vuoden 2013 lopussa uudistetun YVL-ohjeiston taytantéénpanon
Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikélle. STUK on taytantdonpanon tuloksena
luvanhaltijan selvityksiin ja esityksiin perustuen méaaritellyt hyvaksytyt poikkeamat
uusista YVL-ohjeista seka tarvittavat luvanhaltijan toimenpiteet, joilla uusien YVL-
ohjeiden vaatimukset taytetdan. Nama toimenpiteet on otettu turvallisuusarviossa
huomioon ja toimenpiteiden toteuttamista seurataan osana jatkuvaa valvontaa.

Mikali kayttdlupa mydnnetd&n hakemuksen mukaisesti vuoden 2038 loppuun,
Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikolle on tehtava lupakaudella ydinenergialain
mukainen maaraaikainen turvallisuusarviointi, jota koskevat menettelyt esitetaan
tarkemmin ohjeessa YVL A.l. Sateilyturvakeskus esittda lupaehdoksi, etta
luvanhaltijan on tehtava Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikolle mééraaikainen
turvallisuusarviointi ja toimitettava se Sateilyturvakeskukselle hyvaksyttavaksi vuoden
2028 loppuun mennessa.



