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1 JOHDANTO

Teollisuuden Voima Oy (TVO) on hakenut valtioneuvostolta rakentamislupaa OlKi-
luoto 3 — ydinvoimalaitosyksikolle kauppa- ja teollisuusministeriolle (KTM) 8.1.2004
toimitetulla kirjeell4. Lupa-asiaa valmisteleva KTM on kirjeelldan G212/9, 16.1.2004
pyytanyt Séateilyturvakeskusta (STUK) antamaan lausunnon TVO:n hakemuksesta.
Tama turvallisuusarvio esittédé perusteet STUKIn lausunnolle.

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikkd perustuu ranskalais-saksalaiseen kevytvesireak-
toreiden joukkoon kuuluvaan painevesireaktorikonseptiin European Pressurised water
Reactor (EPR). Sen toimittaa avaimet kateen —periaatteella konsortio, jonka muodosta-
vat ranskalais-saksalainen Framatome ANP ja saksalainen Siemens AG. Framatome
ANP toimittaa reaktorilaitoksen, Siemens Power Generation turbiinilaitoksen. Konsor-
tio kayttadd laitoskokonaisuuden suunnitteluun ja toteutukseen suurta joukkoa kansain-
valisia ja suomalaisia alihankkijoita.

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitoksen tdrkeimmat suunnitteluarvot on taulukoitu alla.

Reaktorin (nimellinen) lampdéteho 4300 MW
Nettosahkoteho n. 1600 MW
Primadripiirin paine 15,5 MPa
Sekundaaripiirin (tuorehdyryn) paine 7,8 MPa
Meriveden virtaama lauhduttimen lapi n. 53 m/s
Meriveden lampeneminen lauhduttimessa n. 12°C
Suunniteltu kayttoika 60 vuotta
Sahkontuotannon (netto)hyotysuhde n.37 %

Suurimmissa tédhén asti rakennetuissa ydinvoimalaitosyksikoissa kautta maailman yksi-
kodiden nettosédhkdteho on ollut suuruusluokkaa 1450-1500 MW. Suomalaisen kaytan-
non mukaan kaytt6lupaan kirjataan nimellistehona reaktorin hyvaksytty lampoteho; lai-
tosyksikon sédhkodteho voi vaihdella nimellisen séhkdtehon ymparilld useita prosentteja
sen mukaan, miten hyvé hyotysuhde voimalaitoksen energianmuuntoprosessissa kul-
loinkin saavutetaan. Hydtysuhde taas maaraytyy mm. meriveden lampdtilan ja laitosyk-
sikdn prosessien hienos&dadon perusteella.

1.1 Turvallisuutta koskeva saannosto

Turvallisuusarvio on yhteenveto STUKIin tekemista rakentamislupahakemukseen liitty-
vien asioiden ja asiakirjojen tarkastuksista. Tarkastusten yhteydessd STUK on tehnyt ja
teettanyt riippumattomia selvityksié, tutkimuksia ja kokeita hakemusasiakirjoissa esitet-
tyjen teknisten ratkaisujen arvioimiseksi.

Turvallisuudesta on séadetty ydinenergialain (YeL, 990/1987) 6-7 pykalissé: 6 8, Ydin-
energian kayton on oltava turvallista eika siité saa aiheutua vahinkoa ihmisille, ympa-
ristolle tai omaisuudelle, 6a 8, Ydinjatteet, jotka ovat syntyneet Suomessa tapahtuneen
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ydinenergian kayton yhteydessé tai seurauksena, on kasiteltava, varastoitava ja sijoitet-
tava pysyvaksi tarkoitetulla tavalla Suomeen [...], ja 78, Ydinenergian kayton edelly-
tyksend on, ettd turvajarjestelyt ja valmiusjarjestelyt sekéd muut jarjestelyt ydinvahinko-
jen rajoittamiseksi ja ydinenergian kayton turvaamiseksi lainvastaiselta toiminnalta
ovat riittavat.

Tama turvallisuusarvio kattaa kaikki STUKIn toimialaan kuuluvat seikat, joita OlKki-

luoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon rakentamiseen liittyy. Turvallisuusarviossa kasitelta-

vat asiat ja niiden arviointikriteerit on esitetty ydinenergia- ja sateilyturvallisuuslain-

sdédannossé ja niiden nojalla annetuissa méardyksissa. Ydinenergialaissa esitettyjé vaa-

timuksia, jotka koskevat ydinenergian kdyton turvallisuutta, turva- ja valmiusjarjestely-

ja seka jatehuoltoa, on tarkennettu kutakin aluetta koskevissa valtioneuvoston paatok-

sissé (VNp), jotka on annettu YeL 81 § nojalla. Paatokset ovat

- ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevat yleiset maaréykset 14.2.1991/395 (VNp
395/1991)

- turvajdrjestelyt (VNp 396/1991)

- valmiusjarjestelyt (VNp 397/1991)

- voimalaitosjatteen loppusijoitus (VNp 398/1991), seké

- kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus (VNp 478/1999).

STUKIn julkaisema YVL-ohjeisto tdsmentda turvallisuusvaatimuksia edelleen. STUK
arvioi jatkuvasti ydinturvallisuussddnnoston ajantasaisuutta ja sen suhtautumista kan-
sainvéliseen s&annostokehitykseen, erityisesti Kansainvélisen atomienergiajérjeston
IAEA:n ja Lénsi-Euroopan ydinturvallisuusviranomaisten yhtyman WENRAn puitteis-
sa. Suomalaista s&&nnostod pidetdadn kansainvalisesti tavoitetasoltaan kunnianhimoise-
na, joten sen noudattaminen toteuttaa jaljempana mainitun hallituksen lausuman, joka
liittyy ydinvoimalaitoshankkeen periaatepaatokseen. YVL-ohjeiston ajantasaisuus tar-
kistetaan sd&nndllisesti noin viiden vuoden vélein; ydinvoimalaitoksen suunnitteluun
liittyvat ohjeet pdivitettiin siten, ettd suunnitteluvaatimukset olivat tiedossa ennen lai-
tostoimitusta koskevan paasopimuksen allekirjoitusta.

Ydinenergia-alan perussaianndstd on 1980-luvun lopulta ja 1990-luvun alusta, mutta on
idstadn huolimatta osoittautunut paasaantoisesti hyvin riittdvaksi Olkiluoto 3 — ydin-
voimalaitoshankkeen arviointiin.

STUKIn késityksen mukaan ydinturvallisuutta koskeva VNp 395/1991 on suurimmaksi
osaksi edelleen sellaisenaan ajantasainen. Suurimmat péivitystarpeet koskevat vakavaa
reaktorionnettomuutta ja lentokonetérméyksien késittelyd, silld nédiden suhteen seka
vaatimustaso etta tekniikka ovat kehittyneet voimakkaasti sitten 1990-luvun alun.

Valmiusjarjestelyja koskeva VNp 397/1991 tulisi paivittdd vastaamaan pelastuslakiin
tulleita muutoksia.

Turvajérjestelyja koskevasta VNp:std 396/1991 on tehty STUKIin siséinen arvio ja tés-
mennyspaatos vuonna 2002.
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STUKIn on tarkoitus esittda ehdotukset valtioneuvoston paatésten uudesta siséllosté ja
muodosta ennen Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon kéyttélupahakemuksen kasitte-

lya.

1.2 Turvallisuusarvioinnin muut lahtékohdat ja arvion rakenne

Tama turvallisuusarvio noudattelee valtioneuvoston péétosten rakennetta ja kattaa niis-
sé esitettyjen asioiden lisaksi myds sellaiset YeL 18 ja 19 8:n edellytykset, joita ei erik-
seen ole viety nykyisiin valtioneuvoston paatoksiin, mutta joiden arvioiminen kuuluu
STUKIin toimialaan. Nam& ovat YeL 19 8§ kohdat 6-8, ja ne koskevat ydinpoltto-
ainehuollon jarjestdmistd, STUKin valvontamahdollisuuksista huolehtimista ja luvan-
hakijan asiantuntemusta. YeL 19 § kohta 9 ké&sittelee hakijan taloudellisia edellytyksia
hankkeen lapiviemiseen; tdmé& on ensi sijassa muiden viranomaisten alaa. STUK esitta4
siihen liittyen havaintonsa TVO:n toiminnasta avoimien sahkdmarkkinoiden vallitessa.
Arvio késittelee myds Suomea velvoittavien, ydinmateriaalivalvontaa, ydinturvallisuut-
ta ja ydinjatehuoltoa koskevien kansainvalisten sopimusten tayttymista (YeL 19 § kohta
10).

Rakentamisluvan yhtend edellytyksend on valtioneuvoston tekemé periaatep&atos siité,
ettd laitosyksikon rakentaminen on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista. Valtioneu-
vosto on 17.1.2002 tehnyt TVO:n ydinvoimalaitoshankkeesta tallaisen periaatepaatok-
sen, ja liittdnyt siithen lausuman ”...hallitus lahtee siita, ettd puheena oleva hanke toteu-
tetaan tiukkojen turvallisuusnormien mukaisesti.” Eduskunta on jattdnyt periaatepéa-
toksen voimaan 24.5.2002 (eduskunnan Kkirjelméa 8/2002 vp - M 4/2001 vp).

Sateilyturvakeskus laati osana periaatepadtosprosessia alustavan turvallisuusarvion
7.2.2001 ja sen tdydennyksen 8.1.2002. Tasséa turvallisuusarviossa todetaan soveltuvis-
sa kohdissa, miten alustavassa turvallisuusarviossa esitetyt asiat on otettu huomioon
hankkeen edetessa. Valtioneuvostolla oli periaatepaatdsta tehdessdén kaytettavissaan
my0s luvanhaltijan laatima ympéristovaikutusten arviointi (YVA) Olkiluodon laitos-
hankkeelle ja sitd koskeva yhteysviranomaisen lausunto; niita kasitellaén tassa turvalli-
suusarviossa niilta osin kuin ne liittyvat STUKin toimialaan.

TVO on toimittanut KTM:lle rakentamislupahakemuksen ja ydinenergia-asetuksen
(YeA) 328 edellyttamat rakentamislupahakemukseen liitettdvat asiakirjat seka erikseen
STUK:ille alla luetellut YeA 358 mukaiset asiakirjat:

1. alustava turvallisuusseloste (PSAR), jonka tulee sisaltd& ainakin ydinlaitoksen
yleiset suunnittelu- ja turvallisuusperiaatteet, yksityiskohtainen kuvaus laitos-
paikasta ja ydinlaitoksesta, selvitys ydinlaitoksen kaytosta, selvitys ydinlaitok-
sen kayttaytymisesta onnettomuustilanteissa, yksityiskohtainen selvitys ydinlai-
toksen kayton vaikutuksista ymparistdssa sekda muu viranomaisen tarpeelliseksi
katsoma selvitys;

2. ehdotus luokitusasiakirjaksi, jossa esitetddn ydinlaitoksen turvallisuuden kan-
nalta tarkeiden rakenteiden, jarjestelmien ja laitteiden luokittelu niiden turvalli-
suusmerkityksen perusteella;
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3. ydinlaitoksen rakentamisen laadunvarmistusta koskeva selvitys, jossa esitetaan

ne jarjestelméalliset menettelytavat, joita ydinlaitoksen suunnitteluun ja raken-

tamiseen osallistuvat organisaatiot noudattavat laatuun vaikuttavissa toimin-

noissaan;

suunnitelmat turva- ja valmiusjarjestelyiksi;

suunnitelma ydinaseiden leviamisen estamiseksi tarpeellisen valvonnan jarjes-

tamisesta; seka

6. selvitys ydinenergialain 19 8:n 7 kohdassa tarkoitetuista jarjestelyistd. Tdma
tarkoittaa, ettd STUKIilla on oikeus vaatia, ettd ydinpolttoaine tai ydinlaitoksen
osiksi tarkoitetut rakenteet tai laitteet valmistetaan sen hyvaksymalla tavalla.
Luvan hakijan on myos jarjestettdvd STUKille paé&sy valvomaan ydinpolttoai-
neen tai ydinlaitoksen osiksi tarkoitettujen rakenteiden tai laitteiden valmistusta,
késittelya ja laadunvalvontaa.

o s

Luvanhakijan on liséksi toimitettava sateilyturvakeskukselle muut sateilyturvakeskuk-
sen tarpeelliseksi katsomat selvitykset. TVO on toimittanut STUKIille myds uutta lai-
tosyksikkod koskevan alustavan todenndkdisyyspohjaisen turvallisuusanalyysin (suun-
nitteluvaiheen PSA) seka koko laitosyksikkoé ja sen jarjestelmia koskevat turvallisuus-
arviot.

Edelld lueteltuja asiakirjoja ja selvityksia on toimitettu STUKIille useassa erdssé ja péi-
vitetty tai muuten tdydennetty hakuprosessin aikana, yhtdaltd STUKIin esittdmien huo-
mautusten, toisaalta laitossuunnittelun edistymisen perusteella.

Laitoshankkeen ydinturvallisuuteen liittyvat seikat k&sitell4&n tassa turvallisuusarviossa
samassa jarjestyksessd kuin ne on esitetty valtioneuvoston paatoksessa 395/1991. Kun-
kin kappaleen alussa toistetaan VVNp-teksti kursiivilla. Suorat lainaukset muusta sééan-
nostosta tai alustavista turvallisuusarvioista on my0ds kursivoitu. VVNp-vaatimuksien
kaytannon tulkinnat ja olennaiset YVL-ohjeistossa esitetyt tdismennykset kuvataan ly-
hyesti, jos tarpeen. Kussakin kohdassa arvioidaan, miten siihen liittyvét vaatimukset on
suunniteltu toteutettavan Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikolla. Erityisesti arvioidaan,
pitadkod paikkansa, ettd ”...suunnitelmat ovat turvallisuuden kannalta riittavat” (YeL
19 § kohta 1). Turvallisuusarvion lopussa esitetadn yhteenveto tarkastuksen tuloksista.
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2 LAHTOKOHDAT JA MAARITELMIA (VNP 395/1991)

2.1 18 Soveltamisala

Tassd paatoksessa on kevytvesireaktorilla varustettujen ydinvoimalaitosten turvalli-
suutta koskevat yleiset maaraykset.

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikko on perustyypiltdédn EPR-kevytvesireaktori.

2.2 2 8 Maaritelmat

Tassa paatoksessa tarkoitetaan:

1. annoksella (tarkemmin efektiiviselld annoksella) sateilylle alttiiksi joutuneiden
kudosten ja elinten ekvivalenttiannosten painotettua summaa, missa ekvivalent-
tiannos on sateilystd kudokseen tai elimeen massayksikkod kohti keskimaarin
siirtyneen energian ja sateilyn painotustekijan tulo;

2. annossitoumalla annosnopeuden erikseen maariteltyyn ajanjaksoon ulottuvaa
aikaintegraalia;

3. kriittisyysonnettomuudella sellaista onnettomuutta, jossa syntyy hallitsematon
neutronien yllapitama fissioiden ketjureaktio;

4. laadunvarmistuksella kaikkia niita jarjestelmallisia ja suunniteltuja toimenpitei-
ta, jotka tehdadn sen varmistamiseksi, etta laite, laitos tai toiminta tayttaa sille
asetetut vaatimukset;

5. odotettavissa olevalla kayttohairiélla sellaista onnettomuustilannetta lievempaa
poikkeamaa normaaleista kayttotilanteista, jonka voidaan odottaa esiintyvan
yhden tai useamman kerran sadan kayttévuoden aikana;

6. onnettomuudella sellaista poikkeamaa normaaleista kayttétilanteista, joka ei
ole odotettavissa oleva kayttohairid; onnettomuudet jaetaan kahteen luokkaan:

7. oletetulla onnettomuudella tarkoitetaan sellaista ydinvoimalaitoksen turvalli-
suusjarjestelmien suunnitteluperusteena kaytettavaa tilannetta, josta ydinvoima-
laitoksen edellytetéan selviytyvan ilman vakavia polttoainevaurioita ja niin suu-
ria radioaktiivisten aineiden paastoja, etta laitoksen ymparistossa jouduttaisiin
turvautumaan laajoihin toimenpiteisiin vaeston sateilyaltistuksen rajoittamisek-
si; seka

8. vakavalla reaktorionnettomuudella tarkoitetaan tilannetta, jossa huomattava
osa reaktorissa olevasta polttoaineesta vaurioituu;

9. todenndkdisyyspohjaisella turvallisuusanalyysilld arvioita ja laskuja, jotka pe-
rustuvat kokemuksiin ja todennéakdisyyspohjaisiin menetelmiin ja jotka koskevat
ydinvoimalaitoksen jarjestelmien toimintavarmuutta, mahdollisia onnettomuus-
ketjuja, reaktorin vaurioitumista, onnettomuuden etenemisté ja radioaktiivisten
aineiden péaastoja;

10. turvallisuustoiminnoilla turvallisuuden kannalta tarkeita toimintoja, joiden tar-
koituksena on ehkaista hairio- ja onnettomuustilanteiden syntyminen tai etene-
minen tai lieventdd onnettomuustilanteiden seurauksia; tarkeimmét turvalli-
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suustoiminnot ovat reaktorin pysayttaminen, jalkilammon poisto reaktorista lo-
pulliseen lampoénieluun ja suojarakennuksen toiminta; seka

11. ydinvoimalaitoksella sahkdntuotantoon tarkoitettua ydinreaktorilla varustettua
ydinlaitosta tai, jos samalle alueelle on sijoitettu useampia tallaisia tai muita
ydinlaitoksia, niiden muodostamaa laitoskokonaisuutta.

Tassé turvallisuusarviossa kaytetddn VNp 395/1991 madritelmia.

3 YLEISET PERIAATTEET (VNP 395/1991)

3.1 3 § Yleistavoite

Yleisen& tavoitteena on ydinvoimalaitoksen turvallisuuden varmistaminen siten, etta
ydinvoimalaitoksen kaytdsta ei aiheudu tydntekijoiden tai ympariston véaeston terveytta
vaarantavia sateilyhaittoja eikd muuta vahinkoa ymparistolle tai omaisuudelle.

Tavoite on asetettu téllaiseksi ydinenergialaissa, 6 8. Turvallisuuden varmistamiseksi
tarpeellisista toimenpiteista on tarkempia vaatimuksia myos YeL 6a, 7 ja 19 §:ssé (ks.
luku 13, Johtop&&tokset), valtioneuvoston péatoksissa VNp 395/1991, 396/1991,
397/1991, 398/1991 ja 478/1999, Sateilyturvakeskuksen julkaisemassa YVL-
ohjeistossa, ja sateilylainsaddédnndssa. Mainitut sédnndkset muodostavat tdman turvalli-
suusarvion perustan.

Tassé turvallisuusarviossa arvioidaan mainitun yleistavoitteen saavuttamista.

3.2 4 § Turvallisuuskulttuuri

Ydinvoimalaitosta suunniteltaessa, rakennettaessa ja kaytettdessa on yllapidettava ke-
hittynytta turvallisuuskulttuuria, joka perustuu asianomaisten organisaatioiden ylim-
man johdon turvallisuutta korostavaan asenteeseen ja henkiloston motivointiin vas-
tuuntuntoiseen tydskentelyyn. Taméa edellyttdd hyvin jarjestettyja tytéolosuhteita ja
avointa tyoilmapiirid seka valppauden ja aloitteellisuuden edistamisté turvallisuutta
vaarantavien tekijoiden havaitsemiseksi ja poistamiseksi.

TVO on organisoinut Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikén rakentamisen valmistelun
sek& rakentamisen hallinnan ja valvonnan erillisen projektiosaston tehtévéksi. Projekti-
osastolle on siirretty asiantuntijoita yhtion muilta osastoilta ja organisaatiota on tayden-
netty yhtion ulkopuolisten rekrytointien avulla. Lisaksi projektiosasto kayttad yhtion
muiden osastojen asiantuntemusta ja palveluita. Lahtokohtana on ollut, ettd projektia
tullaan johtamaan ja valvomaan TVO:lla omaksuttujen menettelytapojen mukaisesti.
Taten tavoitteena on, ettd kehittynyt turvallisuuskulttuuri tulee ilmenemaén rakennus-
hankkeen aikana projektiorganisaation toiminnassa. Teknillistd asiantuntemusta on
keskitetty TVO:n linjaorganisaatioon, jonka palveluja seka projekti ettd kayttd kaytta-
vét tarvittaessa. Projektin varhaisissa vaiheissa ilmeni tiedonkulun hitautta projektior-
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ganisaation ja kayttéorganisaation Vélilla. Tiedonkulkua on tehostettu lisdamalla kéyt-
toorganisaation osallistumista projektin toimintaan ja péinvastoin. STUK on valvonnas-
saan kiinnittdnyt huomiota siihen, ettd Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon rakenta-
minen ei aiheuta haittaa kdyvien laitosyksikoiden turvallisuudelle.

Tassé luvussa esitettavat johtopéatokset perustuvat TVO:n toimittamaan asiakirja-
aineistoon, STUKIin kokemuksiin TVO:n nykyisten laitosyksikdiden Olkiluoto 1 ja 2
kayttdorganisaatiosta ja sen turvallisuuskulttuurin tilasta, syksylla 2004 projektin toi-
mintaan kohdistettujen kolmen erillistarkastuksen tuloksiin sekd havaintoihin Olkiluoto
3 -projektin toiminnasta.

Organisaation ja sen turvallisuuskulttuurin arvioinnin kannalta térkeité asiakirjoja ovat
erityisesti olleet johtosadnto, organisaatiokasikirja, laadunhallinnan késikirja seké Olki-
luoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon rakentamista koskeva projektisuunnitelma.

Yhtion organisaatio ja henkiloston tehtavét, toimivalta ja vastuu esitetdédn YeA 368:n
tarkoittamassa ydinlaitoksen johtosddnndssé. Johtoséannon viimeisin paivitys on STU-
Kin kasittelyssa ja se kattaa kayvien laitosyksikdiden Olkiluoto 1 ja 2 ohella my6s lai-
tosyksikon Olkiluoto 3 rakentamiseen liittyvan organisaation.

Johtosaantoa tarkempi kuvaus yhtion eri organisaatioyksikoiden tehtavistg, toimivallas-
ta ja vastuista esitetddn organisaatiokasikirjassa, joka on niin ikaan péivitetty kattamaan
my®ds Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon rakentamisen.

YeA 358 edellyttdd luvanhakijalta ydinlaitoksen rakentamisen laadunvarmistusta kos-
kevaa selvitystéd. Siind esitetddn ne jarjestelmalliset menettelytavat, joita ydinlaitoksen
suunnitteluun ja rakentamiseen osallistuvat organisaatiot noudattavat laatuun vaikutta-
vissa toiminnoissa. TVO on toimittanut kuvauksen laadunhallintajarjestelmastaan
STUKIn hyvaksyttavéksi. Kuvauksessa esitetddn rakentamista koskevat toimintaproses-
sit, joihin kuuluu my®s turvallisuuskulttuurin yllapitoa ja kehittdmisté koskeva prosessi.

Projektisuunnitelma esittdd TVO:n projektin hallinnan ja lapiviennin kannalta keskeiset
menettelytavat, suunnitelmat seka projektiin osallistuvien henkildiden tehtévat.

Turvallisuus ja sen varmistaminen ovat saaneet edell& mainituissa asiakirjoissa riittavan
painoarvon. Turvallisuusasioihin liittyvaa paatoksentekoprosessia on STUKin tarkas-
tushavaintojen johdosta selkeytetty ja tarkennettu. On odotettavissa, ettd turvallisuusky-
symykset tulevat esitetyilld menettelyilld kasiteltyd asianmukaisesti.

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon rakentamiseen liittyen TVO on liséksi hakenut
STUKIlta hyvaksyntdéd ydinenergia-asetuksen 16 luvun tarkoittamalle vastuulliselle
johtajalle ja tdmén varamiehelle, sekd henkil6ille, jotka huolehtivat rakentamisen turva-
jarjestelyista, valmiusjarjestelyista seka ydinmateriaalivalvonnasta. STUK on tehnyt
vastuullista johtajaa ja tdmén varamiestd koskevan hyvéksyvéan paatoksen 17.1.2005.
Ydinmateriaalivalvonnasta huolehtiva henkilé on hyvaksytty 18.1.2005 ja turva- ja
valmiusjarjestelyista huolehtiva henkild on hyvéksytty 15.11.2004.
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Laitosyksikot Olkiluoto 1 ja 2 ovat toimineet koko kayttohistoriansa ajan hyvin. Kéyt-
tohairioitad on ollut vahan ja niiden turvallisuusmerkitys on ollut vahéinen. Vikoihin ja
puutteisiin on reagoitu niiden turvallisuusmerkityksen edellyttdmalla tavalla. Kayton
alkamisesta lahtien STUK on raportoinut neljannesvuosittain turvallisuuteen vaikutta-
neista vioista ja k&yttborganisaation toiminnassa ilmenneistd puutteista. Olkiluodon
voimalaitosta on pidetty teknisesti hyvéssa kunnossa ja laitoksilla on tehty niiden kéyt-
tohistorian aikana useita merkittavid modernisointeja, mm. kaksi huomattavaa tehonko-
rotusta, ja turvallisuusparannuksia. TVO on pyrkinyt kehittdméén laitoksen organisaa-
tiota ja toimintamalleja mm. asettamalla yhtion toiminnan omaehtoisesti usean kansalli-
sen ja kansainvalisen asiantuntijaryhmén arvioitavaksi.

STUK teki syksylla 2004 TVO:lle kolme erillistarkastusta, joiden tarkoituksena oli lu-
palausuntoa silmalla pitden varmistua Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon rakentami-
sen edellytyksistd. STUKin tekemat tarkastukset kohdistuivat TVO:n projektin johta-
miseen ja henkildstoresursseihin, turvallisuusasioiden kasittelyyn, projektinhallintaan ja
toteutukseen seké laadunhallintaan ja asiakirjojen hallintaan. Tarkastuksissa STUK to-
tesi korjausta vaativia puutteita kaikilla edelld mainituilla osa-alueilla ja edellytti, ettd
TVO ryhtyy tarvittaviin toimenpiteisiin niiden poistamiseksi. Olennaisimmat puutteet
on nyt korjattu. Merkitykseltd&dn vahdisempien puutteiden osalta STUK tulee tarkasta-
maan kaynnistettyjen toimenpiteiden riittdvyyden ennen rakentamisen kéynnistymista.

STUK tulee arvioimaan TVO:n turvallisuuskulttuurin kehittyneisyytta rakentamisen ai-
kana ja antaa asiasta yksityiskohtaisemman selvityksen kéyttolupahakemusta koskevas-
sa lausunnossaan.

STUK on vuonna 2003 kiinnittanyt huomiota TVO:n kayttdorganisaation turvallisuus-
kulttuuriin, silla Olkiluoto 1 ja 2 yksikéilla esiintyi poikkeuksellisen paljon kayttota-
pahtumia, joihin liittyi mm. turvallisuusteknisten kayttéehtojen rikkomuksia. Vuonna
2003 Olkiluodon voimalaitoksella tapahtui yhteensa seitseman kayttdtapahtumaa, jotka
luokiteltiin luokkaan 1 kansainvéliselld ydinlaitostapahtumien seitsenportaisella vaka-
vuusasteikolla, INES. Yksikddn ndista tapahtumista ei vaarantanut laitoksen turvalli-
suutta. Merkittdvaa kuitenkin oli tapahtumien poikkeuksellinen méaara ja niiden taustal-
la olevat yhteiset tekijat, jotka osoittivat puutteita organisaation kyvyssé tunnistaa ta-
pahtumiin johtaneita syitd ja ndin estéa vastaavien tapahtumien uudelleen syntyminen.
Tapahtumien johdosta TVO perusti erillisen tyéryhman, joka sai tehtavékseen selvittaa
tarvittavia kehitystoimia. Lisaksi TVO teetti tapahtumista laajan riippumattoman selvi-
tyksen, jossa Kiinnitettiin erityistd huomiota toimintatapoihin ja laajemmin organisaati-
nistanyt lukuisia organisaation toimintaan kohdistuvia kehityshankkeita, mika osoittaa
kehittynytta turvallisuuskulttuuria ja kykyéa puuttua todettuihin ongelmiin.

Laitosta toteuttavan projektin laatupolitiikka perustuu korkeaan turvallisuus- ja laatu-
kulttuuriin korostamalla riskien ennaltaehkéisya ja toiminnan jatkuvaa parantamista.
Laatupolitiikassa edellytetddn myo6s poikkeamien ja laheltd piti tilanteiden dokumen-
tointia ja perussyiden selvittamistd. Tydmaavaiheen turvallisuus varmistetaan toteutta-
malla toiminta tydterveys-, turvallisuus- ja ymparistotavoitteiden (HSE) mukaisesti.
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TVO ja STUK ovat kasitelleet laitostoimittajan turvallisuus- ja laatukulttuuria mm. lai-
tostoimittajan suunnittelutoimintaan (konsortion eri organisaatioyksikdihin) kohdista-
missaan auditoinneissa. Laitostoimittaja on korjannut niissd havaitut poikkeamat.
Suunnittelutoiminnassa yleisesti on nahtévissa turvallisuuskulttuurin sisaistymisen piir-
teitd. Haastattelujen perusteella organisaatiot mieltavat turvallisuuskulttuurin toteutu-
van, kun suunnittelussa korostetaan, ettd suunnitteluaineiston esittdman ratkaisun tulee
olla lopputuotteena kayttajalle turvallinen. T&t4 korostetaan siten, ettd suunnittelijan to-
detessa suunnitteluprosessin aikana virheen, poikkeaman tai puutteen, hanelld on oikeus
ja velvollisuus nostaa asia esiin. Suunnitteluorganisaatioissa on dokumentoidut menet-
telyt esitetyn poikkeaman késittelyyn.

Yhteenvetona STUK toteaa, ettd projektin osapuolilla on edellytykset toimia kehitty-
neen turvallisuuskulttuurin mukaisesti.

3.3 5 § Laadunvarmistus

Ydinvoimalaitoksen suunnittelua, rakentamista ja kayttda koskevissa turvallisuuteen
vaikuttavissa toiminnoissa on noudatettava kehittyneita laadunvarmistusohjelmia.

Suunnittelun, laitevalmistuksen- ja asennuksen seké rakentamisen laadunhallintaa ja -
varmistusta on kuvattu erillisessa selvityksessa YeA 35 § kohta 3 mukaisesti. Siiné ku-
vataan padpiirteet TVO:n projektin laatupolitiikasta ja laadunhallintajarjestelmésta, jo-
ka on laadittu osaksi projektin johtamisjarjestelmaa.

TVO:n laadunhallintajarjestelméssa esitetddn menettelyt ja vastuut projektin johtami-
seksi ja toteuttamiseksi. Prosessimaiseen toimintamalliin perustuva laadunhallintajar-
jestelmé on integroitu TVO:n kéyvien laitosyksikdiden toimintajarjestelméaan. Jarjes-
telman ylin asiakirja on projektin laatupolitiikka, johon kaikkien projektiin osallistuvien
tulee sitoutua.

Laadunhallintajarjestelma perustuu kansainvalisiin laatustandardeihin. Jarjestelméssa
on otettu huomioon YVL-ohjeissa seké kansainvélisen atomienergiajrjeston IAEA:n
ohjeessa 50-C-QA asetetut laadunhallintaa ja -varmistusta koskevat vaatimukset. Laa-
tustandardit, YVL-ohjeet ja IAEA:n ohje on asetettu noudatettavaksi kaikkien laitoksen
turvallisuuteen vaikuttavien organisaatioiden laadunhallintajarjestelmissa.

TVO varmistaa toiminnan laadun projektin eri vaiheissa siina laajuudessa ja siten koh-
distettuna kuin laitosyksikon jérjestelmien, laitteiden ja rakenteiden turvallisuusmerki-
tys edellyttda. Laadunvarmistus kattaa seka projektin oman ja projektin kayttamien ali-
urakoitsijoiden ettd konsortion ja laitetoimittajien arvioinnin ja valvonnan.

Laadunhallintajérjestelmalla TVO varmistaa my0ds konsortion toiminnan korkean laa-
dun. Jérjestelméan on luotu riittdvat suunnitteluaineiston tarkastus- ja hyvaksymisme-
nettelyt. Konsortion ja laitevalmistajien toimipaikoissa tehtdvien auditointien avulla
varmistutaan, etta turvallisuuteen liittyvissa toiminnoissa saavutetaan asetettu laatutaso.
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Konsortion laadunvarmistusta kuvataan alustavassa turvallisuusselosteessa. Selosteessa
ja sita tdydentévissa aihekohtaisissa raporteissa esitetdén laadunvarmistustoiminnan pe-
riaatteet eri tekniikan alueille. Selosteessa on madritelty myds laitteiden turvallisuus-
luokkien perusteella asetetut laitteiden laatuluokat seka suunnittelu- ja valmistusdoku-
mentaatioiden tarkastus- ja hyvéksymismenettelyt.

Konsortio on laatinut toimintansa ohjaamiseksi Olkiluoto 3 -projektia koskevan yleisen
ohjelman laadunvarmistuksesta. Ohjelma edellyttdd konsortion ja kaikkien projektiin
osallistuvien tahojen sitoutumista korkeaan laatu- ja turvallisuuskulttuuriin seka toi-
minnan jatkuvaan parantamiseen ja laadunhallintajarjestelmien vaikuttavuuden seuran-
taan.

Konsortiolla on kolmitasoisesta dokumentaatiosta muodostuvat laadunhallintajérjestel-
mat, joita on taydennetty Olkiluoto 3 -projektin eri vaiheet kattavilla laatusuunnitelmil-
la seké projektikohtaisella laadunvarmistusohjelmalla. Menettelyt, tehtavat ja vastuut
kuvataan yksityiskohtaisesti konsortion tatd projektia koskevissa kasikirjoissa.

Laadunvarmistukseen kohdistuu erityisvaatimuksia myos laitokseen valittujen teknisten
ratkaisujen luonteen takia. Erityistd huomiota vaativat ohjelmoitavan automaatioteknii-
kan kaytto, josta enemman luvussa 5.10, ja tarkeimpien painesailididen ja putkistojen
rakentaminen murtuman estdmisperiaatteen mukaan, josta enemman luvussa 5.4.

TVO on arvioinut suunnitteluorganisaatioiden laadunhallintamenettelyj ja laadunvar-
mistustoimintaa auditoimalla konsortiota ja sen kdyttami& ulkopuolisia suunnitteluor-
ganisaatioita.

STUK on arvioinut suunnittelun, laitevalmistuksen ja rakentamisen laadunhallintaa
mm. osallistumalla TVO:n suorittamiin konsortion ja laitevalmistajien auditointeihin.
Lisdksi STUK on tehnyt tarkastukset konsortion todennakdisyyspohjaiseen turvalli-
suusanalyysin laadinnasta vastaavaan yksikkoon ja sateilyturvallisuuteen liittyvéaén
suunnittelutoimintaan.

Auditointien ja STUKIin tarkastusten tuloksena todettiin konsortion ja sen kayttdmien
suunnitteluorganisaatioiden toiminnassa useita laatupuutteita. TVO luokitteli puutteista
nelja kriittisiksi. Naiden poikkeamien johdosta suunnitellut korjaavat toimenpiteet on
toteutettu. Kaikkiin merkittaviksi ja véahaisiksi luokiteltuihin poikkeamiin laitostoimit-
taja on esittanyt korjaavat toimenpiteet, joista osa on vield toteuttamatta. Edellytetyt
toimenpiteet ovat TVO:n laadunhallintajarjestelmén vaatimusten mukaisessa késittelys-
sd. STUK arvioi, ettd viela avoinna olevilla poikkeamilla ei ole haitallista vaikutusta
ydinturvallisuuteen liittyviin toimintoihin. Laitostoimittajalla ja sen kayttamilla organi-
saatioilla on riittdva kyky korkealaatuiseen suunnittelu- ja rakentamistoimintaan.

Mekaanisten laitteiden valmistus on tarkeimpien paalaitteiden osalta aloitettu laitosyk-
sikon kiredn rakentamisaikataulun ja laitteiden pitkien toimitusaikojen vuoksi jo ennen
rakentamisluvan myontamista erittain lyhyella valmistautumisjaksolla. Laitostoimittaja
ja laitevalmistajat eivéat ole ehtineet tehda kaikkia YVL-ohjeiston mukaisia valmistuk-
sen aloittamista edeltavia toimenpiteitd suunnitellussa aikataulussa, mista on seurannut
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selkeitd viivastyksia. Laitteiden valmistus on jouduttu aloittamaan pienin askelin suun-
nittelun ja valmistelevien toimenpiteiden edetessa vain ensimmaisia valmistusvaiheita
koskevin STUKIin hyvaksymispaatoksin. Itse valmistusvaiheet ja niiden valvonta on
tehty YVL-ohjeiden mukaisesti, mutta laitteiden mitoitukset on hyvéksytty ehdollisina.
Ne tarkastetaan uudelleen kun suunnitteluperusteet on ensin hyvéksytty.

Padlaitteiden ensimmaisid valmistusvaiheita koskevien tarkastusten yhteydessa laitos-
toimittaja on pyrkinyt varmistamaan referenssilaitoksiin tehdyin vertailuin, etté laitteille
asetettu vaatimustaso on mahdollista tayttaa vaikka lopullisia analyysituloksia ei kaikil-
ta osin olekaan kéytettavissd. Valmistuksen askeleittaisella hyvéksymisprosessilla on
my6hempié valmistusvaiheita koskevien asiakirjojen valmistelulle ja tarkastukselle voi-
tu saada lisdaikaa. Kasittelyyn tulevien laitteiden lukuméaéran lisdéntyessé ei vastaava
menettely kuitenkaan ole mahdollinen, vaan on noudatettava YVL-ohjeiden mukaista
menettelyd, jonka mukaisesti kaikki olennaiset laitteen suunnitteluun ja valmistukseen
liittyvat asiakirjat on oltava hyvaksytysti kasitelty ennen laitteen valmistuksen aloitta-
mista.

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon tulevan kéyton laadunhallintamenettelyt arvioi-
daan yksityiskohtaisemmin kayttélupavaiheen yhteydesséd. TVO:n suunnitelmana on,
ettd laitosyksikon Olkiluoto 3 kayttotoiminta toteutetaan laitosyksikéiden Olkiluoto 1 ja
2 kayton laadunhallintajarjestelmén ohjeistuksen mukaan.

Yhteenvetona STUK toteaa, ettd Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikén suunnittelua ja
rakentamista koskevissa turvallisuuteen vaikuttavissa toiminnoissa noudatetaan ohjeen
YVL 1.4 edellyttdmia kehittyneitd laadunvarmistusohjelmia.

3.4 6 8 Turvallisuusmaaraysten tayttdmisen osoittaminen

Mikali turvallisuusmaaraysten tayttaminen ei ole suoraan todettavissa, on tayttaminen
osoitettava kayttamalla kokeellisia ja laskennallisia menetelmia.

Ydinvoimalaitoksen turvallisuutta ja sen turvallisuusjarjestelmien teknisia ratkaisuja
on perusteltava onnettomuusanalyyseilld sekd todennakdisyyspohjaisilla turvallisuus-
analyyseilla. Analyyseja on yllapidettava ja tarvittaessa tdsmennettéava ottaen huomi-
oon kayttokokemukset, kokeelliset tutkimustulokset ja laskentamenetelmissa tapahtuva
kehitys.

Turvallisuusmaaraysten tayttdmisen osoittamiseen kaytettévien laskentamenetelmien on
oltava luotettavia ja hyvin kelpoistettuja kyseessa olevien tapahtumien kasittelyyn. Niita
on sovellettava siten, etté laskennalliset lopputulokset ovat hyvalla varmuudella epa-
edullisempia kuin todennékdisimpind pidettavat arvot. Todenndkéisyyspohjaisia turval-
lisuusanalyyseja seka hairio- ja onnettomuustilanneohjeita varten on tehtava lisaksi
analyyseja, jotka kuvaavat hairididen ja onnettomuuksien todennakaista kulkua.
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3.4.1 ONNETTOMUUSANALYYSIT

Turvallisuusmaaraysten tayttyminen arvioidaan niin pitkalle kuin mahdollista suoraan
laitosyksikkod ja sen jarjestelmid koskevien suunnitelmien nojalla. Suoraan todettavissa
olevia seikkoja ovat esimerkiksi jarjestelméatason vikasietoisuus ja muut vastaavat luon-
teeltaan loogiset ominaisuudet, joiden toteutuminen voidaan todeta jarjestelmien toi-
minnallista rakennetta esittavista suunnittelupiirustuksista. Rakenteiden ja jarjestelmien
toiminnan onnistumisen arvioimiseksi pelkk& looginen pééttely ei riitd, vaan tarvitaan
matemaattis-fysikaalinen analyysi, jossa tarkastellaan kunkin toiminnon osalta siihen
liittyvat ilmiot ja lasketaan laitosyksikon ja sen jarjestelmien kayttaytymistd joukolle
kuviteltavissa olevia kaytto-, hairié- ja onnettomuustilanteita. Tata nimitetddn onnetto-
muusanalyysiksi.

Tarkasteltavat tapahtumat jaetaan niiden arvioidun esiintymistaajuuden mukaan luok-
kiin normaali kéytto, odotettavissa olevat kéyttohairiot, oletetut onnettomuudet (luokka
1 ja 2) seka vakavat onnettomuudet. Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon kohdalla tar-
kastellaan myds tapahtumayhdistelmid, jotka eivat ole luontevasti luokiteltavissa pelkan
alkutapahtumataajuuden perusteella. N&iden tarkastelujen tavoitteena on perustella tur-
vatoimintojen riittavéa erilaisuus (diversiteetti) ja osoittaa, ettei valittomaésti suunnittelu-
perustetapahtumien ulkopuolella ole sellaisia kynnysilmi6ité, jotka vaarantaisivat lai-
tosyksikon turvallisuuden. N&ité tilanteita nimitetddn suunnittelun laajennustilanteiksi,
Design Extension Conditions (DEC). Liséksi eréitd erikoistilanteita, mm. lento-
konetdérmaykset, késitelldén viela omana tapahtumaluokkanaan.

Kullekin tapahtumaluokalle on mééritelty sekéd analyyseissa tehtévat oletukset ettd hy-
vaksymiskriteerit. Onnettomuusanalyysien alku- ja reunaehto-oletuksissa tehd&dan myads
oletuksia, jotka muuttavat lopputulosta hyvaksymiskriteerin kannalta epéedulliseen
suuntaan, jotta suunnitteluun ja analyyseihin liittyvét epdvarmuudet saataisiin katetuksi
riittdvan luotettavasti. Analyysien laskenta tehd&éan pelkastaan ns. parhaan arvion mene-
telmilla, eli laskentamenetelmilld, joissa ei ole sisadnrakennettuja epaedullisuusoletuk-
sia. N&in ollen samoilla menetelmilld ja malleilla voidaan laskea tilanteiden todenné-
koisin kulku, mikéli “todennakdisimmat” alku- ja reunaehdot ovat méaériteltavissa.
Mutkikkaammissa onnettomuustilanteissa on usein mahdotonta maaritella etukateen,
mika tai mitkéd oletusyhdistelmét tuottavat epaedullisimman lopputuloksen; siksi par-
haan arvion laskentamenetelmia kaytettaessa tehdaan suuri joukko herkkyystarkasteluja
eri ilmitiden ja oletusten yhteisvaikutuksen selvittdmiseksi ja epaedullisimman loppu-
tuloksen maarittamiseksi fysikaalisesti luotettavalla tavalla. Hyvéksymiskriteereind
polttoaineelle on eri tapahtumaluokissa kaytetty YVL-ohjeessa 6.2 esitettyja kriteereita

Alustavassa turvallisuusarviossa todetaan onnettomuustilanteiden analyyseihin liittyen

seuraavaa: Turvallisuustoimintoja mitoitettaessa on mahdollisina alkutapahtumina tai

muina mitoittavina tekijoind otettava huomioon suurempi joukko tapahtumia kuin ny-

kyisin kaytossa olevia laitoksia alun perin suunniteltaessa. Tata koskevat vaatimukset

on esitetty ohjeessa YVL 2.2. Seuraavassa esitetdan joitakin esimerkkeja:

- oletettuina onnettomuuksina kasiteltdvien alkutapahtumien joukkoon tulee siséltya
kayttohairioita, joissa sdatdsauvoilla tapahtuva reaktorin pysaytys oletetaan koko-
naan epaonnistuvan (ns. ATWS)
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- painevesireaktoreissa mahdollinen vuoto primaaripiirista sekundaaripiiriin ei saa
johtaa jaahdytteen purkautumiseen ilmakehaan

- alkutapahtumien analyyseissa on tunnistettava myo6s valilliset uhat ja niita vastaan
varauduttava jarjestelmien ja laitteiden suunnittelussa. Kuhunkin alkutapahtumaan
liittyy aina ilmeinen suora uhka jonkin leviamisesteen eheydelle, esimerkiksi pri-
maadripiirin putkikatkosta johtuva jadhdytteenmenetys hdiritsee aina suoraan polt-
toaineen suojakuoren jaahdytysta ja uhkaa siten eheytta. Suoran uhkan liséksi alku-
tapahtumiin voi liittya valillisid uhkia: esimerkiksi jadhdytteenmenetyksen yhtey-
dessé putkikatkon vahingoittamat materiaalit voivat tukkia polttoainetta jaahdytta-
van hatajaahdytysjarjestelméan suodatinrakenteita ja siten hairita hatajaahdytysta.
Toisena esimerkkind painevesireaktoreissa jaahdytteenmenetykseen voi liittya luon-
tainen prosessi, jossa reaktorin tehonhallinnan vuoksi jaahdytysveteen liuotettu
boori rikastuu reaktorisydameen kun taas muualle primaaripiiriin muodostuu puh-
taan veden taskuja. Puhtaan veden joutuminen reaktorisyddmeen my6hemmassa
vaiheessa voisi aiheuttaa reaktorin uudelleenkriittisyyden, mika ei olisi turvallista
onnettomuuden aikana.

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikdn hairié- ja onnettomuusanalyyseja on kuvattu
PSARIn luvussa 15 seka siihen liittyvissa aihekohtaisissa raporteissa. Tarkeimmét tu-
lokset seka arvio laitoksen suunnittelun ja toiminnan hyvaksyttavyydesta esitetdén ta-
maén turvallisuusarvion luvussa 5. Turvallisuusanalyysit on tehty laitosyksikon teknis-
ten ratkaisujen perustelemiseksi. Analyyseja tdydennetéén tai paivitetddn rakentamisen
aikana, jos tarve vaatii.

Kaytetyt laskentamallit

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitoksen suunnitellut laitostoimittaja on kayttanyt erillisia las-
kentamalleja hairi6-, onnettomuus-, suojarakennus- ja vakavien onnettomuuksien ana-
lysoimiseen sek& lujuuslaskuihin.

Hairi6- ja onnettomuusanalyyseissa, jotka eivat liity jadhdytteenmenetykseen, on kéy-
tetty laskentamenetelmia (tietokoneohjelmia), joissa laitoksen priméaéri- ja sekundaari-
piiri on mallinnettu yksityiskohtaisesti. Polttoaineen tehon laskemiseksi on néissa mal-
leissa mallinnettu neutronikinetiikka laskettavasta ongelmasta riippuen joko pistemallil-
la, yksiulotteisesti tai kolmiulotteisesti. Lisdksi ohjelmat sisaltavét riittavasti termohyd-
rauliikkaa ja polttoaineen lammonsiirtoon liittyvia malleja. Nailla ohjelmilla on laskettu
polttoainesauvan teho seka marginaali lammansiirtokriisiin. Nopeissa tehon muutosti-
lanteissa lasketaan polttoainesauvan energianlisdystd (maksimientalpiaa).

Jaéhdytteenmenetysonnettomuuksien laskentaan on kéytetty tietokoneohjelmia, joissa
on yksityiskohtainen laitosmallinnus, yksityiskohtaiset termohydrauliset mallit seka
riittdvat mallit reaktorin tehon ja polttoaineen lammonsiirron laskentaan. Nailla lasken-
taohjelmilla on arvioitu polttoaineen j&&hdytettdvyyttd eli polttoaineen suojakuoren
maksimilampdtilaa ja hapettumista.
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Polttoaineen mekaanista kayttaytymista on kuvattu tietokoneohjelmilla, joilla voidaan
mm. laskea polttoaineen suojakuoren plastinen muodonmuutos, pullistuminen ja puh-
keaminen, polttoaineen hapettuminen ja hydridoituminen, polttoaineen suojakuoren vi-
ruminen ja suojakuoreen kohdistuvat jannitykset. Laskentamenetelmén tarvitsemat ter-
mohydrauliset reunaehdot on saatu hdirio- ja onnettomuusanalyyseissa kaytettavista
malleista. Ohjelmilla on arvioitu syddmessé olevien polttoainesauvojen vaurioaste otta-
en huomioon myds polttoaineen palama.

Suojarakennuksen paine- ja lampétilakuormia onnettomuustilanteiden aikana on arvioi-
tu tietokoneohjelmilla, jotka mallintavat suojarakennukseen purkautuvan hdéyryn ja ve-
den aiheuttamaa paineistumista ja lammonsiirtoa rakenteisiin. Suojarakennuksen kéyt-
taytymiseen liittyvét laskentamallit kuvaavat sek& suojarakennuksen ettd siihen vélit-
tOmasti liittyvat jarjestelmat.

Vakavien onnettomuuksien analyyseissé laitostoimittaja on kayttanyt seka koetuloksiin
perustuvaa késilaskentaa ettd tietokoneohjelmia. Késilaskelmin on perusteltu sydansu-
lan hallintaa ja mitoitettu sulan vaikutuksesta syopyvien (tarkoituksella uhrattavien)
materiaalien maarét. Yksityiskohtaisin tietokonelaskelmin on mm. selvitetty vedyn
kayttaytymista suojarakennuksessa ja osoitettu, etteivat oletetut vetypalot vaaranna suo-
jarakennuksen tiiveyttd. STUK on tehnyt ja teettdnyt vertailua varten seka analyyttisia
késilaskuja, analyysejad MELCOR-ohjelmalla, ettd omia varmistuskokeita. Vakavan on-
nettomuuden ilmidista on liséksi analysoitu primaaripiirin kayttaytyminen sydamen su-
lamisen aikana, sulan vaikutus reaktoripaineséilion alla olevan kuopan rakenteisiin, su-
lan levidminen, leviamisalueen jaahdytys, vedynhallinta ja jalkilammon poisto suojara-
kennuksesta.

Hairio- ja onnettomuustilanteista aiheutuvien vdeston sateilyannosten analysoinnissa
laitostoimittaja on kayttanyt tietokoneohjelmia ACARE ja PRODOS, joilla mallinne-
taan radioaktiivisten aineiden kulkeutumista ydinvoimalaitoksen suojarakennuksessa ja
ympéristossd sekd arvioidaan néistd aiheutuvat sateilyannokset véeston eniten altistu-
valle yksilélle. TVO on tehnyt vertailulaskuja TUULET-ohjelmalla ja STUK on teetté-
nyt vertailulaskuja VTT:11a ARANO-ohjelmalla.

Laitostoimittaja on méaéarittanyt putkikatkoista primaari- ja sekundadripiirin laitteille ja
rakenteille aiheutuvat kuormitukset malleilla, jotka laskevat paineaaltojen ja virtauksien
muutoksien aiheuttamat voimat ympéroiviin rakenteisiin. Naitd malleja kéytetdan myos
yhdessa jannitysanalyysimallien kanssa virtauksen ja rakenteiden vuorovaikutuksen
huomioonottamiseksi.

Rakennusten kayttaytymistd onnettomuustilanteiden aikana on laskettu rakennusteknis-
td mekaniikkaa kuvaavilla yleiskéyttoisilla laskentamalleilla. Samoilla malleilla on voi-
tu laskea myo6s rakennusten vastetta maanjaristysheratteisiin ja muihin dynaamisiin
kuormiin, mukaan lukien lentokonetérmayksiin. Lentokonetérmayksiin liittyvia eri-
tyisilmiditd, kuten seinien lavistymistd, ahtaiden tilojen painemuutoksia tulipalon takia,
tormayksessa syntyvien tulipallojen lampdvaikutuksia ym., on arvioitu lahinna kokeel-
listen tai puolikokeellisten korrelaatioiden perusteella, joiltain osin myds virtauslasken-
nan menetelmilla.
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Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitoksen suunnittelussa kéaytetyt laskentamallit on kuvattu riit-
tavalla tarkkuudella. Mallit on kelpoistettu silla parametrialueella, missé laskentamalle-
ja on kaytetty, vertaamalla laskemalla saatuja tuloksia todellisissa laitostilanteissa teh-
tyihin havaintoihin ja koelaitteistoilla simuloituihin h&irié- ja onnettomuustilanteisiin.
Laitostoimittajan toimittamien analyysien lisdksi STUK on teettdnyt riippumattomilla
laskentamalleilla vertailuanalyyseja, jotka ovat antaneet lisdvarmistuksen laitostoimitta-
jan kéayttamien laskentamenetelmien ja niilla tehtyjen analyysien riittdvyydesté.

Analysoidut tapahtumat

Analysoidut tapahtumat on luokiteltu niiden arvioidun esiintymistaajuuden perusteella
héiridihin, luokan 1 ja 2 onnettomuuksiksi seka vakaviksi onnettomuuksiksi. Alusta-
vassa turvaselosteessa kappaleessa 15 ne on ryhmitelty edelleen kuuteen eri tapahtuma-
tyyppiin:

- l&mmonsiirron pieneneminen sekundadripiiriin

- ldmmonsiirron lisd&ntyminen sekundaaripiiriin

- péékiertovirtauksen pieneneminen

- reaktiivisuus ja tehohairiot

- primaarijaadhdytteen maaran lisddntyminen

- primaarijaadhdytteen menetys.

Tapahtumat on analysoitu laitoksen eri kayttotilanteissa: normaalit tehokayttotilanteet,
laitoksen alas - ja ylosajo, kuuma- ja kylmavalmiustilanteet seka seisokkitilanteet, jois-
sa reaktorin kansi voi olla auki tai kiinni.

Kaikkien tapahtumien yhteydessé on tarkasteltu my6s polttoaineen pitkén ajan jaéhdy-
tettavyyttad. Primadaripiirin vuototilanteissa tdma vaatii, ettd jadhdytteen jalleenkierratys
suojarakennuksesta toimii luotettavasti, vaikka suojarakennukseen vapautuukin irtoma-
teriaalia lampderisteistd, jotka vaurioituvat vuototilanteiden yhteydessa (ks. luku 3.4.2),
ja ettd laitosyksikko tdmén jalkeen voidaan saada tilaan, jossa polttoaine voidaan pois-
taa reaktorista.

Hairio- ja onnettomuusanalyysien tuloksia on arvioitu luvuissa 5.3-5.5, jotka kasittele-
vat fyysisten levidmisesteiden (polttoaine, primé&aripiiri, suojarakennus) eheyden var-
mistamista. Sateilyannoslaskujen tuloksia on arvioitu luvuissa 4.4 - 4.5.

Mekaanisten komponenttien lujuusanalyysien tuloksia on arvioitu luvussa 5.4.

Laskennallisin analyysein on tarkasteltu lisaksi rakennusten suunnittelun riittavyytta
mitoittavia tapahtumia vasten. Rakennusten kannalta mitoittavia ovat mm. sisdiset pai-
ne- ja lampdtilakuormat, maanjaristys ja lentokonetérméys. Naiden vaikutuksia tarkas-
tellaan ensi sijassa rakennusteknisin lujuusanalyysein, mutta esimerkiksi lentokonetor-
maykseen liittyy myos analyyseja, jotka koskevat tormaysvoimia, rakenteiden dynaa-
mista kayttdytymistd ja paloilmiditd. Laitostoimittajan tekemien analyysien arvioimi-
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seksi STUK on teettdnyt ndista aihepiireistd omia vertailuanalyyseja riippumattomilla
menetelmilla. Tuloksia on arvioitu luvussa 5.8.

Turvallisuussuunnittelussa huomioon otettavia aluetapahtumia (hazards) koskevia uh-
ka-analyyseja on tehty valituille kohteille, erityisesti paloanalyysejé tulipalojen vaiku-
tuksen ja suunniteltujen vastatoimien riittdvyyden arvioimiseksi. Tuloksia on arvioitu
luvussa 5.8.

Sahko- ja automaatiojarjestelmissé kaytettaville peruslaitteille on tehty alustavia vika-
analyyseja. Automaatiojarjestelmasuunnittelua késitelld&n tarkemmin luvussa 5.10.

3.4.2 LAITOKSEN TURVALLISUUDEN OSOITTAMINEN KOKEELLISESTI

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitoksen turvallisuustavoitteiden toteutuminen on osoitettu
kokeellisesti niiltd osin kuin luotettavia laskennallisia menetelmid ei ole kdytettavissa.
Laitossuunnittelun perustana on seka laitostoimittajan omien etta useiden kansainvélis-
ten tutkimuslaitosten vuosikymmenien aikana tekema kokeellinen tyd. Viime vuosina
kokeellinen tutkimustoiminta on kohdistunut padosin niihin piirteisiin, jotka Olkiluoto
3 — ydinvoimalaitosyksikolla poikkeavat kdynnissé olevista ranskalaisista ja saksalaisis-
ta laitoksista. Erityisesti on tutkittu vakavien onnettomuuksien hallintaan suunniteltuja
menettelyjd, joita ei ole lainkaan kdynnissa olevilla laitoksilla. Jotkut tutkimukset ovat
osittain viel& kesken tai suunnitteilla.

Laitostoimittaja mitoittaa hatajadhdytyksen jalleenkierratykseen osallistuvat suodatin-
rakenteet kokeellisesti siten, ettd pahinkaan arvioitu epapuhtauskuormitus ei tuki niitéa
kuin aikaisintaan pitkdn ajan kuluttua. Suodatinrakenteet varustetaan paine-
eromittauksella ja puhdistushuuhtelujérjestelmalld, joka toimii hatajaahdytysjarjestel-
mien minimikiertolinjojen kautta. N&iden avulla varmistetaan hatajaéhdytyksen pitkén
ajan toiminta. Suodatinrakenteiden toimintaa koskeva suunnittelu on lahes puhtaasti
kokeellista, koska mitoittavia ilmidita ei hallita teoreettisesti riittdvan hyvin.

Laitostoimittaja tulee tekemdan reaktoripainesailion sisé- ja pohjaosista 1ampo- ja vir-
taustekniset kokeet, joilla varmennetaan séatésauvan ohjainten, ylempien sisdaosien,
alempien siséosien ja heijastimen toiminta varéhtelyjen ja virtauksen jakautumisen suh-
teen. Lisdksi tehdaén primaaripiirin termohydrauliikkaan, hdyrystimen mekaaniseen
kayttaytymiseen ja vérahtelyihin liittyvia kokeita.

Vakavien onnettomuuksien ilmidihin kohdistuvaa tutkimusta on jo pitk&én tehty kan-
sainvélisend yhteistydna suuressa mittakaavassa sekd OECD:n koordinoimissa ohjel-
missa ettd EU:n 4. ja 5. puiteohjelmassa. Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikdlle suun-
niteltu vakavien onnettomuuksien hallintastrategia on kuvattu luvussa 5.5.

Laitostoimittajan Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikolle valitseman sydansulan jaéah-
dytysstrategian varmentamiseksi on tutkittu sydénsulan vuorovaikutusta sek& betonin
ettd reaktorikuilun lampderisteenda kéytettdvan suojamateriaalin kanssa. Sydansulan
kulkeutumisesta leviamistilaan on tehty suuren mittakaavan kokeita. Jad&hdytyksen toi-
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mivuutta on tutkittu laitostoimittajan termohydraulisin kokein ja niit4d on varmennettu
STUKIn teettdmilla riippumattomilla kokeilla. Koetulosten perusteella jaahdytys toimii,
mutta tdydentévia kokeita tarvitaan vield erdiden osailmioiden (virtausvarahtelyt) ja te-
kijoiden (epapuhtaudet jaahdytysvedessa) vaikutuksen tyhjentavaksi selvittamiseksi.

Vedyn tuotto onnettomuustilanteissa, sekoittuminen ja palaminen ovat fysikaalisia il-
miQitd, jotka eivét kohdistu tiettyyn laitosratkaisuun. Né&itd on tutkittu kansainvalisin
koeohjelmin mm. EU:n 4. ja 5. puiteohjelmassa. Vetyanalyyseissé kéytetyt tietoko-
neohjelmat on kelpoistettu kokeiden pohjalta. Rekombinaattorien toimittaja ja erdat
kansainvéliset tutkimuslaitokset ovat testanneet Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitoksen ve-
dynhallintaan suunniteltujen passiivisten autokatalyyttisten rekombinaattorien toimintaa
niiden oletetuissa toimintaolosuhteissa laajoissa koesarjoissa.

Olennaisia vakavan reaktorionnettomuuden ilmidita kuvaavien koetulosten pohjalta lai-
tostoimittaja on voinut suunnitella laitosyksikon ja erityisesti sulaneen reaktorisyddmen
hallinnan siten, ettd hoyryrdjahdyksen aiheuttama uhka suojarakennuksen eheydelle
voidaan kaytdnnossa sulkea pois. Painesdilion korkeapaineisen rikkoutumisen yhtey-
dessa tapahtuvan sulapurkauksen aiheuttama uhka suojarakennuksen eheydelle on sul-
jettu pois tekemaéll& primé&éripiirin paineenalennustoiminto hyvin luotettavaksi.

Lentokonetormayksia koskevissa rakenteiden dynaamisissa analyyseissé liikutaan alu-
eella, jolta on varsin vahan kokeellista ja laskennallista perustietoa varsinkaan julkises-
sa kirjallisuudessa. Tastd syystd Suomessa on kdynnistetty myods kokeellinen térmays-
tutkimus, jonka tulosten perusteella STUK tulee arvioimaan voimalaitossovelluksessa
laskemalla saatuja tuloksia. Seka laskentaa ettd kokeellista tutkimusta jatketaan raken-
tamisen aikanakin kunnes rakenteiden yksityiskohtainen suunnittelu saadaan arvioiduk-
Si.

3.4.3 TODENNAKOISYYSPOHJAISET TURVALLISUUSANALYYSIT (PSA)

Yleistd

Laitostoimittaja on laatinut Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikélle suunnitteluvaiheen
todennakdisyyspohjaisen turvallisuusanalyysin (suunnitteluvaiheen PSA). PSA:ta tay-
dennet&én laitosyksikon rakentamisen aikana, kun yksityiskohtaiset suunnitelmat ovat
kaytettavissa.

PSA:ta koskee ohje YVL 2.8, jossa esitetddn seuraavat todennakdisyyspohjaiset suun-

nittelutavoitteet:

- Sydanvauriotaajuuden odotusarvo on pienempi kuin 1,0E-5/vuosi; tata arvioidaan
analyysivaiheessa PSA taso 1

- Valtioneuvoston paatoksen (395/1991) 12 8:ssé tarkoitetun raja-arvon (luku 4.6)
ylittdvan péaston taajuus on odotusarvoltaan pienempi kuin 5,0E-7/vuosi; tata arvi-
oidaan analyysivaiheessa PSA taso 2.
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Tason 1 PSA:ssa on médritetty reaktorisydamen vaurioitumiseen johtavat onnetto-
muusketjut ja niiden todenndkdisyydet. Onnettomuuksien alkutapahtumina on kasitelty
laitoksen sisdisistd vioista, hairioista ja virheistd alkavia tapahtumia, ulkoisen s&hko-
verkon menetystd, tulipaloja, tulvia, poikkeuksellisia sédoloja, seismisia ilmiditd ja
muita ymparistosté johtuvia tekijoita sekd ihmisen toiminnasta johtuvia ulkoisia riskeja.

Tason 2 PSA:ssa on arvioitu vakavan reaktorionnettomuuden fysikaalista etenemista ja
leviamisesteiden vaurioiden ajoittumista onnettomuuksissa, jotka uhkaavat suojaraken-
nuksen rakenteellista eheyttd tai sen toiminnallista tiiviytt4 tai, joissa pa&std priméaari-
piiristd tapahtuu suojarakennuksen ulkopuolisten jarjestelmien kautta (suojarakennuk-
sen ohitus). Tason 2 PSA:ssa on madritetty suojarakennuksesta vuotavien radioaktiivis-
ten aineiden mééra, todennakdisyys ja ajoittuminen. Arviossa on kasitelty suojaraken-
nuksen vuotoja, vaurioita ja hallittuja paast6ja seké suojarakennuksen ohituksia.

PSA:n tarkastuksen yhteydessd STUK on tehnyt omia tarkistuslaskelmia PSA-mallissa

havaittujen epatasmallisyyksien vuoksi. Laskelmilla on varmistettu, etté laitos voidaan
rakentaa tayttdmaan edelld esitetyt suunnittelutavoitteet riittavalla varmuudella.

Sisdiset alkutapahtumat

Siséisind alkutapahtumina on kasitelty jaahdytteenmenetysonnettomuuksia, kayttohai-
rigita seka ulkoisen sdhkdverkon menetystd. Sisdiset alkutapahtumat aiheuttavat suh-
teellisen suuren osan laitoksen kokonaisriskista, silla tulipaloista, tulvista ja ulkoisista
tapahtumista aiheutuvat riskit on laitoksen rakenteiden ja jarjestelmien fyysisella erotte-
lulla ja layout-ratkaisuilla pystytty pitdmaan erittdin pienina.

Koska laitosyksikon turvallisuusjarjestelmét ovat moniredundanttisia (padosin 4 osajéar-
jestelméad), korostuu yhteisvikojen merkitys sydanvaurioon johtavissa tapahtumaket-
juissa. Diversiteetin (erilaisuuden) hyodyntaminen turvallisuuden kannalta merkitta-
vimpien jarjestelmien (esim. hatasyottovesijarjestelma) sisalla seka toiminnallisen di-
versiteetin kayttd (esim. primé&aripiirin sisddnsyotto-uloslasku sekundadripiirin lam-
monsiirtoa varmistavana toimintona) alentavat sydanvaurioriskia ja yhteisvikojen mer-
Kitysta.

Suunnittelun keskenerdisyydesta johtuen ei kaikkien jarjestelmien (erityisesti automaa-
tiojarjestelmat) osalta ole esitetty kattavaa analyysida mahdollisten jérjestelmériippu-
vuuksien ja yhteisvikojen merkityksestd. Suunnitteluvaiheen PSA:n, PSAR:n ja esitet-
tyjen suunnitteluperiaatteiden tarkastuksessa ei ole tunnistettu uusia olennaisesti ris-
kiarviota kasvattavia tekijoita.

Olkiluoto 3 - ydinvoimalaitosyksikon siséisten alkutapahtumien suunnitteluvaiheen
analyysi vaikuttaa riittdvan kattavalta sen arvioimiseksi, etta laitosyksikko voidaan ra-
kentaa tayttamaan YVL-ohjeessa esitetyt kvantitatiiviset tavoitteet riittavalla varmuu-
della.
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Palot ja tulvat

Laitoskonseptin turvallisuussuunnittelua palo- ja tulvatapahtumien varalta on kuvattu
luvussa 5.8. Néihin liittyvaa riskié arvioidaan suunnitteluvaiheen ja rakentamisvaiheen
palo- ja tulvariskianalyysin perusteella. Tavoitteena on osoittaa, ettd kyseisten riskien
osuus kokonaissydanvauriotaajuudesta on pieni, ja ettei laitokseen jaa suunnittelupuut-
teita, jotka hallitsevat riskid. Suunnitteluvaiheen PSA:n aikana kaikkia suunnitteluyksi-
tyiskohtia ei vield tunneta, mink& johdosta joudutaan kayttdmaan myos asiantuntija-
arvioita ja konservatiivia oletuksia.

Olkiluoto 3 - ydinvoimalaitosyksikon suunnitteluvaiheen palo- ja tulvariskianalyysit
eivét toistaiseksi kata kaikkia periaatteessa mahdollisia palo- ja tulvatilanteita. Suunnit-
teluvaiheen analyysin mukaan laitoksen palo- ja tulvariski ovat kumpikin noin 2-3%
sydénvauriotaajuudesta. Arviota voidaan pitaa hyvaksyttavana tassé vaiheessa.

Yksityiskohtainen palo- ja tulvariskianalyysi voidaan tehda vasta laitosyksikon raken-
tamisen aikana, kun suunnitelmat on tdydennetty lopulliseen muotoon. Palo- ja tulva-
riskianalyyseissa ei mydskaan ole toistaiseksi otettu huomioon laitosyksikén kayttoad
pienelld teholla eikd vuosihuoltoseisokkeja. PSAR:ssa, rakennusten layout-
piirustuksissa ja aihekohtaisissa raporteissa esitetyt periaatteet antavat kuitenkin riitta-
van ldhtokohdan laitosyksikon toteuttamiselle siten, ettd palontorjuntaa koskevat vaati-
mukset voidaan tayttaa.

Tulvien levidminen useamman kuin yhden osajarjestelman alueelle voidaan estaa tila-
ratkaisujen avulla riittdvan luotettavasti.

Seisokkitilanteet

Seisokki-PSA:ssa on arvioitu laitoksen vuosihuoltoseisokin aikaiset sisdiset riskit.
Suunnitteluvaiheessa ei kuitenkaan ole viela tiedossa kaikkia riskiin vaikuttavia tekijoi-
t4, kuten seisokin kunnossapitostrategiaa. Esimerkiksi laitteiden ennakkohuoltoon liit-
tyvat seisokin aikaiset toimenpiteet on mahdollista analysoida yksityiskohtaisemmin
vasta rakentamisvaiheen PSA:n yhteydessa.

Seisokin aikaisista tilanteista on tarkasteltu myds suojarakennuksen ulkopuolella sijait-
sevan kadytetyn polttoaineen varastoaltaan jadhdytyksen menetystd vuosihuoltoseisokis-
sa, jossa reaktorin polttoaine on kokonaisuudessaan siirretty altaaseen.

Seisokkiriskien analysoinnin tulee kattaa myds raskaiden taakkojen mahdollisesta pu-
toamisesta aiheutuvat riskit. Toistaiseksi on laskettu reaktoripaineséilion kannen pu-
toamistaajuus vuosihuoltoseisokin aikana painesailién avaamisen ja sulkemisen yhtey-
dessa. Rakentamisvaiheessa tulee analyyseja tdydentaé kattamaan myds muiden raskai-
den esineiden putoaminen varastoidun polttoaineen tai avonaisen reaktorin péélle.

Seisokki-PSA:sta puuttuu toistaiseksi tulipalojen ja tulvien aiheuttamien alkutapahtu-
mien analysointi. Laitosyksikdn layoutratkaisut ja niissd toteutetut tekniset esteet ja
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suunnittelussa noudatettava erotteluperiaate antavat perusteet arvioida, etta palo- ja tul-
variskit seisokin aikana ovat pienid, enintddn samaa suuruusluokkaa kuin tehokayton
aikana.

Ulkoiset tapahtumat

Suunnitteluvaiheen PSA:n perusteella on varmistettu osaltaan laitosyksikén suunnitte-
luperusteiden asianmukaisuus ja sovellettujen vaatimusten riittdvyys myos ulkoisten ta-
pahtumien (sadilmiot, maanjaristys, ym.) varalle. Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon
PSA sisaltaa ulkoisten ilmioiden riskianalyysin, joka kattaa s&ailmiot (tuuli, lampdtila,
salamat, sade) sekd meriveteen liittyvat ilmiot, kuten pinnankorkeuden vaihtelut, meri-
veden lampétilan, ja tukkeutumista aiheuttavat ilmi6t (levd, simpukat, suppo, 0ljypééas-
t0). Ulkoisten tapahtumien riskianalyysi kattaa myos laitospaikan laheisyydessé tapah-
tuvaan teolliseen toimintaan, kuljetuksiin ja muuhun ihmisen normaaliin toimintaan liit-
tyvat riskit, mutta ei laitoksen tahalliseen vahingoittamiseen tahtadvaa toimintaa. Lai-
toksen tahallisen vahingoittamisen estamisté k&sitelld&n luvussa 8, Turvajarjestelyt.

Ulkoisten tapahtumien riskianalyysiin kvalitatiivisen tarkastelun jalkeen valitut ilmi6t
ovat suppo, orgaaninen aine merivedessa (levad) seka yhteisilmioé myrskytuuli ja lumisa-
de. Koska laitosyksikon yksityiskohtainen suunnittelu on kesken, esitetyt kvantitatiivi-
set tarkastelut ovat suuntaa antavia suuruusluokkatarkasteluja. Niiden perusteella voi-
daan kuitenkin arvioida, ettd edelld mainittujen ulkoisten tapahtumien vaikutus lai-
tosyksikon sydanvauriotaajuuteen on véhdinen, kun laitosyksikon yksityiskohtainen
suunnittelu, rakentaminen ja ohjeiston laadinta toteutetaan esitettyjen periaatteiden mu-
kaisesti.

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikolle ei vield ole laadittu seismisten tapahtumien ris-
kianalyysid, koska suunnittelu ei ole vield edennyt riittdvéan yksityiskohtaiselle tasolle
rakenteiden, jérjestelmien ja laitteiden maanjaristyskestoisuuden arvioimiseksi. TVO on
kuitenkin esittanyt arvion, jonka mukaan laitosyksikdn voidaan osoittaa tayttavéan to-
denndkoisyyspohjaiset suunnittelutavoitteet riittdvalla varmuusmarginaalilla myos
maanjaristysriskien osalta, kunhan laitosyksikko toteutetaan alustavassa turvallisuusse-
losteessa esitettyjen maanjaristyssuunnittelun periaatteiden mukaisesti. Varautumista
maanjaristykseen kuvataan luvussa 5.8.

Paastdja koskevat analyysit

Vakavien onnettomuuksien yhteydessa tapahtuvien paastdjen suuruutta ja todenndkoi-
syyttéd on arvioitu tason 2 PSA:ssa. Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosta koskevan analyysin
mukaan suojarakennus toimiessa vakavassa onnettomuudessa suunnitellusti cesium-137
paastén suuruus on noin yksi tuhannesosa valtioneuvoston paatoksen (395/1991) 12
8:5sd annetusta suuren péaéston raja-arvosta 100 TBq cesium-137. Raja alitetaan vaka-
vissa onnettomuuksissa, joissa suojarakennus toimii suunnitellusti seka tilanteissa, jois-
sa suojarakennuksessa on pieni murtuma ja suojarakennuksen ruiskutus toimii (ruisku-
tusvesi absorboi tehokkaasti radioaktiivisia aerosoleja suojarakennuksen ilmatilasta).
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Muussa tapauksessa cesium-137 paastd ylittdd suuren paaston raja-arvon, jolloin on

osoitettava, ettd téllaisten tapausten yhteenlaskettu taajuus ei ylitd mainittua taajuutta

5E-7/vuosi. Naihin onnettomuuksiin kuuluvat seuraavat tapahtumaketjut:

- suojarakennus ei sulkeudu riittdvan tiiviiksi

- vuoto tapahtuu primaaripiirista suoraan ymparistéon suojarakennuksen ulkopuolelle
vuotavan putkilinjan tai hoyrystimen kautta.

- suojarakennus rikkoontuu vetypalon, hoyryrdjéhdyksen tai priméaaripiirin energeet-
tisen hajoamisen seurauksena

- sydénsulan hallinta ei toimi suunnitellusti, jolloin seurauksena on suojarakennuksen
pohjan puhki sulaminen

- suojarakennuksen paine ylittda hitaasti rikkoutumispaineen héyryn ja/tai lauhtumat-
tomien kaasujen takia, mika johtaa todenn&koisimmin pieneen vuotoon.

PSA-analyysien tulokset

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikén suunnitteluvaineen PSA:n mukaan sydanvau-

riotaajuuden odotusarvo on noin 1.8E-06 /vuosi (tehoajo ja seisokkitilat) ja se jakaantuu

alkutapahtumaryhmien osalta seuraavasti:

- Kayttohairiot 45% (merkittavimpind syottéveden menetys ja komponenttien jaahdy-
tysjarjestelman hairio)

- Jaéhdytteenmenetysonnettomuudet (LOCA) 24% (merkittdvimpané pieni LOCA)

- Ulkoisen sdhkoverkon menetys 5%

- Tulipalot 2%

- Tulvat 2%

- Ulkoiset tapahtumat 16%

- Muut 6%

- Seisokkialkutapahtumat (sisaiset) 6%.

Laitostoimittaja on alustavasti laskenut vakavan onnettomuuden paastdrajan ylittymisen
taajuudeksi 1,0E-7/vuosi. STUK on tarkistanut arvion ja yhtyy kasitykseen.

3.4.4 YHTEENVETO

Yhteenvetona STUK toteaa, ettd turvallisuusmadrdysten tayttymisen osoittamiseksi on
Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikkdd koskevia rakentamislupavaiheen suunnitelmia
analysoitu riittdvasti sek& onnettomuusanalyysin ettd todennakdisyyspohjaisen turvalli-
suusanalyysin menetelmilld. STUK pitéé laitostapahtumien ja onnettomuuksien kul-
kuun liittyvaa tutkimus- ja kehitystoimintaa riittavana. Jaljella on joitakin yksityiskoh-
taisten ratkaisujen perustelemiseksi tarvittavia kokeita tai laskenta-analyyseja. Projektin
edetessd ja suunnitelmien tarkentuessa myds analyysien tdydentdmista jatketaan vas-
taavasti, osana laitosyksikon teknisten ratkaisujen luvitusprosessia. Tulosten hyvaksyt-
tavyyttad arvioidaan luvussa 5.
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4 SATEILYALTISTUSTA JA RADIOAKTIIVISTEN AINEIDEN PAASTOJA KOSKEVAT
MAARAYKSET (VNP 395/1991)

4.1 7 § Séteilyaltistuksen rajoittaminen

Ydinvoimalaitoksen kaytosta aiheutuva sateilyaltistus on pidettéava niin pienena kuin
kaytannollisin toimenpitein on mahdollista. Ydinvoimalaitos ja sen kayttd on liséksi
suunniteltava siten, etta tassa paatoksessa esitettyja raja-arvoja ei yliteta.

Sateilyaltistuksen suhteen on siis noudatettava As Low As Reasonably Achievable
(ALARA) periaatetta. Laitosyksikon suunnittelua ja kayttod késitellaan sateilyaltistuk-
sen kannalta luvussa 4.2; raja-arvot ovat luvuissa 4.3-4.6.

Kansainvalinen sateilysuojelukomissio (International Commission on Radiation Protec-
tion, ICRP) on parhaillaan uudistamassa sateilysuojeluun liittyvaa perusfilosofiaansa.
ICRP:n mukaan uudistukset eivat kuitenkaan aiheuta tarvetta muuttaa nykyisid kansal-
lisia sateilysuojelusédénnoksia.

4.2 8 § Ydinvoimalaitoksen tyontekijoiden sateilyturvallisuus

Ydinvoimalaitoksen suunnittelu ja k&ytto on toteutettava siten, etta tyontekijoiden satei-
lyaltistus voidaan rajoittaa siten kuin siita erikseen sdadetaan.

Tyontekijoiden sateilyaltistusta koskevat saddokset ovat sateilylaki 592/1991, sétei-
lyasetus 1512/1991 ja STUKIn julkaisemat ST- ja YVL-ohjeet. Sateilylain 2 §:n mu-
kaan séteilyn kaytto ja muu sateilyaltistusta aiheuttava toiminta on hyvaksyttavaa, jos

1. toiminnalla saavutettava hyoty on suurempi kuin toiminnasta aiheutuva haitta
(oikeutusperiaate);

2. toiminta on siten jarjestetty, ettd siitd aiheutuva terveydelle haitallinen séatei-
lyaltistus pidetaan niin alhaisena kuin kaytannéllisin toimenpitein on mahdollis-
ta (optimointiperiaate);

3. yksilon sateilyaltistus ei ylitd asetuksella vahvistettavia enimmaisarvoja (yksi-
I6nsuojaperiaate).

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikdn suunnittelussa tyontekijoiden sateilyaltistusta on

rajoitettu seuraavin toimenpitein:

- ydinpolttoaineen hyvin fissiotuotevuoto pidetadan reaktorin kéytén aikana hyvin
pienend

- materiaalivalinnoissa on optimoitu sateilyannosten kannalta kuormittavien materi-
aalien kayttod (kuten kobolttia sisaltavat stelliittipinnoitteet). Tietyissé pintaominai-
suuksien kannalta kriittisissa kohteissa, mm. reaktoripainesailion siséosien valisissa
kontaktipinnoissa, kobolttia on kuitenkin kaytetty, koska mekaanisilta ominaisuuk-
siltaan vastaavaa korvaavaa materiaalia, joka kuitenkin olisi sateilyannosten kannal-
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ta edullisempi, ei ole kdytettdvissa. Kokonaan uusien materiaalien kayttoon voi liit-
tya myds muita teknisié riskeja
- rakenteellisin sateilysuojauksin on pienennetty tyontekijoiden annoksia erityisesti
huoltotdiden aikana
- huoltotéiden kannalta sateilysuojelu on otettu huomioon mm. seuraavasti:
o komponenttien sijoittelulla on helpotettu testaus-, huolto-, tarkastus-, korjaus- ja
vaihtotoimenpiteitd
0 putkilinjojen hitsausliitosten mé&arad on minimoitu tarkastuskohteiden véhenta-
miseksi
0 Kkorkean séteilytason tiloissa kdytetadan huoltovapaita komponentteja
O ndytteenotto-, mittaus- ja valvontalaitteet on sijoitettu matalan sateilytason ti-
laan
0 voimakkaasti séteilevida komponentteja késitelld&dn kauko-ohjatusti
o l&mpderisteet on koteloitu joten ne ovat nopeasti asennettavissa ja poistettavissa
o toiden valmisteluille alhaisen sateilytason tiloissa on varattu tilaa.

Laitostoimittaja on arvioinut, ettd Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon tyontekijoille
aiheutuva kollektiivinen sateilyannos asettuisi  suuruusluokkaan 250-500 man-
mSv/vuosi, riippuen kayttdjakson pituudesta. Arvio on suurempi kuin k&ytannossé to-
teutunut annos parhailla saksalaisilla painevesireaktoreilla, mutta enimmilladn samaa
luokkaa parhaiden ranskalaisten painevesireaktorien kanssa. Saksassa materiaalivalin-
nat on tehty hieman toisin kuin Ranskassa, mika suureksi osaksi selittdd eron. STUKin
késityksen mukaan tyontekijoille aiheutuva kollektiivinen sateilyaltistus on arvioitu hy-
vaksyttavélla tavalla ja tulos tayttdd suomalaiset vaatimukset. Téssa vaiheessa kyse on
arviosta. Todellinen séteilyannoskertymé méaéritetddn kéayton alettua sateilyturvallisuus-
maaraysten mukaisesti tyontekijoiden henkilokohtaisen annosvalvonnan tulosten perus-
teella.

Tyontekijoiden séteilyaltistuksen rajoittamisen kannalta Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitos-
yksikko on suunniteltu riittdvan turvalliseksi.

4.3 9 § Normaalikayton raja-arvo

Ydinvoimalaitoksen vuoden mittaisesta normaalista kaytosta vaeston yksilolle aiheutu-
van annossitouman raja-arvo on 0,1 mSv. Raja-arvon perusteella maaritelldan radio-
aktiivisten aineiden paastorajat ydinvoimalaitoksen normaalille kaytolle.

Ydinvoimalaitoksen normaalikdyton radioaktiiviset paastot riippuvat suurelta osin ydin-
reaktorin polttoainesauvojen vuodoista (polttoainevuodot), reaktorin jaahdytteestd epa-
puhtauksineen (fissio- ja korroosiotuotteet), jadhdytteen vuodoista, radioaktiivisten jar-
jestelmien puhdistustoimenpiteista (dekontaminoinnista), huoltotdista ja jatteiden kasit-
telystd (mm. poistokaasujen ja nesteiden puhdistus ja viivastys).

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikén suunnittelussa on otettu huomioon polttoaine-
vuotojen pitdminen mahdollisimman véhaisina. Laitosyksikon saksalaisilla ja ranskalai-
silla referenssilaitoksilla polttoainevuodot ovat olleet vahdiset viime vuosina. Radioak-
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tilvisten korroosiotuotteiden syntymisen minimointi on otettu huomioon reaktorin jaah-
dytyspiirin materiaalivalinnoissa ja vesikemian suunnittelussa.

Radioaktiivisia aineita sisaltdvien nesteiden ja kaasujen puhdistamiseksi on suunniteltu
jarjestelmat, jotka rajoittavat radioaktiivisten aineiden paastoja sekd naiden aiheuttamaa
sateilyaltistusta ymparistossa. Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikdn reaktorin jaahdy-
tysveden puhdistusjarjestelma, kaasumaisten jatteiden prosessointijarjestelma, neste-
maisen jatteen huoltojarjestelma ja radioaktiivisten konsentraattien prosessointijarjes-
telm& perustuvat saksalaisissa referenssilaitoksissa kaytettyyn tekniikkaan pienin kayt-
tokokemuksiin perustuvin parannuksin. Naiden jérjestelmien tehtdvané on rajoittaa ra-
dioaktiivisten aineiden paastojd seka ndiden aiheuttamaa séteilyaltistusta ympéristossa.
Néiden jarjestelmien suunnittelussa on otettu huomioon parhaat kayttokelpoiset teknii-
kat (Best Available Techniques, BAT). My0s laitosyksikon huonetilojen ilmanvaihto-
jarjestelmiin on suunniteltu riittavat poistoilman suodatukset.

Ydinvoimalaitoksen normaalin kdytdn annossitouman raja-arvo koskee koko laitos-
paikkaa. Sen toteuttamiseksi maéaritelladn radioaktiivisten aineiden péaastorajat jokaisel-
le laitospaikalla sijaitsevalle laitokselle siten, ettd paastoistd yhteensa aiheutuva annos-
sitouma ei ylit4 asetettua rajaa.

Olkiluoto 1 ja 2 ydinvoimalaitosyksikoiden kéytostd aiheutuvaksi annossitoumaksi on
konservatiivisin (annosta suurentavin) oletuksin arvioitu yhteensa 0,044 mSv/vuosi.
Vuosittain mitatuista radioaktiivisista paastoista aiheutunut laskennallinen véeston eni-
ten altistuva yksilon annossitouma on viime vuosien aikana ollut olennaisesti pienempi,
alle 0,0002 mSv/vuosi. Vanhojen laitosyksikodiden paastorajoja ei ole tarkoitus muuttaa,
kun Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikko otetaan kayttoon. Olkiluoto 3 — ydinvoima-
laitosyksikodlle sovellettavat yksikkokohtaiset paéstorajat radioaktiivisille aineille kiin-
nitetdan lopullisesti kayttolupakasittelyn yhteydessa. Y1la olevan perusteella paastorajat
on helposti asetettavissa siten, ettd eri yksikdiden péastoista yhteensa aiheutuva annos-
sitouma ei ylitd VNp:ssa asetettua rajaa.

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon kéytosta vuosittain aiheutuvaksi laskennalliseksi
annossitoumaksi on vaestdn eniten altistuvalle yksil6lle arvioitu konservatiivisin ole-
tuksin 0,014 mSv. Todellisista p&astdista voidaan saksalaisten ja ranskalaisten referens-
silaitosten kayttokokemuksien perusteella olettaa, ettd ne tulevat hyvélld varmuudella
alittamaan PSAR:ssa esitetyt arvot. Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon kéyton alet-
tua vuotuisen annossitouman yhdessa Olkiluoto 1 ja 2 — ydinvoimalaitosyksikdiden
kanssa on arvioitu olevan selvasti alle 0,058 mSv (0,014 mSv uudesta + 0,044 mSv
vanhoista yhteensd), joka alittaa raja-arvon 0,1 mSv. Olkiluodon laitosyksikdiden nor-
maalista kéytostd véeston yksilolle aiheutuvan annossitouman rajoittamisen kannalta
Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikko on siis suunniteltu riittavan turvalliseksi.
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4.4 10 § Odotettavissa olevan kayttohairion raja-arvo

Odotettavissa olevan kayttohairion seurauksena vuoden mittaisena ajanjaksona saata-
vasta ulkoisesta sateilysta ja samana aikana kehoon joutuvista radioaktiivisista aineis-
ta vaeston yksilolle yhteensa aiheutuvan annoksen raja-arvo on 0,1 mSv.

Polttoainevaurioiden todennékdisyys odotettavissa olevissa kéyttohairidissa on erittain
pieni.

Odotettavissa olevien kayttohdirididen aiheuttama annossitouma on laskettu annoksen
kannalta pahimmille tilanteille. Laskentamenetelmia on kasitelty luvussa 3.4. Tarkastel-
lut tilanteet ovat hoyrystimen yhden l&ammonsiirtoputken katkeaminen ja lauhduttimen
tyhjonmenetys. Molempiin liittyy reaktorijddhdytteen paasya ymparistoon. Naista kah-
desta pahempi on lauhduttimen tyhjonmenetys, joka on analysoitu kayttohéairioille so-
vellettavin, tilannetta pahentavin oletuksin (ks. luku 3.4). Analyysien mukaan Olkiluoto
3 — ydinvoimalaitosyksikko aiheuttaisi tdssa tilanteessa korkeintaan 0,02 mSv:n annos-
sitouman véeston eniten altistuvalle yksil6lle.

Laskettu annossitouma on hyvalla varmuudella raja-arvoa vahaisempi, joten télta osin
Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikkd on suunniteltu riittavan turvalliseksi.

4.5 11 § Oletetun onnettomuuden raja-arvo

Oletetun onnettomuuden seurauksena vuoden mittaisena ajanjaksona saatavasta ulkoi-
sesta sateilysté ja samana aikana kehoon joutuvista radioaktiivisista aineista vaeston
yksilolle yhteensa aiheutuvan annoksen raja-arvo on 5 mSv.

Oletetun onnettomuuden aiheuttama annossitouma on laskettu joukolle tilanteita, jotka
aiheuttavat suurimpia sateilyannoksia. Laskennallinen eniten altistuvan véeston yksilon
annos on suurimmillaan Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon polttoainerakennuksessa
tapahtuvassa kaytetyn polttoaineen késittelyonnettomuudessa. Tdma tapaus on analy-
soitu oletetuille onnettomuuksille sovellettavin, tilannetta pahentavin oletuksin (ks. lu-
ku 3.4). Analyysin mukaan Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikolla tapahtuva polttoai-
neenkasittelyonnettomuus aiheuttaisi tarkasteltavalle eniten altistuvalle vaeston yksilol-
le korkeintaan 0,7 mSv:n annossitouman.

Painevesireaktorissa priméaaripiiristd sekundaéripiiriin tapahtuvat vuodot ovat turvalli-
suuden kannalta erityisen haasteellisia, koska téllainen vuoto voi ohittaa yhdella kertaa
kaksi fysikaalista levidmisestettd, priméaéripiirin rajapinnan ja suojarakennuksen. Pri-
maari- ja sekundaaripiirin valinen vuoto voi syntya hoyrystimen lammaonsiirtoputkiston
vaurioituessa. Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikolla primééri-sekundéarivuotojen hal-
linnassa huomioidaan erityisesti paaston minimointi. Onnettomuuden alkuvaiheessa,
ennen kuin primaaripiirin paine on laskenut tarpeeksi, tapahtuu lyhyt héyrypuhallus
vaurioituneen hdyrystimen puhallusventtiilin kautta, ellei turbiinilauhdutin ole kaytet-
tavissa. Paastod ilmakehaan ei siis voida tdysin vélttad, toisin kuin alustavassa turvalli-
suusarviossa edellytettiin. Valitulla strategialla paastd minimoituu kaikissa oletetuissa
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onnettomuuksissa siten, ettd se alittaa selvasti oletetun onnettomuuden annossitouma-
kriteerin (5 mSv). Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitoskonseptissa keskipaineinen hatajaéhdy-
tyspumppu (MHSI) vastaa toiminnaltaan aiempien laitosten korkeapaineista hatdjaah-
dytystd, mutta suurin paine, johon se voi vetta sy6ttad, on pienempi kuin sekundaaripii-
rin varoventtiilien avautumispaine. Tama estéa pitkaaikaisen ymparistopadston synty-
mistd ennalta.

Oletettujen onnettomuustilanteiden liséksi Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikolle on
tehty tdydentévia analyyseja ns. suunnittelua laajentavista tilanteista (ns. DEC-tilanteet,
Design Extension Conditions). Téllaiset tilanteet arvioidaan oletettuja onnettomuuksia
harvinaisemmiksi, mink& vuoksi niiden analyyseissé voidaan kayttéa ns. parhaan arvion
oletuksia onnettomuusprosessien kulusta laitoksella. Radioaktiivisten aineiden le-
viamislaskelmat ja annosarviot tehddén kuitenkin samalla tavoin kuin oletetuissa onnet-
tomuuksissa, ja raja-arvona kaytetddn samaa 5 mSv:n annossitoumaa kuin oletetuille
onnettomuuksille.

DEC-tilanteina on analysoitu raskaan taakan putoaminen reaktorin padlle sek& useita
erilaisia hdyrystimen lammaonsiirtoputkiston vaurioitumistapauksia, joihin on yhdistetty
onnettomuusanalyysien normaaleja oletuksia useampia vikoja. Suurimman séateilyan-
noksen aiheuttaa hyvin konservatiivisilla oletuksilla laskettu reaktoripainesailion kan-
nen putoaminen reaktoripainesailion péalle sen noston aikana. Laskettu annossitouma
alittaa 5 mSv:n raja-arvon.

Oletetun onnettomuuden raja-arvoa kaytetddn myds lentokonetérméayksen arvioinnissa,
mutta tall6in annossitoumaa laskettaessa voidaan kayttd4 ns. parhaan arvion oletuksia
(ks. luku 3.4). Lentokonetdrmaykseen varautumista késitelldadn tarkemmin luvussa 5.8
(seka 5.6). Laskettu annossitouma on lentokonetérmayksen tapauksessa arvioitu enim-
milldé&n 2,5 mSv:ksi, mikd on hyvalla varmuudella raja-arvoa vahéisempi. Lento-
konetdrmaysta ei muutoin kasitella oletettuna onnettomuutena, vaan omana tapahtuma-
luokkanaan.

Yhteenvetona STUK toteaa, ettd oletetun onnettomuuden seurauksena vaestolle aiheu-
tuvan annossitouman kannalta Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikké on suunniteltu
riittavan turvalliseksi.

4.6 12 § Vakavan reaktorionnettomuuden raja-arvo

Vakavasta reaktorionnettomuudesta aiheutuvan radioaktiivisten aineiden paaston raja-
arvona on paasto, josta ei aiheudu ydinvoimalaitoksen ympariston véestolle valittomia
terveyshaittoja eika pitkaaikaisia rajoituksia laajojen maa- ja vesialueiden kaytolle.
Pitkaaikaisvaikutuksia koskevan vaatimuksen tayttamiseksi on ulkoilmaan vapautuvan
cesium 137 péaaston raja-arvo 100 TBq eikd muista nuklideista kuin cesium-
isotoopeista muodostuva kokonaislaskeuma saa aiheuttaa pitkalla aikavélilla, alkaen
kolme kuukautta onnettomuuden jalkeen, suurempaa vaaraa kuin mita edelld mainittua
raja-arvoa vastaavasta cesiumpaastosta aiheutuisi. Mahdollisuuden, ettd vakavan re-
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aktorionnettomuuden seurauksena edelld esitetty vaatimus ei tayty, on oltava erittain
pieni.

Vakavan reaktorionnettomuuden (reaktorisyddmen sulamisen) aiheuttama annossi-
touma on laskettu annoksen kannalta pahimmaksi arvioidulle tilanteelle, kdyttden kon-
servatiivisia oletuksia radioaktiivisten aineiden vapautumisesta suojarakennuksen ilma-
tilaan ja kayttdytymiselle suojarakennuksessa taméan jalkeen. Suojarakennuksen olete-
taan tassa tilanteessa toimivan suunnitellusti. Talla oletuksella tehtyjen analyysien mu-
kaan Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikkd aiheuttaisi vakavassa reaktorionnettomuu-
dessa korkeintaan 1,5 TBq cesium-137 paaston, eikd muista nuklideista aiheudu pitkal-
14 aikavalilla suurempaa vaaraa. Vakavaan reaktorionnettomuuteen varautumista on ka-
sitelty tarkemmin luvussa 5.5.

Todennékoisyyspohjaisesti tarkasteltuna yli 100 TBq cesium-137 paaston taajuuden
odotusarvon tulee YVL 2.8 mukaan olla alle 5E-7/vuosi. Uusimpien PSA tason 2 las-
kelmien mukaan ko. taajuuden odotusarvo on n. 1E-7/vuosi. Samojen laskelmien mu-
kaan muista nuklideista muodostuva kokonaislaskeuma ei aiheuta suurempaa vaaraa
kuin 100 TBq cesium-137 paasto.

Arvioitu paastd on hyvélla varmuudella raja-arvoa vahaisempi, joten télta osin OlKi-
luoto 3 — ydinvoimalaitosyksikko on suunniteltu riittdvan turvalliseksi.

5 YDINTURVALLISUUTTA KOSKEVAT SUUNNITTELUVAATIMUKSET (VNP
395/1991)

5.1 13 § Suojaamisen tasot

Kayttohairididen ja onnettomuuksien ehkaisemiseksi on kaytettava koeteltua tai muu-
toin huolella tutkittua, korkealaatuista tekniikkaa suunnittelussa, rakentamisessa ja
kayttétoiminnassa (ennalta ehkdiseminen).

Ydinvoimalaitoksella on oltava jarjestelméat, joiden avulla voidaan nopeasti ja luotetta-
vasti havaita kayttohairiot ja onnettomuustilanteet ja estada tilanteen kehittyminen va-
kavammaksi. Suuriin radioaktiivisten aineiden paastoihin johtavien onnettomuuksien
on oltava erittain epatodennakdisia (kayttdhairididen ja onnettomuustilanteiden hallin-
ta).

Onnettomuuden seurauksien lieventdmiseen on varauduttava tehokkain teknisin ja hal-
linnollisin jarjestelyin. Vastatoimenpiteet onnettomuuden saamiseksi hallintaan ja sa-
teilyhaittojen ehkaisemiseksi on suunniteltava ennalta (seurausten lieventdminen).

Kéyttdhairididen ja onnettomuuksien ehkéisemiseksi Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitos-
yksikolla kaytetddn paasaantoisesti suunnittelu-, rakentamis-, ja kéyttoratkaisuja, jotka
ovat jo kdytdssa uusimmissa ranskalaisissa ja saksalaisissa painevesireaktoreissa (refe-
rensseind toimivat laitostyypit N4 ja Konvoi, vastaavasti), tai jotka ovat k&ytossa ole-
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vista véhaisin muutoksin kehitettyja. Erityisesti reaktorin primé&éripiirin suunnittelussa
on kaytetty syvyyssuuntaista turvallisuusajattelua, jossa primaaripiirin eheytta varmen-
netaan edelld mainittuja laitoksia monipuolisemmin toisiaan varmentavin keinoin. Tat4
on kasitelty tarkemmin luvussa 5.4.

Héirididen ennalta ehkaisemiseksi kaikki laitoksen luotettavaan kayttoon vaikuttavat
laitteet tehdddn ja tarkastetaan noudattaen jarjestelmallista laadun varmistusta.

Kéyttohdirididen ja onnettomuustilanteiden havaitsemiseksi Olkiluoto 3 — ydinvoima-
laitosyksikko varustetaan kaytto-, rajoitus- ja suojausautomaatiojarjestelmilld, jotka
pystyvat havaitsemaan normaalista poikkeavat tilanteet toisistaan (padosin) riippumat-
tomasti ja kdynnistdmaan hairion tai onnettomuuden rajoittamiseksi tarvittavat ohjaus-,
rajoitus- tai suojaustoimenpiteet (automaatiojarjestelmisté lisaa luvussa 5.10). Laitok-
seen kuuluu turvallisuusjérjestelmid, jotka toteuttavat tarvittavat suojaustoimenpiteet ja
turvallisuustoiminnot luvussa 5.6 tarkemmin kuvatulla tavalla. Tarkeimmaét turvalli-
suustoiminnot, reaktorin sammuttaminen, reaktorisyddmen jaahdyttdminen ja jalki-
lammon poisto on riittdvéan turvallisuustason saavuttamiseksi varmistettu toisiaan kor-
vaavilla (diversseilld) jarjestelmilla. S&hko- ja automaatiojarjestelmisséd on myos sovel-
lettu syvyyssuuntaista turvallisuusajattelua, jossa paajarjestelman vikaantuessa sen kes-
keiset toiminnot voidaan korvata riippumattomalla jarjestelmalla tai jarjestelylla. Tata
on kasitelty tarkemmin luvuissa 5.6 ja 5.10.

Onnettomuuksien seurausten lieventdmiseen on Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikolle
suunniteltu radioaktiivisten aineiden leviamista rajoittavia leviamisesteitd seké jarjes-
telmid, jotka varmentavat levidmisesteiden eheytta ja tiiveytta (luvut 5.2-5.5) ja turval-
lisuustoimintoja (luku 5.6) myds onnettomuuden jélkitilanteessa. Olkiluoto 3 — ydin-
voimalaitokseen suunniteltuun vakavan onnettomuuden hallinta kuuluva sydénsulan
jaahdytyskonsepti ei ole kaytdssé nykyisissd ydinvoimalaitoksissa. Ehdotettu konsepti
vaatii mm. paljon vapaata lattiapintaa eika siksi ole jalkikéateen asennettavissa kaytdssa
olevaan laitokseen. (Nykyisin kdytossa olevien laitosten suunnittelussa ei ole alun perin
varauduttu vakaviin reaktorionnettomuuksiin.) Ehdotetun jaédhdytyskonseptin osailmi-
0itd on aikaisemmin tutkittu mittavahkoissa koeohjelmissa Keski-Euroopassa. Luvussa
3.4 kuvatun mukaisesti joitakin osailmidita tutkitaan riippumattomasti myoés Suomessa
erikseen nimenomaan Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikkda varten. STUK on arvioi-
nut sulanhallinnan osailmidita ja toimintaa kokonaisuutena myds riippumattomasti las-
kelmin.

Onnettomuuden hallintaa tukee teknisten turvallisuusjarjestelyjen lisdksi valmiustoi-
minta: onnettomuuden vaikutukset voivat ulottua myds laitosalueen muille yksikdille ja
toiminnoille ja laitosalueen ulkopuolelle. Seka oman henkiloston ettd laitoksen ympa-
ristén asukkaiden suojaamiseen on varauduttu.

Laitoksen ulkopuolella onnettomuuksien seurausten lieventamiseen on varauduttu val-
miustoiminnan keinoin samaan tapaan kuin Olkiluoto 1 ja 2 —laitosyksikkdjen osalta on
laita. Valmiusjarjestelyt on kuvattu tdman turvallisuusarvion luvussa 9.
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Yhteenvetona STUK toteaa, ettd Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikdlle on suunniteltu
riittdvat suojaamisen tasot hairididen ja onnettomuuksien ehkaisemiseksi, hallitsemi-
seksi ja seurausten lieventamiseksi.

5.2 14 § Radioaktiivisten aineiden leviamisen tekniset esteet

Radioaktiivisten aineiden levidmisen ydinreaktorin polttoaineesta ymparistoon on estet-
tava perakkaisilla esteilld, joita ovat polttoaine ja sen suojakuori, ydinreaktorin jaah-

dytyspiiri (primaaripiiri) ja suojarakennus.

Radioaktiivisten aineiden ensimmainen levidmiseste on polttoainemateriaalin keraami-
nen rakenne. Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon polttoaineena kéytetddn U-235 suh-
teen enintdén 5% rikastettua uraanidioksidia, josta polttoainetabletit on puristettu. TVO
on ilmaissut aikovansa pitaytya lataussuunnittelussa yksinomaan uraanidioksidipoltto-
aineessa.

Polttoainetabletit on koottu suojakuoren sisddn polttoainesauvoiksi. Suojakuori-
materiaaliksi on valittu sirkonipohjainen metalliseos M5, jolla on kokeiden ja kayttoko-
kemusten perusteella todettu olevan edullisemmat ominaisuudet normaaleissa kaytto-
olosuhteissa ja onnettomuuksissa kuin aikaisemmin kéyttssa olleilla polttoaineen suo-
jakuorimateriaaleilla. Polttoainesauvat kootaan edelleen nipuiksi nelidhilaan, jossa on
17 x 17 sauvapositiota. Polttoainenippu on 4,2 m pitka.

Reaktorisyddmessa polttoaineniput tayttavat suoran sylinterin muotoiseen sydanalueen.
Sydamen sivuilla on ns. raskas heijastin, eli koko syddmen korkuinen rautalevypino,
jonka tarkoituksena on minimoida neutronien vuotoa reaktorisyddmesta ulos. Raskas
heijastin on edullinen seké tehojakauman tasoittajana etté reaktoripainesailioon kohdis-
tuvan (sit4 haurastuttavan) neutronivuon pienentéjana.

Polttoaineen eheyden varmistamista ké&sitelld&n luvussa 5.3.

Reaktorin ja&dhdytyspiiri on Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon tapauksessa normaali
painevesireaktorin priméaaripiiri, eli painetta kantavaan rajapintaan kuuluu reaktori-
painesdilio, nelja hoyrystinta, nelja paakiertopumppua sekéd paakiertoputket painesaili-
olta kullekin hdyrystimille, hdyrystimilta pumpuille ja pumpuilta takaisin paineséiliolle,
paineistin, paineistimen yhdyslinja sekd muut suoraan primaaripiiriin kytkeytyvat put-
kilinjat. HOyrystimen sisélla painetta kantava primaaripiirin rajapinta muodostuu hoy-
rystimen lammonsiirtoputkista (tuubeista) ja ns. tuubilevysta.

Painetta kantavan rajapinnan eheyden kannalta hoyrystintuubien eheys on keskeinen
tekija tuubien suuren pinta-alan ja kaksinaisen roolin vuoksi: tuubit toimivat normaalis-
ti paitsi primaé&ripiirin my0ds suojarakennuksen rajapintana, silla hdyrystimen sekundaa-
ripuolella kehitettdva hoyry johdetaan painevesireaktoreissa mahdollisimman suoraan
suojarakennuksesta ulos suurikokoisilla putkistoilla. Tuubimateriaaliksi on suunniteltu
Alloy 690TT, jolla arvioidaan olevan tehtdvdan mahdollisimman edulliset ominaisuu-
det. Aiemmissa lansimaisissa laitoksissa hoyrystintuubeissa on ollut paljon vikoja ja
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kokonaisia hoyrystimi& on vaihdettu jopa rutiininomaisesti, joten hoyrystinvalmistajilla
on ollut seka tarvetta etté tilaisuuksia kehittéa ja testata paranneltuja tuubimateriaaleja.
Alloy 690TT:n k&ytostd hoyrystintuubeissa on yli 10 vuoden myonteinen kokemus
Ranskasta.

Primadripiirissa sovelletaan murtuman estamisperiaatetta, minka lisaksi murtumatuilla
rajoitetaan primé&aripiirin putkien liikkumavaraa ja siten putkikatkojen suurinta mahdol-
lista vuotoalaa. Tdma pienenté&é reaktorin sisaosien ja hdyrystintuubien onnettomuusti-
lanteissa kokemia mekaanisia kuormituksia.

Primé&aripiirin haurasmurtumavaaraa on Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikolla pie-
nennetty reaktoripainesailion materiaalivalinnoilla, kasvattamalla etéisyyttd reakto-
risyddmen ja reaktoripainesailion vélilla sek& reaktorisyddmen ja reaktoripaineséilion
valiin asennetun raskaan heijastimen avulla. Haurasmurtumariskin kannalta keski-
paineisen hatajaahdytysjarjestelmén kapasiteetti on edullinen.

Primadripiirin eheyden varmistamista kasitellaan luvussa 5.4.

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikdn suojarakennus on terésbetoninen kaksoissuojara-
kennus. Sisempi, kaasutiivis ja painetta kantava suojarakennus tehdaan esijannitetysté
terdsbetonista ja varustetaan sisépintaan sijoittuvalla 6 mm terésvuorauksella. Seinédn
paksuus on 1,3 m sylinterialueella ja 1 m kupolissa. Alustavassa turvallisuusarviossa
STUK edellytti terdsvuorausta, koska kokemukset vuoraamattomien terésbetoniraken-
nusten tiiveydesta ovat huonoja. Sisemmén suojarakennuksen suunnittelupaine on 0,53
MPa(abs) ja vuoto suunnittelupaineessa enintddn 0,5 % kaasuinventaarista vuorokau-
dessa.

Ulompi suojarakennus on terésbetonia ja mitoitettu kestdmaén ulkoiset uhkatekijt,
myo6s suuren matkustajalentokoneen tormayksen, ilman ettd sisesmman suojarakennuk-
sen eheys tai turvatoimintojen toiminta muutenkaan estyisi. Normaalisti sisemman ja
ulomman suojarakennuksen vélinen tila pidetddn alipaineisena, ja sieltd imettava ilma
suodatetaan ennen kuin se johdetaan takaisin ilmakehaan.

Normaalikéyton aikana suojarakennukseen kuljetaan henkilsulun kautta. Tarvittaessa
voidaan kayttada varahenkildsulkua. Kuljettaessa suluista suojarakennuksen tiiveys sai-
lytetddn pitdmalla toinen sulun perékkaisistd ovista kiinni. Materiaaliluukku on auki
tarvittaessa vuosihuoltoseisokkien aikana.

Suojarakennuksen kulkuaukot, lapiviennit ja eristysventtiilit suunnitellaan siten, etta
suojarakennuksen tiiveys voidaan taata ja niiden toiminta ja tiiveys voidaan testata
saannollisesti. Suojarakennuksen tiiveys koestetaan maaraajoin tehtévilla kokeilla.

Suojarakennuksen eheyden varmistamista kasitellaan luvussa 5.5.

Teknisia esteitda radioaktiivisuuden leviamiselle on Olkiluoto 3 - ydinvoimalaitos-
yksikolla riittavasti.
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5.3 15 § Polttoaineen eheyden varmistaminen

Polttoaineen jadhdytyksen olennaisen heikkenemisen tai muusta syysta aiheutuvan polt-
toainevaurion todennakdisyyden on oltava pieni normaaleissa kayttotilanteissa ja odo-
tettavissa olevissa kayttohairioissa.

Oletetuissa onnettomuuksissa polttoainevaurioiden maaran on pysyttava pienena eika
polttoaineen jadhdytettavyys saa vaarantua.

Kriittisyysonnettomuuden mahdollisuuden on oltava erittain pieni.

Alustavassa turvallisuusarviossa todettiin laitostyypin EPR sydansuunnittelusta seuraa-
vaa: Polttoaine- ja sydansuunnittelun osalta noudatetaan samanlaisia kaytant6ja kuin
suurikokoisissa kaytossa olevissa painevesireaktoreissa nykyadn. Reaktiivisuuden hal-
linta kayttdjakson aikana tehdaan primaarijaahdytteeseen liuotetulla boorihapolla,
jonka pitoisuus on nykylaitosten tasoa. Keskieurooppalaisista tarpeista lahteva poisto-
palama ylittdd suomalaiset turvallisuuskriteerit merkittéavasti. Sydamen lataussuunnit-
telu voidaan kuitenkin tehda myos suomalaiset vaatimukset tayttavaksi.

Alustavassa turvallisuusarviossa todettiin EPR:n reaktiivisuuden hallinnasta:

- reaktiivisuuden hallinta (tehonsaatd) tehdaan saatésauvoilla ja primaarijaahdyt-
teeseen liuotetulla boorihapolla, joten mahdolliset reaktiivisuushairiot ovat oleelli-
sesti samanlaisia kuin nykyisilla painevesilaitoksilla; booripitoisuus on pidetty ny-
kylaitosten tasolla. S&at0sauvojen passiivisen pudotuksen liséksi reaktori voidaan
sammuttaa 2x50% aktiivisella boorausjarjestelmalla

Ydinreaktorin polttoaineen eheys voi vaarantua vain, jos seuraavista ehdoista joku tai
jotkin toteutuu:

1. reaktorin tehonmuutosnopeus on liian suuri

2. polttoaineen jaahdytys ei ole riittava

3. polttoainenippuihin on paéssyt epapuhtautta

4. reaktorin vesikemian s&ato ei onnistu.

Reaktorin polttoaine ja sen lataus reaktorisyddmeen suunnitellaan erikseen jokaista la-
tausjaksoa varten. Myos héirio- ja onnettomuusanalyysit toistetaan tarvittavassa laajuu-
dessa, ottaen huomioon mahdolliset muutokset reaktorin ominaisuuksissa. STUK tulee
tarkastamaan kunkin lataussuunnitelman. T&ssé vaiheessa on arvioitu edellytyksié sille,
ettd jokaisella jaksolla polttoaineen riittavé jaahdytys voidaan taata hyvélla varmuudella
ja etté polttoaineeseen tehonmuutosten takia kohdistuvat rasitukset jaavéat alle hyvak-
symisrajojen.

Normaali kaytto

Reaktorin tehoa séé&detadn Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitoksessa kuten kaikissa painevesi-
reaktoreissa joko séatésauvojen tai boorijarjestelmédn avulla. Lyhyen aikavélin s&ato-
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toimenpiteet tehddén saatosauvoilla ja pitkélla aikavalilla polttoaineen palama kompen-
soidaan boorijarjestelman avulla lissamaéll& reaktorin jadhdytteeseen joko puhdasta vet-
t4 tai booripitoista vesiliuosta. Polttoaineen eheyden kannalta séatésauvojen liikuttelu-
nopeus ja liikuttelutarve aiheuttavat suurimman riskin polttoaineen eheyden kannalta.
Boorin avulla tehtavat sd&totoimenpiteet ovat suhteellisen hitaita ja normaalisti vaiku-
tukseltaan koko sydameen kohdistuvia, joten ne eivat aiheuta ongelmia polttoaineen
eheydelle.

Olkiluoto 3 - ydinvoimalaitosyksikolla suurin hyvaksyttdva tehonmuutosnopeus on
maadritelty alustavasti selvasti pienemmaksi kuin mité polttoainetutkimuksissa on 0soi-
tettu polttoaineen vauriorajaksi. Saatdsauvojen liikuttelutarpeen minimoimiseksi ja
polttoaineen eheyden varmistamiseksi reaktorin tehonsééto yli 60 % teholla on toteutet-
tu siten, ettd tehonsaatod pyrkii pitdimaan primaaripiirin keskilampatilan vakiona. Téhén
paastaan siten, ettd turbogeneraattorin tehonséétdja saataa hdyryn virtausta turbiinille:
tehovaateen pienetessa sekund&éripiirin paine nousee ja tehovaateen suuretessa sekun-
daéripaine vastaavasti laskee. Tallgin priméaaripiirin kylmén haaran lampdétila muuttuu
ja reaktorin teho joko laskee tai nousee reaktorin jagdhdytteen lampdtilan negatiivisen
reaktiivisuuskertoimen vaikutuksesta. Reaktorin tehon saétdjé tekee saatdsauvoja aja-
malla tarvittavat pienet lisdkorjaukset tehon pitdmiseksi asetusarvolle suunnitellulla
vaihteluvalilla ja primaaripiirin keskilamp@étilan pitdmiseksi vakiona.

Saatdsauvojen kayttotavalla ja rakenteella on my6s pyritty minimoimaan niiden vaiku-
tusta paikallisiin tehonmuutoksiin. Saatésauvanippuja on 89 kappaletta jaettuna 9 sé&éa-
tdvaan ryhmaan (yhteensd 36 sauvaa) ja yhteen pikasulkuryhmaan (loput 53 sauvaa).
Saatavat ryhmat on jaoteltu neljdén ajojarjestykseen, joita on tarkoitus vaihtaa ajon ai-
kana n. kuukauden valein s&attsauvahistoriaefektin minimoimiseksi. S&datésauvat muo-
dostuvat kahdesta osasta, joista ylempi on tehty boorikarbidista (B4C) ja alempi osa ho-
pea-indium-kadmium-seoksesta. Alemman osan vaikutus reaktorin tehoon pituusyksik-
koa kohti on selvasti pienempi kuin ylemman osan. Talla rakenteella tehonmuutos on
saatu reaktorissa paikallisesti pehmedmmaksi kuin pelkkaa boorikarbidia k&yttden, mut-
ta toisaalta sauvojen kokonaisreaktiivisuusarvo on samalla pienentynyt. Reaktorin toi-
miessa yli 60 %:n tehotasolla ainoastaan alempi osa saitdsauvoista on reaktorissa.

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikén kaltaisen ison reaktorisyddmen ominaisuuksiin
kuuluu, ettd se on altis ksenonvarahtelyille. Ksenonvérahtelyt ovat hitaita tehojakauman
muutoksia, jotka johtuvat reaktorissa syntyvan ksenonin ja reaktorin tehon vélisesta ta-
kaisinkytkenndsta, ksenonin tehokkaan neutronikaappauskyvyn takia. Ksenonpitoisuus
sydédmessa alkaa helposti vaihdella paikallisesti noin 24 tunnin aikavakiolla, jos korjaa-
via toimenpiteité ei tehdd. Reaktorin kolmiulotteista tehojakaumaa valvotaan 72 paikal-
lisen tehomittauksen avulla. Jos varéhtelyd syntyy, se vaimennetaan pitamalla aksiaali-
nen (sydamen korkeussuuntainen) tehojakauma saatésauvojen avulla ennalta maaratyis-
sé rajoissa. Radiaaliset (sateensuuntaiset) ksenonin aiheuttamat tehovarahtelyt voidaan
eliminoida sydamen suunnittelulla. N&iden toimenpiteiden avulla polttoaineen lineaari-
teho ja tehonmuutosnopeudet pystytaan pitdmaan hyvaksyttavissa rajoissa.

Pitk&aikainen reaktiivisuuden saatd (ylijadmareaktiivisuuden kompensointi) tehdaan
primaaripiiriin syotettavalla boorihappoliuoksella, jonka °B-isotoopit absorboivat neut-
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roneja. Boorihappopitoisuus on suurimmillaan k&yttojakson alussa ja pienenee nollaan
jakson lopussa. Primé&aripiirin osien korroosion kannalta edullisin, lievésti emaksinen
(pHs000c 7,2..7,4) vesikemia yllapidetdan syottaméalld primaaripiiriin tarvittava méaara li-
tiumhydroksidia (LiOH). Litiumhydroksidilla on kuitenkin polttoaineen suojakuorima-
teriaaliin voimakas korroosiota aiheuttava vaikutus. Sen eliminoimiseksi boorihappona
kaytetaan isotoopin '°B suhteen noin 30-prosenttiseksi rikastettua boorihappoa (luon-
non boorissa on 20% isotooppia '°B). Tallsin riittava reaktiivisuusvaikutus saadaan ai-
kaan pienemmalla boorihappomé&éralla kuin luonnon booria siséltdvadd boorihappoa
kéytettdessa ja primaaripiirille edullisin pH-arvo saavutetaan pienemmalld litiumhyd-
roksidipitoisuudella. Litiumhydroksidin kdytosta alkaloivana aineena painevesilaitok-
sen primé&aripiirissd ei Suomesta ole kokemuksia, Loviisassa vastaavassa tehtavassa
kaytetddn kaliumhydroksidia. Litiumhydroksidi on yleisesti kdytdssa lansimaisilla pai-
nevesilaitoksilla. *°B-rikastetun boorihapon kaytosta normaalikaytossa ei myoskaan ole
kokemuksia Suomen laitoksilta. Rikastettu boorihappo on kaytdssa erdilla Keski-
Euroopan laitoksilla.

Isoissa painevesireaktoreissa saattaa suurilla polttoaineen lineaaritehoilla esiintyé teho-
jakauman véaristymistd, kun polttoaineen pinnalla tapahtuva (alijadhdytys)kiehuminen
rikastaa pinnalle kiintoainekerroksen, johon sitoutuu booria. 1lmi6 voidaan estaé pité-
malla primé&aripiirin vesi puhtaana korroosiotuotteista esimerkiksi tehokkaalla priméaari-
jadhdytteen puhdistusjarjestelmalla ja pitdméalla vesikemia edella esitetylla tavalla lie-
vasti emaksisend. Suuri merkitys korroosiotuotteiden véhentamisessa on myds vesike-
mian optimaalisella saadolla reaktorin pysdytysvaiheessa, jolloin prosessissa tapahtuvat
muutokset voivat aiheuttaa korroosiotuotteiden irtoamista primaaripiirin pinnoilta jaéh-
dytteeseen.

Boori- ja litiumhydroksidipitoisuuksia sédadetédan reaktoriveden kemian ja tilavuuden
saatojarjestelmallad. Boorauksen ja laimentamisen valvomiseksi lisdveden syottd pri-
maaripiiriin on varustettu nelinkertaisella jatkuvatoimisella booripitoisuuden mittauk-
sella, joka perustuu priméaéripiiriin syotettavén veden neutroniabsorption mittaamiseen.
Mittauksen perusteella tahattomasti tai liian pitkaan tapahtuva laimentaminen keskey-
tyy automaattisesti.

Odotettavissa olevat kayttohairiot

Polttoaineen ja reaktorisydamen suunnittelussa on olennaista, etta riittdvd marginaali
lammaonsiirtokriisiin sdilyy kaikissa odotettavissa olevissa kéyttohairigissa.

Saatosauvoilla suoritettava pikasulku eli sauvojen pudottaminen syddmeen painovoi-
malla, sammuttaa reaktorin vélittomasti kaikissa kayttotiloissa riittavalla sammutus-
marginaalilla. Tilanteissa, joissa tarvitaan nopeaa reaktorin tehonlaskua, mutta ei tay-
dellista pysayttamistd, on mahdollista tehda ns. osittainen pikasulku pudottamalla osa
séatosauvoista sydameen. Automaattisesti kdynnistyvalla reaktorin pikasululla varmis-
tutaan siita, ettei reaktorin suurinta hyvéksyttya lineaaritehorajaa ja pienintd hyvaksyt-
tyd marginaalia lammaonsiirtokriisiin rikota normaalikdyton eik& odotettavissa olevien
kayttohairididen aikana
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Pahin odotettavissa oleva kayttohairié lammonsiirtokriisin kannalta on ulkoisen séhko-
verkon menetys, jonka seurauksena kaikki padkiertopumput pyséhtyvat yhtaikaa ja
paakiertovirtaus hidastuu nopeasti. Kuitenkin téssd kuten muissakin odotettavissa ole-
vissa kayttohairioissa marginaali pienimpaan hyvaksymiskriteerin sallimaan arvoon on
suuri. Odotettavissa olevat kayttohairiot eivat rajoita polttoaineen suurinta hyvéksyttya
lineaaritehoa. Suurimmat rajoitukset syddmen suunnittelun kannalta aiheuttaa varau-
tuminen onnettomuusluokkaan 2 kuuluvaan paakiertopiirin paittaiseen &killiseen kat-
keamiseen, mika rajoittaa suurimman hyvéksyttavan lineaaritehon arvon.

Kéyttdjaksokohtaisessa lataussuunnittelussa tehdddn tarvittavat turvallisuusanalyysit,
joilla varmistetaan, ettd lataus tayttaa kaikki sitd koskevat hyvéaksymiskriteerit.

Oletetut onnettomuudet

Oletetuissa onnettomuuksissa luokissa 1 ja 2 tarkastellaan sek& tehons&atoon ettd polt-
toaineen jaahdytykseen vaikuttavia tapahtumia, jotka aiheuttavat siis suurimmat haas-
teet polttoaineen eheyden séilyttdmiselle. Hyvéksymiskriteerind luokan 1 onnettomuuk-
sissa on, ettd korkeintaan 1 % reaktorissa olevista polttoainesauvoista saa kokea lam-
monsiirtokriisin. Polttoaineen suojakuoren maksimilampdétila ei saa ylittdd rajaa 650
°C. Luokan 2 onnettomuuksissa polttoaineen suojakuoren maksimildmpoétilaa ei saa
ylittdd rajaa 1200 °C eika polttoaineen suojakuori saa haurastua (hapettumisen takia)
siind maarin, ettd se ei kesta polttoaineen kasittelyd onnettomuuden jalkeen. Lisaksi hy-
vaksymisrajana on, ettd onnettomuuden seurauksena rikkoutuvien polttoainesauvojen
maaré ei ylitd 10 %:a reaktorissa olevien polttoainesauvojen kokonaisméaarasta. Olki-
luoto 3 — ydinvoimalaitoksella viimeksi mainittu kriteeri on rajoittavin, joten polttoai-
neen suojakuoren maksimilampdtilan pysyy kaikissa tutkituissa tilanteissa olennaisesti
pienempéna kuin 1200 °C.

Polttoaineen jadhdytyksen varmistamiseksi primaaripiirin vuototapauksissa on laitok-
sella neljasta rinnakkaisesta toisistaan taysin erotetusta osajarjestelmasta koostuva hété-
jaahdytysjarjestelmé. Jokainen osajérjestelma pystyy oletetuissa onnettomuuksissa yk-
sindan toteuttamaan hatajaéhdytysturvallisuustoiminnon. Kussakin osajarjestelmassa on
keskipaineinen ja matalapaineinen osa, joilla pumpataan primaaripiiriin vett4 suojara-
kennuksen sisalla olevasta booripitoista vetté siséltavasta jaahdyteséiliosta. Jadhdytesai-
li6 (In-containment Refueling Water Storage Tank, IRWST) on suojarakennuksen poh-
jalla, jolloin primé&aripiirin vuodoista suojarakennukseen purkautuva vesi valuu takaisin
séilioon. Téast sailiostd l1ahtevat putkilinjat keski- ja matalapaineisille pumpuille ovat
suojarakennuksen ulkopuolella eristysventtiileihin saakka kaksinkertaisia putkia (kaksi
sisakkaista putkea). Talla rakenteella valtetddn jaahdyteséilion tyhjeneminen mikéli si-
sempi putki alkaa vuotaa. Matalapaineiseen jarjestelmaan kuuluu liséksi nelja passiivi-
sesti toimivaa paineistettua hatéalisavesisailiota. Lisdksi matalapaineisessa jarjestelmas-
s& on lammaonvaihdin, jonka kautta reaktorissa syntyva jalkilampd siirretaan lopulliseen
lamponieluun. Matalapaineista jarjestelmaa kdytetddn normaalisti jalkilammonpoisto-
jarjestelmana laitosyksikon ollessa seisokissa.
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Primadripiirin vuototilanteessa paine piirissd alkaa laskea. Kun paine on laskenut alle
keskipaineisten hataja&dhdytyspumppujen tuottaman maksimipaineen, nama alkavat
syottadd vettd kuhunkin kylméhaaraan paakiertopumpun ja reaktoripainesailion vélissa
olevan yhteen kautta. Miké&li keskipaineisten pumppujen kapasiteetti ei riitd kompen-
soimaan vuotoa, paine piirissa laskee edelleen. Kun paine on laskenut alle paineistettu-
jen héatalisévesisdilididen paineen, ndma alkavat syo6ttéa vettd piiriin edellda mainittujen
yhteiden kautta. Jos paine laskee edelleen, saavutetaan matalapaineisten hatajaahdytys-
pumppujen maksimipaine, jonka alapuolella myds ne alkavat syottéé vetté piiriin samo-
jen yhteiden kautta. Pidemmalla aikavalilla voidaan matalapaineisten hatajaahdytys-
pumppujen syotto kdantad kylmahaarasta kuumahaaraan, jolloin saadaan vetté syotettya
myo6s sydamen ylapuolelle. Talla ratkaisulla kyetdan pienentdmaan vuodon kautta suo-
jarakennukseen vapautuvan hoyryn maérad ja estdmaén boorihapon kiteytyminen sy-
dameen. Primaaripiirin vuototilanteessa jalkilamman poisto tapahtuu matalapaineisessa
hatajadhdytysjarjestelmassa olevien lammonvaihtimien kautta valipiiriin ja lopulliseen
lamponieluun eli mereen. Kaksi neljasta osajarjestelmésté riittaa jalkilammaonpoistoon.

Primaaripiirin vuodon jalkeen reaktorin pitk&aikainen (kuukausia-vuosia) jaahdyttami-
nen edellyttdd vuotavan jaahdytteen jéalleenkierratystd takaisin reaktoriin. Jélleenkierra-
tys tapahtuu hatajaadhdytysjarjestelmén pumpuilla. Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksi-
kolla suojarakennukseen vuotava jdéhdyte valuu takaisin IRWST-séilioon, josta hata-
jaahdytyspumppuja alunperinkin syotetddn. Taltd osin laitosyksikkd on yksinkertai-
sempi kuin esikuvansa, joissa hatajaédhdystysvesiséilio on suojarakennuksen ulkopuo-
lella.

Primadrivuotoihin liittyvéat suihkuvoimat vahingoittavat lampderisteitd, joita suojara-
kennuksessa on prosessijarjestelmien (mm. primadripiirin ja sekundaaripiirin) lammon-
hukkaa vdhentdmdssa. Myos muuta irrallista materiaalia saattaa vuodon seurauksena
lahtea liikkeelle. Veden mukana kulkevat materiaalit voisivat vahingoittaa hatajaahdy-
tyspumppuja tai haitata reaktorin jahdytystd. Haittojen minimoimiseksi hatajaéhdytys-
pumppujen imuun tuleva vesi suodatetaan IRWST-séilioon asennetuilla suodattimilla.
Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitos-yksikolla kaytetddn moniportaista suodatinratkaisua, jos-
sa veden mukana liikkuva kiintoaines kaapataan pysyvésti useampaan kohtaan virtaus-
reittien varrelle. Viimeisen portaan suodatin on geometrialtaan itsepuhdistuva (suodat-
tunut materiaali irtoaa pinnalta imuvirtauksen keskeyttamisen jalkeen) ja se on varustet-
tu paine-eromittauksella, josta viedaan halytys valvomoon. Tarvittaessa suodatinpinta
voidaan huuhdella puhtaaksi hatajaahdytysjarjestelman tuottamalla vesivirtauksella.

Olkiluoto 3 - ydinvoimalaitoskonseptissa keskipaineinen héatajaahdytyspumppu
(MHSI) vastaa toiminnaltaan aiempien laitosten korkeapaineista hatajaahdytystd, mutta
suurin paine, johon se voi vettéd sy6ttdd, on pienempi kuin sekundaéripiirin varoventtii-
lien avautumispaine. Tama véhentdd pitk&aikaisen ymparistopaaston mahdollisuutta
priméaari-sekundaarivuodoissa. Samasta syysta hoyrystimien ulospuhallus- ja varovent-
tiilit on kelpoistettu toimimaan kaikilla fysikaalisesti mahdollisilla véliaineyhdistelmil-
14, hoyrylla, vesi/hoyry-seoksella ja vedelld, joten oletetussa onnettomuudessa ”hoyrys-
timen l&mmonsiirtoputken katkeaminen” ndiden venttiilien ei oleteta juuttuvan auki.
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(Lis&ksi puhallusventtiilin linjassa on erillinen sulkuventtiili, joka sulkemalla virheelli-
nen puhallus voitaisiin keskeyttaa.)

Olkiluoto 3 - ydinvoimalaitokselle tehdyissé onnettomuustilanteiden analyyseissé on
tarkasteltu useita erikokoisia primadripiirin vuototapauksia. Naistd pienimmat (vuodon
koko alle 20 cm?) kuuluvat luokan 1 oletettuihin onnettomuuksiin ja tata suuremmat
luokan 2 oletettuihin onnettomuuksiin. Suurimpana vuotokokona on tarkasteltu paakier-
topiirin suurimman putken taydellista péittaista katkoa. Tatd tapausta on kéytetty mitoi-
tettaessa hatdjaahdytysjarjestelmien kapasiteetteja. Laitostoimittajan tekemien ana-
lyysien mukaan polttoaineen jadhdytettavyydelle ja eheydelle luokan 2 oletetussa on-
nettomuudessa asetetut vaatimukset tayttyvat. STUK on teettényt tésté tapauksesta riip-
pumattomia vertailuanalyysejd, jotka osoittavat laitostoimittajan johtopaatdksen pitavan
paikkansa.

Saatosauvan ulossinkoutuminen on perinteisesti ollut pahin luokan 2 reaktiivisuuson-
nettomuus. Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikolla yksittéisten sédatésauvojen reaktii-
visuusarvot ovat suurimmillaan osatehotiloissa laitosyksikkda kaynnistettaessd, mutta
ne on silloinkin rajoitettu niin pieniksi, ettd sdatésauvan uloslennon aiheuttama ental-
piannousu polttoainesauvassa jaé selvasti alle hyvaksyttavan rajan.

Painevesireaktoreissa ylijadmaéreaktiivisuutta hallitaan boorihapolla, jonka pitoisuus on
korkeimmillaan kéyttdjakson alkupuolella. Jos reaktorisyddmeen pééasee talloin merkit-
tdvd maara puhdasta vettd, se saattaa aiheuttaa tehotransientin, joka pahimmillaan voi
johtaa polttoainevaurioihin. Puhdasta vetta voi paasta reaktorin primaaripiiriin joko ul-
koisista lahteista tai boori voi erottua vedesta primaaripiirin pienen vuodon seurauksena
veden hoyrystyessa reaktorissa ja lauhtuessa uudelleen hoyrystimissé vedeksi (boori
erottuu hoyrystymisen yhteydessa ja hoyrystimiin kulkee vain puhdasta vettd hdyryn
muodossa).

Primadripiirin pienen vuodon seurauksena erottuva puhdas vesi kertyy kylmahaaroissa
oleviin putkimutkiin, ja luonnonkierron kéynnistyessa se saattaa paasta reaktoriin. Lai-
tostoimittajan tekemien analyysien perusteella voidaan todeta, ettd puhdas vesi ehtii se-
koittua booripitoiseen veteen riittavasti uudelleen Kriittisyyden estdmiseksi ennen kuin
se ehtii reaktorisyddmeen. STUK:n teettdmaét riippumattomat analyysit tukevat tata ké-
Sitysté.

Primaaripiiriin voi muodostua puhtaan veden tulppa, jos sinne syotetddn virheellisesti
puhdasta vetta paakiertopumppujen ollessa pysahtyneend. Téhan uhkaan on Olkiluoto 3
— ydinvoimalaitosyksikolla varauduttu paaasiassa automaattisella suojausjérjestelmallé.
Liséksi tdydentavind toimenpiteind puhtaan veden tulpan uhkaa on rajoitettu seka ra-
kenteellisesti ettd saatdjarjestelmin ja taydentévin hallinnollisin ohjein. Laitostoimittaja
on analysoinut tapahtuman perusteellisesti alustavassa turvallisuusselosteessa. Analyy-
sit osoittavat, ettd pahimmassakin tapauksessa reaktoriin paasevéan puhtaan veden maa-
ré ja& niin pieneksi ja se sekoittuu primaéripiirissa olevaan booripitoiseen veteen siind
maarin, etta reaktori ei tapahtuman seurauksen tule uudelleen Kriittiseksi. STUK on te-
ettdmissaadn riippumattomissa analyyseissa paatynyt samaan lopputulokseen.
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Onnettomuusluokan 2 tapahtumina on analysoitu my6s odotettavissa olevat kayttOhéi-
riot, joissa reaktorin pikasulun oletetaan epdaonnistuvan (ATWS). Kaksi pahinta tahan
luokkaan kuuluvaa tapahtumaa ovat ulkoisen verkon menetys ja normaalin syéttéveden
menetys. N&issa kummassakin tapahtumassa on laskettu primaaripiirin maksimipaine ja
polttoaineen suojakuoren maksimilampétila onnettomuuden aikana. Kummassakin ana-
lysoidussa tapahtumassa on saatu hyvaksyttavat tulokset. ATWS-tilanteissa reaktori
voidaan sammuttaa saatdsauvajarjestelmasta riippumattomalla boorijarjestelmélla. Boo-
rijarjestelméalld. voidaan syottaa primaaripiiriin vahvasti boorattua (7000 ppm n. 30%
B') vetta yhteenséa kolmella booripumpulla kahta toisistaan riippumatonta putkilinjaa
pitkin. Kummassakin linjassa on oma pumppunsa, kolmas pumppu voidaan kytkea tar-
vittaessa kumpaan tahansa putkilinjaan. Yksi pumppu riittd4 toteuttamaan jarjestelman
turvallisuustoiminnon. Liséksi reaktori voidaan sammuttaa myds normaalilla lisé-
vesijarjestelmélld, joka on riippumaton boorijérjestelmastd ja muodostuu kahdesta toi-
sistaan riippumattomasta osajarjestelmasta, joilla on kuitenkin yhteinen syéttélinja. Jar-
jestelmélld voidaan pumpata vakevad booriliuosta primddripiiriin. Laitostoimittajan
analyysien mukaan ATWS-tilanteissa reaktori voidaan sammuttaa joko boorijérjestel-
malla ja/tai normaalilla lisévesijarjestelméllad hyvéksymiskriteereind olevia arvoja ylit-
tamattd. STUKIn teettdmét riippumattomat analyysit vahvistavat myds tdmén johtopéa-
toksen.

Pahin onnettomuusluokan 2 tapahtuma, johon ei liity prim&aripiirin vuotoa, on paakier-
topumpun roottorin lukkiutumisesta tai akselin katkeamisesta aiheutuva paakiertovirta-
uksen &killinen pieneneminen. Laitostoimittajan analyysit osoittavat, ett4 osa polttoai-
neesta joutuisi talléin lammansiirtokriisiin. Tulos on kuitenkin hyvaksyttavé koska Krii-
siin joutuvien polttoainesauvojen maara on pieni, ja vaurioituvien sauvojen méaara sel-
vasti alle sovellettavan hyvaksymiskriteerin 10%, eika polttoaineen suojakuoren lampo-
tila nouse hyvéaksymiskriteerina olevan lampétilan yli.

Primadripiirin vettd voi vuotaa sekundaéripiiriin hoyrystimen yhden tai useamman
lammonsiirtoputken vaurion yhteydessé. Tassé vaikeasti hallittavassa tilanteessa kohda-
taan useita erilaisia turvallisuushaasteita yhtd aikaa. Primaaripiiristd hoyrystimen se-
kundéaaripuolelle vuotava vesi voi joutua edelleen ulkoilmaan, eli muodostuu radioak-
tilvinen paastd primaarijadhdytteen aktiivisuussiséllon vuoksi. Jos vuoto ilmakehdén
jatkuisi pitkaan, menetetyn jadhdytteen korvaamiseen kaytettdva booripitoinen hata-
jaahdytysvesi voisi loppua. Jadhdytyksen loppuminen uhkaisi polttoaineen eheytta.
Toisaalta, primé&éripiirin paineen alentaminen alle sekund&éripiirin kaantaisi vuotovir-
tauksen sekundadripuolelta takaisin priméaaripiiriin, jolloin sekundéaripuolen alkujaan
booriton vesi voisi muodostaa laimean tulpan primadripiiriin.  Prima&ari-
sekundaarivuotojen hallinta on otettu huomioon Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikén
suunnittelussa (luku 4.5) seka héatgjaahdytysjarjestelmien ettd sekund&éripuolen pai-
neenhallinnan mitoituksessa. Liséksi tilanteen hallitsemiseksi on suunniteltu strategia,
joka minimoi paastot ymparistoon. Analyysien mukaan Olkiluoto 3 — ydinvoimalai-
tosyksikko selvida primaari-sekundaarivuodoista hyvaksyttavalla tavalla.

Kriittisyysturvallisuus
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Tuoreet ja kaytetyt polttoaineniput varastoidaan polttoainerakennukseen sijoitetuissa
vedenalaisissa telineissd, joissa on kahdessa toisistaan erotettavissa olevassa booritto-
malla vedell4 taytetyssa altaassa yhteenséd 954 varastopaikkaa. Naistd on normaalikéy-
ton aikana 420 kaytettavissa nippujen varastointiin. Kriittisyysturvallisuus on varmistet-
tu ymparéimalla kukin nippu booriteraksisilla (vahintdan 1.75 % booria) absorbaattori-
levyilla. Téssa ratkaisussa tuoreen, vakevoinniltadn 5-prosenttisen, palavia myrkkyja si-
séltamattoman nipun kasvutekija jaa alle hyvaksymisrajan 0,95:n senkin jalkeen, kun
laskennan epavarmuudet on otettu huomioon. Kriittisyyden kannalta tdmé on pahin ta-
paus. Koska siité selvitddn hyvaksyttavalla tavalla, toteutuu kriittisyysturvallisuus myos
sateilytetyille ja palavia myrkkyja siséltaville polttoainenipuille.

Tuoreiden polttoainenippujen varastointia varten polttoainerakennuksessa on myds
kaksi kuivaa varastotelinettd, joiden kapasiteetti on yhteensd 110 nippua mahdollisine
saatosauvoineen. Kuivien varastotelineiden Kriittisyysturvallisuus on varmistettu samal-
la periaatteella kuin vedenalaisissa telineissa.

Y hteenveto

Polttoaineen eheyden varmistamiseksi tarkasteltavista tilanteista on kéytettavissa laitos-
toimittajan tekemid analyyseja. Liséksi STUK on tehnyt itse ja teettanyt riippumattomia
vertailuanalyyseja tarkeimmista tilanteista. Analyysien perusteella STUK toteaa, ettd
polttoaineen eheyden varmistamiseksi suunnitellut Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitoksen
ominaisuudet ja jarjestelmat ovat riittavat.

5.4 16 8 Primaaripiirin eheyden varmistaminen

Ydinreaktorin primaaripiiri on suunniteltava siten, ettd siihen kohdistuvat rasitukset
alittavat riittavalla varmuudella rakennemateriaaleille maaritetyt nopeasti kasvavan
murtuman estamiseksi tarkoitetut arvot normaaleissa kayttotilanteissa, odotettavissa
olevissa kayttohairioissa ja oletetuissa onnettomuuksissa. My6s muusta syysta aiheutu-
van primaaripiirin rikkoutumisen mahdollisuuden on oltava pieni.

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon primé&aripiirin ja sen tarkeimpien mekaanisten
laitteiden lujuustekninen suunnittelu on kuvattu PSARIn luvussa 5 ja siihen liittyvissa
aihekohtaisissa raporteissa. Pitkan valmistusajan vuoksi STUK on kasitellyt lujuustek-
nistd suunnittelua jo osana kyseisten laitteiden valmistukseen liittyvia ennakkotarkas-
tusaineistoja. Ennakoivassa kasittelyssa on pyritty varmistamaan riittdvd mitoitus: on
tarkastettu perusmitoitus painetta ja muita mekaanisia suunnittelukuormia vastaan seka
kriittisten kohtien alustavat jannitys-, vdsymis- ja haurasmurtuma-analyysit.

Laitostoimittaja on suunnitellut laitosyksikén kayttéden ranskalaista ydinvoimalaitoksen
suunnitteluun tarkoitettua RCC-M - standardia. Siina esitetyt primaaripiirin laitteiden
suunnitteluvaatimukset perustuvat standardiin ASME Boiler and Pressure Vessel Code,
Section 111, NB, Class 1 Components, Rules for Construction of Nuclear Power Plant
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Components (American Society of Mechanical Engineers), johon myés viitataan YVL-
ohjeissa.

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon suunnittelussa on otettu huomioon primaaripii-
riin eri kayttotiloissa ja onnettomuustilanteissa kohdistuvat kuormitukset ja muut kayt-
toympariston vaikutukset niin, ettd turvamarginaalit séilyvét riittavind koko laitosyksi-
kon suunnitellun 60 vuoden kayttoian ajan. Reaktorin paineséilid on suunniteltu ja val-
mistetaan siten, ettd sen murtumista voidaan pitdd aarimmaisen epatodennékdisena.

EPR:n perusversiossa sovelletaan murtuman estdmisperiaatetta (Break Preclusion, BP),
johon osana kuuluu vuoto ennen murtumaa -periaatteen noudattaminen (Leak Before
Break, LBB). Alustava turvallisuusarvio toteaa vuoto ennen murtumaa —periaatteen so-
veltamisesta, ettd sen soveltamista suomalaisilla ydinvoimalaitoksilla kasitellaan l&hi-
aikana julkaistavassa ohjeessa YVL 3.5. STUK soveltaa periaatetta seuraavasti: mikali
sen edellytykset toteutetaan, saa jattda putkistojen murtumatuet rakentamatta, mutta ei
puuttua hatajaahdytysjarjestelman mitoitukseen.

Suunnittelun perusteena olevat putkikatkot

Primaaripiirin putkikatkoihin on Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon suunnittelussa
varauduttu kayttden kolmiportaista syvyyssuuntaista turvallisuusfilosofiaa. Ensimmai-
send portaana on murtuman estdmisperiaate, joka tarkoittaa péékiertopiirin eheyden
varmistamista normaalit 1. turvallisuusluokan painelaitteiden vaatimukset ylittavilla
kattavilla lujuusanalyyseilld, korkeilla laatuvaatimuksilla ja riittdvalla méaraaikaistar-
kastusohjelmalla. Tarkastuksia varmennetaan liséksi eri toimintaperiaatteisiin perustu-
villa rinnakkaisilla vuotojen valvontajarjestelmilla niin, ettd vuotoon johtavan vian sat-
tuessakin tayttyy vuoto ennen murtumaa- eli LBB-ehto, ja vioittuneella putken osalla
on vield riittdva turvamarginaali &killiseen murtumaan kaikkien suunnittelun perusteena
olevien kuormitusten suhteen.

Murtuman estamisperiaatteessa keskeinen merkitys on hitsisaumojen lukumaaréé va-
hentdvilla suurilla putkistoesivalmisteilla, jotka ovat taottua austeniittista ruostumatonta
terastd. Rasitetuimpiin kohtiin, padkomponenttien yhteisiin, aiheutuu néin kuitenkin
valmistusteknisesti vaativia eri metallien valisia hitsausliitoksia. Raerajajannityskor-
roosion vélttdmiseksi naihin liitoksiin suunnitellaan kéytettdvan nikkelivaltaista hit-
sauslisaainetta ja kapearailoista hitsaustekniikkaa tavalla, josta ei ole aiempia kayttoko-
kemuksia. Alustavien laskelmien mukaan LBB-ehto toteutuu télle rakenneratkaisulle,
kun kaytetdan riittdvan herkkaa vuodonvalvontaa. Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksi-
kolle suunnitellut vuodonvalvontajarjestelmat kykenevat havaitsemaan 0,01-0,02 kg/s
vuodon, miké on riittdva herkkyys.

Toisena portaana on murtumien rajoittaminen. Tamé toteutetaan lahelle paakiertoput-
kiston ulkopintaa asennettavilla murtumatuilla, jotka putkikatkon tapauksessa pysaytta-
vat murtuneiden osien heilahdukset estden siten niiden ja niista tulevien suihkujen iskut
suojarakennukseen ja murtuman l&hist611a sijaitseviin tarkeisiin laitteisiin. N&in rajoite-
taan myos katkokohdasta primaaripiirin eri osiin sisdisesti valittyvia reaktiovoimia ja
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virtaustransientteja, jotka ovat suunnitteluperusteena mitoitettaessa primaaripiirin péa-
laitteiden tuentoja, reaktoripainesailion sisaosia, héyrystimen lammonvaihtoputkia ja
muita sisdosia seké paakiertopumppujen huimamassoja. Murtumatukien sijoittelussa
otetaan huomioon péakiertopiirin dynaaminen kayttaytyminen ja oletetaan paékierto-
putken voivan katketa mistd tahansa hitsausliitoksestaan reaktoripainesailioon, hoyrys-
timeen tai padkiertopumppuun.

Kolmantena portaana on paakiertoputkiston rajoittamattomasta paittdisesta katkeami-
sesta (esteeton vuoto koko katkenneen putken poikkipinta-alalta) syntyvien riskien mi-
nimointi, joka sisaltdaa kaksi osaa. Ensinnadkin rajoittamattomia putkikatkoja on pidetty
murtumatuista huolimatta edelleen mitoittavana reaktorin lamp0- ja virtausteknisessa
suunnittelussa samoin kuin mitoitettaessa hatdjaahdytysjarjestelman kapasiteettia, on-
nettomuudessa kaytettavien laitteiden ympéristdolosuhdekelpoisuutta, suojarakennuk-
sen kestavyytta globaaleille paine- ja lampdotilakuormituksille sekd primaaripiirid ympé-
roivien tilojen kestavyytta syntyville paine-eroille. Primaaripiirin p&alaitteiden sisdosat,
erityisesti reaktorisydamen tukikori, sdatdsauvojen ohjausputkistot, hoyrystimien lam-
monsiirtoputket ja paakiertopumppujen pyorivat osat on mitoittu dynaamisten rasitus-
ten suhteen olettaen rajoitettu vuoto, mutta niiden kestavyys analysoidaan myos oletta-
en paakiertoputken rajoittamaton katkeaminen suunnittelun ulkopuolisena tapahtumana.
N&ma ei-mitoittavat analyysit tehd&dén parhaan arvion menetelmilla, oletuksilla ja kri-
teereilld. Niiden tarkoituksena on osoittaa reaktorin sisaosien pysyvat muodonmuutok-
set niin vahaisiksi, ettei polttoaineen jaéhdytettdvyys vaarannu, seka etteivat hoyrysti-
mien lammonvaihtoputket meneté tiiviyttddn ja padkiertopumppujen huimamassat ai-
heuta vaurioita ylikierrosten seurauksena.

Suomen nykyisten laitosten paakiertopiirit on rakennettu voimassa olleiden suunnittelu-
standardien mukaisesti siten, ettd rajoittamattoman péékiertoputken katkeamisen kaik-
kiin turvallisuusvaikutuksiin, my0ds padlaitteiden sisdosien kuormituksiin, on varauduttu
riittavilla marginaaleilla ja putkikatkojen iskut muihin laitteisiin on estetty murtumatuil-
la. Tama on myds ohjeen YVL 3.5 mukainen ensisijainen suunnitteluperusta. L&nsi-
maisessa kdytannossa on kuitenkin véhitellen siirrytty pitdmaan paalaitteiden siséosien
sekd my0s tuentojen suunnitteluperusteena murtumatuilla rajoitettua putkikatkoa, tai
joissakin tapauksissa myds pelkkaa murtuman estdmisperiaatetta, jolloin naitad kuormi-
tuksia ei tarkastella eikd murtumatukia rakenneta. EPR:n esikuvina toimivissa Konvoi-
ja N4-laitoksissa paékiertoputken rajoittamaton katkeaminen mitoittaa enda hatajaahdy-
tysjarjestelmat, osin suojarakennuksen seké sielld olevien laitteiden ymparistéolosuh-
teet. Muut vaikutukset madritetddn suuruudeltaan vaihtelevien, kertaluokkaa pienempi-
en putkikatko-oletusten perusteella.

Ohjeen YVL 3.5 vaatimuksiin ndhden Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon suunnitte-
luperusta priméaéripiirin putkikatkojen suhteen on poikkeama mutta tuottaa vahintaan
vastaavan turvallisuustason. Murtuman estamisperiaate ja vuodon suuruutta k&ytannos-
sé rajoittavat murtumatuet kompensoivat riittavasti sité, ettd rajoittamattoman péakier-
toputken katkon vaikutukset reaktoripaineséilion ja hoyrystimen sisaosiin analysoidaan
suunnittelun ulkopuolisina tilanteina parhaan arvion menetelmilla. Analyysit osoittavat,
ettd sydamen jadhdytettavyys ja suojarakennuksen eheys ei vaarannu tassa tilanteessa.
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Sekundaaripiirin putkikatkoihin varautuminen

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikdlld murtuman estdmisperiaatetta sovelletaan mydos
sekundadripiirissa suojarakennuksen sisdpuolisiin padhoyry- ja -syottovesiputkiin seka
suojarakennuksen ulkopuolisiin paahdyryputkiin eristysventtiilien jalkeiseen kiintopis-
teeseen asti. Talla perusteella on tarkoitus jattd4 kyseiset putket varustamatta murtuma-
tuilla tai ainakin vahent&a niiden lukumaaradd. Tama suunnitelma edellyttd nédiden put-
kien riittdvan alhaista jannitystasoa ja varautumista niiden taydellisen péittaisen kat-
keamisen aiheuttamiin riskeihin. Lapiviennit suojarakennuksesta mitoitetaan séilymaan
tiiviind sisé- ja ulkopuolisen putkikatkon tapauksessa, ja ndiden putkikatkojen aiheut-
tamat reaktiovoimat ja virtaustransientit otetaan huomioon maaritettdessa hoyrystimen
tuentojen ja sisdosien suunnittelukuormitukset. Samaten analysoidaan vaikutukset pri-
maaripiiriin ja erityisesti hoyrystimien lammonsiirtoputkien rikkoutumisen mahdolli-
suus.

EPR:n esikuvina toimivissa Konvoi-laitoksissa Murtuman estdmisperiaatetta on sovel-
lettu paahoyry- ja -syottovesiputkiin nyt esitetylla tavalla.

Paahoyry- ja -syottdvesiputket kuuluvat niihin ohjeen YVL 3.5 tarkoittamiin korkea-
energisiin putkistoihin, joiden katkojen kaikkiin turvallisuusvaikutuksiin on suunnitte-
lussa varauduttava. P&&kiertoputkistolle murtumatuet voidaan saman ohjeen mukaan
jattaa rakentamatta, kun Murtuman estdmisperiaatetta sovelletaan. Taman ohjelinjauk-
sen perusteena oli 1ahinna naiden Turvallisuusluokan 1 putkistojen suunnittelustandar-
deista tulevat korkeat laatuvaatimukset sekd vuotojen valvonnan hyvét edellytykset
suojarakennuksessa. Nama perusteet toteutuvat myds Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyk-
sikdn sekundéaariputkistoille, koska niiden valmistukseen sovelletaan 1. laatuluokan
vaatimuksia. Jannitysanalyysit tehddan ohjeen YVL 3.5 vaatimusten mukaisesti, ja
alustava tarkastelu LBB-ehdon toteutumisesta on jo esitetty PSARissa. Murtuman es-
tamisperiaatteen vahdinen soveltaminen muiden laitostyyppien vastaaviin putkistoihin
on johtunut esiintyneista vauriomekanismeista: eroosio- ja korroosioilmiét, paineiskut
ja lampdotilakerrostuminen. Néihin on Olkiluoto — ydinvoimalaitosyksikon suunnittelu-
aineistoissa esitetty useita teknisida ratkaisuja: riittdvd kromipitoisuus, hydratsiini-
vesikemia, syottovesiputken nouseva linjaus kohti hoyrystintd. Vield avointen kysy-
mysten selvittdmiseen rakennesuunnitelmissa on hyvat edellytykset ja riittava turvalli-
suus voidaan saavuttaa.

Ohjeen YVL 3.5 vaatimuksiin ndhden Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon sekund&a-
ripiirin putkikatkoihin varautuminen on poikkeama mutta tuottaa vastaavan turvalli-
suustason, sill& esitettyjen teknisten parannusten jalkeen Murtuman estdmisperiaatteen
soveltamiseen on samat edellytykset kuin primaéripiirissa.

Priméaripiirin ylipainesuojaus

Primadripiirin ylipainesuojaus reaktorin tehok&ytén aikana on toteutettu kolmella pai-
neistimeen yhdistetylla varoventtiililla. Varoventtiilien ja niihin liittyvien putkistojen
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suunnittelussa on otettu huomioon lauhtumattomien kaasujen vaikutukset ja hoyry/vesi
seoksen seka veden puhaltaminen. Varoventtiilien avautumispaine on porrastettu ja ne
on varustettu kukin kahdella jousikuormitetulla ohjausventtiililld. Samoja varoventtiile-
ja kaytetddn primaaripiirin ylipainesuojaukseen matalissa kayttolampatiloissa, jolloin
venttiilien avautumispaine alennetaan ja niiden ohjaukseen kéytetddn sahkotoimisia oh-
jausventtiileja. Primadripiirin varoventtiilijarjestelma tayttaa yksittaisvikakriteerin kai-
kissa suunnittelun perustana olevissa tilanteissa.

Analyysein on osoitettu, ett4 paineistimen ruiskutusjarjestelman toiminta estéa primaa-
ripiirin varoventtiilien avautumisen ylipainesuojauksen kannalta mitoittavassa onnet-
tomuustilanteessa. Paineistimen ruiskutusjarjestelman sdhkonsy6tté on varmennettu
varavoimalla. Paineistimen ruiskutusjarjestelmad voidaan taten pitdd diverssind yli-
painesuojausjarjestelmana.

Primadripiirin paineen alentaminen operaattorin ohjaamana sisaansyotto-uloslasku -

toimintoa (feed and bleed) varten tapahtuu erilliselld 2x100% paineenalennuslinjalla,
jota kdytetddn primaaripaineen alentamiseen vakavassa reaktorionnettomuudessa.

Reaktoripainesailion haurasmurtuma

Ydinreaktoreissa reaktoripaineséilioén kohdistuu nopeiden neutronien muodostamaa
séteilyd, jonka johdosta painesdilion haurasmurtuman mahdollisuus kasvaa kaytt6ian
myo6té. Ferriittisestd teraksesta valmistetuilla painesailiilla on aina haurasmurtumaris-
ki, jos niiden lampétila laskee alle kyseisen teréslaadun hauras-sitkea-
transitiolampatilan. Talldin teréksen plastinen muodonmuutoskyky heikkenee ja se
muuttuu hauraaksi. Jos terdkseen syntyy voimakas jannitys kun lampdtila on alle transi-
tiolampatilan ja jos jannityksen alaisessa kohdassa on riittdvan suuri sarg, alkaa séro
kasvaa nopeasti ja rakenne murtuu. Uuden reaktoripainesailion transitiolamp@étila on ai-
na alle 0°C, mutta séilion kdyton aikana kokema neutronisateilytys nostaa sitd. Tatéa
transitiolampatilan kasvua kutsutaan sateilyhaurastumiseksi.

Haurasmurtuman eliminointi on otettu Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon suunnitte-
lussa huomioon ja sen mahdollisuus on tehty suunnittelutoimenpitein erittain pieneksi.
Sateilyhaurastumista hidastavia tekijoita ovat mm. reaktoripaineséilion vaipan materi-
aalin optimoitu koostumus (alhaiset Cu- ja P-pitoisuudet), suuri sydamen ulkokehén ja
painesdilion sisapinnan vélinen etdisyys (ns. vesivali) seka reaktorin sydanaluetta ym-
pardiva ns. raskas heijastin, joka palauttaa osan nopeista neutroneista takaisin sydan-
alueelle ja pienent&a ndin painesailioon kohdistuvaa rasitusta. Lisaksi hatajadhdytysjar-
jestelmé syoittéé vettd korkeintaan huomattavasti normaalia kdyttopainetta matalampaan
paineeseen, mika pienentdd paineen aiheuttamia jannityksia seindméssa etenkin silloin
kun kylma hatdjaadhdytysvesi jaédhdyttad painesailiota ja aiheuttaa sailion seindssa lam-
pojannityksia.
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Sekundéadripiirin vesikemia

Sekundaaripiirin vesikemia vaikuttaa mm. hoyrystimen lammaonsiirtoputkien (tuubien)
eheyteen ja kayttoikaan. Naiden kannalta edullisin vesikemia on emaksinen (korkea
pH-arvo). Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikolla sekund&éripiirin pH pidetddn korkea-
na (pHazsc > 9,8) piiriin annosteltavan hydratsiinin avulla. Hydratsiini on yleisesti kéy-
tetty kemikaali sekd ydinvoimalaitosten sekundaaripiirissé ettd konventionaalisilla kat-
tilalaitoksilla. Hydratsiinin haittana on syopévaarallisuus. Aineen kaytto teollisuudessa
on edelleen sallittua, mutta sen viranomaisvalvonta on tiukentumassa kemikaaliturvalli-
suuden kannalta.

Y hteenveto priméaaripiirin eheyden varmistamisesta

Yhteenvetona STUK toteaa, ettd Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikolla primééripiirin
eheyden varmistamiseen on riittdvat edellytykset ja vield avoimet tekniset kysymykset,
joita erdisiin painelaitteisiin kohdistuu, voidaan selvittdd asianomaisten painelaitteiden
rakennesuunnitelmissa.

5.5 17 § Suojarakennuksen eheyden varmistaminen

Suojarakennus on suunniteltava siten, etta se kestaa luotettavasti odotettavissa olevien
kayttohairididen ja oletettujen onnettomuuksien aiheuttamat paine- ja lampétilakuormi-
tukset, suihkuvoimat ja lentavien esineiden vaikutukset.

Suojarakennus on suunniteltava liséksi siten, etta suojarakennuksen sisélle vakavan re-
aktorionnettomuuden seurauksena syntyva paine ja lampotila eivat aiheuta sen hallit-
sematonta rikkoutumista.

Mahdollisuuden, ett& syntyisi sellainen kaasuseos, joka voi palaa tai rdjahtaa suojara-
kennuksen eheyden vaarantavalla tavalla, on oltava pieni kaikissa onnettomuuksissa.

Suojarakennuksen suunnittelussa on otettava muutoinkin huomioon reaktorisydamen
sulamisesta aiheutuva suojarakennuksen vaurioitumisen uhka.

Tassd kappaleessa kasitelladn lahinna priméarisuojarakennuksen (sisemman suojara-
kennuksen) suunnittelua. Ulomman, sekund&é&risuojarakennuksen mitoittavat ulkoiset
tapahtumat, mista enemmaén luvussa 5.8.

Alustavassa turvallisuusarviossa todettiin EPR:n suojarakennuksesta

- primaarisuojarakennus on esijannitetysta terasbetonista valmistettava ns. iso kuiva
suojarakennus, sen ulkopuolelle on suunniteltu terasbetoninen sekundaarisuojara-
kennus. Valmistaja on pyrkinyt poistamaan primaarisuojarakennuksestaan teras-
vuorauksen (liner), mutta vuoraamattomien terasbetonisuojarakennusten tiiveys on
ranskalaisen kokemuksen mukaan huono.



SATEILYTURVAKESKUS TURVALLISUUSARVIO 46

21.1.2005

Kuten luvussa 5.2 tarkemmin on kuvattu, Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon pri-
maarisuojarakennus varustetaan terdsvuorauksella.

Normaalin kéayton tai kayttohairididenk&én aikana suojarakennukseen ei kohdistu mai-
nittavia erityisid kuormituksia. Sisemman suojarakennuksen paineen ja lampdétilan kes-
to on mitoitettu oletettujen onnettomuuden kuormitusten mukaan, mutta ottaen myds
huomioon vakavien onnettomuuksien yhteydessa syntyva paine ja lampdtilavaikutus.
Myos onnettomuustilanteissa mahdollisesti syntyvat paikalliset kuormat kuten suihku-
voimat paineenalaisten jarjestelmien vian takia ja lentdvat esineet on otettu huomioon.
Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikélle suunniteltu esijannitetty massiivinen terésbe-
tonisuojarakennus on paikallisten kuormitusten kannalta erityisen edullinen, silla se ky-
kenee ottamaan vastaan suuriakin paikallisia kuormia menettaméttd mainittavasti tii-
viyttadan, saati eheyttd&n. Suojarakennuksen tiiveytta kasitelldén kohdassa 5.2.

Lé&pivientien ja kulkuaukkojen suunnitteluperusteet ovat samat kuin sisemméan suojara-
kennuksen.

Vakavan reaktorionnettomuuden hallinta

Alustava turvallisuusarvio kasittelee vakavia reaktorionnettomuuksia, eli tilanteita, jois-
sa suuri osa reaktorin polttoaineesta vaurioituu, seuraavasti: Menestyksellinen vakavan
reaktorionnettomuuden hallinta edellyttaa strategiaa, joka ottaa johdonmukaisesti huo-
mioon laitoksen ominaispiirteet ja suojarakennusta uhkaavat ilmiét. Strategian tulee
tarjota perustellut menetelméat estaa tai hallita onnettomuuden kehittymiseen liittyvat
energeettiset ilmiét (mm. vetypalo, korkeapaineinen sydansulapurkaus, energeettinen
sydansula-jaahdyte-vuorovaikutus). Lisaksi sen tulee taata sydansulan jaahdytettavyys
ja suojarakennuksen jalkilammonpoisto siten, etté suojarakennus sailyy tiiviina onnet-
tomuuden aikana ja pitkdan sen jalkeen ja vakavan reaktorionnettomuuden varalta
suunniteltavien jarjestelmien tulee suorittaa tehtavansa, vaikka mika tahansa jarjestel-
man yksittainen laite olisi toimintakyvyton (ns. N+1 vikakriteeri). Vakavan reaktorion-
nettomuuden hallitsemiseksi suunniteltavien jarjestelmien tulee olla riippumattomia
muista turvallisuusjarjestelmista ja vield vakava reaktorionnettomuus tulee hallita kai-
kissa ydinvoimalaitoksen kayttotiloissa, siis tehoajon liséksi myds seisokkitilanteissa.

Vakavista reaktorionnettomuuksista EPR:ss& alustava turvallisuusarvio toteaa: Varau-
tuminen vakaviin onnettomuuksiin tulisi perustumaan sydansulan jaahdyttamiseen eri-
tyisella leviamisalueella suojarakennuksen alaosassa, reaktorikuopan vieressa. Menet-
tely on verrattain mutkikas ja vaikka sydansulan levittdamalla jaéhdyttamiseen liittyvat
yksittaiset vaiheet ymmarretaankin kohtuullisesti, on toistaiseksi epaselvaa voidaanko
sulan liikkeiden ajoitusta hallita tdméan menettelyn edellyttamalla tarkkuudella. Pri-
maaripiirin paineen alentaminen vakavan onnettomuuden hallitsemiseksi on tarpeen,
mutta siihen on peruskonseptissa kaytettavissa vain yksi puhallusventtiili. Suomeen tar-
jotussa versiossa paineenalennusventtiileja olisi kaksi. Leviamisalueen jaahdytys ta-
pahtuisi 2x50% aktiivisella jarjestelmalla, joten vakavan onnettomuuden varalle suun-
niteltavilta jarjestelmilta edellytettéava yksittaisvikakriteeri ei télta osin tayty. Vedynhal-
linta tapahtuisi passiivisesti katalyyttisilla rekombinaattoreilla samaan tapaan kuin
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vastaavissa nykyisissa painevesilaitoksissa on suunniteltu tehtavan, suojarakennuksen
jaahdytys aktiivisesti erillisella jaahdytysjarjestelmalla.

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikélle on laadittu vakavan reaktorionnettomuuden hal-

lintastrategia. Strategian keskeiset toiminnot ovat:

- primadripiirin paineen alentaminen ennen painesailion rikkoutumista

- sydénsulan johtaminen erilliseen levidmisosastoon suojarakennuksessa ja jahmet-
tdminen seka pitké&aikainen jaahdyttaminen siella

- vedyn poisto passiivisilla katalyyttisilld rekombinaattoreilla

- jalkilammon poisto suojarakennuksesta erilliselld jadhdytysjarjestelmélla.

Suurin osa reaktorin sisaltamisté radioaktiivisista aineista pysyy sydansulassa. Strategi-
an tavoiteltu lopputila on tilanne, jossa sydénsula on jahmetetty (palautunut kiinte&dén
olomuotoon) ja jadhdytettavissa pitk&aikaisesti. Sulan jahmettdminen nopeasti parantaa
radioaktiivisten aineiden pidattymisté siind ja véhentad samalla hoyryrajahdysten mah-
dollisuutta. Strategian toimivuutta on arvioitu analyysein ja riippumattomin kokein, ku-
ten luvussa 3.4 on kuvattu.

Primé&aripiirin paineen alentamisella estetddn sydansulan korkeapaineinen purkaus suo-
jarakennukseen. Té&ta tarkoitusta varten priméaaripiirin paineistimeen asennetaan kaksi
riippumatonta suurikapasiteettista paineenalennuslinjaa. Paineen alennus kdynnistetaan
avaamalla linjat sulkevat moottoriohjatut venttiilit. Jarjestelma tayttaa siltd edellytetyn
N+1 -vikakriteerin.

Sydénsulan lopullinen ja&hdytys tapahtuu suojarakennukseen tété tarkoitusta varten ra-
kennettavassa erillisessa leviamisosastossa. Paineséiliosta purkautuva sula keraytyy en-
sin reaktorikuopan pohjalla olevaan kokoamistilaan. Kokoamistilan alla on luukku, joka
rikkoutuessaan péastad sulan purkautumaan lyhyen siirtotunnelin kautta leviamisalueel-
le. Sulan kulku levidmisalueelle ja leviamisalueen jaahdytyksen kdynnistys tapahtuvat
ilman aktiivisia ohjaustoimenpiteité.

Sydansula pidatetadén reaktorikuopan kokoamistilassa, jotta mahdollisimman suuri méaa-
ra sulaa saadaan keréttya yhteen ennen sen levittdmista. Pidattamista varten kokoamisti-
lan lattia ja seindt vuorataan noin 50 cm paksulla erityisbetonikerroksella. Siirtotunne-
liin johtavan luukun paalle tulee niin ikd&n 50 cm paksu betonikerros. Reaktorikuilun
kantavan betonin suojaamiseksi asennetaan sen ja vuorausbetonin valiin keraamisesta
materiaalista valmistettu lampda eristdva muuraus.

Siirtotunneliin johtavan luukun toiminnallinen vaatimus on, ettd luukun rikkoutuessa
siihen syntyy riittavan suuri aukko. Pinta-alaltaan yli 0,1 m? aukko riittaa levittimaan
sulan muutamassa kymmenessa sekunnissa tasaisesti leviamisalueelle. Luukun materi-
aalivalinta on vield avoin. Luukun toiminta suunnitellulla tavalla on osoitettava suunnit-
telun tdsmennyttyd, mutta ei ole mitaan teknista syytd, miksi suunnittelu ei voisi onnis-
tua.

Leviamistilan pinta-ala on 170 m% Sen lattia rakennetaan 20 cm paksuista rauta-
elementeistd, joiden paalle valetaan noin 10 cm paksu betonikerros suojaksi levidmisti-
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lanteen korkeilta lampdtiloilta. Lattian alla on jd&hdytyskanavat, jotka on yhdistetty
suojarakennuksen jadhdytesailioon (In-Containment Refuelling Water Storage Tank,
IRWST) kahdella riippumattomalla putkilinjalla. Linjoja sulkevat venttiilit avautuvat
kun sulapurkaus katkaisee niitd kiinni pitdvat vaijerit. IRWST s&ilié on leviamistilaa
ylempang, jolloin vesi virtaa jadhdytyskanaviin painovoimaisesti. Tulvitus on passiivi-
nen ja tayttad N+1 -vikakriteerin. IRWST-séilion tilavuus on niin suuri, etta siihen jaa
tulvituksen jalkeenkin reilusti vetta. Laitostoimittaja on tehnyt termohydraulisia kokei-
ta, joissa jadhdytyksen on todettu toimivan suunnitellusti odotettavissa olevilla 1amp6-
kuormilla. Tuloksia on varmennettu Suomessa tehdyin kokein, joissa on otettu huomi-
oon myos jaédhdytysveteen liuotettu boorihappo ja mahdolliset kiintoaine-epapuhtaudet.

Jaéhdytyskanavat tayttyvat 5-10 minuutissa, minka jalkeen jaahdyte alkaa virrata le-
viamistilan sivuseinien yli sulan pinnalle ja jadhdyttaa sitd myos ylapuolelta. IRWST-
séiliosta painovoimaisesti virtaava jadhdyte riittad tayttamaan leviamistilan sen kattoon
asti, jonka jélkeen tulvitus paattyy kun IRWST-sdilion ja leviamisalueen vedenpinnat
asettuvat tasapainoon. Jadhdyttamisesta syntyvé hoyry kulkeutuu suojarakennukseen, ja
lauhtuu suojarakennuksen rakenteiden pinnoille vedeksi, joka valuu takaisin IRWST-
s&ilioon.

Onnettomuuden my6hemmaéssa vaiheessa voidaan suojarakennuksen jalkildmmadnpois-
tojarjestelman pumppaus ohjata jadhdytyskanaviin ja nostaa veden pinnan taso sulan
kulkeutumisreitilld reaktorisydamen ylatasolle asti. Toimenpide varmistaa, ettd myos
mahdollisesti kulkeutumisreitille jadnyt syddnmateriaali saadaan jaahdytettya.

Yksi Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon suojarakennuksen suunnitteluperuste on, et-
t4 jalkilammon poistoa suojarakennuksesta tarvitaan aikaisintaan 12 tunnin kuluttua va-
kavan onnettomuuden alkuhetkesta. Jalkilammon poistoon on suunniteltu kahdesta riip-
pumattomasta haarasta koostuva suojarakennuksen ruiskutusjarjestelma. Jérjestelméa
imee jaahdytettd IRWST-sdiliostd ja johtaa sen ensi vaiheessa suojarakennuksen ulko-
puolelle sijoitettuun ldammaonvaihtimeen, josta 1ampo siirretddn mereen erillisella ja&h-
dytyspiirilla. Viilennyt jadhdyte pumpataan takaisin suojarakennukseen ja ruiskutetaan
suojarakennuksen kattoon asennettavista suuttimista ilmatilaan. Ruiskutus lauhduttaa
suojarakennukseen onnettomuudessa kertynytta hdyrya ja alentaa nédin suojarakennuk-
sen painetta. Jarjestelma on mitoitettu niin, ettd yksi kahdesta haarasta riittdd pitdmaan
paineen alle suojarakennuksen suunnittelupaineen, eli se tayttdd N+1 -vikakriteerin.
Suojarakennuksen paineen laskettua voidaan pumppaus ohjata edelld kuvatulla tavalla
ruiskutuksen sijasta suoraan jaahdytyskanaviin.

Suojarakennuksen séilyessa tiiviind pysyvat radioaktiiviset fissiotuotteet vakavissakin
onnettomuuksissa suojarakennuksen sisépuolella. Valtaosa radioaktiivisista fissiotuot-
teista kulkeutuu sydansulan mukana leviamisalueelle ja sitoutuu jdhmettyvaan sulaan.
Suojarakennuksen ilmatilaan vapautuu radioaktiivisia jalokaasuja Kr ja Xe, seka hel-
posti hoyrystyvia I, Cs ja Sr isotooppeja. Jalkimmadiset ovat aerosolimuodossa. Niistd
suuri osa poistuu ilmatilasta laskeutumalla ja suojarakennuksen ruiskutuksen mukana
sitoutuen lopulta vesialtaisiin. Pieni osa suojarakennuksen ilmatilaan jaavista fissiotuot-
teista vuotaa sisemman ja ulomman suojarakennuksen valissé olevaan tilaan, mista ne
voivat paasta ulkoilmaan. Tila pidetaan alipaineisena ja sieltd imettéva ilma suodatetaan
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ennen kuin se johdetaan ulkoilmaan. Laitostoimittajan analyyseissd on arvioitu, etta
tdmén paastoreitin kautta aiheutuisi pahimmassa tapauksessa korkeintaan 1,5 TBq Cs-
137 pééstd. STUK on teettanyt VTT:lla varmentavia analyyseja, missé vastaava paasto
oli 2,5 TBg. Molemmissa tapauksissa péésto alittaa selvasti VNP 395/1991 asetetun
100 TBq raja-arvon.

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon suojarakennus poikkeaa EPR:n alkuperaissuun-
nittelusta siind, ettd suojarakennus jaetaan ilmastointijarjestelmilla kahteen toisistaan
eristettyyn osaan. Osien ilmatilat on voitava yhdistad vakavan onnettomuuden aikana,
jotta onnettomuudessa suojarakennukseen vapautuvan vedyn pitoisuus voidaan tasoittaa
suojarakennuksen koko ilmatilaa hyvaksi kayttden. Osat erotetaan kayttdmalla murtole-
vyjé ja palopeltien Kkaltaisia luukkuja. Murtolevyt rikkoutuvat suojarakennuksen osien
valisen paine-eron kasvaessa riittdvan suureksi. Luukut on suunniteltu avautumaan, kun
suojarakennuksen paine ylittdd ennalta asetetun rajan 1,5 bar (abs). Luukut avautuvat
omatoimisesti myos séhkdnmenetystilanteissa.

Vakavan onnettomuuden aikana sydédmen sulamisprosessissa vapautuu suojarakennuk-
seen enimmillddn n. 2000 kg vetyd. Vedyn poisto suojarakennuksen kaasukehésta ta-
pahtuu passiivisilla autokatalyyttisill4 rekombinaattoreilla, joissa vety reagoi ilman ha-
pen kanssa muodostaen vettd. Suojarakennukseen sijoitetaan 47 rekombinaattoria, joi-
den yhteenlaskettu kapasiteetti on noin 350 kg tunnissa. Kaiken vakavassa onnetto-
muudessa syntyvan vedyn rekombinaattorit poistavat 5-7 tunnissa.

Useimmissa vakavien onnettomuuksien tilanteissa vedyn kehitys on niin hidasta, etté
rekombinaattorit pystyvat pitdiméaén vetypitoisuuden koko suojarakennuksessa vedyn
syttymisrajaa pienempand. YVL 2.2 ohjeessa edellytetdan, ettd vedyn hallinnassa on
otettava huomioon myds ne tilanteet, joissa héatdjaahdytys voi palata sydamen vaurioi-
duttua. Tédssa tapauksessa vetyd voi syntyd niin nopeasti ettd johonkin osaan suojara-
kennusta kertyy palava kaasuseos. Paikallisten vetypalojen seurausvaikutukset on arvi-
oitu k&yttden epdsuotuisia alkuoletuksia. Naissékin tapauksissa suojarakennuksen on
todettu séilyttavan tiiveytensa vetypaloista huolimatta.

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikdn suojarakennukseen asennetaan ohjeen YVL 1.0
edellyttdma suodatettu ulospuhallusjérjestelmd. Jarjestelmalla voidaan onnettomuuden
my6hemmassa vaiheessa poistaa vakavassa reaktorionnettomuudessa mahdollisesti va-
pautuvia lauhtumattomia kaasuja, jolloin suojarakennuksen paine saadaan lahelle ilma-
kehén painetta.

Vakavien onnettomuuksien turvallisuustoiminnot vaativat séhkdtehoa primaaripiirin
paineenalennusventtiilien avaamiseen, valvonta- ja ohjausinstrumentointiin, suojara-
kennuksen ulompien eritysventtiilien sulkeutumisen varmistamiseen ja jalkilammon
poistoon suojarakennuksesta. Myohemméssé vaiheessa tehoa voidaan tarvita myos suo-
jarakennuksen suodatetun ulospuhalluksen eristysventtiilien avaamiseen. Olkiluoto 3 —
ydinvoimalaitosyksikon varavoimajérjestelmid on tarkemmin kuvattu luvussa 5.6. Va-
kavien onnettomuuksien varalta laitoksella on luvussa 5.6 esitettyjen sydttomahdolli-
suuksien lisaksi kaksi ns. SBO-dieselgeneraattoria. Sen liséksi kaytettavissa on kaksi
rinnakkaista vakavien onnettomuuksien akustoa, joiden kummankin kapasiteetti riittaa
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12 tunniksi. Akkujen teho riittdd paineenalennusventtiilien avaamiseen, valvontain-
strumentoinnin toiminnan yll&pitdmiseen ja suojarakennuksen ulompien eritysventtiili-
en sulkeutumisen varmistamiseen. Jalkilammoén poisto suojarakennuksesta onnetto-
muuden mydhemmassa vaiheessa vaatii vahintaan toisen SBO-dieselin kayttamista, jos
mik&an muu voimanl&hde — ulkoiset verkkoyhteydet tai laitosyksikoiden véliset yhtey-
det tai varavoimadieselgeneraattorit tai kaasuturbiini — eivat ole edelleenkdan kaytetta-
Vissa.

STUKIn alustavan turvallisuusarvion jalkeen on vakavan reaktorionnettomuuden hal-
lintastrategian toteuttamiseen tarvittavia jarjestelmia muokattu suomalaisen ohjeiston
mukaisiksi (N+1 vikakriteeri, riippumattomuus muista jarjestelmistd, leviamisalueen
jaahdytys passiivisesti).

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikdn suunnittelussa on otettu huomioon tarvittavien
laitosyksikon tilojen oleskeltavuus ja luoksepééstavyys myods vakavassa onnettomuu-
dessa ohjeen YVL 7.18 mukaisesti. Naitd tiloja ovat mm. valvomo ja valmiustilat, nayt-
teenottopaikat, laboratorio sekd manuaaliset paikallisohjauspaikat esim. suojarakennuk-
sen suodatetulle ulospuhallusjarjestelmalle.

Vakavan reaktorionnettomuuden tapahtumiseen seisokin aikana on myds varauduttu.
Seisokkitilassa jadhdytyspiirin paine on alempi ja jalkilampdteho pienempi kuin taydel-
t4 teholta alkavissa onnettomuuksissa. Suojarakennuksen sulut voivat toisaalta olla on-
nettomuuden alkaessa auki. Seisokkitilan onnettomuuksissa onkin ensisijaista huolehtia
suojarakennuksen eristyksesté.

Eristamiseen kéytettdvissd olevan ajan kannalta rajoittavimmat ovat painesailion kan-
nen avausvaiheeseen oletetut onnettomuustilanteet. Tassé vaiheessa jadhdytteen pinta
painesailiossd on kiertopiirien tasalla, piirin paineistetut hatélisavesiséiliot on eristetty
eivatka hoyrystimet ole kaytossa jalkilammaon poistoon. Suojarakennuksen materiaali-
luukku pidetaan talloin kiinni. Jos seisokissa kaytettava jalkildmmonpoistojérjestelmé
menetetdan, alkaa jadhdyte kiehua noin 30 minuutin ja sydan kuumeta noin 2 tunnin
kuluttua onnettomuuden alkuhetkesta. Aika on riittdva suojarakennuksen eristdmiseen
kun materiaaliluukku on jo valmiiksi suljettuna.

Auki olevan materiaaliluukun sulkeminen tiiviiksi vie normaalisti noin kaksi tuntia. Jos
luukun nostolaitteella ei ole kdyttdvoimaa (sdhkod), sulkeminen tiiviiksi kestéa 4,5 tun-
tia. Se avataan seisokissa vasta kun reaktoriallas, siirtoallas ja varastoallas on taytetty.
Polttoainetta ymparoiva jadhdytemaara tayttdmisen jalkeen on niin suuri, ettd jalkilam-
monpoiston menetyksessa jaahdytteen lampdtila nousee kiehumispisteeseen vasta noin
kuuden tunnin kuluttua.

Reaktorin polttoaine siirretddn suojarakennuksen ja polttoainerakennuksen vélill& eri-
tyista siirtoputkea pitkin. Siirtoputken sulkulaitteet muodostavat siten osan suojaraken-
nuksen eristystd. Laitostoimittajan alustavissa suunnitelmissa sisempi sulkulaite olisi
kasikayttoinen. STUK ei ole pitényt sita riittdvan nopeasti kaytettavana.
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STUK on edellyttanyt, ettd suunnittelua parannetaan materiaaliluukun ja polttoaineen
siirtoputken kayttotapojen, sulkulaitteiden ja tiiviiksi saattamisen teknisten ratkaisujen
osalta.

Y hteenveto suojarakennuksen eheyden varmistamisesta

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon suojarakennuksen eheys on riittdvasti varmistet-
tu. laitosyksikon alustavassa turvallisuusselosteessa esitetyt vakavien onnettomuuksien
hallintastrategian ja siihen kéytettdvien jarjestelmien suunnittelu on rakentamislupaa
varten riittavad. Erdita yksityiskohtia tdssmennetéén rakentamisen aikana.

5.6 18 § Turvallisuustoimintojen varmistaminen

Turvallisuustoimintojen varmistamisessa on ensisijaisesti kaytettava hyvaksi suunnitte-
luratkaisuin saavutettavissa olevia luontaisia turvallisuusominaisuuksia. Erityisesti
ydinreaktorin fysikaalisten takaisinkytkenttjen yhteisvaikutuksen on oltava sellainen,
ettd se hillitsee reaktorin tehon kasvua.

Mikali turvallisuustoiminnon varmistamisessa ei voida kayttaa hyvaksi luontaisia tur-
vallisuusominaisuuksia, on ensisijaisesti kaytettava jarjestelmia ja laitteita, jotka eivat
tarvitse ulkoista kayttdvoimaa tai jotka kayttévoiman menetyksen seurauksena asettuvat
turvallisuuden kannalta edulliseen tilaan.

Tarkeimpia turvallisuustoimintoja suorittavien jarjestelmien on pystyttava toteutta-
maan tehtavansd, vaikka mika tahansa jarjestelman yksittainen laite olisi toimintakyvy-
ton ja vaikka mika tahansa turvallisuustoimintoon vaikuttava laite olisi samanaikaisesti
poissa kaytosta korjauksen tai huollon vuoksi.

Ydinvoimalaitoksella on oltava ulkoisen ja sisdisen sahkotehon syottojarjestelmat. Tar-
keimmat turvallisuustoiminnot on voitava toteuttaa kumpaa tahansa sahkoétehon syotto-
jarjestelmaa kayttamalla.

Toisiaan varmistavat turvallisuusjarjestelmat seka turvallisuusjérjestelmien rinnakkai-
set osat on erotettava toisistaan siten, ettd niiden vioittuminen samasta ulkoisesta syys-
ta on epatodennakoista.

Tarkeimpien turvallisuustoimintojen varmistamisessa on kaytettdvd mahdollisuuksien
mukaan eri toimintaperiaatteisiin perustuvia jarjestelmia.

Luontaiset turvallisuusominaisuudet

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon reaktorin alkulataus on suunniteltu niin, etta fy-
sikaalisten takaisinkytkentdjen yhteisvaikutus hillitsee reaktorin tehon kasvua kaikissa
kayttoolosuhteissa (ns. negatiivinen reaktiivisuuden takaisinkytkentd, joka estd4 reakto-
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rin tehoa karkaamasta ké&sistd). Reaktorin toiminnalliset piirteet voivat polttoaineen-
vaihdon (latauksen) yhteydessa muuttua, joten tdmén turvallisuustekijan séilymisté on
valvottava koko reaktorin kayttéian ajan. TVO on ilmaissut aikovansa pitdytya lataus-
suunnittelussa uraanidioksidipolttoaineessa, joten olennaisia haitallisia muutoksia reak-
torin perusominaisuuksien ei ole odotettavissa.

Luontaista turvallisuutta siséltyy myds Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon jaahdy-
tykseen kaytettavissa oleviin vesimaariin: mitd suurempi vesimaara on kéytettavissa, si-
t4 hitaammin useimmat mahdolliset hairiot kehittyvat, ja sitd helpompaa on toteuttaa
lieventévid vastatoimenpiteitd. Erityisesti hdyrystimien sekundéaripuolella normaalisti
oleva vesimaara on reaktorin suunniteltuun tehoon nadhden hieman suurempi kuin lanti-
sissa painevesireaktoreissa yleensd, mutta toisaalta paljon pienempi kuin Loviisan pai-
nevesireaktoreissa. (Loviisassa kaytetyn reaktorityypin luontaiset turvallisuusominai-
suudet ovat monessa suhteessa olennaisesti paremmat kuin muiden painevesireaktorien
ominaisuudet).

Terésbetoninen primaarisuojarakennus kestad luontaisesti hyvin paikallisia mekaanisia
kuormituksia (kuten lentdvia esineitd, putkihuitaisuja ja vastaavia) ja lyhytaikaisia lam-
pokuormituksia (mm. vetypalot).

Passiiviset jarjestelmat ja aktiivisten laitteiden asettuminen turvalliseen tilaan kaytto-
voiman puuttuessa

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon perustana toimivassa EPR-konseptissa turvalli-
suusjarjestelmat on tarkoituksella suunniteltu ensisijaisesti toimimaan ulkoisen kéytto-
voiman varassa ja ulkoisesti ohjattuina (ns. aktiiviset jarjestelmét). VNp:n vaatimus il-
man ulkoista kdyttovoimaa toimivien laitteiden kdyttdmisesta ensisijaisesti ei siis tayty.
Valintaa on perusteltu silla, ettd ulkoisella kayttovoimalla toimivista jarjestelmista on
eniten k&ytdnnon kokemusta ja niiden toiminta selvépiirteista aina kun kayttGvoimaa on
saatavilla. Aktiivisten jarjestelmien toimintaa myds harvinaisissa hairié- ja onnetto-
muustilanteissa on tutkittu koelaitteistoissa enemman kuin pienen luontaisen kaytto-
voiman varassa toimivien passiivisten jarjestelmien toimintaa. Kokemusta aktiivisten
jarjestelmien toimimisesta tositilanteessa on perin vahan, onnettomuustilanteiden har-
vinaisuuden vuoksi. Alan kokeellinenkin tutkimus painottui jo 1990-luvun alkupuolelta
passiivisten jarjestelmien suuntaan.

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikolla on kuitenkin muutamia turvallisuustoimintoja,
jotka nykyisillakin laitoksilla tapahtuvat luonnonvoimaisesti: reaktorin pikasulku tapah-
tuu antamalla saatésauvojen pudota reaktorisyddmeen painovoiman vetamina, ja syda-
men hatajadhdytykseen osallistuviin jarjestelmiin siséltyy varastoidulla kaasunpaineella
toimivia hatdjadhdytysveden syottosailidita (ns. paineakut). Uusista suunnittelupiirteista
vakavan reaktorionnettomuuden hallintaan (ks. luku 5.5) kuuluvat sydénsulan siirtelyt
ja levidgmisalueen tulvitus tapahtuvat painovoiman ajamina. Vedynhallinnan luukkujen
omatoiminen avautuminen ja vedyn katalyyttinen poltto tapahtuvat nekin ilman ulkoista
kayttGvoimaa.
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Aktiivisissa jarjestelmissa otetaan huomioon vaatimus vikaantua turvalliseen suuntaan.
Ohjelmoitavat automaatiojarjestelmat sisaltavat itsediagnostiikkaa ja pystyvat yllapita-
maan turvallisuustoimintoja yksittaisten komponenttivikojen sattuessa. Vikahavainnois-
ta halytetaan heti, ja laitosyksikon turvallisuusteknisen kéyttéehdot maarittelevat miten
seuraavaksi menetellddn. Automaatiojarjestelmissa turvalliseen suuntaan vikaantumista
hankaloittaa se, ettd jarjestelméan turvallisin tila (tai turvallisuuden kannalta suotavin
toiminto) vian jalkeen ei aina ole yksiselitteisesti méariteltadvissa: turvallisin ti-
la/toiminto se riippuu my6s muun laitoksen tilasta ja voi vaihtua jos laitoksen tila muut-
tuu.

Vikaantumisten ja huoltojen huomioiminen

Vikakriteerien toteuttaminen Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikolla on tehty periaat-
teella, jonka mukaan normaalikdyton jarjestelmat ovat vahintdén kaksiredundanttisia,
eli yksittéinen vika ei viel& esta jarjestelman toimintaa (2x100%, yksittéisvikakestoiset
eli N+1 jarjestelméat). Kayttohairididen hallintaan on olemassa véhintadén kaksi eri toi-
mintoa, jotka kumpikin ovat vahintdén kaksiredundanttisia (N+1 + D+1), oletettujen
onnettomuuksien hallintaan on kaytettavissa nelinkertaiset jarjestelmat (tyypillisesti ka-
pasiteetiltddn 4x50%, jolloin vikasietoisuus on tyyppid N+2; tdma mahdollistaa ao. jar-
jestelmien huollon ja/tai korjauksen laitosyksikon kdynnin aikana yksi osajérjestelmé
kerrallaan). Vakavan onnettomuuden hallintajarjestelmat ovat taas kaksiredundanttisia
(N+1). Samaa tehtdvad hoitavat rinnakkaiset osajérjestelméat on erotettu fyysisesti toi-
sistaan. Erottelu on johdonmukainen myds turvallisuusjarjestelmien tarvitsemien apu-
jarjestelmien osalta. Eri tehtavia hoitava osajarjestelmat on sijoitettu yhteisiin tiloihin.
Kaksiredundanttisten jarjestelmien osajarjestelmat 1 ja 2 on sijoitettu neliredundanttis-
ten jarjestelmien osajarjestelmien 1 ja 4 yhteyteen.

Alustavassa turvallisuusarviossa todettiin EPR:st4, ettd siind keskeiset turvallisuustoi-

minnot on toteutettu nykylaitoksista tutulla tavalla:

- ... reaktori voidaan sammuttaa 2x50% aktiivisella boorausjarjestelmalla

- hatajadhdytys- ja jalkilammonpoistojarjestelmat on suunniteltu 4x50% aktiivisiksi
sek& primaari- ettd sekundaaripiirin osalta. Séhkdnsaanti on varmistettu vastaavas-
ti. Hatajaahdytyksen mitoitusperusteena on suurimman paakiertopiiriin liittyvan
putken (mutta ei siis paakiertoputken) katkeaminen; paakiertoputken katkoa ajatel-
len hatdjadhdytyskapasiteetti on luokkaa 4x34%. Hatajaahdytysjarjestelman mitoi-
tuksessa on nojauduttu vuoto ennen murtumaa -periaatteeseen (LBB).

Olkiluoto 3 - ydinvoimalaitosyksikén boorausjérjestelmé on kuvattu tarkemmin luvus-
sa 5.3. Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon hat&jaahdytys- ja jalkilammaonpoistojar-
jestelmien kapasiteetit ovat alkuperdisen suunnittelun mukaiset, mutta uusissa ana-
lyyseissa on osoitettu, ettd kaksi osajérjestelmaa riittdd huolehtimaan hatajaahdytykses-
ta ja jalkilammon poistosta myds suurimman putken taydellisen péittéisen katkon yh-
teydessé. Vuoto ennen murtumaa —periaate on kasitelty luvussa 5.4.

Ulkoisen ja sisaisen sahkdtehon syotto
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Olkiluoto 3 - ydinvoimalaitosyksikkd kytketddn Suomen voimansiirtoverkkoon seké
400 ettd 110 kV voimajohtojen valitykselld. Ndm& yhteydet on suunniteltu laitoksella
rakenteellisesti ja toiminnallisesti mahdollisimman riippumattomiksi toisistaan. Kuiten-
kin voimansiirtoverkon jannitetasot ovat verkon puolella yhteydessa toisiinsa, joten
400 kV verkon menetykseen johtava suurhdirié todennékdisesti johtaa myés 110 kV
verkon menetykseen.

Reaktorilaitoksen siséiset, varmennetut sahkdétehon syéttojarjestelmat on turvallisuus-
jarjestelmien jakoa noudattaen jaettu neljdén redundanssiin (toiminnallisesti ja raken-
teellisesti erotettuun osajarjestelmadn). Kukin redundanssi on varustettu varavoimadie-
selgeneraattoreilla. VVaravoimadieselgeneraattorit on mitoitettu siten, ettd kukin niista
pystyy syottdmaan tarvittavan sédhkotehon kaikille yhteen redundanssiin sijoitetuille
turvallisuuden kannalta merkityksellisille kuluttajille. VVaravoimadieselien sy6ttd kyt-
keytyy automaattisesti kayttoéon, jos laitosyksikon yhteydet ulkoiseen kantaverkkoon
menetetdan ja sahkonsyottod laitosyksikon omalta generaattorilta samalla jostain syysté
estyy. Katkeamatonta sahkonsyottod vaativien kuluttajien, kuten automaatiojarjestelmi-
en, tarvitsemat sahkdnsyotdt on varmennettu jokaisessa neljassé redundanssissa 2 tun-
nin akustokapasiteetilla varustetulla UPS-varavoimalaitteistolla.

Jakelujarjestelméén sisaltyy mahdollisuus kytkeéd rinnakkaisia redundansseja osittain
ristiin osajarjestelmaparin 1 & 2 — ja vastaavasti 3 & 4 — valilla. Tamé ristiinkytkennan
mahdollisuus parantaa eri osajarjestelmien kaytettavyytta ja luotettavuutta esimerkiksi
huolto- ja korjaustoiden aikana.

Ulkoisen voimansiirtoverkon, laitosyksikon omakayttosyoton ja varavoimadieselien yh-
taikaiseen menetykseen on varauduttu varustamalla laitosyksikké kahdella ns. SBO-
dieselgeneraattorilla (Station Black-Out), jotka ovat pienempitehoisia ja tyypiltaan eri-
laisia dieselgeneraattoreita kuin varsinaiset varavoimadieselgeneraattorit. SBO-
dieselien avulla voidaan yllapitaa tarkeimmat turvallisuustoiminnot, joiden avulla lai-
tosyksikko pysyy turvallisessa tilassa.

Kaikki dieselgeneraattorit ovat ilmajaahdytteisid, joten niiden toiminta on lopullisesta
lamponielusta (merestd) riippumatonta. Ne on sijoitettu kahteen maantieteellisesti ero-
tettuun rakennukseen, joiden valilld on muita massiivisia laitosyksikon rakennuksia.
Kummassakin dieselrakennuksessa on kaksi varavoimadieselgeneraattoria, kumpikin
omissa itsenaisissa tiloissaan, ja yksi SBO-dieselgeneraattori seké polttoaineséilidita 72
tunnin (SBO-dieseleille 24 tunnin) kayttoa varten.

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon rakentamisen yhteydessa Fingrid Oyj rakentaa
Olkiluodon laitospaikalle suuruusluokaltaan n. 120 MW varavoimalaitoksen, joka kéyt-
tdd voimanlahteend kaasuturbiineja. TVO ja Fingrid ovat sopineet, ettd voimansiirto-
verkon suurhairion yhteydessa TVO kayttaa tata kaasuturbiinilaitosta Olkiluodon kaik-
kien laitosyksikdiden varavoimana. Kaasuturbiinivoimala ei sovellu valtakunnanverkon
palautustoimenpiteisiin, joita Fingrid tekee verkon suurhairion jalkeen.
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Vakavan onnettomuuden hallintaan tarvittavia séhkonsyottojarjestelmia on kuvattu lu-
vussa 5.5. Vakavan onnettomuuden sdhkonsyottd on erotettu muusta sdéhkonsyotosta
niin pitkalle kuin mahdollista vaarantamatta jarjestelmien luotettavuutta. Akuutin vai-
heen (<12 tuntia) toiminnot voidaan toteuttaa akkuvarmennuksen turvin muusta séh-
konsyotosta riippumattomasti. Onnettomuuden hallinnassa kaytetddn myods SBO-
dieseleitd, joita hyddynnetddn myds aiemmin mainituissa station black-out -tilanteissa.
Muodollisesti 12 tunnin jalkeen tdssé poiketaan YVL-ohjeiston vaatimuksesta, jonka
mukaan oletettujen onnettomuuksien ja vakavan onnettomuuden hallintaan on kéytetta-
va toisistaan riippumattomia sahkdtehon syo6ttéléhteitd. Tavoiteltu turvallisuustaso kui-
tenkin saavutetaan, vaihtoehtoisia teholdhteitd on kaikkiaan kaytettvissa useampia
kuin YVL-ohjeiston vaatimusta laadittaessa on ajateltu.

Laitostoimittaja ei suunnittelun téssé vaiheessa ole viel& yksiloidysti valinnut sahkojar-
jestelmissa kéytettavia laitteita. Mikali suunnittelun edetessé valituksi tulee ohjelmoita-
vaa tekniikkaa siséltavia komponentteja, laitostoimittaja on varautunut kayttamaan kes-
kendén erilaisia rinnakkaisia komponentteja (diversifioimaan) tai kelpoistamaan kom-
ponentit turvallisuusluokan mukaisesti myos yhteisvikoja vastaan. Diversifiointi tapah-
tuisi ns. 2+2 -periaatteella, eli kahdessa osajérjestelméssa olisi yhdenlaiset laitteet, kah-
dessa muussa toisenlaiset.

Turvallisuusjarjestelmien ja redundanssien erottaminen toisistaan

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikolla noudatetaan peruskonseptin mukaista erottelu-
periaatetta, jossa rinnakkaiset turvallisuusjarjestelmat on erotettu toisistaan omiin ra-
kennuksiinsa (tai rakennusosiin). Tarkeimmaét turvallisuusjarjestelmat on sijoitettu nel-
jaan ns. turvallisuusjarjestelmarakennukseen, jotka sijaitsevat vélittomaésti reaktorira-
kennuksen yhteydessd. Rakennusten véliset kulkureitit on suunniteltu siten, ettei turval-
lisuustoimintoja uhkaava vaikutus kuten tulipalo tai tulva paasisi leviamaan.

Varavoimadieselit on jaettu kahteen maantieteellisesti erotettuun rakennukseen, kuten
ylla kuvattiin. Sahkonsyoton osajarjestelmien valilla ei ole suoria yhteyksid, eréita vé-
héisid poikkeuksia (osajarjestelmapareittain 1 ja 2 sekd 3 ja 4 suunniteltu tilapaisesti
kaytettavan ristiin kytkennan mahdollisuus) lukuun ottamatta. Samoin jalkilammon-
poistoa toteuttavat nelja merivesipiiria on sijoitettu pareittain kahteen pumppaamoon.
Lisdksi kummassakin pumppaamossa on yksi erillinen pumppu ja yhteys DEC-tilanteita
ja vakavan onnettomuuden hallintaa varten toteutettuun vélijaahdytyspiiriin. Meri-
vesipiirit kulkevat kaikki nelja omissa tunneleissaan, mutta tunnelit kulkevat kahtena
parina vierekkéin. Henkilo- ja paloturvallisuussyista rinnakkaisten tunnelien valilla on
kulkuyhteyksi4, jotka kuitenkin pidetdan normaalisti suljettuina.

Silloin kun rinnakkaiset turvallisuusjérjestelmat on sijoitettu pareittain l&hekkain, tallai-
set parit on laitosalueella jarjestetty maantieteellisesti mahdollisimman kauas toisistaan
ja tarkeimpien parien osalta niin, ettd niiden valissd on muita massiivisia rakennuksia.
Tama jarjestely vahentaa vaaraa, ettd laitosyksikon ulkopuolelta tuleva vaikutus (sééil-
mio, lentokonetdrmays, tms.) estéisi yhtaikaisesti molempia pareja tekemésta tehta-
vaansa.
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Eri toimintaperiaatteisiin perustuvien jarjestelmien kayttd

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikdssa on sovellettu erilaisuusperiaatetta niihin turva-
toimintoihin, joita tarvitaan odotettavissa olevien kayttohéirididen ja yleisempien olete-
tun onnettomuuden luokan 1 tapahtumissa. Erilaisuusperiaatetta on sovellettu seuraa-
viin turvallisuustoimintoihin:

- reaktorin sammutus

- primadripaineen hallinta

- reaktorisyddmen ja&hdytys ja jalkilammaonpoisto

- suojarakennuksen eristys.

Samaa periaatetta sovelletaan myds naiden toimintojen yllapitamiseksi tarvittaviin apu-
toimintoihin:

- séhkonsyotto

- automaatio ja instrumentointi

- jéahdytys ja ilmastointi

- valvomosta tapahtuva laitteiden ohjaus ja valvonta.

Turvallisuustoimintoja toteuttavissa prosessijarjestelmissa on sovellettu erilaisuusperi-
aatetta (diversiteettid) varsin laajasti, oheisessa taulukossa esitetyn mukaisesti:

Tehtava/Paéjarjestelméa Erilainen varajérjestelmé

Reaktorin pysdyttaminen:

reaktorin saatdsauvat hatdbooraus

Hé&tajaahdytys pienten vuotojen varalta:

keskipainehatajaahdytysjarjestelma nopea paineenalennus primaari- ja se-

(Medium Head Safety Injection, MHSI) | kund&éripiireissé + hatavesiakut + mata-
lapainejaahdytys LHSI
Hatajaahdytys suurten vuotojen varalta: | hatdvesiakut + keskipainehatdjaahdytys

matalapaineinen hatajaahdytys- MHSI + nopea jaahdytys sekundaaripii-
jarjestelma rilla

(Low Head Safety Injection, LHSI)

Jalkilammonpoisto kuumaseisokissa: Primé&aripiirin -~ sisdansyotto/uloslasku
Hoyrystimien hatasyottovesi (Feed and Bleed): MHSI ja paineisti-

men puhalluslinjat

Jalkilammonpoisto laitosta normaalisti | Suljettu reaktoripiiri: jadhdytys sekun-

jaahdytettdessa ja seisokissa: daaripiirin vettad hoyrystamalla
- (Residual Heat Removal, RHR) Avoin reaktoripiiri: LHSI+ hoyrystami-
- Valijaahdytyspiiri ja merivesipiiri nen suojarakennukseen, 24 h kuluttua

suojarakennuksen suodatettu ulospuhal-
lus tai ruiskutusjarjestelman lammon-
siirtoketju

Lopullinen lamponielu: Suljettu reaktoripiiri:
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merivesipiiri Jaahdytys sekund&éripiirin vetta hoyrys-
tamalla: hatasyottovesi 24 h

+ lis@vesijarjestelma 48 h

Avoin reaktoripiiri:

LHSI + hoyrystdminen suojarakennuk-
seen, 24 h kuluttua suojarakennuksen
suodatettu ulospuhallus
Polttoainealtaiden jaéhdytys: hoyrystadminen polttoainerakennukseen
normaali altaiden jadhdytysjarjestelméd | + lisdvesi

Suojarakennuksen eristysperiaatteet:

Eristysventtiilien erilainen toimintaperi-
aate, samassa linjassa esim. moottori-
venttiili ja takaiskuventtiili, tai

eristysventtiilien sama toimintaperiaate,
mutta tyyppi erilainen, tai

eristysventtiilit samanlaiset, mutta eri
valmistaja.

Automaatiojarjestelmiin on sisallytetty erilaisuutta rakentamalla syvyyspuolustuksen
eri tasoja toteuttavia jarjestelmia kesken&an erilaisille laitealustoille. Kéyttbautomaatio
(PAS) ja suojausautomaatiota tdydentdvé turvallisuusautomaatio (SAS) rakennetaan
kayttden Teleperm XP-tuoteperhettd, kun taas rajoitus- ja suojausjérjestelmét (RCSL ja
PS) toteutetaan Teleperm XS-tuoteperheen varaan (ydinturvallisuuskayttoon tarkoitet-
tua teknologiaa). Jarjestelmia kuvataan luvussa 5.10. Vakavan onnettomuuden auto-
maation alustaa ei ole vield valittu, mutta turvallisuusvaatimusten puolesta se voi olla
kumpi tahansa edelld mainituista. Langoitettu varmentava automaatio (HWBU) raken-
netaan alustalle (turvallisuusluokka 3) , jossa ei kaytetd ohjelmoitavaa tekniikkaa. Jar-
jestelmét kayttdvat osin samoja mittaussignaaleja, silla mittausyhteiden lukumé&éraa
prosessiin pain on tarkoituksenmukaista optimoida. Automaatiojérjestelmiin sisaltyy
riittavasti erilaisuutta.

Sahkotehon saamiseksi laitokselle on kaytettdvissa kuusi keskendén erilaista keinoa:
ulkoiset 400 ja 110 kV verkkoyhteydet, laitosyksikoiden véliset syottoyhteydet Olki-
luodon 400 kV:n sdhkdaseman kautta, laitosyksikon omakayttd omalta p&d&generaatto-
rilta, varavoimadieselgeneraattorit, SBO-dieselgeneraattorit ja laitosalueelle rakennet-
tava kaasuturbiinilaitos. Lisdksi sdhko- ja automaatiojérjestelmien apusahkot on var-
mennettu akustojen avulla. Keinot eivét tdysin korvaa toisiaan, erityisesti SBO-
dieselien suorituskyky on muihin sy6ttélahteisiin verrattuna pieni, mutta riittdva tar-
keimpien turvallisuustoimintojen toteuttamiseen ja vakavien reaktorionnettomuuksien
tarpeisiin.
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Sahkaotekniset ohjelmoitavaa tekniikkaa sisaltavat komponentit diversifioidaan turvalli-
suuden kannalta tarkeissé kohteissa 2+2 periaatteella, ellei komponentti ole kelpoistet-
tavissa ohjelmoitavan tekniikan vaatimusten mukaisesti.

Yhteenvetona edelld kuvatuista toimenpiteista turvallisuustoimintojen varmistamiseksi
todetaan, etta Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikélla turvallisuustoiminnot on varmen-
nettu riittavasti.

5.7 19 § Inhimillisten virheiden valttaminen

Inhimillisten virheiden valttdmiseen, havaitsemiseen ja korjaamiseen on kiinnitettava
erityistd huomiota. Virheiden mahdollisuus on otettava huomioon sekad ydinvoimalai-
toksen ettd sen kayttétoiminnan suunnittelussa siten, etta laitos kestaa hyvin virheita ja
poikkeamia suunnitelluista kayttétoimenpiteista.

Yleiset turvallisuussuunnittelun periaatteet (riittdva rinnakkaisuus eli redundanssi, eri-
laisuus eli diversiteetti ja erotteluperiaate) sekd syvyyspuolustusajattelu suojaavat lai-
tosyksikkdéd myos inhimillisid virheitd vastaan. Laitosyksikon kaytto- ja suojausauto-
maatio estavét ja rajoittavat hairididen syntyd ja kehitysta. Ihmisen rooli on varmentaa
néiden jarjestelmien toimintaa ja ohjata laitosyksikkdd kokonaisuudessaan. Laitossuun-
nittelussa noudatetaan autonomiavaatimusta, jonka mukaan alkutapahtuman jélkeen lai-
tosyksikon tulee selviytya ilman valvomossa tehtyj& ohjaajan toimenpiteitd vahintaan
30 minuutin ajan ja ilman muualla laitosalueella ihmisvoimin tehtdvid ohjaustoimenpi-
teitd vahintaan 60 minuutin ajan.

Kéyttéhenkilokunta saa tietoa laitoksen tilasta instrumentoinnin ja valvomossa toteute-
tun automaatiojarjestelmien kayttoliittyman kautta. Valvomon rooli laitoksen kéytto-
toiminnassa on keskeinen. Tdmén vuoksi laitostoimittaja on perustanut inhimillisia te-
kijoita arvioivan ryhmén ohjaamaan valvomosuunnittelua. Tamén ryhman vastuulla on
luoda menettelyt, joilla varmistutaan ja todennetaan, ettd valvomohenkilokunnalla on
kaytettavissa riittavat tiedot ja mahdollisuudet laitoksen ohjaamiseen kaikissa tilanteis-
sa. Valvomon vastuulle annettujen tehtévien suorittamisen kannalta olennaiset piirteet
ihmisen nakokulmasta varmennetaan nelivaiheisessa valvomon ja sen kayttoliittyman
suunnittelu- ja validointimenettelyssa.

Laitoksen kayttamisen ja turvallisuuden kannalta tarpeellisten paétehtdvien pohjalta
maadritelldén aluksi kayton toiminnalliset vaatimukset ja niiden perusteella maaritellaan
tehtdvat, joiden suorittaminen jaetaan automaation ja kayttajien kesken. Automaation
rooli suhteessa kayttéjille jaettuihin tehtaviin maaritellaan tehtavaanalyysien perusteel-
la. Kayttajan vastuulla olevat tehtdvat on arvioitu mm. kiireellisyyden, vaikeuden ja
tehtdvassa vaadittavan tarkkuuden perusteella. Tehtdvien arvioinnissa huomioidaan ih-
misen suorituskyvyn rajat ja mahdollisuudet. Valvomohenkil6kunnan mahdollisuus oh-
jata laitosta on turvallisuuden kannalta ensiarvoisen tarkeda ja toimii inhimillisena eril-
lisvarmennuksena tekniikan aiheuttamia ongelmia vastaan.
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Laitosyksikon kayttod varten tehdadn kéyttoohjeisto, jonka toimivuus varmistetaan si-
mulaattoriajoilla, koekaytdssa ja kayttdonotossa mahdollisuuksien mukaan. Kayttooh-
jeiston luomisessa voidaan hyddyntdd EPR:n referenssilaitoksista saatuja kokemuksia.
Ohjeistoon sisaltyy myds inhimillistd redundanssia eli laitoksen kriittisia turvallisuu-
teen vaikuttavia asioita seuraa héatétilanteissa myds valvomovuoron ulkopuolinen hen-
kil omien ohjeidensa perusteella. T&méa on yksi tapa estad inhimillisia virheita ja korja-
ta niiden vaikutuksia.

Inhimillisen tekijan huomioimista laitossuunnittelussa on painotettu jokaiselle suunnit-
teluorganisaatiolle. Jéarjestelmien ja laitteiden kdytt6-, kunnossapito- ja huoltotoimien
suunnittelu kayttajaystavallisiksi on osa kehittynyttd suunnittelutoimintaa.

Yhteenvetona edelld kuvatuista toimenpiteisté todetaan, ettd Olkiluoto 3 — ydinvoima-
laitosyksikolld inhimillisten virheiden valttdamiseen, havaitsemiseen ja korjaamiseen on
kiinnitetty riittavasti huomiota seké laitosyksikon suunnittelussa ettd sen kayttotoimin-
nan suunnittelussa.

5.8 20 § Suojautuminen ulkoisilta tapahtumilta ja tulipaloilta

Ydinvoimalaitoksen tarkeimmat turvallisuustoiminnot on voitava toteuttaa laitospaikal-
la mahdollisiksi arvioiduista luonnonilmidista tai muista laitoksen ulkopuolisista ta-
pahtumista huolimatta. Liséksi on otettava huomioon laitoksen sisaisista syista aiheu-
tuneissa onnettomuustilanteissa vallitsevien olosuhteiden ja luonnonilmitiden vaikutus-
ten mahdollisiksi arvioidut yhdistelmat.

Turvallisuuden kannalta tarkeat rakenteet, jarjestelmat ja laitteet on suunniteltava ja
sijoitettava sekéa suojattava rakenteellisella palontorjunnalla ja riittdvan tehokkailla
palontorjuntajarjestelmilla siten, etta tulipalojen ja rajahdysten todenndkdisyys on pie-
ni ja vaikutukset laitoksen turvallisuuteen vahaisia.

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon jarjestelmien suunnittelussa ja mitoituksessa on
pidetty tavoitteena, ettd laitoksen hallintaan tarvittavien jarjestelmien ja laitteiden riitta-
va toiminta ei vaarannu ulkoisten tapahtumien johdosta. Erityisesti on kiinnitetty huo-
miota siihen, ettd reaktori voidaan sammuttaa ja pitéé turvallisessa tilassa myds pahim-
pien mahdollisiksi arvioitujen ulkoisten tapahtumien jalkeen ja &arimmaisissa ymparis-
toolosuhteissa.

Useimpien ulkoisten, ja myds siséisten tapahtumien, kohdalla suojautuminen perustuu
rinnakkaisten osajarjestelmien huolelliseen fyysiseen erotteluun. Osajérjestelmét on
eroteltu toisistaan siten, ettd mik&an yksittadinen vika tai ulkoinen syy ei voi vahingoit-
taa kerralla enempaa kuin yhta, tai aaritapauksessa (iso lentokonetérmays) kahta osajar-
jestelmé&a kerralla. Kahden osajérjestelman menetys jattaa jaljelle riittdvén suoritusky-
vyn, koska turvallisuusjarjestelmissé osajarjestelmia on nelja (ks. luku 5.6). Erdisiin ul-
koisiin tapahtumiin, esimerkiksi salamaniskuihin ja suppojdan muodostumiseen, varau-
dutaan erityisin suojaavin jarjestelmin.
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Saé- ja muut luonnonilmiot

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikdn suunnittelussa on otettu huomioon muun muassa
seuraavat sadilmiot ja ulkoiset olosuhteet: ulkoilman matala ja korkea Iamp@tila, ilman
kosteus, voimakas tuuli ja tuulen irrottamat ja/tai lennattdmat esineet, meriveden matala
ja korkea lampotila, meriveden matala ja korkea pinta, vesi- ja lumisade, salamat, meri-
veden oton tukkeutuminen j&an, suppojaan, tavaran, vesikasvuston tai -elioston (levét,
simpukat, kalat) tai 6ljypaastojen takia sekd ilmanottojen tukkeutuminen esimerkiksi
lumimyrskyn takia. Myds mainittujen ilmididen yhdistelmia on tarkasteltu.

Aarimmaisten sadilmididen aiheuttamat kuormitukset ja kapasiteettivaatimukset on
otettu huomioon kaikkien turvallisuudelle tarkeiden jarjestelmien suunnittelussa. Yh-
taalta on pyritty estdaméaén merivesijérjestelmien taydellinen tukkeutuminen lammitys-
ja puhdistusjarjestelmilla sek& vaihtoehtoisten vedenottojarjestelyjen avulla, ja toisaalta
laitosyksikon suunnittelussa on varauduttu noin kolmen vuorokauden pituiseen merive-
den saannin keskeytymiseen. VVaravoimageneraattorien dieselmoottorien ilmanottoauk-
kojen tukkeutumisen estdmiseksi ottoaukot suojataan rakenteellisin ratkaisuin ja s&éhko-
lammityksin ja toisaalta sahkonsyottd on varmistettu useiden toisistaan riippumattomi-
en teholé@hteiden avulla. Salaman aiheuttamat hairi6t estetddn ukkossuojausjarjestelmal-
1.

Laitospaikalla mahdollisten ddrimmaisten sadilmididen ja muiden ympéristoolosuhtei-
den seké niihin varautumisen riittdvyyden arviointiin on kéytetty perinteisten suunnitte-
lumenetelmien lisaksi todennakoisyyspohjaisia menetelmia (ks. kohta 3.4). Aarimméi-
siin sadilmidihin ja muihin ympéristdolosuhteisiin varautumista koskevat suunnitelmat
ovat riittdvéan kattavia ja hyvaksyttavia rakentamislupaa varten.

Maanjaristykset

Laitoksen jarjestelmat, rakenteet ja laitteet on luokiteltu maanjaristyskestoisuuden suh-
teen. Turvallisuusluokitusta kuvataan muutoin tarkemmin luvussa 5.9. Turvallisuustoi-
mintoja toteuttavat laitosyksikén osat pystyvédt toimimaan oikein myds mitoittavan
maanjaristyksen jalkeen. Mitoittavan maanjaristyksen suurin Kiihtyvyys (Peak Ground
Acceleration, PGA) on Suomessa 0,1 g, joka on verrattain pieni mutta perusteltu
maamme vahaisen seismisyyden vuoksi.

Mitoittava maanjaristys on maaritelty siten, ettd sen esiintymisen todennakdisyys arvi-
oidaan olevan enint&an kerran 100 000 vuodessa. Arvio perustuu Suomessa ja lahialuil-
la tehtyihin havaintoihin seké aluetta koskevaan geologisen perustietoon. Maanjaristyk-
sen vaikutuksia koskevan yleisen tiedon perusteella on arvioitu, ettd ydinturvallisuutta
vaarantavien merkittavien vaurioiden syntyminen edellyttdisi mitoittavaa maanjaristys-
ta olennaisesti voimakkaamman ja harvinaisemman maanjéristyksen.
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Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikdn maanjaristyssuunnittelua koskevat yleiset peri-
aatteet ovat hyvaksyttavid. TVO esittdd tarkemmat analyysit rakenteiden ja laitteiden
maanjéristyskestoisuudesta hyvaksyttavaksi yksityiskohtaisen suunnittelun yhteydessa.

Ihmisen toimintaan liittyvat uhkatekijat; lainvastainen toiminta, lentokonetdrmays

Suunnittelussa on varauduttu myds teolliseen toimintaan, kuljetuksiin sek& muuhun ih-
misen tavanomaiseen toimintaan liittyviin riskeihin. Olkiluodon laitospaikan vélitto-
massé laheisyydessa ei ole teollisuuslaitoksia, varastoja tai kuljetusreitteja, joilla tapah-
tuvat onnettomuudet voisivat vaarantaa laitosyksikon turvallisuuden rdjahdysten tai
myrkyllisten, syovyttavien tai palavien kemikaalien paastojen takia. Merionnettomuuk-
siin liittyvien 6ljypadstdjen osalta voidaan todeta, ettd laitoksen vélittdméassa laheisyy-
dessa ei kulje véylia, joilla tehd&én suuria 6ljykuljetuksia. Mahdollisen 6ljypéaéston ta-
pauksessa olisi siten aikaa laitoksen pysayttdmiseen ja suojaustoimenpiteisiin muun
muassa Oljypuomeilla. Mikali merivetta ei voitaisi kéyttaa laitosyksikon jaahdyttami-
seen, Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon jalkilammaonpoisto voitaisiin toteuttaa se-
kundaaripiirin kautta suoraan ilmakehdan usean vuorokauden ajan (ja jarjestamalla
erikseen lisdveden syottd, periaatteessa miten pitkaan tahansa).

Laitos on varustettu kestdmaan myos lainvastaista toimintaa. Erityisesti suunnittelussa
on varauduttu ulkoa pdin siihen kohdistettavissa oleviin uhkiin kuten lentokonetérmays,
sdhkdmagneettinen hairintd, kemialliset ja biologiset myrkyt. Laitoksen turvajérjestely-
ja (lainvastaisen toiminnan ehkéiseminen ja vaikutusten rajoittaminen) késitell&an tar-
kemmin luvussa 8, niitd koskevan valtioneuvoston paatoksen 396/1991 mukaisesti.

Lentokonetérmayksesta alustavan turvallisuusarvion tdydennys toteaa, ettd Tormays-
vaikutukset tulee arvioida seka suurille matkustajakoneille etté sotilaskoneille. Tavoit-
teena ovat tekniset ratkaisut, joita ei tarvitse muuttaa myéhemminkaan, vaikka ilmailu-
kalustossa tai liikennetiheyksissa tapahtuisi muutoksia odotettavissa olevan vahintéaan
60 vuoden pituisen kayttoian kuluessa.

Liséksi uusi ydinvoimalaitos tulee suunnitella mahdollisen lentokonetérmayksen tai

muun ulkoisen iskun varalta siten, ett&

- tapahtuma ei aiheuta vaurioita, joiden seurauksena merkittdva maara radioaktiivi-
sia aineita paasisi valittémasti ymparistoon,

- tarkeimmat turvallisuustoiminnot voidaan riittdvalla varmuudella kdynnistda ta-
pahtuman valittémista seurauksista (iskeytyvien osien tunkeutuminen rakenteiden
lapi, tarin&, rajahdys, jne.) huolimatta,

- tarkeimpia turvallisuustoimintoja voidaan riittavalla varmuudella yllapitéaa tapah-
tuman jalkiseurauksista huolimatta (tulipalo laitosalueella ym.) niin kauan, etta
seuraukset voidaan korjata, ilman ettéd radioaktiivisia aineita vapautuu ymparistoon
merkittavia maaria.

ja "Merkittava maara" radioaktiivisuuden vapautumista ymparistoon tarkoittaa tassa
yhteydessd paastdd, josta arvioidaan syntyvan enintd@n valtioneuvoston paatoksen
395/1991 118 mukainen annossitoutuma (ns. oletetun onnettomuuden raja-arvo). Ar-
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viota tehtéessa voidaan kayttaa realistisia olettamuksia (ns. paras arvio) ja ottaa huo-
mioon helposti toteutettavat vaestdn suojaustoimenpiteet.

Olkiluoto 3 - ydinvoimalaitosyksikolla lentokonetérmaykseen on varauduttu sijoitta-
malla turvallisuudelle tarkedt jarjestelmat, laitteet ja rakenteet laitosalueelle toisistaan
erilleen ja, missd mahdollista, siten, etté erilleen sijoitettujen turvallisuudelle tarkeiden
rakennusten vélissa on suojana muita massiivisia rakennuksia (maantieteellinen erotte-
lu). Lisaksi turvallisuuden kannalta valttamattoman tarkeat rakennukset, kuten reaktorin
ulompi suojarakennus, polttoainerakennus ja kaksi neljésta turvallisuusjarjestelméra-
kennuksesta, on varustettu paksuilla terdasbetonisilla ulkoseinilla. Ulkoseinat seisovat
samalla pohjalaatalla kuin varsinaiset rakennukset, mutta ulkoseinien ja varsinaisten ra-
kennusten seinien valiin on jatetty tilaa. Ulkoseind ja sisaseind (varsinainen rakennus)
eivat ole kosketuksissa toisiinsa. N&in ulkoseind voi sisdanpdin taipumalla vastaanottaa
suurenkin mekaanisen kuormituksen ilman ettd se vaikuttaisi suoraan siséseinan sisélla
oleviin laitteisiin tai rakenteisiin. Valillisia vaikutuksia (ulkoseindn sisédpuolen lohkei-
lua, varéhtelyheratteitd, jne.) syntyy silti ja ne huomioidaan suunnittelussa.

Seinien mitoituksessa on otettu huomioon suuren matkustajakoneen kohtisuora térma-
ys. Suuren lentokoneen tormayksessa ulkoseinien vahingoittumista ei voida vélttéa.
Erdissé tapauksissa, etenkin tormayksessa lahelle sekundé&éripiirin puhallus- ja varo-
venttiiliasemia, kohteen jarjestelmien vioittuminen on todennakdistad. Analyysein (luku
3.4) on kuitenkin varmistettu, ettd tormayksen seurauksena syntyvat vauriot jaavat pai-
kallisiksi. Polttoaineen ja primé&aripiirin eheys sdilyy ja turvallisuustoimintoja voidaan
kéynnistad ja yllapitaa riittavilla kapasiteeteilla, siindkin tilanteessa, ettd jompikumpi
vahvistamattomista turvallisuusjarjestelmarakennuksista vaurioituisi.

Analyysit kattavat tormayksen synnyttamat mekaaniset vaikutukset. STUKIin teettamis-
sé analyyseissa on késitelty myos tulipalot laitosalueella.

Matkustajakoneen t6rméys on mitoittava sek& ulkoseinien vahvuuden ettd suojattujen
rakennusten ulko- ja sisdseinien vélisen raon leveyden kannalta. Rakennusten mitoitus
perustuu Framatome ANP:n analyyseihin, joiden lahtokohtana on arvioidut mitoitus-
kuormat pienkoneelle, sotilaskoneelle ja isolle matkustajakoneelle. Rakennusten mitoi-
tuksen arvioimiseksi STUK on teettanyt vertailulaskelmia sekd VTT:114 ettd saksalai-
sessa tutkimuslaitoksessa Gesellschaft fir Anlagen. und Reaktorsicherheit (GRS).
STUKIn analyyseissé on tarkasteltu erikokoisia kuormituksia, aina suunnitteilla olevaan
Airbus A380 superjumboon” saakka. Analyysit ovat viela joiltakin osin kesken, ra-
kennusten alustavan mitoituksen valmistuttua vasta vuoden 2004 puolivalissé. Tulosten
perusteella voidaan jo nyt arvioida, ettei rakennusmittoihin ole aihetta edellyttda enaa
ainakaan suuria muutoksia. Lopullinen rakennusmitoitus kasitelld&n rakennusten en-
nakkotarkastuksen yhteydessa.

Tormays heréttdd rakennuksissa myos vérahtelyitd, jotka voivat uhata prosessijarjes-
telmien eheyttd tai vahingoittaa sahko- ja automaatiolaitteita. Varahtelyja on laskettu
osana mekaanisia tarkasteluja, ja niiden vaikutukset huomioidaan tarvittaessa joko ra-
kenteiden ja laitteiden tuennoissa (prosessijéarjestelmat) tai laitekelpoistuksissa (s&hko-
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ja automaatiolaitteiden vérahtelykelpoistus). Namé& analyysit ovat varsin vaativia ja nii-
t4 tarkennetaan rakentamisen aikana.

Torméyksen seurauksena laitosalueella tapahtuisi tulipalo lentopolttoaineen palaessa
joko laitosyksikon ulkoalueilla tai mahdollisesti osin vaurioituneiden rakennusten sisal-
l4. Paasaantoisesti lentokonetdrmayksen synnyttdma tulipalo ei pysty suoraan uhkaa-
maan turvallisuustoimintojen toteuttamista, varsinkaan suojattujen rakennusten sisalla.
Joidenkin muiden rakennusten tai rakenteiden yksityiskohtaisessa suunnittelussa téllai-
sen tulipalon vaikutukset on kuitenkin otettava huomioon..

Suuren matkustajalentokoneen ja sotilaskoneen térmays on laitosyksikon suunnittelussa
riittdvasti otettu huomioon rakentamislupaa varten. Lukuisat suunnitteluyksityiskohdat
vaativat kuitenkin viel& lopullista tdsmentamistd, meneillddn olevien tai tdydentévien
analyysien valmiiksi saattamista, ja myos analyysitulosten varmentamista kokeellisesti.

Tulipalot

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitoksen toiminnallisessa suunnittelussa ja tilasuunnittelussa
on otettu huomioon tulipalojen mahdollisuus ja niiden mukanaan tuomat ydinvoimalai-
tosonnettomuusriskit.

Turvallisuusrakennukset ovat erillisia paloteknisia osastoja. Turbiinirakennukseen ei si-
joiteta turvallisuusjérjestelmid ja se on erilldén turvallisuusrakennuksista. Myds muut
lahinnd laitosyksikon normaalikaytt0a palvelevat laitososat ovat omissa rakennuksissa,
kuten kytkinlaitosrakennus (omakaytto, ei dieselvarmennusta), apurakennus, radioaktii-
visten jatteiden varasto, jne., joten palot néissa rakennuksissa eivat esta keskeisimpien
turvallisuustoimintojen toteutusta. Primé&ari- ja sekundaérisuojarakennusten valinen ren-
gastila on sekin jaettu neljaan paloalueeseen siten, ettd rinnakkaiset osajérjestelméako-
konaisuudet sijaitsevat kukin omassa sektorissaan.

Suuret palokuormat ovat omissa paloteknisissé osastoissaan. Paloteknisen osastoinnin
yksityiskohtainen toteutus ja suojaus (rakenteiden palonkesto, palokuormien suuruudet,
sammutusjarjestelmét yms.) j&& padosin tarkastettavaksi rakentamisen valvonnan yh-
teydesséd. Kaapeloinnissa kaytetdan ns. paloa hidastavaa kaapelivaippamateriaalia, mika
otetaan huomioon aktiivisten sammutusjarjestelmien tarkkaa laajuutta arvioitaessa.

Paloriskeja arvioidaan myos todenndkoisyyspohjaisen turvallisuusanalyysin yhteydes-
sd. Taman hetken kasityksen mukaan paloista aiheutuvat riskit ovat pienid muihin ris-
keihin verrattuna. Esitetyt tiedot ovat riittavat laitosyksikon rakentamislupahakemuksen
késittelya varten sen arvioimiseksi, ettd palon levidminen kyetddn estamaan palontor-
juntajarjestelyjen avulla riittdvan luotettavasti.

Esitetty laitoskonsepti tayttdd ohjeessa YVL 4.3 esitetyt ydinvoimalaitosten palontor-
juntaa koskevat suunnitteluvaatimukset hyvaksyttavasti.
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Y hteenveto

Yhteenvetona STUK toteaa, ettd Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon suunnittelu on
ulkoisiin tapahtumiin ja tulipaloihin varautumisen kannalta riittdva. Lentokonetdrmayk-
seen liittyen er&at suunnitteluyksityiskohdat vaativat kuitenkin vield lopullista tdsmen-
tamistd, meneilld&n olevien tai tdydentdvien analyysien valmiiksi saattamista ja myos
analyysitulosten varmentamista kokeellisesti.

5.9 21 § Turvallisuusluokitus

Ydinvoimalaitoksen jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden toiminnot, joilla on merki-
tysta laitoksen turvallisuuteen, on méaariteltava ja jarjestelmat, rakenteet ja laitteet luo-
kiteltava niiden turvallisuusmerkityksen perusteella.

Turvallisuuden kannalta tarkeét jarjestelmat, rakenteet ja laitteet on suunniteltava, val-
mistettava ja asennettava seka niita on kaytettava siten, etté niiden laatutaso ja laatuta-
son todentamiseksi tarvittavat tarkastukset ja testaukset ovat riittavat kohteen turvalli-
suusmerkityksen huomioon ottaen.

Turvallisuusluokitus ja eri turvallisuusluokissa kaytettavien péalaitteiden laatuluokituk-
set on méaéritelty kaikilla tarvittavilla tekniikan aloilla. Turvallisuusluokitus on suoma-
laisen kéytdnnon mukainen: jarjestelmat, rakenteet ja laitteet jaetaan niiden turvalli-
suusmerkityksen mukaan turvallisuusluokkiin 1-4 (alenevassa jarjestyksessd) tai luok-
kaan EYT (Ei ydinteknista turvallisuusmerkitystd). Turvallisuusmerkitys arvioidaan
jarjestelman, rakenteen tai laitteen ydinteknisen ja sateilyturvallisuusmerkityksen pe-
rusteella. Turvallisuusmerkitykseen perustuvan luokituksen rinnalla kdytossa on myds
maanjaristysluokitus maanjaristysten turvallisuushaittojen pitdmiseksi kurissa, kuten
luvussa 5.8 kuvataan.

Korkeimpaan turvallisuusluokkaan 1 siséllytetddn levidmisesteistid polttoaineen suoja-
kuori ja primadripiirin painetta kantava rajapinta. Turvallisuusluokkaan 2 sisallytetaan
keskeiset turvatoimintoja toteuttavat jarjestelmat, rakenteet ja laitteet. Turvallisuus-
luokkaan 3 siséllytetdan turvallisuustoimintojen tukitoiminnot ja muut ydinturvallisuu-
den kannalta tarkeét kohteet, jotka eivat ole korkeammissa luokissa. Turvallisuusluok-
kaan 4 siséllytetddn muista jarjestelmista sellaiset jarjestelmat, joitten vikaantuminen
saattaisi aiheuttaa ydinturvallisuutta uhkaavan alkutapahtuman tai joiden vaurioitumi-
nen voi muuten vaarantaa merkittavasti laitoksen ympariston, tai joiden vioittuminen
vaikeuttaa ydinvoimalaitoksen turvallista kéytt6a tai hairio- ja onnettomuustilanteiden
hallintaa (esimerkiksi palonsammutusjarjestelmat, turbiinilaitoksen suojaus, onnetto-
muuksien hallinnan tietokonejarjestelmat).

Turvallisuusluokka maaraa kohteen suunnittelussa ja toteutuksessa edellytettavan laatu-
tason ja valvontamenettelyjen laajuuden. Eri tekniikan aloilla sovelletaan kullekin alalle
tyypillisia vaatimuksia ja menettelyjd. N&itd koskevat vaatimukset on asetettu eri tek-
niikan aloja koskevissa YVL-ohjeissa, joissa usein viitataan kunkin alan keskeisiin kan-
sainvalisiin (rakentamisen osalta kotimaisiin) standardeihin ja normeihin.
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Laatuvaatimusten toteutumista valvotaan koko rakentamisen ajan, sill& ne kohdistuvat
jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden tuottamiseen kaytanndssa. Niiden tarkoitus on
varmista, etta tavoitteeksi asetettu luotettavuus saavutetaan hyvélla tuotantoprosessilla.
Valvonta kattaa rakenteiden ja laitteiden kaikki valmistusvaiheet; korkeimmassa turval-
lisuusluokassa valvotaan laitteisiin ja rakenteisiin kéytettdvien materiaalienkin valmis-
tus. Ensisijainen valvontavastuu on TVO:lla, STUKIn riippumaton valvonta todentaa
TVO:n toiminnan ja varmentaa osaltaan muutenkin valvonnan asianmukaisuuden.

Jarjestelmien, laitteiden ja rakenteiden turvallisuusluokitus on arvioitu myds PSA:n
avulla. Arvioinnilla on pyritty varmistumaan, ettd luokituksen edellyttamét kunkin lait-
teen laadunhallintaa koskevat vaatimukset on oikein mitoitettu ao. laitteen riskimerkitys
huomioon ottaen. PSA-arvion tulokset on otettu huomioon luokitusasiakirjan laadin-
nassa.

Yhteenvetona STUK toteaa, ettd Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon turvallisuus-
luokitus on asianmukainen.

5.10 22 § Ydinvoimalaitoksen valvonta ja ohjaus

Ydinvoimalaitoksen valvomoissa on oltava kaytettavissa laitteet, jotka antavat tiedon
laitoksen kayttotilasta ja poikkeamista normaalista kayttotilasta seka jarjestelmat, jotka
valvovat laitoksen turvallisuusjarjestelmien tilaa kayton aikana ja niiden toimintaa
kayttohairididen ja onnettomuuksien aikana.

Ydinvoimalaitoksessa on oltava automaattiset jarjestelmat laitoksen pitamiseksi kaytto-
hairidissa ja onnettomuustilanteissa hallitussa tilassa niin kauan, ettd ydinreaktorin
ohjaajille jaa riittavasti harkinta-aikaa oikeiden toimenpiteiden tekemiseksi.

Ydinvoimalaitoksessa on oltava valvomosta riippumaton varaohjauspaikka ja tarvitta-
vat paikalliset ohjausjarjestelmét, joiden avulla voidaan pysayttaa ja jaahdyttad ydin-
reaktori ja poistaa ydinreaktorin ja laitoksella varastoituna olevan kaytetyn polttoai-
neen jalkilampoa.

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikdn valvonta, ohjaus ja suojaus toteutetaan ohjelmoi-
tavalla automaatiotekniikalla. Alustavassa turvallisuusarviossa todettiin, ettd suojaus-
jarjestelman rakenteen edellytetdan sisaltdvan myos riittéavasti erilaisuutta (diversiteet-
tid). Suojausjarjestelmadn kohdistuvien toimintavaateiden vahentamiseksi laitoksen
hairidtilanteissa kayttbautomaation ja varsinaisen suojausjarjestelman valiin tulee
suunnitella erillinen rajoitustoiminto, joka on kayttdautomaatiota luotettavampi ja
STUK soveltaa turvallisuudelle tarkean ohjelmoitavan automaation arvioinnissaan eu-
rooppalaista vaatimustasoa.

Alustavan turvallisuusarvion viittaus eurooppalaiseen vaatimustasoon koskee lahinna
automaatioalan standardiperheiden suosituimmuusjarjestystd, jossa STUK soveltaa ensi
sijassa eurooppalaisperdisia IEC-standardeja ja toissijaisesti amerikkalaisia IEEE-
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standardeja. EU-alueen viranomaisyhteisty6ssa on laadittu yhteiskannanotto “Common
position of European regulators for the licensing of safety critical software for nuclear
reactors” (EUR 19265), jota mytds STUK soveltaa. Ohjelmoitavan automaatiotekniikan
osalta STUKIin vaatimustaso on kansainvalisten ydinteknisten automaatiostandardien
mukainen.

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon reaktorilaitoksen automaatiotoiminnot on jaettu
turvallisuusmerkityksen mukaisesti useampaan ryhmaéan tai ”puolustuslinjaan”: kaytto-
automaatio (Process Automation System, PAS), paaséato- ja rajoitusjarjestelma (Reac-
tor Core Surveillance and Limitation, RCSL), suojausjarjestelma (Protection System,
PS), sitd tdydentdva ja osin varmentava turvallisuusautomaatio (Safety Automation
System, SAS) seké analoginen, kiinteésti langoitettu, varmistus (Hard-Wired Back-Up,
HWBU).

Rajoitustoiminnot on tarkoitettu vahentdmddn suojausjérjestelmén toimintatarvetta
puuttumalla héirididen syntyyn jo mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Hairion il-
maantuessa paasaato- ja rajoitusjarjestelmé havaitsee sen ensimmaéisend ja k&ynnistaa
toimintoja, jotka ovat samantapaisia kuin varsinaiset suojausjarjestelman kaynnistamat
turvatoiminnot, mutta luonteeltaan lievempié.

Suojausjérjestelman PS tehtdvana on havaita hairié- tai onnettomuustilanteen syntymi-
nen, kaynnistéa tilanteessa tarvittavat turvallisuustoiminnot, ja saattaa niiden avulla lai-
tosyksikkd ns. hallittuun tilaan, siis tilaan, jossa turvatoimintoja voidaan yllapitéa pit-
k&an, ja hairion tai onnettomuuden levidmisesteiden eheydelle aiheuttama uhka on pois-
tunut. Hallitusta tilasta kylmaseisokkiin laitosyksikkd saatetaan taydentévan turvalli-
suusautomaatiojarjestelman SAS avulla. SAS-jarjestelmaan on siséllytetty myds joita-
kin suojausjarjestelman toimintojen varmennuksia mm. DEC-tilanteita varten.

Eri ”puolustuslinjojen” toimintoja kdynnistavét logiikat toteutetaan useammalla erilai-
sella automaatiojarjestelmaalustalla. Erilaisia laitealustoja on kuitenkin véhemmaén kuin
erillisia puolustuslinjoja, mika aiheuttaa linjojen keskindista riippuvuutta. Turvallisuu-
den kannalta tarkedat rajoitus- ja suojaustoiminnot (RCSL ja PS) toteutetaan Framatome
ANP:n Teleperm XS -alustalla, kdyttbautomaatio ja varmentava turvallisuusautomaatio
(PAS ja SAS) taas Siemens Power Generation:in Teleperm XP -alustalla. Turbiinilai-
toksen kaikki automaatio toteutetaan Teleperm XP-alustalla. Turvallisuusarviossa kes-
kitytadn tasta eteenpdin reaktorilaitoksen automaatiojérjestelmiin.

Teleperm XS ja Teleperm XP alustat ovat siind madrin erilaisia, ettd niit4 voidaan kayt-
tdd varmentamaa toinen toisiensa toimintaa Olkiluoto 3 — laitosyksikolla suunnitellulla
tavalla (Olkiluoto 3 — laitosyksikolle on liséksi suunniteltu kiinteésti langoitettu auto-
maattinen varmistusjarjestelmd). Teleperm XS jarjestelméalustan kehitys on aloitettu
1990-luvun alkupuolella. Se on suunniteltu ydinlaitosten vaativiin turvallisuussovellu-
tuksiin  ja sen suunnitteluperusteissa  viittaan IEC-, IEEE- ja KTA-
ydinturvallisuusnormeihin. Teleperm XS jarjestelmaalusta on tullut markkinoille 1999.
Teleperm XP taas on suunniteltu yleiskayttdiseksi teollisuuden automaatiojarjestelmak-
si. Sen jarjestelmé&tason suunnitteluperusteiden osalta toimittaja viittaa teollisuuden laa-
dunhallintanormeihin ja IAEAn vuonna 2002 ydinlaitoksen automaation suunnittelua
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koskevaan ohjeeseen. Jarjestelmé&é on asennettu konventionaalisiin tehtaviin ydinvoi-
malaitoksissa 1996 alkaen. Turvallisuusluokan 3 jarjestelmien suunnitteluun liittyen
IEC on vuonna 2004 julkaissut standardin IEC 62138; sen vaatimustason saavuttami-
nen Teleperm XP:n tullee vaatimaan toimittajalta kehitystoimenpiteitéa.

Yleiskéyttoisten teollisuusautomaatioalustojen versioiden elinkaari on lyhyempi kuin
nykyisin laitoksilla kdytossé olevien langoitetulla tekniikalla toteutettujen automaa-
tiojarjestelmien. Standardien péivittymisen takia eri versioiden suunnitteluperusteena
kaytetyt standardit voivat olla kesken&an erilaiset. Laitteiden soveltuvuusarviota tehta-
essé varmistetaan laitokselle kayttoon tulevan laitteiston ja ohjelmiston suunnittelupe-
rusteiden yhteensopivuus. Ohjelmoidulla tekniikalla tuotettujen jarjestelmien versioiden
jatkuvasti lyheneva elinkaari tulee asettamaan lisdhaasteita ydinlaitoksen kunnossapito-
organisaatiolle ja siihen pitdd varautua jo jarjestelmien suunnitteluvaiheessa.

Kaikkein keskeisimpié ja nopeasti tarvittavia automaattisia suojaustoimenpiteita (reak-
toripikasulku valttaméattdmine liitannaistoimenpiteineen) varmentaa my6s muusta lo-
giikasta taysin riippumaton analoginen (langoitettu) suojausjérjestelmé. Sen teknologia-
alustaa ei viel& ole valittu, mutta tavoitellulla laatutasolla (turvallisuusluokka 3) sopivaa
teknologiaa on tarjolla riittavésti.

Kaikille turvatoiminnoille toteutetaan liséksi langoitetut ké&sikéynnistykset valvomosta.
Ké&sin kdynnistettavat turvatoiminnot ovat reaktorin pyséyttaminen séatdésauvoilla ja
booraamalla, jalkilammaonpoisto ehjasta primaaripiirista (hatasyottovesi tai sen puuttu-
essa priméaaripiirin sisdénsyotto-uloslasku (feed-and-bleed) hatajaahdytyspumpuilla ja
paineenalennuslinjoilla), hat&jaahdytys ja jalkildmmon poisto epéeheésta primaaripiiris-
t4, suojarakennuksen eristaminen sek& varavoiman tuottaminen hatajaahdytysjarjestel-
mille.

Vakavan onnettomuuden hallintatoimenpiteet ovat muista ohjauksista riippumattomia.
Ohjaajan kdynnistdmid toimenpiteitd ovat primadripiirin paineenalennus, suojaraken-
nuksen ruiskutus jaahdytyksen ohjaus sydansulan levidmisalueen jaahdytyskanaviin ja
suojarakennuksen suodatettu ulospuhallus. Sahkdnmenetystilanteissa SBO-dieselit
kaynnistetddn manuaalisesti. Automaattisten toimintojen varmentamiseksi voidaan oh-
jaajatoimenpiteelld sulkea suojarakennuksen eristysventtiilit ja avata vedyn hallinnassa
kaytettavat luukut. Vield ei ole tiedossa kummalla alustalla, Teleperm XS:ll& vai Tele-
perm XP:114, ne toteutetaan, mutta teknisesti kumpi tahansa voi tulla kyseeseen.

Héirididen ja onnettomuuksien kannalta tarkedt mittaukset toteutetaan kdyttden vain
analogisia mittauslahettimia, samoin turvallisuuden kannalta tarkedat toimilaitteet toteu-
tetaan ilman ohjelmoitavaa tekniikkaa (tai kelpoistetaan myds ohjelmoitavan osuuden
suhteen asianmukaisesti). Eritasoiset automaatiojarjestelmat kayttavat kuitenkin osin
samoja prosessimittauksia, mika sekin luo jarjestelmien valisié riippuvuuksia. Odotet-
tavissa olevien kayttohairididen ja luokan 1 (”pienten”) onnettomuustilanteiden tunnis-
tamiseen kaytetddn suojausjarjestelmén sisalla kahta toisistaan riippumatonta hairiota
kuvaavaa prosessisuuretta, joiden kumman tahansa ylittdessa asetetut rajat turvallisuus-
toiminto kdynnistetdan. Harvinaisempien tilanteiden tunnistamista varten suojausjarjes-
telméssa PS saattaa olla vain yksi mittaus; nditd varmennetaan riippumattomalla mitta-
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uksella jérjestelméssd SAS. Kumpikin jérjestelma kaynnistad tarvittavat turvallisuus-
toiminnot. Kahden eri suureen kéytté vahentéa riippuvuutta yksittaisista mittausketjuis-
ta ja yksittaisten mittalaitetyyppien yhteisvioista. Mittauksissa yhteisvikoja voi syntya
huoltovirheistd (kalibrointivirheet) tai prosessirajapinnalla vaikuttavien tekijoiden takia
(anturien likaantuminen, impulssiputkien tukkeutuminen, jne.). Tastékin syysta on tar-
kedd eri suureiden mittaaminen ja kdyttdminen suojaustoimintojen laukaisemiseen.

Seké turvallisuudelle tarkeiden automaatiojarjestelmien ettd kayttbautomaation jérjes-
telmiltd vaaditaan, ettd ne ovat rakenteeltaan ja arkkitehtuuriltaan satunnais- ja yhteis-
vikoja hyvin sietavid. Satunnaisvikasietoisuuden varmentamiseksi rajoitus- ja suojaus-
jarjestelmat on suunniteltu nelikanavaisiksi, vastaten laitosyksikon prosessien perus-
suunnittelua siten, ettd turvallisuudelle tarkeimmaét jarjestelmét on jaettu neljaéan riip-
pumattomaan osajarjestelmaan.

Yhteisvikoja vastaan taytyy varautua ennen kaikkea kéytettavissé ohjelmistoissa ja mit-
tauksissa. Ohjelmistoissa dominoiva virhetoiminto on nimenomaan yhteisvikaantumi-
nen, sill4 ohjelma sinénsa ei kdytannodssa voi “mennd rikki”. Yhteisvika taas toteutuu
vasta ohjelmoitavaan laitteeseen sisaltyvan vika-alttiuden ja sen toimintaympéristostaan
saaman laukaisevan heratteen samanaikaisesta yhteisvaikutuksesta. Suojausjarjestel-
massé (PS) on varauduttu ohjelmiston yhteisvikoja vastaan toteuttamalla ns. siséisté di-
versiteettid. Tama tarkoittaa, ettd jarjestelman toimintoja jaetaan kunkin osajarjestelman
sisalla keskendan erilaisiin kasittelyketjuihin, siten etté erilliset ketjut ké&sittelevat eri
suureiden mittauksia. Késittelyketjut voivat myos sisaltad keskendan erilaista logiikkaa.
Talla tavoin voidaan minimoida seké vika-alttiutta (koska eri ketjuissa sovellusohjelmat
késittelevat eri tietoja ja ovat siksi rakenteeltaan edes jossain maarin erilaisia) etta he-
ratteen vaikutusta (koska eri ketjut saavat eri herétteet; lisédksi eri ketjuissa tapahtuva
prosessointi on hyvin harvoin tdysin samassa vaiheessa). Suojausjarjestelmaan on
suunniteltu sisdista diversiteettid laitosyksikon yleisten diversifiointiperiaatteiden mu-
kaisessa laajuudessa, siten ettd padpaino on todennakdisimmissd alkutapahtumissa
(odotettavissa olevat kayttohairiot ja yleisimmét luokan 1 onnettomuudet). Harvinai-
simpien tilanteiden varalle tarvittavien turvallisuustoimintojen riittdva erilaisuus toteu-
tuu eri puolustuslinjojen (eri péaajarjestelmien) kautta kdyttden riippumattomia mittauk-
sia.

Automaatiojarjestelmissé tapahtuva turvallisuuden kannalta tarkeé tietoliikenne tapah-
tuu langoitettuna prosessoripohjaisten laitteiden muodostamien kokonaisuuksien ulko-
puolella. Vayldmuotoinen tietoliikenne rajoittuu logiikkalaitteiden sisédén ja prosessori-
pohjaisten jarsetelmien sisaisiin ja valisiin yhteyksiin sek& huoltoyhteyksiin. Esitetyn
konseptin mukaan vaylayhteyksia kaytetaan redundanttisten osajarjestelmien valilla 13-
hinn& &anestykseen. Myds diverssien osajarjestelmien vélilla tarvitaan véylayhteyksia
eréisiin signaalin siirtoihin, lupaviesteihin ja sédatétoiminnoissa vertailuun. Turvallisuu-
den kannalta vahemman tarkeét ja/tai normaalikdyttda palvelevat mittaukset ja ohjauk-
set voidaan tehda myods ohjelmoitavia kenttalaitteita kayttden. Esitetyn konseptin mu-
kaan kenttavaylid ei k&ytetd turvallisuusluokitelluissa toiminnoissa. Ohjelmoitujen
kenttalaitteiden rajallinen sateilyn kesto rajoittaa niiden kayttoa erityisesti suojaraken-
nuksen sisalld tai turvallisuusjérjestelmissa.
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Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon valvomo on suunniteltu hybridivalvomoksi siten,
ettd laitoksen ohjaaminen tapahtuu paasaantoisesti tietokonepohjaisten kayttéliittymien
kautta. Tarkeimmat prosessisuureet, sisaltden onnettomuuden hallinnassa tarvittavat
mittaukset, esitetddn kuitenkin myo6s langoitetuilla mittauksilla, ja keskeiset turvalli-
suustoiminnot voidaan kdynnistad myos langoitetuilla k&siohjauksilla. Kaytto- ja héi-
ribohjeisto laitokselle on paperimuotoinen.

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksik6lla on erillinen varavalvomo, josta kasin laitosyk-
sikkd voidaan ajaa hallitusti alas. Ohjaukset varavalvomosta tehddidn normaalikéyton
kayttoliittyman avulla. Olennaisimmat prosessimittaukset on viety varavalvomoon
myd6s langoitetusti. VVaravalvomo sijaitsee eri palo-osastossa kuin paévalvomo, mutta
on kuitenkin kohtuullisen nopeasti valvomosta saavutettavissa.

Rakentamislupaa harkittaessa laitosyksikén automaatiosuunnittelu ei ole viel& niin pit-
kallg, ettd kaikkien turvallisuuden kannalta merkittavien jarjestelmien rakenne olisi tie-
dossa YVL-ohjeen 5.5 mukaisessa laajuudessa. Suojausjarjestelmén arkkitehtuuri ja
signalointi on kuitenkin jo suunniteltu, samoin signaalien kaytto sitd edeltavan” rajoi-
tusjarjestelman kuten myds suojausjérjestelméé osin varmentavan turvallisuusautomaa-
tion osalta. Nelikanavainen automaatiojérjestelmé sietdd hyvin satunnaisia yksittéisvi-
koja, ja tiedossa olevan periaatetason arkkitehtuurin seka signaalien jarjestelmille jaon
perusteella voidaan arvioida myo6s jarjestelman yhteisvikasietoisuutta anturivikojen
suhteen. Riittdvé anturien yhteisvikojen sietokyky saavutetaan joko jarjestelmien siséi-
sen tai eri tason jarjestelmien valisen diversiteetin avulla.

Suojausjarjestelman teknisille perusratkaisuille on tehty alustava vika- ja vaikutusana-
lyysi, jonka perusteella voidaan todeta, ettd yksittdisen laitteen vika jarjestelmén sisélla
ei aiheuta laukaisun estymista ja johtaa aiheettomaan laukaisuunkin vain hyvin harvoin
(talloin kyseessé on yleensé signaalinkasittelyketjun loppupdén komponentti).

Néiden tietojen ja PSARIssa esitettyjen suunnitteluperusteiden nojalla voidaan arvioida,
ettd automaatiosuunnittelu on teknisesti hyvéksyttavasti toteutettavissa. Lopullinen pe-
riaateratkaisujen hyvaksyttavyys tarkastetaan ennen rakentamisen aikaista jarjestelmien
luvitusprosessia.

Automaatiotekniikassa, erityisesti ohjelmoitavan tekniikan osalta, tuotetun jarjestelman
korkea laatu osoitetaan suurelta osin tyoprosessin huolellisella suunnittelulla, siihen
kuuluvilla tydvaiheiden vélisilla tarkastuksilla (Verification and Validation, V&V) ja
tyovaiheiden sekd tarkastusten dokumentoinnilla. Framatome ANP:n ja Siemensin au-
tomaatiosuunnittelun tyéprosesseja on arvioitu vasta alustavasti. Toistaiseksi niista on
alustavasti tunnistettu turvallisuusmerkityksen mukaisten kansainvalisten standardien
edellyttamia elementteja kunkin luokan jarjestelmia varten: tydprosesseihin siséltyy
asianmukaisesti toisistaan erotettuja tyOvaiheita, usean tasoisia vélitarkastuksia, ja
suunnittelusta riippumattomia tarkastuksia. STUKin kasitys on, ettd V&V-prosesseihin
tulee osallistumaan myds TVO:n asiantuntijoita ja korkeimmissa turvallisuusluokissa
prosesseihin siséllytetddn myds STUKIn valvontapisteitd ("hold points”). STUKin suo-
rittama valvonta varmentaa V&V-prosessin toimivuutta eika siis ole osa itse prosessia.
TyoOprosessien arviointi jatkuu elimellisend osana rakentamisen aikaista valvontaa.
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Korkean turvallisuusluokan automaatiolaitteilta edellytetddn osana kelpoistusta myds
riittavat tyyppihyvéksynnét. Esitettyjen perustuoteperheiden komponenttien tyyppihy-
vaksyntdja ei ole vield arvioitu tyhjentévasti Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosta varten,
mutta eri yhteyksissé vastaavin kriteerein tehtyjen arvioiden perusteella riittdvat tyyp-
pihyvaksynnét joko ovat olemassa tai ovat hankittavissa. Olkiluoto 3 — ydinvoimalai-
tos-yksikon automaatiosuunnittelussa on esitetty kehitettdvan aivan uusiakin kom-
ponentteja (prioriteettiyksikkd PM10, vaihtoehtoiseksi prioriteettiyksikon AV42 rinnal-
le), ja niiden kelpoistus on luonnollisesti tehtéva alusta alkaen projektin aikana. Toimit-
tajalla arvioidaan olevan riittdvét edellytykset hyvaksyttavien kelpoistuksien tekemi-
seen. Tarkempi kelpoistusten ja niiden valvonnan suunnittelu tehddan ennen yksityis-
kohtaisen suunnittelun alkamista.

Yhteenvetona STUK toteaa, ettd Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon valvontaa ja oh-
jausta koskevat suunnitelmat ovat rakentamislupaa ajatellen riittavat. Yksityiskohtais-
ten ratkaisujen ja menettelyjen hyvaksyttavyys arvioidaan osana rakentamisen aikana
jatkuvaa jarjestelmien luvitusprosessia, sitd mukaa kun suunnittelu tarkentuu.

6 YDINVOIMALAITOKSEN KAYTTO (VNP 395/1991)
6.1 23 § Turvallisuustekniset kayttéehdot ja ohjeisto

Ydinvoimalaitoksen turvallisen kayton varmistamiseksi tarvittavat tekniset ja hallinnol-
liset vaatimukset ja rajoitukset on esitettéava ydinvoimalaitoksen turvallisuusteknisissa
kayttoehdoissa.

Ydinvoimalaitoksen kayttod, kunnossapitoa, maaraaikaistarkastuksia ja -kokeita sek&
hairid- ja onnettomuustilanteita varten on oltava asianmukaiset ohjeet.

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon kayttod koskevat tekniset ja hallinnolliset vaati-
mukset (ns. turvallisuustekniset kayttdehdot, TTKE) seka laitosyksikdn koko ohjeisto
on tarkoitus laatia hyvissa ajoin jo rakentamisen aikana, jotta k&yttéhenkilokunta voi-
daan kouluttaa laitosyksikon kayttoon.

Alustavat turvallisuustekniset kayttoehdot on esitetty alustavan turvallisuusselosteen
luvussa 16 ja suunnitelmat kdytossa tarvittavien ohjeiden laatimiseksi on esitetty Alus-
tavan turvallisuusselosteen luvussa 17. Niiden laadinta on vasta alkuvaiheessaan, eika
STUK ole kasitellyt asiaa vield yksityiskohtaisesti. Yleiset tarkastushavainnot on saa-
tettu TVO:n tietoon otettavaksi huomioon lopullisten turvallisuusteknisten kéytto-
ehtojen laadinnassa. Erityisesti on tuotu esiin, ettd TVO:n tulee kdyttdlupaa hakiessaan
toimittaa turvallisuustekniset kayttéehdot suomenkielisend STUKille hyvéksyttavaksi.

Turvallisuustekniset kayttéehdot asetetaan siten, ettd kdyton aikana noudatetaan lai-
tosyksikon suunnittelussa ja turvallisuusanalyyseissa kaytettyja rajoja ja hyvéaksymis-
kriteereitd. TTKE:ssa esitetddn laitteiden ja jarjestelmien maaraaikaiskokeet, enimmais-
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ajat vikaantuneiden turvallisuuteen vaikuttavien laitteiden korjauksille, sek& toimenpi-
teet, jos korjaus ei onnistu aikarajan puitteissa. Lisaksi madritellaan tilanteet, joissa
toimenpiteisiin, kuten laitosyksikon pyséayttdmiseen, on ryhdyttavéa valittomasti.

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon kayttda koskevista maadrayksistd ja ohjeistoista
on esitetty rakentamislupaa varten riittavat suunnitelmat.

6.2 24 § Kaytto- ja kunnossapitotoiminta

Kaikessa ydinvoimalaitoksen kayttoon ja laitteiden kayttdvalmiuteen vaikuttavassa toi-
minnassa on noudatettava jarjestelmallisia menettelytapoja, joilla varmistetaan, etta
laitoksen ohjaajat ovat jatkuvasti tietoisia laitoksen ja sen laitteiden tilasta.

Jarjestelmien ja laitteiden luotettava toiminta on varmistettava riittavalla huollolla se-
k& saannénmukaisin méaaraaikaistarkastuksin ja -kokein.

Ydinvoimalaitoksen k&yttoon ja laitteiden kayttovalmiuteen liittyvat nakokohdat on
otettu Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikén suunnittelussa huomioon, seuraten erityi-
sesti ranskalaista esikuvaa. Rakentamisen aikana laitosyksikon ohjaajat saavat tietoa
rakentamisen etenemisestd, mutta varsinaisesti he ryhtyvat ohjaamaan laitosta vasta
koekayttOjen alkaessa.

Jarjestelmien ja laitteiden méaarédaikaiskokeisiin ja kayton aikaiseen huoltoon varaudu-
taan jo laitosyksikén suunnittelussa. Sovelletut vikakriteerit (N+1 + D+1 ja N+2) anta-
vat mahdollisuuden ottaa turvallisuusjarjestelmien osia tilapaisesti lyhytaikaisesti pois
kaytostd maaraaikaiskokeiden ja/tai lyhyiden huoltotoimien tekemiseksi, ilman etté jar-
jestelméatoiminnon luotettavuus kokonaisuudessaan olennaisesti heikkenee.

Kéytdn ja kunnossapidon osalta on laitosyksikon suunnittelussa otettu huomioon myds
tyontekijoiden sateilyannoksen pitdminen niin pienend kuin kaytannollisesti mahdollis-
ta, kuten luvussa 4.2 on kuvattu.

Turvallisuusluokkiin 1 ja 2 kuuluville sekd muille ydinteknisen turvallisuuden kannalta
tarkeiksi arvioiduille laitteille ja rakenteille tehddan rikkomattomilla tarkastusmenetel-
milld méaraaikaistarkastuksia. Tarkastusjarjestelmien vaatimusten mukainen toiminta
todellisissa tarkastusolosuhteissa varmistetaan patevoinneilld. Patevointi koostuu kay-
tannon kokeista, jotka tulee tehda tarkastuskohdetta edustavilla koekappaleilla, ja/tai
teknisestd perustelusta, jolla perustellaan tarkastusjarjestelman suorituskykyé. Luvan-
haltijalla tulee olla kaytettavissaan patevointien hallinnointia, toteutusta, valvontaa ja
arviointeja sek& patevointitodistusten myoéntamista varten asiantunteva ja riippumaton
patevointielin. Luvanhaltija on esittdnyt péatevointielimeksi suomalaista SFS-
Certificationia. Koska nimetyn suomalaisen patevointielimen omat voimavarat ovat to-
dennékdisesti riittamattomat, se tulee kayttamaan teknisena tukenaan seka koti- ettd ul-
komaisia riippumattomia asiantuntijaorganisaatioita.



SATEILYTURVAKESKUS TURVALLISUUSARVIO 72

21.1.2005

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikkd on suunniteltu 60 vuoden kéyttoikaa silmallapi-
téen. Ikaantymisen hallinta lahtee siitd, etta laitteiden rakennemateriaalit ja valmistus-
tekniikka ovat alan teknologian viimeista tasoa. Suunnittelussa on selvitetty laitteiden
ikadantymismekanismeja ja niiden minimointia. Ikddntymismekanismeille alttiit laitteet
otetaan huomioon kéytonaikaisessa tarkastus- ja kunnossapitotoiminnassa.

Laitteiden jaljell& olevaa kayttoikaa voidaan arvioida kdytonaikaisten kuormitusten seu-
rannan, laitteen suunnittelu- ja valmistustietojen ja kayttdidn hallintaohjelman mukais-
ten tarkastustulosten pohjalta. Riittdvien turvallisuusmarginaalien sdilyminen varmiste-
taan kaikissa normaali- ja transienttitilanteissa.

Kéayttdian hallintaohjelma kehitetaan jatkuvasti hyodyntdmalla tutkimuksista ja kaytto-
kokemuksista saatavat opit. Rakentamisen aikana ik&antymisen hallintasuunnitelmia
taytyy viela tdydentdd sdhko-, automaatio- ja instrumentointilaitteita sek& rakennuksia
(betonirakenteita) koskevilta osilta.

Yhteenvetona STUK toteaa, ettd kéyton ja kunnossapidon nédkokohdat on Olkiluoto 3 —
ydinvoimalaitosyksikoén suunnittelussa riittavasti otettu huomioon rakentamislupaa var-
ten.

6.3 25 § Henkilokunta

Ydinvoimalaitoksen henkilékunnan on oltava tehtavaansa soveltuva, péateva ja hyvin
koulutettu. Henkilokuntaa varten on oltava perus-, tdydennys- ja kertauskoulutusohjel-
mat.

Turvallisuuden varmistamiseksi kaikissa tilanteissa on oltava kaytettavissa riittavasti
patevaa henkilokuntaa.

TVO:lla on vakiintuneet menettelyt hankkia ja kouluttaa tarvitsemansa henkilokunta.
Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikk6 on kuitenkin painevesireaktorina perustyypiltaan
taysin erilainen kuin TVO:n nykyiset kiehutusvesireaktorit. Painevesi- ja kiehutusvesi-
reaktorien perustavanlaatuisten erojen takia nykyisten laitosyksikkojen kayttohenkil6-
kunta ei voi suoraan siirtyd kayttdamaan Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikkoa. Raken-
tamisaika tarjoaa TVO:lle mahdollisuuden perehtya painevesilaitosten tekniikkaan ja
kayttoon. TVO:n organisaatiota ja sen kehittdmistarpeita on kasitelty myos luvuissa 3.2,
3.3jal24.

TVO on organisoinut Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon rakentamiseen liittyvat tyot
projektiosastolle, joka kdyttad yhtion muiden organisaatioyksikoiden asiantuntemusta
hyvékseen. TVO:n arvioiden mukaan rakentamisprojekti tulee enimmilladén tyoéllista-
méaan — laitostoimittajan tydvoiman ohella — lahes kolmesataa TVO-laista. Tama lisa-
tarve katetaan rekrytoinneilla ja ulkopuolisten asiantuntijoiden laajalla kaytolla. Luvus-
sa on mukana myos laitokselle ennakoivasti palkattavaa kaytto- ja kunnossapitohenki-
l6stod, joka koulutetaan rakentamisen aikana ja joka tulee osallistumaan jarjestelmien
kayttoonottoon ja laitosyksikon koekéyttdon. Lisdhenkildston tarpeen tyydyttdmiseksi
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TVO on rekrytoinut viimeksi kuluneen vuoden aikana runsaasti uutta henkil0sto4, ja
rekrytointi jatkuu rakentamisen aikana. TVO on myds palkannut kokeneita konsultteja
varmistaakseen, ettd ulkopuolista asiantuntemusta on kaytettdvissd rakentamisen ja
kayton aikana.

Laitoksen rakentamisen aikainen organisaatio, henkiléiden vastuut ja tehtavat on kuvat-
tu STUKIn hyvéksymassa johtosdanndssa seka yksityiskohtaisemmin STUK:ille tiedok-
si toimitetussa organisaatiokasikirjassa. STUK on lisaksi hyvaksynyt rakentamisen ajal-
le vastuullisen johtajan ja talle varamiehet, sek& erikseen henkilét huolehtimaan valmi-
usjarjestelyistd, turvajarjestelyistd ja ydinmateriaalivalvonnasta. Varsinainen kayttoor-
ganisaatio tullaan nimedmé&én vasta mydéhemmaéssa vaiheessa, joskin pidempaa erityis-
koulutusta tarvitsevien henkildiden (ohjaajat) rekrytoinnit ovat jo nyt kdynnistyneet.
Projektin aikana hankittu tieto ja kokemus tulee aikanaan laitosyksikon kaytto- ja kun-
nossapitotoiminnan kayttoon, silla iso osa rakentamisprojektiin osallistuvista henkildis-
ta siirtyy aikanaan laitosyksikon kayttdorganisaatioon ja sitd tukeviin TVO:n muihin
organisaatioyksikaihin.

Uuden ydinvoimalaitosyksikén oheen rakennetaan koulutussimulaattori valvomohenki-
I6kunnan kouluttamiseen. TVO:n tavoitteena on saada simulaattori k&yttéonsa vahin-
tdan vuotta ennen kuin laitosyksikon koekadytot alkavat, jotta henkilokuntaa ehditdén
kouluttaa riittavasti.

Yhteenvetona STUK toteaa, ettd Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitoksen turvalliseen kaytta-
miseen tarvittavan henkil6kunnan ja organisaation kokoamiseen on riittavét jarjestelyt.

6.4 26 § Radioaktiivisten aineiden paastdjen valvonta

Ydinvoimalaitoksen radioaktiivisten aineiden paasttja ja pitoisuuksia ymparistdssa on
valvottava tehokkaasti.

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon radioaktiiviset paastot ymparistoon koostuvat
kaasumaisista ja hiukkasmaisista paastoistd ilmakehddn sekd vesipaéstoistd mereen.
Normaalin kdyton aikana paastot ilmakehédén tapahtuvat laitosyksikén poistoilmapiipun
kautta ja mereen merivesikanavaan yhteydessé olevaa putkilinjaa pitkin. Hairio- ja on-
nettomuustilanteissa paastdja ilmakehaan voisi tapahtua myds muita reitteja pitkin,
esimerkiksi hoyrystimien ylipainesuojausjarjestelméaa pitkin.

Laitosyksikon radioaktiivisia paastoja ilmakeh&an valvotaan tarkkailemalla ja mittaa-
malla jatkuvasti poistoilmapiipussa ja huonetilojen poistoilmakanavissa kulkevan ilman
radioaktiivisuutta. Jatkuvatoimisten mittausten lisdksi kerataan ja otetaan saannollisesti
naytteitd, jotka analysoidaan laboratoriossa. Hoyrystimien ylipainesuojausjarjestelman
ja turbiinihallin katon poistoilmapuhaltimien kautta tapahtuvia pastoja voidaan arvioi-
da tarvittaessa sekundaaripiirin hdyryn ja veden jatkuvatoimisten sateilymittausten,
néytteenoton sek& virtaustietojen perusteella. Radioaktiivisia paast6ja ilmakehaan voi-
daan arvioida onnettomuustilanteessa myos Olkiluodon voimalaitoksen laitosalueella ja
ympaéristossa sijaitsevien jatkuvatoimisten sateilymittausten avulla.
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Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon radioaktiivinen jatevesi puhdistetaan ja kerétaan
tankkeihin, joiden siséllosté otetaan edustavat néytteet. Mikali radionuklidien pitoisuu-
det vedessa alittavat asetetut raja-arvot, voidaan tankin sisaltd paastaa mereen. Paasto-
reittind toimivan putkilinjan séteilyd mitataan p&&ston aikana, ja jos asetettu raja-arvo
ylitettaisiin, paésto lopetettaisiin automaattisesti sulkuventtiileilla.

Ympariston sateilyvalvonnan tarkoituksena on osaltaan varmistaa, ettd ydinvoimalai-
toksesta aiheutuva vaeston sateilyaltistus pidetddn niin pienend kuin kaytannollisin toi-
menpitein on mahdollista ja ettd maarayksissa esitettyjéd raja-arvoja ei ylitetd. Lisaksi
valvonnan avulla havaitaan ympariston normaalissa sateilytilanteessa mahdollisesti ta-
pahtuvat lyhyen ja pitkan aikavélin muutokset. Valvonnalla varmennetaan myds ydin-
voimalaitoksen radioaktiivisten paastéjen mittaustulokset ja péaastdjen kulkeutumisen
arvioinnissa kaytetyt laskentamallit.

Olkiluodon laitospaikalla suoritetaan jo nyt STUKin vaatimusten mukaista ymparisto-
tarkkailun mittaus- ja néytteenotto-ohjelmaa Olkiluoto 1 ja 2 -laitosyksikdiden paasto-
mittausten varmentamiseksi. Ohjelma sisaltad ulkoisen sateilyn mittauksia seka hengi-
tysilman, ihmiseen johtavien ravintoketjujen eri vaiheita edustavien naytteiden ja ihmi-
sen kehonsisdisen radioaktiivisuuden maarityksid. Naytteitd otetaan tiheimmilldan ker-
ran viikossa. Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikko tullaan liittam&an Olkiluodon voi-
malaitoksen ympéristotarkkailun mittaus- ja ndytteenotto-ohjelmaan.

Liséksi laitosalueella ja sen ympéristossa on automaattisia sateilymittausasemia, jotka
on tarkoitettu k&ytettdvaksi erityisesti valmiustilanteissa (mistd enemman luvussa 9).
Ne varoittavat, jos sateilytaso poikkeaa normaalista taustasateilystda. Olkiluodon laitos-
alueen ulkopuolella sijaitsevat ympariston sateilymittausasemat sailyvét ennallaan,
mutta laitosalueelle lisatdan kolme mittausasemaa.

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon radioaktiivisten aineiden paastdjen maarittami-
seksi suunnitellut mittaukset ja Olkiluodon voimalaitoksen ympéristotarkkailuohjelma
kattavat vaeston sateilyannosten kannalta merkittavét radionuklidit, paastonopeudet ja
paastoreitit riittdvan hyvin.

Yhteenvetona STUK toteaa, ettd Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon radioaktiivisten
aineiden paéstdjen ja pitoisuuksien valvontaan ymparistdssa on suunniteltu riittavan te-
hokkaat jarjestelyt.

6.5 27 § Kayttokokemukset ja turvallisuustutkimus

Ydinvoimalaitosten kayttokokemuksia seka turvallisuustutkimusten tuloksia on jarjes-
telmallisesti seurattava ja arvioitava.

Turvallisuuden edelleen parantamiseksi on toteutettava sellaiset toimenpiteet, joita
kayttokokemukset ja turvallisuustutkimukset seka tieteen ja tekniikan kehittyminen
huomioon ottaen voidaan pitaa perusteltuina.
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Uuden laitosyksikén suunnittelussa on otettu huomioon muilta laitoksilta saadut kéyt-
tokokemukset ja turvallisuustutkimusten tulokset, muiden suunnittelutavoitteiden ohel-
la. Taustalla ovat kokemukset seka saksalaisesta ettd ranskalaisesta painevesireaktorien
kehityshistoriasta useiden reaktorisukupolvien Idpi. Tutkimustiedon kayttd ilmenee
mm. vakavan reaktorionnettomuuden hallintastrategiasta, joka hyddyntaa lahes kaikkea
vakavan reaktorionnettomuuden alalla tehty& tutkimustyota (luku 3.4 ja 5.5). Uudempi-
en kayttokokemusten vaikutus nékyy esimerkiksi hatdjaahdytysjarjestelmén suodatti-
mien suunnittelun osakseen saamassa huomiossa (luku 3.4).

Rakentamisen aikana tehtavien tarkastusten ja testausten perusteella sekd TVO etté
STUK harkitsevat tarvetta ja mahdollisuuksia turvallisuuden parantamiseksi. Mikali
uuden tutkimus- tai k&yttokokemustiedon arvioidaan olevan turvallisuuden kannalta
merkittdvaa ja edellyttdvan esim. muutoksia ydinlaitosten rakenteisiin tai toimintaan,
STUK varmistaa, ettd TVO suorittaa asian edellyttdmat korjaavat toimet ennen lai-
tosyksikon kayttoonottoa. Kayttokokemusten hyddyntdminen ja turvallisuuden edelleen
parantaminen on otettu huomioon rakentamisen aikaisessa laadunhallintajérjestelméssa.
Kéyttokokemusten hyddyntdmiseen liittyvat menettelyt vastaavat periaatteiltaan kayvi-
en laitosyksikdiden menettelyjé.

Uuden laitosyksikon suunnitteluperusteita arvioidaan kayttolupakésittelyn yhteydessé
uudelleen sen hetken parasta tietdmysta vasten.

Ydinvoimalaitosten kayttokokemuksia seké turvallisuustutkimusten tuloksia on otettu
riittdvasti huomioon Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikdn suunnittelussa.

7 ERINAISIA MAARAYKSIA (VNP 395/1991)

7.1 28 § Kaytossa olevat ydinvoimalaitokset

Sellaisen ydinvoimalaitoksen osalta, jolle on mydnnetty kayttdlupa ennen tdméan paa-
toksen voimaantuloa (kaytdssa oleva ydinvoimalaitos), on 11 §:ss& tarkoitettu annok-
sen raja-arvo 100 mSv, jollei 11 §:n maardysten soveltaminen sellaisenaan, ottaen
huomioon 27 §:n 2 momentin maaraykset, ole perusteltua.

Kéaytdssa olevaan ydinvoimalaitokseen sovelletaan 12, 17 ja 18 §:n maarayksia siina
laajuudessa kuin se kyseessa olevan ydinvoimalaitoksen tekniset ratkaisut huomioon ot-
taen on 27 8:n 2 momentissa sdadetyn mukaisesti perusteltua.

Olkiluoto 3 -hankkeelle ei ole vield myonnetty kdytt6lupaa, joten sille on voimassa
11 §:n mukainen annoksen raja-arvo (5 mSv).
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7.2 29 § Yksityiskohtaiset maaraykset

Ydinvoimalaitoksen turvallisuutta koskevat yksityiskohtaiset maaraykset antaa sateily-
turvakeskus.

STUK on antanut ja antaa jatkossakin yksityiskohtaisia maarayksid ja kannanottoja
paatoksissadn ja YVL-ohjeistossaan.

8 TURVAJARJESTELYT (VNP 396/1991)

Turvajérjestelyjd koskevat saddokset esitetddn ydinenergialaissa ja -asetuksessa seka
valtioneuvoston paatoksessd 396/1991. Vaatimusten yksityiskohtaiset soveltamisohjeet
ja STUKIin valvontamenettelyt kuvataan salaisiksi luokitelluissa ohjeissa YVL 6.11,
”Ydinvoimalaitosten turvajarjestelyt” ja YVL 6.21, ”Ydinpolttoaineen kuljetusten tur-
vajdrjestelyt”. Myos erédissa muissa YVL-ohjeissa, esim. YVL 1.0, YVL 2.0, YVL 5.5
ja YVL 5.6, esitetddn vaatimuksia, joissa on otettu huomioon tarve varautua myés lain-
vastaiseen toimintaan.

Uuteen laitoshankkeeseen (ja nykylaitosten merkittdviin muutoshankkeisiin) liittyen on
havaittu, ettd erdiltd osin on syyta tdsmentda turvajarjestelyja koskevia vaatimuksia.
N&ma tdasmennykset on esitetty toiminnanharjoittajille STUKin salaisiksi luokitelluissa
paatoksissa vuonna 2002. Paatosten valmistelussa otettiin huomioon 11. syyskuun 2001
tapahtumat Yhdysvalloissa. Td&smennyspaatosten uudet vaatimukset liittyvét padasiassa
ns. ulkoisiin uhkiin. Ulkoisilla uhkilla tarkoitetaan tassa yhteydessa sellaista ydinvoi-
malaitokseen sen ulkopuolelta kohdistuvaa tahallista tai tuottamuksellista toimintaa, jo-
ka voisi ilman téllaiseen toimintaan varautumista vaarantaa ydinvoimalaitoksen turval-
lisuuden. Vaatimuksissa on pyritty ottamaan huomioon suunnitteilla olevan laitosyksi-
kon pitka kayttoikd ja tulevaisuuden ennustamiseen liittyvat vaikeudet mm. yh-
teiskunnan erilaisten hdiriétilanteiden ja kriisien osalta. Varsinaiset sotatoimet on kui-
tenkin edelleen jatetty suunnitteluperusteiden ulkopuolelle. Kansainvaliset, sotatoimia
koskevat sopimukset kieltdvat suuria energioita sisaltaviin kohteisiin, kuten voimalai-
toksiin, hyokkaamisen.

Vastuu ja valvonta

Vastuu ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta on lain mukaan yksiselitteisesti toiminnan-
harjoittajalla. Toiminnanharjoittajan keinot ja valtuudet eivat kuitenkaan yksinéan ole
riittdvia esimerkiksi terrorismin muodostaman uhkatilanteen varalle. Kaynnistettavét
vastatoimenpiteet tulee talléinkin pystyd mitoittamaan sek& laajuuden ettd ajoituksen
suhteen todettuun uhkaan. Toiminnanharjoittajan ohella myds poliisilla ja sille tarvit-
taessa virka-apua antavilla muilla viranomaisilla on lainsaadannéllisia velvoitteita tur-
vallisuuden varmistamisessa erilaisten lainvastaisten tilanteiden tapauksessa. Turvalli-
suusviranomaisten ja eri osapuolten valisen yhteistyon merkitystd onkin syyta korostaa
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ydinvoimalaitosten uhkatilanteisiin ja niihin varautumiseen liittyen. Suomessa ydin-
voimalaitoksiin ei ole kohdistunut yhtaan niiden vahingoittamiseen pyrkinytté tekoa.

STUK toimii ydinenergian kayton yhteydessa myds turvajarjestelyjen valvontaviran-
omaisena. Lainvastaista toimintaa ja siihen varautumista silmallapitdéen STUK on kut-
sunut koolle erillisen asiantuntijaryhman, jonka tehtavénd on saannéllisesti seurata ja
arvioida uhkakuvia ja niissa tapahtuvia muutoksia, kehittdd toimintavalmiuksia ja tie-
donkulkua seké laajentaa jasentensa asiantuntemusta. STUKIn ja voimayhtididen asian-
tuntijoiden liséksi ryhmaan kuuluvat edustajat maamme keskeisista poliisi- ja muista
turvallisuusviranomaisista. Ryhman jésenorganisaatioilla on laaja kansainvalinen yh-
teistydverkosto, jonka kautta myds tiedot ja ndkemykset kansainvalisesta kehityksesta
valittyvat ryhmaén tietoon.

Uudelle yvdinvoimalaitokselle asetetut erityisvaatimukset

Lentokonetdrmaysasian yhteydessa alustavan turvallisuusarvion tdydennys kasitteli va-
rautumista myds muihin lainvastaisen toiminnan uhkiin: ...varustautuminen lento-
konetormayksid vastaan suojaa laitosta muiltakin ulkoisilta uhkilta ja vahingonteon
mahdollisuuksilta, mutta ei varsinaisilta sotatoimilta. Varustautuminen valtiotason so-
tatoimia vastaan ei kuulu ydinvoimalaitosten teknisiin suunnitteluperusteisiin ja Tassa
(VNp 396/1991 48) tarkoitettua luvatonta sisddnpaésya on — paitsi tunkeutuminen ja
soluttautuminen ydinvoimalaitoksen alueelle — my6s laitoksen turvallisuuden vaaran-
taminen laitoksen ulkopuolelta kasin. Laitoksen yleissuunnittelussa on siten rajahteiden
ja aseiden kayton lisaksi otettava huomioon mm. tarkoituksellisesti ydinvoimalaitokseen
suunnatun sahkdmagneettisen sateilyn (High Power Microwave, HPM) ja erityisesti
valvomotyOskentelyéa vaarantavien kemiallisten ja/tai biologisten aseiden kaytén mah-
dollisuus.

Lentokonetdrmaysten ja muiden ulkoisten uhkien vaikutusta laitosyksikon suunnitte-
luun on tarkasteltu luvussa 5.8 layout-, rakenteellisen ja toiminnallisen suunnittelun
kannalta.

Laitosyksikdn suojaaminen sahkomagneettiselta hairinndltd perustuu kokonaisvaltai-
seen ratkaisuun, jossa kaikki laitosturvallisuuden kannalta keskeiset rakennukset ja niita
yhdistavét kaapelikanavat vaimentavat sahkdmagneettista sateilya riittdvassa méaarin.
Tahan tavoitteeseen ei yleensa paasta kaytettavalla ukkosuojauksella, betoniraudoituk-
silla tai peltisilla julkisivuelementeilld eiké valttaméttd edes kaikkien em. keinojen yh-
distelmalla. Sen takia rakennuksissa tullaan kdyttaméaan erikoisvalmisteisia kupariverk-
koelementtejd, joiden avulla muodostetaan ns. Faradayn hakki. Tarvittaessa voidaan
kohdekohtaisesti tdydentaa sahko- ja elektroniikkalaitteiden suojausta.

Suunnitellut turvajérjestelyt

TVO on laatinut Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikolle turvajérjestelyjd koskevan
alustavan suunnitelman, jossa uuden laitosyksikon turvajérjestelyt kuvataan. Ydinener-
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gia-asetus vaatii turvasuunnitelman laatimista ja sille on haettava Séateilyturvakeskuk-
sen hyvaksyntd. Turvasuunnitelmassa kuvataan milla tavalla turvajérjestelyt koostuvat
useista toisiaan tdydentévisté rakenteellisista esteista tai hidasteista, teknisista valvonta-
jarjestelmisté ja hallinnollisista toimenpiteista. Hyvaksymiskasittelynsa yhteydessa Sa-
teilyturvakeskus on pyytényt asiasta sisdasiainministerion lausunnon. TVO:n suunni-
telmien ohella myds eri viranomaisilla on omat toimintasuunnitelmansa ydin-
voimalaitosten uhkatilanteita varten.

Sateilyturvakeskus on l&hettanyt lausuntopyynnon TVO:n turvasuunnitelmasta ja turva-
ohjeistosta sisaasiainministeridlle 31.8.2004. Sisaasiainministerion poliisiosaston lau-
sunto on l&hetetty Sateilyturvakeskukselle 1.11.2004. Sateilyturvakeskus on ldhettanyt
kyseisen lausunnon TVO:lle 5.11.2004 tiedoksi ja toimenpiteitd varten. Sisdasiainmi-
nisterion lausunnossa on esitetty eréditd huomautuksia suunniteltuihin turvajérjestelyihin
ja TVO:n turvaohjeistoon. TVO on kdynyt lapi turvaohjeistonsa nailtd osin ja muuta-
maa keskeneréista asiaa lukuun ottamatta myos paivittanyt sen.

TVO:n lahettdmissa selvityksissé on esitetty miten turvajarjestelyja koskevat suunnitte-
luperusteet ja erityisvaatimukset on otettu huomioon. Turvajarjestelyjen osalta ei siis
ole ilmennyt mit&én sellaista, joka osoittaisi, ettéd laitosyksikkod Olkiluoto 3 ei voitaisi
toteuttaa vaatimusten mukaisesti.

Turvajérjestelyihin liittyvia harjoituksia ja niihin liittyvaa koulutusta jarjestetadn saan-
nollisesti sekd toiminnanharjoittajan organisaatiossa etté eri viranomaisten kanssa yh-
teistoiminnassa. Tiettyja kehitystarpeita on ilmennyt toiminnanharjoittajan ja viran-
omaistoiminnan yhteensovittamisessa Olkiluodossa. Halytysten tekemisté ja toiminnan-
aikaista yhteistyota tuleekin kehittdd nykyista monipuolisempien yhteyskokeilujen ja
toiminnan kdynnistamista koskevien harjoitusten avulla.

Y hteenveto

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikkd ja sen turvajarjestelyt on riittdvasti suunniteltu
kestdmaan ulkoisia uhkia ja lainvastaista toimintaa.

9 VALMIUSJARJESTELYT (VNP 397/1991)

Alustava valmiussuunnitelma kuuluu YeA 35 8 mukaisiin rakentamislupahakemuksen
yhteydessd STUKIille toimitettaviin asiakirjoihin. VNp 397/1991 mukaan valmiussuun-
nitelma laaditaan ydinvoimalaitokselle, siis samalla laitospaikalla sijaitsevat eri lai-
tosyksikot kasitelladn samassa suunnitelmassa. Néin ollen Olkiluoto 3 — ydinvoimalai-
tosyksikon kayton aikainen valmiussuunnitelma tulee olemaan nykyisten yksikdiden
valmiussuunnitelma laajennettuna.

Rakentamisen aikana Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikko itsessdédn ei synnyta valmi-
usjarjestelytarpeita ennen kuin laitokselle tuodaan sateilyl&hteitd ja/tai ydinpolttoainet-
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ta, eli aikaisintaan hiukan ennen kayton alkamista. Rakennustyémaa aiheuttaa kuitenkin
paivitystarvetta Olkiluoto 1 ja 2 laitosyksikoiden valmiussuunnitteluun. Kéyvilla laitok-
silla tyoskentelee paivisin 500 - 600 henkild kun taas uuden yksikon rakennustyémaal-
la tyontekijoita tulee olemaan enimmilladn n. 2500 henkil6a. Tyémaalle on suunniteltu
oma kulunvalvonta sekd valmiustilanteita varten tarkoitettu halytysjarjestelmé ja ko-
koontumispaikka. Ne vastaavat kayvilla yksikoilla kdytossa olevia jarjestelyja henkilos-
ton evakuoimiseksi vaaratilanteessa. Tamén hetken tiedon mukaan TVO:n ei ole tarkoi-
tus laajentaa laitosalueella sijaitsevaa majoituskylad nykyisestaan (tilat n. 450 henkil6l-
le).

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon valmius- ja turvajarjestelyistd vastaava henkild
on hyvéksytty STUKissa. Olkiluodon voimalaitoksen valmiusorganisaatiota on tayden-
netty huomioimalla uuden laitosyksikdiden rakennustyémaa.

Rakennusty6maan koulutus siséltdd ohjeet henkildston toiminnasta onnettomuustilan-
teissa ja rakennustydmaa on otettu huomioon myods Olkiluodon voimalaitoksen valmi-
usorganisaation koulutuksessa ja harjoituksissa.

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikdn suunnittelussa on varauduttu valmiustoiminnan
tarpeisiin varaamalla sen valvomon laheltd tilaa valmiustoiminnan johtokeskusta var-
ten. Valmiusorganisaatioon kuuluva tukiryhmé on tarkoitus sijoittaa toimistorakennus-
ten suojatiloihin kuten Olkiluoto 1 ja 2 laitosyksikdidenkin tukiryhmé. Uusi laitosyk-
sikko on eri perustyyppié kuin nykyiset Olkiluodon laitosyksikot, joten sen prosessitie-
tojen esittdminen valmiusorganisaatioiden kaytettdvissd nykyisin olevilla valineistolla
vaatii vélineiden kehittamista seka Olkiluodossa ettd STUKissa. Olkiluodon laitosalu-
een ulkopuolella sijaitsevat ympariston sateilymittaukset séilyvét ennallaan, mutta lai-
tosalueelle lisataan kolme ulkoisen sateilyn mittausasemaa.

Uuden laitosyksikon ja TVO:n valmiustilojen vélinen tiedonsiirto sisaltyy valmius-
suunnitteluun, samoin tiedonsiirto laitospaikalta STUKiin. Tiedonsiirto tehdaan samoil-
la periaateratkaisuilla kuin nykyisten laitosyksikdiden ja valmiusorganisaatioiden vali-
nen tiedonsiirto. STUK on edellyttanyt, ettd samassa yhteydessé arvioidaan nykyisen
tiedonsiirtomenettelyn uudistamistarve, tarkoituksena varmistaa eri yksikdiden kesken
yhtenéinen ké&ytantd. Kuten nykylaitoksillakin, tiedonsiirtoyhteys rakennetaan myos
uuden ydinvoimalaitosyksikon koulutussimulaattorilta TVO:n ja STUKIin valmiuskes-
kuksiin.

Uuden laitosyksikon ensimmainen valmiusharjoitus yhdessa valmius- ja pelastusviran-
omaisten kanssa jarjestetaén jo ennen kayttéluvan myontamista.

TVO on velvollinen tiedottamaan sédanndllisesti ympariston asukkaille valmiustilantei-
siin varautumisesta. TVO péivittdd yhdessd pelastusviranomaisten kanssa ympariston
asukkaille jaettavan tiedotteen toiminnasta onnettomuustilanteissa sisdasianministerion
(SM) asetuksen 774/2001 4 8:n mukaisesti ja jakaa asukkaille joditabletit 5 km:n etdi-
syydelle laitoksesta tablettien vanhenemisen mukaan.
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STUK on pyytanyt YeA:n 37 8:n 3 kohdan mukaisesti alustavasta valmiussuunnitel-
masta SM:n pelastusosaston lausunnon. SM:n pelastusosasto on lausunnossaan kiinnit-
tanyt huomiota siihen, ettd voimalaitoksen valmiuspaallikkod ei nykyisen pelastuslain
(468/2003) mukaan voi toimia viranomaisvaltuuksilla voimalaitoksen alueella. Pelas-
tustoiminnan uudistuksen my6td my0s sitd koskevassa terminologiassa on tapahtunut
muutoksia ja alustavassa valmiussuunnitelmassa on kéytetty osin vanhentuneita terme-
ja. TVO on paivittanyt valmiuspéallikon valtuudet Olkiluodon voimalaitoksen valmius-
suunnitelmaan ja pelastustoimintaa koskevan terminologian nykyisen pelastuslain mu-
kaisesti.

Valmiusjéarjestelyjen kannalta Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon suunnittelu seka
siihen ja sen rakentamiseen liittyvdt muut toimenpiteet ja suunnitelmat toimenpiteiksi
laitospaikalla ovat riittavié.

10 YDINJATEHUOLTO

YeL 19 8:n kohdan 5 perusteella yksi edellytys ydinlaitoksen rakentamisluvan myoén-
tamiselle on, ettd hakijan kaytettavissa olevat menetelmat ydinjatehuollon jarjestami-
seksi, ydinjatteiden loppusijoitus ja ydinlaitoksen kaytosté poistaminen siihen mukaan
luettuna, ovat riittdvat ja asianmukaiset. Seuraavassa arvioidaan ydinjatehuollon jar-
jestamisesta esitettyja selvityksid, jotka siséltyvét padasiassa rakentamislupahakemuk-
sen liitteeseen 12 seka alustavan turvallisuusselosteen lukuihin 11 ja 20.

10.1 Voimalaitosjatteen loppusijoitus (VNP 398/1991)

VNp 398/1991 vaatimukset kohdistuvat ydinvoimalaitoksen kaytdsséa syntyvien keski-
ja matala-aktiivisten jatteiden, ns. voimalaitosjatteiden loppusijoitukseen. Yksityiskoh-
taiset turvallisuusvaatimukset siséltyvat ohjeeseen YVL 8.1. Voimalaitosjatteen loppu-
sijoitusvelvollisuus on rakentamis- ja myohemmin kayttéluvan haltijalla.

Olkiluoto 1 ja 2 —laitosyksikdiden voimalaitosjatteita on loppusijoitettu vuodesta 1992
alkaen laitosalueen ldheisyyteen kallioperd&n rakennettuun loppusijoituslaitokseen
(VLJ-luola). Myos Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon kéaytostad syntyvét voimalai-
tosjatteet suunnitellaan sijoitettavan VLJ-luolaan aktivoituneita metallijatteitd lukuun
ottamatta. Sijoitus tapahtuisi aluksi nykyisiin tiloihin ja myéhemmin niiden laajennuk-
seen. VLJ-luolan nykyisen kaytt6luvan nojalla sinne voi loppusijoittaa vain Olkiluoto 1
ja 2 laitosyksikoiden jatteita, joten Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon jatteiden lop-
pusijoitus edellyttdd VVLJ-luolan kayttéluvan muutosta.

Huoltojatteet ovat materiaaliominaisuuksiensa ja pakkaustapansa suhteen samanlaisia
kuin Olkiluoto 1 ja 2 — laitosyksikoiden nykyiset huoltojatteet ja myds niiden loppusi-
joitustapa olisi samanlainen.

Kuivattuja ioninvaihtohartseja, konsentraatteja ja suodatinkasetteja sisaltdvien tynny-
reiden loppusijoitusta varten on suunniteltu pakkaukset, joissa kaytetaan nykyista 12
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tynnyrin loppusijoituslaatikkoa tai erikseen valmistettavaa "nykyisen 16 tynnyrin lop-
pusijoituslaatikon puolikasta”. Edelliseen sijoitettaisiin vaaka-asennossa kuusi ja jal-
kimmaiseen neljé tynnyrid, jonka jalkeen tyhjat tilat laatikossa taytettaisiin betonilla.

Ehdotettu konsentraattien ja suodatinsauvojen loppusijoituspakkaus ei alustavasti arvi-
oiden ole turvallisuuden kannalta huonompi kuin Olkiluoto 1 ja 2 — laitosyksikdiden bi-
tumoitujen jatteiden nykyinen loppusijoituspakkaus. Ohjeen YVL 8.1 vaatimusten tayt-
tymisen varmistumiseksi olisi jatetuotteen ominaisuuksia ja mahdollisia vuorovaiku-
tuksia loppusijoitusolosuhteissa selvitettavé tarkemmin; olennaisen haitallisia vaikutuk-
sia voitaneen tarvittaessa eliminoida jétteiden kasittelyprosessia tai pakkaustapaa muut-
tamalla.

Kéytetyt ioninvaihtohartsit, joita kertyy varsin vahén ja jotka ovat aktiivisuuspitoisuu-
den puolesta merkittavin jatelaji, voitaisiin tarvittaessa kiinteyttad myés Olkiluoto 1 tai
2 — laitosyksikoiden bitumointilaitoksessa.

STUKIn mielestd voimalaitosjatteiden loppusijoitusta koskevat suunnitelmat ovat riit-
tavat rakentamislupaa varten. Vuonna 2007 uudistettavassa VLJ-luolan turvallisuusana-
lyysissé on kuitenkin tarkasteltava myods Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon kaytosta
syntyvien voimalaitosjatteiden loppusijoitusta.

10.2 Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus (VNp 478/1999)

Tehtyddn uutta ydinvoimalaitosyksikkod koskevan periaatepaatoksen 17.1.2002 valtio-
neuvosto teki my0ds periaatepadtoksen siitd, ettd Posiva Oy:n Eurajoen Olkiluotoon
suunnitteleman kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen rakentaminen laajen-
nettuna siten, etta siella voidaan kasitella ja sinne loppusijoittaa Teollisuuden Voima
Oy:n 15.11.2000 valtioneuvostolle jattaméan periaatepaatéshakemuksen mukaisen ydin-
voimalaitoksen toiminnassa syntyva kaytetty ydinpolttoaine, on yhteiskunnan kokonai-
sedun mukaista. Eduskunta on jattanyt tdmén paatoksen voimaan 24.5.2002 (eduskun-
nan kirjelma 9/2002 vp - M 5/2001 vp).

VNp 478/1999 vaatimukset kohdistuvat ydinvoimalaitoksen kaytdssa syntyvan kayte-
tyn ydinpolttoaineen loppusijoitukseen. Yksityiskohtaiset turvallisuusvaatimukset sisél-
tyvét ohjeisiin YVL 8.4 ja YVL 8.5.

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikén tuottama kéytetty polttoaine vastaa olennaisilta
teknisiltd ja turvallisuusominaisuuksiltaan niitd polttoainetyyppejd, joita silmallapitéaen
Posiva Oy:n téhénastiset kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitussuunnitelmat ja késit-
telymenetelmét on kehitetty. Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon kaytettyjen poltto-
ainenippujen spesifikaatioita ovat

- 17x17 sauvan neli6hila, leveys 21,4 cm, pituus 480 cm, kokonaispaino 800 kg

- uraanimaard 533 kgU, max. alkurikastus 4,4 %, max. nippupalama 50 MWd/kgU

(toistaiseksi suurin Suomessa hyvéksytty palama on 45 MWd/kgU).



SATEILYTURVAKESKUS TURVALLISUUSARVIO 82

21.1.2005

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon polttoainenippu on siis dimensioiltaan olennai-
sesti suurempi kuin nykyisten voimalaitosten niput. Osassa polttoainenipuista on saato-
sauvaryhma tai reaktori-instrumentteja. Kaytettya polttoainetta kertyy vuodessa arviolta
40 tonnia uraania (tU) eli 75 nippua. Nykyisiltd voimalaitoksilta sitd kertyy yhteensé
noin 70 tU vuodessa.

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon kaytetystd polttoaineesta aiotaan huolehtia seu-
raavasti: aluksi kaytettyd polttoainetta sailytetddn muutamia vuosia uuden laitosyksikon
polttoainerakennuksen vesiallasvarastossa ja sen jalkeen laitospaikalla k&ytetyn poltto-
aineen varaston (KPA) laajennuksessa. Kaytetty polttoaine suunnitellaan loppusijoitet-
tavan Olkiluodon kallioperdan 30-40 vuoden jadhtymisajan jalkeen. Tdma huoltokon-
septi on tarkoituksenmukainen lainsaddannén maaréaykset ja nykyiset tekniset mahdolli-
suudet huomioon ottaen.

Olkiluoto 3 - ydinvoimalaitosyksikon osana rakennettava polttoainerakennus kestaa
suunnittelussa huomioonotettavia ulkoisia uhkia (sdailmiot, lentokonetérmays, ym.).
Olkiluoto 1 ja 2 yksikdiden kaytettyd polttoainetta varten KPA-varastoa taytyy laajen-
taa 2010-luvun puolivaliin mennessa joka tapauksessa, joten laajennus Olkiluoto 3 —
ydinvoimalaitosyksikkod varten voidaan toteuttaa samassa yhteydessa.

Nykyisen lainsaddannon nojalla loppusijoitus kotimaan kallioperaan on kéytannossa ai-
noa mahdollisuus Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon kaytetystd polttoaineesta huo-
lehtimiseksi ja se on laht6kohtana rakentamislupahakemuksessakin. Olkiluoto 3 — ydin-
voimalaitosyksikon kdytetyn polttoaineen, 2500 tU vastaava maard, sijoittamisesta Ol-
kiluodon kallioperaan on tehty ylla mainittu periaatepéétds. Koska loppusijoitus OlKki-
luoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon osalta kdynnistyisi aikaisintaan vuoden 2040 tienoil-
la, ovat muutkin huoltovaihtoehdot pitkadn mahdollisia teknisessa mielessa.

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon kaytetyn polttoaineen huomioon ottaminen aihe-
uttaa huomattavia muutoksia Posiva Oy:n nykyiseen loppusijoitussuunnitelmaan seké
teknisesti ettd aikataulullisesti. Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon polttoainenipuille
on suunniteltava oma jatekapselinsa ja myo6s loppusijoituslaitosta koskevat suunnitel-
mat on mukautettava Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikén isompien nippujen késitte-
lyyn. Loppusijoitustilojen kapasiteetti kasvaa noin 60 % ja loppusijoituksen aikataulu
jatkuu vuosisadan vaihteen yli.

Rakentamislupahakemuksen liitteessd 12 esitetty selvitys ydinjatehuollosta on varsin
yleisluonteinen. Posiva Oy:n loppusijoitussuunnitelman mukauttaminen Olkiluoto 3 —
ydinvoimalaitos-yksikdn tarpeita varten on syyta aloittaa niin, etta seikkaperdisemmat
suunnitelmat voidaan esittdd vuonna 2006 julkaistavassa ydinjatehuollon kolmivuotis-
selvityksessd TKS-2006.

Yhteenvetona STUK toteaa, ettd TVO:lla on Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon ra-
kentamislupaa ajatellen riittdvat suunnitelmat ja jarjestelyt kdytetyn ydinpolttoaineen
sijoittamiseksi pysyvalla tavalla Suomeen.
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10.3 Laitosyksikodiden kaytostapoisto

Alustavan turvallisuusselosteen luvun 20 perusteella kéytostépoisto on otettu huomioon
Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon suunnittelussa. Monet laitosyksikon kéytonai-
kaisten sateilyannosten pienentdmiseksi tehdyt ratkaisut (esim. materiaalivalinnat, ra-
kenteellinen sateilysuojaus, pintojen kasittely ja tilasuunnittelu) parantavat myos kay-
tostapoiston turvallisuutta. Olkiluodon nykyisille ydinvoimalaitosyksikdille on verraten
yksityiskohtaiset kaytostadpoistosuunnitelmat, joihin sisaltyvat myo6s purkujatteiden
loppusijoitussuunnitelmat turvallisuusarvioineen. STUK on arvioinut ndma suunnitel-
mat viimeksi vuonna 2004 ja esittanyt niistd lausuntonsa KTM:lle. STUKIin kasityksen
mukaan Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon kéytostapoisto ja purkamisjatteiden lop-
pusijoitus on mahdollista toteuttaa periaatteessa vastaavalla tavalla.

STUKIn kasityksen mukaan Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon kaytostapoisto on
otettu riittavasti huomioon rakentamislupaa varten.

11 YDINPOLTTOAINEHUOLTO JA YDINMATERIAALIEN KASITTELY

Framatome ANP on, paitsi laitostoimittaja, myds huomattava polttoainetoimittaja ja
alustavan turvallisuusselosteen tarkastelut onkin tehty olettaen, ettd reaktori ladataan
Framatome ANP:n polttoaineella (ensimmaiset lataukset siséltyvét toimitussopimuk-
seen). Framatome ANP:n ehdottama suurin polttoainenipun poistopalama, 50
MWd/kgU, on suurempi kuin Suomessa télla hetkelld hyvaksytty 45 MWd/kgU. Reak-
torisydamen lataus on kuitenkin suunniteltavissa sellaiseksi, ettei se ylita analyysien pe-
rusteella asetettavaa hyvéaksymisrajaa.

Uuden laitosyksikon kayton alkaessa TVO alkanee kilpailuttaa polttoainetoimittajia
keskendan. Lisdksi samankin valmistajan polttoainetyypit muuttuvat jatkuvasti, joten
on varauduttava siihen, ettd muutaman kayttdjakson jalkeen reaktorissa on usean eri
valmistajan polttoainetta useaa eri tyyppid. Tama asettaa erityisvaatimuksia TVO:n ja
STUKIn kéytettavissa olevalle kotimaiselle, laitostoimittajista riippumattomalle asian-
tuntemukselle, jotta “sekasyddmien” turvallisuusmarginaalit osataan mitoittaa oikein,
ottamatta turhia riskeja. Alalla tarvittavaa asiantuntemusta ja toimenpiteita sen varmis-
tamiseksi kasitell&an lisad jaljempéné luvussa 12.4.

Ydinmateriaalivalvonta perustuu kansallisen ydinenergialain ja -asetuksen liséksi Ydin-
sulkusopimukseen (Non-Proliferation Treaty, NPT) ja sen perusteella solmittuun val-
vontasopimukseen IAEA:n, EU:n komission ja EU:n ydinaseettomien maiden valilla.
Lisédksi EU:n komissiolla on oma valvontajarjestelmd, joka perustuu Euroopan Ato-
mienergiayhteison perustamissopimukseen (Euratom Treaty). Komissio on antanut val-
vonnan toteuttamisesta myods asetuksen N:o 3227/76. Kyseinen asetus on uudistettu
asetusluonnoksella COM(2002)99, joka todennakdisesti tulee voimaan maaliskuussa
2005.
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YeA 35 § kohdan 5 mukaisesti TVO on rakentamislupahakemuksen jattamisen yhtey-
dessa toimittanut STUKIille suunnitelman ydinaseiden levidmisen estamiseksi tarpeelli-
sen valvonnan jarjestdmisestd. Ydinaineen (uraani ja plutonium) ja muiden ydinmateri-
aalien osalta Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikolla valvonta noudattaa samoja kéaytan-
toja kuin olemassa olevilla yksikoilla. TVO on ilmoittanut hakevansa jo rakentamisai-
kana itse kaikki tarvittavat tuonti- ja hallussapitoluvat, myds muulle ydinmateriaalille
kuin varsinaisille ydinaineille.

Ydinsulkusopimuksen mukaisen valvontasopimuksen lisdpoytakirja tuli voimaan
EU:ssa 30.4.2004. Lisépoytékirjan edellyttdmat ilmoitukset Olkiluodon nykyisiin lai-
toksiin ja uuteen laitoshankkeeseen liittyen on toimitettu IAEA:lle ja osaltaan EU:n
komissiolle sopimuksen mukaisten aikarajojen puitteissa. Lisapoytékirjan mukainen
kuvaus laitosalueesta (site), johon IAEA:lle on jarjestettava padsy tdydentavia tarkas-
tuskéynteja varten, kasittad myods uuden laitoshankkeen.

TVO on ollut ydinmateriaaliasioissa aktiivisesti yhteydessa STUKIiin. T&hanastisten
kokemusten valossa voidaan todeta, ettd TVO suhtautuu ydinmateriaalivalvonnan vaa-
timuksiin vakavasti ja pyrkii toimimaan niin, ettd Suomen valtion ja TVO:n kansainvé-
liset velvoitteet tulevat taytettyé.

STUKIn késitys on, ettd ydinaseiden leviamisen estdvé valvonta voidaan Suomessa jar-
jestaa tehokkaasti ja kattavasti uuden laitosyksikén rakentamisen ja kéyton aikana.

12 MUITA VAATIMUKSIA

Valtioneuvoston paatoksiin Kirjattujen turvallisuusvaatimusten liséksi kasitellaan alla
muutamia muita turvallisuuteen liittyvié seikkoja tai vaatimuksia, jotka ydinenergialaki
asettaa. Nama koskevat uuden laitosyksikon ymparistovaikutuksia Olkiluodossa (YeL
19 8:n 2 kohta), STUKIin valvontamahdollisuuksien toteuttamista rakentamisen aikana
(YeL 19 8:n 7 kohta), sek& hakijan asiantuntemusta ja osin taloudellisia edellytyksia
(YeL 19 §:n 8 ja 9 kohta; liittyy myos turvallisuuskulttuurin ja laadunhallintaan, joita
késiteltiin luvuissa 3.2 ja 3.3).

Rakentamisen aikana uusi laitosyksikko ei aiheuta séteily- tai ydinturvallisuusvaaroja.
Ydinturvallisuus- ja séateilylahtoiset turvallisuuskysymykset tulevat padsaantoisesti
ajankohtaisiksi vasta kun laitokselle tuodaan tuoretta polttoainetta ensimmaéisen kerran.
Poikkeuksen tahan voivat muodostaa muutamat laitokselle suunnitellut sateilylahteité
sisaltdvat mittalaitteet, joiden asentaminen tulee ajankohtaiseksi ehka jo kauan ennen
kuin reaktori saadaan latausvalmiiksi. Tuoretta polttoainetta tuodaan laitokselle raken-
tamisvaiheen loppupuolella, ennen laitosyksikon koekayttod. Ydintekninen koekayttd
voidaan kuitenkin aloittaa vasta sen jalkeen kun laitokselle on mydnnetty kayttolupa.

Uuden laitosyksikon tydmaalla varaudutaan valmiustilanteeseen Olkiluoto 1 ja 2 -
ydinvoimalaitosyksikdilla, kuten tarkemmin kuvataan luvussa 9.
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12.1 Sijoitus Olkiluotoon ymparistovaikutusten kannalta

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon sijoitusta Olkiluotoon on té&ssa turvallisuusarvi-
ossa kasitelty sateilypédéstojen osalta luvussa 4, turvajérjestelyjen kannalta luvussa 8 ja
valmiusjarjestelyjen kannalta luvussa 9. Sijoituksella on muitakin ymparistévaikutuk-
sia, jotka on esitetty vuonna 2000 valmistuneessa Ymparistovaikutusten arvioinnissa
(YVA, péaattyi yhteysviranomaisen lausuntoon 17.2.2000 10/815/98 KTM).

TVO on hakenut ympdristdlupaa Olkiluodon voimalaitoksen laajentamiselle uudella
ydinvoimalaitosyksikolla tammikuussa 2003 ja tdydentanyt hakemusta syyskuussa
2004. STUK antaa lausunnon TVO:n hakemuksesta Lansi-Suomen ympérist6lupavi-
rastolle vuoden 2005 alkupuolella.

Erityisesti jaahdytysvesien purkamisesta aiheutuva lampokuormitus tulee olemaan yksi
merkittdvimmista laitosyksikon normaalikdyton ymparistovaikutuksista. Ydinvoimalai-
tosyksikot Olkiluoto 1 ja 2 kayttavat jaahdytysvetta yhteensa noin 60 m®s, ja niiden
jaahdytysvesi lampiééa laitoksilla noin 10°C. Uuden yksikon jaahdytysveden tarve on
noin 53 m%s ja lampenema noin 12°C. Uuden yksikén aiheuttama meriveden 1ampo-
kuorma on siis hiukan isompi kuin vanhojen yksikdiden lampdkuormat yhteensa. Uu-
den yksikon ja&hdytysvesi otetaan Olkiluodonvedestd nykyisten laitosyksikoiden jaah-
dytysveden ottokanavien lansipuolelta. Purku tapahtuu nykyisten yksikdiden poisto-
kanavaan, jota laajennetaan. YVANn mukaan laitosalueelta poistuva lammennyt ja&hdy-
tysvesi kasvattaa lampenevéan vesialueen yli kaksinkertaiseksi nykyisestd. Vaikutusalu-
een muoto sdilynee jokseenkin entisenlaisena. Talvisaikana heikentyneiden jdiden ja
sulan veden alueen koon on arvioitu kasvavan nykyisesta yli kaksinkertaiseksi. Lampi-
mén veden vaikutusalueen muodon maaraa seké kesalla etta talvella saa (ennen kaikkea
tuuliolosuhteet), ei niinkaan purkupaikan sijainti. Valittu purkupaikka kuuluu YVAssa
ympariston kannalta edullisimmiksi arvioitujen joukkoon.

Uusi ydinvoimalaitos liitetddn Suomen voimansiirtoverkkoon uusien 400 kV ja 110 kV
voimajohtojen valitykselld. Uuden laitosyksikon rakentamisen yhteydessé Olkiluodon
400 kV sahkdasemaa ja siihen liittyvia johtokatuja laajennetaan, niin etté sille saadaan
mahtumaan kaksi 400 kV voimajohtoa kutakin laitosyksikkod kohti, nykyisten yhteensé
voimajohdon asemesta. Uusien voimajohtojen avulla lisatdéan 400 kV voimansiirtover-
kon kayttovarmuutta. Samassa yhteydessa Fingrid Oyj vahvistaa kantaverkkoa raken-
tamalla uusia siirtoyhteyksia valeille Olkiluoto-Huittinen ja Ulvila-Kangasala. Verkko-
jarjestelyt parantavat kantaverkon kykya kestaa hairioitd, mm. yksikoiden irrottamisia
verkosta. Uusien Olkiluodosta lahtevien voimajohtojen ymparistdvaikutukset on kasi-
telty itse johtotyOta koskevassa, Fingridin laatimassa YV Assa.

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon Olkiluotoon sijoittamisesta aiheutuvat ymparis-
tovaikutukset on riittavasti otettu huomioon STUK:in alaan kuuluvien asioiden kannalta.

Yhteenvetona ylla sekd aiemmin luvuissa 4, 8 ja 9 esitetyistd johtopaatdksistd STUK
katsoo, ettd Olkiluodon laitosalue on STUKIin tarkastettavien asioiden kannalta sopiva
sijoituspaikka suunnitellulle Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikolle.
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12.2 STUKIin valvontamahdollisuudet

YeL 19 8§ kohdan 7 mukaan TVO on velvollinen jarjestdamé&éan STUKille pa&syn valvo-
maan ja tarkastamaan ydinpolttoaineen ja ydinvoimalaitokseen tarkoitettujen rakentei-
den ja/tai laitteiden valmistusta sekd laadunvalvontaa suomalaisen ohjeiston méaaritta-
maéssa laajuudessa kaikkialle missd Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon turvallisuu-
teen liittyvaa tyota tehdaan. TVO:n ja STUKIn valvontamahdollisuudet on kirjattu Ol-
kiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikkda koskevaan toimitussopimukseen ja siirtyvat sielta
eteenpdin osatoimitus- ja aliurakointisopimuksiin.

STUK:ille on toimitettu YeA 35 8 mukainen selvitys valvontamahdollisuuksista. Se pai-
nottuu turvallisuuden kannalta tarkeiden laitteiden, rakenteiden ja jéarjestelmien asiakir-
jojen viranomaiskaésittelyyn. Asiakirjatarkastus ja suunnitelmien hyvéksynta onkin
edellytys sille, ettd laitteet, rakenteet ja jarjestelmét valmistetaan viranomaisen hyvék-
symien suunnitelmien mukaan. Valmistusta ei siten voi aloittaa ennen kuin viranomai-
nen ja TVO ovat hyvéksyneet kyseeseen tulevaa toimintaa koskevat asiakirjat. Olki-
luoto 3 -projektissa tdma ei ole aina toteutunut ja valmistuksen aloittamisen edellytyk-
siin liittyvét epaselvyydet on kasitelty STUKin, TVO:n ja laitostoimittajan kanssa.
TVO on laitostoimittajan kanssa luonut menettelyn, jolla varmistetaan viranomaishy-
vaksyntéa edellyttavien asioiden tunnistaminen ja hyvaksynté ennen valmistuksen aloit-
tamista.

STUKIn péésy valvomaan haluamiensa laitteiden valmistusta paikan péélle on tdhénas-
tisen kokemuksen valossa ollut ongelmatonta.

Asiakirjatarkastusten ja valmistuksen valvonnan ohella olennaista on jarjestda viran-
omaiselle paasy tarkastamaan laitostoimittajan Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikkoa
koskevaa suunnittelua seka turvallisuuden kannalta tarkeiden laitteiden, rakenteiden ja
jarjestelmien toimintaa osoittavia kokeita ja tutkimusta. Suunnittelutoiminnan tarkas-
tuksen osalta STUKin mahdollisuudet on kuvattu riittdvésti alustavassa turvallisuusse-
losteessa. Tiedot kokeiden ja tutkimusten osalta tulee toimittaa STUKIille kyseiseen lait-
teeseen, rakenteeseen tai jarjestelmaan liittyvassa asiakirjassa.

Laitospaikalla myéhemmin tapahtuvaa rakentamisen, asentamisen ja kayttdonoton val-
vontaa varten STUK:ille tulee jarjestéa riittdvat valvontatilat tarvittavine varusteineen.
Tilojen suunnittelu on aloitettu.

STUK on hyvéksynyt edella mainitun valvontamahdollisuuksia kuvaavan selvityksen.
Valvontamahdollisuuksien takaaminen rakentamisaikana edellyttdd, ettd kaikilla osa-
puolilla on yhteinen késitys tarvittavista hyvaksynndista ennen valmistuksen aloittamis-
ta. Taman lisaksi viranomaiskasittelylle tulee varata riittdva aika. STUKin tulee saada
riittdvan ajoissa tiedot turvallisuuden kannalta tarkeiden laitteiden, rakenteiden ja jar-
jestelmien valmistusaikatauluista, minka perusteella STUKin voi varmistaa, ettd YVL -
ohjeissa edellytetyt valvontatoimenpiteet voidaan toteuttaa.
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12.3 Hakijan edellytykset hankkeen lapiviemiseen

Ydinvoimalaitoksen rakentamishankkeen lapivieminen edellyttaa, ettd hakijalla on kay-
tettdvissaan riittavé asiantuntemus (YeL 198 kohta 8) ja riittavét taloudelliset mahdolli-
suudet (YeL 198 kohta 9). STUK arvioi tdssé luvussa TVO:n kaytettdvissa olevaa asi-
antuntemusta. TVO:n taloudellisista mahdollisuuksista STUK tarkastelee avoimilla
sdhkomarkkinoilla toimimisesta saatuja kokemuksia ydinvoimalaitosten turvallisuu-
teen. Muita hankkeen taloudellisia edellytyksia arvioivat muut viranomaiset (KTM).

Asiantuntemus

Laitoshankkeessa tarkein TVO:ta palveleva asiantuntijataho on laitostoimittaja. Kuten
aikaisemmat laitosyksikot Olkiluoto 1 ja 2, myds Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikkd
on tilattu avaimet k&teen -periaatteella. Laitostoimittajan markkina-alueena on koko
maailma; Ranskassa on kaynnistynyt uuden laitosyksikon rakentamishanke. Toimittaja
markkinoi tuotteitaan jatkuvasti ja maailmanlaajuisesti. Rakentamislupahakemuksen
késittelyn yhteydessa tehtyjen tarkastusten ja havaintojen nojalla voidaan todeta, ettd
Framatome ANP:n ja Siemens AG:n muodostamalla konsortiolla on riittdva asiantun-
temus ydintekniikan alalta. Konsortion vastuu laitoksesta paattyy kuitenkin kayttolupa-
prosessin jalkeen laitosyksikon lopulliseen kayttdonottoon. Rakentamisen aikanakin
vastuu laitosyksikon luvituksesta on TVO:lla, toimitussopimuksen mukaan konsortio
vastaa laitosyksikon luvitettavuudesta.

TVO tarvitsee riittdvan oman asiantuntemuksen kaikista laitosyksikon turvallisuuteen
liittyvista teknisistd ja muista osa-alueista voidakseen aikanaan kantaa kaytt6luvan hal-
tijalle kuuluvan jakamattoman vastuun laitoksen turvallisuudesta. Tassa luvussa kasitel-
1d4&n TVO:n omaa asiantuntemusta. Luvussa 12.4 tarkastellaan lisaksi kotimaisen asian-
tuntemuksen yllapitdmistd, silla kotimaasta suurin osa yhtion asiantuntijoista jatkossa-
kin palkataan.

Alustavassa turvallisuusarviossa todettiin, ettd TVO on aikanaan ostanut Olkiluodon
laitokset (1 ja 2) avaimet kateen -periaatteella laitostoimittajalta, joka oli ongelmati-
lanteissa valmis tarjoamaan asiakkailleen apua jopa yli sen mita asiakkaat osasivat
pyytad. Laitosmuutoksiin ja modernisointiprojektiin liittyvat kokemukset osoittavat, etta
tallaista kokonaisvaltaista palvelua ei markkinoilta endd saada. Merkittdva osasyy
tuolloisen laitostoimittajan, Asea Atomin, palvelualttiuteen oli se, ettd Olkiluodon yksi-
koiden hankinta-aikaan Suomi oli kyseiselle toimittajalle tarkein ulkomaan markkina,
ja Olkiluoto ensimmadinen, ja lopulta ainoa, sen ulkomaille myyma ydinvoimalaitosko-
konaisuus.

Alustavassa turvallisuusarviossa alleviivattiin, ettd mikali uusi laitos rakennetaan, TVO
joutuu perehtymdan sen rakenteeseen ja suunnitteluperusteisiin kaikilta osin jo raken-
nusaikana huomattavasti syvallisemmin kuin edellisia yksikditédn rakentaessaan.
TVO:n oma perehtyneisyys on laitoksen menestyksellisen kayton ja yllapitamisen edel-
Iytys, ja vaatii TVO:n organisaation ja toimintatapojen kehittdmisté vastaavasti.
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Ulkopuolisten asiantuntijaorganisaatioiden ja konsulttien kaytostd oman organisaation
ja toiminnan tukena Alustava turvallisuusarvio toteaa, ettd Tukeutuminen ulkopuolisiin
konsultteihin on tarkoituksenmukainen vaihtoehto niilta osin kuin suuren tyémaaran,
harvinaisen erikoisosaamisen tai muun vastaavan syyn vuoksi riittdvaa asiantuntemus-
ta tai henkilostoa ei haluta pitda omassa talossa. Toimiakseen tamékin menettely edel-
lyttad TVO:lta syvallista ja kattavaa asiantuntemusta kaikilta voimalaitoksen turvalli-
suuteen vaikuttavilta tekniikan aloilta, jotta tarvittavia ulkopuolisia asiantuntijoita voi-
daan kayttaa oikeisiin tehtaviin oikeaan aikaan. Ulkopuolisten erikoispalveluiden tar-
vitsija joutuu myds huolehtimaan tarvitsemiensa palveluiden yllapitamisesta riittavassa
laajuudessa koko laitoksen elinian ajan.

TVO on laitosyksikon toteutusprojektia muodostaessaan laajentanut organisaatiotaan ja
rekrytoinut eri alojen asiantuntijoita erityisesti projektin toteutusta silméallapitéaen. Kor-
kean tason ydin- ja turvallisuusteknisen suunnitteluosaamisen suhteen TVO:n tekninen
organisaatio on edelleen ohut ja projektin tiiviin aikataulun vuoksi kovin kuormitettu.
Muilla voimalaitokseen liittyvill4 tekniikan aloilla voimayhtio ei tietysti voikaan raken-
tua kuten suunnitteluorganisaatio, mutta vaativan tekniikan ollessa kyseessd, on TVO:n
syyta varmistaa riittdvd oma osaaminensa palveluiden ostamiseen, siis ostettavien teh-
tavien oikein madrittelemiseen ja hankinnan tulosten arvioimiseen, (customer compe-
tence, intelligent customer-ajattelu).

Olkiluoto 1 ja 2 — ydinvoimalaitosyksikot ovat kiehutusvesireaktoreita, joten Olkiluoto
3 — ydinvoimalaitosyksikon painevesireaktori edustaa TVO:lle kokonaan uudenlaista
teknologiaa. Painevesireaktoriteknologiaan liittyvaa erityisasiantuntemusta on Suomes-
sa kuitenkin saatavilla Loviisan laitoksen ansiosta. Riittdvan asiantuntemuksen kehit-
tymisen edesauttaminen projektin aikana ja séilyttaminen pitkéksi suunnitellun kéytto-
vaiheen aikana vaatii TVO:lta erityistd huomiota.

TVO:n on siis syytd varmistaa, ettd sen rakentamisaikana vahvistuva organisaatio séi-

lyy riittdvan asiantuntevana myds kayttovaiheeseen siirryttaessa, erityisesti ydinturval-
lisuuden, mekaanisen teknologian ja automaatiotekniikan alalla.

Hakijan taloudellisista edellytyksista

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitoshankkeen taloudellisten edellytysten arvioinnin suoritta-
vat ensi sijassa muut viranomaiset kuin STUK (KTM). Luvanhaltijoilla on taloudellisia
velvoitteita mm. ydinjatehuollon kustannuksiin varautumiseksi (aiheeseen liittyvat tek-
niset ndkokohdat ks. luku 10.2) ja ydinvastuun (luku 12.5) kattamiseksi. Luvanhaltijoi-
den taloudella ja taloudellisella toimintaympaéristolla on vaikutusta myos laitosten tur-
vallisuuteen, mink& takia STUK seuraa mm. kayvilla laitoksilla turvallisuuden paran-
tamiseksi tehtévien investointien trendejé.

Sahkdmarkkinat Suomessa on avattu lahes 10 vuotta sitten, joten ydinvoimayhtididen
toimimisesta avoimilla markkinoilla on Suomessa verrattain pitka kaytannon kokemus.
Sahkdmarkkinoiden vapautumisen jalkeen ei ole ollut havaintoja siita, ettd TVO olisi
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rajoittanut investointejaan tai pyrkinyt muuten karsimaan kustannuksia esimerkiksi
henkilostévahennysten muodossa. Toisaalta, TVO ei toimi tavanomaisessa mielessé
markkinaldhtOisesti, koska omistajat ostavat sen tuotannon kokonaan. Omistajat ovat
kuitenkin alusta asti edellytténeet, ettd TVO:n séhkdntuotanto on markkinoilla kilpailu-
kykyistd. TVO on noudattanut politiikkaa, jonka mukaan toiminnan taloudellisuus var-
mistetaan pitamalla laitoksen kayttdaste korkeana. Pienidkin héiriditd halutaan valttaa,
mika taas vaatii laitosyksikkdjen pitdmistd hyvdssa kunnossa. Tama edellyttdd inves-
tointeja, jotka osaltaan myo6tévaikuttavat turvallisuutta edistévasti: hairididen ennalta-
ehkaisy on turvallisuussuunnittelussakin aina ensimmainen tavoite.

12.4 Kotimaisen asiantuntemuksen yllapitdminen

Riittavd kotimainen asiantuntemus ydinturvallisuuden kannalta keskeisilld tekniikan
aloilla on yksi turvallisen kéyton perusedellytyksista laitoksen koko kéyttdidn ajan.
Osaamisinfrastruktuurin yllapitdminen on valttamatonta kaikkien alalla toimivien orga-
nisaatioiden toimintakyvyn takaamiseksi. Luvanhaltijoiden lisaksi myds ydinturvalli-
suusviranomainen ja alan tutkimuslaitokset tarvitsevat riittdvasti omaa alan osaamista
pystyédkseen tekemé&én omat tehtavansa.

Ilman kotimaista osaamista ei ulkomaisen asiantuntemuksenkaan kéytté tule onnistu-
maan, eika ole mitddn takeita siité, ettd tarpeitamme vastaavaa asiantuntemusta yll&pi-
dettéisiin muissa maissa. Télla hetkell& Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitoksen toinen alku-
perdmaa Ranska on vahvasti sitoutunut ydintekniikkaan, ja Saksan ydinvoimalaitoksilla
on perinteisesti luotettu saksalaiselta laitostoimittajalta saatavaan tukeen. Vastaava luot-
tamus vallitsi laitosyksikdiden Olkiluoto 1 ja 2 alkuperdmaan, Ruotsin, ja ruotsalaisen
laitostoimittajan tuen jatkumiseen, kun yksikoitd rakennettiin, mutta sittemmin tilanne
on muuttunut. Ei siis riitd, ettd alan asiantuntemus arvioidaan rakentamisaikana riitta-
vaksi, vaan tarvitaan valmistautumista myds laitosyksikon pitk&dén kayttoaikaan.

Asiantuntemusta yllapitdvan ja uudistavan turvallisuustutkimuksen rahoitus valttdmat-
tomalla minimitasolla nykyisen ydinvoiman kéytén laajuuden tarpeisiin on Suomessa
turvattu vuonna 2004 kayttoon otetun VY R-erillisvarallisuuden avulla. Tdma raha keré-
taan nykyisiltd ydinenergian kayttajiltd. Korkeatasoisen asiantuntemuksen yllapitami-
seen tarvitaan myo6s huipputason peruskoulutusta ydinvoima-alalle ja tutkimusorgani-
saatioita, jotka arvostavat korkeatasoista erityisosaamista. Molempia on yllapidettava
kotimaassa, jotta ydinvoiman kayton edellytykset Suomessa séilyvat riippumatta mui-
den maiden energia- tai koulutuspoliittisista valinnoista.

Tutkimus- ja koulutusmaailmassa viime vuosina tapahtunut kehitys on suosinut maaraa
laadun kustannuksella — kehityssuunta, joka on tdsmalleen ydinenergia-alan tarpeiden
vastainen. Yliopistomaailmassa kaytetaan suoritettujen tutkintojen lukuméaria opetuk-
sen resurssienjakoperusteena, mika on opiskelijaméériltaan pienten alojen, kuten ydin-
voimatekniikan, kannalta tuhoisaa. Alalla jo alkaneen sukupolvenvaihdoksen ja luon-
nollisen poistuman kattava ydinenergia-alan koulutustarve on arvioitu olevan vain 15-
20 yliopistotason perustutkinnon suorittanutta vuodessa, mika sekin jakautuu useam-
man kotimaisen teknillisen yliopiston kesken. Uuden laitoshankkeen kaynnistyttya lisa-
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henkil6ston tarve on kasvanut ja sen on arvioitu olevan yhteensd 30-35 yliopistotason
perustutkinnon suorittanutta vuosittain. Nykyisilla opetuksen rahoitusmalleilla volyy-
miltd&n néin pienimuotoista perusopetustoimintaa ei kannattaisi yliopistoissa harjoittaa
lainkaan, jatko-opetuksesta ja perustutkimuksesta puhumattakaan.

Korkeatasoisen osaamisen varmistamiseksi tarvitaan perusopetuksen liséaksi myds jat-
kokoulutusta ja siihen liittyvaa perustutkimusta. Kotimaiset tutkimusorganisaatiot eivét
viime vuosina ole panostaneet ydintekniikkaan liittyvaan huippututkimukseen. Samaan
aikaan korkeatasoista osaamista on siirtynyt ydinvoima-alalta muille teollisuuden aloil-
le. My0s siirtymistd kokonaan pois ty6elamésté tapahtuu, osana ydinenergia-alalla al-
kanutta sukupolvenvaihdosta.

Ydinenergian kaytté voidaan pitkalla aikavéalilla pitaa yhteiskunnan kokonaisedun mu-
kaisena vain, mikéli yhteiskunta sitoutuu omasta puolestaan yllapitdimaéan turvallisen
ydinenergian kayton edellyttamid koulutus- ja tutkimusinfrastruktuuria sekd muita tur-
vallisuudesta huolehtivia yhteiskunnallisia rakenteita (eri viranomaiset, valmiusjarjeste-

Iyt, jne.).

Ydinturvallisuuden kannalta trke&n huippu- ja erityisosaamisen yllapitamisen varmis-
tamiseen tarvitaan toimenpiteitd korkeatasoisen koulutuksen ja tutkimuksen varmista-
miseksi, erityisesti tutkimusorganisaatioiden tutkimuksen ambitiotason asettamista riit-
tavan korkealle, ja ydinvoimatekniikan perus- ja jatko-opetuksen seka niihin liittyvén
perustutkimuksen turvaamiseksi.

12.5 Alustavassa turvallisuusarviossa ja sen tdydennyksessa esitetyista seikoista

Alustavassa turvallisuusarviossa 7.2.2001 ja sen tdydennyksessd 8.1.2002 on kasitelty
uuden laitosyksikén suunnittelussa huomioon otettavia seikkoja VNp-vaatimusten ja
YVL-ohjeiston pohjalta. Periaatepaatosvaiheessa esitellyn EPR-laitosvaihtoehdon tek-
nillisia ratkaisuja on joiltain osin muutettu Suomen vaatimusten tayttamiseksi. KaikKki
tallaiset tekniset asiat, myos ne, jotka eivat suoraan ilmene VNp-vaatimuksista on jo
kasitelty ylla. Alustavan turvallisuusarvion mukaan huomioitavat tekniset seikat on
otettu rakentamislupaa varten riittavasti huomioon.

Ydinvastuukysymyksista alustava turvallisuusarvio toteaa, ettd Ydinvastuusta saédde-
taan ydinvastuulaissa. Ydinvastuulaissa on otettu huomioon Suomea koskevat kansain-
valiset sopimukset, jotka padasiassa asettavat minimirajat korvausvastuille ydinvahin-
goissa. Kansallisesti voidaan saataa korkeammista vastuista, kuten myos eraissa mais-
sa on tehty. STUK haluaa tassd yhteydessa todeta, ettd nykyiset Suomessa voimassa
olevat korvausvastuut eivat riitéa kattamaan kaikkien ajateltavissa olevien vakavien re-
aktorionnettomuuksien kustannuksia. Neuvottelut mainittujen kansainvalisten sopimus-
ten kehittamiseksi ovat kaynnissa. Nakopiirissa on, ettd lahivuosina korvausvastuiden
minimimaariin saadaan huomattava korotus. Asian tekee ongelmalliseksi se, etté kor-
vausvastuille ei voida perustellusti maaritella mitdan markkaméaaraista ylarajaa.
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Kansainvaliset neuvottelut Pariisin ja Brysselin ydinvastuuta koskevien sopimusten uu-
simiseksi on saatu paatokseen ja ydinvahinkojen korvauksiin kaytettavissa olevia sum-
mia on helmikuussa 2004 solmituissa sopimuksissa paatetty korottaa yli kolminkertai-
siksi nykytilanteeseen verrattuna. Sopimukset tultaneen ratifioimaan jasenmaissa lahi-
vuosina. Suomessa tarvittavia muutoksia ydinvastuulakiin on pohtinut toimikunta, jon-
ka mietinndn pohjalta lakia ollaan paraikaa muuttamassa. Lakiin tultaneen kirjaamaan
muuttuneiden kansainvélisten sopimusten sisallon muutokset. Lisaksi toimikunnan mie-
tinndssa on ehdotettu merkittdvana uutena asiana ydinlaitoksen luvanhaltijan rajatonta
korvausvastuuta, mikali vahingot ylittdvat sopimusten mukaiset korvauksiin osoitetut
varat.

12.6 Kansainvalinen ydinturvallisuussopimus ja kansainvalinen ydinjatesopimus

Vuonna 1994 on solmittu kansainvélinen ydinturvallisuussopimus (ns. ydinturvalli-
suuskonventio, SopS 74/1996 (INFCIRC/449)), joka on sopimukseen liittyneité valtioi-
ta juridisesti sitova kokoelma ylimmaén tason ydinturvallisuusperiaatteita. Suomi on liit-
tynyt sopimukseen alusta alkaen ja sopimus on ollut voimassa vuodesta 1996.

Vastaavasti vuonna 1997 on solmittu kansainvalinen ydinjatesopimus (ns. ydinjatekon-
ventio, SopS 36/2001 (INFCIRC/546)), joka on sopimukseen liittyneita valtioita juridi-
sesti sitova kokoelma ydinjatteen késittelyd koskevia periaatteita. Suomi on liittynyt
sopimukseen alusta alkaen ja sopimus on ollut voimassa vuodesta 2001.

Kansainvalisessé ydinturvallisuussopimuksessa ja kansainvalisessa ydinjatesopimuk-
sessa sééadellyt asiat on katettu Suomen lainsaadéanndssé, valtioneuvoston paatoksissa ja
maarayksissa, joihin tdma turvallisuusarvio perustuu. Sopimusten toteutumista arvioi-
daan kolmen vuoden valein IAEA:n jarjestdmissé arviointikokouksissa, joita varten ku-
kin jasenmaa laatii toimistaan raportin. Seuraava kansainvélisen ydinturvallisuussopi-
muksen toteutumisen tarkastelukokous jarjestetdadn huhtikuussa 2005. Suomen raportti
on luovutettu sopimusosapuolille arvioitavaksi syyskuussa 2004 ja siind on otettu huo-
mioon suunnitelma Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon rakentamiseksi.
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13 YHTEENVETO

Ydinenergian kayton turvallisuudesta on saadetty ydinenergialain (YeL, 990/1987) py-
kélissd 5-7 seuraavaa:

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

6 8, Ydinenergian kayton on oltava turvallista eika siitd saa aiheutua vahinkoa ihmisil-
le, ymparistolle tai omaisuudelle,

6a 8, Ydinjatteet, jotka ovat syntyneet Suomessa tapahtuneen ydinenergian kayton yh-
teydessa tai seurauksena, on kasiteltdva, varastoitava ja sijoitettava pysyvaksi tarkoite-
tulla tavalla Suomeen [...], ja

78, Ydinenergian k&ayton edellytyksend on, ettd turvajarjestelyt ja valmiusjérjestelyt se-
k& muut jarjestelyt ydinvahinkojen rajoittamiseksi ja ydinenergian kayton turvaamisek-
si lainvastaiselta toiminnalta ovat riittavat.

Ydinenergian kéayttaminen edellyttaa lupaa (YeL 88.)

Olkiluoto 3 — ydinvoimalaitosyksikko on YeL 118 mukaisesti yleiseltd merkitykseltdin
huomattava ydinlaitos, joten rakentamisluvan myontdminen sille edellyttad valtioneu-
voston periaatepadtosta (YeL 188). Valtioneuvosto on tehnyt laitosyksikon rakentami-
sesta periaatepdatoksen 17.1.2002 ja eduskunta on jattdnyt sen voimaan 24.5.2002. YeL
19 8:ien mukaan rakentamisluvan myontadminen edellyttdd, voimassa olevan periaate-
paéatoksen lisaksi, seuraavien 10 edellytyksen tdyttdmistd. STUK on tdssé arviossa arvi-
oinut lihavoitujen kohtien toteutumisen; kussakin kohdassa mainitaan suluissa taman
arvio luku, jossa asia on kasitelty. Niitd seikkoja, jotka eivat kuulu STUKIin toimialaan,
tarkastelevat muut viranomaiset.

Rakentamisluvan myontamisen edellytykset YeL 198 mukaan ovat, etta

1. vydinlaitosta, sen keskeisia toimintajarjestelmid ja rakenneosia koskevat suunni-
telmat ovat turvallisuuden kannalta riittavat ja tyosuojelu ja vaeston turvallisuus
muutoinkin on asianmukaisesti otettu huomioon toiminnan suunnittelussa; (lu-
vut 2-7, 9)

2. ydinlaitoksen sijoituspaikka on suunnitellun toiminnan turvallisuuden kannalta
tarkoituksenmukainen ja ymparistonsuojelu on asianmukaisesti otettu huomioon
toiminnan suf[u]nnittelussa; (luvut 4, 8, 9 ja 12.1)

3. turvajarjestelyt on asianmukaisesti otettu huomioon toiminnan suunnittelussa;
(luvut 5.8 ja 8)

4. vydinlaitoksen rakentamista varten on varattu alue rakennuslain (370/58) mukaises-
sa asema- tai rakennuskaavassa ja hakijalla on laitoksen toiminnan edellyttdma
alueen hallinta;

5. hakijan kaytettavissa olevat menetelmat ydinjatehuollon jarjestamiseksi, ydinjat-
teiden loppusijoitus ja ydinlaitoksen kaytosta poistaminen siihen mukaan luettu-
na, ovat riittavat ja asianmukaiset; (luku 10)

6. hakijan suunnitelmat ydinpolttoainehuollon jarjestamiseksi ovat riittavat ja
asianmukaiset; (luku 11)
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7. hakijan jarjestelyt sateilyturvakeskuksen [YeL] 63 §:n 1 momentin 3 kohdassa
tarkoitetun valvonnan toteuttamiseksi kotimaassa ja ulkomailla seka [YeL] 63
8:n 1 momentin 4 kohdassa tarkoitetun valvonnan toteuttamiseksi ovat riittavat;
(luku 12.2)

8. hakijalla on kaytettavanaan tarpeellinen asiantuntemus; (luvut 12.3 ja 12.4)

9. hakijalla on riittavat taloudelliset mahdollisuudet hankkeen toteuttamiseen ja toi-
minnan harjoittamiseen; seka

10. hakijalla muutoinkin harkitaan olevan edellytykset harjoittaa toimintaa turvallisesti
ja Suomen kansainvalisten sopimusvelvoitteiden mukaisesti; (luvut 11, 12.5 ja
12.6) ja suunniteltu ydinlaitos muutoinkin tayttaa 5-7 §:ssa sdadetyt periaatteet.

Kohtien 1-3 osalta TVO:n esittdmat suunnitelmat ja jarjestelyt ovat turvallisuuden kan-
nalta rakentamislupaa varten riittdvat ja asianmukaiset, seuraavin tdsmentavin huomioin
ja rajoituksin:

- alustavassa turvallisuusselosteessa (PSAR) esitetyn palaneimman polttoainenipun
poistopalaman ylarajan 50 MWd/kgU asemesta on kaytettdvd yldrajaa
45 MWd/kgU, ellei kokeellisesti osoiteta, ettd tavoiteltu arvo tayttaa kaikki turvalli-
suusvaatimukset

- uuden laitosyksikon jarjestelmien ja rakenteiden yksityiskohtainen suunnittelu jat-
kuu ja tarkentuu rakentamisen aikana. STUK on edellyttanyt, ettd TVO toimittaa
STUKIn hyvaksymiskasittelyyn yksityiskohtaiset jarjestelmékohtaiset ennakkotar-
kastusaineistot.

Kohtien 5-8 osalta TVO:n esittdmat suunnitelmat, menetelmat ja jarjestelyt ovat OlKki-
luoto 3 — ydinvoimalaitosyksikon turvallisuuden kannalta rakentamislupaa varten riitta-
vt ja asianmukaiset, seuraavin tdsmentdvin huomioin ja rajoituksin:

- voimalaitosjatteen loppusijoituslaitoksen, VLJ-luolan, turvallisuusanalyysi on tar-
koitus uudistaa vuonna 2007. Uudistuksessa on tarkasteltava myods Olkiluoto 3 —
ydinvoimalaitosyksikon kaytosta syntyvien voimalaitosjéatteiden loppusijoitusta,
koska nykyinen turvallisuusanalyysi kattaa vain Olkiluoto 1 ja 2 — ydinvoimalai-
tosyksikoiltd tulevan voimalaitosjatteen

- rakentamislupahakemuksen liitteessd 12 esitetty selvitys ydinjatehuollosta on varsin
yleisluonteinen. Posiva Oy:n loppusijoitussuunnitelman mukauttaminen Olkiluoto 3
— ydinvoimalaitosyksikén tarpeita varten on syyta aloittaa niin, ettd seikkaperai-
semmat suunnitelmat voidaan esittdd vuonna 2006 julkaistavassa ydinjatehuollon
kolmivuotisselvityksessa TKS-2006

- STUKIn valvontamahdollisuuksien takaamiseksi rakentamisen aikana tarvittaville
viranomaiskasittelyille tulee varata riittavasti aikaa. STUKin tulee saada riittdvan
ajoissa tiedot turvallisuuden kannalta tarkeiden laitteiden, rakenteiden ja jarjestel-
mien valmistusaikatauluista, minka perusteella STUKIin voi varmistaa, ettd YVL-
ohjeissa edellytetyt valvontatoimenpiteet toteutetaan



SATEILYTURVAKESKUS TURVALLISUUSARVIO 94

21.1.2005

TVO:n tulee varmistaa asiantuntemuksensa sailymisen riittdvand myos laitosyksi-
kon tulevan kayton aikana. Uuden laitosyksikon ominaispiirteiden ja siind kéytetty-
jen teknologioiden takia TVO:n on siis syytd varmistaa, ettd sen rakentamisaikana
vahvistuva organisaatio sailyy riittdvan asiantuntevana myos kéayttdvaiheeseen siir-
ryttdessa, erityisesti ydinturvallisuuden, mekaanisen teknologian ja automaatiotek-
niikan alalla

ydinenergian kéayttod voidaan pitkalla aikavélilla pitdd yhteiskunnan kokonaisedun
mukaisena vain, mikali yhteiskunta sitoutuu omasta puolestaan yllapitdmaan turval-
lisen ydinenergian kayton edellyttdmid koulutus- ja tutkimusinfrastruktuuria seka
muita turvallisuudesta huolehtivia yhteiskunnallisia rakenteita (eri viranomaiset,
valmiusjarjestelyt, jne.). Erityisesti tarvitaan toimenpiteitd kotimaisen asiantunte-
muksen yll&pitdmiseksi ydinvoima-alan perus- ja jatko-opetuksen seka niihin liitty-
van perustutkimuksen turvaamiseksi ja korkeatasoisen tutkimuksen kannustamisek-
Si.

Kohdan 9 osalta STUK toteaa, ettd Suomen sdhkdmarkkinat ovat olleet avoimet kilpai-
lulle jo 10 vuotta, mutta tdman ei ole havaittu vaikuttavan haitallisesti TVO:n laitosten
turvallisuuteen liittyviin investointeihin.

Kohdan 10 osalta STUKin alaan kuuluvat kansainvéliset sopimukset, jotka kasittelevéat
ydinmateriaalivalvontaa, ydinvastuukysymykset, ja kansainvélinen ydinturvallisuusso-
pimus sek& kansainvélinen ydinjatesopimus. Kansainvélisten sopimusten vaatimukset
toteutuvat suomalaisen lainsdéddannon ja vallitsevien kaytéantdjen kautta. STUKin val-
vontatydssa ei ole tullut ilmi seikkoja, joiden nojalla suunniteltu ydinlaitos ei tayttaisi
YelL 5-78 séadettyja periaatteita.

Johtop&aatoksené kaikesta edelld sanotusta STUKIn kokonaisarvio on, ettd Olkiluoto 3 —
ydinvoimalaitosyksikko voidaan rakentaa YeL 5-78 mukaisesti turvalliseksi.



