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1 Johdanto

Loviisan ydinvoimalaitoksen voimassa olevan kayttéluvan (6/330/2006, 26.7.2007)
lupaehtojen mukaisesti Fortum Power and Heat Oy:n (Fortum) on laadittava Sateilytur-
vakeskukselle (STUK) vuosien 2015 ja 2023 loppuun mennessa kattavat turvallisuusarvi-
oinnit, joihin sisdltyvat myos valiarviot voimalaitoksen turva- ja valmiussuunnitelmasta.

STUK hyvaksyi Fortumin vuoteen 2015 mennessa laatiman méaaraaikaisen turvallisuus-
arvioinnin PSR 2015 (Periodic Safety Review) ja liitti padtokseen oman turvallisuusarvi-
onsa (5/A42213/2015, 6.2.2017). STUK totesi paatoksessaan, ettd ydinvoimalaitosyksi-
koiden turvallisuuden tila on riittdvan hyva ja ettd luvanhaltijalla on olemassa tarvittavat
edellytykset, menettelyt, osaaminen ja resurssit turvallisen kayton jatkamiseksi.

Fortum esitti maaraaikaisen turvallisuusarviointinsa perusteella STUKille toimenpide-
suunnitelman laitosyksikoéiden turvallisuuden edelleen kehittdmiseksi. STUK on seuran-
nut edellisen madraaikaisen turvallisuusarvioinnin yhteydessa tunnistettujen kehitys-
kohteiden toteutumista jatkuvan valvonnan ja tarkastustoimintansa avulla. Fortum on to-
teuttanut pddosan esitetyistd kehityskohteista esittdmiensd suunnitelmien mukaisesti.
Joidenkin kehityskohteiden toteutustapa tai aikataulu ovat muuttuneet vuosien 2014-
2016 aikaisista suunnitelmista.

Téassa turvallisuusarviossa on padasiassa keskitytty arvioimaan edellisen maardaikaisen
turvallisuusarvioinnin PSR2015 jalkeistd arviointijaksoa sekd Fortumin esittdmia toimen-
piteitd nykyisen kdytt6luvan loppuun saakka. Samalla on pyritty tunnistamaan niita asi-
oita, jotka pitdisi huomioida pidemmalla aikavalilla (esimerkiksi laitoksen ikdantymisen
hallinnassa) - mikali luvanhaltija paattaisi hakea nykyisen kayttéluvan jatkoa. Turvalli-
suusarviossa esitetddn perusteet STUKin paatokselle. Turvallisuusarvio on yhteenveto
STUKin tekemistd maaraaikaiseen turvallisuusarviointiin liittyvien asioiden ja asiakirjo-
jen tarkastuksista, luvanhakijan esittdman turvallisuusarvioinnin tarkastuksesta seka jat-
kuvan valvonnan tuloksista.

1.1 Fortumin toimittama turvallisuusarviointiin liittyvi aineisto

Kayttoéluvan uusinnan tai laitoksen maardaikaisen turvallisuusarvioinnin yhteydessa lu-
vanhaltijan on toimitettava STUKille ohjeen YVL A.1 liitteen A kohdassa 5.4 "Kayttoluvan
uusiminen tai maardaikainen turvallisuusarviointi” luetellut turvallisuutta koskevat sel-

vitykset:

A37. Ydinenergia-asetuksen 36 §:n tarkoittamat asiakirjat

A38. Selvitys Sateilyturvakeskuksen mairaysten ja YVL-ohjeiden vaatimusten
tayttymisesta

A39. Selvitys laitoksen sijaintipaikan suunnitteluperusteiden uudelleen arvioin-
nista

A40. Yhteenveto edellisestd maardaikaisesta turvallisuusarvioinnista - sen yh-
teydessa laaditusta toimenpidesuunnitelmasta ja toimenpiteiden toteutus-
tilanteesta.

A41. Selvitys laitoksen ikdantymisesta ja sen hallinnasta

A42. Selvitys laitteiden kelpoistuksesta
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A43.

A44.
A45.
A46.
A47.
A48.

A49.

A50.

A51.

Yhteenveto uusituista turvallisuusanalyyseistd - kattaen laitosta koskevat
hairié- ja onnettomuusanalyysit, lujuusanalyysit, vika- ja vaikutusanalyysit,
todenndkoisyysperusteiset riskianalyysit sekd muut olennaiset analyysit.
Yhteenveto laitoksen turvallisuusindikaattoreista

Selvitys luvanhaltijan turvallisuuskulttuurista ja johtamisesta

Yhteenveto laitoksen ohjeista

Yhteenveto laitoksen sateilysuojelujarjestelyista

Yhteenveto laitoksen jatehuollon menettelyista ja laitoksen kaytosta pois-
tamisesta

Yhteenveto laitoksen kayttokokemus- ja tutkimustoiminnasta seka teh-
dyista laitosparannuksista

Yhteenveto YEL 20 §:n vaatimusten toteutumisesta ja kdytt6lupaehtojen to-
teutumisesta

Yhteenveto maaradaikaisesta turvallisuusarviosta ja toimenpidesuunni-
telma laitoksen turvallisuuden kehittamiseksi

Kansainvélisen atomienergiajdrjeston ohjeessa IAEA Safety Standards Series, Specific Sa-
fety Guide No SG-25, Periodic Safety Review of Nuclear Power Plants, annetaan ohjeistusta
madraaikaisen turvallisuusarvioinnin tekemisesta. Fortum on huomioinut timan [AEA:n
ohjeistuksen soveltuvin osin tydssaan ja STUKille toimitetuissa asiakirjoissa.

Maaraaikaisen turvallisuusarvioinnin perustana ovat padosin ydinenergia-asetuksen
(YEA, 161/1988) 36 §:n tarkoittamat asiakirjat:

1)
2)
3)

4)
5)

6)
7)
8)

9)
10)

11)
12)
13)

lopullinen turvallisuusseloste;

todenndkoisyysperusteinen riskianalyysi;

luokitusasiakirja, jossa esitetdan ydinlaitoksen turvallisuuden kannalta tar-
keiden rakenteiden, jarjestelmien ja laitteiden luokittelu niiden turvalli-
suusmerkityksen perusteella;

ydinlaitoksen kayton laadunhallintaohjelma;

turvallisuustekniset kayttoehdot, joissa maaritelldan ainakin ydinlaitoksen
turvallisuuteen vaikuttavia prosessisuureita koskevat rajat eri kayttoti-
loissa, annetaan maarayksia laitteiden vikaantumisen aiheuttamista kaytto-
rajoituksista seka esitetdan vaatimukset turvallisuuden kannalta tarkeiden
laitteiden koestuksille;

maaraaikaistarkastusten yhteenveto-ohjelma;

suunnitelmat turva- ja valmiusjarjestelyiksi;

selvitys ydinaseiden leviamisen estdmiseksi tarpeellisen valvonnan jarjes-
tamisesta;

ydinlaitoksen johtosdanto;

selvitys ympariston sateilyn perustilasta ja ydinlaitoksen ympariston satei-
lyvalvontaa koskeva ohjelma;

selvitys turvallisuusvaatimusten tayttymisesta

ikdantymisen hallintaohjelma; seka

ydinlaitoksen kdytosta poistamista koskeva suunnitelma
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Asiakirjat ovat jatkuvasti ajan tasalla pidettdvia ja niiden pdivitykset on toimitettava sdan-
nollisesti STUKille. Kayttoluvan uusimisen tai maardaikaisen turvallisuusarvioinnin yh-
teydessa asiakirjat voidaan toimittaa STUKille vain siltd osin kuin ne ovat muuttuneet
edellisten paivitysten jalkeen. Lisdksi luvanhaltijan on esitettdva yhteenveto asiakirjojen
tarkeimmistd muutoksista edellisen kdyttdluvan myontamisen tai maaraaikaisen turval-
lisuusarvioinnin jalkeen seka selvitys asiakirjojen ajantasaisuudesta. YEA 36 §:n mukai-
siin asiakirjoihin otetaan kantaa lausunnon liitteessa 2.

Fortum Power and Heat Oy (Fortum) toimitti Sateilyturvakeskukselle (STUK) ydinvoima-
laitosyksikoiden Loviisa 1 ja Loviisa 2 maaradaikaiseen turvallisuusarviointiin liittyvan
aineiston useammassa erassa:

1. Kirjeen LO1-A4-22192, 25.5.2020 liitteend tiedoksi valtaosan ohjeen YVL A.1 kohtien
A37-A40 ja A42-A49 mukaisista selvityksistd (STUKin asianumero
2/A42215/2020).

2. Kirjeen LO1-A4-22233,30.6.2020 liitteena (STUKin asianumero 3/A42215/2020)

o tiedoksi ohjeen YVL A.1 kohdan A50 selvitykset seka loput yksittaiset asiakirja-
paketin 1 alueisiin liittyvat selvitykset ja

e hyvaksyttavaksi ohjeen YVL A.1 kohdan A51 selvitys koskien maaraaikaisen tur-
vallisuusarvioinnin yhteenvetoa ja toimenpidesuunnitelmaa laitoksen turvalli-
suuden kehittdmiseksi.

3. Kirjeen LO1-T911-00060, 22.6.2020 liitteena turvajarjestelyihin liittyvat selvitykset
(6/A42217/2020).

4. Kirjeen LO1-A4-22499, 22.12.2020 liitteena tiedoksi ohjeen YVL A.1 kohdan A40 mu-
kaiset ikddantymisen hallintaan liittyvat selvitykset (7/A42215/2020).

5. Kirjeen LO1-A4-22506, 22.12.2020 liitteena osittain hyvaksyttavaksi ja osittain tie-
doksiison joukon ohjeen YVL A.1 kohdan A40 selvitysten viiteaineistona olevia ikdan-
tymisen ja kuormituksien analyyseja (8/A42215/2020)

6. Kkirjeelld LO1-A4-23047,20.12.2021 (17/A42215/2021)

e Paivitetty kohdan A51 mukainen yhteenveto maaraaikaisesta turvallisuusarvi-
oinnista ja toimenpidesuunnitelma laitoksen turvallisuuden kehittdmiseksi

STUK edellytti osasta aineistoa lisdselvityksia kolmella selvityspyynnoélla (asianumerot
2/A42215/2020,3/A42215/2020; 6/A42217/2020ja 7/A42215/2020). Fortum toimitti
lisaselvitykset seuraavasti:

7. Kkirjeella LO1-A4-22785, 31.5.2021, vastine selvityspyynt66n
2/A42215/2020,3/A42215/2020 (STUKin asianumero 8/A42215/2021)
e paivitetty ohjeen YVL A.1 kohdan A37 selvitys ydinaseiden levidmisen esta-
miseksi tehtdvista jarjestelyista
e  paivitetty ohjeen YVL A.1 kohdan A46 selvitys vakavien onnettomuuksien hallin-
nan SAM-ohjeista.
8. Kkirjeelld LO1-A4-22819, 14.6.2021, vastine selvityspyyntoon
2/A42215/2020,3/A42215/2020 (9/A42215/2021)
e selvitys hoyrystimien vesi-inventaarin vikasietoisuuden parantamismahdolli-
suuksista
e paivitetty ohjeen YVL A.1 kohdan A45 selvitys inhimillisten tekijoiden vaikutuk-
sesta laitoksen turvallisuuteen
e paivitetty ohjeen YVL A.1 kohdan A45 selvitys luvanhaltijan turvallisuuskulttuu-
rista
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9. kirjeella LO1-T911-00068, 11.6.2021, vastine selvityspyyntoon 6/A42217/2020

(8/A42217/2021)

e selvitys, jossa on Kkasitelty turvajarjestelyihin liittyvdn maarayksen STUK
Y/3/2020 tayttymisen arviointi sekd ohjeiden YVL A.11 ja YVL A.12 edellisten
taytantdonpanopaatosten toimenpiteiden tilanne.

10. kirjeella LO1-A4-22962, 23.9.2021, asianumerolla 7/A42215/2020 Kk&siteltyihin
asiakirjoihin liittyva (10/A42215/2021)

e Erillinen selvitys ymparistoolosuhdekelpoistuksen tarpeen maarittimisesta
TF74S0001-12 venttiileille

11. kirjeella LO1-A4-22984, 14.10.2021, asianumerolla 7/A42215/2020 kasiteltyihin
asiakirjoihin liittyva (12/A42215/2021)

e Ensiselvitys syottovesitason tiettyjen (jarjestelmien RL-, RR- ja RA-) venttiilien
ymparistdéolosuhdekelpoistuksen tilanteesta.

12. kirjeella LO1-A4-23021, 29.11.2021, asianumerolla 7/A42215/2020 kasiteltyihin
asiakirjoihin liittyva (13/A42215/2021)

e selvitys rakennusten ikddntymisen hallintaa koskevista korjaus- ja muutostoista

13. kirjeella LO1-A4-23031, 30.11.2021, asianumerolla 7/A42215/2020 kasiteltyihin
asiakirjoihin liittyva (14/A42215/2021)

e polttoainealtaiden ikddntymisen hallintaa koskeva selvitys

14. kirjeella LO1-A4-23032, 30.11.2021, asianumerolla 7/A42215/2020 kasiteltyihin
asiakirjoihin liittyva (15/A42215/2021)

e Paineistimen (YP) alayhteen korroosiosuojaholkin materiaaliselvitys, jossa tar-
kasteltu myo6s mahdollisen vuodon aiheuttamia seurauksia

15. kirjeella LO1-A4-23086, 30.12.2021, asianumerolla 7/A42215/2020 kasiteltyihin
asiakirjoihin liittyva (19/A42215/2021)

e Paivitetty ikddntymisenhallintaohjelman liite, joka sisdltda ohjeen YVL A.8. vaati-
muksen 903 mukaiset ikddantymisen hallinnan piirin kuuluvat turvallisuusluoki-
teltujen jarjestelmien laitososatiedot.

16. kirjeella LO1-A4-23136, 9.2.2022 asianumerolla 7/A42215/2020 kasiteltyihin asia-
kirjoihin liittyva (1/A42215/2022)

e Selvitys syottovesisdiliotason RL-, RR- ja RA- venttiilien ymparistéolosuhdekel-
poistuksen tilasta, onnettomuusolosuhdekelpoistusvaatimuksista ja mahdolli-
sesti tarvittavat jatkotoimenpiteet ndiden kayttopaikkojen toimilaitteiden kel-
poistamiseksi onnettomuusolosuhteisiin.

STUK on kasitellyt Fortumin toimittamat vastineet selvityspyynnén 7/A42215/2020
(22.6.2021) vaatimuksiin 2-4 ja 7-8. Loppuja STUKin edellyttdmistd, selvityspyynnon
7/A42215/2020 mukaisista ikdantymisen hallintaan liittyvista selvityksista ei ole vaa-
dittu toimitettavaksi PSR:n yhteydessd vaan my6hemmin. Asiakirjat tarkastetaan osana
STUKin jatkuvaa valvontaa. Selvityksid koskevat vaatimukset on esitetty alla. Erityisesti
reaktorin sydianalueen haurastumista koskevat deterministiset analyysit seka vasymisen
kannalta kriittiset kohteet ja niiden vasymisanalyysien suunnittelu liittyvat pidemman ai-
kavilin tarkasteluun eli varmistavat, ettd STUKilla on kattava tieto jo varhaisessa vai-
heessa arvioitaessa laitoksen turvallisen kdyton edellytyksia nykyista kayttolupaa pidem-
malle ajalle. Reaktorin tukikorin osalta STUK haluaa kattavamman tiedon asiasta, ja se
voidaan STUKin ndkemyksen mukaan tarkastaa osana jatkuvaa ikdantymisen hallintaa.

1. Reaktorin tukikorin ldhinna sydanta olevien osien muodonmuutoskyky
on erittdin alhainen kayttdé- ja huoneenlampétilassa. Tukikorin osien
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kayttokuntoisuus on selvitettdva suunnitteluperusteisissa kayttotilan-
teissa mukaan lukien oletetut onnettomuudet ja oletettujen onnetto-
muuksien laajennukset. Samassa yhteydessa on arvioita tukikorin osien
korjaus- ja vaihtotarpeet. Selvitys on toimitettava STUKille tiedoksi
31.1.2022 mennessa.

- STUK on myo6ntdnyt Fortumille aineiston toimittamiselle lisdaikaa
14.3.2022 asti (paatoés STUK 20/A42215/2021). Fortum on toimit-
tanut vaatimuksen 1 mukaisen selvityksen maarapaivdaan men-
nessa (kirjeen LO1 -A4-23194 liitteend, STUK 3/A42215/2022).
Selvityksen kasittely on vield kesken. STUK tarkastaa vastineen ja
tekee siita tarvittavat paatokset.

Loviisa 1 ja Loviisa 2 reaktoripainesailididen paivitetyt deterministiset
turvallisuusanalyysien tulokset on toimitettava STUKille tiedoksi vii-
meistaan 31.12.2022.

Viiteaineiston LO1-K822-00103 luvussa 6 esitetdan kriteerit, joilla ka-
sitellddn laskentakohteita, joiden vasymisanalyysin tulos on lahella
standardin hyvaksymiskriteerid CUF = 1. Raportissa (luku 6.3) ei esiteta
konkreettisia toimenpiteitd, miten uudet raportissa kuvatut systemaat-
tiset menettelyt otetaan kaytto6n. Luettelo kohteista ja suunnitelma uu-
sien systemaattisten vasymisanalyysien kdytosta on toimitettava STU-
Kille hyvaksyttavaksi viimeistadn 31.12.2021.

- STUK on myo6ntdnyt Fortumille aineiston toimittamiselle lisdaikaa
14.3.2022 asti (paatoés STUK 20/A42215/2021). Fortum on toimit-
tanut vaatimuksen 6 mukaisen selvityksen maarapaivaan men-
nessa (kirjeen LO1 -A4-23195 liitteend, STUK 4/A42215/2022).
Selvityksen kasittely on vield kesken. STUK tarkastaa vastineen ja
tekee siita tarvittavat paatokset

STUK on lisdksi pyytanyt YEA 37 §:n mukaisesti sisdministerioltd (SM) lausunnon Lovii-
san ydinvoimalaitoksen turvajarjestelyjen riittivyydesta. Vastaavaa lausuntopyyntéa val-
miusjarjestelyista ei ndhty tarpeelliseksi, koska valmiussuunnitelmassa ei ole viime vuo-
sina tapahtunut merkittdvia muutoksia. Lausunto on otettu huomioon liitteen 1 turvalli-
suusarvion luvussa 7 seka liitteen 2 YEA 36 §:n mukaisten asiakirjojen arviossa kohdassa

8.

1.2 Turvallisuutta koskeva sidnnosto

1.1.1 Ydinenergialaki ja STUKin yleiset turvallisuusmaaraykset

Turvallisuudesta on sdadetty ydinenergialaissa (YEL, 1987/990):

5§ VYdinenergian kdyton tulee olla, sen eri vaikutukset huomioon ottaen, yhteiskunnan ko-
konaisedun mukaista,

6§ VYdinenergian kdytén on oltava turvallista eikd siitd saa aiheutua vahinkoa ihmisille,
ympdristolle tai omaisuudelle,

6a§ VYdinjdtteet, jotka ovat syntyneet Suomessa tapahtuneen ydinenergian kdytén yhtey-
dessd tai seurauksena, on kdsiteltdvd, varastoitava ja sijoitettava pysyvdksi tarkoite-
tulla tavalla Suomeen [...], ja
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7§  Ydinenergian kdytén edellytyksend on, ettd turvajdrjestelyt ja valmiusjdrjestelyt sekd
muut jdrjestelyt ydinvahinkojen rajoittamiseksi ja ydinenergian kdyton turvaamiseksi
lainvastaiselta toiminnalta ovat riittdvdt.

Tama turvallisuusarvio kattaa kaikki STUKin toimialaan kuuluvat seikat, joita Loviisa 1 ja
2 -ydinvoimalaitosyksikoiden kayttoon liittyy. Turvallisuusarviossa kasiteltdvat asiat ja
niiden arviointikriteerit on esitetty ydinenergia- ja sateilyturvallisuuslainsadddnndssa ja
niiden nojalla annetuissa maarayksissa.

Uusi sateilylaki (859/2018) tuli voimaan 15.12.2018 ja samalla tehtiin muutoksia ydin-
energialakiin (990/1987). Ndiden lakien sdanndoksia tarkennetaan Sateilyturvakeskuksen
maarayksilla. Alla on esitetty Loviisan ydinvoimalaitokseen sovellettavat maaraykset.

Ydinenergialain nojalla annetut Sateilyturvakeskuksen maaraykset:

- ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta (STUKY/1/2018),

- ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyista (STUK'Y/2/2018),

- ydinenergian kdyton turvajarjestelyista (STUK Y/3/2020),

- ydinjatteiden loppusijoituksen turvallisuudesta (STUK Y/4/2018)

Sateilylain ja ydinenergialain nojalla annettu STUKin méaarays:
- vapaarajoista ja vapauttamisrajoista (SY/1/2018)

Sateilylain nojalla annetut STUKin maaraykset siltd osin kuin ne koskevat ydinenergialain

mukaista kayttoa:

- STUKin maarays tyoperaisen altistuksen selvittdmisesta, arvioinnista ja seurannasta
(S/1/2018)

- STUKin maarays sateilymittauksista (S/6/2018)

Fortum on toimittanut turvallisuusarvioinnin vasten voimassa olevaa sdannostoa seka ot-
tanut huomioon vuonna 2019 ja 2020 julkaistut ja sen jalkeen Loviisan voimalaitokselle
taytantdonpannut YVL-ohjeet.

1.1.2 STUKIin Ydinturvallisuusohjeet (YVL-ohjeet)

Ydinenergialain (990/1987) 7 r §:n mukaan Sateilyturvakeskuksen tehtivana on asettaa
ydinenergialain mukaisen turvallisuustason toteuttamista koskevat yksityiskohtaiset tur-
vallisuusvaatimukset (YVL-ohjeet). YEL 7 r §:n mukaisesti Sdteilyturvakeskuksen turvalli-
suusvaatimukset velvoittavat luvanhaltijaa, kuitenkin niin, ettd luvanhaltijalla on oikeus
esittdd muunkinlainen kuin vaatimuksissa edellytetty menettelytapa tai ratkaisu. Jos luvan-
haltija vakuuttavasti osoittaa, ettd esitetty menettelytapa tai ratkaisu toteuttaa tdmdn lain
mukaisen turvallisuustason, Sdteilyturvakeskus voi sen hyvdksyd.

YVL-ohjeissa esitettyjen, uusien turvallisuusvaatimuksien soveltamisessa Sateilyturva-
keskus ottaa huomioon ydinenergialain (990/1987) 7 a §:ssa sdadetyt periaatteet: Ydin-
energian kdytoén turvallisuus on pidettdvd niin korkealla tasolla kuin kdytdnndllisin toimen-
pitein on mahdollista. Turvallisuuden edelleen kehittdmiseksi on toteutettava toimenpiteet,
joita kdyttékokemukset ja turvallisuustutkimukset sekd tieteen ja tekniikan kehittyminen
huomioon ottaen voidaan pitdd perusteltuina.
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STUK arvioi jatkuvasti ydinturvallisuussddnndston ajantasaisuutta ja sen yhdenmukai-
suutta verrattuna kansainvaliseen sddnndstokehitykseen, erityisesti Kansainvilisen ato-
mienergiajarjeston IAEA:n ja Lansi-Euroopan ydinturvallisuusviranomaisten muodosta-
man yhteistydjarjeston WENRAnR puitteissa. STUK ottaa huomioon ohjeita paivitettaessa
ydin- ja sateilyturvallisuuden alan tekniikan ja tutkimuksen kehityksen seka ulkomaiset
ettd kotimaiset kayttokokemukset.

YVL-ohjeiden laadinnan tavoitteena on turvallisuuden jatkuva parantaminen. Sddnnostoa
kehitetddn vastaamaan tasoa, joka pidetdan mahdollisena saavuttaa ainakin uusilla ydin-
voimalaitoksilla. Taman takia uusia YVL-ohjeita ei kaikilta osin ole mahdollista tai edes
tarkoituksenmukaista pitda velvoittavina laitoksille, jotka on rakennettu paljon ennen oh-
jeiden julkaisua.

Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikéiden rakenteita, jarjestelmia ja laitteita koskevat
suunnitteluperusteet asetettiin pddosin 1970-luvulla. Vaikka laitosyksikdiden turvalli-
suutta on parannettu lukuisin muutostoin, on vanhoja laitosyksikditd mahdotonta saattaa
vastaamaan kaikkia uusille ydinvoimalaitoksille asetettuja vaatimuksia.

Soveltamisalan tarkentamiseksi jokaisesta uudesta tai uusitusta YVL-ohjeesta valmistel-
laan kaytossa tai rakenteilla olevia ydinlaitoksia koskeva paatos, jossa ohjeen soveltamis-
ala maaritelldan kayvien ja rakenteilla olevien ydinlaitosten osalta. Taytantd6npanopda-
toksessa esitetddn yksityiskohtaisesti ne toimenpiteet, joihin esimerkiksi luvanhaltijan on
ryhdyttdva ohjeen vaatimusten tayttamiseksi. Ohje ei muuta ennen ohjeen voimaantuloa
tehtyja STUKin paatoksia, ellei STUK ilmoita siitd erikseen. Toisaalta STUK edellyttas, etta
tarve ja mahdollisuudet turvallisuuden parantamiseen arvioidaan uusien YVL-ohjeiden
pohjalta. Arvion perusteella voidaan edellyttda turvallisuutta lisdavia toimia silloin, kun
ne katsotaan perustelluiksi.

Laajempi YVL-ohjeiden uudistus tehtiin vuonna 2013, minka jalkeen ohjeista tehtiin kay-
vien laitosten osalta loppuvuonna 2015 taytantéonpanopaatokset, mika huomioitiin Lo-
viisan ydinvoimalaitoksen vuoden 2015 maardaikaisessa turvallisuusarviossa. Taman jal-
keen ohjeisiin on tehty pienempia paivityksid, jotka on julkaistu padosin vuosina 2019-
2020. Naiden YVL-ohjeiden taytintéonpanopaitoksia on laadittu rinnakkain timan maa-
raaikaisen turvallisuusarvion kanssa.

Taytantoonpanon tuloksena madritelladn luvanhaltijan toimittamiin selvityksiin perus-
tuen ne poikkeukset ja tarvittavat luvanhaltijan kehitystoimenpiteet, joilla uudet YVL-oh-
jeet otetaan vaatimuspohjana kdyttoon. Toimenpiteet on otettu huomioon tassa turvalli-
suusarviossa, ja ne muodostavat maardaikaisen turvallisuusarvion toimenpiteiden kanssa
kokonaisuuden, jolla Loviisan ydinvoimalaitoksen turvallisuus varmistetaan nykyisen
kayttéluvan loppuun saakka.

1.3 Turvallisuusarvion rakenne

Ydinturvallisuuteen liittyvat seikat kasitelldan tdssa turvallisuusarviossa samassa jarjes-
tyksessa kuin ne on esitetty Sateilyturvakeskuksen maarayksessa STUKY/1/2018. Ydin-
jatehuoltoa kisittelevat asiat on keratty omaan lukuunsa. Lisdksi kdydaan lapi maarayk-
siin STUK Y/3/2020 (turvajarjestelyt) ja STUK Y/2/2018 (valmiusjarjestelyt) liittyvat



@ s t u k Turvallisuusarvio 12 (126)
PSR2023

Ydinvoimalaitosten valvonta STUK 3/A42215/2021
28.4.2022

seikat, ydinmateriaalien kasittely seka laitoksen nykyiseen kdyttolupaan liitettyjen ehto-
jen toteutuminen. Turvallisuusarviossa on myos kasitelty sellaiset YEL 20 §:n edellytta-
mat seikat, joita ei erikseen ole viety nykyisiin Sateilyturvakeskuksen maarayksiin, mutta
joiden arvioiminen kuuluu STUKin toimialaan. STUKin maaraysta ydinjatteiden loppusi-
joituksen turvallisuudesta (STUK Y/4/2018) ei ole tdssa yhteydessa kasitelty, koska se ei
liity voimalaitosyksikdiden méaaraaikaisen turvallisuusarvion laajuuteen. Tatd maaraysta
on kasitelty samaan aikaan tehtdvassa Loviisan matala- ja keskiaktiivisen ydinvoimalai-
tosjatteen varaston (VL]-luolan) maaraaikaisessa turvallisuusarviossa (STUK
5/A42215/2021).

Kunkin kappaleen alussa esitetddn Sateilyturvakeskuksen maarayksen teksti kursiivilla.
Suorat lainaukset muusta sddnnostdsta on myos kursivoitu. Sateilyturvakeskuksen maa-
raysten vaatimusten kdytannon tulkinnat ja olennaiset YVL-ohjeistossa esitetyt tdismen-
nykset kuvataan lyhyesti, jos tarpeen. Kussakin kohdassa arvioidaan, miten siihen liittyvat
vaatimukset on toteutettu Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoilla. Erityisesti arvioidaan,
pitddko paikkansa, ettd ”...ydinlaitos tdyttaa asetetut turvallisuusvaatimukset ja etta tur-
vajarjestelyt sekd valmiusjarjestelyt ovat riittdvat, ettd ydinaseiden levidmisen esta-
miseksi tarpeellinen valvonta on asianmukaisesti jarjestetty ja ettd ydinlaitoksen haltijan
vahingonkorvausvastuu ydinvahingon varalle on jarjestetty siitd sdddetylla tavalla” (YEL
20 § 2 mom. kohta 1).

Turvallisuusarvion lopussa esitetdan yhteenveto tarkastuksen tuloksista.
2  Yleinen turvallisuus (STUKY/1/2018 - 2 luku)
2.1 Turvallisuusvaatimusten tiyttymisen osoittaminen (3 §)

1. Ydinlaitoksen turvallisuutta on arvioitava rakentamislupaa ja kdyttélupaa haettaessa,
laitosmuutosten yhteydessd sekd mddrdaikaisten turvallisuusarviointien yhteydessd lai-
toksen kdytén aikana. Turvallisuusarvion yhteydessd on osoitettava, ettd ydinlaitos on
suunniteltu ja toteutettu siten, ettd turvallisuusvaatimukset tdyttyvdt. Turvallisuusar-
vion on katettava laitoksen kdyttétilat ja onnettomuudet. Ydinlaitoksen turvallisuutta
on arvioitava myés tapahtuneen onnettomuuden jilkeen ja, mikdli tarpeellista, turvalli-
suustutkimusten tulosten perusteella.

2. Ydinlaitoksen turvallisuutta ja sen turvallisuusjdrjestelmien teknisid ratkaisuja on arvi-
oitava ja perusteltava analyyttisesti ja tarvittaessa kokeellisesti.

3. Analyysejd on ylldpidettdvd ja tarvittaessa tdsmennettdvd ottaen huomioon oman lai-
toksen ja muiden ydinlaitosten kdyttokokemukset, turvallisuustutkimuksen tulokset, lai-
tosmuutokset ja laskentamenetelmissd tapahtuva kehitys.

4. Turvallisuusvaatimusten tdyttymisen osoittamiseen kdytettdvien analyyttisten menetel-
mien on oltava luotettavia sekd todennettuja ja kelpuutettuja kdyttétarkoitukseensa.
Analyysien avulla on osoitettava, ettd turvallisuusvaatimukset tdyttyvdt suurella var-
muudella. Tulosten epdvarmuus on otettava huomioon arvioitaessa turvallisuusvaati-
musten tdyttymistd.

5. VYdinlaitoksen kdytéstdpoiston turvallisuutta on arvioitava kdytéstdpoistosuunnitel-
mien pdivitysten yhteydessd, kdytostdpoistolupaa haettaessa ja mddrdaikaisten
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turvallisuusarviointien yhteydessd kdytdstdpoiston aikana. Turvallisuusarviossa on
osoitettava, ettd ydinlaitoksen kdytdéstdpoisto ja kdytdstdpoistojdtteen loppusijoitus on
suunniteltu ja on toteutettavissa turvallisuusvaatimusten mukaisesti. Turvallisuusar-
vion on katettava laitoksen lopullisen kdytdstdpoistosuunnitelman mukainen toiminta,
mukaan lukien hdirié- ja onnettomuustilanteet.

2.1.1 Hairi6- ja onnettomuusanalyysit

Hairio- ja onnettomuusanalyyseja koskevat maarayksen STUKY/1/2018 3 §:44 tarkenta-
vat vaatimukset esitetddn ohjeessa YVL B.3.

Hairio- ja onnettomuusanalyysien avulla on tarkoitus osoittaa laitoksen kyky selviytya
turvallisesti erilaisista hdirio- ja onnettomuustilanteista. Ohjeen YVL B.3 mukaisesti ana-
lyysien tulee kohdistua tapahtumiin, jotka kattavat luonteeltaan ja vakavuudeltaan eri-
tyyppiset hairio- ja onnettomuustilanteet. Hairididen ja onnettomuuksien kulku tulee ar-
vioida alkaen tilanteen kdynnistavasta alkutapahtumasta ja paityen turvalliseen tilaan.

Lopullisessa turvallisuusselosteessa olevissa analyyseissa on kasitelty odotettavissa ole-
via kdyttohairidita ja turvallisuusjarjestelmien suunnitteluperusteena kaytettavia oletet-
tuja onnettomuustilanteita seka vakavia reaktorionnettomuuksia ja oletettujen onnetto-
muuksien laajennuksia.

Fortum on varmistanut lopullisen turvallisuusselosteen luvussa 14 olevien hairié- ja on-
nettomuustilanteiden analyysien ajantasaisuuden. Edellisen maaraaikaisen turvallisuus-
arvioinnin (2013-2014) jalkeen laitoksella toteutettiin automaatiouudistus ja muita lai-
tosmuutoksia, joiden myo6ta deterministisia hairio- ja onnettomuusanalyyseja on paivi-
tetty. Seka kaynti- etta seisokkitiloista alkavat vakavien reaktorionnettomuuksien analyy-
sit on uusittu edellisen maaraaikaisen turvallisuusarvioinnin jadlkeen vastaamaan vuonna
2019 julkaistun ohjeen YVL B.3 vaatimuksia.

Laitoksen normaalin kdyton, hairididen, oletettujen onnettomuuksien ja oletettujen on-
nettomuuksien laajennuksien analysointiin on kaytetty ensi sijassa Suomessa kehitettyja
laskentaty6kaluja. Menetelmien kelpuuttaminen on tehty padasiassa suorittamalla vertai-
lulaskuja seka eri menetelmilla laskettuja etta koelaitteistoilla mitattuja tuloksia vasten,
ja sen laajuus vastaa kansainvalisesti katsoen hyvaksi todettua tasoa. Laskentamenetel-
mien tarkkuuteen liittyvan epavarmuuden vuoksi on oleellista, ettd analyysien hyvaksy-
miskriteerien tayttymista arvioitaessa sovelletaan riittavia turvallisuusmarginaaleja.

Lopullisessa turvallisuusselosteessa kuvatuissa analyyseissa seka niihin liittyvissa aihe-
kohtaisissa raporteissa on annettu ja perusteltu kdytetyt, analyysien lopputuloksiin vai-
kuttavat alkuarvot ja oletukset seka tehdyt herkkyystarkastelut. Herkkyystarkastelut ovat
tarpeen laskentamenetelmiin ja laskentaoletuksiin liittyvien epavarmuuksien arvioi-
miseksi ja vihentdmiseksi.

Turvallisuusjarjestelmien toimintakykya arvioivia onnettomuusanalyyseja kasitellaan re-
aktorisydamen ja polttoaineen osalta lisdksi luvussa 4.3 ja sateilyturvallisuuden osalta lu-
vuissa 3.3 ja 3.4.

Ohjeen YVL B.3 tidytdntdéonpanopaatoksessa (26/0002/2020, 5.7.2021) on hyvaksytty
Fortumin toimenpide-esitykset tiettyjen analyysitapausten uudelleen arvioimiseksi
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nykyisten vaatimusten mukaisilla tavoilla. Paivitettdvat analyysit liittyvat odotettavissa
olevissa kayttohdirioissa kaytettaviin vikaoletuksiin ja ulkoisen sdhkdverkon menetyksen
oletuksiin oletetuissa onnettomuuksissa ja DEC A -tapauksissa. Fortum on toimittanut
suunnitelman uusittavien FSAR-analyysien laajuudesta ja aikataulusta STUKille kesa-
kuussa 2021. Analyysit uusitaan vuosien 2022 ja 2023 aikana, tai tietyissa rajatuissa ta-
pauksissa seuraavan kerran, kun analyysia péivitettdisi muutoinkin.

2.1.2 Todennakoisyysperusteiset riskianalyysit

Todennakoéisyysperusteisilla riskianalyyseilld (PRA, Probabilistic Risk Assessment) tar-
koitetaan tassa yhteydessa Ydinenergia-asetuksen 161/1988 1 §:ssd ja maarayksen STUK
Y/1/2018 2 §:ssd madriteltyja kvantitatiivisia arvioita ydinvoimalaitoksen turvallisuu-
teen vaikuttavista uhkista, tapahtumaketjujen todennakdéisyyksista ja haittavaikutuksista,
joilla tarkoitetaan radioaktiivisten aineiden paistdjen maaraa seka niista aiheutuvia sa-
teilyannoksia.

PRA:han liittyvat yksityiskohtaiset vaatimukset esitetdan ohjeessa YVL A.7.

Ydinvoimalaitoksen PRA ja sitd tdydentavat kvalitatiiviset ja kvantitatiiviset erillistarkas-
telut muodostavat ydinturvallisuuteen liittyvien riskien hallinnan perustan. Ydinvoima-
laitoksen turvallisuuteen liittyvassa riskien hallinnassa PRA:ta kiytetdan paatoksenteon
tukena. Ydinvoimalaitoksen riskien hallinta kattaa suunnittelu-, rakentamis-, kdytt6on-
otto-, kaytto- ja kdytostapoistovaiheet.

PRA:lla arvioidaan jarjestelmallisesti hairididen syntymista ja niiden edellyttdmien tur-
vallisuustoimintojen toteutumista ottaen huomioon kunkin jarjestelman vika- ja virhe-
mahdollisuudet ja niiden todennékoisyydet. Hairiot ja onnettomuudet voivat saada al-
kunsa mm. laitevioista, tulipaloista, sisdisista ja ulkoisista tulvista, rankoista sidaoloista,
maanjaristyksista tai inhimillisista virheista. PRA:n avulla voidaan tunnistaa jarjestelmien
valisid riippuvuussuhteita, jotka muuten voisivat jddda huomaamatta. PRA:n tasolla 1
madaritetddn ydinpolttoaineen vaurioitumiseen johtavat onnettomuusketjut ja arvioidaan
niiden todennakoisyydet (ns. sydanvauriotaajuus). PRA:n tasolla 2 arvioidaan onnetto-
muuden jalkeen radioaktiivisten aineiden padston maaraa, todennikoisyytta (ns. suuren
paaston taajuus) ja ajoittumista. Kvantitatiiviset kriteerit tason 1 ja 2 PRA:n tuloksille eli
ns. sydanvauriotaajuudelle ja suuren paaston taajuudelle on asetettu ohjeessa YVL A.7.
Suurella paastolla tarkoitetaan Ydinenergia-asetuksen (161/1988) 22b § mukaisen vaka-
van onnettomuuden raja-arvon ylittivaa paastoa. Aikaisella paastolla tarkoitetaan Ydin-
energia-asetuksen (161/1988) 22 b § 6 momentin mukaista vdeston suojautumistoimen-
piteitd onnettomuuden aikaisessa vaiheessa edellyttivaa padstoa.

Ydinvoimalaitoksen PRA:ssa analysoidaan tapahtumia, jotka voivat kdynnistyad mista ta-
hansa laitoksen normaalin kdyton mukaisesta tilasta (tehokaytt6, matalan tehotason tila,
seisokkitila ja ndiden viliset siirtymajaksot). Luvanhaltija pitda PRA:ta jatkuvasti ajan ta-
salla ja tdsmentda sitd kayttokokemusten, laitosmuutosten, uusien tutkimustulosten ja
laskentamenetelmissa tapahtuneen kehityksen perusteella, jotta tulokset kuvaisivat kul-
loinkin olemassa olevaa tilannetta laitoksella. Tassa turvallisuutta on arvioitu maaraaikai-
sen turvallisuusarvioinnin yhteydessa esitettyjen riskianalyysien perusteella, jotka vas-
taavat vuoden 2019 lopulla vallinneen tilanteen mukaista laitosta.
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PRA:ssa analysoitava alkutapahtuma on yksittdinen tapahtuma, joka aiheuttaa hairion ja
edellyttaa laitoksen turvallisuustoimintojen kdynnistamistd. Alkutapahtuma voi olla lai-
toksen kayttohairio, vuoto tai ulkoisen sahkdéverkon menetys, joka aiheutuu laiteviasta,
putkimurtumasta, inhimillisesta virheesta tai maardayksen STUK Y/1/2018 mukaisesta si-
sdisesta tai ulkoisesta tapahtumasta. PRA:ssa ei kasitella alkutapahtumana laitoksen ta-
hallista vahingoittamista.

Loviisan voimalaitoksen merkittavimpia sisdisid tapahtumia ovat tulipalot, raskaan taa-
kan putoamiset ja tulvat. Tulvatapahtumia ovat mm. putkistojen tai sdilioiden murtumista
johtuvat laitoksen sisalla tapahtuvat vesivuodot, jotka aiheuttavat hairion ja turvallisuu-
delle tarkeiden laitteiden menetyksia. Palotapahtumat ovat mm. laitosalueella ja kytkin-
kentalla tapahtuvia tulipaloja, jotka saavat aikaan hairion. Mdaraaikaisen turvallisuusar-
vioinnin yhteydessa esitettyjen riskianalyysien mukaan Loviisan voimalaitoksella sisdiset
tapahtumat aiheuttavat kaikkiaan yli 80 % sekd sydanvauriotaajuudesta ettd suuren
paaston taajuudesta. Sisdisten tapahtumien PRA:n tuloksia on kuvattu enemman maa-
rayksen STUK Y/1/2018 15 §:44 kasittelevassa luvussa 4.7 Suojautuminen sisaisilta ta-
pahtumilta.

Ulkoisia tapahtumia ovat sddilmididen ja maanjaristysten aiheuttamat hairiét seka ihmi-
sen toiminnasta johtuvat hairi6t ymparistossa. PRA:ssa tarkasteltuja sdailmioitid ovat mm.
ulkoilman ja meriveden darilampdétila, meriveden pinnan korkeuden vaihtely, tuulen no-
peus, lumi- ja vesisade seka salamointi ja sihkdémagneettiset hairiot. Merivesijarjestel-
mien tukkeutumisvaaraa aiheuttavat ilmiot kuten suppo (alijadhtyneen meriveden akilli-
nen jaddtyminen), simpukat, meduusat ja runsaat levdkasvustot sisaltyvat myos ulkoisten
tapahtumien PRA:han. Lisdksi Loviisan PRA:ssa analysoidaan merelld tapahtuvan 6ljyon-
nettomuuden vaikutuksia merivesijarjestelmin vedenottoon. Ulkoisista tulipaloista tai
rajahdyksista ei ole arvioitu olevan erityista vaaraa laitokselle, koska lahistélla ei ole pa-
lavien tai rdjahtavien aineiden varastoja eika niiden merkittdvia kuljetusreitteja. Yksittai-
silmididen lisdksi oleellisten yhteisilmididen, esimerkiksi kova tuuli ja lumisade, vaiku-
tuksia on analysoitu. Maaraaikaisen turvallisuusarvioinnin yhteydessa esitettyjen riski-
analyysien mukaan ulkoiset tapahtumat aiheuttavat kaikkiaan alle viidesosan seka sydan-
vauriotaajuudesta ettd suuren paaston taajuudesta. Ulkoisten tapahtumien PRA:n tulok-
sia on esitelty laajemmin maarayksen STUK Y/1/2018 14 §:n mukaisessa luvussa 4.6 Suo-
jautuminen ulkoisilta turvallisuuteen vaikuttavilta tapahtumilta. Lisaksi laitospaikan ul-
koisia olosuhteita on esitelty hieman 8 §:44 eli sijaintipaikan turvallisuutta kasittelevassa
luvussa 4.1.

Loviisan ydinvoimalaitoksen PRA:n ensimmadinen versio laadittiin 1980-luvulla. Tasta
lahtien Fortum on tunnistanut sisdisten ja ulkoisten tapahtumien aiheuttamia riskeja ja
pienentdnyt niitd useilla laitosmuutoksilla ja ohjepaivityksilla. Riskiarvion kokonaistaa-
juudet ovat yleensa my0s pienentyneet analyysien tismentamisen yhteydessa PRA-mallin
muuttuessa realistisemmaksi. Fortum on pitdnyt PRA:ta jatkuvasti ajan tasalla ja laajen-
tanut sita kasittdmaan uusia alkutapahtumia seka kayttotiloja. Talla hetkelld tason 1 PRA
kattaa sisdisten ja ulkoisten tapahtumien eri osa-alueet ja tason 2 PRA kattaa sisdisten ja
ulkoisten tapahtumien osa-alueet lukuun ottamatta seismisia tapahtumia. Seismisten ta-
pahtumien osuus syddnvauriotaajuudesta on nykyisen PRA:n mukaan niin pieni, etta
niilla ei olisi kdytdnnon merkitysta tason 2 PRA:n kannalta. Seismisten alkutapahtumien
kasittelya tason 2 PRA:ssa on tarpeen arvioida uudestaan tason 1 seismisen PRA:n paivi-
tyksen jalkeen, mihin tdhtdava seismisten tapahtumien selvitystyd on Fortumissa
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meneilladn. Loviisa 2 -yksikon seisokkitilojen paloriskien osalta vuoden 2019 riskitutki-
mus sisdltda kylmia laitostiloja koskien Loviisa 1:n lahtotietoja, jotka eivat valttamatta
taysin vastaa Loviisa 2:n tilannetta, mutta Loviisa 2 -kohtaiset lahtétiedot sisaltyvat myo-
hemmin laadittuun vuoden 2021 riskitutkimukseen. Merkittdvimmat laajennukset edelli-
sen turvallisuusarvioinnin jalkeen ovat olleet Loviisa 2 -yksikon palotapahtumien PRA:n
kehitys, ydinpolttoaineen latausaltaan riskiarvion integrointi muun PRA-mallin yhtey-
teen, aikaisten alle viidessa tunnissa tapahtuvien paastdjen laskenta seka erillisselvitys
kaytetyn polttoaineen varastoaltaiden riskeistd. Kaytetyn polttoaineen varastoaltaiden
riski on Fortumin arvion mukaan pieni, polttoaineen vaurioitumistaajuus on alle yksi pro-
sentti koko laitoksen polttoaineen vaurioitumistaajuudesta. Varastoaltaiden riski ei kui-
tenkaan viela sisaltanyt seismisia riskeja. Vuonna 2021 Fortum toimitti paivitetyn varas-
toaltaiden riskianalyysin, jossa olivat myds seismiset tapahtumat mukana. Analyysin pe-
rusteella seismiset riskit muodostavat merkittivin osan varastoaltaiden riskista, mutta
varastoaltaiden riski on paivitetyn analyysin jalkeenkin pieni.

Fortum on edellisen turvallisuusarvioinnin jalkeen paivittdnyt useassa vaiheessa maanja-
ristysten esiintymistodennidkdéisyyksia koskevaa seismista hasardiselvitysta Loviisan lai-
tospaikalle, ja seisminen PRA on tarkoitus paivittda pdivitetyn hasardiselvityksen perus-
teella. Fortum on syksylla 2021 toimittanut STUKille laitospaikan seismisen hasardiselvi-
tyksen uusimman pdivityksen, jonka tarkastus on STUKissa meneillddan. Seisminen riski
on Loviisassa arvioitu pieneksi, mutta kdynnissa olevat selvitykset ovat osoittaneet, etta
seisminen riski voi olla arvioitua oleellisesti suurempi. Riskiin vaikuttavat maanjaristys-
ten esiintymistodennidkdisyyksien lisdksi laitoksen rakenteiden ja laitteiden maanjaris-
tyskestavyys. Sitd koskevat selvitykset valmistuvat vuosina 2022 ja 2023, ja Fortumin ta-
voitteena on pdivittdd seisminen PRA vuosien 2022-2023 aikana. Tavoitteena on saada
alustavat tulokset vuoden 2022 loppuun mennessa. STUK seuraa laitospaikan maanjaris-
tysselvitysten ja seismisen PRA:n kehitysta ja tarkastaa ne niiden valmistuttua.

Laitosyksikdiden PRA:ssa on eroja palotapahtumien ja instrumenttitilojen jadhdytyksen
menetyksen osalta. Ulkoisten alkutapahtumien vaikutusten osalta yksikdiden valilla on
vain vahaisia eroja. Sisdisiin ja ulkoisiin tapahtumiin liittyvia laitosmuutoksia ja tarken-
nettuja analyyseja esitellddn tarkemmin kyseisia uhkia kasittelevien lukujen 4.6 ja 4.7 yh-
teydessa.

Fortum osallistuu alan turvallisuustutkimukseen mm. tekemalla yhteisty6ta VTT:n, [lma-
tieteen laitoksen ja Helsingin yliopiston seismologian laitoksen kanssa. Adrimmaiisten sia-
ilmididen esiintymista sekd ilmastonmuutoksen vaikutusta on selvitetty kansallisissa tut-
kimusohjelmissa 1990-luvun alusta lahtien ja vuodesta 2007 alkaen aihepiiriin tutki-
musta on tehty myos kansallisissa ydinturvallisuustutkimusohjelmissa (SAFIR-ohjelmat).
Fortum on selvittanyt myo6s maanjaristysriskeja 1990-luvun alusta alkaen.

Fortum paivittda PRA:n luotettavuustiedot vuosittain omien kayttokokemustensa perus-
teella ja tarvittaessa tdydentda niitd soveltuvilla kansainvalisilla tilastoilla. Lisdksi Fortum
on ottanut kayttoon useita riskitietoista paatoksentekoa ja resurssien allokointia tukevia
PRA-sovelluksia esim. riskitietoinen putkistojen maaraaikaistarkastusohjelma (RI-IS],
Risk Informed In-Service Inspection).

Nykyisen kdytdannon mukaan Fortum toimittaa kunkin vuoden lopussa STUKille paivite-
tyn PRA-raportin ja tietokonemallin, joissa on otettu huomioon vuoden aikana tehdyt
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laitosmuutokset, kiayttokokemuksiin perustuvat vikatietojen paivitykset seka mallin ke-
hittamiseksi tarpeelliset muutokset. STUK tarkastaa aineiston ja esittda tarvittaessa For-
tumille tarkastushavainnot seka vaatimukset mallin edelleen kehittdmiseksi ja laitoksen
turvallisuuden parantamiseksi.

Fortum on pitdnyt Loviisan voimalaitoksen PRA:ta ajan tasalla ja kehittdnyt siihen liittyvia
analyyseja. PRA kattaa kaikki laitoksen kayttétilat ja oleelliset turvallisuutta uhkaavat ta-
pahtumat. Riskien arvioinnissa on otettu huomioon seka laitoksen omia ettd ulkomaisia
kayttokokemuksia. Ndiden lisdksi Loviisan ydinvoimalaitoksella on tehty turvallisuuspa-
rannuksia ja kehitetty ohjeistusta. Edellisen turvallisuusarvioinnin jalkeen syddnvaurio-
taajuus ja suuren paaston taajuus ovat pienentyneet merkittavasti tehtyjen laitosmuutos-
ten ja mallien tdismentymisen vuoksi. Paivityksia ja laitosparannuksia jatketaan myos tu-
levaisuudessa, ja STUK seuraa parannusten toteuttamista ja PRA:n paivittamistd. STUK
kiinnittaa erityisesti huomiota turvallisuusparannusten toteutumiseen ja parannussuun-
nitelmien muutosten perusteluihin.

Uusimpien vuoden 2021 lopussa Fortumin toimittamien analyysien mukaan Loviisa 1 -
laitosyksikon syddnvauriotaajuus on 6,1-1076/a ja suuren pdaston taajuus on 3,0-107¢/a.
Loviisa 2 -laitosyksikdn syddnvauriotaajuus on 7,1-1076/a ja suuren paastén taajuus on
3,1-107¢/a. Ndiden arvioiden perusteella Loviisan ydinvoimalaitos tayttad ohjeessa YVL
A.7 uusille ydinvoimalaitoksille asetetun numeerisen syddnvauriotaajuuden suunnittelu-
tavoitteen muttei suuren padston taajuuden suunnittelutavoitetta. Aikaisen paaston taa-
juuksien osuudet ovat pienid, n. 3 % (Lo2 4 %) sydanvauriotaajuudesta ja n. 7 % (Lo2
8 %) suuren paaston taajuudesta. STUK on asettanut tavoitteeksi kdytossa oleville ydin-
voimalaitoksille saavuttaa niin korkea turvallisuustaso kuin kdytdnndssa on mahdollista
Ydinenergialain 7 a §:n ja STUKY/1/2018 21 §:n mukaisesti.

2.1.3 Lujuusanalyysit

Ydinvoimalaitoksen primdaaripiirin lujuusanalyyseja ja kiayton aikaista lujuuden varmis-
tamista koskevat vaatimukset esitetddn ohjeessa YVL E.4, jonka péivitetty (17.3.2020)
versio pantiin taytdnt6on Loviisan ydinvoimalaitokselle paatoksella 95/0002/2020
5.7.2021. Sen mukaan turvallisuusluokkaan 1 kuuluvat painelaitteet tulee mitoittaa nor-
min ASME III NB:n (American Society of Mechanical Engineers) Boiler and Pressure Vessel
Code, Section III) mukaisesti tai muuten tayttamalla sama turvallisuustaso. Ferriittisesta
terdksestd valmistettujen painelaitteiden rasitetuimmille osille on tehtdva haurasmur-
tuma-analyysi.

Taysin sitkedan, nopean murtuman mahdollisuutta ei ole erikseen Loviisan ydinvoimalai-
toksen padkomponenteille analysoitu, koska se ei sisdltynyt suunnittelustandardin mu-
kaisiin lujuusanalyyseihin. Primdaripiirin painesiilididen kantavan seindméin erittdin
konservatiivisen mitoituksen vuoksi jannitystasot ovat matalia, eikd nopeaa sitkeda mur-
tumaa ole katsottu relevantiksi vauriomekanismiksi. Ferriittisten terdsten murtumissit-
keyden ylatasannealueen sitkeyttd olennaisesti heikentdvia vanhenemisilmio6itad ei ole
tunnistettu. Tdman vuoksi STUK on hyvaksynyt poikkeaman YVL E.4 vaatimukseen 616
taytantoonpanopaatdksen 95/0002/2020 yhteydessa.

Loviisan ydinvoimalaitoksen padkomponenttien suunnittelu perustuu padasiallisesti
Neuvostoliitossa tuolloin voimassa olleisiin standardeihin. Suunnitteluperiaatteet ovat
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samat kuin ASME Boiler and Pressure Vessel Code -normissa, mutta haurasmurtuman
osalta vaatimukset olivat puutteelliset. Padkiertopiirin suunnittelu perustuu riittdvan var-
muuskertoimen asettamiseen erityyppisille vaurioitumismekanismeille kuten yleinen
muodonmuutos (plastinen epastabiilisuus), kuormituksen vaihdellessa jatkuvasti kas-
vava muodonmuutos, vasyminen, haurasmurtuma ja epastabiilisuus (puristava jannitys).
Maaritellyt suunnittelukuormat kasittavat normaalikdyton, poikkeamat normaaleista ti-
lanteista ja oletetut onnettomuudet. Padkiertoputkiston paittdiseen katkeamiseen on va-
rauduttu rakentamalla hatdtuet ja suihkusuojat. Maanjdristyskuormat eivat kuuluneet
suunnitteluperusteisiin.

Fortum pitaa kuormitustilanteista ylla pitkdn aikavalin ennustetta. Vuoden 2020 ennus-
teessa esitetddn primaari- ja sekundadripiirin normaalin kayton aikaiset kuormitustilan-
teet ja paivitetty arvio niiden kumulatiivisista lukumaarista 73 / 70 vuoden kayttoidlle
(vuoteen 2050 asti) (LO1-K821-00042 v1), ja se korvaa aikaisemman vuonna 2013 teh-
dyn ennusteen 50 vuoden kayttoidlle (LO1 2027 ja LO2 2030 asti). Toteutuneiden ja ai-
kaisemmin ennustettujen syklimadrien vertailu osoittaa aiempien ennusteiden olleen
konservatiivisia.

Fortum esittaa laitosten turvalliselle jatkokaytolle lujuustekniset perusteet, ja pddkompo-
nenttien ikddntyminen on otettu huomioon. Primdaripiirin komponenttien alkuperaiset
vasymisanalyysit on paivitetty vastaamaan tamanhetkista arviota 50 vuoden ja mahdolli-
sen 73 vuoden kaytosta. Limpotilamittauksissa on todettu termisia kuormituksia, joita ei
ole otettu huomioon laitoksen jarjestelmien ja komponenttien suunnittelussa. Tallaisia
kuormituksia ovat kerrostuminen, sekoittuminen ja termiset transientit, joita esiintyy
putkistoissa ja komponenttien yhteissa. Edelld mainitut kuormitukset on lisatty paivitet-
tyihin vasymisanalyyseihin. Turvallisuuden kannalta kriittisten ja voimakkaasti kuormi-
tettujen kohteiden vasymisanalyyseja on tarkennettu (LO1-K822-00103 v1). Paikierto-
pumppujen pesan ja kannen alueen vasymistarkastelut on uusittu kokonaisuudessaan.

Maanjaristysten vaikutuksia Loviisan voimalaitoksen turvallisuuteen kasitelldan luvuissa
2.1.2 ja 4.6. Primaaripiirin eheyden varmistamista kasitelladn yksityiskohtaisemmin lu-
vussa 4.3.2.

2.1.4 Johtopaitos (3 §)

Loviisan ydinvoimalaitosta koskevat hdiri6- ja onnettomuusanalyysit on tehty maarayk-
sen STUKY/1/2018 3 §:n tarkoittamalla tavalla ottaen huomioon ohjeen YVL B.3 taytan-
toonpanopaatds Loviisan voimalaitokselle.

Fortum on perustellut laitoksen turvallisuutta ja turvallisuusteknisia ratkaisuja maarayk-
sen STUKY/1/2018 3 §:n mukaisesti. Jatkossa Fortumin on edelleen jatkettava laitoksen
riskien pienentamiseen tahtiadvia toimenpiteitad seka kehitettava Loviisa 2 -yksikon toden-
nakdisyysperusteista riskianalyysia siten, ettd analyysissa otetaan huomioon laitosyksik-
kokohtaiset lahtotiedot.

Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoiden turvallisuuden arviointi lujuusanalyyseilla on
toteutettu maarayksen STUKY/1/2018 3 §:n tarkoittamalla tavalla.
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2.2 Turvallisuusluokitus (4 §)

1. Ydinlaitoksen turvallisuustoiminnot on mddriteltdvd ja niitd toteuttavat sekd niihin liit-
tyvit jdrjestelmdt, rakenteet ja laitteet on luokiteltava niiden turvallisuusmerkityksen
perusteella.

2. Turvallisuustoimintoja toteuttaville sekd niihin liittyville jdrjestelmille, rakenteille ja
laitteille asetettujen vaatimusten ja niiden vaatimustenmukaisuuden varmistamiseksi
tehtdvien toimenpiteiden on oltava kohteen turvallisuusluokan mukaisia.

Maarayksen STUK Y/1/2018 4 §:44n liittyvat yksityiskohtaiset vaatimukset esitetdan oh-
jeessa YVL B.2.

Loviisan voimalaitoksen jarjestelmien ja laitteiden turvallisuusluokitus on esitetty jatku-
vasti ajan tasalla pidettdvassa luokitusasiakirjassa. Luokitusasiakirjaa on kasitelty tar-
kemmin Liitteen 2 (YEA 36 §:n mukaisia asiakirjoja koskeva arvio) luvussa 4.

YVL-ohjeuudistuksen yhteydessa voimaan tulleen ohjeen YVL B.2 uuden version myo6ta
turvallisuusluokitusta koskeva vaatimustaso ei ole muuttunut merkittavasti aiempaan
voimassa olleeseen versioon nahden. Keskeisimmat muutokset koskevat turvallisuusluo-
kan 3 jarjestelmien ja maanjaristysluokan S1 vaatimuksia seka luokitusasiakirjan sisaltoa
koskevia vaatimuksia.

Ohjeen YVL B.2 taytantdédnpanopaatoksen (27/0002/2020) yhteydessa STUK on toden-
nut Loviisan voimalaitoksen turvallisuusluokituksen tayttdvan sddnnostdn vaatimukset
riittdvassd maarin. Taytintéonpanopaitoksen mukaisesti laitoksen osien turvallisuus-
luokitus ei ole tdysin ohjeen YVL B.2 mukainen eika luokitusten muuttamisella jalkeen
pdin ndhda saavutettavan merkittdvaad parannusta turvallisuuteen. Koska laitos on suun-
niteltu, rakennettu ja lukuisia laitosmuutoksia on tehty vanhempien sddnnésten ollessa
voimassa, ei uuden sddnndston vaatimuksia valttdmatta pystyta tai ole mielekasta yrittaa
tayttad kaikilta osin, vaan osittain luokituksiin on sovellettu korvaavia menettelyja seka
tarpeellisilta osin haettu poikkeamia vaatimuksiin. Ohjeiston vaatimuksista poikkeavilta
osin YVL-ohjeen edellyttdma luokitus on esitetty luokitusasiakirjassa laitoksella kaytossa
olevan luokituksen rinnalla. Nain voidaan helposti havaita erot vaatimuksiin ja ottaa ndma
huomioon, kun arvioidaan mahdollisten tulevien muutosten vaikutusta ja merkitysta lai-
toksen turvallisuuteen.

Ohjeen YVL B.2 edellyttamaa rakennusten turvallisuusluokitusta ei ole Loviisan voimalai-
toksella alun perin suunnittelun yhteydessa tehty eika jalkikateen tehdylla rakennusten
turvallisuusluokittelulla ole Loviisan voimalaitoksella nahty olevan merkittavaa turvalli-
suutta parantavaa vaikutusta. STUK on hyvaksynyt, ettei kattavaa rakennusten turvalli-
suusluokittelua ole tehtdva, mutta laitosalueelle rakennettavat uudet rakennukset ja van-
hoihin rakennuksiin tehtavat muutokset on kuitenkin suunniteltava ja toteutettava niiden
turvallisuusmerkityksen edellyttamalla tavalla.

Fortum on laatinut edellisen turvallisuusarvioinnin jalkeen maanjaristysluokitusasiakir-
jan, jossa on esitetty maanjaristysluokkaan S1 kuuluvat laitteet ja rakenteet, jotka tarvi-
taan suunnittelumaanjaristyksen jalkeisen turvallisen tilan saavuttamiseksi. Fortum pai-
vittdd luokitusasiakirjaa S1-laajuuden ja maanjaristysluokkaan S2A kuuluvien laitteiden
osalta, mitd koskevat tiedot on madritetty vuonna 2018 tehtyjen seismisten
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laitoskierrosten tulosten pohjalta. Maanjaristysluokituksen perusteet ja luokan S1 ja S2ZA
vaatimusryhmat on kuvattu lopullisessa turvallisuusselosteessa.

Maanjaristysluokituksen perusteluna kaytettdvan kestdvyysarvioinnin laatiminen on
edelleen kesken, ja sen perusteella mahdollisesti tehtdvat muutokset tiydennetdan maan-
jaristysluokitusasiakirjaan selvityksen valmistuttua.

2.2.1 Johtopaitos (4 §)

Fortum esittda suunnitelmassaan laitoksen turvallisuuden parantamiseksi toimenpiteita
luokitusasiakirjan kehittdmiseksi. Johtopdatoksena on, etta turvallisuusluokitus on riitta-
vadssd maarin toteutettu maarayksen STUK Y/1/2018 4 §:ssda mainitulla tavalla ottaen
huomioon ohjeen YVL B.2 taytdnto6npanopaatos Loviisan voimalaitokselle.

2.3 Ikddntymisen hallinta (5 §)

1.

2.

Ydinlaitoksen suunnittelussa, rakentamisessa, kdytdssd, kunnonvalvonnassa ja kunnos-
sapidossa on varauduttava turvallisuuden kannalta tdrkeiden jdrjestelmien, rakentei-
den ja laitteiden ikddntymiseen sen varmistamiseksi, ettd ne tdyttdvdt laitoksen kdyt-
toéidn ja kdytdstdpoiston ajan suunnittelun perustana olevat vaatimukset tarvittavin
turvallisuusmarginaalein.

Jdrjestelmien, rakenteiden ja laitteiden kdyttékuntoisuutta heikentdvdn ikddntymisen
ennalta estdmiseen sekd niiden korjaus-, muutos- ja vaihtotarpeen varhaiseen tunnista-
miseen on oltava jdrjestelmdlliset menettelyt. Teknologisen ajanmukaisuuden varmista-
miseksi on turvallisuusvaatimuksia ja uuden tekniikan soveltuvuutta sddnnéllisesti ar-
vioitava sekd seurattava varaosien ja tukitoimintojen saatavuutta.

Maaraaikaisessa turvallisuusarvioinnissa on kisiteltdva kokemukset laitoksen ikdan-
tymisesta ja sen hallinnasta. Ohjeen YVL A.8 mukaan ydinvoimalaitoksella on oltava
ikdantymisen hallintaohjelma, joka sisaltda toiminnot, tehtdvat ja vastuut jarjestel-
mien, rakenteiden ja laitteiden (laitososien) kayttokuntoisuuden ja teknologisen vaa-
timuksenmukaisuuden varmistamiseksi niiden kayttdian ajan. Ohjelmassa on yksiloi-
tava merkitykselliset ikddntymismekanismit sekd kunnonvalvonta- ja kunnossapito-
ohjelmat, joilla laitososien suunnitteluperusteinen kayttékuntoisuus voidaan varmis-
taa. [kddntymisen hallinnan on katettava mekaaniset, sihkotekniset, automaatiotek-
niset ja rakennustekniset laitososat, jotka kuuluvat joko turvallisuusluokkaan 1, 2 tai
3 tai luokkaan EYT/STUK.

Loviisan voimalaitoksella ikdantymisen hallinnassa laitososat on jaettu kolmeen luok-
kaan (A, B, C), mika ohjaa eri osille osoitettujen resurssien kayttéa. Kunnossapidossa
luokittelu on tehty neljaan kriittisyysluokkaan, joka vaikuttaa laitososan kunnossapi-
tostrategian valintaan. Ikadntymisen hallinnaksi kdsitetdan erityisesti sellaisten laito-
sosien kayttokuntoisuuden varmistaminen, joiden kaytt6idn arvioidaan maardaavan
koko laitosyksikon kayttéidn (luokka A). Lisdksi uusittavissa olevien laitososien, joi-
den merkitys kidytettdvyydelle on suuri (luokka B), katsotaan kuuluvan varsinaisen
ikdantymisen hallinnan alueelle. Muiden laitososien (luokka C) kayttokuntoisuuden
valvontaa ja ylldpitoa pidetdan tavanomaisena kunnossapitona, vaikka sekin laajem-
min ymmarrettyna on osa ikddntymisen hallintaa.
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Fortum on tunnistanut luokkaan A kuuluvien laitososien ikddntymismekanismit on ja
arvioinut ikdantymismekanismien aiheuttamat riskit. Merkittavimmiksi ikdantymis-
mekanismeiksi on tunnistettu héyrystimien lampdépintaputkien jannityskorroosio, re-
aktoripainesailididen kriittisen hitsisauman ja sydanta lahella olevien sisdosien satei-
lyhaurastuminen, paineistimen alayhteiden korroosiosuojaholkkien visyminen, paa-
kiertopumppujen pesien kierrereikien kuluminen, suojarakennusten ankkurointira-
kenteiden ja suojarakennuksen terdsvuorauksen mahdollinen syépyminen seka ra-
kennusten ja perustuksien kunto. Naille laitososille tehddan maaravalein tarkastuksia,
jotta niiden kdyttokuntoisuutta vaarantavat viat havaitaan aikaisessa vaiheessa. Lai-
tosyksikoiden ikddntymisen hallinta on organisaatiossa sijoitettu voimalaitostekniik-
karyhmaan, joka vastaa ikddantymisen hallinnan koordinoinnista sekd ohjauksesta.
Ryhmasta nimetyt jarjestelmavastaavat huolehtivat ikddntymisen hallinnan toteutuk-
sesta luokissa A ja B. Jarjestelmavastaavan tehtdviin kuuluu mm. kayttokuntoisuuden
seuranta seka kuntoselvitysten ja parannustoimenpiteiden valmistelu ja toteutuksen
organisointi ja valvonta. Lisaksi jarjestelmavastaavat kokoavat vuosittain vastuualu-
eeltaan yhteenvetoraportit, joissa arvioidaan laitososien kdyttokuntoisuutta ja ikdan-
tymisen hallinnan kehitystarpeita pitkalla aikavalilla.

Laitososan kunnossapitostrategia perustuu tuotanto- ja turvallisuusnakékohtiin, vi-
ranomaisvaatimuksiin, kdytto- ja kunnossapitokokemuksiin sekd naistd johdettuun
edelld mainittuun kriittisyysluokitteluun. Kriittisyysluokkaan 1 kuuluvat sellaiset
ydinturvallisuuden kannalta tarkeat laitososat, joiden vikaantuminen johtaa huomat-
taviin tuotannollisiin menetyksiin. Kunnossapitostrategia voi olla kuntoon perustu-
vaa (ennakoivaa), jolloin kunnossapitotarvetta arvioidaan maaravalein tehdyn tai jat-
kuvatoimisen kunnonvalvonnan tuottamasta tiedosta. Kun kunnossapito toteutetaan
aina madravalein, jolloin kunnostustarvetta ei valttimatta edes ole, strategia on eh-
kéiseva ja silloin tavoitteeksi on asetettu vikaantumistodennakodisyyden vahentdami-
nen. Toisessa padssa ovat kriittisyysluokan 4 laitteet, joilla ei katsota olevan turvalli-
suusvaatimuksia ja joiden vastaavan tasoinen kunnossapito ei ole taloudellisesti pe-
rusteltua (korjaava kunnossapitostrategia). Kunnossapidon ryhmapaallikot vastaavat
kunnossapidon suunnittelusta, kehittdmisesta ja toteuttamisesta seka kunnossapito-
ohjeiden laadinnasta ja ylldpidosta. Heidan tehtdvdanain on my6s analysoida kunnos-
sapidon historiatietoa ja paattaa korjaavista toimenpiteista. Tydmaaraimilla tehdyista
toista tallennetaan tiedot laitostietojarjestelmaan (oire- ja vikatiedot, tarvitut resurs-
sit, kuvaukset tyosta laitteen kunnosta, valokuvia ym.). Kunnossapitotoista keratyn
informaation perusteella lasketaan organisaation seka laitososien turvallisuutta, te-
hokkuutta ja luotettavuutta kuvaavia tunnuslukuja.

Ohje YVL A.8 ydinlaitosten ikddntymisen hallinnasta tuli voimaan Loviisan voimalai-
toksella lokakuun 2015 alusta alkaen. Ohjepaivityksen tdaytadntoonpanopaatoksessa
30/0002/2020 (17.4.2020) edellytetyn mukaisesti Fortum on méaritellyt laitososien
kelpoistusten ylldpitomenettelyt, joiden toteutusta STUK seuraa valvontatydssaan.

Fortum on perustanut Loviisa Long Term Operation -projektin (LOLTO) mm. laitosten
pitkaa kayttoaikaa tukevien ja ikddntymisen hallintaperiaatteiden ja -menettelyjen to-
teuttamista varten. Tavoitteena on ollut luoda tietokanta laitososille, joiden katsotaan
rajaavan voimalaitoksen kaytt6ikaa tai joiden merkitys kdytettavyydelle tai turvalli-
suudelle on suuri. Tdma panostus ikddntymisen tiedonhallintaan nékyy Loviisan Ma-
ximo -jarjestelmdn (LOMAX) alaisuuteen luodussa ikddntymisen hallinnan
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sovelluksessa Loviisa Ageing Management (LOAM). Osana pitkdjanteista kunnossapi-
totoimintaa Fortum keraa tietoa ja kehittdaa uusien ikdantymismekanismien tunnista-
mista.

Ikaantymisen hallinnassa systemaattisuus on keskeisessa asemassa, ja STUK on edel-
lyttdnyt Fortumilta selvitystd viimeistelyvaiheessa olevan LOAM-jarjestelman toteu-
tuksen kattavuudesta koskien ikddntymisen hallinnan piiriin kuuluvia laitososia
(STUK 7/A42215/2021). Toimitetun vastineen perusteella Fortum on lisdnnyt ohjel-
masta puuttuneet jarjestelmat. Laitoksen ikddntymisen hallintaohjelma on kayttéko-
kemustietojen perusteella jatkuvasti, tarpeen mukaan tarkentuva ohjelma, jonka ke-
hitysty6tad STUK seuraa osana jatkuvaa valvontaa.

2.3.1 Konetekniikka

A-luokkaan kuuluvia jarjestelmid, rakenteita ja laitteita ovat reaktoripainesailié (RPS)
sisdosineen, padkiertopumppu, héyrystin, paineistin ja reaktorisuojarakennus.

Reaktoripainesdiligssa kriittisid kohteita vdsymisen kannalta ovat kannen yhteiden
korroosiosuojaholkkien kiinnityshitsit (sddtésauvat sekd normaali lisdvesijarjestelma
ja vuotojen keruu) seka paalaipan kierrereiat ja pultit. Korroosiosuojaholkit voidaan
vaihtaa, pdalaipan pultit on vaihdettu ja kierrereikien korjaamiseen on olemassa pa-
tevoity menetelmd, minka lisdksi kohteet kuuluvat maaraaikaistarkastusten piiriin.
Reaktoripainesiilion ikdantymisen kannalta merkittdvimmaksi tunnistettu ilmié on
sydanalueen hitsin siteilyhaurastuminen, mita kasitelladn tarkemmin luvussa 4.3.2

Reaktoripainesdilién sisdosien ikddntymisen hallinnassa tarkastellaan materiaalin sa-
teilyhaurastumista. Kriittisia kohteita ovat sydanalueella oleva tukikori ja reaktori-
pesa. Reaktoripainesailion sisdosien ikddntymisen hallinta perustuu kiyton aikaisiin
tarkastuksiin, joilla selvitetddn mahdolliset sateilyhaurastumisen aiheuttamat muu-
tokset rakenteissa ja materiaaleissa seka sisdosien eheys.

Reaktorin tukikorin 1dhinna sydanta olevien osien muodonmuutoskyky on erittiin al-
hainen kaytto- ja huoneenldmpdtilassa. STUK on edellyttanyt, ettd tukikorin osien
kayttokuntoisuus on selvitettdva suunnitteluperusteisissa kayttotilanteissa mukaan
lukien oletetut onnettomuudet ja oletettujen onnettomuuksien laajennukset. Samassa
yhteydessa on arvioita tukikorin osien korjaus- ja vaihtotarpeet.

Primdaripiirin komponenttien alkuperainen suunnitteluika on ollut 30 vuotta ja reak-
toripainesailion 40 vuotta, jotka perustuvat konservatiivisiin analyyseihin seka kon-
servatiivisesti arvioituihin kdyton aikaisiin kuormituksiin. Turvallisuuden kannalta
kriittisille ja voimakkaasti kuormitetuille kohteille on tehty tarkennetut visymisana-
lyysit. Vasymisanalyysien paivityksessd kuormitussyklien lukumdarda on muutettu
vastaamaan laitoksen 50 vuoden kayttda. Lisdksi on esitetty visymisanalyysien paivi-
tys vastaten tilannetta, jossa kuormitussyklien lukumaara vastaa laitosten kayttoa
vuoteen 2050 asti. Analyysimenetelmien kehityksen ja epdvarmuuksien pienentdmi-
sen myo6td komponenttien kestavyysarvioita on pystytty tarkentamaan siten, etta tur-
vallisuudesta on voitu varmistua myos alkuperdisen kayttoidn ylittyessa.

Suoritettujen vasymistarkasteluiden perusteella vasyminen ja korroosiovasyminen
eivat rajoita hoyrystimien kayttoikaa. Kayttoikaa mahdollisesti rajoittavaksi tekijaksi
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on tunnistettu lampopintaputkien ja kollektorirakenteiden piste- ja jannityskorroo-
sio. Jatkokadyton aikainen hoyrystimien ikdantymisen hallinta perustuu kuormitusten
seurantaan, vesikemiaparametrien monitorointiin, puhtauteen (epdpuhtauspitoisuu-
det ja magnetiitti), muiden laitosten kdyttokokemusten hy6dyntdmiseen, kdyton ai-
kaisiin tarkastuksiin ja tarvittaessa mahdollisiksi tunnistettujen vanhenemisilmioi-
den jatkotutkimuksiin. Vuonna 2018 Loviisan ydinvoimalaitos muutti molemmilla lai-
tosyksikoilld sekundaaripiirin kemiallisia olosuhteita lisdamalla hallitusti ammoni-
akin ja hydratsiinin sy6ttda piiriin, mika nostaa pH:ta aikaisemmasta. Sekundaaripii-
rin pH:n noston tavoitteena oli vidhentaa hiiliterdksisten komponenttien korroosiota
ja siten hoyrystimeen kertyvian magnetiitin maaraa. Muutoksen myo6ta syottoveden
rautapitoisuus on laskenut. Vesikemiaa kasitelldan tarkemmin luvussa 4.3.2. Hoyrys-
timien kdyttokuntoisuutta voidaan pitda riittdvana, mikali maaraaikaistarkastukset ja
magnetiitin poisto suoritetaan ajallaan.

Paineistimen ikaantymistd on tarkasteltu vasymisen, korroosion (jannitys, rako,
piste) ja haurastumisen osalta. Paineistimien ikddntymisen hallinnassa korostuu va-
syminen. Erityisen rasitettuja ovat paineistimen alayhteet ja niiden korroosiosuo-
jaholkkien hitsit. Suoritettujen vasymistarkasteluiden perusteella alayhteiden alu-
eella laskennalliset vasymisosamaarat korroosiosuojaholkeissa kasvavat lahelle sal-
littua arvoa laitosyksikéiden nykyisten kayttolupien loppuun mennessa. Ruiskutus-
yhteiden, varoventtiilin yhteen ja sdhkdvastusten ldpivientien rakenteet ovat saman-
kaltaiset kuin alayhteiden. Vasymiskriittiseksi kohteeksi on tunnistettu myos paineis-
timen vastusten suojaputket, joille ei ole tehty vasymisanalyysid. Paineistimen yhtei-
den korroosiosuojaholkit, ruiskutusyhteen yldosa ja jalan kiinnityshitsi kuuluvat maa-
raaikaistarkastusten piiriin, kun taas paineistimen lammitysvastuksille tehdain 4
vuoden vilein painelaitelain edellyttdmat maaraaikaistarkastukset. Liammitysvastuk-
set kuuluvat my®ds tiiveys- ja painekokeiden piiriin. Paineistimien ikddntymisen hal-
linta perustuu syklisten kuormitusten monitorointiin, muiden laitosten kayttokoke-
musten hyddyntdmiseen ja kdyton aikaisiin tarkastuksiin ja ikdantymisilmioéihin liit-
tyviin selvityksiin. Fortumin kasityksen mukaan edelld esitettyjen toimenpiteiden
avulla paineistimen ikdantymiseen liittyvat haitalliset ilmiot pystytddn tunnistamaan
ja mahdolliset vauriot korjaamaan riittdvan ajoissa.

STUKin kasityksen mukaan paineistimen alayhteen korroosiosuojaholkkien mahdol-
linen vaihtaminen tai korjaaminen tulisi olemaan vaikeata. Korroosiosuojaholkit eivat
kuulu ASME XI:n laajuuteen. Mahdollisten indikaatioiden paikannus- ja mitoitustark-
kuuteen liittyy haasteita. Korroosiosuojaholkkiin liittyvdn lisdselvityksen
(15/A42215/2021) perusteella nykyiset kunnonvalvontatoimenpiteet ovat kuitenkin
riittavat.

Paakiertopumppujen kriittisin ja ikddantymisen hallinnan kannalta oleellisin osa on
pesé, koska pesaa ei voida vaihtaa kuten muita pumpun osia. Vasymistarkasteluiden
perusteella vidsymisen kannalta rasitetuimpia kohtia ovat akselinreika labyrinttitiivis-
teen kohdalla, kannen sisdpinnan tiivisteen ylapuolella oleva kulma, pesan kierteet ja
kannen vaarnaruuvit. Pdakiertopumppujen hydraulisissa osissa (juoksupyora ja joh-
tosiivistd) on havaittu lukuisia pintaan aukeavia vikoja, joiden syyksi on epailty vasy-
mistd, kavitaatiota tai eroosiota. Pumppujen ikdantymisen hallinta perustuu kayton
aikaiseen monitorointiin, sddnnéllisiin tarkastuksiin, korjauksiin, osien uusintaan,
vuotojen valvontaan ja hallintaan sekd asennusvirheiden ennalta ehkidisemiseen.
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Kannen akselireidn olake, paalaipan kierreliitos ja pumpun hydrauliset osat kuuluvat
madraaikaistarkastusten piiriin. Pumppujen kaytt6idn hallintaa voidaan pitda hyvak-
syttdvana, koska pumppujen ikdantymiselld ja vardhtelyilld on vaikutusta lahinna
pumppujen kiytettdvyyteen, mutta ei ydinturvallisuuteen. Laitoksen kayttélupaa jat-
kettaessa, on Fortum tunnistanut tarpeen selvittda kriittisten varaosien (juoksupyo-
rat ja johtosiivistot) riittavyytta.

STUK edellytti paatoksellda 39/A45551/2015 (14.12.2015) Fortumia toimittamaan
STUKille tiedoksi selvityksen mahdollisuuksista kehittdd kuormitusten seurantajar-
jestelmaa (FATI) niin, etta sillad voitaisiin paremmin arvioida mittauskohteissa synty-
vaa termistd vasymista ja jaljella olevaa elinikda. Fortum toimitti selvityksen kirjeella
L0O1-A4-19053, 26.2.2016, jossa todettiin, ettd nykyistd FATI-jarjestelmaa kehitetddn
sen uusinnan yhteydessa.

STUK seuraa FATI-jarjestelman kehitystyo6tad jatkuvan valvontansa ja tarkastustensa
yhteydessa. Mikali jaljelld olevalla kayttolupajaksolla havaitaan kuormitusten kasvua,
STUK edellyttda analyysien paivittdmista vastaamaan laitteiden jiljelld olevaa elin-
ikaa.

STUKin ndkemys on, ettd Fortumin koneteknisten komponenttien ikdantymisen hal-
linta on toteutettu maarayksen STUKY/1/2018 5 § mukaisesti ottaen huomioon For-
tumin suunnitelmassaan laitoksen turvallisuuden parantamiseksi esittimat toimen-
piteet. STUK on edellyttanyt Fortumilta lisaselvitysta (7 /A42215/2020) liittyen reak-
toripainesailion tukikorin ja kriittisen sydanalueen hitsin sateilyhaurastumiseen, va-
symisen kannalta kriittisten kohteiden hyvaksyttavyyden osoittamiseen.

2.3.2 Sdhké- ja automaatiotekniikka

STUKin yksityiskohtaiset sahko- ja automaatiojarjestelmia seka -laitteita koskevat
vaatimukset ikddntymisen seurannalle ja siitd raportoinnille esitetdan ohjeessa YVL
A.8. Ohjeen YVL A.8 taytantoonpanopaatoksessa (30/0002/2020) on edellytetty sel-
vitystd automaation kelpoistustietojen (muun muassa kelpoistusten voimassaolo) yl-
lapidosta. Tiedot on viety Loviisan ikddntymisen hallinnan LOAM-sovellukseen.

Loviisan ydinvoimalaitosyksikéiden turvallisuusluokkien 2, 3 ja EYT/STUK sahké- ja
automaatiolaitteille on ohjeistettu ikddntymisen hallintaohjelmat. Sahko- ja automaa-
tiolaitteiden ikdantymisen hallinnan ohjelmissa on esitetty keskeisimmat menetel-
mat, joilla Fortum pyrkii hallitsemaan ydinlaitostensa sahké- ja automaatiolaitteiden
ja -kaapelien ikddntymisesta aiheutuvat vaikutukset. Loviisan voimalaitoksen sahkd-
ja automaatiojarjestelmat ja -laitteet kuuluvat ikdantymisen hallintaluokkiin B ja C.

Sahko- ja automaatiolaitteiden ja kaapelien ikddntymisen hallinta perustuu niiden
kunnon seurantaan ja uusintatarpeen arviointiin. Kuntoa seuraamalla varmistetaan,
ettd sdhko- ja automaatiolaitteet ja kaapelit ovat vaatimusten mukaisessa kunnossa ja
pystyvat toimimaan suunnitelluissa kdytto- ja onnettomuusolosuhteissa koko suunni-
tellun kayttoidn ajan.

Tarkeimmat sahko- ja automaatiojarjestelmat sijaitsevat suojarakennuksen ja proses-
sitilojen ulkopuolella erillisissa sdhko- tai automaatiotiloissa, joista ei seuraa korkeita
ymparistéolosuhdevaatimuksia. Suojarakennuksessa sijaitsevat, onnettomuuden
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havaitsemiseen tai hallintaan tarvittavat laitteet on kelpuutettu kestamaan kaytto- ja
onnettomuusolosuhteet, ja niiden kuntoa valvotaan sddnnéllisesti. Suojarakennuksen
sisdpuolella olevien kaapeleiden vanhenemista seurataan neljan vuoden valein otet-
tavien kaapelinaytteiden avulla. Fortum toimittaa kaapelindytetutkimuksistaan kun-
nonvalvontaraportin STUKille tiedoksi.

Ikdantymisen seurannassa ja hallinnassa hy6dynnetdan mm. sahko- ja automaatiotek-
nisten laitteiden huolto-, korjaus- ja muutostdiden palautetietojen seurantaa. Sahké-
ja automaatiojarjestelmien, -laitteiden ja -kaapelien todellista kuntoa ja suunnittelu-
perusteiden mukaista toimintaa seurataan myo6s kaytonaikaisten maaraaikaiskokei-
den, kunnonvalvonnan ja ennakkohuolto-ohjelman méaaraaikaistarkastusten avulla.
Loviisan voimalaitoksella on aloitettu VAHAKE-projekti, jonka tarkoituksena on pa-
rantaa varaosahallintaan liittyvida menettelyja nimeketietoihin ja LOMAXin laitetietoi-
hin liittyen. Ikdaantymisen hallinnan kehitysprojektissa (LOLTO) taas tavoitteena on
parantaa laitoksen ikddntymisen hallintaohjelman ja toimintatapojen (Ageing Mana-
gement Programmet eli AMP:t) lapinakyvyytta ja hallintaa laitos- ja jarjestelmatasolla.

Laitoksen turvallisuuden kannalta olennaisten siahkoéjarjestelmien on arvioitu olevan
hyvassa kunnossa. Automaatiojarjestelmien on arvioitu olevan hyvassa kunnossa.

Sahko- ja automaatiojarjestelmissa on Loviisan voimalaitoksella viime vuosina toteu-
tettu useita erilaisia modernisointihankkeita, joiden syina ovat olleet esim. alkuper4ai-
sen suunnitellun kayttéidn paattyminen, teknologian vanheneminen, teknisen tuen
paattyminen ja varaosapuutteet. Modernisointia on tarkoitus jatkaa myos tulevina
vuosina.

Sahkotekniikan osalta merkittdvida tarkastelujaksolla toteutuneita modernisointi-
hankkeita ovat olleet mm. pyorivien muuttajakoneiden (ER) uusinta, hatalisavesijar-
jestelman pumppujen (T]) moottoriuusinnat, hatasyottovesipumppujen moottorien
(RL92/93) uusinta, varmennettujen sahkokeskusten (EC) tasasuuntaajien uusinta,
Vakavan onnettomuuden hallintajarjestelmien (SAM) tasasuuntaajien uusinta, Boo-
rinsyottojarjestelman (TB) taajuusmuuttajien ja moottoreiden uusinta. Pienjannite-
keskusten lahtoyksikkokasettien uusinta ja pientaajuusmuuttajien uusinta on aloi-
tettu. Lisdksi varmennettujen (EH, EJ, ES ja ET) keskuksien akustojen varmennusaikaa
on kasvatettu kahteen tuntiin.

Varaosatilanteen hallitsemiseksi Fortum on kaynnistanyt toimenpiteitd keskeisten
varaosien saannin turvaamiseksi, esim. hatadieselin generaattorin ja laitossuojausjar-
jestelman (YZ) laitealustojen varaosien osalta.

Fortum on toteuttanut ldhes kaikki edellisessd maaraaikaisessa turvallisuusarvioin-
nissa esitetyista kehityskohteista tai muutoksista sellaisenaan. Avoinna edelleen ole-
vat kohdat ovat mm.:

e Saatosauvojen pientaajuusmuuttajat (LFCPRO projekti) uusittiin LO1:114 vuonna
2020. Poistettavat muuttajat toimivat varaosina LO2:1le. LO2:n pientaajuusmuut-
tajat on tarkoitus uusia vuonna 2022.

¢ Normaalin reaktorin lisavesijarjestelman (TK) taajuusmuuttajien uusintaan tih-
tadva muutosty6 on meneillddn ja asennukset on tarkoitus toteuttaa Loviisa 2:1le
vuoden 2022 vuosihuollossa. Loviisa 1:n osalta toteutuksesta ei ole paatosta.
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Sahkojarjestelmia koskevia tulevia hankkeita ovat mm. 400 V:n paajakokeskusten 400
V:n lahtoyksikkokasettien uusintaohjelman jatkaminen, EQ-keskusten katkaisijoiden
uusinta, pdakeskusten katkaisijaldht6jen apureleiden uusinta ja MONU UPS-laitteiden
uusinta. EK-tasasuuntaajien uusintaan tdhtiaava projekti ja Loviisa 1:n dieselautomaa-
tion uusintaprojekti (DAUT) on aloitettu. Latauskoneiden modernisaatioprojekti on
kaynnistetty uudelleen.

Automaation uudistus jatkui vuosina 2016-2018 alkuperdistd suunnitelmaa suppe-
ammassa laajuudessa projektina ELSA, jossa molemmilla laitosyksik6illa korvattiin
laitoksen alkuperaisia automaatiojarjestelmia uusilla kdyttoon otetuilla jarjestelmilla:

— turvallisuusluokassa 2: Reaktorin pikasulkujirjestelma (RTS) ja Ulkoinen
neutronivuon mittausjarjestelma (NFS).

— turvallisuusluokassa 3: Ehkaiseva laitossuojausjarjestelma (PAIS, primaari- ja
sekundadripiirin turvallisuustoiminnot), Kiehumavarajarjestelma (PAIS-
RBM), Reaktorin tehonrajoitinjarjestelma (RPLS), Onnettomuudenhallinnan
priorisointijarjestelma (AMPS) ja Reaktorin pikasulku- ja laitossuojausjarjes-
telmien manuaalinen varmennus (MBS),

— luokassa EYT/STUK ja EYT: Reaktoripikasulun automaattinen varmennus
(ABS) ja Reaktorin tehonsaatdjarjestelma (RPCS) ja EYT luokan jarjestelma In-
Core Measurement System (ICMS)

Loviisa 1 ja 2 -yksikdiden valvomoihin tehtiin muutoksia automaation uudistuksen eri
vaiheissa. Pddvalvomoissa on otettu kayttoon langoitetulla konventionaalisella mosa-
iikkitekniikalla toteutettu ohjaus-/valvontapaneeli (back-up paneeli kdytettavissa ta-
pahtumaluokissa DBC 3 ja - 4 sekd DEC A ja -B).

Prosessitietokonejarjestelman (PTK) uusinta alkoi vuonna 2017, ja se on suunniteltu
paattyvaksi vuonna 2023. PTK:n uusinnan tavoitteena on 20 vuoden kayttoika.

Muista merkittavistd automaation perusparannushankkeista on esimerkkina laitos-
suojausjarjestelman osittaisen uudistuksen toteutus molemmilla Loviisan ydinvoima-
laitosyksiko6illa vuosihuollossa 2021 ja em. Loviisa 1:n dieselautomaation uudistus,
joka on suunniteltu saatettavaksi paatokseen vuonna 2023.

Mikali laitoksen kayttolupaa jatkettaisiin, osa padkiertopiirin ja paakiertopumppujen
onnettomuusolosuhteisiin tarkoitetuista lampdotila-antureista tulisi uusia, koska nii-
den kelpuutettu kayttoika paattyy nykyisen kayttélupajakson lopussa. Jatkon kan-
nalta haasteena on myos turvallisuus- ja kidyttdautomaation ikddntymisen hallinta.

Kayttokokemukset ovat toistaiseksi osoittaneet, ettd Loviisa 1 ja Loviisa 2 ydinvoima-
laitosyksikoiden sahko- ja automaatiolaitteiden ja kaapelien ikdantymisilmi6t on hal-
littu ongelmakohteiden tehostetulla kunnossapidolla ja modernisointihankkeilla. For-
tumin sdhko- ja automaatioasiantuntijoiden tekemien selvitysten mukaan laitoksen
sahko- ja automaatiojarjestelmat seka niiden laitteet ja kaapelit ovat tilla hetkella
kayttokuntoisia oikein ajoitettujen ja kohdennettujen ikddntymisen hallintatoimenpi-
teiden ansiosta.

Jatkuvilla ikddntymisen hallinnan toimenpiteilld, kuten kayttékunnon seurannalla
sekd oikea-aikaisilla jarjestelmd- tai laitteistouusinnoilla, on Fortumin mukaan
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tavoitteena sailyttaa edellytykset turvalliseen sdhkon tuotantoon koko laitoksen kayt-
toian ajan.

STUK valvoo jatkuvasti Fortumin sahkoé- ja automaatiolaitteiden ja kaapelien ikdanty-
misen hallintaohjelman asianmukaisuutta esim. seuraamalla kdyttétapahtumia, tar-
kastamalla ikdantymisraportteja seka arvioimalla ikddntymisen hallintaa kdyton tar-
kastusohjelman tarkastustensa yhteydessa. Ottaen huomioon Fortumin suunnitel-
massaan laitoksen turvallisuuden parantamiseksi esittimat toimenpiteet koskien au-
tomaatiouudistusta ja sdhkd- ja automaatiolaitteiden kayttoidn hallinnan kehitta-
mistad on ikddntymisen hallinta talla alueella toteutettu maarayksen STUKY/1/2018
5 § mukaisesti.

2.3.3 Rakennustekniikka

Ohjeen YVL A.8 ydinlaitoksen ikddntymisen hallintaa koskevien vaatimusten lisaksi
ohjeessa YVL E.6 esitetddn yksityiskohtaisia vaatimuksia betoni- ja terdsrakenteille
mukaan lukien maaraaikaistarkastukset seka korjaus- ja muutostydt. STUK valvoo
tita toimintaa tarkastaessaan Fortumin vastaavaa suunnittelua, kunnonvalvontaa,
korjaus- ja muutostoitd seka laitoksen kayttotoimintaa. Loviisan voimalaitoksen ra-
kennukset kuuluvat ikddntymisen hallinnan luokkiin A, B ja C.

Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden rakennusten ja rakenteiden kunnon seu-
ranta perustuu rakennusteknisiin maaraaikaistarkastuksiin seka vikailmoituksiin pe-
rustuviin huolto- ja korjaustoimenpiteisiin. Tarkastettavia kohteita ovat turvallisuu-
den ja laitoksen yleisen toiminnan kannalta tarkeat rakennukset, rakenteet ja pinnoit-
teet laitoksen ohjeiston mukaisesti. Fortum on laatinut erilliset tarkastusohjelmat tie-
tyille rakennusosille, kuten suojarakennukselle, merivesikanaville seka altaiden te-
rasvuorauslevyrakenteille.

Terasrakenteisen suojarakennuksen kunnonvalvonta on keskittynyt ajanjaksolla
2011-2020 kantavien terdsrakenteiden ankkurointien ja jaykisterenkaiden korroo-
sion seurantaan seka lapivientien ja sulkujen tiiveyteen. Nykyarvion mukaan suojara-
kennuksen eheyden kannalta (mahdollisessa ylipainetilanteessa) tarkein kohde on
ankkuriruuvien murtuminen korroosion seurauksena. Fortum on luopunut ruuvien
korroosiota suojaavasta sinkityksesta ja uusien varaosien valmistus on kdynnistetty.
STUK on aiemmissa tarkastuksissaan todennut, ettd ankkuriruuvien kunnonvalvon-
nan menettelyt ovat riittavia, eika oleellista kunnon heikentymista ole havaittu. Kupo-
lin ja sylinteriosan teraslevyt seka kulkuaukot ja lapiviennit on paasty tarkastamaan
seurantajaksolla ja kohteet tayttavat tarkastusvaatimukset. Suojarakennuksen tason
+9.60 ja reaktorikuopan vuorauslevyt ovat betonirakenteiden sisill3, ja niiden kunto-
arvio perustuu vuonna 1996 betonirakenteisiin porattujen reikien kautta tehtyihin
tarkastuksiin. Korroosioherkkien rakenteiden olosuhteita seurataan lampétila- ja
kosteusmittauksilla ja altaiden tiiveyttd vuodonkeruujarjestelmien mittausten avulla.
Suojarakennuksen tarkastuskohteet ovat kattavat rakenteen kayttokuntoisuuden
varmistamiseksi. Merkittavid vaurioita ei ole havaittu, ja suojarakennusten nykyinen
kunto on Fortumin mukaan hyva. Laitoksen kdytostd ei myodskaan aiheudu merkitta-
vaad kuormitusta, ja tiiveyskokeet ovat osoittaneet, ettd Loviisan molempien laitosyk-
sikdiden suojarakennukset tayttavat niille asetetut vaatimukset.
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Fortum on tunnistanut voimalaitosrakennusten ikdantymismekanismit kattavasti ja
tutkimuksia mekanismien ymmartamiseksi on jatkettu. Alkali-kiviainesreaktion mah-
dollista esiintymistd merivesikanavissa on selvitetty, ja sdteilylle altistuvien betonira-
kenteiden kunnon arviointi myds pidemmalle (70 vuoden) kayttdidlle on kdynnissa.
Fortumin mukaan haitallisen ikddntymisen kriittisimpia rakennusteknisid kohteita
ovat merivedelle alttiit rakenteet ja perustukset.

Loviisan voimalaitosrakennusten oleellisia ikddntymisen hallinnan korjaus- ja muu-
tostditd olivat vuosina 2014-2020 molempien ydinvoimalaitosyksikéiden paivalvo-
mon uusi vesitiivis terdsrakenteinen valikatto, merivesipumppaamojen 1 ja 2 VA-
kammioiden vélipohjien tuenta uusilla betonirakenteilla ja Loviisa 2 ydinvoimalaitos-
yksikdn merivesipumppaamolta johtavan merivesitunnelin kattorakenteiden uusinta
ja tilan olosuhteiden parantaminen. Fortumin mukaan rakennukset tai rakenneosat
tarvitsevat mahdollisesti peruskorjausta seuraavien 10 vuoden aikana ja esim. Loviisa
1 ydinvoimalaitosyksikén reaktorirakennuksen vesikatto uusitaan vuonna 2022.

STUK edellytti arvionsa yhteydessa (STUK 7/A42215/2021) Fortumilta polttoaineal-
taiden ikdantymisen hallintaan koskevaa selvitysta (STUK 14/A42215/2021). Reak-
torirakennuksen ja kdytetyn polttoaineen varastojen terdsvuoratut altaat kuuluvat
laitoksen maaraaikaistarkastusten laajuuteen ja altaat on varustettu vuorauslevyjen
vuototilanteet ja vuotoalueen tunnistavalla vuodonkeruujarjestelmalla. Altaiden kan-
sista irtoavat korroosiotuotteet on tunnistettu eniten kdyttokuntoisuutta mahdolli-
sesti heikentavaksi tekijaksi ja esiintyneet epdpuhtaudet on poistettu yleensa hio-
malla. Fortumin kehitystoimenpiteet keskittyvat altaiden puhtaanapidon parantami-
seen ja altaiden kannet on tarkoitus pinnoittaa uudelleen ldhivuosina. Loviisa 1 reak-
torirakennuksen latausaltaassa 10TG30B0003 on esiintynyt sddnnollistd, mutta suh-
teellisen vahaista vuotoa ainakin vuodesta 2008. Latausaltaan maaraaikaistarkastuk-
sia ei ole suunniteltu tehtavan tyhjana, vaan pinnan alapuoliset rakenteet tarkastetaan
luokse paastavien kohteiden osalta optista apuvalinettd kadyttden. Kayttokuntoisuu-
den arviointi perustuu tarkastusten lisdksi vuotomdarien seurantaan, vuotovesien
analysointiin ja rakenteiden kuntoa mahdollisesti heikentdvien ikdantymismekanis-
mien tunnistamiseen. Loviisa 2 reaktorirakennuksen altaissa ei vuotoja ole kaytin-
nossa ollut ja koko laitoshistorian aikana vuotoja on esiintynyt kahdesti varastointial-
taassa 20TG90B0004 seka vuonna 2021 altaissa 20TG71B001 ja 20TG72B001, joiden
onnistuneet korjaustyot valmistuivat vuoden 2022 alussa. Fortum on lisdksi tutkinut
kaytetyn polttoaineen varastoaltaiden betonirakenteiden pitkaaikaiskestavyytta. Al-
taiden terdasvuorauksen korroosiokestdavyyden taso on hyva ja toimenpiteet kaytto-
kuntoisuuden todentamiseksi ovat riittavia, eika altaita ympéaroivien betonirakentei-
den kunnossa ole havaittu vesitiiveyttd vaarantavia muutoksia. STUKin valvonnan pe-
rusteella Fortumin suorittaman voimalaitosyksikdiden kdytén aikaisen rakenneval-
vonnan ja rakennusteknisen ikddntymisen hallinnan toimenpiteet ovat riittdvia ja
huomioivat turvallisuusmerkityksen. Tarkastusten suorittaminen on prosessimaista
ja tulosten raportointi jaljitettavaa.

STUKin ndkemys on, ettd Loviisan ydinvoimalaitoksen betoni- ja terdsrakenteiden
ikdantymisen hallinta on toteutettu maarayksen STUKY/1/2018 5 § mukaisesti.
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2.3.4 Johtopaitos (58§)

STUKin arvion mukaan Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikéiden ikddntymisen hal-
linta on jdrjestetty asian turvallisuusmerkityksen edellyttdmalla tavalla. Laitososia
valvotaan tarkastuksilla, koestuksilla, analyyseilla ja muilla vastaavilla tavoilla, joilla
saadaan tietoja ja ennusteita niiden kayttokuntoisuudesta. Kayttokuntoisuuden val-
vonnalle, valituille kunnossapitostrategioille seka perusparannustoille on asetettu ta-
voitteeksi laitososien eheyden ja toimintakyvyn yllapitiminen suunnitteluperustei-
den mukaisina laitosyksikoiden kaytosta poistoon asti.

Viime vuosina on ilmennyt joitakin laitostapahtumia, joiden syyna on ollut laitososan
rakenteellisen tai toiminnallisen ominaisuuden heikkeneminen fyysisen ikaantymi-
sen vaikutuksesta. Laitososien teknologista ikddntymistd on myos havaittu erityisesti
varaosapuutteina. Johtopaatds on kuitenkin se, ettd Loviisan ydinvoimalaitoksen
ikdantymisen hallinta on toteutettu maarayksen STUKY/1/2018 5 §:n tarkoittamalla
tavalla. STUK seuraa laitosyksikdiden ikdantymisen hallinnan tuloksellisuutta kaytto-
lupajaksojen loppuun asti muun valvontatydnsa yhteydessa.

Ikaantymisen hallinnassa on kadyttokuntoisuudesta varmistumisen lisaksi tavoitteena
erityisesti tunnistaa laitoksen kuntoon vaikuttavia ikddntymisilmi6ita ennakoivasti.
Laitoksen todellisesta tilanteesta saadaan tietoa mm. mittauksilla, testauksilla ja
koestuksilla, ja niiden tulosten perusteella STUK seuraa Fortumin toimenpiteita lai-
tosturvallisuuden varmistamiseksi.

2.4 Turvallisuuteen liittyvien inhimillisten tekijéiden hallinta (6 §)

1.

Turvallisuuteen liittyvid inhimillisid tekijoitd on hallittava systemaattisin menettelyin
ydinlaitoksen koko elinkaaren ajan. Inhimilliset tekijdit on otettava huomioon ydinlai-
toksen ja sen kdyttd- ja kunnossapitotoiminnan sekd kdytdstdpoiston suunnittelussa ta-
valla, joka tukee tyon laadukasta toteutusta ja varmistaa sitd, ettd ihmisen toiminta ei
vaaranna laitoksen turvallisuutta. Inhimillisten virheiden vdlttdmiseen, havaitsemiseen,
vaikutusten rajaamiseen ja korjaamiseen on kiinnitettdvd huomiota.

STUKin maarayksen 6 §:n vaatimustaso on muuttunut viimeisimmassa paivityksessa.
Turvallisuuteen liittyvien inhimillisten tekijoiden hallinta edellyttda luvanhaltijalta
systemaattisia menettelyitd inhimillisten tekijoiden hallitsemiseksi laitoksen suunnit-
telussa. Lisdksi inhimilliset tekijat tulee ottaa huomioon sekad mahdollistavalla tavalla
ettd inhimillisten virheiden todennakoisyyttd vahentavalla tavalla. Tarkempia vaati-
muksia inhimillisten tekijéiden hallinnasta esitetidn mm. ohjeessa YVL B.1 (vaati-
mukset 458a ja b), jonka vaatimustaso on my6s muuttunut 2019 paivityksessa: Inhi-
millisten tekijoiden hallinnan suunnittelussa (Human Factors Engineering, HFE) tulee
kohdistua kaikkiin turvallisuudelle tarkeisiin jarjestelmiin ja niihin kohdistuviin muu-
toksiin ei ainoastaan valvomomuutoksiin. HFE-ohjelmaa ja -menettelyita tulee kayt-
taa kaytto-, kunnossapito, testaus- ja tarkastustdiden luotettavuuden varmistamiseen
muutostdiden yhteydessa.

Muita inhimillisten tekijéiden hallinnan osa-alueita (esim. osaamisen hallinta) kasitel-
laan padosin maardayksen STUK Y/1/2018 25 §:n kasittelyn yhteydessa.
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Fortum selvittda kayttotapahtumiin liittyvia inhimillisia tekij6ita tutkiessaan tapahtu-
mien syitd ja syntyyn vaikuttaneita tekij6itd. STUK on arviointijaksolla havainnut
vaihtelevuutta siing, kuinka usein kyseinen arviointi sisdllytetdan tapahtumien tutkin-
taan. Valvonnan perusteella STUK edellytti paatoksella 5/A45551/2020 Fortumia
systematisoimaan kaytdntdnsa arvioida ihmisen ja organisaation erityisosaamisen
kayttotarve tutkinnoissa. Fortumin kaytanto on, ettd ihmisen ja organisaation toimin-
nan arviointi tehdaan aina niissad merkittdvimmissa tutkinnoissa, joista lahetetdan ra-
portti STUKiin. Lisdksi ihmisen ja organisaation erityisasiantuntija osallistuu tutkin-
tojen aloituspalavereihin, joissa suunnitellaan tutkinta ja méaaritellddn tutkinnassa
tarvittava osaaminen. Fortumin ohjeissa kuvattu menettely tayttdd maarayksen STUK
Y/1/2018 6 §:n vaatimustason. Menettelyn vaikuttavuutta kasitellddn maarayksen 21
§:n kasittelyn yhteydessa.

Fortumin kdytdntona on ollut hyddyntda HFE-menettelyitd valvomossa sijaitseviin
turvallisuusluokiteltujen jarjestelmien kayttoliittymiin kohdistuvissa muutostoissa.
Naissa toissd Fortum ottaa inhimilliset tekijat huomioon suunnitelmallisesti. Varsi-
naista HFE-ohjelmaa ei ole laadittu ohjaamaan suunnitteluty6ta, mutta HFE-menette-
lyja on valvomoa koskevissa muutoksissa hyédynnetty kattavasti (esim. ELSA-projek-
tiin liittyvat muutokset). Valvomosuunnittelusta vastaa Fortumin yksikké E&P. HFE-
menettelyita ei kdytetd valvomossa kaytettivien tietojarjestelmien kuten laitostieto-
jarjestelma (LOMAX) ja prosessitietokone (PTK) kehittdmisessd. STUK ndkee tdman
puutteena inhimillisten tekijoiden hallinnan menettelyissa. STUK on valvonnassaan
paatoksellda STUK 1/A45201/2021 edellyttanyt Fortumia maarittdmaan prosessitie-
tokoneen kayttoliittymien kehittdmisen ja yllapidon vastuut, jotta HFE-menettelyjen
kaytto erilaisissa PTK-muutoksissa tulisi systemaattisesti kasitellyksi. Vastineessaan
ko. paatokseen Fortum toteaa, ettd nimenomaisesti PTK:n kayttoliittymien kehittami-
sen ja ylldpidon vastuihin ei katsota tarvittavan muutosta, mutta ettd HFE:n kayttoa
yleisesti on ohjeistettu menettelytapatasolla (Ohje MO-09-00001) Ohjemuutoksen pe-
rusteella HFE:n kayton tarve arvioidaan aina ml. ns. vdhaisissa muutostdissa. STUK
ndkee ohjemuutoksen ohjaavan Fortumin toimintaa oikeaan suuntaan suunnittelun
keinoin toteutettavan inhimillisten tekijoiden hallinnan suhteen. STUK seuraa oh-
jemuutoksen vaikuttavuutta osana jatkuvaa valvontaa.

Uudistetun sdannoston vaatimustaso HFE-menettelyiden kdytosta myos muissa kuin
valvomoon liittyvissa turvallisuuden kannalta tarkeita jarjestelmia koskevissa laitos-
muutoksissa ei tayty. STUK on edellyttdnyt Fortumilta lisatoimia ohjeen YVL B.1 tdy-
tantéonpanon (28/0002/2020) yhteydessa. Lisdksi yksittdisend tapauksena STUK on
valvonut HFE-menettelyiden hy6dyntamista latauskoneen uusinnassa ja edellyttanyt
paatoksella 1/A43713/2020 Fortumia tarkentamaan HFE-menettelyitaan kyseisessa
projektissa. STUKin nakemyksen mukaan edellisessa kappaleessa kuvattu menettely-
tapamuutos on luonteeltaan sellainen, ettd ohjeen YVL B.1 vaatimuksen 458 b vaati-
mustaso on mahdollista tayttdd. STUK seuraa menettelytapamuutoksen toimeenpa-
noa osana jatkuvaa valvontaa. Lisdksi STUK on todennut HFE-osaamisen olevan lai-
toksella puutteellista ja edellyttanyt paatoksella (5/A45551/2020) Fortumilta lisatoi-
mia osaamisen parantamiseksi. Fortum on laatinut osaamisen kehittimisen suunni-
telman, jonka mukaisesti osaamista aletaan systemaattisesti kehittda vuoden 2021 ai-
kana. Vaikka Fortumin E&P-yksikdssa on hyva HFE-osaamisen taso, riittdva osaami-
nen myos laitoksella on valttiméatonta, jotta eri laitosmuutosten tarpeet HFE-ohjel-
man kaytoélle voidaan tunnistaa oikea-aikaisesti.
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Human Performance (HuP) -menettelyiden osalta Fortum on tehnyt merkittavaa ke-
hitystyo6ta edellisen turvallisuusarvioinnin jalkeen. Koko henkil6sté on koulutettu in-
himillisten tekijoiden hallintaan perustasolla, ja Fortum on jatkanut suorittavan tyon
luotettavuuden varmistamisen parantamista vastuuttamalla linjaorganisaatiota ke-
hittdmadn ja ohjeistamaan HuP-menettelyiden kdytt6d omassa toiminnassaan. Ty on
edennyt, mutta toteutus on ajoittain viivastynyt suunnitellusta aikataulusta, ja pitka-
janteisyys on karsinyt henkil6vaihdoksista. Yksikot ovat maaritelleet HuP-menettelyi-
den soveltamisen kdytdntoja omaan tydhonsa vaihtelevasti. Fortum on kehittanyt mit-
taristoon perustuvaa seurantaa HuP-menettelyiden kiayton kattavuudesta ja vaikutta-
vuudesta.

Seka kunnossapitotyon ettd kdyttdvuorojen suorittaman prosessinohjaustyon osalta
Fortumilla on menettelyitd inhimillisten tekijéiden hallintaan: osaamisesta ja henki-
16ston suorituskyvystd huolehditaan mm. systemaattisilla koulutusohjelmilla ja hen-
kilostohallinnon menettelyin, tyé on hyvin pitkaille ohjeistettua ja tydssa kaytetdan
HuP-menettelyita soveltuvin osin. Kdyttdvuorojen tydvalineiden osalta voidaan myo6s
todeta edelld mainittu seikka, ettd suunnittelussa kaytetaan HFE-menettelyita sikali,
kun suunnittelu kohdistuu niihin jarjestelmiin, joiden turvallisuusvaikutus on suora
ja ilmeinen.

Inhimillisten tekijoéiden hallinnan menettelyiden vaikuttavuus ei aina ole suoraan paa-
teltavissa. Yksi indikaattori menettelyiden vaikuttavuudesta on se, ettd inhimillinen
tekija on lukumaaraisesti merkittavin yksittainen valiton syytekija Fortumin raportoi-
missa kayttotapahtumissa ja turvallisuushavainnoissa. Tarkemman erittelyn perus-
teella parannettavaa on erityisesti kommunikaatiossa, ohjeistossa, tyokdytannoissa
seka tyon suunnittelussa. Osaltaan tulos kertoo siitd, ettd Fortum selvittia ja tunnistaa
inhimillisid virheitd, mutta lisdksi STUK péaattelee tiedon perusteella, ettd ihmisen toi-
minnan luotettavuuden parantamiseen tulee edelleen panostaa ja inhimillisten teki-
joiden hallinnan menettelyitd kehittaa paremmiksi ja kattavammiksi.

[hmisen toiminnan epdonnistumisen vaikutusta laitoksen turvallisuuteen arvioidaan
PRA:n avulla (HRA, Human Reliability Analysis). PRA:ssa inhimilliset virheet jaetaan
kolmeen ryhmaén: a) toiminnot ja toimintovirheet, jotka tehdain ennen alkutapahtu-
maa, b) alkutapahtuman aiheuttavat toimintovirheet ja c) toiminnot ja niissa tehdyt
virheet alkutapahtuman jalkeen. Naistad viimeisin ryhma on merkittavin varsinkin sei-
sokkitilojen skenaarioissa. Fortumin tapa kayttaa PRA:ta kdytto- ja kunnossapitotoi-
minnan kehittdmiseksi vastaa hyvaa kansainvalista kaytantéa. PRA:n tulosten perus-
teella PRA-mallia on tarkennettu ja ohjeisto- tai laitosmuutoksia on toteutettu riskien
pienentdmiseksi.

Fortum on omassa turvallisuuskulttuurin ja johtamisen arviossa todennut yhdeksi jat-
kuvan parantamisen kehittdmiskohteeksi inhimillisten tekijéiden kokonaisvaltaisen
hallinnan. Kehityskohteen taustalla on Fortumin toiminnassaan tunnistama aihealu-
een osittainen jasentymattdmyys seka kasittelyn pirstaleisuus. Fortum toteaa, etta
modernia kasitystd inhimillisten tekijoiden luonteesta sekd merkityksesta laitoksen
turvallisuuteen ei ole laitoksella omaksuttu. Tdma ilmenee esim. ihmisen toiminnan
perinteisend ja osittain pinnallisena kasittelynd poikkeamien ja kdyttétapahtumien
selvittdmisessa. Tilanteen parantamiseksi Fortum on maaritellyt kehitystoimia: inhi-
millisten tekijoiden hallinnan kokonaisuutta koordinoivan roolin perustaminen; HFE-
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osaamisen lisddminen. STUK seuraa kehitystoimien vaikuttavuutta osana normaalia
valvontaa.

2.4.1 Johtopaitos (6 §)

Loviisan ydinvoimalaitoksella on kdytossa maarayksen STUKY/1/2018 6 §:n tarkoit-
tamia systemaattisia menettelyitd inhimillisten tekijoiden hallitsemiseksi.

Fortum selvittda kayttotapahtumiin liittyvia inhimillisia tekij6ita tutkiessaan tapahtu-
mien syitd ja syntyyn vaikuttaneita tekijoitd. Fortumin ohjeissa kuvattu menettely
tayttdd STUKY/1/2018 6 §:n vaatimustason.

Fortumin menettely arvioida ihmisen toiminnan epdonnistumisen vaikutukset laitok-
sen turvallisuuteen tayttdd STUKY/1/2018 6 §:n vaatimustason.

Fortum kayttda suorittavan tyon inhimillisten tekijéiden hallinnan menettelyita
(HuP) seka kunnossapidon ettd kdyton tyotehtdvissad tavalla, joka tayttda STUK
Y/1/2018 6 §:n vaatimustason.

Fortum kayttaa inhimillisten tekijoiden hallinnan menettelyita suunnittelussa (HFE)
ldhinna valvomosuunnittelussa turvallisuusluokiteltujen jarjestelmien kayttoliitty-
mien osalta, mutta uudistetun sddnndston vaatimustaso ei tdyty muiden laitosmuu-
tosten osalta. STUK on edellyttinyt Forumilta toimia ohjeen YVL B.1 taytdnto6npa-
nossa (28/0002/2020) ja Fortum on pdivittanyt ylatason laitosmuutosohjetta HFE:n
kayton osalta. STUKille ei vield ole muodostunut kasitysta ohjemuutoksen vaikutta-
vuudesta. Lisdksi voimalaitosorganisaation osaamistaso suunnittelussa kaytettavista
inhimillisten tekijoiden hallinnan menettelyistd (HFE) ei ole riittdva varmistamaan,
ettd menettelyitd kdytetddn systemaattisesti ja turvallisuusmerkityksen mukaisesti
erilaisissa laitosmuutoshankkeissa. Fortum on laatinut osaamisen kehittdmisen suun-
nitelman, jonka perusteella systemaattinen osaamisen kehittdminen on aloitettu syk-
sylla 2021. STUK seuraa sekad ohjemuutoksen ettd osaamisen kehittdmisen toimenpi-
teiden toteutumista ja vaikuttavuutta osana jatkuvaa voimalaitoksen kayton valvon-
taa.

Fortumin inhimillisten tekijoiden hallinnan osa-alueiden voidaan katsoa tayttavat
STUKin maarayksen Y/1/2018 § 6:n ottaen huomioon Fortumin aloittamat kehitys-
toimenpiteet, joista osa on STUKin edellyttdmia ja osa Fortumin itse tunnistamia.

3 Siteilyaltistuksen ja radioaktiivisten aineiden padstojen rajoittaminen (7 §)

1.

Ydinlaitoksen tyontekijéiden ja ympdristdn vdeston sdteilyaltistuksen rajoittamisesta
sdddetddn ydinenergialain muutoksen (862/2018) 2 a §:n 1 momentin kohdassa 1 ja 7
¢ §:ssdi.

Kumottu.

Sdteilyaltistusta ja radioaktiivisten aineiden pddstéjd on rajoitettava ydinlaitoksen tila-
ja sijoitussuunnittelulla, materiaalivalinnoilla, laitoksen kdytén ja kdytdstdpoiston tyo-
tapojen suunnittelulla sekd jédrjestelmien, rakenteiden, laitteiden, erityisten sdteilysuo-
jien ja tyéntekijoiden varusteiden avulla.
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3.1 Ydinvoimalaitoksen ty6ntekijoiden sateilyturvallisuus

Euroopan Unionin sateilyturvallisuusdirektiivi (2013/59/Euratom) eli BSS-direktiivi
(Basic Safety Standards) on kansallisesti pantu taytantdon sateilylailla (859/2018) ja sen
nojalla annetuilla valtioneuvoston ja ministerion asetuksilla sekda STUKin maarayksilla.
Ydinenergialain (990/1987) 2 a §:ssd sdddetdan sateilylain soveltamisesta ydinenergian
kaytossa. Sateilysuojelun yleiset periaatteet (oikeutus, optimointi ja yksilénsuoja) on esi-
tetty sateilylain 5-7 §:ssa. Yksityiskohtaisemmat tekniset vaatimukset on kuvattu viran-
omaisohjeissa.

Fortum on maarittanyt siteilylain (859/2018) 27 §:n mukaisesti ydinenergian kayttéa
koskevat sateilytoiminnan luokitukset tyoperdiselle sateilyaltistukselle ja vdeston altis-
tukselle, joiden molempien osalta luokka on 1. Fortum on esittanyt luokitukset perustel-
tuina turvallisuusselosteen luvussa FSAR 12.1, jonka STUK on hyviaksynyt paatoksella
6/A42242/2020,17.11.2020. Luokituksissa on otettu huomioon ydinvoimalaitoksen nor-
maalista toiminnasta aiheutuva sateilyaltistus seka hairio- ja onnettomuustilanteista ai-
heutuva potentiaalinen altistus.

Sateilyaltistuksen suhteen on noudatettava optimointiperiaatetta eli ns. ALARA-periaa-
tetta (As Low As Reasonably Achievable). Valtioneuvoston asetuksen ionisoivasta satei-
lystd (1034/2018) 13 §:n mukaan sateilytydsta tyontekijalle aiheutuva efektiivinen annos
ei saa olla suurempi kuin 20 mSv vuodessa. Silman mykion ekvivalenttiannos ei saa olla
suurempi kuin 100 mSv viiden perakkaisen vuoden ajanjaksona eikd minkaan yksittdisen
vuoden aikana yli 50 mSv. Kasien, jalkojen tai ihon minkaadn kohdan ekvivalenttiannos ei
saa olla suurempi kuin 500 mSv vuodessa.

Molempien laitosyksik6iden annosnopeustasot ovat pysyneet viime vuosina maltillisina.
Loviisa 2 -yksikolld vuonna 1994 tehdyn koko primaaripiirin kemiallisen dekontaminoin-
nin jidlkeen annosnopeudet hoyrystintilassa alenivat merkittavasti ja vakiintuivat Loviisa
1 -laitosyksikon tasolle. Eri radioaktiivisten nuklidien osuutta seurataan molemmilla lai-
tosyksikdilld sdannéllisesti. Viimeisien vuosien aikana tietyt neutronisateilyn vaikutuk-
sesta syntyvat aktivoitumistuotteet (Co-60, Co-58, Sb-124, Sb-122 ja Ag-110m) ovat olleet
merkittdvid annosnopeutta aiheuttavia nuklideja primaaripiirin komponenteissa. Fortum
paikallisti antimonin (Sb) ldhteeksi padkiertopumppujen ns. Burgmann-tiivisteet ja paatti
uusia ndma vuosina 2013-2014 tiivisteill3, joissa ei ole antimonia. Mittausten perusteella
on voitu todeta primadripiirin antimonitasojen alentuneen toimenpiteen ansiosta.

Fortum on kiinnittdnyt my6s huomiota hopean (Ag) maaran pienentidmiseen molempien
laitosyksikoiden primaaripiireissa seka kartoittanut laitosten mahdollisia hopealdhteita
ja suunnitellut korvaavia materiaalivalintoja viime vuosien aikana. Lisdksi vuonna 2019
Fortum toteutti molemmilla laitosyksik6illa primaaripiirin veden puhdistusjarjestelméan
(TC50) muutoksen, jolla primaarijadhdytettd voidaan puhdistaa radioaktiivisista aineista
vuosihuollossa myo6s padkiertopumppujen ollessa pysaytettyini, minka odotetaan alenta-
van primadripiirin veden radioaktiivisuustasoja erityisesti vuosihuollon aikana.

Tyontekijoiden sateilyannoksiin vaikuttavat oleellisesti sateilyannosnopeuksien lisdksi
vuosihuoltojen laajuus ja niissa tehtavien huoltotdiden maarat, ml. laitteiden vanhenemi-
sesta johtuvien kunnostustdiden maara ja erityyppisten muutostdiden teko.
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Viime vuosien aikana tyOntekijoiden sateilyannoksissa on ollut havaittavissa aleneva
trendi. Vuoden 1996 jalkeen yli 20 mSv:n vuosiannoksia ei Loviisan voimalaitoksella ole
kertynyt yhdellekdan tydntekijalle. Suurin henkiléannos vuonna 2020 oli 11,7 mSv ja
6,8 mSv vuonna 2019 . Fortumin ALARA-ohjelmassa on asetettu tyontekijoiden vuosian-
noksen annosrajoitukseksi 13 mSv, joka on ollut voimassa vuodesta 2017 alkaen. Vuosina
2003-2016 annosrajoitus oli 15 mSv. Sateilytydntekijoiden annosten keskiarvo oli 0,7
mSv vuonna 2020 ja 0,4 mSv vuonna 2019 .

Kuvassa 1 on esitetty Loviisan voimalaitoksen tydntekijoiden vuosittaisen kollektiivisen
sateilyannoksen kehittyminen vuodesta 1977 lahtien. Loviisan laitosyksikoiden kollektii-
viset sateilyannokset ovat nykyisin suunnilleen samaa luokkaa kuin vastaavilla ulkomai-
silla sisarlaitoksilla. Viime vuosina tehdyilld parannuksilla on saatu alennettua annosno-
peuksia laitosyksikoilla. Tama nadkyy erityisesti parillisten vuosien sateilyannoksissa,
koska naissa vuosihuolloissa tehdaan kaikki laajemmat tarkastukset ja muutostyot.
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Kuva 1. Tyontekijoiden vuosittaiset kollektiiviset siteilyannokset Loviisan voimalaitok-
sen kayton alusta lahtien.

Loviisan voimalaitoksen annosmittauspalvelu on hyvaksytty (paités STUK
8/A41302/2020, 30.3.2021) sateilylain mukaisesti. Hyvaksyntd on voimassa toistaiseksi.
Annosmittauspalvelun on todettu tayttivan sateilylain 60 §:n asettamat vaatimukset.
Edellinen hyvaksynta tehtiin 4.4.2016 viideksi vuodeksi vanhan séateilylain mukaisesti.

Sateilylain 28 § edellyttdd, ettd toiminnanharjoittaja nimeaa sateilyturvallisuusvastaavan
(STV) ja tarvittaessa télle sijaisen. STV:n tehtdvdna on huolehtia toiminnanharjoittajan
apuna sateilysuojelun toteuttamisesta. Fortum on nimennyt STV:n ja talle kaksi sijaista
ydinenergian kayttéon (STUKin paatos 1/A41114/2019, 6.5.2019).

Sateilylain 32 §:n mukaan toiminnanharjoittajan on kaytettava sateilyturvallisuusasian-
tuntijaa (STA) tyontekijoiden ja vdeston sateilysuojelun suunnittelussa, toteutuksessa ja
seurannassa. Ydinenergian kiayton osaamisalalla Fortumilla on kdytettidvissdan useita
STA-patevyyden omaavia henkildita.
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Fortum on tehnyt vuonna 2018 itsearvioinnin alfakontaminaation esiintymisesta laitok-
sella ja tarvittavista alfasateilymittauksista. Tyon lopputuloksena Fortum on laatinut oh-
jeen S-03-00044, jossa kuvataan alfakontaminaation seuranta- ja hallintaohjelma.

Fortum on arvioinut vuosina 2019-2020 laitoksen ALARA-periaatteen mukaisen toimin-
nan ja uudistanut ALARA-toimenpideohjelmansa 23.12.2020 (LO1-K940-00084). Paivi-
tetty ohjelma tayttaa ohjeen YVL C.2 vaatimuksen 309. Ohjelmassa on mm. asetettu Lovii-
san voimalaitoksen kollektiivisen siteilyannoksen annosrajoitus vuoden 2021 alusta al-
kaen arvoon 0,6 manSv kahden perdkkaisen vuoden keskiarvona laitosyksikk6a kohden.

Vuosien 2020-2021 aikana Fortum on loytanyt ulkoalueen mittauksissaan voimalaitok-
sen piha-alueelta muutamia radioaktiivisia partikkeleja. Vastaavia havaintoja on tehty
myo6s vuosina 2006 ja 2010. Fortum on suunnitellut tarvittavat toimenpiteet ja aloittanut
niiden toteuttamisen vastaavien tapahtumien estidmiseksi. Lisdksi STUK on kiinnittdnyt
huomiota tavaroiden ja kuljetusten ulosmittausten kehitystarpeisiin ja kontaminaation-
hallinnan parantamiseen esittimalla paatoksessa STUK 14/A45551/2021, 19.10.2021
ndihin liittyvan vaatimuksen.

Ohjeen YVL C.2 (Ydinlaitoksen tydntekijoiden sateilysuojelu ja sateilyaltistuksen seuran-
ta) taytantdéonpanopdatoksen (56/0002/2020) mukaan ohje tuli voimaan 1.3.2021 al-
kaen Loviisan voimalaitokselle ilman poikkeamia.

Johtopaatoksena on, ettd Loviisan ydinvoimalaitoksen tydntekijoiden sateilysuojelu ja an-
nosvalvonta on toteutettu maarayksen STUKY/1/2018 7 §:n tarkoittamalla tavalla.

3.2 Ympariston vdestolle aiheutuva siteilyaltistus

Ydinvoimalaitoksen kaytdstd ympariston vaestolle aiheutuva sateilyaltistus on pidettava
niin pienena kuin kdytdnnoéllisin toimenpitein on mahdollista. Sovellettavissa olevia op-
timointiperiaatteita ovat Kansainvalisen sateilysuojelukomission (International Commis-
sion on Radiation Protection, ICRP) optimointi- eli ALARA-periaate ja EU:n IPPC-direktii-
vin BAT-periaate (Best Available Techniques).

Ympaériston vaeston sateilyaltistuksen rajoittamista sekd ALARA- ettd BAT-periaatteiden
mukaisesti tarkastellaan Loviisan ydinvoimalaitoksen lopullisessa turvallisuusselos-
teessa. Fortum on arvioinut YVL-ohjeiden toimeenpanopéaatdsten yhteydessda BAT-peri-
aatteen tayttymista Loviisan ydinvoimalaitoksella. STUK on todennut paiatoksessdain
vuonna 2011 (1/A41301/2011, 10.6.2011), etta Loviisan ydinvoimalaitoksella taytetaan
YVL-ohjeissa esitetty vaatimus radioaktiivisten aineiden paastdjen sekd ympariston satei-
lytasojen rajoittamisesta BAT-periaatteen mukaisesti. Vuoden 2020 aikana péivitetyn
ALARA-ohjelman (LO1-K940-00084, 21.12.2020) mukaan BAT-selvitys katselmoidaan
kolmen vuoden vilein. Ohjeen YVL C.3 tiytantéonpanopdatoksen (9/0002/2020,
20.8.2020) yhteydessa STUK ei todennut huomauttamista timéan periaatteen tayttymi-
seen. Fortum on laatinut tilannekatsausraportin BAT-periaatteen mukaisen toiminnan to-
teutumisesta Loviisan voimalaitoksella (LO1-T365-00026, 21.12.2020). Fortum on aset-
tanut ohjeen YVL C.3 vaatimuksen 322 mukaiset tavoitearvot radioaktiivisille paastoille
ja sateilyannoksille (LO1-T364-00079, 30.10.2020).

Johtopaatdksena on, etta Loviisan ydinvoimalaitoksen ympariston vieston sateilyturval-
lisuus on toteutettu maarayksen STUK Y/1/2018 7 §:n tarkoittamalla tavalla.
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Loviisan ydinvoimalaitoksen kdytostd, kdyttohairidista ja onnettomuuksista ympariston
vdestolle aiheutuvalle sateilyaltistukselle asetettujen enimmadisarvojen alittamista kasi-
tellaan luvuissa 3.3-3.5.

3.3 Normaalikdyton raja-arvo (YEA 161/1988,22 b § 1 mom.)

Ydinvoimalaitoksen ja muun ydinreaktorilla varustetun ydinlaitoksen normaalista kdytdstd
vdeston yksilén saaman vuosiannoksen rajoitus on 0,1 millisievertid.

Ydinenergia-asetuksessa (161/1988) yksilonsuojaa koskeva maarays on toteutettava rin-
nan sateilyaltistuksen rajoittamista koskevan ALARA-vaatimuksen kanssa (luku 3.1). Oh-
jeessa YVL C.4 esitetddn yksityiskohtaisia vaatimuksia laskentamenetelmille, joilla vaes-
ton sateilyaltistusta arvioidaan.

Radioaktiivisten aineiden padstorajat Loviisan ydinvoimalaitokselle on maaritelty laitosyk-
sikdiden kayttoa koskevissa turvallisuusteknisissa kayttoehdoissa. Rajat on madritelty erik-
seen ilmakehdaan tapahtuville radioaktiivisille jalokaasu- ja jodipaastéille ja erikseen meri-
veteen tapahtuville paastoéille. Radioaktiiviselle tritiumille (H-3) on maaratty erillinen nukli-
dikohtainen paastdraja mereen ja muiden radioaktiivisten aineiden osalta kaytetdaan koko-
naisaktiivisuusrajaa. Paastorajojen tarkoituksena on laitosyksikoiden kaytostd johtuvan
ympadriston vaeston yksiléiden vuotuisen sateilyaltistuksen rajoittaminen selvasti alle ydin-
energia-asetuksessa maaratyn rajoituksen 0,1 mSv. Luvanhaltijan on seurattava paastoja ja
laitoksen ymparistdssa esiintyvia radioaktiivisia aineita jatkuvasti ja raportoitava normaa-
lista poikkeavista tilanteista viipymatta STUKille.

Radioaktiivisten aineiden paastdjen aiheuttamaa vaeston yksilon sateilyannosta lasketta-
essa tarkastellaan eniten altistuvan ryhman keskimaardista sateilyaltistusta. Ryvhma edus-
taa kuvitteellista ryhmaa vaeston yksil6ita, joille heiddn asuinpaikkansa ja elintapojensa pe-
rusteella laskennallisesti arvioidaan paastdistd aiheutuvan suurin sateilyaltistus.

Fortumilla on kaytdssa Loviisan ydinvoimalaitoksen normaalikdytostad aiheutuvaa ymparis-
ton vaeston sateilyaltistusta koskevat laskentamenetelmat, jotka vastaavat ohjeen YVL C.4
vaatimuksia.

Loviisan ydinvoimalaitoksen ymparistossa vdeston eniten altistuvan yksilon laskennallinen
annossitouma vuoden 2020 paastdista oli Fortumin raportoimana 0,18 mikroSv
(0,00018 mSv).. Laskennallinen annos on ollut viime vuosina tatd suuruusluokkaa sen jal-
keen, kun noin 20 vuotta sitten Loviisan voimalaitoksessa tehtiin cesiumpadst6ja mereen
rajoittavat toimenpiteet. Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden radioaktiivisten ainei-
den paastot ovat alittaneet selvasti myds turvallisuusteknisissa kayttéehdoissa asetetut
paastorajat. Vertailun vuoksi todettakoon, ettd keskimaardinen Suomessa luonnonsatei-
lysta vuosittain yksilolle aiheutuva annos on yli 1 mSv

Loviisan ydinvoimalaitoksen radioaktiivisten aineiden paastdjen valvontaa ja ympariston
radioaktiivisten aineiden ja sateilyn tarkkailua kasitelldan luvussa 5.5.

Johtopaatoksena on, ettd Loviisan ydinvoimalaitoksen kaytosta ei ole aiheutunut radioaktii-
visten aineiden paastoja, joiden seurauksena ydinenergia-asetuksessa maaratty vuosian-
noksen rajoitus 0,1 mSv olisi ylitetty. Odotettavissa on, ettd Loviisan ydinvoimalaitoksen
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vuosittaisista normaaleista radioaktiivisista padstoistad aiheutuva vaeston eniten altistuvan
yksilon laskennallinen annos pysyy jatkossakin hyvin pienena.

3.4 Odotettavissa olevan kayttohiirion raja-arvo (YEA 161/1988,22 b § 2 mom.)

Odotettavissa olevan kdyttéhdirion seurauksena vdiestén yksilon saaman vuosiannoksen ra-
joitus on 0,1 millisievertid.

Yksityiskohtaiset vaatimukset odotettavissa olevien kayttohairididen analyyseista esite-
tadn ohjeessa YVL B.3. Mikadli kayttohairiosta voi aiheutua radioaktiivisten aineiden
paasto, tulee paastosta aiheutuvat sateilyannokset selvittda. Ohjeessa YVL C.4 esitetdan
yksityiskohtaisia vaatimuksia laskentamenetelmille, joilla vaeston séteilyaltistus arvioi-
daan.

Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdita koskevassa turvallisuusselosteessa esitetddn
odotettavissa olevia kdyttohairidita koskevien analyysien kuvaukset. Naita analyyseja lai-
toksen kayttdytymisen osalta kasitellaan luvussa 2.1.1.

Kompensoitu primaari-sekundaarivuoto (alkutapahtumana hdyrystimessa syntyy pieni
vuoto primaaripiirista sekundaaripiiriin) aiheuttaa analyysin mukaan vaeston yksilén an-
nokseksi 0,0005 mSyv, joka alittaa ydinenergia-asetuksessa (161/1988) asetetun annosra-
joituksen 0,1 mSv. Muiden kadyttohairididen ei odoteta johtavan radioaktiivisten aineiden
paastoon, koska polttoaine ei vaurioidu tai laitoksen jarjestelmat pystyvat pidattdméaan
vapautuvat radioaktiiviset aineet laitoksen sisalla.

Loviisan ydinvoimalaitoksella ei ole tapahtunut kayttohairi6ita, joissa olisi todettu radio-
aktiivisten aineiden merkittivaa paastdjen nousua normaaliin tilanteeseen verrattuna.

Johtopaatoksenad on, ettd Loviisan ydinvoimalaitoksen odotettavissa olevista kayttohairi-
Oista ei aiheudu paastdd, jonka seurauksena vaeston yksilolle aiheutuvat vuotuiset satei-
lyannokset ylittaisivat ydinenergia-asetuksessa maaratyn rajoituksen 0,1 mSv.

3.5 Onnettomuuden raja-arvot (YEA 161/1988,22 b § 3-6 mom.)

Viestdn yksilén saaman pddstostd aiheutuvan vuosiannoksen rajoitus on luokan 1 olete-
tuille onnettomuuksille 1 millisievertid, luokan 2 oletetuille onnettomuuksille 5 millisievertid
ja oletetun onnettomuuden laajennukselle 20 millisievertid.

Ydinvoimalaitoksen vakavasta onnettomuudesta aiheutuvasta radioaktiivisten aineiden
pddstostd el saa seurata tarvetta vdestén laajoille suojautumistoimenpiteille eikd pitkdai-
kaisille laajojen maa- ja vesialueiden kdyttérajoituksille.

Pitkdaikaisvaikutusten rajoittamiseksi ulkoilmaan vapautuvan cesium-137-pddston raja-
arvo on 100 terabecquerelia. Raja-arvon ylittymisen mahdollisuuden on oltava erittdin
pieni.

Viestdn suojautumistoimenpiteitd onnettomuuden aikaisessa vaiheessa edellyttdvin pdds-
tén mahdollisuuden on oltava erittdin pieni.
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Ohjeisiin YVL B.3 ja YVL C.4 sisaltyy yksityiskohtaisia vaatimuksia laitoksen kayttayty-
mistad koskevien onnettomuusanalyysien ja niihin liittyvien paistdjen ja sateilyannosten
laskemisesta seka tulosten hyvaksyttavyydesta.

Onnettomuusanalyysit ja niiden laskentamenetelmia kehitetddn koko ydinvoimalaitok-
sen kdyton ajan. Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoita koskevassa turvallisuusselos-
teessa esitetddn kuvaukset laitosyksikdiden onnettomuusanalyyseista (kasitelldan tar-
kemmin luvussa 2.1.1). Sateilyaltistusta koskevat Fortumin analyysimenetelmat on kehi-
tetty vuosien kuluessa, ja ne vastaavat ohjeiden YVL B.3 ja YVL C.4 vaatimuksia. Menetel-
mat sisdltdvat epatodennakaoisia olettamuksia, jotka todellisuudessa merkitsevit seuraus-
vaikutuksena laskettujen sateilyannosten suuruuden yliarviointia. Edellisen turvallisuus-
arvioinnin jalkeen Fortum on paivittanyt laajasti paast6- ja annosanalyyseja.

Analyysien mukaan kussakin alkutapahtumaluokassa suurimmat vaeston yksil6lle aiheu-
tuvat vuosiannokset aiheutuvat erilaisista ja eri kokoisista primaari-sekundaarivuo-
doista. Analysoiduista luokan 1 oletetuista onnettomuuksista eniten sateilyannosta vaes-
ton yksilolle aiheutti hoyrystimen lammonsiirtoputken (tuubin) murtuma, luokan 2 ole-
tetuista onnettomuuksista hoyrystimen kahden lammonsiirtotuubin samanaikainen mur-
tuma ja oletetun onnettomuuden laajennuksista kollektorin kannen murtuma.

Luokan 1 oletettujen onnettomuuksien osalta hdyrystimen tuubimurtuma aiheuttaa ana-
lyysin mukaan vaeston yksilon annokseksi 0,18 mSv, joka alittaa ydinenergia-asetuksessa
(161/1988) asetetun annosrajoituksen 1 mSv.

Luokan 2 oletettujen onnettomuuksien osalta kahden héyrystimen lammadénsiirtotuubin
samanaikainen murtuma aiheuttaa analyysin mukaan vdestdn yksiléon annokseksi
0,24 mSv, joka alittaa ydinenergia-asetuksessa (161/1988) asetetun annosrajoituksen
5 mSv.

Oletetun onnettomuuden laajennuksen osalta kollektorin kannen murtuma aiheuttaa
analyysin mukaan vaeston yksilon annokseksi 3,3 mSv, joka alittaa ydinenergia-asetuk-
sessa (161/1988) asetetun annosrajoituksen 20 mSv.

Johtopaatoksena on, ettd Loviisan ydinvoimalaitoksen luokan 1 ja 2 oletetuista onnetto-
muuksista tai oletetun onnettomuuden laajennuksesta ei aiheudu radioaktiivisten ainei-
den paastos, jonka seurauksena vaeston yksil6lle aiheutuvat sateilyannokset ylittdisivat
ydinenergia-asetuksessa maaratyt rajoitukset 1, 5 ja 20 mSv.

Vakavan reaktorionnettomuuden todenndkoisyytta ja radioaktiivisten aineiden paastoja
on selvitetty PRA:n tason 2 analyyseilla (luku 2.1.2). My6s paastoista aiheutuvia ymparis-
ton vdeston annoksia on arvioitu samassa yhteydessa. Analyysien perusteella mahdolli-
suus, ettd ydinenergia-asetuksen Cs-137-paaston raja-arvoa koskeva vaatimus ei tiayty, on
erittdin pieni, kuten ydinenergia-asetus edellyttdd. Myds onnettomuuden aikaisessa vai-
heessa tapahtuvan, vaeston suojautumistoimenpiteita edellyttavan paaston mahdollisuus
on erittdin pieni. Suuren paaston todennakoisyyden pienentdmistd koskevaa kehittdmis-
toimintaa kasitelldan luvuissa 2.1.2, 4.6 ja 4.7.

Ohjeissa YVL A.7, YVL B.1 ja YVL C.3 on esitetty ydinenergia-asetusta yksityiskohtaisem-
pia vaatimuksia koskien vakavasta onnettomuudesta aiheutuvien vaestén suojautumis-
toimenpiteiden laajuutta, Cs-137-padston raja-arvon ylittymisen mahdollisuutta seka
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onnettomuuden aikaisessa vaiheessa tapahtuvan, vdestdn suojautumistoimenpiteita
edellyttdvan paaston mahdollisuutta. Em. ohjeiden taytantéonpanopaatoksissa (YVL A.7:
54/0002/2020, 3.11.2020; YVL B.1: 28/0002/2020, 5.7.2021; YVL C.3: 9/0002/2020,
20.8.2020) kasitelladn ndiden vaatimusten tiyttymista ja esitetddn vaatimuksia uusista
analyyseista.

Vakavaan reaktorionnettomuuteen liittyva yksittiisten tyontekijoiden sateilyaltistus Lo-
viisan ydinvoimalaitoksen laitosalueella voisi olla vakavan onnettomuuden alkuvaiheessa
poikkeuksellisen suuri sen vuoksi, ettd reaktorin suojarakennuksen katon sateilysuojaus
ei ole riittava tillaisessa tilanteessa ja osa katon ldpaisevasta ylospain suuntautuvasta sa-
teilysta siroaisi ilmasta ja kohdistuisi laitosalueelle ulkoisena sateilyna. Reaktorin suoja-
rakennuksen kattorakenteiden muuttaminen jalkeenpain ei ole kdytdnnossa mahdollista
ottaen huomioon muutoksista aiheutuvat turvallisuuden kannalta haitalliset tekijat. For-
tumin selvityksissa on osoitettu, ettd vakavan onnettomuuden aiheuttama sateilyaltistus
ei ylita sateilysuojelun suunnitteluvaatimuksia, kun olosuhteisiin kiinnitetddn pysyvasti
huomiota mm. valmiustoiminnan suunnittelussa, toimeenpanossa ja harjoituksissa.

Fortum on arvioinut vakavien onnettomuuksien aiheuttamia sateilyannosnopeuksia lai-
toksen sisatiloissa ja laitosalueella erikseen kummankin reaktoriyksikon vakavassa reak-
torionnettomuudessa seka kahden laitosyksikon samanaikaisessa onnettomuudessa. Tar-
kasteluissa on otettu huomioon laitoksen rakenteiden lapi tunkeutuva sateily, reaktorin
suojarakennuksen katon ldpaisseen sateilyn siroaminen ilmasta alaspain kohti laitosalu-
etta seka laitoksen ilmastointipiipusta tapahtuva paast6. Tarkastelupisteiksi on valittu va-
kavan reaktorionnettomuuden hallinnan kannalta keskeisid operointipisteita, kulkureit-
teja seka laitoksen ja laitosalueen sateilymittauksia.

STUKilla ei ollut ohjeen YVL C.5 tdytantéonpanopaatoksessa (57/0002/2020, 20.4.2021)
huomauttamista Fortumin tekemiin laitoksen ja voimalaitosalueen sateilyolosuhteiden
analyyseihin valmiustilanteiden aikaisen toiminnan ja sateilysuojelun suunnittelemiseksi.

Johtopaatoksena on, ettd Loviisan ydinvoimalaitoksella ydinenergia-asetuksen maarayk-
set vakavan onnettomuuden osalta taytetdan niin hyvin kuin kdytidnndssa on mahdollista
ottaen huomioon maarayksen STUKY/1/2018 21 §:n vaatimukset.

3.6 Johtopdaitos (7 §)

Loviisan ydinvoimalaitoksen tydntekijoiden ja ympériston vaeston sateilyaltistusta seka
radioaktiivisten aineiden paast6ja rajoitetaan maarayksen STUKY/1/2018 7 §:n tarkoit-
tamalla tavalla.

4 Ydinturvallisuus (STUKY/1/2016 - 3 luku)
4.1 Sijaintipaikan turvallisuus (8 §)

1. Ydinlaitoksen sijaintipaikan valinnassa on otettava huomioon paikallisten olosuhteiden
vaikutus turvallisuuteen sekd turva- ja valmiusjdrjestelyjen toteuttamismahdollisuudet.
Sijaintipaikan on oltava sellainen, ettd laitoksen ympdristdlleen aiheuttamat haitat ja
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uhat ovat hyvin pienet ja Iimmédnpoisto laitokselta ympdristoén voidaan toteuttaa luo-
tettavasti.

Maarayksen STUK Y/1/2018 8 §:4an liittyvat yksityiskohtaiset vaatimukset esitetdan oh-
jeissa YVL A.2, B.7 ja C.5. Lisdksi ydinenergialaissa todetaan ydinlaitoksen sijaintipaikasta,
ettd sen tulee olla suunnitellun toiminnan turvallisuuden kannalta tarkoituksenmukainen
ja ympdristonsuojelu tulee ottaa asianmukaisesti huomioon toiminnan suunnittelussa (YEL
19 §, kohta 2).

Ydinvoimalaitoksen normaaliin kdytt6on tai odotettavissa oleviin kayttohairidihin liitty-
vat radioaktiivisten aineiden paastot eivat aiheuta rajoituksia maankaytélle laitosalueen
ulkopuolella. Aihetta kisitellddn tarkemmin luvussa 5.5. Ydinvoimalaitoksen ymparis-
tossa on kuitenkin varauduttava alueiden kaytt6a ja viaeston suojelua koskevin suunnitel-
min myo6s vakavan onnettomuuden mahdollisuuteen. Ydinvoimalaitos kuuluu Pelastus-
lain 379/2011 48 §:ssad mainittuihin erityistd vaaraa aiheuttaviin kohteisiin, joille pelas-
tuslaitoksen tulee toiminnanharjoittajan kanssa yhteistydssa laatia ulkoinen pelastus-
suunnitelma. Ydinvoimalaitoksen ldhiymparistdssa ei tule olla sellaisia laitoksia tai asu-
tuskeskuksia, joissa olisi mahdotonta toimeenpanna mahdollisessa valmiustilanteessa
tarpeellisia suojelutoimia, kuten suojautumista sisatiloihin tai evakuointia. Timan takia
ydinvoimalaitoksille on méaaritelty noin 5 km sateelle laitoksesta ulottuva suojavyohyke,
joka on merkitty alueen kaavoihin. Ydinvoimalaitoksen ldheisyydessa ei my6skaan saa
harjoittaa toimintaa, joka saattaisi ulkoisesti aiheuttaa vaaratilanteen ydinvoimalaitok-
sella.

Ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyja ja yhteistoimintaa pelastusviranomaisten kanssa
kasitelladn myos luvussa 8.

Ydinvoimalaitoksen sijaintipaikan osalta yleisperiaatteena on, etta laitos sijaitsee harvaan
asutulla alueella ja etdalla merkittavistd asutuskeskuksista. Tall6in onnettomuuteen va-
rautumista koskevat toimenpiteet kohdistuvat pienempaan vaestéryhmaan ja ne on siten
helpompi toteuttaa. Loviisan ydinvoimalaitos sijaitsee Hastholmenin saarella Loviisan
kaupungissa noin 12 kilometrin etdisyydelld kaupungin keskustasta. Tama asutuskeskus
on ydinvoimalaitoksen suojavydhykkeen ulkopuolella eika sita katsota ydinvoimalaitok-
sen lahiymparistoksi. Loviisan ydinvoimalaitoksen suojavythykkeelld asuu vakituisesti
noin 50 henkiléa. Loviisan voimalaitoksen suojavyohykkeelld on lisdksi noin 400 loma-
asuntoa.

Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoiden lisdksi Hastholmenin saarella on useita ydin-
voiman tuotantoon liittyviad rakennuksia ja laitoksia kuten kdytetyn polttoaineen valiva-
rasto (KPA-varasto), voimalaitosjatteiden valivarastot, voimalaitosjatteen loppusijoitus-
laitos (VL]-luola) seka dieselvaravoimalaitos. Alueella ovat myds laitokset prosessien tar-
vitseman makean raakaveden pumppausta, varastointia, puhdistusta ja suolanpoistoa
varten. Raakavesi otetaan putkilinjan kautta noin viiden kilometrin pdassa voimalaitok-
selta sijaitsevasta Lappominjarvesta. Loviisan voimalaitosalue on voimassa olevassa ase-
makaavassa osoitettu energiahuollon alueeksi. Alueella ei ole vakituista asutusta tai loma-
kiinteist6ja eika sen lapi kulje liikennevaylaa.

Hastholmen on noin puolentoista kilometrin pituinen ja puolen kilometrin levyinen saari,
jonka yhdistdda mantereeseen lyhyt silta. Mantereella Hastholmenin valittéméssa lahei-
syydessa sijaitsevat vierailukeskus ja majoituskyla. Fortum omistaa Hastholmenin saaren,
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sen viereisia vesialueita ja pienia saaria seka porttirakennuksen ja majoituskylan kasitta-
vdn maa-alueen mantereen puolella. Histholmenin lahisto6lla ei ole sellaisia teollisuuslai-
toksia, varastoja, maakuljetusvaylia tai kaasuputkia, joissa tapahtuvat onnettomuudet
voisivat aiheuttaa vaaraa ydinvoimalaitokselle.

Hastholmenin saarella sijaitsevien Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoiden kaytésta on
jo yli 40 vuoden kokemukset. Sijaintipaikan olosuhteita ja soveltuvuutta on selvitetty toi-
minnassa olevien ydinlaitosten alkuperdista suunnittelua seka uutta laitosyksikkéa kos-
kevia hankkeita varten, viimeksi vuonna 2009, seka kaytossa olevien yksikoiden ulkoisten
tapahtumien PRA:n yhteydessa ja vuonna 2011 tapahtuneen Fukushiman ydinvoimalai-
tosonnettomuuden jilkeen tehtyjen selvitysten yhteydessa. Sijaintipaikalla ei ole havaittu
ydinlaitosten sijoittamisen kannalta merkittavia epaedullisia piirteita.

Sijaintipaikan geologisia ja seismologisia ominaisuuksia on selvitetty toiminnassa olevien
laitosyksikoiden seka ydinjatteiden loppusijoituslaitosten suunnittelun yhteydessa. Hast-
holmen sijaitsee seismisesti rauhallisella alueella. Laitospaikan suunnitteluperustemaan-
jaristys on selvitetty Suomen viidettd ydinvoimalaitosyksikkda koskevan hankkeen yhtey-
dessa 1990-luvun lopussa. Fortumilla on kdynnissa laitospaikan maanjaristysselvitysten
laaja paivitys. Maanjaristysten esiintymistodennidkdisyytta koskevan selvityksen paivitys
on toimitettu STUKille syksylld 2021 ja sen kasittely on meneilldan. Laitoksen maanjaris-
tyskestavyytta koskevat selvitykset on tarkoitus toimittaa STUKille vuosien 2022-2023
aikana Maanjaristyskestavyytta kasitellddn tarkemmin PRA:n yhteydessa kohdassa 2.1.2
ja ulkoisten tapahtumien yhteydessa kohdassa 4.6.

Laitospaikan darimmaisia sdailmioitd ja meriveden pinnankorkeuden &ariarvoja on tar-
kasteltu muun muassa laitosyksikoiden riskianalyysien yhteydessa yhteistydssa [Imatie-
teen laitoksen kanssa. Meriveden pinnankorkeuden vaihtelut ovat itdisen Suomenlahden
rannikolla Suomen oloissa suhteellisen suuria. Kuluvalla kayttélupajaksolla Fortum on
parantanut laitoksen suojausta meriveden pinnan nousua vastaan. Alueen jadolosuhteissa
ei ole merkittivia erityispiirteiti. Airimmaisten sadilmididen esiintymisti seka ilmaston-
muutoksen vaikutusta on selvitetty myods SAFIR-tutkimusohjelmissa vuodesta 2007 al-
kaen.

Suomenlahden paavaylj, jolla kuljetetaan merkittdva osa Venajan 6ljynviennistd, on run-
saan 30 kilometrin etdisyydella Loviisan voimalaitoksesta. Merelld tapahtuvan suuren 6l-
jyonnettomuuden yhteydessa olisi mahdollista, ettd 6ljya kulkeutuisi my6s Loviisan voi-
malaitoksen vedenottoalueelle. Merivesijarjestelmiin padseva 6ljy saattaisi heikentda me-
rivesijddhdytysta tai pahimmassa tapauksessa tukkia jadhdytysjarjestelmia. Tilanteeseen
varautumiseksi Fortum on sopinut éljyvaaraa koskevista ilmoitusmenettelyista 6ljyntor-
junnan koordinoinnista vastaavan Suomen ymparistokeskuksen kanssa ja varautunut ny-
kyisten vedenottoalueiden 6ljyntorjuntaan yhteistydssa Itd-Uudenmaan pelastuslaitok-
sen kanssa. Vuonna 2015 Loviisan voimalaitoksella otettiin kdytt66n jarjestelma, jonka
avulla sammutetun reaktorin tuottama jalkilimpo voidaan siirtda ilmakehaan ja pitaa lai-
tos turvallisessa tilassa pitkdkestoisesti myos tilanteessa, jossa lammonsiirto mereen on
estynyt. Tama parannus poistaa lahes kokonaan merivesijadhdytyksen menetyksesta ai-
heutuvan riskin reaktorien vaurioitumiselle.

STUKin arvion perusteella Loviisan ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyt ovat ajan ta-
salla ja riittavat. Edelld mainittujen ympariston asukkaista huolehtimiseen vaikuttavien
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seikkojen lisdksi laitospaikka vaikuttaa valmiustilanteiden hoitamiseen voimalaitosalu-
eella. Valmiustilanteiden hoitamisen kannalta laitospaikan keskeinen vaikutus on paasy
laitokselle ja sieltd pois. Valmiustilannetta hoitavien henkildiden pitda paasta paikalle
minka lisdksi laitosalue pitda voida tyhjentda tarpeettomista henkil6ista riippumatta lai-
tosalueen ulkopuolella tehtavistad suojelutoimista. Valmiustilanteessa laitokselle voidaan
joutua tuomaan varusteita ja toiminnassa kuluvia hyédykkeita. Henkil6iden ja kuluvien
hy6dykkeiden tdydentamista voidaan joutua jatkamaan pidempia aikoja. Laitosalueella
voidaan tarvita oman palokunnan lisdksi esimerkiksi pelastuslaitoksen kalustoa, joka pi-
taad pystya tuomaan paikalle. Erityisesti ulkoisten tapahtumien seurauksena aiheutuvassa
valmiustilanteessa henkildiden ja materiaalin kuljetus paikalle korostuu, koska paasy lai-
tokselle voi olla vaikeata esim. tielle kaatuneiden puiden vuoksi. Fortum on vastannut vaa-
timustason nousuun parantamalla kulutushy6dykkeiden, kuten polttoaineen, varastoin-
tia ja jakelua Hastholmenilla.

Perille Hastholmenille saakka tulee vain yksi tie. Muutaman kilometrin padhian on mah-
dollista tulla useita reitteja. Fortumilla ja pelastuslaitoksella on suunnitelmat yhteyksien
palauttamisesta poikkeustilanteissa. Laitosalueella on varastoitu niin paljon tilanteen hoi-
tamisessa tarvittavia hyddykkeitd, ettd ne riittdvat hyvalla varmuudella siihen saakka,
kunnes kulkuyhteydet on palautettu. Voimalaitosalueella on satamalaituri, jonka kautta
alueelle voidaan tarvittaessa kuljettaa henkil6itad ja materiaalia my6s meritse. Lisdksi he-
likopterille on tarvittaessa laskeutumispaikkoja. Laitospaikalle johtavat kulkuyhteydet ja
niiden palauttamiseen liittyvat suunnitelmat ovat riittdvat valmiustilanteiden hoitamisen
kannalta. Fortum kehittad edelleen varautumista valmiustilanteisiin.

Laitoksen ympdristolle aiheuttamia vaikutuksia normaalikdyton aikana kuvataan luvussa
5.5 ja hdirio- ja onnettomuustilanteiden vaikutuksia luvuissa 3.3 ja 3.4. Saailmididen ja
muiden luonnonilmididen vaikutuksia Loviisan ydinvoimalaitoksen turvallisuuteen ja
jadhdytysveden saannin luotettavuutta kasitelldan luvuissa 2.1.2 ja 4.6. Turvajarjestelyt
kuvataan luvussa 7.

4.1.1 Johtopaitos (8 §)

Loviisan ydinvoimalaitoksen sijaintipaikka tayttda maarayksen STUKY/1/2018 8 §:n vaa-
timuksen.

4.2 Syvyyssuuntainen turvallisuus (9 §)

1. Odotettavissa olevien kdyttohdirioiden ja onnettomuuksien ehkdisemiseksi ja niiden seu-
rausten lieventdmiseksi ydinlaitoksen suunnittelussa, rakentamisessa ja kdyttétoiminnassa
on noudatettava toiminnallista syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta.

2. Ydinlaitoksessa toiminnallisen syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen mukaiseen suun-
nitteluun on sisdllytettdvd seuraavat puolustustasot:

1) ennalta ehkdiseminen sen varmistamiseksi, ettd ydinlaitoksen kdytté on
luotettavaa ja poikkeamat normaaleista kdyttdolosuhteista ovat harvinaisia;
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2) hdiridtilanteiden hallinta varautumiseksi poikkeamiin ydinlaitoksen nor-
maaleista kdyttoolosuhteista siten, ettd laitos varustetaan jdrjestelmilld,
jotka kykenevidit rajoittamaan hdiriétilanteiden kehittymistd onnettomuuk-
siksi ja pystyvdt saattamaan laitoksen tarvittaessa hallittuun tilaan;

3) onnettomuustilanteiden hallinta siten, ettd ydinlaitos varustetaan auto-
maattisesti ja luotettavasti toimivilla jdrjestelmilld, jotka estdvdit vakavien
polttoainevaurioiden syntymisen oletetuissa onnettomuuksissa ja oletettujen
onnettomuuksien laajennuksissa; onnettomuustilanteiden hallintaan voidaan
kéyttdd kdsin kdynnistettdvid jdrjestelmid, mikdli se on turvallisuuden kan-
nalta perusteltua;

4) pddstén rajoittaminen vakavissa reaktorionnettomuuksissa varustamalla
ydinvoimalaitos jdrjestelmilld, jotka varmistavat suojarakennuksen riittdvdn
titviyden vakavissa reaktorionnettomuuksissa niin, ettd vakaville onnetto-
muuksille asetetut pddston raja-arvot eivdt ylity;

5) seurausten lieventdminen varautumalla huolehtimaan vdestoén kohdistu-
van sdteilyaltistuksen rajoittamisesta tilanteessa, jossa ydinlaitokselta pddsee
radioaktiivisia aineita ympdristéon.

3. Puolustustasojen on oltava toisistaan niin riippumattomia kuin kdytdnnéllisin toimenpi-
tein on mahdollista saavuttaa.

4. Puolustustasoilla on kdytettdvd huolella tutkittua, testattua ja kokemusperdisesti hyvdksi
todettua korkealaatuista tekniikkaa.

5. Tarvittavat, tilanteen hallintaan saamiseksi tai sditeilyhaittojen ehkdisemiseksi tehtdvdt
toimenpiteet on suunniteltava ennalta. Luvanhaltijan organisaation toimintaa jérjestettd-
essd on varmistettava, ettd hdiriot ja onnettomuudet ehkdistddn luotettavasti ja ettd henki-
l6kunnan toimintaedellytyksistd mahdollisissa hdirié- ja onnettomuustilanteissa huolehdi-
taan tehokkain teknisin ja hallinnollisin jarjestelyin.

Syvyyssuuntaista puolustusperiaatetta koskevat maarayksen STUKY/1/2018 9 §:4a tar-
kentavat vaatimukset esitetdan ohjeessa YVL B.1.

Loviisan voimalaitoksen kdytt6 on ollut luotettavaa ja poikkeamia normaaleista kaytto-
olosuhteista on ollut vahan koko kdyttohistorian aikana. Toiminnan jatkuminen tillaisena
edellyttad, ettd laitoksen kayttd- ja kunnossapitotoimet ja muutostyot tehdaan suunnitel-
lusti ja ohjeistetusti ja ettd ne kohdennetaan ja ajoitetaan oikein. Inhimillisten virheiden
aiheuttamien hairididen syntymisen estamisessd ohjeistuksen selkeydella ja henkil6kun-
nan koulutuksella on suuri merkitys.

Loviisan voimalaitoksella on sdito- ja rajoitustoimintoja, jotka kdynnistyvat automaatti-
sesti laitoksen parametrien poiketessa normaaleista kdyttdolosuhteista ja jotka pyrkivat
rajoittamaan ndiden parametrien muutoksia siten, ettd oletettujen onnettomuuksien va-
ralle suunniteltuja toimintoja ei tarvitse kdynnistdd. Poikkeaviin tilanteisiin voidaan
puuttua myos laitoksen ohjaajien toimesta tilanteiden varalta laadittujen toimintaohjei-
den mukaisesti. Laitos voidaan saattaa hallittuun ja tarvittaessa turvalliseen tilaan.
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Loviisan voimalaitoksella on toiminnot, jotka on suunniteltu oletettuja onnettomuuksia
varten ja jotka varmistavat reaktorin sammutuksen ja polttoaineen jadhdytyksen ja siten
estdvat polttoaineen vakavan vaurioitumisen. Ndiden toimintojen kdynnistyminen tapah-
tuu automaattisesti tiettyjen parametrien ylittdessa ennalta asetetun rajan. Automaatti-
sesti kdynnistyvilla toiminnoilla laitos kyetddn saattamaan lahes kaikissa tilanteissa hal-
littuun tilaan; tietyissa tilanteissa tarvitaan myds operaattorin toimenpiteitd. Laitoksen
saattaminen hallitusta tilasta turvalliseen tilaan tapahtuu tilanteita varten laadittujen oh-
jeiden mukaisesti operaattorin kdynnistdmilla toiminnoilla.

Loviisan voimalaitoksen alkuperdiseen suunnitteluun eivit ole kuuluneet nykysaannos-
ton mukaiset oletettujen onnettomuuksien laajennukset. Laitoksen kayton aikana on to-
teutettu muutoksia, joilla on parannettu laitoksen turvallisuutta myds ndissa tilanteissa.
Automaatiouudistuksen yhteydessa on esimerkiksi tdrkeimpien toimintojen automaattis-
ten kdynnistysten rinnalle lisatty operaattorin mahdollisuuksia toimintojen kasikaynnis-
tykseen. Talla varmistetaan toimintojen kdynnistyminen automaatiojarjestelmien vikati-
lanteissa.

Loviisan voimalaitoksella on toiminnot vakavien reaktorionnettomuuksien hallitse-
miseksi. Ndma toiminnot eivat ole kuuluneet laitoksen alkuperaiseen suunnitteluun, vaan
ne on toteutettu myéhemmin padosin 1990-luvulla ja 2000-luvun alussa. Niilld toimin-
noilla varmistetaan suojarakennuksen eheys siten, ettd reaktorin vakavassa vauriotilan-
teessa radioaktiivisten aineiden paastot suojarakennuksesta ulos pidetadn niin vdhaisina,
ettei laitoksen ymparistdssa ole tarvetta laajoille suojautumistoimenpiteille.

Loviisan voimalaitoksella on valmiusjarjestelyt, joiden riittdvyytta arvioidaan luvussa 8.

Loviisan voimalaitoksen alkuperdisessa suunnittelussa eri syvyyspuolustustasojen toi-
mintojen riippumattomuus ei taysin toteutunut. Laitoksen kaytt6idn aikana toteutetuilla
muutoksilla toimintojen riippumattomuutta on parannettu ja on my®os lisatty toimintoja,
jotka parantavat laitoksen turvallisuutta esimerkiksi tulipalotilanteissa.

4.2.1 Johtopaiatos (9 §)
Loviisan ydinvoimalaitos tayttda maarayksen STUKY/1/2018 9 §:n vaatimukset.
4.3 Radioaktiivisten aineiden levidmisen tekniset esteet (10 §)

1. Radioaktiivisten aineiden levidmisen estdmiseksi on noudatettava rakenteellista syvyys-
suuntaista turvallisuusperiaatetta.

2. Rakenteellisen syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen mukaisen suunnittelun on rajoi-
tettava radioaktiivisten aineiden levidmistd ympdristdon perdkkdisilld levidmisesteilld, joita
ovat ydinpolttoaine ja sen suojakuori, ydinreaktorin jddhdytyspiiri (primddripiiri) ja suoja-
rakennus.

3. Ydinpolttoaine, reaktori, primddripiiri ja painevesireaktorin primddripiiristd ldmpdd
poistava jddhdytyspiiri (sekundddripiiri), primddripiirin ja sekundddripiirin vesikemia,
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suojarakennus sekd turvallisuustoiminnot on suunniteltava siten, ettd seuraavat turvalli-
suustavoitteet toteutuvat.

4.3.1 Polttoaineen eheyden varmistaminen
a) Polttoainevaurioista aiheutuvan radioaktiivisten aineiden levidmisen rajoittamiseksi

i. polttoainevaurion todenndkoisyyden on oltava pieni normaaleissa kdyttoti-
lanteissa ja odotettavissa olevissa kdyttéhdiridissd;

ii. oletetuissa onnettomuuksissa polttoainevaurioiden mddrdn on pysyttdvd
pienend eikd ydinpolttoaineen jddhdytettdvyys saa vaarantua; ja

iii. kriittisyysonnettomuuden mahdollisuuden on oltava erittdin pieni.
Yksityiskohtaiset vaatimukset esitetddn ohjeissa YVL B.3 ja YVL B.4.

Loviisan polttoaine on keraamisina sintrattuina uraanidioksidipelletteing, jotka on pa-
kattu tiiviiden suokuorien sisddn polttoainesauvoiksi. Suojakuori on zirkonium-niobi-
seosta. Polttoaine itsessddn ja sauvan suojakuori muodostavat syvyyspuolustuksen en-
simmaiset kulkeutumisesteet. Sauvat on koottu polttoainenipuiksi, joiden ympdrilla on
virtausta ohjaava suojakotelo.

Polttoaineesta vapautuu sauvan sisian fissiokaasuja. Polttoainevalmistajan sekd Fortu-
min teettdmien mittaustulosten mukaan fissiokaasujen vapautumisosuus reaktorin ny-
kyisella kayttotavalla on riittdvan pientd, jotta kaasun maara ei nosta sauvojen sisdista
painetta niin korkeaksi, ettd se vaarantaisi sauvan eheyden. My6s laskennalliset analyysit
antavat samansuuntaisen tuloksen. Kayton aikana suojakuoren pinta oksidoituu. Tdma
oksidikerros pysyy kuitenkin erittdin ohuena eika heikenna merkittavasti lammonsiirtoa
polttoaineesta jadhdytteeseen. Myds materiaalin sitkeysominaisuudet sdilyvat riittdvina
polttoaineen kaytt6idn ajan.

Vuonna 2009 otettiin kdyttd6n ns. toisen sukupolven polttoaine. Tassa polttoaineessa on
osaan sauvoista lisatty uraanidioksidin sekaan gadoliniumia, joka toimii neutroniabsor-
baattorina palaen pois kdyton aikana. Polttoainenippujen rakenteisiin on timankin jal-
keen tehty pienid muutoksia; mm. nipun sisilld virtaavan jadhdytteen sekoittumista pa-
rantavat valihilat, mika tehostaa liammonsiirtoa polttoaineesta jadhdytteeseen.

Polttoaineen valmistuksen aikaisella laadunvalvonnalla, kuljetusten jilkeisilla vastaanot-
totarkastuksella, kdyton aikaisella rasitusten monitoroinnilla seka sateilytetyn polttoai-
neen tarkastuksilla ja tutkimuksilla varmistetaan polttoaineen suunnittelun mukainen
kayttaytyminen ja edelleen suojakuoren vaurioitumisen pieni todennakoisyys.

Polttoaineen eheyteen normaaleissa kayttotilanteissa ja odotettavissa olevissa kayttohai-
ridissa vaikutetaan myos sydansuunnittelulla. Sydan suunnitellaan niin, etta tehojakauma
tayttaa vaatimukset suurimmalle lineaariteholle ja jdahdytteen lampétilalle. Ndiden vaa-
timusten tdyttyminen varmistaa omalta osaltaan reaktorin turvallisen kayton ja polttoai-
neen eheyden. Normaaliin kadyttéon liittyvissd tehonmuutostilanteissa tehonmuutosten
nopeuden rajoituksilla pyritddn varmistamaan polttoaineen eheyden sdilyminen. Nama
rajoitukset pohjautuvat kayttokokemuksiin ja koereaktoreilla tehtyihin tutkimuksiin.
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Loviisan voimalaitoksen kdyttokokemusten perusteella voidaan polttoaineen vaurioitu-
mistodenndkdéisyyttd normaaleissa kidyttotiloissa pitda riittdvan pienena.

STUK seuraa yhtena turvallisuusindikaattorina Loviisan reaktorista poistettujen vuota-
vien polttoainenippujen lukumaaraa, jonka tilanne on esitetty alla olevassa kuvassa 2 ny-
kyiselle kayttdlupajaksolle. Sen mukaan polttoainevuodot ovat olleet Loviisassa harvinai-
sia ja polttoaineen eheyden tilanne on hyva.

2

1

0 2006(2007|2008(2009|2010/2011|2012/2013/2014/2015|2016|2017|2018|2019|2020|2021
olLo1| 0O 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
@mlo2| 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

Kuva 2. Loviisan reaktorista poistettujen vuotavien polttoainenippujen lukumddrd: Kdyttéjakson
2020-2021 aikana Loviisa 2 -laitosyksikélld havaittiin indikaatio pienestd polttoainevuodosta. Vuo-
tanut polttoainenippu poistettiin reaktorista vuosihuollossa 2021. LOZ2:lla reaktorista edellinen vuo-
tava polttoainenippu poistettiin vuonna 2013 ja LO1:n vastaavasti vuonna 2010. Kyseisten toimenpi-
teiden seurauksena primddrijddhdytteen maksimiaktiivisuus (I-131) on pysynyt alhaisena.

Lammaonsiirtokriisiin joutumisen todenndkdisyys Loviisan voimalaitoksella on erittdin
pieni sekd normaaleissa kdyttotilanteissa ettd odotettavissa olevissa kayttohdiridissa.
Tama johtuu siitd, ettd polttoaineen kokonais- ja lineaaritehot ovat verraten matalia. Li-
sdksi jadhdytteen maarat suhteessa syddmen kokonaistehoon ovat suuria. Myds sydan-
suunnittelulla varmistetaan, ettd lammonsiirtokriisin marginaali pysyy suurena.

Edellisen maaraaikaisen turvallisuusarvioinnin jalkeen Fortum on uusinut Loviisa 1 ja
2 -ydinvoimalaitosyksikdiden kaytt6hairio- ja onnettomuustilanteiden analyyseja. Ana-
lyyseissad on otettu huomioon mm. laitosmuutokset sekd sddnndstossa ja laskentaohjel-
mistoista tapahtunut kehitys. Analyysit on ryhmitelty uudella tavalla tapahtumaluokkien
mukaisesti.

Analyysien mukaan polttoainevaurioita voi oletettujen onnettomuuksien kategoriassa
syntyd lahinna primaarijadhdytteen menetysonnettomuuksissa tai sdatdsauvan ulossin-
koutumisessa. Lisdksi vaurioita voi syntya oletettujen onnettomuuksien laajennuksiin
kuuluvassa ATWS-onnettomuudessa, jossa reaktoripikasulku epdonnistuu odotettavissa
olevan kayttohdirion yhteydessa. Mahdollisten vaurioiden lukumaara on kuitenkin pieni.
Suuren jadhdytteenmenetysonnettomuuden analyysin tulosten mukaan polttoaineen
suojakuoren lampdtilat jadvat niin mataliksi, ettd polttoainevaurioiden syntyminen on
epatodennikdistd. Tama edellyttdd kuitenkin, ettd hatidjadhdytysjarjestelméat toimivat
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suunnitellulla tavalla. Oletetuissa onnettomuuksissa polttoaineen jadhdytettavyys ei vaa-
rannu. Fukushiman onnettomuuden jalkeen Loviisan voimalaitoksella on otettu kaytt66n
jadhdytysjarjestelmd, joiden avulla reaktorissa syntyva jalkilampo voidaan poistaa ilma-
kehaan, mikali lammon johtaminen meriveteen on estynyt. Lisdksi on parannettu veden
syottomahdollisuuksia kdytetyn polttoaineen varastoaltaisiin poikkeustilanteissa.

Varastoidun polttoaineen kriittisyysturvallisuus on varmistettu rakenteellisesti mitoitta-
malla varastotelineet ja kuljetussailiot turvallisiksi. Ndissa analyyseissa on myds otettu
huomioon kayttohairiot seka oletetut onnettomuudet. Reaktorin reaktiivisuuden hallin-
taan kdytetaan veteen liuotettua boorihappoa. Lisaksi reaktorissa on sadtosauvat seka te-
hon sdatamiseen ettad pikasulkuun. Loviisan voimalaitoksella on aiemmin tehty laitosmuu-
toksia estamaan tahaton laimeneminen seka otettu kdytt6dn menettelytapoja, joilla osal-
taan pyritddn edelleen varmistamaan tahaton kriittisyys. Fortum on analysoinut seka
kayttohairioita sdatésauvojen toiminnassa ettd oletettuina onnettomuuksina tapahtuvia
booripitoisuuden laimenemisia. Analyysien mukaan kummassakaan tapauksessa ei polt-
toaine joudu lamma@nsiirtokriisiin taikka vaurioidu.

Johtopaatoksena on, ettd Loviisan ydinvoimalaitoksen polttoaineen eheys on varmistettu
maarayksen STUKY/1/2018 10 §:n tarkoittamalla tavalla.

4.3.2 Primadairi- ja sekundddripiirin eheyden varmistaminen

b) Aikaiseen tai suureen pddstdon johtavan nopeasti kasvavan primddripiirin murtuman to-
denndkoisyyden on oltava erittdin pieni. Primddri- ja sekundddripiirin eheyden varmista-
miseksi ja tiiviyden todentamiseksi

i. primddripiiri on suunniteltava ja valmistettava korkeita laatuvaatimuksia
noudattaen siten, ettd haitallisten vikojen todenndkéisyys rakenteissa on erit-
tdin pieni ja mahdolliset viat primddripiirin elinkaaren aikana pystytddn ha-
vaitsemaan luotettavasti;

ia. primddripiiriin kohdistuvien rasitusten on alitettava rakennemateriaa-
leille mddritetyt nopeasti kasvavan murtuman estdmiseksi tarkoitetut arvot
normaaleissa kdyttétilanteissa, odotettavissa olevissa kdyttéhdiridissd ja on-
nettomuuksissa;

ii. primddripiirin on kestettdvd normaaleissa kdyttétilanteissa, odotettavissa
olevissa kdyttohdiridissd, oletetuissa onnettomuuksissa ja oletettujen onnet-
tomuuksien laajennuksissa syntyvdt rasitukset riittdvilld marginaaleilla;

iii. primddripiiri ja siithen vdlittomdsti liittyvdt jdrjestelmdt sekd painevesire-
aktorin sekundddiripiirin turvallisuudelle tirkedt osat on suojattava luotetta-
vasti odotettavissa olevissa kdyttéhdiridissd ja kaikissa onnettomuustilan-
teissa ylipaineistumisen aiheuttaman vaurioitumisen estdmiseksi;

iv. primddripiirin ja painevesireaktorin sekundddripiirin vesikemiallisista olo-
suhteista ei saa aiheutua ndiden piirien eheyttd uhkaavia mekanismeja; ja

v. turvallisuuteen vaikuttavat ydinvoimalaitoksen primddri- ja sekundddripii-
rin vuodot on kyettdvd havaitsemaan luotettavasti.
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Yleiset tavoitteet primaari- ja sekundéaaripiirin eheyden varmistamiseksi esitetdaan lu-
vun 4.3 alussa. Yksityiskohtaiset vaatimukset esitetdan ohjeessa YVL B.5.

Prim&aripiirin ylipainesuojaus on toteutettu paineistimen rinnakkaisilla varoventtii-
leilla, joiden avautumispaineet on porrastettu. Varoventtiilit on suunniteltu toimimaan
hoyrylla, vedelld seka hoyry-vesiseoksella. Paineen nousu matalissa lampotiloissa on
estetty seisokkivaroventtiililla, joka otetaan kdyttoon primaaripiirin lampétilan lasket-
tua kylmahaurassuojausta edellyttavalle tasolle ja jonka avautumispaine on selvasti
primaaripiirin suunnittelupainetta alempi. Sekundéaaripiiri on vastaavasti varustettu
héyrystinkohtaisesti kahdella rinnakkaisella, eri paineessa avautuvalla varoventtii-
leilld. Alemmassa paineessa avautuvat varoventtiilit on uusittu Loviisa 2 yksikolla
vuonna 2014 ja Loviisa 1 yksikélla vuonna 2016 vuosihuolloissa, minka jalkeen vent-
tiilit toimivat hdyryn lisdksi myos vedelld ja hoyry-vesiseoksella. Priméaari- ja sekun-
daaripiirin varoventtiilit koestetaan maaravalein.

Reaktoripainesiilion kestavyys erilaisissa hairio ja onnettomuustilanteissa on selvi-
tetty lamp6- ja virtausteknisin sekd murtumismekaanisin laskelmin. Kayttohairididen
ja onnettomuustilanteiden tunnistamista ja hallintaa varten on olemassa kattavat oh-
jeen YVL A.6 mukaiset hairio- ja hatdtilanneohjeet. Kayttotoimintaa kasitelldan tarkem-
min luvussa 5.1.

Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden turvallisuusteknisissd kayttoehdoissa
(TTKE) maaritelladn edellytetyt seka sallitut kdytto- ja kunnossapitotoimenpiteet.
TTKE:n perustana ovat ns. turvallisuusrajat, jotka ovat reaktorin tehon, primaaripiirin
paineen ja lampdétilan sallitut dariarvot. Nama rajat on maaratty ydinpolttoaineen ja
reaktorin primaarijadhdytyspiirin eheyden turvaamiseksi ja niihin perustuu suuri osa
TTKE:ssa mainituista kdytto- ja kunnossapitotoiminnalle asetetuista ehdoista. Talla
varmistetaan osaltaan, ettd primdaripiirin suunnittelupaine (137 bar) ei ylity ja este-
taan primaaripiirin paineistuminen kylmana. TTKE:ta ja sen noudattamista kasitelldan
tarkemmin luvussa 5.4.1 ja reaktoripainesailididen sydanalueen yksityiskohtaisia hau-
rasmurtuma-analyyseja luvussa 4.3.2.1.

Primdaripiirin komponenteista ensimmaisia laskennallisen kestoiadn ylittavia kohteita
ovat tulevaisuudessa paakiertopumpun kannen olake (vuonna 2029), paakiertopum-
pun pesan kierrereiiat (2030), TC-lammoénvaihtimet (2032), paineistimen alayhteen
korroosiosuojaholkki (2032) ja paineistimen yhdyslinjan housukappale (YP10, 2035).
Sekundaaripiirin kohteista ei ole muita kriittisia visymiskohteita tunnistettu kuin Hoy-
rystimen RY-ulospuhallusputkisto (RY, jossa timanhetkinen vasymisarvio on ylittynyt
standardin hyvaksymiskriteerin (2014). RY-ulospuhallusputkiston vasymista ei voida
poissulkea 50 vuoden kayton aikana, minka takia putkiston ikddntymista hallitaan
maaraaikaistarkastuksilla. Taman lisdksi putkisto on vaihdettavissa.

Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikéiden painetta kantavien laitteiden kuntoa varmis-
tetaan madrdaikaistarkastuksin seka primaaripiirin laitteille ohjeen YVL E.5 mukaisilla
seisokkien aikana tehtdvilla rikkomattomilla aineenkoetusmenetelmilla. Molemmilla
laitosyksikoillad on priméaaripiirissa lisaksi varahtely- ja irtokappalevalvonta, joka kyke-
nee  havaitsemaan  virtauksen @ mukana  kulkeutuvia  metallikappaleita.
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Kunnossapitotoimintaa ja tehtdvid maaraaikaistarkastuksia kasitellddn tarkemmin lu-
vuissa 5.4.1 ja 5.4.2.

4.3.2.1 Reaktoripainesaiilio

Reaktoripainesailion kestavyyden kannalta tirkeimmaksi vanhenemisilmioksi on tun-
nistettu neutronisateilyn aiheuttama terdksen transitioldampoétilan nousu sateily-
haurastumisen myo6ta. Vuonna 1996 Loviisa 1:n reaktoripainesailion sateilyhaurastu-
misen kannalta keskeisin alue hehkutettiin murtumissitkeysarvojen palauttamiseksi.
Vastaavaa toimenpidetta ei ole tehty Loviisa 2:n reaktoripainesiiliolle. Pitka-janteisen
tyon perusteella sateilyhaurastumisesta on voitu muodostaa varsin selkea kuva. Fortu-
min esittdman arvion perusteella molempien laitosyksikéiden reaktoripainesailiéiden
haurastuminen voidaan hallita nykyisin kaytettavissa olevilla keinoilla 50 vuoden kayt-
toidn loppuun saakka.

Suunnitellun kayttéidn aikainen reaktoripainesdilididen ikddntymisen hallinta perus-
tuu sateilyhaurastumisen ja hatdjadhdytykseen liittyvien ilmiéiden ymmartdmiseen,
muiden laitosten kiayttokokemusten hyddyntdmiseen ja kdyton aikaisiin mittaviin tar-
kastuksiin. Arviossa Fortum korostaa, ettd haurastumisnopeuden arviointia jatketaan
edelleen, jotta mahdolliset aiemmin tunnistamattomat haurastumisnopeuteen vaikut-
tavat ilmiot pystytdan tunnistamaan. STUK seuraa Fortumin toimenpiteiden toteutusta
osana jatkuvaa valvontaa. STUK on myo6ntanyt kayttéluvan Loviisan 1 reaktoripai-
nesiilidille wvuoden 2027 (2/A43221/2012) ja Loviisa 2 wvuoden 2030
(5/B43221/2009) polttoaineenvaihtoseisokkiin asti.

Loviisa 1:n ja 2:n reaktoripainesailididen todennakoéisyysperusteiset analyyseja kos-
keva aineisto (1/A42213/2019) sisaltda reaktoripainesailididen paivitetyt todenna-
koisyysperusteiset murtuma-analyysit (PTS-analyysit, PTS = Pressurized Thermal
Shock). Analyysissa kiytetty riski- ja laitosmalli vastaa vuosihuollon 2018 jalkeista lai-
toskonfiguraatiota. Termohydraulisia ja murtumismekaanisia analyyseja on paivitetty
lahinna Loviisan automaatiouudistuksen ja siihen liittyvan SETU-projektin (Sekundaa-
ripiirin turvatoimintojen varmistaminen valvomorakennuksessa tapahtuvassa kor-
keaenergisessa putkikatkossa) tuomien muutosten takia. Lisdksi uutena alkutapahtu-
mana on analysoitu palovesijarjestelman (UJ13) putkiston murtuma suojarakennuksen
sisdpuolella. PTS-analyysit on péivitetty reaktoripainesailion murtumatodennakoi-
syyksien osalta vastaamaan vuoden 2030 arvioitua tilannetta. Vuoden 2030 tuloksia
verrataan aiempiin vuoden 2016 PTS-tuloksiin. Riskit nayttavat kasvavan vuoteen
2030 mentaessa, koska reaktoripainesiiliot haurastuvat. Laitosyksikdiden PTS-riski on
kuitenkin pieni laitoksen PRA-tuloksiin verrattuna.

Reaktoripainesiilididen sydanalueelle on tehty yksityiskohtaiset haurasmurtuma-ana-
lyysit, koska sydanalueen hitsi on priméaaripiirin kriittisin kohta haurasmurtuman kan-
nalta (sateilyhaurastuminen). Madrdaikaisen turvallisuusarviointijakson lopussa
vuonna 2030 Loviisa 1 laitosyksikén marginaali haurasmurtuman suhteen on 13,8 °C
ja Loviisa 2:1la 11,3 °C. Loviisa 2 yksikdn analyysit perustuvat pysahtymissitkeyteen,
koska pysahtymissitkeys (Ki.) on selvasti korkeampi kuin murtumissitkeys (Ki). Me-
nettely perustuu VTT:n arvioon, jossa todetaan: "Jos sdaronpysahtymissitkeyden ala-
raja-arvo on korkeampi kuin Ki-estimaatti, saronpysahtymissitkeyden alaraja-arvoa
voidaan kayttdd kuvaamaan myods sdron ydintymistd." Niissd tapauksissa, joissa
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marginaali on pieni, lisdperusteena on kaytetty saréon pysahtymistd (ulkopuolinen
jadhtyminen) tai pinnoitteessa olevan pienen ehjan kannaksen vaikutusta (kylmapai-
neistuminen).

Edelliseen turvallisuusarviointiin verrattuna Loviisa 1:n reaktoripainesailion margi-
naali haurasmurtumisen suhteen on hieman pienentynyt ja Loviisa 2 marginaali on
kasvanut. Marginaali haurasmurtuman suhteen on vahintaan 10 °C molemmilla laitos-
yksikoilla. Loviisa 2:n marginaalin kasvun yhtena syyna on vuonna 2019 suojaraken-
nuksen sisdlld olevan sprinklerjarjestelman (TQ) muutos, jonka mydta ruiskutusvetta
ei jddhdyteta heti ruiskutuksen kiaynnistyessa. Taman ansiosta mahdollisessa kdynnin
aikaisessa jarjestelman virheellisessa kdaynnistymisessa reaktorikuopassa olevan ve-
den lampéotila on aluksi 55-60 °C entisen 25 °C:n sijaan, minka takia reaktoripainesai-
lién hitsisaumalle aiheutuva terminen rasitus vihenee. Vastaavan tyyppisen, palove-
sijdrjestelmdn murtumasta aiheutuvan PTS-riskin pienentdmiseksi Fortum suunnitteli
laitos- ja ohjeistomuutoksia, jotka saatettiin loppuun vuoden 2021 vuosihuolloissa.

Johtopaatoksena on, ettd reaktoripainesdilididen deterministiset haurasmurtuma-ana-
lyysit on tehty rajoittaviksi tunnistetuille transienteille. Transienttien valinta on tehty
kattavasti kayttden hyvaksi todenndkoisyysperusteisen turvallisuusanalyysin tuloksia.
Analyyseissa haurastuminen on arvioitu konservatiivisesti, minka lisdksi reaktoripai-
nesailididen turvallisuuden parantamiseksi on tehty toimenpiteitd kuten TQ sprinkle-
rijdrjestelman muutostyo. Edella esitetyn perusteella, molempien laitosyksikdiden re-
aktoripainesdilididen haurastuminen voidaan hallita kaytettavissa olevilla keinoilla
maaraaikaisen turvallisuusarviointijakson loppuun asti.

4.3.2.2 Primddri- ja sekunddaripiirin vesikemia
Yksityiskohtaiset vaatimukset esitetdan ohjeessa YVL B.5.

Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoiden valvottavat kayttotilakohtaiset vesikemian
parametrit ja nithin kohdistuvat vaatimukset on maaritelty turvallisuusteknisissa kayt-
toehdoissa ja kemian ohjeissa. Loviisa valvoo kemian parametreja seka jatkuvatoimisin
mittauksin ettd laboratorioanalyysein. Kemian laboratorion kdytdssa on tietojarjes-
telm3, jolla hallinnoidaan naytteenottoja ja johon analyysitulokset kirjataan. Lisadksi tie-
tojarjestelmalla voi seurata asetettujen raja-arvojen tayttymista ja tarkastella kemian
parametrien pitkdn aikavalin kehitysta.

Vesikemian tarkkailuparametrit ovat suureita, joilla on voitu osoittaa olevan suora vai-
kutus reaktoriyksikon turvallisuuteen polttoaineen ja priméaaripiirin materiaalien kor-
roosion kautta. Tarkkailuparametreille on asetettu seka ohjearvoja etta toimenpideta-
soja. Ohjearvot kertovat, ettd primaaripiirin vesikemia on kunnossa, mikali parametrit
ovat ohjearvojen sisdlla. Toimenpidetasojen tarkoitus on havahduttaa toimenpiteisiin,
joilla palautetaan tarkkailuparametrit ohjearvoihinsa. Seurantaparametrit puolestaan
kertovat vesikemian tehokkuudesta ja antavat lisdtietoa yllapidettavasta vesikemiasta.
Seurantaparametreilla voidaan myds tunnistaa vesikemiassa mahdollisesti esiintyvia
ongelmia, jotka saattavat ajan myo6ta aiheuttaa korroosiota polttoaineen tai priméaari-
piirin komponenttien rakennemateriaaleihin ja siten vaikuttaa sateilytasojen kehitty-
miseen laitoksella. Loviisan molemmilla laitosyksikdilla on havaittu vesikemian para-
metreissa joitain hairi6ita, jolloin tavoitearvoista on poikettu, mutta lyhyen kestonsa
vuoksi ndilld tapahtumilla ei ole ollut merkitysta turvallisuuden kannalta.
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Ydinturvallisuuden tunnuslukujen perusteella molempien laitosyksikéiden primaari-
piirin kemialliset olosuhteet ovat pysyneet tasaisina. Primaaripiirin pinnoilta irron-
neista korroosiotuotteista seurataan rautapitoisuuden maksimiarvoa tehokaytolla,
sekd Co-60-maksimiaktiivisuutta laitosyksikén alasajosta vuosihuoltoseisokkeihin.
Vuonna 2019 Loviisan ydinvoimalaitos muutti molemmilla yksildilld reaktoriveden
puhdistusta siten, ettd puhdistuskiertoa pystytdan yllapitdmaan my®ds silloin, kun paa-
kiertopumput eivat ole kaytettavissa (ks. myos luku 3.1). Muutoksen jalkeen normaa-
lin tehokayton aikana on reaktoriveden suodatukseen kaytetty sekaioninvaihdinta ja
erilliset kationi- ja anionisuodattimet ovat olleet erotettuina. Muutoksella ei ole ollut
suoranaista vaikutusta reaktoripiirin vesikemian olosuhteisiin. Muutoksen tavoitteena
oli lisata kiintoaineksen poistoa primaarijadhdytteesta ja taten toteuttaa ALARA-peri-
aatetta. Korroosiotuotteiden taso nousi molemmilla yksik6illa hieman vuosihuollon
2019 jalkeen, mutta vuosihuollon 2020 jalkeen merkittadvad muutosta korroosiotuot-
teissa ei enaa tapahtunut.

Painevesilaitoksen sekundaaripiirin kemiallisilla olosuhteilla on vaikutusta primaari-
ja sekundaaripiirin valisen rajapinnan eheyteen. Ydinturvallisuuden tunnuslukujen pe-
rusteella molempien laitosyksikdiden sekunddaripiirin kemialliset olosuhteet ovat py-
syneet hyvalla tasolla. Olosuhteiden yllapidon tehokkuutta kuvaava indeksi ottaa Lo-
viisassa huomioon hdyrystimien ulospuhalluksessa ja syottovedessa olevia korroo-
siota aiheuttavia tekijoita ja korroosiotuotteiden pitoisuuksia. Hoyrystimien ulospu-
halluksesta indeksin laskennassa ovat mukana kloridi-, sulfaatti- ja natriumpitoisuus
seka hapan johtokyky ja syottévedesta rauta-, kupari- ja happipitoisuus. Vuonna 2018
Loviisan ydinvoimalaitos muutti molemmilla yksikéilld sekundaaripiirin kemiallisia
olosuhteita lisidmalla hallitusti ammoniakin ja hydratsiinin sy6ttéa piiriin, mika nostaa
pH:ta aikaisemmasta. Ennen muutosta sekundadripiiristd tunnistettiin ja poistettiin
kaikki suuret kuparia sisaltdvid komponentit estden ndin kuparioksidin jannityskor-
roosiota edistava vaikutus ruostumattomassa teraksessa. Sekundaaripiiriin jai kuiten-
kin vahaisia maaria kuparia sisiltdvia komponentteja seka jadannodskuparia, mika on ol-
lut kiinnittyneena putkien pinnoille. Sy6ttéveden normaalista poikkeavia kuparipitoi-
suuksia ei ole enda havaittu vuoden 2020 aikana. Sekundaaripiirin pH:n noston tavoit-
teena oli vdhentaa hiiliterdksisten komponenttien korroosiota ja siten hoyrystimeen
kertyvan magnetiitin maaraa. Muutoksen myo6ta syottoveden rautapitoisuus on laske-
nut.

Loviisan voimalaitos on huomioinut EU:n kemikaalilainsddddnnén (REACH-asetus
1907/2006) vaikutuksen hydratsiinipaastojen rajoittamiselle mereen. Muutosty6 hyd-
ratsiinipitoisten vesien kisittelystd ennen mereenlaskua on mahdollistanut hydrat-
siinin kdyton edelleen lisdaineena vesikemian hallinnassa. Lisdksi Loviisan voimalaitos
on modernisoinut kemikaaliasemaa varmistaen seka kemikaaliturvallisuutta ettd jar-
jestelman kaytettavyyttd. Vesikemian hallinnassa kaytettdvat kemikaalit kasitelladn
kemikaaliasemalla.

Ydinturvallisuuden tunnuslukujen mukaan primdarijadhdytteen maksimiaktiivisuus
(I-131), maksimiaktiivisuustaso (I-131) tehoajolla sekd maksimiaktiivisuus alasajon
yhteydessa (I-131) ovat pysyneet molemmilla laitosyksikdilla tasaisen alhaisina. Polt-
toainetiiveys on taltd osin pysynyt hyvand. Kayttojakson 2020-2021 aikana Loviisa
2 -laitosyksikélla havaittiin indikaatio pienestd polttoainevuodosta. Vuotanut polttoai-
nenippu poistettiin reaktorista vuosihuollossa 2021. Loviisa 1:n reaktorista vuotava
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polttoainenippu poistettiin edellisen kerran vuosihuollossa 2010 ja Loviisa 2:lla vas-
taavasti vuonna 2013.

Johtopaatoksena on, etta Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden primaari- ja sekun-
daaripiirien vesikemiallisten olosuhteiden hallinta on toteutettu maarayksen STUK
Y/1/2018 10 §:n tarkoittamalla tavalla.

4.3.3 Suojarakennuksen eheyden varmistaminen
c) Suojarakennuksen eheyden varmistamiseksi

i. suojarakennus on suunniteltava siten, ettd se sdilyttdd tiiviytensd odotetta-
vissa olevissa kdyttohdiridissd sekd suurella varmuudella onnettomuustilan-
teissa;

ii. suojarakennuksen suunnittelussa on otettava huomioon onnettomuuden
seurauksena syntyvit paine-, sdteily- ja limpékuormat, sdteilytasot laitosti-
loissa, palavat kaasut, heitteet sekd lyhytkestoiset suurenergiset ilmiét; ja

iii. mahdollisuuden, ettd suojarakennuksen tiiviys vaarantuu reaktoripai-
nesdilion rikkoutumisen seurauksena, on oltava erittdin pieni.

4. Ydinvoimalaitos on varustettava jédrjestelmilld, jotka varmistavat vakavassa reaktorion-
nettomuudessa muodostuvan syddnsulan vakauttamisen ja jddhdyttdmisen. Mahdollisuu-
den syddnsulan suoraan vuorovaikutukseen suojarakennuksen kantavan rakenteen kanssa
on oltava erittdin pieni.

Yleiset tavoitteet suojarakennuksen eheyden varmistamiseksi on esitetty edella, luvun 4.3
alussa. Yksityiskohtaiset tavoitteet esitetddn ohjeessa YVL B.6 "Ydinvoimalaitoksen suo-
jarakennus”.

Suojarakennuksen tehtdva on rajoittaa radioaktiivisten aineiden paastdja normaalikay-
tdssa ja onnettomuustilanteissa. Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikot on varustettu kak-
soissuojarakennuksella. Sisempi, terdaksinen suojarakennus on kaasutiivis. Suojaraken-
nuksen ulkovaippa muodostuu terdsbetonisesta sylinteristd ja terdsrakenteisesta vesika-
tosta. Suojarakennuksen suurin sallittu vuoto suunnittelupaineessa on 0,2 % suojaraken-
nuksen sisaltdmasta ilmamassasta vuorokaudessa. Ulomman rakennuksen tarkoituksena
on suojata sisempaa suojarakennusta ulkoisilta vaikutuksilta.

Kaksoisrakenne mahdollistaa myds rakennusten vélisen tilan alipaineistamisen ilman-
vaihtojarjestelman avulla. Alipaineen johdosta ilma virtaa ulkoilmasta valitilaan pain. On-
nettomuustilanteissa, mikali rakennusten valiseen tilaan vuotaa radioaktiivisia aineita, il-
manvaihtojarjestelmén virtaus ohjataan suodattimiin ja ndin vdhennetdin suojaraken-
nuksen vuotojen kautta ymparistdon tapahtuvia paastdja.

Normaalisti suojarakennus on alipaineinen, jotta kdytdn aikana ilmatilaan vapautuvat ra-
dioaktiiviset aineet eivat kulkeutuisi hallitsemattomasti suojarakennuksesta ulos, vaan ne
voidaan ohjata ilmanvaihtojarjestelmien avulla ilmanvaihtopiippuun. Suunnitteluperus-
teisten  onnettomuuksien, kuten jadhdytteenmenetysonnettomuuden, varalta



@ s t u k Turvallisuusarvio 53 (126)
PSR2023

Ydinvoimalaitosten valvonta STUK 3/A42215/2021
28.4.2022

suojarakennuksessa on jadlauhduttimet ja suojarakennuksen ruiskutusjarjestelma, joiden
avulla suojarakennuksen painetta voidaan hallita.

Suojarakennuksen kulkuaukkojen, lapivientien ja prosessilinjojen eristysventtiilien toi-
minta ja tiiviys todetaan saannoéllisin valiajoin tehtavin maaraaikaiskokein. Myos teraksi-
sen suojarakennuksen tiiviys kokonaisuutena tarkastetaan maaravalein. Tehdyissa tii-
viyskokeissa Loviisan molempien laitosyksikdiden suojarakennusten on todettu taytta-
van hyvin niille asetetut kriteerit, joten terdssuojarakennuksen tiiviyskoestusten vilid on
pidennetty neljastd vuodesta kahdeksaan vuoteen.

Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden suojarakennusjarjestelmien alkuperaisiin suun-
nitteluperusteisiin eivat kuuluneet sydamen merkittdvaan vaurioitumiseen johtavat va-
kavat reaktorionnettomuudet. Vakavien reaktorionnettomuuksien nykyisen hallintastra-
tegian oleelliset osat ovat primaaripiirin paineenalennus, sydansulan piddttiminen reak-
toripainesailiossid painesdiliotd ulkopuolelta jadhdyttden, suojarakennuksen lammon-
poisto ja ylipaineistumisen estiminen suojarakennuksen ulkopuolisen ruiskutusjarjestel-
man avulla seka suojarakennuksen nopean paineistumisen (vetypalojen ja -rdjahdysten)
estdminen. Lisdksi suojarakennuksen tiiviys on varmistettu vaihtamalla tarvittavat tiivis-
teet vakavien onnettomuuksien olosuhteita kestaviin materiaaleihin.

Suojarakennuksen tiiviyden vaarantuminen reaktoripainesailion rikkoutumisen seurauk-
sena valtetddn estdamallad reaktoripainesailion rikkoutuminen kaytto- ja onnettomuusti-
lanteissa. Vakavan reaktorionnettomuuden alkuvaiheessa tdhan tarkoitukseen kdytetdan
primaaripiirin paineenalennusjarjestelmas, joka estda sydansulan purkautumisen suoja-
rakennukseen korkeassa paineessa. Pidattamalla ja jadhdyttdmalla sydansula reaktori-
painesailidn sisilla varmistetaan, ettd syddnsula ei pdase kosketuksiin suojarakennuksen
kantavien rakenteiden kanssa.

Loviisan laitosten vakavien reaktorionnettomuuksien analyysit on paivitetty edellisen
turvallisuusarvioinnin jdlkeen. Uusia suojarakennuksen rakenneanalyyseja ei ole tehty,
mutta arvioita kriittisten rakenneosien kestidvyyksistd on tarkennettu. Selvitysten ja
aiempien analyysien perusteella kaikki suojarakennuksen rakenneosat kestavat paineko-
keen 77 kPa:n ylipainekuorman, joka on suurempi kuin alkuperadinen onnettomuustilan-
teen suunnitteluperustekuorma 68,6 kPa. Rakenneanalyysien mukaan suojarakennus
kestda rikkoutumatta myos painekokeen painetta suurempia kuormituksia, joita saattaa
esiintyd vakavassa reaktorionnettomuudessa. Vakavien reaktorionnettomuuksien ana-
lyyseissa ja todenndkoisyysperusteisissa analyyseissa hyvaksymiskriteereind kaytetdan
suojarakennuksen tosiasiallista kestavyyttd suunnittelupaineen sijaan. STUK on arvioinut
toimitettujen selvitysten perusteella, ettda lujuusteknisten analyysien paivittiminen ei
toistaiseksi ole tarpeen.

4.3.4 Yhteenveto deterministisista turvallisuusanalyyseista

Ydinenergia-asetuksen 22 b §:n 2 - 5 momenteissa on asetettu rajat sille, kuinka suuri
sateilyannos vdeston yksilolle saa enintddn aiheutua odotettavissa olevissa kayttohairi-
0issa ja onnettomuuksissa. Naiden hyvaksymisrajojen saavuttamiseksi ydinvoimalaitok-
sella on useita perakkaisia teknisia levidmisesteitd estimassa radioaktiivisten aineiden
paasya ymparistoon. Levidmisesteitd ovat ydinpolttoaine ja sen suojakuori, primaaripiiri
ja suojarakennus. Levidmisesteiden suunnittelussa, valmistuksessa ja kdytonaikaisessa
kun-nonvalvonnassa noudatetaan korkeita vaatimuksia, jotta voidaan varmistua niiden
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eheydestd normaalin kdyton aikana. Levidmisesteiden eheyden varmistaminen erilaisissa
hairié- ja onnettomuustilanteissa perustuu erilaisiin turvallisuustoimintoihin, joilla esi-
merkiksi varmistetaan ydinpolttoaineen jadhdytystd, suojataan primaaripiiria ylipaineis-
tumiselta tai pidatetddn radioaktiiviset aineet suojarakennuksen sisilla. Naille turvalli-
suustoiminnoille ja niitd toteuttaville jarjestelmille on asetettu vaatimuksia esimerkiksi
siitd, ettd levidmisesteen eheyden varmistava toiminto on kyettava toteuttamaan, vaikka
jarjestelman laitteita olisi vialla tai huollossa.

Ydinvoimalaitokselle tehtadvilla hairio- ja onnettomuusanalyyseilld on osoitettava, etta
Ydinenergia-asetuksessa asetettuja sateilyannosrajoja ei yliteta eri tasoissa tapahtumissa
(kasitelty turvallisuusarvion luvuissa 3.4 ja 3.5). Jotta jokaista tapahtumaa ei tarvitse ana-
lysoida kdynnistavastd tapahtumasta siitd vaeston yksilolle aiheutuviin sateilyannoksiin
saakka, Sateilyturvakeskuksen madaadrayksessd ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta ja
YVL-ohjeissa on ndille analyyseille asetettu teknisida hyvaksymiskriteereitd esimerkiksi
polttoainevaurioiden syntymiselle. Jos analyysin tulos on ndiden teknisten hyvaksymis-
kriteerien sisalld, voidaan todeta, ettd suurella varmuudella kyseisesta tapahtumasta ei
vdeston yksilolle aiheudu hyvaksymisrajaa suurempaa sateilyannosta. YVL-ohjeissa ase-
tetaan vaatimuksia muun muassa siitd, miten eri turvallisuustoimintoja toteuttavien jar-
jestelmien laitteita on analyyseissa oletettava olevan kdyttokunnottomina tai minkélainen
kapasiteetti esimerkiksi turvallisuustoimintoa toteuttavalle pumpulle on oletettava.
Nailla vaatimuksilla pyritdan siihen, ettd turvallisuustoimintoja toteuttavat jarjestelmat
on ylimitoitettu ja ettd ydinvoimalaitoksen todenndkoinen kdyttadytyminen hairié- ja on-
nettomuustilanteissa aiheuttaa suurella varmuudella lievemmat seuraukset kuin mita
ndissa analyyseissa saadut tulokset osoittavat.

Maaraaikaisen turvallisuusarvioinnin yhteydessa Fortum ei ole tehnyt uusia determinis-
tisia hairio- tai onnettomuusanalyyseja. Edellisen maaraaikaisen turvallisuusarvioinnin
jalkeen Loviisan laitosyksikoillda on muun muassa uudistettu automaatiojirjestelmia,
jossa yhteydessa hairi6- ja onnettomuusanalyyseja on varsin laajalti uusittu.

Maarayksen STUK Y/1/2018 10 §:ssa vaaditaan, ettd polttoainevaurioiden todennakoi-
syyden on oltava pieni odotettavissa olevissa kayttohairidissa. Ohjeessa YVL B.4 tdtd on
tarkennettu siten, ettd suurella varmuudella polttoainesauva ei saa joutua lamma@énsiirto-
kriisiin. Mittarina tdlle kiytetdan polttoainesauvan pinnalta jaddhdytteeseen siirtyvan lam-
povuon suhdetta kriittiseen lampo6vuohon. Jos suhde on pieni, on mahdollista, ettd poltto-
ainesauva joutuu lamma@nsiirtokriisiin, jolloin polttoaineessa syntyva lampo ei siirry jaah-
dytteeseen vaan alkaa nostaa polttoainesauvan lampétilaa ja timan seurauksena voi syn-
tya polttoainevaurio. Loviisan reaktorit ovat lampdéteholtaan varsin pienid ja my6s yksit-
taisessa polttoainesauvassa syntyva lampoteho on matala. Nama kummatkin ominaisuu-
det vaikuttavat siihen, ettd odotettavissa olevissa kayttohairidissa todennidkdisyys poltto-
aineen joutumiseen lammonsiirtokriisiin on pieni. Fortum on kayttdnyt analyyseissdan
lampoévuon suhteelle kriittiseen lampévuohon hyvaksymiskriteerind lukuarvoa 1,33.
Tama arvo riippuu polttoaineen ja reaktorisyddmen ominaisuuksista ja se sisdltda myos
laskentaketjussa olevia epavarmuuksia. Tekemissaan odotettavissa olevien kayttohairioi-
den analyyseissa suhde on pienimmilldin noin 3,4, joten hyvin suurella todennakdisyy-
della polttoaine ei joudu lamméonsiirtokriisiin.

Maarayksen STUKY/1/2018 10 §:ssa vaaditaan, etta oletetuissa onnettomuuksissa polt-
toainevaurioiden maaran on pysyttdva pienena eikd ydinpolttoaineen jadhdytettavyys saa
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vaarantua. Ohjeessa YVL B.4 tatd on tarkennettu siten, ettd luokan 2 oletetuissa onnetto-
muuksissa vaurioituvien polttoainesauvojen lukumaari ei saa ylittda 10 %:a reaktorissa
olevien polttoainesauvojen kokonaismdaarasta. Lisdksi ohjeessa muun muassa todetaan,
ettd suojakuori ei hapetu onnettomuuden aikana siind maarin, ettd se ei kestd onnetto-
muuden aiheuttamia kuormituksia, ja ettd suojakuoren liiallisen haurastumisen esta-
miseksi suojakuoren korkein onnettomuustilanteissa saavutettava lampétila ei ylita ar-
voa 1200 °C. Polttoaineen jadhdytettavyyden osalta ohje YVL B.4 tarkentaa, ettd ydin-polt-
toaineen jadhdytettavyys ei saa vaarantua esimerkiksi polttoainesauvojen suojakuoren
pullistumisen tai rikkoutumisen, polttoaine-elementin tai reaktorin sisdosien muodon-
muutosten tai onnettomuuden seurauksena reaktoriin mahdollisesti joutuneiden epa-
puhtauksien vuoksi. Edelliset koskevat erityisesti luokan 2 oletettuja onnettomuuksia.
Luokan 1 oletetuille onnettomuuksille on ohjeessa YVL B.4 hieman tiukemmat vaatimuk-
set: muun muassa lammonsiirtokriisiin joutuvien polttoainesauvojen lukumaéara ei saa
ylittda 1 %:a reaktorissa olevien polttoainesauvojen kokonaismadrasta ja ydinpolttoai-
neen suojakuoren maksimilampotila ei saa nousta niin korkeaksi, ettd suojakuoren hapet-
tuminen tai suojakuorimateriaalin ominaisuuksien muuttuminen voisi uhata suojakuoren
kestdvyyttd onnettomuuden aikana. Polttoaineen ja sen suojakuoren lampdtila nousee
normaalikdyton arvoja korkeammaksi tilanteissa, joissa primaaripiirissa olevan jadhdyt-
teen maara pienenee (primaaripiirin vuodot). Fortum on analysoinut suurimman priméaa-
ripiirin putken tdydellisen katkeamisen seuraukset. Analyysissd on tehty YVL-ohjeissa
olevat jarjestelmien ja laitteiden vikaantumisia koskevat oletukset, joten laitoksen toden-
ndkdisin kdyttidytyminen tdssd onnettomuudessa aiheuttaa lievemmat seuraukset kuin
mitad analyysitulos nayttad. Fortumin analyysissa korkeimmat polttoaineen suojakuoren
lampéotilat ovat noin 780 °C. Pienempien vuotojen analyyseissd suojakuoren lampdtilat
jadvat alhaisemmiksi. Joten suurella todenndkoisyydelld polttoainevaurioita ei synny tai
niiden maara on pieni.

Ketjureaktion hallintaan liittyvat hairiot kuten sddtosauvan ulosvedot ovat lievia johtuen
laitoksen kayttotavasta ja -ohjeista. Naista ei aiheudu vaaraa polttoaineen eheydelle.

Maarayksen STUKY/1/2018 10 §:ssd vaaditaan, ettd primdaripiiri ja siihen valittdmasti
liittyvat jarjestelmat seka painevesireaktorin sekundéaaripiirin turvallisuudelle tarkeat
osat on suojattava luotettavasti odotettavissa olevissa kayttohairidissa ja kaikissa onnet-
tomuustilanteissa ylipaineistumisen aiheuttaman vaurioitumisen estamiseksi. Ohjeessa
YVL B.5 tita tarkennetaan siten, ettd primaari- ja sekundadripiiri on varustettava ylipai-
nesuojaukseen tarkoitetuilla varoventtiileilld. Varoventtiilien kapasiteetin riittavyys osoi-
tetaan analysoimalla laitoksen kayttdytymistd hdiridissa ja onnettomuuksissa, joissa
paine pyrkii nousemaan. Naissa analyyseissa tehddaan myos oletuksia, joilla varmistetaan,
ettd laitoksen todellinen kadyttadytyminen aiheuttaa lievemmat seuraukset kuin mita ana-
lyysitulos nayttda. Loviisan primaaripiirin suunnittelupaine on 137 bar ja sekundaaripii-
rin 56 bar. Oletettujen onnettomuuksien ylipainesuojausanalyyseille hyvaksymiskriteeri
on, ettd suojattavan kohteen paine on korkeimmillaan 1,1 kertaa suunnittelupaine eli pri-
madripiirille 150,7 bar ja sekundaéripiirille 61,6 bar. Fortum on analysoinut laitoksen
kayttaytymista kahden turbiinin samanaikaisessa pikasulussa ja siind on saavutettu kor-
kein primaaripiirin paine noin 148 bar. Yhden hoyrylinjan eristysventtiilin aiheeton sul-
keutuminen aiheuttaa analyysin mukaan korkeimman paineen sekundéaaripiirissa noin 61
bar. Analyysit osoittavat, ettd primaari ja sekundaaripiirin ylipainesuojaus on toteutettu
riittavalla tavalla.
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Maarayksen STUKY/1/2018 10 §:ssd vaaditaan, ettd suojarakennus sailyttaa tiiviytensa
odotettavissa olevissa kayttohairidissa sekd suurella varmuudella onnettomuustilan-
teissa, kun otetaan huomioon onnettomuuden seurauksena syntyvat paine- ja lampdkuor-
mat. Ohjeessa YVL B.6 titad tarkennetaan analyysien osalta siten, ettd valitaan analysoita-
vaksi tapaukseksi suojarakennusta eniten kuormittava oletettu onnettomuus ja tasta saa-
tavaan maksimipaineeseen lisdtdan 10 % marginaali, jolla katetaan laskentamenetelmiin
ja kyseiseen tapaukseen liittyvat epavarmuudet. Loviisan laitosyksikdiden terdksisen suo-
jakuoren suunnitteluylipaine on 68,6 kPa. Fortum on analysoinut suojarakennuksen pai-
nekayttaytymista oletetuissa onnettomuuksissa laskemalla primaaripiirin paakiertoput-
ken dkillisesta katkosta seka padhoyryputken dkillisesta katkosta aiheutuvat korkeimmat
paineet. Pdakiertoputken dkillisen taydellisen katkeamisen analyysissa saatu korkein suo-
jarakennuksen ylipaine lisattyna 10 % marginaalilla oli noin 39 kPa. Paahoyryputken akil-
lisestd katkeamisesta aiheutuva paine on tita alempi. Suojarakennuksen kayttaytymista
vakavan reaktorionnettomuuden aikana on kasitelty turvallisuusarvion luvussa 4.3.2.
Suurella todenndkoéisyydella terdksinen suojakuori kestida vakavan reaktorionnettomuu-
den aikaiset painekuormat, mikali vakavien reaktorionnettomuuksien hallinta ja sita to-
teuttavat jarjestelmat toimivat suunnitellusti.

4.3.5 Johtopaitos (10 §)

Loviisan ydinvoimalaitoksen polttoaineen eheys on varmistettu maardayksen STUK
Y/1/2018 10 §:n tarkoittamalla tavalla.

Loviisan ydinvoimalaitoksen primaari- ja sekundaaripiirien eheys on varmistettu maa-
rayksen STUK'Y/1/2018 10 §:n tarkoittamalla tavalla.

Loviisa 1 ja 2 ydinvoimalaitosyksikdiden primaari- ja sekundaaripiirien vesikemia on to-
teutettu maarayksen STUKY/1/2018 10 §:n tarkoittamalla tavalla.

Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikéiden suojarakennuksen eheyden varmistus on toteu-
tettu madrayksen STUKY/1/2018 10 §:n tarkoittamalla tavalla.

4.4 Turvallisuustoiminnot ja niiden varmistaminen (11 §)

1. Turvallisuustoimintojen varmistamisessa on ensisijaisesti kdytettdvd hyvdksi suunnittelu-
ratkaisuin saavutettavissa olevia luontaisia turvallisuusominaisuuksia. Ydinreaktorin fysi-
kaalisten takaisinkytkentdjen yhteisvaikutuksen on oltava sellainen, ettd se hillitsee reakto-
rin tehon kasvua.

2. Jos turvallisuustoiminnon varmistamisessa ei voida kdyttdd hyvdksi luontaisia turvalli-
suusominaisuuksia, on ensisijaisesti kdytettdvd jdrjestelmid ja laitteita, jotka eivit tarvitse
ulkoista kdyttdvoimaa tai jotka kdyttévoiman menetyksen seurauksena asettuvat turvalli-
suuden kannalta edulliseen tilaan.

3. Onnettomuuksien estdmiseksi ja niiden seurausten lieventdmiseksi ydinvoimalaitoksessa
on oltava jdrjestelmdt reaktorin pysdyttdmiseen ja alikriittisend pitdmiseen, reaktorissa
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syntyvin jdlkilimmén poistamiseen sekd radioaktiivisten aineiden piddttdmiseen laitoksen
sisdlld. Kyseisten jdrjestelmien suunnittelussa on sovellettava moninkertaisuus-, erottelu- ja
erilaisuusperiaatteita, joilla varmistetaan turvallisuustoiminnon toteutuminen myds vi-
kaantumistilanteissa.

4. Ydinvoimalaitoksen tdrkeimmdit hallittuun tilaan siirtymiseksi ja siind pysymiseksi tarvit-
tavat turvallisuustoiminnot on pystyttdvd toteuttamaan oletetuissa onnettomuuksissa,
vaikka mikd tahansa toimintoon liittyvin jédrjestelmdn yksittdinen laite olisi kdyttékunno-
ton ja vaikka mikd tahansa toinen saman turvallisuustoiminnon toteuttamiseen osallistuvan
jdrjestelmdn tai sen toiminnan kannalta vdlttdmdttomdn tukijdrjestelmdn laite olisi saman-
aikaisesti poissa kdytdstd sen tarvitseman korjauksen, huollon tai koestuksen vuoksi.

5. Yhteisvikojen vaikutusten ydinlaitoksen turvallisuuteen on oltava vdhdisid.

6. Ydinvoimalaitoksella on oltava hdirié- ja onnettomuustilanteiden varalta ulkoinen ja si-
sdinen sdhkétehon syottojdrjestelmd. Turvallisuustoiminnoissa tarvittava sdhkéteho on voi-
tava syottdd kumpaa tahansa jdrjestelmdd kdyttdmalld.

7. Ydinvoimalaitoksella on oltava laitteet ja menettelyt, joilla reaktorissa olevan ydinpoltto-
aineen jdlkilimmoén poisto voidaan varmistaa kolmen vuorokauden ajan laitoksen ulkopuo-
lisesta sdhkon ja veden syétistd riippumattomasti tilanteessa, jonka aiheuttaa harvinainen
ulkoinen tapahtuma tai laitoksen sisdisessd sdhkonjakelujdrjestelmdssd esiintyvd hdirio.

7a. Ydinvoimalaitos on suunniteltava siten, ettd se voidaan tarvittaessa luotettavasti saat-
taa turvalliseen tilaan odotettavissa olevan kdyttéhdirién, oletetun onnettomuuden tai ole-
tetun onnettomuuden laajennuksen jdlkeen.

8. Ydinvoimalaitoksen vakavissa reaktorionnettomuuksissa hallitun tilan saavuttamiseen ja
ylldpitoon sekd onnettomuuden etenemisen ja laitoksen tilan seuraamiseen tarvittavien jdr-
jestelmien on oltava riippumattomia laitoksen normaalia kdyttod, odotettavissa olevia kdyt-
tohdiriéitd ja oletettuja onnettomuuksia varten suunnitelluista jdrjestelmistd. Suojaraken-
nuksen tiiviyden varmistaminen vakavan reaktorionnettomuuden yhteydessd on kyettdvd
suorittamaan luotettavasti.

9. Ydinvoimalaitos on suunniteltava siten, ettd se voidaan luotettavasti saattaa turvalliseen
tilaan vakavan reaktorionnettomuuden jdlkeen.

Turvallisuustoimintoja ja niiden varmistamista koskevat maarayksen STUK Y/1/2018
11 §:43 tarkentavat vaatimukset esitetdan ohjeissa YVL B.1 ja YVL B.6.

Ydinvoimalaitoksen perusturvallisuustoiminnot ovat: reaktorin pysayttdminen ja alikriit-
tisena pitdminen, jalkilammon poisto reaktorista lopulliseen lampoénieluun ja radioaktii-
visten aineiden pidattdminen suojarakennuksen sisdlle. NAima toiminnot on varmistettava
kaikissa tilanteissa.

Loviisan ydinvoimalaitoksen suunnitteluratkaisuissa kaytetdan hyvaksi luontaisia turval-
lisuusominaisuuksia niin reaktorin latausten suunnittelussa kuin turvallisuustoimintoja
toteuttavissa jarjestelmissa. Reaktorien yksi turvallisuusominaisuus on pieni lampoéteho
suhteessa primaaripiirin jddhdytteen maaraan. Tasta syysta reaktorit reagoivat varsin hi-
taasti erilaisiin hdirio- ja onnettomuustilanteisiin. Reaktorin pysadyttiminen hairio- ja
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onnettomuustilanteissa tapahtuu painovoiman vaikutuksesta reaktorisyddmeen putoa-
vien sddtésauvojen avulla. Normaaleissa kayttotilanteissa jalkilAammon poisto primaari-
piiristd sekundaaripiiriin tapahtuu paakiertopumppujen primaaripiiriin aikaansaamalla
pakotetulla kierrolla. Hairidtilanteissa padkiertopumppujen pysahtyessa jalkilammon
poisto sekundéaaripiiriin tapahtuu veden tiheyseroista johtuvan primaaripiirin luonnon-
kierron avulla. Onnettomuustilanteissa primdaripiirin vesimaaraa turvaamassa on typella
paineistettuja vesitankkeja, jotka tyhjenevat primadripiiriin sen paineen laskiessa. Suoja-
rakennuksen paineenhallinta onnettomuustilanteissa perustuu osaltaan hoyryn tiivisty-
miseen jadlauhduttimien jadhan.

Edelld mainittujen ilman ulkoista kdyttévoimaa toteutuvien toimintojen lisdksi Loviisan
ydinvoimalaitoksella on useita aktiivisia jarjestelmia toteuttamassa turvallisuustoimin-
toja. Nama jarjestelmat vaativat toimiakseen sdhkoa ja ne sisdltdvat padosin nelja rinnak-
kaista laitetta.

Automaatiouudistuksen yhteydessa aloitettu ty6 toimintojen jakamiseksi aikaisempaa
selkedmmin kayttohairiditd varten suunniteltuihin ehkaiseviin toimintoihin ja oletettuja
onnettomuuksia varten suunniteltuihin toimintoihin on jatkunut. Eri syvyyspuolustuksen
tasoilla toimintoja toteuttaville jarjestelmille asetettavien vaatimusten maarittely on hel-
pompaa, kun jarjestelman paatehtiva on selkedsti maaritelty tietylle syvyyspuolustuksen
tasolle.

Loviisan ydinvoimalaitoksen tidrkeimpien hallittuun tilaan siirtymiseksi ja siind pysy-
miseksi tarvittavien jarjestelmien suunnitteluperusteena on ollut, ettd minka tahansa yk-
sittdisen aktiivisen laitteen toimintakyvyttémyyden lisaksi oletettaisiin toisen aktiivisen
laitteen samanaikainen kdyttokunnottomuus korjauksen, huollon tai koestuksen vuoksi.
Muiden turvallisuustoimintoja toteuttavien jarjestelmien suunnitteluperusteena on paa-
asiassa ollut, ettd jarjestelmat pystyvat suorittamaan tehtdvansd, vaikka mika tahansa jar-
jestelman yksittdinen laite olisi epakunnossa. Laitteiden ja jarjestelmien korjaustoita ja
kayttokunnottomuusaikoja rajoitetaan turvallisuusteknisissd kayttéehdoissa (TTKE).
Laitosyksikoiden turvallisuusjdrjestelmiin on tehty kdyttédnoton jalkeen useita muutok-
sia ja yksittaisten laitteiden vaihtoja jarjestelmien toimintavarmuuden ja luotettavuuden
parantamiseksi. Lisdksi on rakennettu useita kokonaan uusia rinnakkaisia jarjestelmis,
joilla on pienennetty yhteisvikojen vaikutusta laitoksen turvallisuuteen.

Loviisan ydinvoimalaitoksen turvallisuustoimintoja toteuttavat laitteet eivat ole kaikilta
osin fyysisesti erotettuja, joten sama ulkoinen syy voi vioittaa toisiaan varmentavia rin-
nakkaisia laitteita. Tilanteen parantamiseksi on laitoksen kayttéonoton jilkeen tehty
useita, erityisesti paloteknisistd erotteluvaatimuksista johtuvia muutostoita. Jarjestel-
mien ja laitteiden fyysistd erottelua on myds parannettu tulipalojen ja tulvien aiheutta-
mien riskien suuruutta arvioivan todennakéisyysperusteisen turvallisuusanalyysin tulos-
ten perusteella.

Turvallisuustoimintoja toteuttavien laitteiden ja jarjestelmien tarvitseman sahkon syotto
on varmistettu seka ulkoisista (400 kV:n ja 110 kV:n yhteys ulkoiseen sdhkéverkkoon)
ettd sisdisista lahteista. Sisdisind sdhkotehon lahteind voidaan kiyttda kummankin yksi-
kon neljaa hatadieselgeneraattoria ja laitosalueella olevaa erillistd dieselvoimalaitosta;
vakavan reaktorionnettomuuden hallintajarjestelmien tarvitsema sahko voidaan tuottaa
erillisilla dieselgeneraattoreilla.
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Loviisan ydinvoimalaitoksen alkuperadiseen suunnitteluun ei ole kuulunut varmistaa jal-
kilammonpoisto 72 tunnin ajan reaktorissa olevasta polttoaineesta tilanteissa, jonka ai-
heuttaa harvinainen ulkoinen tapahtuma tai laitoksen sisdisen sdhkonjakeluverkon hai-
rio. Reaktorissa olevan polttoaineen jadhdytys voidaan daritapauksessa toteuttaa 72 tun-
nin ajan hoyrystimien kautta sy6ttdmalla niihin vettd dieselmoottorikayttoisella varaha-
tasyottovesijarjestelmalla.

Jarjestelmat, joita kiytetdan laitoksen saattamiseen vakavan reaktorionnettomuuden jal-
keiseen hallittuun tilaan, ovat riippumattomia normaalikdytt6ad ja oletettuja onnetto-
muuksia varten suunnitelluista jarjestelmistd, ja ne on suunniteltu paiosin yksittaisvika-
sietoisiksi. Jarjestelmien ja laitteiden, joita kdytetdan laitoksen saattamiseksi vakavan re-
aktorionnettomuuden jilkeiseen turvalliseen tilaan, tarpeesta, toimintakyvysta ja palau-
tettavuudesta on tekeilla tarkempi selvitys.

4.4.1 Johtopaitos (118§)

Loviisan voimalaitoksen turvallisuustoiminnot on varmistettu madrayksen STUK
Y/1/2018 11 §:n tarkoittamalla tavalla ottaen huomioon 27 §:n siirtymasaannds. Loviisan
voimalaitos ei taytd 11 §:n vaatimuksia taysin, koska turvallisuusjarjestelmien toimintaa
yksittdisen laitteen toimintakyvyttémyyden ja samanaikaisen toiseen laitteeseen kohdis-
tuvan korjaus- tai huoltoty6én aikana ei kaikin osin ole varmistettu, eika turvallisuusjar-
jestelmien rinnakkaisia osia ole kaikin osin erotettu toisistaan nykysdannodsten mukai-
sesti. Sateilyturvakeskus on kuitenkin katsonut, ettd em. siirtymasaadoksen ja YEL 7 a
§:ssa sdddetyn mukaisesti muutosten tekeminen yli 40 vuotta sitten kdyttéonotetulle lai-
tokselle ei olisi kdytdnnollisin toimin mahdollista. Loviisan ydinvoimalaitoksella on toteu-
tettu turvallisuusparannusty6td pitkdjanteisesti, ja mahdolliset parannukset on syyta
kohdistaa sinne, missa niilld ndhdaan olevan merkittavin vaikutus turvallisuuteen.

4.5 Polttoaineen Kisittelyn ja varastoinnin turvallisuus (12 §)

Ydinenergia-asetuksen (161/1988) 114 §:n mukaan Sdteilyturvakeskus valvoo, ettd ydin-
polttoaine suunnitellaan, valmistetaan ja varastoidaan sekd ettd sitd kdsitellddn ja kdyte-
tddn annettujen sddnnosten ja mddrdysten mukaisesti. Ydinpolttoainetta saa sijoittaa reak-
toriin vasta kun sdteilyturvakeskus on hyviksynyt kunkin polttoaine-erdn otettavaksi kdyt-
toon.

Fortumin ydinpolttoaineen hankintaa ohjaa Loviisan ydinpolttoaineen laatukasikirja,
jonka ylatason laadunhallintaohjeet koskevat polttoaineen hankintamenettelyjd, mukaan
lukien kaytto seka kasittely ja varastointi. Ylatason laadunhallintaohjeiden alapuolella
olevissa menettelyohjeissa kuvataan vastaavasti hankintamenettelyji koskevat ty6ohjeet.

Loviisan ydinvoimalaitoksen polttoaineen toimittajana toimii venaldinen JSC TVEL. For-
tum teki vuoden 2006 lopulla paatoksen, jonka mukaisesti polttoaine tilataan molemmille
laitosyksikoille niiden kadyttéidn loppuun asti yksinomaan TVELilta. Fortumilla on ollut
kaytdssa ns. toisen sukupolven VVER-440-polttoaine, jota otettiin kdytt66n ensimmaisen
kerran vuosihuollossa 2009. Talla hetkelld Loviisassa on kaytdssa ns. sekoitusvalihilalli-
nen versio toisen sukupolven polttoaineesta, jota on ollut kiytossa vuodesta 2012 alkaen.

Maarayksen STUKY/1/2018 12 §:ssa edellytetdan seuraavaa.
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1. Ydinpolttoaineen varastoinnissa on sovellettava syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta.
Varastoitaessa ydinpolttoainetta vesialtaissa sen jddhdytyksessd on sovellettava moninker-
taisuus-, erottelu- ja erilaisuusperiaatteita, joilla varmistetaan toiminnon toteutuminen
myos vikaantumistilanteissa.

1a. Jddhdytystoiminnossa tarvittava sdhkéteho on voitava syéttdd ulkoisesta ja sisdisestd
sdhkdtehon syéttdjdrjestelmdstd.

1b. Ydinlaitoksella on oltava laitteet ja menettelyt, joilla varastoaltaissa olevan kdytetyn
ydinpolttoaineen jilkilimmén poisto voidaan varmistaa kolmen vuorokauden ajan laitok-
sen ulkopuolisesta sdhkon ja veden sydtdstd riippumattomasti tilanteessa, jonka aiheuttaa
harvinainen ulkoinen tapahtuma tai laitoksen sisdisessd sdhkdnjakelujdrjestelmdssd esiin-
tyvd hdirio.

2. Ydinpolttoaineen varastointiolosuhteet on pidettdvd sellaisina, ettei polttoainenippujen
tiiviys tai mekaaninen kestdvyys olennaisesti heikkene suunniteltuna varastointiaikana.

3. Polttoainesauvojen suojakuoren vaurioituminen kdsittelyn ja varastoinnin aikana on es-
tettdvd suurella varmuudella.

4. Kriittisyyden mahdollisuuden on oltava erittdin pieni.
5. Vakavan onnettomuuden mahdollisuuden on oltava erittdin pieni.

Ydinenergia-asetuksen 114 §:n ja maardayksen STUKY/1/2018 12 §:n edellyttdman val-
vonnan vaatimusperustana ovat ohjeet YVL E.2, YVL A.3, YVL B.4 ja YVL D.3.

Kaytettyd ydinpolttoainetta varastoidaan vesitdytteisissd varastoaltaissa, joissa vesi-
maara ja sen lampotila sekd muut olosuhteet pidetdan sellaisina, ettei polttoainenippujen
tiiviys tai mekaaninen kestdvyys olennaisesti heikkene suunniteltuna varastointiaikana.
Polttoainealtaiden sateilysuojaus perustuu ensisijaisesti polttoainenippujen pitdmiseen
riittdvan syvalla vedenpinnan alapuolella.

Ydinpolttoaineen turvalliseen kuljetukseen, kasittelyyn ja varastointiin liittyvat menette-
lyt on ohjeistettu Loviisan laitoksen polttoainekasikirjan ohjeissa. Polttoaineen kayttoolo-
suhteita ja kuntoa seurataan ja valvotaan kdyton aikana ja kdyton jalkeisten tarkastusten
ja tutkimusten avulla ohjeen YVL E.2 edellyttdman kaytonvalvontaohjelman mukaisesti.

Varastotelineisiin sijoitetun kaytetyn ydinpolttoaineen kriittisyysturvallisuus perustuu
ensisijaisesti polttoainenippujen véaliseen etdisyyteen, uusilla tiheilla polttoainetelineilla
myos kiinteisiin absorbaattorirakenteisiin. Kriittisyysturvallisuus varmistetaan polttoai-
neen lisensioinnin yhteydessa tehtavilla kriittisyysturvallisuusanalyyseilla, joilla osoite-
taan, ettd kaikki laitospaikalla kdytettavat polttoainetelineet tayttavat ohjeen YVL B.4
kriittisyysturvallisuusvaatimuksen laskentajarjestelméan, varastointiolosuhteiden seka
polttoaineen siteilytyshistorian epdvarmuudet huomioon ottaen. Analyysien hyvaksy-
miskriteerind on, ettd turvallisuusvaatimus tayttyy, vaikka koko teline taytettaisiin reak-
tiivisimmalla mahdollisella polttoaineella ja polttoainealtaiden vedessa ei olisi lainkaan
boorihappoa. Polttoaineen vaihtotyon aikainen kriittisyysturvallisuus varmistetaan reak-
torijadhdytteen riittavalla boorihappopitoisuudella, minka lisdksi kriittisyytta valvotaan
neutronivuon mittauksella.



@ s t u k Turvallisuusarvio 61 (126)
PSR2023

Ydinvoimalaitosten valvonta STUK 3/A42215/2021
28.4.2022

Seka reaktorirakennuksen ettd kaytetyn ydinpolttoaineen varaston polttoainealtaita jaah-
dytetaan erillisilla jadhdytysjarjestelmilla, joiden vikaantumiseen on varauduttu. Jadhdy-
tysjarjestelmissa on otettu huomioon moninkertaisuus ja erotteluperiaate. Polttoaineiden
varastoaltaiden jadhdytysjarjestelmia voidaan kayttaa myos dieselvarmennetulla sdhko-
jarjestelmalld. (ks. luku 4.4).

Lisaksi Loviisan ydinvoimalaitoksen polttoainealtaiden jadhdytyksen varmistusta ja olo-
suhteiden valvontainstrumentointia on parannettu Fukushima Dai-ichin onnettomuuden
jalkeen toteutetuilla laitosmuutoksilla. Muutosten ansiosta kaikkien Loviisan voimalai-
toksen kdytetyn ydinpolttoaineen varastoaltaiden jddhdytys voidaan turvata erilaisuus-
periaatetta noudattaen tilanteissa, jolloin varsinaiset jadhdytysjarjestelmat eivat ole toi-
minnassa ldmmon johtamiseksi mereen. Tallaisessa tilanteessa voidaan polttoaineen lam-
monsiirtoon ja jddhdyttamiseen jarjestelmas, joka johtaa lammon ilmakehaan. Kaikki jal-
kilammonpoistotavat voidaan varmistaa kolmen vuorokauden ajan. Polttoaineen varas-
toaltaiden kiehumistilanteessa lisdvettad voidaan syottda laitoksen eri vesijarjestelmista
tai lisdvetta voidaan tuoda paloautolla, josta vesi johdetaan varastoaltaisiin omaa putki-
linjaa pitkin.

Fortum on arvioinut PRA:n avulla polttoainevaurioiden taajuutta kdytetyn ydinpolttoai-
neen varastoilla (KPA1 ja KPA2) ja saanut taajuudeksi 1,9-10-7/a (2021 paivitys). Taajuus-
arvio on pieni reaktorien syddnvauriotaajuuteen tai suuren paastén taajuuteen verrat-
tuna. Kaytetyn ydinpolttoaineen varastolla vakavan onnettomuuden mahdollisuutta voi-
daan pitda erittdin pienena. Reaktorirakennuksen polttoainealtaiden riskimerkitysta ka-
sitelldan luvussa 4.7.

4.5.1 Johtopaitos (12 §)

Loviisan ydinvoimalaitoksen polttoainehuolto on jarjestetty maarayksen STUKY/1/2018
12 §:n ja ydinenergia-asetuksen 114 §:n tarkoittamalla tavalla. Arviossa on otettu huomi-
oon tehdyt parannustoimenpiteet polttoainealtaiden jddhdytyksen varmentamiseksi.

4.6 Suojautuminen ulkoisilta turvallisuuteen vaikuttavilta tapahtumilta (14 §)

1. Ydinlaitoksen suunnittelussa on otettava huomioon ulkoiset tapahtumat, jotka voivat
uhata turvallisuutta. Jdrjestelmdt, rakenteet ja laitteet sekd kulkuyhteydet on suunniteltava,
sijoitettava ja suojattava siten, ettd mahdollisiksi arvioitujen ulkoisten tapahtumien vaiku-
tukset ydinlaitoksen turvallisuuteen ovat véhdisid. Jdrjestelmien, rakenteiden ja laitteiden
toimintakyky on osoitettava niiden suunnitteluperusteena olevissa laitoksen ulkoisissa ym-
pdristdolosuhteissa.

2. Ulkoisina tapahtumina on otettava huomioon harvinaiset sddolosuhteet, seismiset ilmidt,
laitoksen ympdristdssd tapahtuvien onnettomuuksien vaikutukset ja muut ympdristéstd tai
ihmisen toiminnasta johtuvat tekijdt. Suunnittelussa on otettava huomioon mydés lainvastai-
set ja muut ydinturvallisuutta vaarantavat luvattomat toimet sekd suuren liitkennelentoko-
neen térmdys.

Maarayksen STUK Y/1/2018 14 §:aan liittyvat yksityiskohtaiset vaatimukset esitetdan
mm. ohjeissa YVL A.11, YVL B.1, YVL B.2, YVL B.7 ja YVL E.6.
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Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden rakenteiden suunnittelussa on otettu huomioon
luonnonilmi6istd aiheutuvat kuormitukset ja olosuhteet sen hetkisten Suomen rakennus-
maaraysten mukaisesti. Alkuperaisessa suunnittelussa ei ole varauduttu yhta voimakkai-
siin ulkoisiin tapahtumiin kuin nykyisin vaaditaan uusien ydinvoimalaitosten suunnitte-
lussa.

Ulkoisten tapahtumien vaikutuksia Loviisan ydinvoimalaitoksen turvallisuudelle on sel-
vitetty 1990-luvulta alkaen todennakoéisyysperusteisen riskianalyysin yhteydessa ja nii-
den aiheuttamia riskeja on pienennetty useilla laitosmuutoksilla. Riskianalyyseja pide-
tadn ajantasaisina mm. hyddyntamalld uusia mittaustietoja ja seuraamalla alaan liittyvaa
tutkimusta ilmaston muuttumisen mahdollisista vaikutuksista ddrimmaisiin sadilmioihin.
Loviisan ydinvoimalaitoksen riskianalyysissa ulkoisina tapahtumina on tarkasteltu luon-
nonilmidita ja ihmisen toiminnasta johtuvia tapahtumia mm. maanjaristyksia; sadhan liit-
tyvid aariolosuhteita kuten ulkoilman ja meriveden lampétilaa, meriveden pinnan kor-
keuden vaihtelua, tuulen nopeutta, lumi- ja vesisadetta seka salamointia ja sithkdmagneet-
tisia hdirioitd; merivesijarjestelmien tukkeutumisvaaran aiheuttavia ilmiditd kuten
suppo, simpukat, leva tai 6ljytankkerionnettomuudesta meriveden ottoon mahdollisesti
ajautuva 0ljy; seka ulkoisia tulipaloja tai rajahdyksia. Yksittdisilmioiden lisdksi oleelliset
yhteisilmiot, esimerkiksi kova tuuli ja lumisade, ja niiden vaikutukset laitokseen on ana-
lysoitu. Laitosyksikéiden vililla on vain vahdisiad eroja ulkoisten tapahtumien vaikutuk-
sien osalta. Lainvastaiset toimet laitoksen vahingoittamiseksi eivat sisdlly todennakoi-
syysperusteiseen riskianalyysiin vaan kuuluvat laitoksen turvajarjestelyjen piiriin ja niita
kasitellaan yksityiskohtaisemmin luvussa 7.

Maaraaikaisen turvallisuusarvioinnin yhteydessa esitettyjen riskianalyysien mukaan ul-
koiset tapahtumat (ml. seismiset alkutapahtumat) aiheuttavat sydanvauriotaajuudesta
13-15 %. Suuren paaston taajuudesta ulkoisten tapahtumien osuus on hieman suurempi.
Tarkeimmiksi ulkoisiksi tapahtumiksi on arvioitu:

— yli 3 metria korkea meriveden pinta, jolloin vesi tulvii pihatasolle ja sitd kautta laitos-
tiloihin, ja 4drimmaisen pinnankorkeuden varalta toteutettavien tilapaisten suojaus-
ten asennusten epaonnistuminen;

— voimakas tuuli, joka aiheuttaa ulkoisen sdhkdverkon menetyksen ja samalla tapah-
tuva muiden ilmididen aiheuttama dieselgeneraattoreiden menetys. Naitd muita ilmi-
0ita ovat meriveden mukana tuleva tukkeuttava aines, kuten levat tai suppo, ja ilman-
ottoja tukkeuttava lumisade.

— suppojaa, joka tukkii meriveden oton.

Vuoden 2011 Fukushima Dai-ichin ydinvoimalaitoksen onnettomuus kdynnisti nopealla
aikataululla seka ulkoisia uhkia koskevia kotimaisia turvallisuusselvityksia etta laajat EU-
maiden ns. stressitestit. Selvityksissa ei tunnistettu uusia uhkia, eika tarvetta valittémiin
toimenpiteisiin, mutta paatettiin parantaa laitosta lopullisen ldmpdénielun menetysta ja
merivesitulvaa vastaan seka lisitd laitoksen omavaraisuutta sahkoénmenetystilanteessa.
Fukushima Dai-ichin onnettomuuden seurauksena korkeaan meriveden pintaan liittyvia
arvioita dariolosuhteisiin liittyvistd epdavarmuuksista ja ilmastonmuutoksen mahdolli-
sista vaikutuksista paatettiin tarkistaa viimeisimpaan asiantuntemukseen perustuen. II-
matieteen laitoksen paivittdmat taajuusarviot korkeasta meriveden pinnasta kasvoivat
huomattavasti. Tutkimusten mukaan sadan vuoden tilasto, johon Fortumin aiemmat me-
riveden pinnankorkeuden arviot perustuivat, ei edusta enda nykyisia olosuhteita ilmaston
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muuttumisen takia, joten meriveden pinnankorkeuden dariarvojen tilastollisessa analyy-
sissa on siirrytty kdyttimaan viimeisen kolmenkymmenen vuoden havaintoja.

Viime vuosien suurimmat laitosparannukset ulkoisia uhkia vastaan ovatkin liittyneet kor-
keaa meriveden pintaa vastaan suojautumiseen, merivesijarjestelmien tukkeutumisvaa-
ran pienentamiseen sekd varavoimakoneiden omavaraisuuden ja polttoaineen saatavuu-
den varmentamiseen. Meriveden tulvimista vastaan laitoksen henkilékunta voi tarvitta-
essa suojata varahatasyottévesipumppaamon, jolla voidaan turvata laitoksen jalkilam-
mon poisto ja pitda laitos hallitussa tilassa onnettomuuden alkuvaiheessa. Lopulliseen
turvalliseen tilaan padsemiseksi voidaan primaaripiirin jadhdyttdmiseksi kayttaa varasei-
sontajaahdytysjarjestelmaa, joka voidaan tarvittaessa suojata tulvalta samoin kuten va-
rahatasyottovesipumppaamokin. Varaseisontajadhdytysjarjestelman sahkonsyottd voi-
daan darimmaisen merivesitulvan tapauksessa hoitaa korkeammalla sijaitsevan ilmajaah-
dytteisen dieselvaravoimalaitoksen avulla. Laitoksen suojausta korkean meriveden pin-
nan varalta vuosihuoltot6iden aikana on parannettu asentamalla merivesikanaviin uudet
sulkuluukut, joita voidaan tarvittaessa korottaa lisdpalkeilla. Muutokset saatiin paatok-
seen vuonna 2018. Loviisan ydinvoimalaitoksella otettiin vuonna 2015 kaytt66n jarjes-
telmd, jonka avulla sammutetun reaktorin tuottama jalkilimpé voidaan siirtaa ilmake-
hdan meriveden sijaan. Talla parannuksella laitos voidaan pitda turvallisessa tilassa pit-
kékestoisesti ja se poistaa jatkossa ldhes kokonaan merivesijadhdytyksen menetyksesta
aiheutuvat riskit. Yli kolme vuorokautta kestdvan onnettomuustilanteen varalle varavoi-
madieselgeneraattoreiden polttoaineen omavaraisuutta ja saatavuutta on varmistettu
vuonna 2016 kayttoon otetuilla laitosparannuksilla. Lisdksi voimalaitosalueella on ilma-
jadhdytteinen dieselvaravoimalaitos.

Edelld kuvatut muutokset suojautumisen parantamiseksi meriveden korkean pinnan ja
merivesijarjestelmien tukkeutumisen varalta ovat johtaneet riskin pienenemiseen seka
riskia aiheuttavien tapahtumien keskindisen merkityksen muutoksiin.

Loviisan voimalaitoksen rakentamisen aikaan Suomessa ei ollut ydinvoimalaitosten
maanjaristysturvallisuutta koskevia vaatimuksia, mutta niitd on lisatty ydinturvallisuus-
sdannostoon 1980-luvun loppupuolelta alkaen. Suomen yleisissa rakentamismaarayk-
sissa ei edelleenkdin ole vaatimuksia maanjaristyskuormien huomioon ottamisesta. Lo-
viisan ydinvoimalaitoksen alkuperaisessa suunnittelussa ei ole otettu erikseen huomioon
maanjaristysten aiheuttamia kuormia eika laitosta ole kaikilta osin mahdollista muuttaa
vastaamaan nykyisid maanjaristysturvallisuutta koskevia vaatimuksia. Voimassa olevan
siirtyméasaannoksen (STUKY/1/2018 27 §) mukaan 14 §:44 sovelletaan ennen maarayk-
sen voimaantuloa kidyttéluvan saaneeseen ydinvoimalaitokseen siind laajuudessa kuin so-
veltaminen ydinenergialain 7 a §:ssd saddetyn periaatteen mukaisesti on perusteltua.
Merkittavien laitosmuutosten suunnittelussa maanjaristykset on otettu huomioon vuo-
desta 2001 lahtien. Laitoksen seisminen kesto on arvioitu seismisen riskianalyysin (eli
seismisen PRA:n) yhteydessd, ensimmaisen kerran vuonna 1992 osana ulkoisten uhkien
riskianalyysia. Kdyttolupahakemuksen yhteydessa vuonna 2006 Fortum arvioi seismisen
riskianalyysin tilaa seka vuosihuollon aikaisten seismisten riskien merkitysta. Viimeisin
seisminen riskianalyysi on vuodelta 2010, mutta sithen on myéhemmin tehty tdismennyk-
sid yksittdisten laitteiden osalta. Loviisan voimalaitos sijaitsee seismisesti rauhallisella
alueella, ja kaytettavissa olevissa riskianalyyseissd maanjaristysten aiheuttama riski on
arvioitu pieneksi. Laitospaikan seismisiin olosuhteisiin ja laitoksen kayttdytymiseen
maanjaristystilanteessa liittyy kuitenkin huomattavia epavarmuuksia.



@ s t u k Turvallisuusarvio 64 (126)
PSR2023

Ydinvoimalaitosten valvonta STUK 3/A42215/2021
28.4.2022

STUK on viimeisimman seismisen riskianalyysin tarkastuksen yhteydessa edellyttanyt
Fortumia mm. arvioimaan laitospaikan seismisia olosuhteita koskevien selvitysten paivi-
tystarpeen ja kartoittamaan mahdollisuuksia seismisesti herkimpien laitteiden tuentojen
parantamiseen. Laitospaikan seismisiad olosuhteita koskevan selvityksen viimeisin paivi-
tys on valmistunut ja toimitettu STUKin tarkastettavaksi syksylld 2021. Laitospaikalla
erittdin harvinaisiksi mutta mahdollisiksi arvioidut maanjaristyskiihtyvyydet ovat jonkin
verran aikaisempia arvioita suurempia. Maanjaristysriskien kannalta tarkeiden laitoksen
rakenteiden ja pddkomponenttien sekd muiden laitteiden maanjaristyskestavyytta koske-
vien selvitysten paivitys on meneilladn. Nama selvitykset on tarpeellista saattaa ajan ta-
salle laitoksen maanjéaristyskestdvyyden ja maanjaristysten aiheuttamien riskien arvioin-
tia varten. Fortumin tavoitteena on, ettd paivitetyt selvitykset ovat kauttaaltaan kaytetta-
vissd 2023. Fortumin on arvioitava tulosten perusteella, onko Loviisan maanjaristyskes-
tavyys riittdvan hyva vai onko sen osalta tarpeen tehda parannuksia ydinenergialain
7 a §:n mukaisesti. STUK tarkastaa Fortumin laatimat selvitykset ja niiden perusteella teh-
dyt johtopaatokset. Seismista riskianalyysia kasitelladn kohdassa 2.1.2.

Fortum on lisannyt hairio-, hatatilanne- ja toimenpideohjeisiin kuvauksen toiminnasta ja
tarkastuksista, miten toimitaan voimalaitoksella havaitun maanjaristyksen jalkeen.

Adrimmadisten lampétilojen tai vesi- ja lumisateen merkitys yksittiisilmidini on arvioitu
ulkoisten tapahtumien riskianalyysissa pieneksi. Yhteisilmiona kova tuuli ja lumisade voi-
sivat kuitenkin aiheuttaa ulkoisen sdhkéverkon menetyksen samalla, kun lumi tukkisi va-
ravoimadieselgeneraattoreiden ilmanoton. Toinen tunnistettu yhteisilmié on em. runsas
levaesiintyma ja voimakas tuuli, mika voisi johtaa lammonpoiston estymiseen merive-
teen. Tarkeimmiksi laitoksen turvallisuuteen vaikuttaviksi yksittaisilmioiksi on arvioitu
korkea meriveden pinta, salamat ja suppojidin aiheuttama meriveden ottojen tukkeutu-
minen. Parannustoimenpiteitd korkeaa meriveden pintaa vastaan on esitelty edella.

Salamat ovat aiheuttaneet hairidita Loviisassa, ja 1990-luvulla laitoksella tehtiin paran-
nuksia ukkossuojaukseen. Parannusten jalkeen turvallisuuden kannalta tarkeiden raken-
nusten ulkoinen ukkossuojaus on arvioitu maanpaalliseltd osalta riittdvaksi. Aurinko-
myrskyt ovat aiheuttaneet ongelmia sdhkoverkoissa ympari maailmaa. Vuonna 2016 teh-
dyn selvityksen mukaan Suomen kantaverkolle ei kuitenkaan ole nihtavissd ongelmia.
Koska aurinkomyrskyt ovat erittdin suuren mittakaavan ilmi6 (vaikuttavat vain hyvin pit-
kiin johtoihin ja 6ljyputkiin), ei suoraa vaikutusta ydinvoimalaitoksille ole.

Merivesijarjestelmiin paaseva o6ljy, simpukat, levd, meduusat, roska tai suppo saattaisi
heikentda merivesijadhdytysta tai pahimmassa tapauksessa tukkia jadhdytysjarjestelmia.
Laitoksen suunnittelussa ja toiminnassa on varauduttu meriveden sisdanoton tukkeutu-
miseen. Mikali normaali meriveden sisddnotto tukkeutuu, jalkilammadénpoistoon tarvittava
merivesi voidaan ottaa vaihtoehtoisesti poistopuolelta. [Imaston muuttuminen voisi lisata
biomassan kulkeutumista laitokselle, mutta tima mahdollisuus on tunnistettu ja siihen on
varauduttu. Fortum on sopinut 6ljyvaaraa koskevista ilmoitusmenettelyista 6ljyntorjun-
nan koordinoinnista vastaavan Suomen ympadristokeskuksen kanssa ja varautunut ny-
kyisten vedenottoalueiden 6ljyntorjuntaan yhteistydssa Itd-Uudenmaan pelastuslaitok-
sen kanssa. Lisdksi edelld mainittu, vuonna 2015 Loviisan voimalaitoksella kaytt6on
otettu jadhdytyskeino ilmakehaan poistaa ldhes kokonaan merivesijadhdytyksen mene-
tyksestd aiheutuvat riskit.
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Metsapaloista ei ole arvioitu aiheutuvan uhkaa laitokselle. Metsdpalon aiheuttamaa ulkoi-
sen verkon menetysta pyritdan ehkdisemaan pitdmalla johtojen alla oleva puusto maara-
aikaishoidoin kurissa. Lentokoneen toérmdays voimajohtoihin on arvioitu epatodenna-
koiseksi. Laitoksen 1dhella ei ole toimintoja, joista voisi aiheutua myrkyllisten tai rajahta-
vien kaasujen uhka, tai muita turvallisuutta vaarantavia teollisuuslaitoksia.

Loviisan ydinvoimalaitoksen suunnittelussa ei ole varauduttu suuren liikennelentoko-
neen tormaykseen. Vanhoja ydinvoimalaitoksia ei kaikilta osin ole mahdollista muuttaa
vastaamaan uusia vaatimuksia, ja niitd varten on sdannostossa esitetty siirtymasaannok-
set. Voimassa oleva siirtymasaannos on esitetty madrayksen STUK Y/1/2018 27 §:ssa.
Sen mukaan 14 §:44 sovelletaan ennen asetuksen voimaantuloa kdyttéluvan saaneeseen
ydinvoimalaitokseen siind laajuudessa kuin soveltaminen ydinenergialain 7 a §:ssa saa-
detyn periaatteen mukaisesti on perusteltua.

STUKin arvion perusteella Loviisan ydinvoimalaitoksen suojautuminen ulkoisia uhkia
vastaan on ajan tasalla ja riittdvaa ottaen huomioon ydinvoimalaitoksen alkuperaiset tek-
niset ratkaisut ja niistd aiheutuvat rajoitteet sekd valmisteilla olevat parannukset. Toteu-
tetut laitosmuutokset ovat pienentdneet ulkoisista tapahtumista aiheutuvaa riskia. For-
tum kehittda edelleen varautumista ulkoisia tapahtumia vastaan ja seuraa alalla tapahtu-
vaa kehitysta ja tutkimusta.

4.6.1 Johtopaitos (14 §)

Loviisan ydinvoimalaitoksen suojautuminen ulkoisia tapahtumia vastaan tayttda maa-
rayksen STUKY/1/2018 14 §:n vaatimuksen siina laajuudessa kuin laitoksen tekniset rat-
kaisut ja niistd aiheutuvat rajoitteet huomioon ottaen on maarayksen STUKY/1/2018 27
§:ssd ja YEL 7 a §:ssd sdaddetyn periaatteen mukaisesti perusteltua. Vanhoilla laitoksilla
suunnitteluperusteena ei ole ollut suuren lentokoneen térmays, mita ei tarvitse YVL B.7:n
taytantoonpanopaatoksessda maarayksen STUKY/1/2018 27 §:n siirtymasaannoksen pe-
rusteella myonnetyn poikkeaman mukaisesti ottaa huomioon Loviisan laitoksilla. Muut
merkittivimmat poikkeamat vaatimustenmukaisuudesta liittyvat seismisten ilmididen
huomioon ottamiseen laitoksen alkuperadisessd suunnittelussa. Fortum on saanut val-
miiksi laitospaikan seismisid ominaisuuksia ja maanjaristysten todennakoisyyksia koske-
van selvityksen, ja maanjdristystilanteen hallinnassa tarvittavien laitteiden kestavyysar-
vioiden paivitys on meneillddn. Selvitysten tulosten perusteella Fortum paivittaa seismi-
sen riskianalyysin ja arvioi tarpeita seismisesti herkimpien laitteiden tuentojen paranta-
miseen. Loviisan voimalaitoksen ohjeistoon on lisdtty kuvaus toiminnasta maanjaristyk-
sen jalkeen. Lisdksi Fortum kehittda edelleen muiden ulkoisten tapahtumien todennakaéi-
syysperusteista riskianalyysia. STUK seuraa Fortumin selvitysten edistymista ja arvioi nii-
den tuloksia ja ottaa niiden perusteella kantaa mahdollisiin parannustarpeisiin.

4.7 Suojautuminen sisdisilta turvallisuuteen vaikuttavilta tapahtumilta (15 §)

1. Ydinlaitoksen suunnittelussa on otettava huomioon sisdiset tapahtumat, jotka voivat
uhata turvallisuutta. [drjestelmdit, rakenteet ja laitteet on suunniteltava, sijoitettava ja suo-
jattava siten, ettd sisdisten tapahtumien todenndkdisyydet ovat pienid ja vaikutukset ydin-
laitoksen turvallisuuteen vdhdisid. [drjestelmien, rakenteiden ja laitteiden toimintakyky on
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osoitettava niiden suunnitteluperusteena olevissa huonetilojen sisdisissd ympdristoolosuh-
teissa.

2. Sisdisind tapahtumina on otettava huomioon tulipalot, tulvat, rdjdhdykset, sihkomag-
neettinen sdteily, putkikatkot, sdiliéiden rikkoutumiset, raskaiden esineiden putoamiset, rd-
jdhdysten ja laitteiden rikkoutumisten seurauksena syntyvidt heitteet ja muut mahdolliset
sisdiset tapahtumat. Suunnittelussa on otettava huomioon myds lainvastaiset ja muut ydin-
turvallisuutta vaarantavat luvattomat toimet.

Maarayksen STUK Y/1/2018 15 §:aan liittyvat yksityiskohtaiset vaatimukset esitetdan
mm. ohjeissa YVL B.1, YVL B.2, YVL B.7, YVL B.8 ja YVL E.6.

Loviisan voimalaitoksessa laitteiden ja jarjestelmien erottelu ja suojaukset on toteutettu
rakentamisajankohdan vaatimusten mukaisesti. Ratkaisuja on my6hemmin parannettu
monilta osin ja Loviisan voimalaitos tayttda maarayksen STUKY/1/2018 15 §:ssa esitet-
tavat jarjestelmien ja laitteiden sijoittelua, erottelua ja suojausta koskevat yleiset vaati-
mukset. Laitos ei kuitenkaan kaikilta osin tayta nykyisissa YVL-ohjeissa uusille ydinvoi-
malaitoksille asettuja vaatimuksia.

Sisdiset tapahtumat otetaan huomioon ydinvoimalaitoksen suunnittelussa muun muassa
huonetilojen ja toisiaan varmentavien turvallisuusjarjestelmien ja laitteiden fyysisella
erottelulla ja suojaamisella. Suunnittelussa on otettava huomioon myds turvallisuusjar-
jestelmien tukijarjestelmat, esimerkiksi sahkon tai muun kayttévoiman syotto, mittaukset
ja ohjaukset seka niihin liittyva kaapelointi. Jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden toi-
mintakykya niiltd edellytettavissa ymparistoolosuhteissa kasitellddn yksityiskohtaisem-
min luvussa 4.7.1 kelpoistuksen ndakékulmasta.

Laitoksen sisdiset missiilit (heitteet) eivat sisdltyneet alkuperaisiin suunnitteluperustei-
siin. Myohempien selvitysten perusteella ei ole kuitenkaan tunnistettu laitosturvallisuutta
uhkaavia mahdollisia missiileja. Laitoksella on my0s tehty parannustoita suojarakennuk-
sen ulkopuolisten putkikatkojen vaikutusten pienentdmiseksi.

Sisdisten tapahtumien vaikutuksia Loviisan ydinvoimalaitoksen turvallisuudelle ja mah-
dollisia parannuksia on selvitetty 1980-luvulta alkaen sekid determinististen vaatimusten
osalta ettd todenndkoisyysperusteisen riskianalyysin yhteydessa. Sisdisten tapahtumien
aiheuttamia riskeja on pienennetty lukuisilla laitosmuutoksilla. Loviisan ydinvoimalaitok-
sen riskianalyysissa sisdisind tapahtumina on tarkasteltu mm. tulipaloja, sisaisia tulvia,
raskaiden taakkojen putoamisia, huonetilojen jadhdytyksen menetysta, putkimurtumia
seka turvallisuusjarjestelmien vikaantumisia. Laitosyksik6iden valilla on tunnistettu joi-
tain eroja liittyen paloista ja instrumenttitilojen jadhdytyksen menetyksesta aiheutuviin
riskeihin.

Maaraaikaisen turvallisuusarvioinnin yhteydessa esitettyjen riskianalyysien mukaan pa-
lot aiheuttavat sydanvauriotaajuudesta Loviisa 1 -yksikolla reilun neljanneksen ja Loviisa
2 -yksiko6lla lahes puolet. Suurin osa palojen aiheuttamasta syddanvaurioriskista aiheutuu
palon seurauksena syntyvasta padkiertopumppujen tiivistevuodosta. Loviisa 2:n paloris-
kianalyysid on kehitetty ja vuoden 2019 analyysi perustui osittain Loviisa 1:n malliin ja
lahtdtietoihin, mutta Loviisa 2 -l1ahtotietoihin perustuva analyysi on laadittu vuonna 2021.
Loviisa 2:n suurempi paloriski johtuu muun muassa siit3, etta yksikoiden paloerottelu ei
ole tiysin samanlainen ja erityisesti turbiinihallin paloista aiheutuva riski on Loviisa 2:lla
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suurempi kuin Loviisa 1:114. Loviisa 1 -yksikoélla turbiinihallin palot aiheuttavat sydanvau-
rioriskin padasiassa tdydellisen syottéveden menetyksen seurauksena ja laitevikojen
kautta. Loviisa 2:lla suurin osa turbiinihallin palojen sydadnvaurioriskistd muodostuu pa-
lon levidmisen seurauksena syntyvan primdaripiirin vuodon tai automaatiotilojen ilmas-
toinnin menetyksen kautta.

Muita sisdisten tapahtumien riskianalyyseissa syddnvaurion kannalta tarkeiksi havaittuja
tapahtumia ovat raskaiden taakkojen putoamiset, inhimillisten virheiden aiheuttamat
vuodot ja vesitystarpeet (luonnonkierron estyessa primaaripiiriin padsseen ilman vuoksi)
kylmissa seisokkitiloissa, seka Loviisa 2 -yksikolld instrumenttitilojen ilmastoinnin mene-
tys. Analyysien perusteella instrumenttitiloja on mahdollista jadhdyttaa myos ovet avaa-
malla. Raskaiden taakkojen arvioidut pudotustaajuudet ovat viime vuosina pienentyneet,
koska Polar-nosturi on modernisoitu Loviisa 2 -yksikolla vuonna 2018 ja Loviisa 1 -yksi-
kolla vuonna 2019.

Sisdiset tulvat aiheuttavat analyysien perusteella vain n. 5 % syddnvauriotaajuudesta.

Reaktorihallissa sijaitsevilla polttoainealtailla on merkittdva osuus sydanvauriotaajuu-
desta. Osuus on noin viidesosa Loviisa 1:11d ja noin kuudesosa Loviisa 2:lla. Merkittavin
riskitekija on raskaan taakan putoaminen altaaseen. Laitosyksikdiden rakenteet eivit ole
keskendan identtisia, minka takia polttoaineen siirtosailion putoamisen seuraukset ovat
riskiarviossa vakavammat Loviisa 2:1la.

Maaraaikaisen turvallisuusarvioinnin yhteydessa esitettyjen analyysien mukaan merkit-
tavimmat suuren paastoon johtavat sisdiset tapahtumat tehoajolla ovat palot. Kylmissa
seisokkitiloissa merkittdvimmat suuren padstdoon johtavat sisdiset tapahtumat aiheutuvat
latausaltaan riskeistd, tulipaloista, primaaripiirin vuotoihin johtavista inhimillisista vir-
heistd ja raskaan taakan pudotuksista. Laitosyksikdiden riskiprofiilit eroavat toisistaan
merkittavasti. Loviisa 1 -yksikoélla palot aiheuttavat noin viidesosan suuren paastén koko-
naisriskistd, Loviisa 2:lla palojen osuus on noin kaksi viidesosaa. Raskaan taakan pudo-
tukset aiheuttavat noin neljasosan molempien laitosten suuren paaston riskista.

Fortum kehittda edelleen varautumista sisdisia tapahtumia vastaan ja seuraa alalla tapah-
tuvaa kehitysta ja tutkimusta. STUKin arvion perusteella Loviisan ydinvoimalaitoksen
suojautuminen sisdisid tapahtumia vastaan on ajan tasalla ja riittdvaa ottaen huomioon
ydinvoimalaitoksen alkuperaiset tekniset ratkaisut ja niista aiheutuvat rajoitteet.

Johtopaatoksena on, ettd Loviisan ydinvoimalaitoksen suojautuminen sisdisia tapahtumia
vastaan tayttdd maarayksen STUK Y/1/2018 15 §:n vaatimuksen siina laajuudessa kuin
laitoksen tekniset ratkaisut ja niista aiheutuvat rajoitteet huomioon ottaen on perusteltua.
Suojautumiseen sisdisilta tapahtumilta liittyy olennaisesti jarjestelmien ja laitteiden erot-
telu. Erotteluperiaatteen toteutumista kasitellddn 11 § kohdalla.

4.7.1 Rakenteiden, jiarjestelmien ja laitteiden toimintakyvyn osoittaminen (kelpoistus)

Ohjeen YVL B.1 kohdan 3.8 mukaan turvallisuudelle tarkeat laitososat jarjestelmat, raken-
teet ja laitteet on kelpuutettava kdyttotarkoitukseensa. Kelpoistusprosessissa on osoitet-
tava, ettd laitososat ovat kdyttotarkoitukseensa sopivia ja tayttavat niille asetetut turval-
lisuusvaatimukset. Ohjeen YVL A.8 mukaan laitososan vaaditun kdyttokuntoisuuden on
sdilyttava luotettavasti ikddntymisen vaikutuksista huolimatta epasuotuisimmissakin
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suunnitteluperusteisissa kayttotilanteissa. Kdyttokuntoisuuteen liittyvat epavarmuuste-
kijat on tutkittava ja vihennettava laajuudessa, joka ottaa huomioon laitososan turvalli-
suusmerkityksen.

4.7.1.1 Konetekniset laitteet

Koneteknisten laitteiden kelpoistuksessa ei ole tapahtunut olennaisia muutoksia kulu-
neella kayttolupajaksolla. Primdaripiiriin kuuluvia turvallisuusluokan 1 painelaitteiden
kelpuuttaminen toteutuu riittavasti tdyttamalla asianomaisten standardien ja YVL-ohjei-
den vaatimukset suunnittelusta, valmistuksesta, tarkastuksista ja testauksesta. Muiden-
kin koneteknisten laitteiden, kuten pumppujen ja venttiilien soveltuvuus suunniteltuihin
ymparistdolosuhteisiin varmistetaan suunnittelun, hankinnan ja asennuksen yhteydessa
madarittelemdlla niille onnettomuustilanteiden ja normaalin kdytén olosuhteet, joiden
alaisena niiden tulee sailyttda toimintakykynsa ja joissa laitteiden kuluminen ja vanhene-
minen on hallittavissa kunnossapidolla. Ndma vaatimukset esitetddn ennakkotarkastus-
aineistoissa ja materiaalispesifikaatioissa. Rakennetarkastuksiin kuuluu paine-, kuormi-
tus- ja tiiveyskokeita ja lisdksi voidaan edellyttaa kokeita, tyyppitesteja ja soveltuvia lait-
teiden kayttokokemustietoja.

4.7.1.2 Sahké- ja automaatiojirjestelmit ja -laitteet

Sahko- ja automaatiojarjestelmia ja -laitteita koskeva ohje YVL E.7 antaa tarkemmat vaa-
timukset sdhko- ja automaatiojarjestelmien seka niiden laitteiden ja kaapelien kelpoistuk-
sesta kayttotarkoitukseensa. Laitteiden ja kaapelien kelpuuttamisen soveltuvuuden arvi-
oinnin tulee tapahtua YVL-ohjeiden ja STUKin méaaraysten seka soveltuvien standardien
mukaisesti. Koska laitteiden on pystyttava tayttdmaan tehtdvansa koko suunnitellun kayt-
toikansa kaikissa vaiheissa, voidaan my0os laitteiden ikddntymisen seuranta katsoa osaksi
jatkuvaa kelpoistusprosessia.

Ydinlaitoksen turvallisuusluokiteltujen siahko- ja automaatiojarjestelmien ja -laitteiden
sekd kaapeleiden ymparistdolosuhteet ja -rasitukset kaikissa suunnitelluissa kayttdolo-
suhteissa seka varastoinnissa ja kuljetuksissa tulee maaritella. Jarjestelmat, laitteet ja kaa-
pelit on suunniteltava siten, ettd niiden toimintakyky sailyy asetettujen vaatimusten mu-
kaisina koko suunnitellun kdyttdidn ajan. Turvallisuusluokiteltujen laitteiden ja kaapelien
kelpoistus suunnitelluissa ymparistdolosuhteissa ja -rasituksissa on suoritettava standar-
dien mukaisten testien ja analyysien avulla. Testien tulee vastata epdedullisimpien mah-
dollisten kaytto- ja ymparistdolosuhteiden yhteisvaikutuksia.

Osana ikddntymisen hallinnan kehitysprojektia (LOLTO) on myds panostettu ymparisto-
olosuhdekelpuutettujen laitteiden kelpoistuksen hallintaan. Kelpoistuksen ylldapitoon
sahko6- ja automaatiolaitteiden osalta on tarkastelujaksolla tehty uusi menettelyohje. Oh-
jeen ja maaraaikaisen turvallisuusarvioinnin asiakirjojen valmistelun yhteydessa myds
madriteltiin uudelleen kelpoistuksen kohteena oleva laitelaajuus perustuen nykyisiin teh-
tavakategorioihin ja niiden sisaltdmiin turvallisuustoimintoihin. Asian kasittely laitosdo-
kumentaatiossa on viela kesken (esim. FSAR 3.7).

Loviisa 1:nja Loviisa 2:n hoyrystintiloissa sijaitsevien turvallisuudelle tarkeiden toimilai-
tekaapelointien (voima- ja ohjauskaapelit) ldmpdtiloja on mitattu laitosten



@ s t u k Turvallisuusarvio 69 (126)
PSR2023

Ydinvoimalaitosten valvonta STUK 3/A42215/2021
28.4.2022

vuosihuoltojen alasajon yhteydessa vuodesta 1999 ldhtien neljan vuoden vilein. Mittaus-
tulosten perusteella on kaapelien kdyttokuntoisuutta arvioitu. Viimeisimmaén arvioinnin
perusteella on Loviisa 1:n hdyrystintiloissa sijaitsevien Monette-kaapelien uusimiseen
tahtaavat toimenpiteet aloitettu vuonna 2020 Loviisa 1:n vuosihuollossa.

Osa reaktorisydamen ulostulolampétilamittauksista on muutettu tarkkailemaan lampoti-
laa kannen alapuolella, koska tata tietoa tarvitaan joissain onnettomuustapauksissa (jaah-
dytteenmenetysonnettomuus LOCA, padhoyryputken katko MSLB) mahdollisesti muo-
dostuvan héyrykuplan valvontaa varten. Muutoksen kohteena olleiden laitteiden kelpois-
tus suoritettiin siten, ettd kenttalaitteiden kelpoistuskriteerind olivat padhdyryputken
katkeamisonnettomuuden olosuhteet.

Suojarakennuksen ulkopuoliset onnettomuusolosuhteisiin kelpuutetut laitteet sijaitsevat
syottovesisdiliotasolla. Syottovesitasolla tapahtuviin putkikatkoksiin varaurautumista on
parannettu vuosina 2008-2018. Yhtend osana parannuksia kelpuutettiin onnettomuusti-
lanteessa tarvittavia venttiileja ja kaapeleita onnettomuusolosuhteisiin.

Fortum on aloittanut turvallisuusarviointinsa tuloksena selvitystyon suojarakennuksen
ulkopuolella sijaitsevien AUMAn SAN-laitteiden ja neuvostoliittolaisen AEE-tyypin moot-
toritoimilaitteiden kelpoistuksen tilasta ja mahdollisista onnettomuusolosuhdekelpois-
tusvaatimuksista. Selvitystyo on vielad kesken. Venttiilitoimilaitteet sijaitsevat hatasyotto-
vesi- (RL) ja paahoyrylinjoissa (RA) sekd primaaripiirin seisontajadhdytyksen linjoissa
(RR). STUK edellytti (7/A42215/2020) Fortumia toimittamaan asiasta selvityksen
9.2.2022 mennessa. Kyseinen selvitys on toimitettu STUKille (STUK 1/A42215/2022).
Selvityksen mukaan kaikkien toimilaitteiden kelpoistusvaatimus ei suoraan tayty vanho-
jen laitteiden osalta ja jatkotoimenpiteena Fortum selvittda todenmukaisemmat toimilait-
teen tarkempaan sijaintiin perustuvat onnettomuusolosuhteet. Ndiden analyysien tulok-
set syottovesisdiliotason onnettomuusolosuhteista raportoidaan STUKille 31.12.2022
mennessa.

Suojarakennuksen ulkopuolella tapahtuvassa suuressa hdyryvuodossa tarvitaan paahdy-
rylinjojen eristysventtiileitd. Eristysventtiileiden toimintaa ohjaavat paineilmalinjoissa
olevat solenoidiventtiilit. Solenoidiventtiileille ei ole tehty erillistd ymparistdolosuhdekel-
poistusta, mutta luvanhaltijan arvion mukaan ne kestavat sydéttovesisailiotason onnetto-
muuden aikaiset yleisolosuhteet rakenteensa ja suunnitteluperusteidensa mukaisesti.
Asian osalta on olemassa aikaisemmat selvitykset (mm. A30-7/147 vuodelta 2001). STU-
Kin kisitys on, etteivit oletetut ymparistéolosuhdevaatimukset ole tdman jadlkeen muut-
tuneet. Lisdselvitysta ei tarvita tdssa vaiheessa.

Prosessin instrumentointia on uusittu kelpuutettuun laitekantaan, joista esimerkkina au-
tomaatiojarjestelmien kayttamat paine- ja paine-eroldhettimet (samalla uusittiin hoyrys-
timien pinnankorkeusmittausten impulssiputkistoa) seka suojausjarjestelman (YZ) kayt-
tamien hatalisavesisailion THOOB0001 pinnankorkeusmittauksien paine-eroldhettimet ja
matalapaineisen hatasyottoveden ja aktiivisen ilmastoinnin lampdtila anturit.

Suojarakennuksen vetymittaukset on uusittu, alkuperdisvaatimusten mukaisesti LOCA-
kestoiseksi. Fortumin onnettomuudenhallintastrategian mukaan kyseisida mittauksia kui-
tenkin tarvitaan ainakin osan aikaa vakavien onnettomuuksien aikaisissa ymparistoolo-
suhteissa. Valmistuvien uusien onnettomuusanalyysien valossa tullaan tarkastelemaan
myo6s uusien vetymittausten kestoa.
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Vuoden 1997 alusta alkaen STUK on edellyttanyt sahko- ja automaatiolaitteiden ymparis-
tokelpoistuksen sisdltdvdn myo6s sdhkomagneettisen yhteensopivuuden osoittamisen.
Sen jilkeen Loviisan ydinvoimalaitoksen sahkdmagneettisista olosuhteista tehtiin EMC-
kartoitus. Kuluvalla tarkastelujaksolla on kiinnitetty erityistd huomiota kannettavien ra-
diolaitteiden mahdollisiin hairi6ihin ja niista johdettuihin sdhkémagneettisen hairi6ken-
tan sietovaatimuksiin. Loviisan voimalaitoksen radiolaitteiden luetteloon on seurantajak-
solla tehty merkittava paivitys radiolaitteiden sijainnin, radiotaajuuksien, sateilytehojen
ja varoetdisyyksien osalta. EMC-vaatimukset huomioidaan suoritettavissa hankinnoissa ja
kelpoistuksissa.

Kuluvan tarkastelujakson aikana Loviisan voimalaitoksella on tehty laitostason maanja-
ristysluokituksen maaritys, johon liittyen suunnittelumaanjaristysta on kaytetty laajamit-
taisemmin suunnitteluperusteena laitteiden suunnittelussa ja kelpoistuksessa. Lisaksi
tarkastelujaksolla on my6s tehty maanjaristysluokiteltujen kohteiden kokemusperaisen
kestdvyysarvioinnin péivitys. Uusien automaatiorakennusten rakenteet on mitoitettu
maanjaristyskestoisuusvaatimukset huomioon ottaen. Tarkastelujaksolla projekteissa to-
teutettuja sahkoélaitteiden seismisid kelpoistuksia ja tarkasteluja ovat olleet mm. molem-
milla laitosyksikoéilld tehdyt 400V F- ja E-keskusten kasettiuusinta, tasasuuntaajat
(EK41/43), ER01/02-muuttajakoneet ja muuttajakoneiden ohjauskaapit ja korkeapai-
neisten boorinsyéttopumppujen TB12/22 sahkokaytot (moottorit, taajuusmuuttajat)
seka Loviisa 1:1la 24VDC-akustot (EK09...16, EK25...32) ja hatddieseleiden tasasuuntaajat
(EC19/,21/,23/,25). Lisaksi T]- pumppujen moottoreiden uusinnan yhteydessa on tehty
maanjaristysanalyysi.

Nykyisten ymparistoolosuhdetietojen yhdistamiseksi on tehty ymparistoolosuhdekel-
poistusselvitystd, joka kattaa myds ymparistoolosuhdekelpuutettavat kayttopaikat. Tie-
dot on viety LOMAX-jarjestelmaan, jossa niitd jatkossa yllapidetdan. Tdma palvelee onnet-
tomuusolosuhteisiin kelpuutettavien laitteiden jaljelld olevan kayttdidn seurantaa. Lait-
teiden kayttoian ja kelpoistuksen voimassaolon hallintaa kasitelladn luvussa 2.3.

Mikali laitoksen kdytt6lupaa jatketaan, on syytda huomioida ldhiaikoina vanhenevista kel-
poistuksista onnettomuuden hallintaan tarvittavien laitteiden sahko- ja automaatiokaa-
pelien suojarakennuslapivientien kelpoisuus, joka ensimmaisten asennusten osalta paat-
tyy vuonna 2029. My6s osa paakiertopiirin ja padkiertopumppujen onnettomuusolosuh-
teisiin tarkoitetuista lampotila-antureista tulisi uusia 2028 ja 2031 mennessa.

4.7.2 Johtopaitos (15 §)

Loviisan ydinvoimalaitoksessa laitteiden ja jarjestelmien erottelu ja suojaukset on toteu-
tettu rakentamisajankohdan vaatimusten mukaisesti. Ratkaisuja on myéhemmin paran-
nettu monilta osin. STUKin arvion perusteella Loviisan ydinvoimalaitoksen suojautumi-
nen sisaisid tapahtumia vastaan on ajan tasalla ja riittdvaa ottaen huomioon ydinvoima-
laitoksen alkuperdiset tekniset ratkaisut ja niistd aiheutuvat rajoitteet.

Loviisan ydinvoimalaitoksen suojautuminen sisiisid tapahtumia vastaan tdyttda maa-
rayksen STUKY/1/2018 15 §:n vaatimuksen siina laajuudessa kuin laitoksen tekniset rat-
kaisut ja niistd aiheutuvat rajoitteet huomioon ottaen on perusteltua.

Loviisan voimalaitoksella on kdynnistetty vuonna 2019 kehitysprojekti nimeltd LOLTO
(Loviisa Long Term Operation), jonka tavoitteena on parantaa laitoksen
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ikdantymisenhallintaa ja siten turvallisuutta. Osana LOLTO-projektia panostetaan myos
ymparistdéolosuhdekelpoistuksen hallintaan. Loviisan voimalaitoksella on kehitetty myds
uusi menettelyohje ymparistdolosuhdekelpuutettujen laitteiden kelpoistuksen voimassa-
olon hallintaan.

Loviisan maaraaikaisen turvallisuusarvioinnin yhteydessa Fortum on havainnut toimilait-
teita, joilla on tunnistettu olevan ymparistdolosuhdevaatimuksia onnettomuustilanteissa.
Naiden kyseisten laitteiden osalta tullaan selvittimaan, tarvitaanko niitd onnettomuuden-
hallinnassa.

Yhteenvetona STUK toteaa, ettd maaraaikaisen turvallisuusarvioinnin yhteydessa STU-
Kille toimitetuissa selvityksissa on esitetty riittdvat tiedot sdhko- ja automaatiojarjestel-
mien, rakenteiden ja laitteiden kelpoistuksista ja kelpoistuksen sdilymiseen vaikuttavista
tekijoista, kun otetaan huomioon selvityksen alla olevat toimilaitteet.

4.8 Valvonnan ja ohjauksen turvallisuus (16 §)

1. Ydinlaitoksella on oltava laitteet, jotka antavat tiedon laitoksen tilasta ja tarvittaessa il-
maisevat, jos se poikkeaa normaalista.

2. Ydinvoimalaitoksessa on oltava automaattiset jérjestelmdt, jotka kdynnistdvdt turvalli-
suustoiminnot tarvittaessa sekd ohjaavat ja valvovat niiden toimintaa kdyttohdirididen ai-
kana onnettomuuksien ehkdisemiseksi ja onnettomuuksien aikana seurausten lieventd-
miseksi.

3. Automaattisten jdrjestelmien on kyettdvd pitdmddn ydinvoimalaitos hallitussa tilassa niin
kauan, ettd ohjadgjille jdd riittdvdsti harkinta-aikaa oikeiden toimenpiteiden tekemiseksi.

3a. Ydinvoimalaitoksen hallitsemiseksi ja sen ohjaajien toiminnan mahdollistamiseksi ydin-
voimalaitoksessa on oltava valvomo, johon sijoitetaan valtaosa ydinvoimalaitoksen valvon-
taan ja ohjaamiseen tarvittavista kdyttéliittymistd. Valvomon ulkopuolelle sijoitettavien
valvonta- ja ohjaustehtdvien laajuus on suunniteltava niiden toteutettavuuden perusteella.

4. Ydinvoimalaitoksessa on oltava valvomosta riippumaton varavalvomo ja tarvittavat pai-
kalliset ohjausjdrjestelmdt ydinreaktorin pysdyttdmiseen ja reaktorin ydinpolttoaineen ja
varastoituna olevan kdytetyn ydinpolttoaineen jdlkilimmaén poistamiseen.

Ohjeessa YVL B.1 ja erityisesti sen kohdissa 5.2 Automaatiojdrjestelmat ja 5.3 Valvomot
esitetdan tarkempia vaatimuksia ydinvoimalaitoksen valvonnassa ja ohjauksessa kaytet-
taville jarjestelmille.

Loviisa 1:n ja 2:n prosessi- ja sdhkdjarjestelmien valvontainstrumentointi seka reaktori-
sydamen tilan valvontaan suunniteltu ydintekninen instrumentointi ldhettda jatkuvasti
tietoa laitosten automaatiojarjestelmille seka valvomoiden valvontalaitteille ja kayttoliit-
tymille, jotta valvomoissa tyoskentelevilld ohjaajilla on ajantasainen tieto prosessi- ja au-
tomaatiojarjestelmien tilasta. Automaatiojarjestelmissa muodostetut raja-arvot ilmaise-
vat automaattisesti laitosten tilan poikkeamisen normaalista.
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Laitosyksikoilld on automaatiojarjestelmat, jotka tarvittaessa automaattisesti kaynnista-
vat turvallisuustoiminnot ohjaamalla tarvittavia prosessilaitteita ja jotka myods valvovat
jarjestelmien ja laitteiden toimintaa kdyttohairididen ja onnettomuuksien aikana. Turval-
lisuustoimintoja on kisitelty tarkemmin luvussa 4.4.

Suojausjarjestelmat on suunniteltu saattamaan laitos hallittuun tilaan ja pitdmaan tila,
kunnes prosessisuureet ovat palautuneet tai ohjaajat ovat ottaneet tilanteen haltuun (esi-
merkiksi jos suojauksen toimintatila voidaan lopettaa).

Laitosyksikdiden suojausjarjestelmat on suunniteltu siten, ettd hairidissa tai onnetto-
muustilanteissa turvallisuusjdrjestelmien kdynnistys ei edellytd nopeita ohjaajien toi-
menpiteitd. Ohjaajille jadva harkinta-aika ennen ohjaus- ja muita toimenpiteitd, asianmu-
kaiset hdirio- ja hatatilanneohjeet seka ohjaajien saama koulutus vahentavat tehokkaasti
inhimillisten virheiden mahdollisuutta. Prosessitietokone on varustettu tukindytgilla,
joita kaytetddn vuokaaviomuotoisten hairio- ja hatatilanneohjeiden kanssa.

Loviisa 1:114 ja 2:1la on omat itsendiset padvalvomot, joihin on keskitetty laitosten jatkuva
valvonta, joka tapahtuu laitosten alkuperdisen automaation kayttoliittymilla seka digitaa-
listen automaatiojarjestelmien nayttdpohjaisilla ja langoitetuilla kayttoliittymilla. Niissa
on kaytettavissa tarvittava informaatio ja sieltd laitosyksikkda voidaan ohjata normaali-
kayton aikana seka ohjata laitos hallittuun tilaan odotettavissa olevissa kdyttohairidissa
ja onnettomuuksissa.

Loviisa 2:n pdavalvomoon tuodaan myods kdytetyn polttoaineen varastojen halytykset.
Molemmilla yksikéilla on lisdksi ns. hatdvalvomotaulu, josta voidaan tehda reaktorin py-
sdytys seka turvallisuuden kannalta valttimattdmat ohjaus- ja valvontatoimet. Toimintoja
taydennettiin automaatiouudistuksessa (mm. reaktoripikasulkupainikkeet, neutronite-
hon osoitukset).

Kummallakin laitosyksikélla on apurakennuksissa apuvalvomot tarkeiden apuprosessien
toiminnan valvomiseksi (eivit ole valttimattomia laitoksen turvallisuudelle). Edelleen
laitoksella on laitosyksikkdkohtaiset ilmastointivalvomot seka dieselgeneraattorikohtai-
set paikallisvalvomot. Kaikista apuvalvomoista saadaan halytykset kootussa muodossa
paavalvomoihin.

Vakavia reaktorionnettomuuksia varten on muista automaatiojarjestelmista erilliset val-
vonta- ja ohjausjarjestelmat. Naiden jarjestelmien valvonta- ja ohjauspaikat on sijoitettu
molempien laitosten valvomoiden yhteyteen ja suojarakennuksen ulompiin rengastiloi-
hin sekd molemmille laitosyksikoille yhteiseen valvontapaikkaan. Molempia laitosyksi-
koita palvelevilla varahatasyottovesipumppaamolla ja priméaaripiirin seisontajadhdytysta
varmistavalla jarjestelmalla (vara-RR) on omat valvontapaikkansa.

Prosessi-informaatio esitetddn paivalvomossa osoittavilla mittareilla, merkkilampuilla,
piirtureilla seka prosessiautomaatio- ja tietokonejarjestelmien nayttolaitteilla. Halytystie-
dot esitetdan padvalvomossa sekd konventionaalisten halytysjarjestelmien ohjaamilta
ndyttdpaneeleilta ettd prosessiautomaatio- ja tietokonejarjestelmien nayttolaitteilla ja di-
gitaalisten automaatiojarjestelmien kayttoliittymilla. Lisaksi tapahtuma- ja tilatiedot seka
varoitus- ja hilytysrajojen ylitykset tulostuvat halytyskirjoittimille.
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Prosessien valvontaa suorittavaa prosessitietokonejarjestelmaa ja siihen liittyvia erillisia
valvonta- ja prosessiautomaatiojirjestelmia on uusittu ja laajennettu laitosmuutosten
myota.

Valvomoon kohdistuvat uhkat ja niiden torjunta on kasitelty timan turvallisuusarvion ul-
koisia ja sisdisiad uhkia koskevissa luvuissa 4.6 ja 4.7.

Laitosyksikdilla on pdavalvomoiden lisdksi edelld kuvatut hatdvalvomot (SAM-valvomo
sekd erilliset laitosyksikkokohtaiset hatdohjauspaneelit), apu- ja ilmastointivalvomot
seka erilliset paikallisohjauspaikat. Yhdessa paikallisten ohjausten ja apuvalvomoiden
kanssa hatdohjauspaneelin avulla voidaan toteuttaa laitosyksikdiden reaktorien sammu-
tus, primaaripiirin jadhdytys ja jalkilammon poisto kidytetyn polttoaineen altaista, mikali
toiminta pddvalvomossa on estynyt, minka voidaan katsoa tdyttdvan vaatimuksen vara-
valvomosta riittdvassa maarin. Automaatiota uudistettaessa laitosyksikdéiden paavalvo-
moon lisittiin analogiatekniikkaan perustuva takaturvapaneeli lyhyen ja pitkédn aikavélin
onnettomuudenhallintaan. Pdavalvomoissa on lisdksi suurkuvanaytot, joilla voidaan nayt-
taa prosessitietokoneen (PTK) ndyttja, kuten laitoksen yleisnaytot.

4.8.1 Johtopaitos (16 §)

Loviisan ydinvoimalaitoksen valvonta ja ohjauksen turvallisuus on silla tasolla, mitd maa-
rayksen STUK Y/1/2018 16 §:ssd edellytetddn. Hatdohjauspaneelien ohjaus- ja monito-
rointilaajuus on suppea, mutta tilanne voidaan katsoa hyvaksyttavaksi.

5 Ydinvoimalaitoksen kiyttétoiminnan turvallisuus (STUKY/1/2018 - 5 luku)
5.1 Kdyttétoiminnan turvallisuus (20 §)
1. Kumottu

2. Ydinvoimalaitosyksikén valvomossa on oltava jatkuvasti riittdvd mddrd ohjaajia, jotka
ovat tietoisia ydinvoimalaitoksen, jdrjestelmien ja laitteiden tilasta.

2a. Ydinlaitoksen ohjauksessa ja valvonnassa on kdytettdvd kirjallisia ohjeita, jotka vastaa-
vat ydinlaitoksen kulloistakin rakennetta ja laitoksen kdyttétilaa. Laitteiden huoltoa ja kor-
jauksia varten on annettava kirjalliset mddrdykset ja niihin liitetyt ohjeet.

3. Kdyttéhdiriditd ja onnettomuustilanteita varten on oltava tilanteiden tunnistamiseen ja
hallintaan soveltuvat ohjeet.

4. Ydinlaitoksen kdyttétoimenpiteet ja turvallisuuteen vaikuttavat tapahtumat on dokumen-
toitava siten, ettd ne ovat jdlkikdteen todennettavissa ja arvioitavissa.

5. Ydinlaitoksen kdyttéluvan haltijan on huolehdittava siitd, ettd ydinlaitoksen muutokset
suunnitellaan ja toteutetaan turvallisuusvaatimusten mukaisesti noudattaen hyvdksyttyjd
suunnitelmia ja menettelyjd.

Loviisan voimalaitos on maarittanyt valvomon vihimmaismiehityksen turvallisuustekni-
sissd kayttéehdoissa (TTKE). Ohjaajien tehtdvat maaritetdan voimalaitoksen ohjeistossa.
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Vuoro-paallikko on vastuussa TTKE:n ja ohjeiden noudattamisesta. Vuoropaallikoilta, tur-
biiniteknikoilta ja reaktorimestareilta edellytetddn voimassa olevaa STUKin ohjaajahy-
vaksyntda. Ydinvoimalaitoksen ohjaajien patevyyksien osalta noudatetaan ohjeen YVL A.4
liitteen E vaatimuksia. Kdyttévuoro valvoo ydinvoimalaitoksen tilaa valvomon naytoilta
ja mittauksista, koestamalla laitteiden toimintakuntoisuutta seka tekemalla tarkastuksia
ja valvontakierroksia laitoksen tiloissa.

Voimalaitoksen ohjauksessa ja valvonnassa noudatetaan TTKE:ta ja ohjeita. Fortumilla on
Loviisan voimalaitoksen kayttda varten seka pysyvia ohjeita etta yksittdisia, kertaluontei-
sia toitd varten laadittuja kayttomaarayksia, suojelumaarayksia ja tydmaardimia. Ohjei-
siin liittyvat menettelyt ja vastuut on maaritetty ja ohjeita kehitetdan jatkuvasti uuden tie-
don ja ohjeiden kdytosta saatujen havaintojen perusteella.

Kayttohairioitd ja onnettomuustilanteita varten Loviisan laitoksella on kattavat hai-
rionselvitys- ja hatatilanneohjeet, seka ohjeistetut menettelyt niiden laatimiseen ja yllapi-
toon. Vakavan onnettomuuden ohjeet sisadltyvat hatitilanneohjeisiin. Ohjeita on seka ta-
pahtuma- ettd oirepohjaisia. Vuoro kayttaa pddosin tapahtumapohjaisia ohjeita, kun taas
paivystavan turvallisuusinsin66rin ohjeet ovat oirepohjaisia. Tarvittaessa myo6s vuoro
siirtyy oirepohjaisiin ohjeisiin. Osalle ohjeita on tausta-aineisto, jossa kuvataan tilanteen
hoitamisen strategiaa, riskeja, tilaa, johon laitos pyritddn saattamaan ja toimenpiteiden
perusteluja. Ohjeistoa kehitetdan jatkuvasti. Viimeaikaisia kehityskohteita ovat olleet esi-
merkiksi seisokkitilojen huomioiminen ja ohjeiden laatiminen laitoksen ajamiseen halli-
tusta tilasta turvalliseen tilaan. Lisdksi PRA-tulosten perusteella on laadittu uusia toimen-
pideohjeita, esimerkiksi varahatasyottéveden kdyttoon ilman instrumentointia. Vakavan
reaktorionnettomuuden ohjetta kehitetdan seisokkitilojen seka jarjestelmien palautus- ja
korjaustoimenpiteiden osalta.

Kayttovuoro dokumentoi kdyttotoimenpiteet ja tapahtumat sahkdéisiin paivakirjoihin. Yk-
sittdiset tyot dokumentoidaan téidenhallintajarjestelmaan. STUKille toimitetaan ohjeen
YVL A.9 edellyttiméa vuorokausiraportti, jossa esitetddn mm. tehon tai kayttotilan muu-
tokset, TTKE-poikkeamat, painelaiteviat, havainnot polttoainevuodoista ja ydin- ja satei-
lyturvallisuuteen liittyvat kdyttotapahtumaraporttia edellyttavat tapahtumat. Jokainen
voimalaitoksella tydskentelevd on velvollinen ilmoittamaan havaitsemistaan tapahtu-
mista, vioista ja puutteista. Havaintojen kirjaamisessa kaytetddn havaintoilmoitusta tai
havaintoraporttia.

Fortum on uudistanut muutostéiden hallinnointia ja muutostoihin liittyvia ohjeita mer-
kittavasti talla kayttolupajaksolla. Muutokset ovat kohdistuneet paatoksentekoprosessiin,
muutosten suunnitteluun ja arviointiin seka toteutukseen ja kdyttéonottoon, ja niiden ta-
voitteena on ollut tehostaa muutostoitd, tehda paatoksenteko lapindkyvammaksi ja sel-
keyttda rooli- ja vastuunjakoa muutoksiin liittyen. Kayttdon on otettu nk. Design Autho-
rity, joka arvio kokonaisvaltaisesti ja riippumattomasti muutosten turvallisuusvaikutuk-
sia ja varmistaa kdyttoluvan ehtojen ja lainsddddannon vaatimusten noudattamista muu-
tostoissa.

5.1.1 Johtopdaitos (20 §)

Loviisan ydinvoimalaitoksen kdyttotoiminta on toteutettu maarayksen STUK Y/1/2018
20 §:n tarkoittamalla tavalla.
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5.2 Kiyttokokemusten ja turvallisuustutkimuksen huomioon ottaminen turvallisuuden
parantamisessa (21 §)

1. Turvallisuuden kannalta merkittdvdt kdyttétapahtumat on tutkittava perussyiden selvit-
tdmiseksi ja korjaavien toimenpiteiden mddrittelemiseksi ja toteuttamiseksi.

2. Turvallisuuden jatkuvaksi parantamiseksi on sddnnéllisesti seurattava ja arvioitava omia
ja muiden ydinlaitosten kdyttékokemuksia sekd turvallisuustutkimuksen tuloksia ja teknii-
kan kehittymista.

3. Kdyttdokokemusten ja turvallisuustutkimuksen sekd tekniikan kehittymisen esiin tuomia
mahdollisuuksia teknisiin ja organisatorisiin turvallisuusparannuksiin on arvioitava ja to-
teutettava siind mddrin kuin se on ydinenergialain 7 a §:ssd sdddettyjen periaatteiden mu-
kaan perusteltua.

5.2.1 Tarkastelujakson kayttokokemukset

Kayttotapahtumat ja muut kayttokokemukset kuten viat, poikkeamat seka toimintaa ja
kulttuuria koskevat havainnot on huomioitu tarpeellisin osin muiden pykalien arvioin-
neissa, koska ne viestivit eri alueiden tilanteesta ml. parannustarpeista. STUK keskittyy
tassa kohdassa tarkastelemaan kayttdtapahtumia kokonaisuutena.

STUK varmistuu osana jatkuvaa valvontaansa, ettd Fortum tunnistaa sateily- ja ydintur-
vallisuuteen liittyvia Loviisan voimalaitoksen tapahtumia, sekd kykenee parantamaan
voimalaitosta ja toimintaa niiden perusteella. Voimalaitos tarkoittaa laitosyksikoita seka
voimalaitos- ja ydinjatteen kasittelyyn ja varastointiin liittyvia laitoksia. Tdman tehtavan
hoitamiseksi STUK edellyttdd ohjeen YVL A.10 vaatimuksin, ettd luvanhaltija ilmoittaa
STUKille valittdmasti sateily- ja ydinturvallisuuden kannalta merkittdvimmista tapahtu-
mista. Valvovana viranomaisena STUK arvioi ensivaiheessa tapahtuman turvallisuusmer-
kitysta ja luvanhaltijan kdynnistdmien toimenpiteiden asianmukaisuutta. Viimeisimman
viiden vuoden (2016-2020) aikana Fortum ilmoitti 28 tapahtumasta valittomasti STUKin
paivystijalle.

STUK tarkastaa myo6s luvanhaltijan tapahtumatutkintojen tuloksia sekd luvanhaltijan
madrittdmien toimenpiteiden toteuttamista ja vaikutuksia. Raportointikriteerit STUK
esittda ohjeessa YVL A.10. Jakson 2016-2020 aikana Fortum toimitti STUKille keskimaa-
rin 19 tapahtumatutkinnan tulosraporttia vuodessa. STUKille ilmoitettujen tapahtumien
lisdksi Fortum tutki keskimaarin 30 muuta Loviisan voimalaitoksen tapahtumaa vuosit-
tain. Lukumaarat kertovat siitd, ettd Fortum tunnistaa ja tutkii sateily- ja ydinturvallisuu-
teen liittyvia tapahtumia ja muita tapahtumia. STUK edellytti muutaman raportin tayden-
tamistd, koska katsoi syiden tarkastelun jadneen kesken, ja siten myodskdin maaritettyjen
toimenpiteiden riittdvyydesta ei alkuperidisen selvityksen perusteella pystynyt varmistu-
maan. Jakson 2016-2020 aikana STUKin pistokoemaisessa seurannassa oli 13 % Fortu-
min STUKille toimittamien tapahtumatutkintaraporttien toimenpiteista. Naistd seuran-
nassa olleista 29 % toimenpiteen toteutus viivastyi, toteutustapa muuttui tai niita ei to-
teutettu. STUK on edellyttinyt toimenpiteiden toteuttamisen parantamista useissa tar-
kastuksissa.
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Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan STUKille ilmoitettua tapahtumajoukkoa kokonai-
suutena.

Loviisan voimalaitoksella ei tapahtunut onnettomuuksia tai turvallisuutta merkittavasti
vaarantaneita tapahtumia. Kaikki tapahtumat muistuttavat kuitenkin siita, etta luvanhal-
tijan organisaation pitdd pysya valppaana seka haluta ja kyetd parantamaan toimintaa.
Muuten riskina olisi asioiden heikkeneminen huomaamatta. Kun STUKille ilmoitettua ta-
pahtumajoukkoa 2016-2020 tarkastelee kansainvilisen vakavuusasteikon (INES-as-
teikon) avulla, niin joukossa ei ole yhtaan merkittavasti turvallisuuteen vaikuttanutta ta-
pahtumaa (INES 2 - INES 7). Nelja tapahtumaa olivat poikkeuksellisia turvallisuuteen vai-
kuttaneita tapahtumia (INES 1) ja lopuilla tapahtumilla ei ollut merkitysta ydin- eika sa-
teilyturvallisuuden kannalta (INES 0 tai ei luokiteltava). INES 1:een luokitellut tapahtumat
kertoivat Fortumille, ettd parannettavaa on alkuperaisten ydinpolttoaineen siirtokonei-
den kunnossa ja kdytossa, ohjeiden noudattamisessa, turvallisuuden kannalta tarkean jar-
jestelmdn putkistouusinnan suunnittelussa ja toteuttamisessa (tehty korjaustyona,
vaikka uusintaan sisaltyi rakenteellisia muutoksia) ja voimalaitosalueella tehtavien kulje-
tusten sateilyturvallisuudessa.

STUKille ilmoitettu koko tapahtumajoukko 2016-2020 kertoo, ettd Fortum kaynnistaa ta-
pahtumatutkinnan paisaantodisesti yksittdisesta tapahtumasta, joka on juuri sattunut tai
havaittu. Pddosa naista tapahtumista liittyy jollain tavalla ihmisen ja organisaation toimin-
taan: esimerkiksi jotain menettelya ei ole ohjeistettu riittdvalla tasolla, ohjetta ei tunneta
tai noudateta, toimintaa ei seurata tai ohjepoikkeamiin puututa ajoissa. Vain pieni osa
tapahtumista on pelkastdan teknisia vikoja. STUKille ilmoitetuista yksittdisistd tapahtu-
mista padosa (75 %) oli ohjeen YVL A.10 vaatimuksen A08 tarkoittamia muita tapahtumia,
21 9% vaatimuksen A03 tarkoittamia TTKE:n vastaisia tilanteita, 4 % vaatimuksen A05 tar-
koittamia turvallisuustoimintoja uhkaavia tapahtumia. Ndiden lisdksi Fortum teki seuraa-
vassa kappaleessa kuvattuja tapahtumatutkintoja.

Tarkastelujaksolla 2016-2020 keskimaarin yksi tapahtumatutkinta vuodessa oli laajempi
nk. perussyiden analyysi tai teematutkinta. Yhdessa tapahtumassa oli tunnistettavissa
monimutkaisia syy-seuraussuhteita, joten Fortum halusi varata sen perussyiden analysoi-
miseen normaalia tapahtumatutkintaa enemman resursseja ja aikaa. Lisdksi Fortum
kaynnisti kolme teematutkintaa, koska oli sattunut useita samankaltaisia tapahtumia tai
sama syytekija vaikutti olevan useamman tapahtuman syyna. Tama viesti siita, ettd For-
tumin yksittdisten tapahtumatutkintojen perusteella méaarittelemat toimenpiteet eivat ol-
leet riittdvan vaikuttavia estddkseen tapahtumien toistuvuutta. Nailld neljalla tapahtuma-
tutkinnallaan Fortum selvitti varavoimadieselgeneraattoreiden jadhdytysvesiputkistojen
uusintatydn puutteita, ydinpolttoaineen siirroissa ja latauskoneen kaytossa sattuneita ta-
pahtumia, laitossuojausjarjestelman muodostamien signaalien virheellisid voimaantuloja,
sekd TTKE:n edellyttdmien koestusten, ennakkohuoltojen ja tarkastusten tekematta jaa-
misia tai my6héassa tekemisia.

STUK katsoi Loviisan voimalaitoksen tapahtumien 2016-2020 perusteella tarpeelliseksi
selvittda tarkastuksissaan ja muussa valvonnassaan enemman joitain asioita. STUK sel-
vitti mitka ovat Fortumin suunnitelmat: parantaa polttoaineen siirtokoneiden kuntoa ja
kayttéd, parantaa turvallisuuden kannalta tirkeiden laitteiden uusinnan suunnittelua ja
toteuttamista, sekd estdad radioaktiivisten aineiden levidmistd voimalaitoksen piha-alu-
eella tehtavissa kuljetuksissa. STUK seuraa niissa tapauksissa myds Fortumin kdynnista-
mien toimenpiteiden toteuttamista ja vaikutuksia. Lisdksi STUK selvitti tapahtumien pe-
rusteella tarkemmin mm. padvalvomoihin tulevien ilmoitusten ja halytysten
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havaitsemista ja niihin reagoimista, miten Fortum selvittda ja tunnistaa TTKE:n vastaisia
tilanteita yksitellen sekd arvioi niiden turvallisuusmerkitystd kokonaisuutena, ja miten
Fortum huomioi tapahtumien oppeja kunnossapito-, tarkastus- ja koestustoimintaa oh-
jaavan laitostietokannan (LOMAX) kehittdmisessa.

Fortum kertoo omassa maaraaikaisessa turvallisuusarvioinnissaan, ettd aloitti tapahtu-
mien valittomien syiden ja myodtavaikuttaneiden tekijoiden luokittelun talla tarkastelu-
jaksolla seka kehitti trendiseurantaa. Fortumin esittdmat graafit osoittavat, ettd nima mo-
lemmat mahdollistavat mm. muutossuuntien analysoimisen, ja laajentavat tarkastelua yk-
sittdista tapahtumista laajempiin kokonaisuuksiin.

Loviisan ydinvoimalaitoksen tapahtumat 2016-2020 eivat ole olennaisesti heikentidneet
laitoksen turvallisuutta, eika niilld ole ollut vaikutusta vaeston tai ympariston sateilytur-
vallisuuteen. Kaikki tapahtumat muistuttavat kuitenkin siitd, ettd Fortumin organisaation
pitda pysya valppaana seka haluta ja kyetd parantamaan toimintaa.

5.2.2 Kaiyttékokemustoiminta

Laitoksen omista kiyttékokemuksista oppiminen

Luvanhaltijan on huolehdittava, ettd ydinvoimalaitos suunnitellaan turvalliseksi ja sita
kaytetddn turvallisesti. Luvanhaltijan on myds valvottava ja varmistuttava tasta erilaisin
menettelyin seka tarpeen mukaan parannettava tekniikkaa ja toimintaa. Menettelyja ovat
esimerkiksi itsearvioinnit, sisdiset auditoinnit, ulkoinen kdyttokokemustoiminta ja sisai-
nen kayttokokemustoiminta. Sisdisen kadyttokokemustoiminnan tavoitteena on oppia
omista kayttokokemuksista kuten tapahtumista, teknisista vioista ja toiminnassa olevista
puutteista. Omista kdyttokokemuksista oppimisen pitdd nikya siten, etta tekniikassa, or-
ganisaation toiminnassa ja organisaation kulttuurissa olevat puutteet tunnistetaan ja kor-
jataan.

Vuonna 2013 julkaistu uusi ohje YVL A.10 tarkensi ja nosti kdyttokokemustoiminnan vaa-
timustasoa. Uusi ohje painottaa edeltdjidan enemman em. tekemisen vaikutuksia.

Fortumilla on resurssit, osaamista ja menettelyt omista kaytt6kokemuksista oppimiseksi,
ja Fortum tekee paljon oppiakseen niistd. Nykyinen toimintamalli on luotu ja vakiinnu-
tettu kayttoon useiden vuosien aikana. Fortum on myos jatkuvasti kehittanyt sisdista
kayttokokemustoimintaansa. Tastd huolimatta samantyyppiset tapahtumat ovat toistu-
neet Loviisan voimalaitoksella. STUK on edellyttanyt sisdisen kayttokokemustoiminnan
prosessin parantamista vuodesta 2017 alkaen ja tiukentanut valvontaansa vaiheittain.
STUK on perustellut vaatimuksiaan tapahtumien toistumista selittavilla puutteilla, joita
on havainnut mm. havaintoilmoitusmenettelyn kaytdssa, ihmisen ja organisaation toimin-
nan selvittdmisessa, korjaavien toimenpiteiden maarittdmisessa ja toteuttamisessa seka
Loviisan voimalaitoksen johdon, linjaorganisaation ja kdyttokokemustoiminnan asiantun-
tijoiden valisessa yhteisty6ssa. Fortum on korjannut joitain prosessissa olevia puutteita.
STUKin nakemyksen mukaan prosessissa olevien puutteiden syiden syvillinen selvitta-
minen ja korjaaminen on kuitenkin jaanyt vaillinaiseksi, koska merkittdvaa parannusta ei
ole tapahtunut. Tahan perustuen STUK totesi vuonna 2021, ettd Fortumilla on edelleen
parannettavaa omista kdyttokokemuksista oppimisessa.
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Muiden laitosten kdyttokokemuksista oppiminen

Muiden laitosten kayttokokemuksista oppiminen (ulkoinen kayttokokemustoiminta) ka-
sittelee muiden ydinlaitosten tapahtumaraportit (mm. IAEA/IRS, WANO ja TVO) oman lai-
toksen turvallisuuden ja kdyttévarmuuden parantamiseksi. Ulkoisia kayttotapahtumia
kasitellaan laitoksella kayttotapahtumien kasittelyryhmassa (KKR), jonka toimintaa on
pyritty kehittimaan viimeisten vuosien aikana. Kokouksiin osallistumisen aktiivisuus ja
asiantuntemuksen laaja-alaisuus seka kasiteltyjen tapahtumien maara on parantunut -
joskin edelleen toiminnassa ja myds sen vaikuttavuudessa on kehitettavaa.

Ulkoisen kayttokokemustoiminnan osalta STUK on arvioinut kasittelyn kattavuutta ja re-
surssien riittavyyttd vuoden 2020 aikana toteutetussa kayton tarkastusohjelman (KTO)
tarkastuksessa "Kayttokokemustoiminta”. Tarkastuksen kohteena oli voimalaitoksen ul-
koisen kayttokokemustoiminnan prosessit ja organisointi seka naihin liittyvét ohjeistot ja
menettelyt. Muiden ydinlaitosten tapahtumien kasittelyn osalta tarkastuksessa todennet-
tiin kasittelyyn otettuja tapahtumia, kasittelyprosessin toimintaa ja toimenpiteita tapah-
tumien osalta. Tarkastukseen perusteella STUK ei esittdnyt vaatimuksia.

STUKin ndkemyksen mukaan Fortum on pyrkinyt kehittiméaan toimintaansa havaittujen
puutteiden ja kehityshavaintojen korjaamiseksi. Viimeisimpien korjaavien toimenpitei-
den vaikuttavuuden kattava arviointi on ennenaikaista, silld kehitystoimenpiteet ovat
viela kesken. STUK seuraa Fortumin tyon ja kehitystoimenpiteiden edistymistd muun val-
vonnan yhteydessa seka raportointien (mm. vuosiraportti) kasittelyn yhteydessa.

Turvallisuuden jatkuvaksi parantamiseksi ja laitoksen ikddntymisen hallintaan liittyen
Fortum hyoédyntad kayttokokemuksia, mutta laajuudesta ei ole esimerkkeji. Ulkoiseen
kayttokokemuksiin liittyvan toiminnan ja resurssien arvioidaan olevan vaatimusten mu-
kaista.

5.2.3 Turvallisuustutkimus

Loviisan ydinvoimalaitoksen kehityshistoriasta johtuen Fortumilla on laajahko osaami-
nen erityisesti VVER-tyyppisistd laitoksista. Tastd syystd ydinvoima-alan tutkimuksen
seuraaminen ja siihen osallistuminen on yrityksessa aktiivista. Loviisan laitosyksikoihin
liittyva tutkimus tehddan paaosin "Safe & Efficient Operations”-tutkimusportfoliossa. Li-
sdksi "Nuclear business growth” -portfoliossa tehdddn muun muassa APROS-ohjelmiston
kehitysta. Ohjelmissa Fortum tekee omaa tutkimusta, koordinoi ulkopuolisilta toimijoilta
tilattua tutkimusta ja seuraa seka osallistuu kansallisiin (mm. SAFIR- ja KYT-ohjelmat) ja
kansainvalisiin tutkimusohjelmiin. Kansallisten ja kansainvalisten tutkimusohjelmien
kautta yritys saa laajemmin tietoa tutkimuksen ja kehityksen timadnhetkisista aiheista ja
tuloksista.

5.2.4 Johtopdaitos (21 §)

Loviisan voimalaitoksen ulkoinen kdyttokokemustoiminta, ydinvoima-alan tutkimuksen
seuraaminen ja siihen osallistuminen on jarjestetty madrayksen STUK Y/1/2018 21 §:n
tarkoittamalla tavalla.

Loviisan voimalaitoksen sisdisen kdyttokokemustoiminnan voi katsoa jarjestetyn STUK
Y/1/2018 21 §:n tarkoittamalla tavalla. Ongelmana on kuitenkin se, ettd Loviisan voima-
laitoksen sisdisen kayttokokemustoiminnan prosessi ei tdysin tuota haluttua tulosta,
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mistd ilmeisend osoituksena ovat olleet samantyyppisten tapahtumien toistuminen. STUK
on jarjestelmallisesti edellyttinyt parantamista viimeisimman neljan vuoden aikana. For-
tum ei kuitenkaan ole pystynyt osoittamaan korjanneensa prosessia - ts. selvittineensa
ja korjanneensa tapahtumien toistumisen syyt. Taten STUKilla ei ole varmuutta kayttoko-
kemustoiminnan vaikuttavuuden paranemisesta. STUK ei siis ole saanut nayttoa siitd, etta
tilanne olisi kehittynyt riittdvasti parempaan suuntaan, joten STUK huomioi tdman osa-
alueen kokemuksen arvioidessaan johtamista kokonaisuutena (STUKY/1/2018 25 §).

5.3 Turvallisuustekniset kiaytt6ehdot (22 §)

1. Ydinlaitoksen turvallisuusteknisissd kdyttéehdoissa on esitettdvd tekniset ja hallinnolliset
vaatimukset, joilla varmistetaan ydinlaitoksen suunnitteluperusteiden ja turvallisuusana-
lyysien oletusten mukainen kdytté. Lisdksi turvallisuusteknisissd kdyttéehdoissa on esitet-
tdvd vaatimukset, joilla varmistetaan turvallisuuden kannalta tdrkeiden jdrjestelmien, ra-
kenteiden ja laitteiden toimintakyky, sekd esitettdvd rajoitukset, joita on noudatettava nii-
den ollessa kdyttékunnottomia.

2. Laitosta on kdytettdvd turvallisuusteknisten kdyttoehtojen vaatimusten ja rajoitusten
mukaisesti, ja niiden noudattamista on valvottava ja poikkeamista raportoitava.

3. Turvallisuusteknisid kdyttéehtoja on sovellettava ydinlaitoksen kdytostdpoiston aikana
siind laajuudessa kuin on tarpeen ydinlaitoksen turvallisen kdytéstdpoiston varmista-
miseksi.

Turvallisuustekniset kayttoehdot (TTKE) ovat ydinenergia-asetuksen 36 § tarkoittama
kayttélupa-asiakirja. TTKE ja voimalaitoksen muu ohjeisto maarittelevat yhdessa ne rajat
ja toimintatavat, joilla ydinvoimalaitosta voidaan kayttda turvallisesti eri kayttotilan-
teissa. Loviisan voimalaitoksen turvallisuustekniset kdyttoehdot ovat laitosyksikkékoh-
taiset (LO1 TTKE, LO2 TTKE). TTKE:ssa on maaritelty laitokset turvallisuusrajat, eli rajat
reaktorin teholle ja primaéripiirin paineelle ja lampétilalle. Lisdaksi TTKE:ssa on maari-
telty laitoksen kayttotilat ja kdyttorajoitukset eri vikatilanteille seka esitetty TTKE:n alais-
ten jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden maaraaikaiskokeiden vaatimukset. Vuorossa
olevan vuoropaallikon vastuulla on huolehtia siit4, ettd laitosyksikkoa kaytetdan TTKE:n
mukaisesti.

TTKE on jatkuvasti ajan tasalla pidettava asiakirja. Muutostarpeita aiheuttavat mm. voi-
malaitoksella toteutettavat muutostydt, hallinnolliset muutokset tai esimerkiksi turvalli-
suusanalyysien péivitykset. Fortumilla on ohjeistetut yllipitomenettelyt, joilla huolehdi-
taan TTKE:n ajantasaisuudesta. Ohjeen YVL A.6 mukaisesti TTKE:n muutokset taytyy hy-
vaksyttdad STUKilla ennen niiden kdyttéonottoa. Kuluvan arviointijakson aikana STUKille
toimitettujen TTKE-muutosehdotusten vuosittainen maard on vaihdellut noin 5:std
20:een. Vuotuisten muutosten madraan vaikuttavat esim. laitoksella toteutettavat muu-
tosty6t. Fortum uudisti TTKE:ta merkittdvasti noin kymmenen vuotta sitten edellisen
maaraaikaisen turvallisuusarvioinnin yhteydessa. Uudistuksessa koko TTKE paivitettiin.
Nykyisella tarkastelujaksolla TTKE:hen ei ole tehty suuria periaatteellisia muutoksia,
vaan tehdyt muutokset johtuvat suurilta osin laitoksella tehdyistd muutoksista (esimer-
kiksi automaatiouudistus), jotka vaikuttavat jarjestelmien TTKE-ehtoihin.



@ s t u k Turvallisuusarvio 80 (126)
PSR2023

Ydinvoimalaitosten valvonta STUK 3/A42215/2021
28.4.2022

Joissain tilanteissa voi tulla tarve poiketa turvallisuusteknisista kayttoehdoista. Tdllaisia
tarvetilanteita ovat esimerkiksi tydturvallisuuden varmistaminen ja turvallisuutta paran-
tavan muutostydn suorittaminen. Lupaa TTKE:sta poikkeamisesta on ohjeen YVL A.6 mu-
kaisesti aina haettava etukdteen STUKilta. Poikkeamishakemuksessa on perusteltava
poikkeamisen hyvaksyttdvyys ottaen huomioon tilanteen turvallisuusmerkitys. Poikkea-
misen aikana turvallisuus ei saa merkittavasti heikentysd, ja tarvittaessa on poikkeamisen
aikana turvallisuuden ylldpitdmiseksi kdytettdva korvaavia menettelyja. Fortumilla on oh-
jeistetut menettelyt TTKE-poikkeamisen hyvaksyttavyyden selvittimiseksi ja luvan hake-
miseksi. Suunniteltuja poikkeamia on keskimaarin 5 vuodessa.

Ohjeistetuista menettelyista ja tyontekijoiden koulutuksesta huolimatta vuosittain on ta-
pahtunut jonkin verran myos luvattomia poikkeamisia TTKE:sta. Voimalaitoksella on oh-
jeistetut menettelyt tunnistaa tillaisia TTKE-poikkeamisia, selvittdd niiden turvallisuus-
merkitys ja syyt sekd madrittda korjaavat toimenpiteet vastaavien tapahtumien esta-
miseksi laitoksen kayttdd jatkettaessa. Tahattomia TTKE-poikkeamisia on tapahtunut
viime vuosina (2015-2020) keskimaarin 4 vuodessa. Viimeisen noin kymmenen vuoden
aikana TTKE-rikkomuksia on ollut hieman enemman kuin aiemmin. Fortumin oman ar-
vion mukaan syita tdhan ovat etenkin seurantamenettelyjen kehittyminen (rikkomukset
huomataan herkemmin) ja ennakkohuoltojen hallinnoinnin ongelmat, jotka voivat johtaa
huoltovilien ylityksiin. Korjaavina toimenpiteind Fortum on tehnyt teematutkinnan en-
nakkohuoltovilien ylityksistd ja sen perusteella todennut tarpeelliseksi edelleen kehittaa
seurantaa seka lisata tuntemusta TTKE:sta ja sen roolista. STUK seuraa tilanteen kehitty-
mistd jatkuvassa valvonnassaan.

Valvonnassaan STUK on tehnyt joitakin havaintoja puutteista TTKE:n noudattamisessa ja
tulkinnassa. Viime vuosina on ollut muutamia tilanteita, joissa Fortumilla ja STUKilla on
ollut eridva ndkemys TTKE:n tulkinnasta. STUKin nakemyksen mukaan naihin liittyvat lu-
vanhaltijan ja STUKin erot TTKE:n tulkinnoissa eivat johdu siita, ettd TTKE olisi puutteel-
linen, vaan enemmankin jopa ylikonservatiivinen jossain tilanteissa. Nykymuotoista
TTKE:ta ei ole arvioitu riskitietoisesti PRA;n avulla. Syyna ovat olleet PRA:n isot paivityk-
setja laajennukset edelliselld ja kuluvalla kayttolupajaksolla. Meneillain olevien isompien
paivitysten jalkeen TTKE:n arvioiti PRA:n avulla on tdrkeda tehdd, jotta varmistutaan
TTKE:n vaatimusten tasapainoisuudesta. Taman takia STUK edellyttdd oman maaraaikai-
sen turvallisuusarvionsa perusteella Fortumilta TTKE:n riskitietoista pdivitystarpeen ar-
viointia 1.6.2023 mennessa.

5.3.1 Johtopdaitos (22 §)

Loviisa ydinvoimalaitoksen turvallisuustekniset kdyttéehdot on toteutettu maarayksen
STUKY/1/2018 22 §:n tarkoittamalla tavalla.

5.4 Kunnonvalvonta ja kunnossapito laitoksen turvallisuuden varmistamiseksi (23 §)

1. Ydinlaitoksen turvallisuuden kannalta tdrkeiden jdrjestelmien, rakenteiden ja laitteiden
on oltava kdyttékuntoisia suunnittelun perustana olevien vaatimusten mukaisesti.

2. Kayttékuntoisuutta ja kdyttoympdristdn vaikutuksia on valvottava tarkastusten, testien,
mittausten ja analyysien avulla. Kdyttékuntoisuus on ennakolta varmistettava sddnnéllisilld
huolloilla sekd kunnostamiseen ja korjauksiin on varauduttava kdyttokuntoisuuden
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heikkenemisen varalta. Kunnonvalvonta ja kunnossapito on suunniteltava, ohjeistettava ja
toteutettava niin, ettd jdrjestelmien, rakenteiden ja laitteiden eheys ja toimintakyky sdilyvdt
luotettavasti koko niiden kdyttéidn ajan.

Loviisan voimalaitoksen turvallisuuden kannalta tarkeiden jarjestelmien ja niihin kuulu-
vien rakenteiden ja laitteiden suunnitteluvaatimukset esitetdan lopullisen turvallisuusse-
losteen jarjestelmadkuvauksissa. Suunnittelun mukaista toimintakuntoa koskevat perusti-
lavaatimukset esitetdan TTKE:ssa kayttotilakohtaisesti kullekin turvallisuuden kannalta
tarkedlle jarjestelmalle. TTKE:ssa esitetddn myos sallitut poikkeamat perustilavaatimuk-
sista ja toimenpiteet tilanteen korjaamiseksi. Edella esitetyn perusteella 23 §:n 1 kohta

tayttyy.

Turvallisuuskannalta tarkeiden jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden toimintakuntoi-
suuden ja suorituskykyyn liittyvien arvojen hyviksyttadvyyden todentamiseksi laitoksella
suoritetaan maaraaikaisia tarkastuksia ja koestuksia. TTKE:ssa esitetdan vaatimukset jar-
jestelma- ja toimintokohtaisille maaraaikaisille tarkastuksille ja koestuksille, jotka ovat
tarpeen kayttdrajoitusvaatimusten tdyttdmisen todentamiseksi. Loviisan voimalaitok-
sella on turvallisuudelle tarkeiden rakenteiden ja laitteiden kunnossapito-ohjelmat, jotka
perustuvat ennakoivaan, ehkaisevaan, korjaavaan ja parantavaan kunnossapitoon. Lai-
toksella hyddynnetdan erityistd kriittisyysluokittelua kunnossapidon toteutustavan va-
linnassa ja kunnossapito-ohjelmien suunnittelussa. Ylemmissa kriittisyysluokissa kun-
nossapitotehtidvida on enemman tai tehtdvat ovat laajempia seka niiden jaksot ovat lyhy-
empid. Kdyttokertoimien ja kunnossapitomittareiden perusteella tarkasteltuna ennakko-
huoltojen, maaraaikaistarkastusten ja vaihto-ohjelmien kattavuus on hyvalla tasolla. Yh-
teenveto Loviisan voimalaitoksen tarkastus- ja koestusmenettelyistd, kunnossapito-oh-
jeista seka ikdantymisen hallinnan periaatteista ja toteutuksesta annetaan erillisissa sel-
vityksissa. Edella esitetyn perusteella 23 §:n 2 kohta tayttyy.

5.4.1 Kunnossapitotoiminta

Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden kunnossapitotoiminta kattaa ennakoivan, eh-
kaisevan, korjaavan ja parantavan kunnossapidon seka naitd koskevan suunnittelun ja to-
teutuksen, varaosahuollon ja laadunvalvonnan. Ennakoiva kunnossapito perustuu kun-
nonvalvonnan tuottamaan tietoon kayttokuntoisuudesta sekd tdman tiedon mukaiseen
kunnostustarpeen arviointiin ja kunnossapitotyon ajoitukseen. Kun strategiana on ehkai-
seva kunnossapito, madritellyt kunnossapitotyot tehdaan tietyin méaravalein ja ndin va-
hennetaan riskia menettda kayttdkuntoisuus kayton aikana. Korjaavassa kunnossapi-
dossa laitososa ei ole edellisten piiriss3, ja se korjataan tai vaihdetaan vasta, kun se on jo
vikaantunut tai sen toimintakyky on alentunut. Yksittdisen laitososan kunnossapitostra-
tegia valitaan tuotanto- ja ydinturvallisuusndkékohdista sekd suhteuttamalla kunnossa-
pitotehtdvid ja niiden jaksotusta kdyttokokemuksiin. Korjaavaa kunnossapitoa ei sallita
strategiavalintana turvallisuusluokitelluille laitososille ohjeen YVL A.8 mukaisesti. Paran-
tava kunnossapito on yleisempi periaate, jota noudattamalla kdytto- ja kunnossapitoko-
kemuksia kaytetdadn hyvaksi etsittdessa kehityskohteita itse laitososista ja kunnossapidon
toimintatavoista.

Ohjeessa YVL A.8 seka E-sarjan YVL-ohjeissa esitetddn kunnossapito- ja muutostoita kos-
kevat vaatimukset, joita Fortum on sisdllyttdnyt vastaavaan omaan ohjeistoonsa. Ohjeis-
ton lisdksi Fortumilla on laitostietojarjestelmd, jonka avulla hallitaan ja ohjataan
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kunnossapitotoimintaa. Turvallisuusteknisissa kdyttéehdoissa maaritetdan turvallisuu-
den kannalta tarkeiden laitososien kayttokuntoisuutta koskevat ehdot ja rajoitukset seka
madraaikaiskokeet suoritusvaleineen.

Kunnossapito- ja kunnonvalvontaohjelmissa madriteltyjen toimenpiteiden ohella Fortum
valvoo laitososia normaalin kdyton ja paivittdisten valvonnan kiertoreittien yhteydessa.
Kaytonaikaisesta kunnonvalvonnasta vastaa padasiassa kayttoryhma, jonka aamu-, paiva-
ja yovuorot tekevat kukin paivittdin viikkolistan mukaisen laitoskierroksen. Primaari- ja
sekundaaripiirille on oma viikkolistansa. Viikkolistassa on méaaritelty noin 10 tarkastus-
kohdetta/vuoro seka viitattu ohjeeseen, jota tarkastuksessa noudatetaan. Jos poikkeamia
tunnistetaan, kaytto tekee tyotilauksen tai kirjaa poikkeaman laitospédivakirjaan seuran-
taan varten. Kameroiden avulla valvotaan sellaisia kohteita, joihin ei korkean sateilytason
vuoksi voida menna kaytén aikana, kuten hoyrystintilan viemareitd vuotojen varalta.
Kayttoryhma tekee madaravalein turvallisuusjarjestelmien pumpuille koestukset, joissa
mitattua toimintapistettd verrataan hyvaksyttdvaan ominaiskdyrdan. Pumppukoestuk-
sissa kunnossapidon kunnonvalvontaryhma mittaa varahtelyt kannettavalla laitteella. Tu-
lokset tallennetaan kunnonvalvontajarjestelman tietokantaan (LOMAX) trendiseurantaa
varten. Padkiertopumpuilla, pddmerivesipumpuilla ja turbiinigeneraattorilla on jatkuva-
toiminen varahtelyvalvonta. Molemmilla laitosyksikdilla on primaaripiirissa varahtely- ja
irtokappalevalvonta, joka kykenee havaitsemaan virtauksen mukana kulkeutuvia metal-
likappaleita. Anturit on asennettu reaktorin pohjaan, reaktorikannen kiinnitysvaarnaruu-
vien muttereihin ja hdyrystimiin.

Vuosihuolloissa priméaéripiirin komponenteille tehddan patevoidyt tarkastukset tarkas-
tuskohteiden ja -jaksotusten perustuessa ASME XI -standardiin. Putkistoissa tarkastus-
kohteet valitaan riskitietoisesti (RI-ISI). Edelld mainituissa tarkastuksissa etsitdan sa-
romaisia vikoja. Eroosiokorroosion mahdollisesti aiheuttamien ohenemien varalta put-
kistoille on myos erityinen kunnonvalvontaohjelma, jossa mitataan kriittisten kohteiden
seindmdpaksuudet. Turvallisuusluokitelluille ja rekisterdidyille painesailidille tehddan
neljan vuoden valein sisdpuolinen tarkastus ja kahdeksan vuoden vilein painekoe. Kai-
kille yllamainituille tarkastuksille laaditaan tarkastussuunnitelmat, jotka toimitetaan etu-
kateen STUKille. STUK arvioi tarkastustuloksia seka valittdmasti laitoksella etta jalkika-
teen toimitettavista raporteista.

Laitososien kayttokuntoisuuden varmistamiseksi tarkastuksia ja koestuksia tehdaan li-
sdksi tarvittaessa muualta saatujen kayttokokemustietojen ja teknisen tietamyksen kehit-
tymisen perusteella. Merkittdvimpina kokemusldhteina ovat olleet muut VVER-laitokset
ja kansainviliset tiedonvalitysjarjestelmat.

Laitososien kunnossapitostrategioiden valinnassa ja kunnossapito-ohjelmien suunnitte-
lussa kaytetdan ns. kriittisyysluokittelua. Yksittdiset laitososat on Loviisan ohjeistossa ja-
ettu neljaan kriittisyysluokkaan vikaantumismerkityksensi perusteella seuraavalla ta-
valla:

— Luokan 1 laitteelle ei sallita yhtddn toiminnallista vikaa kdyttdjakson aikana. Laite pi-
detddn aina toimintakunnossa. Laitteiden kunnossapito-ohjelma on laajin. Ehkdisevdn
ja ennakoivan kunnossapidon mddrd ja suhde optimoidaan.

— Luokan 2 tuotantolaitteille ei sallita yhtddn toiminnallista vikaa vuotuisen kulutushui-
pun aikana. Muina aikoina sallitaan rajoitettu epdkdytettdvyys. Turvajdrjestelmdt
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pidetddn TTKE:n vaatimusten mukaisessa kdyttékunnossa. Ehkdisevin ja ennakoivan
kunnossapidon mddrd ja suhde optimoidaan.

— Luokan 3 laiteille sallitaan rajoitettu epdkdytettdvyys. Ehkdisevdn ja ennakoivan kun-
nossapidon mddrd ja suhde optimoidaan.

— Luokan 4 laitteet voidaan ajaa suunnitelmallisesti toiminnalliseen vikaantumiseen asti.
Laitteille sallitaan rajoitettu epdkdytettdvyys. Laitteiden kuntoa seurataan vain nor-
maalin kdyténvalvonnan toimenpitein ilman ennalta suunniteltuja kunnossapitotehtd-
Vid.

Luokittelu tehdaan portaittain sen mukaan, kuinka suuren tuotannonmenetyksen laitos-
osan vika aiheuttaa tai kuinka suureen syddnvaurioriskin suhteelliseen pienennykseen
(FV) paastaan, mikali vika tehtdisiin mahdottomaksi. Esim. kriittisyysluokan 1 laitososan
vika aiheuttaa tuotannonmenetyksen > 50 GWh tai FV > 10-6.

Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden rakennusten ja rakenteiden seka pinnoitteiden
systemaattinen kaytonaikainen rakennevalvonta on esitetty rakennustekniset maaraai-
kaistarkastukset ohjeessa. Rakennukset kuuluvat ikddntymisen hallintaluokkiin A, B ja C.
Kantavat betoni- ja terdsrakenteet tarkastetaan silmdmaaraisesti madraajoin ja tarvitta-
essa kdytetdan muita ainetta rikkomattomia menetelmia. Tarkastuskohteet on jaettu ra-
kennuskohtaisesti ja tarkastushavainnot luokitellaan turvallisuusmerkityksen seka kor-
jaustarpeen kiireellisyyden mukaisesti perustuen asiantuntija-arvioon. Tulevien tarkas-
tusten painopistealueita kohdennetaan tarkastustulosten ja rakenteiden kayttokuntoi-
suuden perusteella. Rakennusten kuntoluokkien maarittimisen kriteerejd on muutettu ja
STUK seuraa toimenpiteiden vaikutusta osana maaraaikaisvalvontaa. Erilliset tarkastus-
ohjelmat on laadittu tietyille rakennusosille, kuten suojarakennus, merivesikanavat ja al-
taiden terasvuorauslevyrakenteet. Rakennevalvonnan tehtdvana on seurata voimalaitok-
sen rakenteiden kuntoa, ennaltaehkaista vikojen syntyé, tunnistaa syntyneet vauriot mah-
dollisimman aikaisessa vaiheessa ja varmistaa rakenteiden kayttokuntoisuus.

STUK valvoo kunnonvalvonta- ja kunnossapitotoimenpiteita sekda muutos- ja korjaustoita
sdannollisesti toistuvin tarkastuksin. Kunnossapitotoiminnan arviointi ja valvonta kuuluu
osana myos paikallistarkastajien tekemdaan paivittaiseen ty6hon. Tarkastuksien ja valvon-
nan tavoitteena on varmistua siitd, ettd voimayhtiolla on riittdvat menettelyt ja resurssit,
kuten pateva henkilokunta, ohjeet, varaosa- ja tarveainevarasto seka tyokalut kunnonval-
vonta- ja kunnossapito-toimenpiteiden riittdvan tehokkaalle toteuttamiselle.

Maaraaikaisen ennakkohuollon piiriin katsottavat mittaustarkkuuden yllapitojarjestel-
mat kattavat erilliset mittauslaitteet, turvallisuudelle tirkedt prosessimittaukset seka
muita kokonaisuuksia, kuten konetekniset mittaukset ja kemian seka siteilyn paramet-
rien mittausjarjestelmat. Kuluvan kayttélupajakson aikana mittaustarkkuuden yllapito-
jarjestelman kokonaisvaltaisen hallinnan menettelyja on kehitetty. Mittaustarkkuuden
jaljitettdvyyden hallinta on jarjestetty ulkopuolisen kalibrointipalvelun avulla. Prosessi-
mittausten kalibrointijarjestelma on uusittu ajanmukaiseksi.

Kuluvalla kayttolupajaksolla on havaittu joitakin kunnossapidon kohteita, joiden kaytto-
kuntoisuuden kehityssuuntaa STUK erityisesti seuraa muun valvontatyénsda ohessa.
Naistd esimerkkeind voidaan mainita hatddieselgeneraattorit, padkiertopumput, sida-
tosauvakoneistot ja reaktoripainesailion hatavesiyhteet (TH-yhde).
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Fortum on toteuttanut osan edellisessd maardaikaisessa turvallisuusarvioinnissa esitta-
mistdan kehityskohteista sellaisenaan. Joidenkin kehityskohteiden toteutustapa, laajuus
tai aikataulu ovat muuttuneet vuoden 2015 aikaisista suunnitelmista. Esimerkiksi SETU-
projektia ei ELSA-projektin yhteydessa pystytty toteuttamaan vastaavasti kuten laajem-
man automaatiouudistuksen (LARA-projekti, josta sittemmin luovuttiin) yhteydessa olisi
tehty. Valtaosa kehitystoimenpiteistd on valmistunut. Jaljella olevat kehityskohteet ovat
etenemassd, ja niiden siirto tai laajuuden muutos on tapahtunut suunnitellusti perustel-
luista syista. Fortum on ndiden lisdksi tehnyt myds joukon muita laitosmuutoksia, joilla
on parannettu turvallisuutta.

STUK tarkastaa turvallisuuden kannalta merkittdvimpien laitteiden korjaus- ja muutos-
tyosuunnitelmat seka valvoo téihin liittyvan valmistuksen, asennuksen ja kaytté6noton.
Kustakin toteutukseen edenneestd hankkeesta on esitetty STUKille laitosmuutosten vi-
ranomaiskasittelyn edellyttdmat periaatesuunnitelmat ja ennakkotarkastusaineistot.

Johtopaatoksena on, ettd Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikéiden kunnossapitotoiminta
on toteutettu maarayksen STUKY/1/2018 23 §:n tarkoittamalla tavalla.

5.4.2 Mairaaikaistarkastukset
5.4.2.1 Painelaitteet ja putkistot

Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikéiden painetta kantavien laitteiden kuntoa varmiste-
taan madrdaikaistarkastuksin. Primaaripiirin laitteille tehdaan seisokkien aikana rikko-
mattomilla aineenkoetusmenetelmilli madardajoin toistettavia tarkastuksia ohjeen
YVL E.5 mukaisesti. Kdytonaikaisten tarkastusten tuloksia verrataan aikaisempien tar-
kastusten ja ennen kayttoonottoa tehtyjen perustarkastusten tuloksiin.

Maaraaikaistarkastusohjelmat toimitetaan STUKille hyvaksyttavaksi ennen kutakin tar-
kastuskertaa. Ohjelmia ja niihin liittyvia tarkastusohjeita muutetaan tarpeen vaatiessa, ot-
taen huomioon alan vaatimusten ja standardien kehittyminen, tarkastustekniikan kehit-
tyminen, tarkastuskokemukset sekd ydinvoimalaitosten kdyttokokemukset Suomessa ja
muualla.

Tarkastuskohteiksi on pyritty valitsemaan ne alueet, joissa vikojen syntyminen on toden-
nadkdisinta. Tallaisia ovat esimerkiksi lampotilan vaihtelun vuoksi vasymiselle alttiit koh-
teet. Tarkastuskohteiden valinta on jatkuvan kehityksen kohteena. Tata varten Loviisa 1
ja 2 -laitosyksikadilla on otettu kayttéon putkistojen riskitietoinen méaaraaikaistarkastus-
ohjelma (RI-ISI). Tarkastuskohteiden valintaan ja tarkastusvalien optimointiin kdytetdan
riskitietoisia menetelmia.

Maaraajoin tehtdvien rikkomattomien tarkastusten tarkastusvalin pituus on yleensa kym-
menen vuotta. Tarkastusohjelmia on tdydennetty lisatarkastuksilla reaktoripainesailion
ja primaaripiirin putkistojen osalta, ja niiden tarkastusvaleja on lyhennetty vuosihuolto-
jaksotuksen vuoksi kymmenestd kahdeksaan vuoteen. Erikoistarkastuskohteiden, kuten
termiselle vasymiselle alttiiden kohteiden, tarkastusvalin pituus voi olla lyhyempi, esi-
merkiksi kolme vuotta.

Maaraaikaistarkastusohjelmien ja -ohjeiden hyvaksymisperusteina kdytetdan ohjetta YVL
E.5, sekd sdanndoston ASME Code, Section XI viimeisimpid painoksia.
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Maaraaikaistarkastuksille on kehitetty eurooppalaisen kdytdnnén mukainen patevointi-
jarjestelma. Kaikki ohjeen YVL E.5 mukaisissa maaraaikaistarkastuksissa kaytettavat ult-
radani-, pyorrevirta- ja pintatarkastusjarjestelmat patevoiddan. Suurin osa patevoinneista
on tehty ja STUK on hyvaksynyt ne.

Primaaripiirin putkistojen ja laitteiden rikkomattomien tarkastusmenetelmien luotetta-
vuutta on parannettu olennaisesti Loviisa 1 ja 2 -laitosyksikéiden kdyttoonoton jalkeen.
Maaraaikaistarkastusten patevointijarjestelman toteuttaminen ja riskitietoisen maaraai-
kaistarkastusohjelman kayttoonotto ovat olleet merkittdvid toiminnan kehityskohteita.
Kehitystyo on jatkuvaa.

Belgian ydinvoimalaitoksilla, Doel 3- ja Tihange 2 -yksikoll4, tehtiin reaktoripainesailioi-
den seinamista vetyldikkdhavaintoja vuoden 2012 maaraaikaistarkastuksissa. Loviisa 1 ja
2 -yksikoiden reaktoripainesailiot on valmistettu vastaavalla tavalla, joskin eri paikassa
kuin belgialaisten laitosten sdiliot. Fortum paatti tarkastaa Loviisan voimalaitoksen reak-
toripainesailiét vastaavalla menetelmalld, milla havainnot oli tehty belgialaisilla laitok-
silla. Koska Belgian 16ydoksista tiedettiin, ettd ne eivat aiheuttaneet akuuttia turvallisuus-
uhkaa eika sellaisen vaaraa ollut Loviisassakaan, voitiin tarkastukset tehda normaalien
vuosihuoltojen yhteydessad (Loviisa 2:lla vuonna 2014 ja Loviisa 1:114 vuonna 2016 ja
2020). Tarkastusten perusteella vetyldikkia ei I6ytynyt kummastakaan painesailidsta.

Edellda mainittujen tarkastusten lisdksi tehdadn Suomen painelaitelainsdddannén mukai-
sesti maadraaikaisina painelaitetarkastuksina painesailiiden kunnon ja luotettavuuden
fyysisia tarkastuksia, joita ovat tdystarkastus, sisdpuolinen tarkastus ja kayttétarkastus.
Naihin tarkastuksiin sisaltyy rikkomattomia testauksia seka paine- ja tiiviyskokeita. Tal-
laiset putkistojen tarkastukset on madritetty jarjestelmakohtaisissa kunnonvalvontaoh-
jelmissa. Naitd maaraaikaistarkastuksia kasitelladn ohjeissa YVL E.3, YVL E.8, YVL E.9, YVL
E.10jaYVLE.11.

Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden maaraaikaistarkastusohjelmat tayttavat YVL-
ohjeiden vaatimukset.

5.4.2.2 Sdhko- ja automaatiolaitteet

Turvallisuuden kannalta tarkeiden sdhko- ja automaatiolaitteiden ja -jarjestelmien maa-
raaikaistarkastusohjelma perustuu viranomaismaarayksiin ja -ohjeisiin, sahkdtyoturval-
lisuusstandardeihin, laitevalmistajien ohjeisiin ja suosituksiin, laitteiden kayttotapoihin
seka laitteista saatuihin kayttokokemuksiin. Yksittdisten turvallisuudelle tarkeiden laito-
sosien maadraaikaiskokeiden kattavuus ja taajuus maaritellaan laitososien tai niiden muu-
tosten kelpoistusprosessin yhteydessa ottaen huomioon laitososan turvallisuusmerkitys.

Automaation uudistuksessa otettiin kdytt66n uutta teknologiaa olevat automaatiojarjes-
telmien laitealustat, joissa on kehittyneita itsediagnostiikka- ja testiominaisuuksia. Auto-
maatiojarjestelmien maaraaikaistarkastusohjelmat on maaritelty siten, etta jarjestelmien
oma valvonta ja maaraaikaiskokeet tarjoavat yhdessa riittdvan kattavuuden toimintakun-
non toteamiseksi.

Maaraaikaistarkastustoimintaa ohjataan laitoksella hallinnollisten ohjeiden ja tietojarjes-
telmien (esim. tyotilausjarjestelmd) avulla. Kunnossapito-ohjeissa maaritelldan
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tarkemmin eri kohteille tehtavat tydt, menettelyt ja hyvaksymiskriteerit. Ohjeet paivite-
taan neljan vuoden vélein tai aina tarpeen vaatiessa.

Automaatiouudistuksissa kayttoon otetuille automaatiojarjestelmille on laadittu asian-
mukaiset maadraaikaistarkastusohjeet, joiden mukaan jarjestelmia tarkastetaan ja testa-
taan. Periaatteena on, ettd myds jarjestelmien muutokset huomioidaan niiden maaraai-
kaistarkastusohjeissa, jolloin muutettujen jarjestelmien toimintakunto todetaan maara-
valein ajantasaisilla ohjeilla

Turvallisuudelle tirkeiden kohteiden maaraaikaistarkastuksia ja koestuksia tehddan seka
laitosyksikdiden kayton ettd vuosihuoltojen aikana, ja ne on maaritelty ja jaksotettu tur-
vallisuusteknisissa kdyttéehdoissa, joiden asianmukaisuutta Fortum arvioi sdannoéllisesti.

Keskeinen osa Loviisan ydinvoimalaitoksen maaraaikaiskokeista suoritetaan vuosihuol-
toseisokeissa, joissa STUK valvoo kokeita tarkastamalla koestuspdytdkirjoja ja kokeiden
kattavuutta seka koeohjeiden ajan- ja tarkoituksenmukaisuutta. STUK arvioi koeohjeiston
tilaa myo6s kayton tarkastusohjelman yhteydessa.

5.4.3 Johtopdaitos (23 §)

Sateilyturvakeskuksen maarayksen Y/1/2018 23 §:n kunnonvalvontaa ja kunnossapitoa
laitoksen turvallisuuden varmistamiseksi koskevat vaatimukset tiayttyvat Loviisan voi-
malaitoksen toiminnassa.

5.5 Ydinlaitoksen sateilymittaukset ja radioaktiivisten aineiden pddstojen valvonta seka
vdeston ja tydntekijoiden siteilyannosten arviointi (24 §)

1. Ydinlaitoksen huonetilojen sdteilytasoja sekd huoneilman ja jdrjestelmissd olevien kaasu-
jen ja nesteiden aktiivisuuspitoisuuksia on mitattava.

1a. Radioaktiivisten aineiden pddstéjd ydinlaitokselta on valvottava ja pitoisuuksia ympd-
ristéssd on tarkkailtava.

2. Ydinlaitoksen kdytdstd tai kdytéstdpoistosta aiheutuvia tyéntekijoiden ja ympdriston vd-
eston sdteilyannoksia on mitattava tai muuten arvioitava ottaen huomioon kehon ulkoinen
ja sisdinen sdteilyaltistus.

3. Videston sdteilyannosten osalta on mddritettdvd sdteilyannos vdeston eniten altistuvaa
ryhmdd edustavalle henkildlle. Sdteilyaltistuksen mddrityksessd on otettava huomioon mer-
kittdvdt radioaktiivisten aineiden kulkeutumisreitit.

4. Sdteilyannokset sekd radioaktiivisten aineiden pddstét ydinlaitokselta ja pitoisuudet ym-
pdristdssd on raportoitava Séteilyturvakeskukselle.

Maarayksen STUK Y/1/2018 24 §:aan liittyvat yksityiskohtaiset vaatimukset esitetdan
ohjeissa YVL C.3, YVL C.6 ja YVL C.7.

Loviisan ydinvoimalaitoksella on kiintedsti asennetut sateilymittausjarjestelmat, jotka
mittaavat huonetilojen annosnopeuksia, huonetilojen radioaktiivisia aerosoleja ja kaasuja
ilmastointijarjestelmissa seka radioaktiivisten aineiden kulkeutumista prosessijarjestel-
missa.
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Fortum on uusinut laajalti Loviisan voimalaitokselle kiintedsti asennettuja sateilymitta-
laitteita vuosituhannen alussa MONU-projektin yhteydessa. Vuosina 2015 ja 2016 RAMI-
projektissa on uusittu padhoyryputkien (RA) sateilymittausjarjestelma ja talla hetkelld on
kdynnissa onnettomuussateilymittausten uusimiseen tdhtaava hanke. Lisdksi RAMONE-
ohjelmalla (Radiation Monitoring Life-Time Extension) pyritdan l6ytdmaan pitkdanaikava-
lin ratkaisu sateilymittauslaitteiden toiminnan varmistamiseksi.

Vuoden 2021 alussa Fortum totesi RA-sdteilymittausten varaosatilanteen olevan vaikea
laitetoimittajan lopetettua ko. laitteiden ja varaosien valmistuksen. Taman jalkeen For-
tum on selvittdnyt ja kartoittanut tilannetta, jotta RA-sateilymittausten toiminta voidaan
varmistaa. Tehdyilld toimenpiteilld mittausjarjestelman varaosien saatavuus on tois-
taiseksi parantunut merkittavasti.

Loviisan ydinvoimalaitoksella on tekniset jarjestelmat, joiden avulla suurin osa laitoksen
prosessijarjestelmiin vapautuneista ja sielld olevista radioaktiivisista aineista keratdan
talteen ja varastoidaan. Vain pieni osa radioaktiivisista aineista padsee ymparistéon. Ra-
dioaktiivisten aineiden padstot tapahtuvat kaasumaisina tai hiukkasmaisina ilmastointi-
piipun kautta ilmakehaan seka veteen liuenneina tai veteen sekoittuneina hiukkasina me-
rivesitunneliin ja edelleen meriymparisté6n. Loviisan ydinvoimalaitoksen radioaktiivis-
ten aineiden paastda ilmaan ja meriymparistédn valvotaan kaikilla merkittavilla paasto-
reiteilld jatkuvatoimisin sateilymittarein seka ndytteenotoin ja laboratorion nuklidikoh-
taisin radioaktiivisuusmaarityksin. Muita mahdollisia paastoreitteja valvotaan naytteen-
otoin ja hallinnollisin keinoin.

Paastomittausohjelma kasittda kattavasti radioaktiivisten aineiden eri paastdlajit. Imaan
vapautuvista padstoistd keratdan sdannollisesti naytteet erikseen a) radioaktiivisten jalo-
kaasujen, b) jodin, c) hiukkasmuodossa olevien paastdjen (aerosolien) seka d) tritiumin
(H-3) ja C-14:n maarittdmiseksi. Hiukkasmuodossa olevista padstoista maaritetddn gam-
masateilevat nuklidit, alfasateilevien nuklidien kokonaisaktiivisuus (tarvittaessa myds
nuklidikohtaiset pitoisuudet), beetasateilevien nuklidien kokonaispitoisuus seka stron-
tiumnuklidit Sr-89 ja Sr-90. Mereen laskettavien paistdjen naytteistd maaritetddn gam-
masateilevat nuklidit, tritium, alfasateilevien nuklidien kokonaisaktiivisuus (tarvittaessa
myo6s nuklidikohtaiset pitoisuudet) seka strontiumnuklidit Sr-89 ja Sr-90. Paastémittaus-
ten tarkkuus tayttda ohjeen YVL C.3 vaatimukset. Mittaustulosten avulla voidaan seurata
ydinenergia-asetuksen 22 b §:ssd asetetun ydinvoimalaitoksen normaalista kaytosta va-
eston yksilon saaman vuosiannoksen rajoituksen raja-arvon toteutumista. Annosvaiku-
tukseltaan merkittdvimpia ovat nuklidien C-14 ja Ar-41 paastot ilmaan.

Loviisan ydinvoimalaitoksen ymparistdssa toteutetaan ympariston radioaktiivisuuden
valvontaohjelmaa. Vuonna 2015 uusitun ydinenergialain tuoman muutoksen mukaan sa-
teilyvalvontaa suorittaa sekd luvanhaltija ohjeen YVL C.7 esittdmassa laajuudessa, etta
STUK riippumattomana viranomaisena. Fortumin suorittama sateilyvalvontaohjelma
tayttdd ohjeen YVL C.7 vaatimukset ja sisaltda ulkoisen sateilyn mittauksia seka ulkoil-
man, laskeuman, meriveden ja joidenkin ihmiseen johtavien ravintoketjujen eri vaiheita
edustavien naytteiden radioaktiivisuuden maarityksid. Ympariston sateilyvalvontaohjel-
masta saadut tulokset varmentavat Loviisan ydinvoimalaitoksella tehdyn radioaktiivisten
aineiden paastdjen valvontaa. Loviisan voimalaitoksen vastuulla oleva ympariston satei-
lyvalvontaohjelma on paivitetty uuden vastuujaon mukaisesti viisivuotiskaudeksi 2018-
2022.
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Sateilyvalvontaohjelma on suunniteltu sellaiseksi, ettd sen avulla yllapidetdan riittavaa
valmiutta tehda tarpeelliset siteilymittaukset ja ndytteiden otto myds onnettomuustilan-
teessa. Loviisan ydinvoimalaitoksen ympariston valvontaohjelmassa analysoitiin vuoden
2020 aikana yhteensd 198 naytettd mm. ulkoilmasta, laskeumasta, merivesista ja talous-
vedesta. Naytteistd analysoidaan ihmisen sateilyaltistuksen kannalta tirkeimpida gamma-
nuklideja: Co-60, 1-131 ja Cs-137.

[Imassa, laskeumassa ja maaymparistossid havaitaan satunnaisesti laitokselta peraisin
olevia radionuklideja, kuten Co-60:ta. Vesiymparistonaytteissa laitokselta perdisin olevia
nuklideja havaitaan sddnndéllisesti. Merivedesta havaitaan my6s tritiumia. Ymparistosta
havaitut pitoisuudet ovat niin pieni4, ettei niilld ole merkitysta ymparistdon ihmisten tai
luonnon kannalta.

Tuloksista voidaan yha havaita selvasti myos TSernobylin Suomeen aiheuttaman las-
keumatilanteen vaikutukset mm. dosimetriasemalla mitattuun ulkoiseen sateilyannok-
seen ja maidon Cs-137-pitoisuuteen. Taman perusteella voidaan todeta, ettd menetelmat
ovat riittdvan herkkiad normaalikdyton aikaiseen ymparistovalvontaan ja etta niista voi-
daan selvasti havaita myds poikkeuksellisten tilanteiden aiheuttamat muutokset mittaus-
tuloksissa.

Loviisan ydinvoimalaitoksen ymparistossa on automaattinen ympariston ulkoisen satei-
lyn mittausjdrjestelm3, jonka tarkoituksena on mahdollisessa poikkeustilanteessa antaa
nopeasti tieto siteilytason mahdollisesta muutoksesta ymparistdssa. Radioaktiivisen
paaston ilmakehassa tapahtuvan leviamisen arviointiin kdytettava, laitoksen lahella oleva
sdahavaintojarjestelma uusittiin vuonna 2017. Nykyinen jarjestelma sisaltda kaksi eri saa-
havaintomastoa, pddmasto sijaitsee voimalaitoksen ldheisyydessa ja toinen merellinen
havaintoasema lahisaaristossa.

5.5.1 Johtopdaitos (24 §)

Sateilyn annosnopeuksia ja radioaktiivisten aineiden kulkeutumista laitoksella seka ra-
dioaktiivisten aineiden paastdja ja pitoisuuksia ymparistossa valvotaan Loviisan ydinvoi-
malaitoksella maarayksen STUKY/1/2018 24 §:n tarkoittamalla tavalla.

6 Organisaatio ja henkilosté (STUKY/1/2016 - 6 luku)
6.1 Johtaminen, organisaatio ja henkildsto: turvallisuuden varmistaminen (25 §)
6.1.1 Turvallisuuskulttuuri ja johtaminen

1. Ydinlaitosta suunniteltaessa, rakennettaessa, kdytettdessd ja kdytostd poistettaessa on yl-
ldpidettdvd hyvdd turvallisuuskulttuuria. Turvallisuus on asetettava etusijalle kaikessa toi-
minnassa. Kaikkien edelld mainittuun toimintaan osallistuvien organisaatioiden johdon on
osoitettava pddtéksillddn ja toiminnallaan sitoutumisensa turvallisuutta edistdviin toimin-
tatapoihin ja ratkaisuihin. Henkildstéd on kannustettava vastuuntuntoiseen tydskentelyyn
ja turvallisuutta vaarantavien tekijéiden tunnistamiseen, raportointiin ja poistamiseen.
Henkilostélld on oltava mahdollisuus osallistua turvallisuuden jatkuvaan kehittdmiseen.
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5. Luvanhaltijan on sitoutettava ja velvoitettava henkilostdnsd sekd toimittajat ja alihank-
kijat, joiden toiminnalla on vaikutusta ydinlaitoksen turvallisuuteen, turvallisuuden ja laa-
dun jdrjestelmdlliseen hallintaan.

9. Luvanhaltijalla on oltava vastuullisen johtajan tukena toimiva, muusta organisaatiosta
rilppumaton asiantuntijaryhmd, joka kokoontuu sddnnollisesti kdsittelemddn turvallisuutta
koskevia asioita ja antaa tarvittaessa niistd suosituksia.

Fortumin ydinvoimatoimintojen turvallisuus- ja laatupolitiikassa johto sitoutuu korkea-
tasoiseen turvallisuuskulttuuriin. Turvallisuus- ja laatupolitiikka edellyttda kaikilta toi-
mintaan osallistuvilta ydinturvallisuutta ja laatua edistavia arvoja ja asenteita. Politiikka
edellyttad, ettd laitoksella tydskennelldan vastuullisesti, sitoudutaan sovittuihin toiminta-
tapoihin ja tavoitteisiin, ymmarretdan toiminnan turvallisuusmerkitys ja ettd voimalai-
toksella pidetaan turvallisuus etusijalla kaikessa toiminnassa.

Turvallisuus- ja laatupolitiikassa esitettyjd periaatteita on konkretisoitu henkildstolle
muun muassa kuvaamalla ydinalan ammattilaiselle asetetut kdyttaytymis- ja toimintata-
paodotukset. Loviisan voimalaitoksen henkildstélle ja laitokselle saapuville toimittajien
tyontekijdille koulutetaan hyvan turvallisuuskulttuurin mukaisia toimintatapoja. Viime
vuosina Fortum on kidynnistanyt myos ns. laitosteemaprojekteja, joilla jalkautetaan kysei-
sid periaatteita erilaisissa tyokohteissa ja -tilanteissa. Laitosteemaprojekteilla on koros-
tettu muun muassa tydympariston havainnoinnin ja epakohtiin puuttumisen tarkeytta.

Fortumilla on johtamisjarjestelmédssaian menettelyj3, joilla se pyrkii varmistamaan turval-
lisuusnakokohtien asianmukaisen huomioimisen operatiivisessa ja teknisessa paatoksen-
teossa. Viime vuosina Fortum on kehittdnyt muun muassa ns. operatiivista paatoksente-
kokokousta, Design Authority -toimintoa ja muutostdiden priorisointipdatdsten tekota-
paa. Loviisan laitoksen Ydinturvallisuusyksikon roolia turvallisuuden kokonaistilanneku-
van muodostajana vahvistettiin 2020. Ydinturvallisuusyksikén tehtaviin lisattiin koko-
naistilannetta arvioivien kuukausi-, kvartaali- ja vuosiraporttien laatiminen seka Fortu-
min Generation divisioonan ydinturvallisuuskokouksiin osallistuminen. My6s riippumat-
tomia, turvallisuusasioita kasittelevia asiantuntijaryhmia on hy6dynnetty johdon tukena
ja niiden toimintaa on kehitetty edelleen. Naitd ryhmia ovat Loviisan laitoksen vastuullista
johtajaa ensisijaisesti tukeva ydinturvallisuustoimikunta (LYTT) ja luvanhaltijan toimi-
tusjohtajan tukena toimiva kansainvalinen Nuclear Safety Council. STUKin arvion mukaan
ndma ryhmat tayttdvat maardayksen vaatiman riippumattoman asiantuntijaryhman ta-
voitteen.

Fortumilla on menettelyitd seurata ja arvioida sekd oman organisaationsa etta turvalli-
suuden kannalta tidrkeita toitd tekevien toimittajien turvallisuuskulttuuria. Loviisan lai-
tosjohdolla on kaytettdvissddn osaamista turvallisuuskulttuurin arviointi- ja kehittadmis-
tyohon. Padasialliset resurssit ovat Loviisan laitoksen Liiketoimintayksikdssa. Fortum ar-
vioi turvallisuuskulttuurinsa tilaa vuosittain osana CAP-ryhman (corrective action prog-
ram) tekemaa tilannekatsausta. Vuosittainen yhteenveto perustuu eri ldhteista tuleviin
havaintoihin ja noin kahden vuoden vilein myés turvallisuuskulttuurikyselyyn. Myos
Ydinturvallisuusyksikén muodostamaan kokonaiskuvaan laitoksen turvallisuuden tilasta
on ryhdytty sisallyttdmaan turvallisuuskulttuurin ja johtamisen tilannekuvaa. Ulkopuoli-
sen organisaation tekema turvallisuuskulttuurin arviointi on toteutettu noin viiden vuo-
den valein.
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Loviisan voimalaitoksella jatkuvasti tydskentelevien toimittajien turvallisuuskulttuuria
seurataan ja kehitetddn mm. havaintojen ja turvallisuuskulttuurikyselyjen tuottaman tie-
don avulla. Muiden turvallisuuden kannalta tiarkeiden toimittajien hyvasta turvallisuus-
kulttuurista varmistutaan mm. toimittaja-arviointien aikana kerattavan tiedon, toimituk-
sen aikaisen yhteistyon ja toimitusten jalkeisten arvioitien keinoin. Loviisan voimalaitok-
sen organisaatio ja Fortum konsernin hankintatoimi ovat tehneet yhteisty6ta toimittajien
arviointitiedon kerdamiseksi ja hyodyntamiseksi.

Turvallisuuskulttuurin arviointi- ja kehittdmistoiminnan laatu, riittava resursointi seka
arviointitiedon johdonmukainen hyddyntaminen laitoksen johtamisessa ovat olleet STU-
Kin valvonnan perusteella parantamista vaatineita osa-alueita. Valvonnalla on pyritty vai-
kuttamaan siihen, etta turvallisuuskulttuurin itsearviointity6 tuottaisi riittavan syvaa tie-
toa toimintakulttuurista ja sen turvallisuusvaikutuksista ja ettd johto kayttaisi tita tietoa
systemaattisesti hydodykseen organisaatiota ja johtamistaan kehittdessaan.

Fortumin toimittaman turvallisuuskulttuuriselvityksen mukaan luvanhaltijan turvalli-
suuskulttuuri tayttida sille sdddoksissa asetetun vaatimustason. Turvallisuuskulttuurin
kussakin osa-alueessa on vahvuuksia, joskin myo6s kehitettavaa. Edellisessa turvallisuus-
arvioinnissa turvallisuuskulttuurin kehityskohteiksi ndhdyista teemoista edistystd on ta-
pahtunut Fortumin oman arvion mukaan turvallisuusjohtamisessa ja viestinnadssa, osaa-
misen hallinnan kehittdmisessa, ohjeiston loydettavyydessa ja tydympariston siistey-
dessa. Toisaalta Fortum tunnistaa edelleen kehittimistarvetta osittain samoissa aiheissa,
kuten johdon puuttumisessa kdyttaytymiseen, ohjeiston kaytettdvyydessa ja osaamisen
hallinnan kehittadmisessa.

STUK valvoo voimalaitoksen organisaation turvallisuuskulttuurin tilaa kayton tarkastus-
ohjelman tarkastuksissa ja muun valvontaty6nsa kautta, esimerkiksi muutostoiden, ta-
pahtumien, asiakirjatarkastusten ja paikallistarkastajien havaintojen perusteella. STUK
hy6dyntida myos riippumattomia turvallisuuskulttuurin arviointitoimeksiantoja paatok-
sentekonsa tukena. STUKin toimeksiannosta VTT toteutti vuonna 2021 riippumattoman
tutkimuksen Loviisan voimalaitoksen johtamisesta ja turvallisuuskulttuurista. Tutkimus
kohdistui erityisesti Loviisan laitosjohtoryhman edustajien kasitykseen johtamisesta, or-
ganisaation kehittdmisesta, turvallisuudesta ja kontekstin vaikutuksesta johtamiseen.
VTT totesi Loviisan laitosjohdon pyrkivan johtamisellaan luomaan edellytyksia hyvaan
tyomotivaatioon ja kehittimiseen muun muassa positiivisia asioita korostamalla ja anta-
malla vapautta kehittda toimintaa. Huomiota on VT T:n mukaan kiinnitettava edelleen joh-
don odotusten ja ohjauksen selkeyteen. Johdon tulisi myd6s tarkkailla huolien ilmaisemi-
sen ja kyseenalaistamisen luontevuutta positiivisuutta voimakkaasti korostavassa ilma-
piirissa. Inhimillisten ja organisatoristen tekijoiden turvallisuusmerkityksen ymmarryk-
sen parantaminen tunnistettiin edelleen kehityskohteeksi, samoin tydkuorman hallinta.

Valvonnan perusteella Fortumin luvanhaltijaorganisaatiossa toteutuu monia hyvan tur-
vallisuuskulttuurin edellytyksia. Organisaatiossa arvostetaan turvallisuutta, hyvaa laitos-
tuntemusta, teknistd osaamista, ihmisiin luottamista seka syyllistimatonta ilmapiiria,
jossa poikkeamat ja virheet voidaan nostaa eparoimatta esiin korjattavaksi. Henkilosto
tuokin aiempaa useammin esiin konkreettisia puutteita havaintoilmoituksina, ja korjaa-
vien toimenpiteiden suorittamista seurataan aiempaa tarkemmin.
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Valvonnan perusteella turvallisuuskulttuurissa on myds kehittdmistarvetta. Poikkeamien
toistuvuus seka kehitysprojektien tai -toimenpiteiden hidas edistyminen ovat tista kes-
keisid ilmentymia (ks. esim. TTKE-rikkomukset, luku 5.3, polttoaineen késittelytoiminnan
tapahtumat, luku 5.2.1; osaamisen hallinta, luku 6.1.3; sisdinen kadyttokokemustoiminta,
luku 5.2.2). STUK nakee, ettd konkreettisten puutteiden taustalla olevien, usein ihmisten
tai organisaation toimintaan liittyvien, juurisyiden tunnistaminen seka niiden kasittelyn
avoimuus ja tehokkuus ovat kehityskohteita. Konkreettisiin teknisiin puutteisiin, puutu-
taan ja ne pyritddn useimmiten korjaamaan nopeasti, mutta nopeiden toimenpiteiden
kaynnistdminen ei kuitenkaan saisi johtaa siihen, ettd syvempaa analyysiad edellyttavat
asioiden juurisyyt ja taustalla vaikuttavat tekijat jadvat selvittamatta.

STUK on kiinnittanyt valvonnassaan huomiota myos johtamiseen, siihen, miten tinkimat-
tomasti voimalaitoksen johto edellyttdd menettelyiden noudattamista tai puuttuu poik-
keamiin, tukee ja edellyttaa kehitystoimien valmistumista ja vaikuttavuutta, seka toimii
itse esimerkkina turvallisuusasioissa. Esimiesten toimintatavoissa ja puutteiden turvalli-
suusmerkityksen tulkinnoissa on vaihtelua. STUK pitaa tarkedn4, etta Loviisan laitoksen
vapautta ja luottamusta korostavaa johtamistapaa tasapainotetaan prioriteettien ja odo-
tusten selkeydella. Elinkaaren muutosvaiheissa tai muissa muutostilanteissa johtamisen
selkeys on erityisen tarkeda.

Valvonnan perusteella tiarkeitd panostuksia hyvan turvallisuuskulttuurin varmista-
miseksi ovat viime vuosina olleet mm. paatéksentekofoorumeiden kehittdminen, avoi-
meen ilmapiiriin ja jaksamiseen panostaminen, johdon odotusten parempi viestinti ja tur-
vallisuuden kokonaiskuvaa muodostavan omavalvonnan kehittiminen. Fortum on kdyn-
nistdnyt myo6s laaja-alaisen toiminnan laatuun liittyvan kehitysprojektin (WANO 1 -pro-
jekti). Lisdksi selvityksessddn turvallisuuskulttuurista ja johtamisesta Fortum nimesi
kuusi kehityskohdetta ja kuvasi niiden tavoitteet ja konkreettiset toimenpiteet. Naiden
perusteella STUK arvioi, ettd Fortumin johdossa on ymmarrysta laitosorganisaation tur-
vallisuuskulttuurin vahvuuksista ja heikkouksista ja etta se kehittda toimintatapoja aikai-
sempaa systemaattisemmin. STUK seuraa valvonnassaan edelld mainittujen kehitystoi-
menpiteiden toteutumista ja niiden vaikutuksia.

Loviisan laitoksen toiminta tayttaa ydinalan hyvalle turvallisuuskulttuurille maarayksen
STUKY/1/2018 25 §:sséd asetetut vaatimukset. STUK valvoo kdyton tarkastusohjelman ja
muun valvonnan keinoin sitd, ettd luvanhaltijan (Fortum Power and Heat Oy) ja Loviisan
laitoksen johto ovat tietoisia organisaationsa turvallisuuskulttuurin tilasta ja kohdistavat
vaikuttavia toimenpiteita tunnistettujen kehitysalueiden parantamiseksi.

6.1.2 Johtamisjirjestelma

2. Ydinlaitoksen suunnitteluun, rakentamiseen, kdyttdon ja kdytdéstdpoistoon osallistuvilla
organisaatioilla on oltava johtamisjdrjestelmd, jolla huolehditaan turvallisuudesta ja laa-
dun hallinnasta. Johtamisjdrjestelmdn tavoitteena on oltava varmistaa, ettd turvallisuus
asetetaan aina etusijalle ja ettd laadun hallintaa koskevat vaatimukset vastaavat toiminnon
turvallisuusmerkitystd. Johtamisjdrjestelmdd on suunnitelmallisesti arvioitava ja kehitet-
tdva.

3. Johtamisjdrjestelmdn on katettava kaikki ydinlaitoksen turvallisuuteen vaikuttavat orga-
nisaation toiminnot. Kunkin toiminnon osalta on tunnistettava turvallisuuden kannalta
merkittdvdt vaatimukset ja kuvattava suunnitellut toimenpiteet sen varmistamiseksi, ettd
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vaatimukset tdytetddn. Organisaation toimintatapojen on oltava jdrjestelmallisid ja ohjeis-
tettuja.

4. Turvallisuuden kannalta merkittdvien poikkeamien tunnistamiseksi ja korjaamiseksi on
oltava jdrjestelmdlliset menettelytavat

4a. Mikdli hyvdksyttyihin suunnitelmiin joudutaan tekemddn muutoksia, ne on toteutettava
suunnitelmallisesti ja hallitusti.

Luvanhaltijan johtamisjarjestelma koostuu Fortumin tapauksessa konsernin yleisista joh-
tamisjarjestelman menettelyista, Fortumin Generation-divisioonan menettelyista ja Lo-
viisan ydinlaitosten menettelyistd. Loviisan ydinvoimalaitoksen johtamisjarjestelma it-
sessdan sisaltad ne menettelyt, joita tarvitaan ydinvoimalaitoksen toiminnan johtamiseen.
Fortumin ydinvoimatoimintojen ja turvallisuus- ja laatupolitiikan periaatteet ohjaavat
toimintaa.

Loviisan voimalaitoksen johtamisjarjestelmassa on kuvattu ne menettelyt, joita STUKin
asiaan liittyva YVL-ohjeistus edellyttdad. Johtamisjarjestelma on dokumentoitu, ja doku-
menttirakenne on hierarkkinen. Ylimpana ovat konsernin ja divisioonan ohjaavat doku-
mentit. Loviisan voimalaitos on madaritellyt johtamisjarjestelmassadn ne paatoksenteko-
menettelyt, joita tarvitaan prosessien johtamiseksi ja yllattdvien tilanteiden ratkaise-
miseksi. Toisaalta Fortum on mydés todennut, ettd Loviisan voimalaitoksen ohjeiston mo-
nimutkaisuus toisinaan haittaa sen kaytettavyyttd. Esimerkiksi TTKE koetaan monitul-
kintaiseksi, mika on saattanut johtaa TTKE:sta poikkeamiseen.

Loviisan ydinvoimalaitoksen laadunhallinta perustuu laadun suunnitteluun, ohjaukseen,
varmistamiseen ja parantamiseen. Loviisan voimalaitoksen laadunhallintaohjelma muo-
dostuu kaikista kdyton laadunvarmistuskasikirjan luvuissa esitettyjen laatuvaatimusten
tayttymisen varmistavista systemaattisista menettelytavoista. Ydinpolttoaineen laadun-
hallintaa kuvataan ydinpolttoaineen laadunvarmistuskasikirjassa.

Kayton laadunvarmistuskasikirjassa kuvataan seuraavat toiminnot: organisaatio ja johta-
minen, henkilékunnan koulutus ja patevoiminen, asiakirjojen hallinta, kdytto, kunnossa-
pito, turvallisuus- ja tukitoiminnot, tuotantotekniikan hallinta, tarkastus- ja koetoiminta,
hankinta, varastointi ja kuljetukset, kayttokokemustoiminta, suojelutoiminta, toiminnan
seuranta ja arviointi, tyéturvallisuus- ja ymparistdjarjestelma seka tietoturvallisuus.

Loviisan ydinvoimalaitos on kehittdnyt viime vuosina prosessijohtamista ja toimintopro-
sessiensa kuvauksia. Fortum on laatinut padprosesseista kuvauksen, johon sisaltyvat mm.
prosessin padvaiheet ja prosessin mittaaminen. Prosessien kehitysty6 on jatkuvaa ja tar-
veldhtoista. Muutosten tekemiseen ja seurantaan on systemaattiset menettelyt. Muutos-
toiden hallinnan prosesseja on kehitetty ja menettelyihin on tehty merkittava paivitys
vuonna 2017. Uudistuksen yhtena tavoitteena on ollut huomioida laitteiden luotettavuus-
niakokohdat myos kayttoluvan jatkoa silmalla pitden. Tama huomioidaan mm. muutostoi-
den priorisoinnissa. Muutostydprosessi on vaiheistettu ja muutoksen turvallisuusmerki-
tys vaikuttaa muutoksien luokitteluun. Arviointijaksolla Loviisan voimalaitos on toteutta-
nut merkittavidkin muutostoita suhteellisen onnistuneesti, mutta STUK on valvonnassaan
havainnut myds joitakin merkittdvia haasteita muutostéiden hallinnassa. Hankintapro-
sessien kuvaus on pdivitetty ja myos riskienhallinnan menettelyihin on tehty merkittava
muutos vuonna 2020, jolloin uusi riskienhallintaprosessi on kuvattu menettelyohjeessa.
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Loviisan voimalaitos arvioi toimintaansa sddnndéllisesti johdon katselmuksissa, itsearvi-
oinneissa ja sisdisissa auditoinneissa. Sisdisten auditointien ohjelmassa toiminnot arvioi-
daan kolmen vuoden maaravalein, minka lisaksi vuosittain tehdian auditointeja ajankoh-
taisista teemoista. Voimalaitoksesta riippumaton Nuclear Safety Oversight- yksikko arvioi
laitoksen johtamisjarjestelmaa vuonna 2016. Vuodesta 2020 lahtien laitoksen turvalli-
suustilanteen riippumatonta arviointia on tehnyt laitoksen ydinturvallisuusyksikké. Ul-
kopuolisia riippumattomia arviointeja on vuoden 2015 jalkeen tehty useita (OSART 2018
ja sen seuranta 2020 sekd WANO Peer review 2019 ja sen seuranta 2021).

Loviisan voimalaitos tunnistaa omassa arviointityossdan toimintaansa liittyvid kehitys-
kohteita ja kdyttda ulkopuolisten tahojen arviointituloksia hyddyksi kehittdmisessa. Myds
STUK on tunnistanut omassa valvonnassaan Loviisan toiminnan kehittdmistarpeita ja
asettanut niista tarvittaessa vaatimuksia kayton tarkastusohjelman tarkastuksissa. STUK
seuraa Loviisan organisaation tunnistamia kehityskohteita ja asettamiaan vaatimuksia
jatkuvassa valvonnassaan. Kokonaisuutena STUKin arvio on, ettd Loviisa toimii jatkuvan
parantamisen vaatimusten edellyttdmalla tavalla, vaikkakin Loviisan kehitystoiminnassa
on joskus esiintynyt merkittavidkin haasteita mm. samantyyppiset tapahtumat ovat tois-
tuneet Loviisan voimalaitoksella, ja kdyttokokemustoiminnan kehittdminen on ollut hi-
dasta.

Loviisan ydinlaitoksilla on menettelyt, joilla hallitaan ja ohjataan toimittajia. Toimittajat
luokitellaan niiden merkittavyyden mukaan. Luokittelu vaikuttaa mm. toimittajalle esitet-
tyihin odotuksiin ja Fortumin valvonnan laajuuteen. Merkittavien toimittajien kanssa kay-
daan maiaramuotoinen arviointikeskustelu toimitusten edistymisesta ja tyon laadukkuu-
desta. Arvioinnin tulosta hyddynnetdan osana toimittajahyviaksyntamenettelya.

Loviisan voimalaitoksella on menettelyt poikkeamien hallintaan lahtien poikkeamien ha-
vaitsemisesta niiden korjaamiseksi tehtavien toimenpiteiden vaikuttavuuden arviointiin.
Todetut poikkeamat dokumentoidaan tietojarjestelmaan, korjaaville toimenpiteille maa-
ritetddn vastuuhenkil6 ja aikataulu. Viime vuosina Fortum on korostanut henkildstélle ha-
vaintojen tekemisen tarkeytts, ja tehtyjen havaintoilmoitusten maara on noussut merkit-
tavasti.

Loviisan voimalaitoksella on maarayksen STUKY/1/2018 25 §:n tdyttava johtamisjarjes-
telma. Johtamisjarjestelmaan liittyvid kehittamistarpeita tulee kuitenkin esiin esim. kayt-
tokokemustoiminnan kautta, mika osaltaan sekd perustelee ettd edellyttda johtamisjar-
jestelman jatkuvaa arviointia ja kehittdmistd. STUK seuraa kehittdmistoimenpiteita ja nii-
den vaikuttavuutta osana valvontatyotaan.

6.1.3 Henkildstoresurssit ja osaaminen

6. Luvanhaltijan organisaation johtosuhteet sekd henkiloiden tehtdvdt ja niihin liittyvdt vas-
tuut on mddriteltdvd ja dokumentoitava. Organisaation toimintaa on arvioitava ja kehitet-
tdvd ja organisaation toimintaan liittyvid riskejd arvioitava sddnnéllisesti. Merkittdvien or-
ganisaatiomuutosten turvallisuusvaikutukset on arvioitava ennakkoon.

7. Turvallisuuden kannalta merkittdvdt tehtdvdt on nimettdvd. Ndissd tehtdvissd toimivien
henkiloiden osaamisesta on varmistuttava.
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8. Luvanhaltijalla on oltava riittdvd ja tehtdviinsd soveltuva ammattitaitoinen henkildstoé
ydinlaitoksen turvallisuudesta huolehtimiseksi. Luvanhaltijan kdytettdvissd on oltava ydin-
laitoksen turvalliseen rakentamiseen, kdyttéon ja kdytdstdpoistoon sekd turvallisuuden kan-
nalta tirkeiden laitteiden kunnossapitoon ja onnettomuustilanteiden hallintaan tarvittava
ammatillinen osaaminen ja tekninen tieto.

Fortumin luvanvaraisen ydinvoimatoiminnan rakenne ja johtosuhteet on kuvattu johta-
misjdrjestelmdssa. Loviisan voimalaitoksen vastuullisen johtajan, tdiman varahenkiléiden
seka laitoksen kiyttdorganisaation ja muun henkil6kunnan tehtavat, toimivalta ja vastuut
on esitetty johtosddnndssa ja organisaatiokasikirjassa.

Organisaatiomuutosten arviointi on ohjeistettu ja merkittdvat organisaatiomuutokset ar-
vioidaan my6s muutoksen toteutuksen jalkeen. Vuonna 2016 Loviisan organisaatiossa
tehdystd merkittdvastd muutoksesta tehtiin turvallisuusarvio. Myods Nuclear Pro-
jects -osaston organisaatiomuutoksesta vuonna 2017 ja polttoaineen kayttd -ryhman
muutoksesta vuonna 2018 seka Nuclear Procurement -tiimin ja Loviisan hankintaryhman
yhdistdmisestd vuonna 2021 tehtiin turvallisuusarviot, jotka ldhetettiin STUKille tiedoksi.

Kayttoturvallisuuden kannalta tarkeat ja henkilokunnan yleisista tehtavista erotetta-
vissa olevat ydinturvallisuuteen, ydinmateriaalivastuuseen seka turvajarjestelyihin ja
valmiustoimintaan liittyvat tehtavat Loviisan voimalaitoksen kdyttdorganisaatiossa on
esitetty johtosdantoon sisaltyvissa tehtavankuvauksissa. Naihin turvallisuuden kannalta
tarkeisiin tehtaviin Fortum on lisdksi méaaritellyt kuuluvaksi joitakin hankintoihin ja pro-
jektien hallintaan liittyvia tehtavia luvanhaltijaorganisaatiosta.

Turvallisuustehtavien patevyysvaatimukset on esitetty johtosddnnodssa. Ndissa tehtavissa
toimivat henkilot osallistuvat voimalaitoksen henkildston koulutusohjelmiin. Lisaksi tur-
vallisuustehtavissa toimiville jarjestetdan vuosittain tiydennyskoulutusta.

Loviisan voimalaitoksella on menettelyt, joilla luvanhaltija varmistuu siitd, ettd henkilo-
kunta on tehtdvaansa soveltuvaa, patevaa, koulutettua ja osaavaa. Rekrytointiprosessissa
varmistutaan henkiléiden osaamisesta ja soveltumisesta tehtivain ja ydinvoima-alalle.
Ydinvoimalaitosohjaajien osaamista yllapidetddn suunnitelmallisesti koulutusohjelmien
avulla ja tyotaidosta varmistutaan vakiintunein menettelyin. Samoin muihin tehtaviin, joi-
hin liittyy viranomaisen hyvaksynta tai patevoitymisvaatimuksia, on omat koulutusohjel-
mansa ja osaamisen hallinnan todentaminen. Perinteisten luokkahuonekoulutusten rin-
nalle ovat viime vuosina tulleet verkossa tapahtuva itseopiskelu, virtuaaliteknologian
hy6dyntaminen ja harjoittelu toimintakohdetta kuvaavassa ymparistdssa (mockup-har-
joittelu).

Edellisessa maaraaikaisessa turvallisuusarvioinnissa Fortum nimesi osaamisen hallinnan
yhdeksi kehityskohteeksi. Vuonna 2017 Loviisan voimalaitoksella kdynnistettiin kehitys-
projekti, jonka tavoitteina oli maaritella toimikohtaiset osaamisvaatimukset seka kehittaa
toimiva prosessi osaamisen hallinnointiin. Projektin aikana maariteltiin osaamisvaati-
mukset, mutta osaamisen hallinnointiin tarkoitetun tietojarjestelméan kdyttéonotto eteni
suunniteltua hitaammin. Fortumin selvityksessa turvallisuuskulttuurista (2019) on edel-
leen tunnistettu kehitystarpeita osaamisen pitkijanteisessd, systemaattisessa hallinnassa
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ja kehittamisessa. Fortum ei ole maarittanyt selvityksessaan uusia toimenpiteita. Fortum
asettilisdselvityksessadn (2021) tavoitteeksi saattaa osaamisen hallinnan kehitysprojekti
ja osaamisen hallinnan tietojarjestelman kayttoonottoprojekti loppuun vuonna 2021.
STUK on valvonnassaan todennut ndin tapahtuneen ja Fortumin on maira arvioida toi-
menpiteiden vaikuttavuutta vuonna 2022.

Fortum arvioi henkildston rekrytointitarpeet padasiassa eldakoitymisarvioiden ja muiden
ennakoitavissa olevien henkildstovaihdosten perusteella. Vuoden 2021 alussa Loviisan
voimalaitokselle on rekrytoitu uusia operaattorikoulutettavia etupainotteisesti. Joillakin
osaamisalueilla varahenkil6jarjestelyt eivat ole aina pystyneet tyydyttavasti takaamaan
resursseja tilanteissa, joissa korvausrekrytoinnit ovat pitkittyneet. Laitoksen kaytetta-
vissad olevan henkilékunnan riittdvyyden ja tietotaidon varmistamiseen on syyta kiinnit-
tad edelleen huomiota ja erityisesti ikdantyvaa laitosta kaytettiessa ja kdytdstapoistovai-
heeseen valmistautuessa.

6.1.4 Johtopaitos (25 §)

Loviisan laitoksen toiminta tayttaa ydinalan hyvalle turvallisuuskulttuurille maarayksen
STUKY/1/2018 25 §:ssd asetetut vaatimukset. STUK valvoo kdyton tarkastusohjelman ja
muun valvonnan keinoin sitd, ettd luvanhaltijan (Fortum Power and Heat Oy) ja Loviisan
laitoksen johto ovat tietoisia organisaationsa turvallisuuskulttuurin tilasta ja kohdistavat
vaikuttavia kehitystoimia tunnistettujen kehitysalueiden parantamiseksi.

Loviisan voimalaitoksen turvallisuuden ja laadun hallinta on toteutettu maarayksen STUK
Y/1/2018 25 §:n mukaisesti. Fortum myos kehittdad johtamisjarjestelmaansa, ja STUK val-
voo toimenpiteiden toteutusta kdyton tarkastusohjelmassaan ja muun valvontatydnsa
avulla.

Loviisan voimalaitoksen johtosuhteet, vastuut ja asiantuntemus ovat maarayksen STUK
Y/1/2018 25 §:n mukaiset. STUK valvoo kadyton tarkastusohjelman ja muun valvonnan
keinoin organisaation henkilostéresurssien ja osaamisen hallintaa ja kehitystoimenpitei-
den toteutusta.

7 Turvajarjestelyt (STUKY/3/2020)
7.1 Sadnnoésto ja sen nojalla asetetut vaatimukset

YEL 71 §:n mukaisesti luvanhaltijalla on oltava turvajdrjestelyt ydinenergian kdytén turvaa-
miseksi ydinlaitoksessa ja sen alueella. Luvanhaltijalla on oltava turvajdrjestelyt myos
muussa paikassa tai kulkuvdlineessd, jossa ydinenergian kdyttéd harjoitetaan. Turvajdrjes-
telyjen ja niihin tehtdvien muutosten on oltava Sdteilyturvakeskuksen hyviksymdt. Turva-
jdrjestelyjen on oltava riittdvdt suhteessa ydinenergian kdyttoén kohdistuviin uhkiin ja suo-
jaustarpeisiin.

Turvajarjestelyja koskevat saadokset esitetdan ydinenergialaissa ja -asetuksessa seka Sa-
teilyturvakeskuksen maarayksessa STUKY/3/2020. Vaatimusten yksityiskohtaiset sovel-
tamisohjeet ja STUKin valvontamenettelyt kuvataan ohjeissa YVL A.11, YVL A.12 ja
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YVL D.2. Myds erdissda muissa YVL-ohjeissa, esitetddn lahtokohtia, joissa on otettu huomi-
oon tarve varautua myos lainvastaisen toiminnan havaitsemiseen ja estimiseen.

7.2 Vastuu ja valvonta

Vastuu ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta on lain mukaan yksiselitteisesti luvanhalti-
jalla. Luvanhaltijan ohella my6s poliisilla ja sille tarvittaessa virka-apua antavilla muilla
viranomaisilla on lainsdaadannollisia velvoitteita turvallisuuden varmistamisessa erilais-
ten lainvastaisten tilanteiden tapauksessa. Turvallisuusviranomaisten ja eri osapuolten
valisen yhteistyon merkitysta onkin syyta korostaa ydinvoimalaitosten uhkatilanteisiin ja
niihin varautumiseen liittyen.

STUK toimii ydinenergian kaytén yhteydessa myos turvajarjestelyjen valvontaviranomai-
sena. Lainvastaista toimintaa ja sithen varautumista silmalla pitden valtioneuvosto on kut-
sunut koolle ydinalan turvajarjestelyjen neuvottelukunnan, jonka tehtavana on saannolli-
sesti seurata ja arvioida uhkakuvia ja niissa tapahtuvia muutoksia, kehittda toimintaval-
miuksia ja tiedonkulkua sekd maaritelld ydinalan turvajarjestelyja koskevia suuntaviivoja
ja tehda niita koskevia aloitteita. Neuvottelukuntaan kuuluvat edustajat maamme keskei-
sista poliisi- ja muista turvallisuusviranomaisista. Neuvottelukunnan jasenist6lla on laaja
kansainvalinen yhteistydverkosto, jonka kautta myos tiedot ja ndkemykset kansainvali-
sesta kehityksesta valittyvat neuvottelukunnan tietoon.

7.3 Luvanhaltijan turvajirjestelyt ja niiden arviointi

Ydinlaitoksen luvanhaltijan on jarjestettava erikseen kokoon kutsutun riippumattoman
asiantuntijaryhmaén toteuttama laaja-alainen turvajarjestelyjen arviointi maaraajoin, kui-
tenkin vahintaan neljan vuoden valein, STUKin ohjeen YVL A.11 mukaisesti. Tallainen riip-
pumaton arviointi tehtiin marraskuussa 2017 ydinalan turvajarjestelyjen neuvottelukun-
nan kokoaman arviointiryvhman toimesta. Vastaava riippumaton arviointi toteutettiin
toistamiseen loppuvuodesta 2021.

Sisdministeriolta pyydettiin vuonna 2021 lausuntoa Fortumin laatimaan maaraaikaiseen
turvallissarviointiin liittyen. Sisdministerion lausunnossa todetaan, etta poliisiosaston ka-
sityksen mukaan Loviisan voimalaitokset turvajarjestelyt ovat ajanmukaiset ja nykyiseen
uhkatilanteeseen ndhden riittavat. Poliisiosaston nidkemyksen mukaan myds turvaohje-
sdantd vastaa tilla hetkell sille asetettuja odotuksia.

Maaraaikaiseen turvallisuusarviointiin liittyen luvanhaltija toimitti STUKille turvajarjes-
telyihin liittyvia selvityksig, joihin STUK pyysi tiettyja lisaselvityksia (ks. luku 1.1). Pyyde-
tyt lisaselvitykset on saatu ja ne on arvioitu riittaviksi. Lisdksi STUK on kisitellyt Fortumin
2021 toimittaman selvityksen vuonna 2020 paivitetyn suunnitteluperusteuhkan vaati-
musten tayttymisestd. STUK hyvaksyi tiettyja poikkeamia suunnitteluperusteuhkan vaa-
timuksiin Loviisan voimalaitoksen osalta.

STUK on arvioinut Loviisan ydinvoimalaitoksen turvajarjestelyjen ajantasaisuutta ja riit-
tavyyttd ydinenergialain ja -asetuksen lisdksi ydinenergian kdytdn turvajarjestelyista
29.12.2020 annetun STUKin maarayksen Y/3/2020 pohjalta. Loviisan voimalaitoksessa
tietoturvallisuus on sekd organisatorisesti ettd toiminnallisesti osa turvajirjestelyja.
STUKin arvion perusteella Loviisan ydinvoimalaitoksen turvajarjestelyt ovat ajan tasalla
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ja riittdvat. Lisdksi luvanhaltijalla on riittdvat suunnitelmat turvajarjestelyjen jatkuvaan
parantamiseen voimalaitoksen turvallisuuden varmistamiseksi.

7.4 Johtopaités (STUK Y/3,/2020)

Loviisan ydinvoimalaitoksen turvajarjestelyt on suunniteltu ja toteutettu siten, etta lain-
vastainen toiminta laitosta kohtaan estetdaan luotettavasti. Johtopaatoksena on, ettd Lovii-
san voimalaitoksen turvajarjestelyt on toteutettu ydinenergialaissa ja -asetuksessa seka
maarayksessa STUK Y/3/2020 tarkoitetulla tavalla.

8 Valmiusjirjestelyt (STUKY/2/2018)

YEL 7 p §:n mukaisesti Ydinenergian kdyton valmiusjdrjestelyjen suunnittelun tulee perus-
tua hdirié- ja onnettomuustilanteita koskeviin analyyseihin sekd niiden perusteella arvioi-
tuihin seurauksiin. Ydinlaitoksen valmiusjdrjestelyjen suunnittelussa on varauduttava sii-
hen, ettd laitokselta voi pddstd ulos merkittdvd mddrd radioaktiivisia aineita. Ydinlaitok-
sella on oltava valmiusjdrjestelyjen suunnitteluun ja valmiustilanteisiin koulutettuja henki-
loitd (valmiusorganisaatio), joiden tehtdvdt on mddriteltdvd ja joilla on oltava tehtdvien
mukaiset tilat, varusteet ja viestintdjdrjestelmdt. Valmiusjdrjestelyt on sovitettava yhteen
viranomaisten laatimien pelastus- ja valmiussuunnitelmien kanssa ottaen huomioon, mitd
pelastuslain 379/2011 9 §:n 2 momentissa sdddetddn.

Valmiusjarjestelyja koskevat sdddokset esitetddn ydinenergialaissa ja -asetuksessa seka
Sateilyturvakeskuksen madrayksessa ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyistda (STUK
Y/2/2018). Kayttolupajakson alussa valmiusjarjestelyitd ohjasi valtioneuvoston asetus
ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyistd 716/2013, jonka korvasi madardays STUK
Y/2/2016. Fukushima Dai-ichin ydinvoimalaitosonnettomuudesta saatujen kokemuksien
perusteella vaatimuksia valmiusjarjestelyistd oli tdsmennetty aikaisemmin asetukseen
716/2013 ja sittemmin maaraykseen STUK Y/2/2016. Fukushiman onnettomuudesta
saatuja kaytannon oppeja valmiusjarjestelyista on viety myoés EU:n neuvoston direktiiviin
2014/87/EURATOM ja IAEA:n julkaisuun GSR Part 7. Opit on tuotu STUKin maaraykseen
sen viimeisimmassa paivityksessa. Kayttolupajaksolla uusittiin sateilylainsdadantd, josta
Sateilylakia (859/2018) ja Valtioneuvoston asetusta ionisoivasta sateilysta (1034/2018)
sovelletaan valmiusjdrjestelyihin ydinvoimalaitoksella. STUKin maaraysta pdivitettiin
vastaamaan sateilylainsdddannon vaatimuksia. Vaatimusten yksityiskohtaiset sovelta-
misohjeet ja STUKin valvontamenettelyt kuvataan ohjeessa YVL C.5. My0s erdissd muissa
YVL-ohjeissa esitetddn valmiusjarjestelyja koskevia vaatimuksia koskien ympariston sa-
teilytilanteen arviointia, sateily- ja padstomittauksia sekd meteorologisia mittauksia.

8.1 Valmiusjdrjestelyjen suunnittelu (3-6 §)
Maarayksen STUKY/2/2018 3 § mukaisesti

1. Valmiusjdrjestelyt on suunniteltava siten, ettd valmiustilanteet saadaan tehokkaasti hal-
lintaan, voimalaitosalueella olevien ihmisten turvallisuudesta huolehditaan ja toimenpiteet
varautumisalueen vdeston sdteilyaltistuksen ehkdisemiseksi tai rajoittamiseksi kdynniste-
tadn nopeasti.



@ s t u k Turvallisuusarvio 98 (126)
PSR2023

Ydinvoimalaitosten valvonta STUK 3/A42215/2021
28.4.2022

2. Suunnittelussa on otettava huomioon kaikkien voimalaitosalueella olevien ydinlaitosten
ydinturvallisuuden samanaikainen vaarantuminen ja sen mahdollisiksi arvioidut seurauk-
set, erityisesti sdteilytilanne laitospaikalla ja sen ympdristéssd ja pddsymahdollisuudet alu-
eelle.

3. Suunnittelussa on otettava huomioon, ettd valmiustilanne voi olla pitkdkestoinen.

4. Suunnittelun on perustuttava analyyseihin, joilla selvitetddn mahdolliseen pddstéon joh-
tavien vakavien onnettomuuksien ajallista etenemistd. Tdll6in on otettava huomioon laitok-
sen tilaa, tapahtumien ajallista kehittymistd, sdteilytilannetta laitoksella, pddstdjd, pddsto-
reittejd ja sddtilannetta koskevat vaihtelut.

5. Suunnittelussa on otettava huomioon turvallisuutta heikentdvdt tapahtumat, niiden hal-
littavuus ja seurausten vakavuus sekd lainvastaiseen toimintaan liittyvit uhkatilanteet ja
niiden mahdollisiksi arvioidut seuraukset.

6. Valmiusjdrjestelyt on sovitettava yhteen ydinvoimalaitoksen kdyttétoiminnan, palontor-
junnan sekd turvajdrjestelyjen kanssa.

7. Valmiusjdrjestelyt on sovitettava yhteen viranomaisten laatimien erityistilanne-, valmius-
ja pelastussuunnitelmien kanssa.

7a. Valmiusjdrjestelyjen suunnittelussa on varauduttava ulkoisen avun vastaanottamiseen
valmiustilanteen aikana.

8. Suunnitteluperusteet on arvioitava sddnnéllisesti ja aina tarvittaessa

Fortum on analysoinut onnettomuustilanteita ja turvallisuutta heikentavia tapahtumia ja
niitd on esitetty Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikéiden turvallisuusselosteissa ja val-
miussuunnitelmassa. Kuluneella kdyttolupajaksolla on tehty uusia analyyseja erityisesti
sateilytilannekuvan parantamiseksi. Analyyseja on tehty siten, ettd ne antavat aikaisem-
paa paremmat mahdollisuudet varautua kahden laitosyksikén samanaikaiseen onnetto-
muuteen. Analyysien tuloksia kdytetddn Loviisan ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestely-
jen suunnittelussa ja kehittdmisessa. Valmiustilanteet on luokiteltu ja kuvattu laitoksen
valmiussuunnitelmassa ja turvallisuusselosteessa. Valmiusohjeissa on kuvattu eri val-
miustilanneluokkien edellyttamat ilmoitukset ja halytykset viranomaisille ja laitoksen
henkildstolle. Kayttovuoron ohjeissa ja valmiussuunnitelmassa on ohjeet tilanteen mukai-
sen valmiusorganisaation toimintalaajuuden maarittamiseksi.

Valmiussuunnittelussa ja ohjeistuksessa on huolehdittu henkiléston turvallisuudesta
suunnittelemalla toimenpiteet henkildston varoittamiseksi ja ylimaaraisen henkildston
evakuoimiseksi voimalaitosalueelta. Kayttdlupajaksolla valmiussuunnittelussa on keski-
tytty erityisesti henkilokunnan turvallisuuden parantamiseen valmiustoiminnan tehta-
vissa ja evakuoinnissa.

Loviisan ydinvoimalaitoksen kdytosta ja turvajarjestelyistd vastaavat yksikot seka laitos-
palokunta ovat osallistuneet valmiussuunnitelman laadintaan, milla taataan jarjestelyi-
den yhteensopivuus. Pelastustoiminnan ja hatdkeskustoiminnan jarjestelyt on huomioitu
valmiussuunnitelmassa. Fortum on osallistunut [td-Uudenmaan pelastuslaitoksen laati-
man ulkoisen pelastussuunnitelman paivitykseen. Kayttélupajaksolla SOTE-uudistuksen
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perusteella tehtaviksi odotetut muutokset pelastustoimintaan eivat toteutuneet, mutta
niiden mahdollisuuteen varauduttiin.

Fortum tdydensi valmiusohjeidensa operatiivisen valmiustoiminnan yhteisty6hon liitty-
vid osia mukaan lukien ulkoisen avun vastaanottamiseen liittyvat kaytannot.

Maarayksen STUKY/2/2018 4 § mukaisesti

1. Luvanhaltijan on varauduttava valmiustilanteiden edellyttdmiin toimenpiteisiin, val-
miustilanteiden ja niiden seurausten analysointiin, valmiustilanteiden odotettavissa olevan
kehittymisen arviointiin, onnettomuuden hallitsemiseen ja rajoittamiseen tarvittaviin kor-
jaaviin toimenpiteisiin, jatkuvaan ja tehokkaaseen tiedonvaihtoon viranomaisten kanssa
sekd tiedottamiseen tiedotusvdlineille ja viestélle.

2. Tilannetta analysoitaessa on arvioitava laitoksen teknistd tilaa ja radioaktiivisten ainei-
den pddstdd tai sen uhkaa sekd sdteilytilannetta laitoksen sisdtiloissa, voimalaitosalueella
ja varautumisalueella.

3. Luvanhaltijan on varauduttava tekemddn valmiustilanteessa sdteilymittauksia voima-
laitosalueella ja suojavyéhykkeelld. Lisdksi luvanhaltijan on tehtdvd meteorologisia mit-
tauksia sekd pystyttdvd valmiustilanteessa arvioimaan radioaktiivisten aineiden levid-
mistd ja pddstoistd viestélle aiheutuvaa sdteilyaltistusta varautumisalueella.

4. Valmiustilanteen varalle on luvanhaltijalla oltava asianmukaiset henkilostén hdlytysjdr-
jestelyt, kokoontumispaikat voimalaitosalueella, evakuointijérjestelyt, tarvittavat henkilds-
tén suojavarusteet ja sdteilymittauslaitteet sekd joditabletit. Jdrjestelyissd on otettava huo-
mioon voimalaitosalueella vakituisesti ja tilapdisesti tydskentelevin henkilostéon lisdksi
myos kaikki valmiustilanteessa sinne saapuvat sdteilyvaaratyéntekijdt ja —avustajat.

5. Luvanhaltijan on jdrjestettdvd mahdollisuus henkiléston kontaminaatiomittauksiin ja
puhdistamiseen.

6. Valmiustoiminnan johtamista varten on oltava valmiuskeskus, jossa voidaan yllédpitdd
asianmukaiset tydskentelyolosuhteet valmiustilanteen aikana ja joka on kdytettdvissd
myos pitkdaikaisen sGhkonmenetyksen yhteydessd.

7. Voimalaitosalueen ulkopuolella on oltava tila, josta laitoksen valmiustoimintaa johde-
taan, mikdli valmiuskeskus ei ole kdytettdvissd.

8. Valmiustoiminnan johtamista varten on oltava luotettavat viesti- ja héilytysjdrjestelmdt
ydinvoimalaitoksen sisdistd ja ulkoista yhteydenpitoa varten.

9. Luvanhaltijan on jdrjestettdvd automaattinen tiedonsiirto valmiustoiminnan kannalta
olennaisen tiedon vdlittdmiseksi Séteilyturvakeskuksen valmiuskeskukseen.

10. Valmiusjdrjestelyjen ylldpitoa ja kehittdmistd varten on oltava johtamisjdrjestelyt ja
organisaatio.

Loviisan ydinvoimalaitoksella on varauduttu analysoimaan valmiustilanteen vaikutuksia,
arvioimaan tilanteen kehittymista seka tekemaan tilanteen seurausten minimoinniksi tar-
vittavat toimenpiteet. Valmiusorganisaation toiminta on ohjeistettu valmiussuunnitel-
massa.

Fortum on yllapitanyt ja kehittanyt kayttojakson aikana kykyansa arvioida sateilytilan-
netta ja radioaktiivisten aineiden levidmistd onnettomuustilanteessa. Vuonna 2014 kayt-
toonotettu ympariston sateilymittausjarjestelma toimii talla hetkella luotettavasti. For-
tum on varautunut tekemdin tarvittavat muutokset tiedonsiirtojarjestelyihin STUKin
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tulevan muuton yhteydessa vuonna 2022. Kaytt6élupajaksolla Loviisassa on otettu opera-
tiiviseen kayttoon uusi sadmasto havaintolaitteineen. Mahdollisen radioaktiivisen paas-
ton levidmisen ja ympariston sateilyannoksien laskennassa varautumisalueella kdytetdaan
LENA-ohjelmaa.

Voimalaitoksella on kokoontumispaikka henkil6stolle, suojavarusteet valmiustilanteiden
varalle seka tilat henkil6ston kontaminaatiomittauksia ja puhdistusta varten. Suojavarus-
teiden maaraa ja sijoittelua on lisatty laitoksella ja valmiusorganisaation toimintapis-
teissa. Fortum on varannut joditabletteja kaikkia voimalaitosalueella tydskentelevia var-
ten. Fortum otti lupajaksolla kdytt6on ryhmittdytymisalueen n. 10 km:n paassa laitok-
sesta. Valmiustilanteessa ryhmittdytymisalueella mm. jaetaan tarvittavat suojavarusteet.
Ryhmittdytymisalueelle on sijoitettuna Itd Uudenmaan Pelastuslaitoksen kanssa yhdessa
hankittu suojavarustekontti. Samaa paikkaa voidaan kdyttda tarpeen vaatiessa puhdistau-
tumiseen laitokselta palattaessa.

Fortum on kuluneen kdyttélupajakson aikana kehittdnyt valmiusorganisaation hdlytysjar-
jestelyitd. Valmiusorganisaation hilyttdminen on kahdennettu siten, ettd Fortumin kayt-
taman FORHELP-palvelun soittamien héalytyspuhelujen lisdksi Keravan hatdkeskus
(HAKE) hilyttda Fortumin valmiusorganisaation. Hilyttimisti ja henkiloston tavoitetta-
vuutta testataan sdannollisesti. Henkiloston halyttamiseen Loviisan voimalaitoksen ulko-
alueilla kdytetdan vaestohalyttimia, sisatiloissa dani- ja valohalyttimia seka kaiutin- ja pu-
helinjdrjestelmid. Henkilokunta harjoittelee kokoontumista vuosittain. Fortum on ottanut
kayttoon mobiilisovelluksen, jolla se voi valittaa tietoja valmiustilanteesta paikalle haly-
tetylle valmiusorganisaatiolle.

Valmiusorganisaatiolla on pelkastdan sen kaytossa oleva valmiuskeskus, jossa silla on
kaytettavissa kaikki jarjestelmat, tietoaineistot ja muu varustelu, joita se tarvitsee tehta-
viensd suorittamiseen. Laitoksen prosessitietokoneen tiedot ovat kaytettdavissa useilla
paatteilld, joista ndhdaan laitoksen prosessi- ja sateilytilanne.

Fortum uudisti valmiuskeskuksensa Loviisassa perusteellisesti vuonna 2009. Uudistuk-
sessa parannettiin tilojen oleskeltavuutta poikkeusoloissa. Fortum on jatkanut valmius-
keskuksen toimintaedellytysten kehittdmista erityisesti liittyen ulkoisiin vaaratekijoihin
ja pitkittyneen tilanteen hoitamiseen mm. parantamalla polttoaineen tiydennysmahdol-
lisuuksia valmiuskeskuksen hatidieselgeneraattorille sahkénsy6ton varmistamiseksi.
Edellisella tarkastelujaksolla aloitettu tulvasuojausparannus on saatu valmiiksi. Valmius-
organisaation korjausryhmille on kunnostettu tiloja valmiuskeskuksen alapuolelle. Tilat
ovat yhteydessa valmiuskeskukseen, ja ne ovat oleskeltavuudeltaan yhtalaiset valmius-
keskuksen kanssa.

Valmiusorganisaatiolla on kdyt6ssdan uusi varajohtopaikka Espoon Keilalahdessa. Keila-
lahdessa silld on kdytettavissaan riittdva maara jarjestelmia ja aineistoja tilanteen johta-
misessa sellaisessa tilanteessa, jossa laitokselle ei esimerkiksi poikkeuksellisten sddolo-
suhteiden takia paasta. Keilalahden uudet valmiustilat ovat parantuneet Fortumin paa-
konttorin siirryttya uusiin toimitiloihin, ja ne mahdollistavat valmiustoiminnan johtami-
sen aikaisempaa paremmin.

Fortumin viestivalineistd vastaa YVL-ohjeiden vaatimustasoa, ja sithen kuuluu mm. satel-
liittipuhelimia. Fortum koestaa sdannéllisesti tiedonsiirto- ja viestiyhteyksia STUKiin.
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Fortum on ottanut kdytt66n uuden valmiustilannepaivakirjan, jonka tiedot ovat osittain
viranomaisten nahtavilla.

Fortum uudisti laitostiedonsiirtoyhteyden STUKin ja Keilaniemen entisiin valmiustiloihin
vuonna 2012. Tiedonsiirto on varmistettu satelliittiyhteydellda matkapuhelinverkkoa
kayttavan siirtoyhteyden hdiriéiden varalle. Keskeisen laitostiedon valittiminen on oh-
jeistettu valmiussuunnitelmassa myds sellaisia tilanteita varten, joissa automaattinen jar-
jestelma on kokonaan kayttkunnoton. Fortumilla on kdynnissa laitosten prosessitietoko-
neiden uusiminen. Uusimisen yhteydessa laitostiedonsiirto STUKiin ja nykyisiin Keilalah-
den valmiustiloihin uusitaan. Uudistettu jarjestelma otetaan kaytt6on STUKiin siirretta-
van tiedon osalta STUKin muuton yhteydessa 2022.

Tiedottaminen tiedotusvilineille ja yleisdlle on keskitetty konsernin johdon alaisuuteen
Keilalahteen. Tiedotus on suunniteltu ja ohjeistettu etukateen ja sitéd harjoitellaan yhtena
osana valmiustoimintaa valmiusharjoituksien yhteydessa.

Fortumilla valmiusjarjestelyistd huolehtii YEL 7 i §:n edellyttdma valmiusjarjestelyista
huolehtiva henkil6 ja hdnen kaksi varahenkil6ansa. Kaikki henkil6t ovat vaatimusten mu-
kaisesti STUKin hyvaksymia.

Maarayksen STUKY/2/2018 5 § mukaisesti

1. Sen lisdksi, mitd ydinenergia-asetuksen (161/1988) 35 ja 36 §:ssd sdddetddn valmius-
suunnitelmasta ja pelastuslain 48 §:ssd pelastussuunnitelmasta, luvanhaltijan on laadit-
tava valmiusorganisaation toiminnan kannalta tarvittavat valmiusohjeet

Fortumin valmiussuunnitelma on STUKin hyviaksyma ja vastaa YVL-ohjeissa esitettya vaa-
timustasoa. Fortumin valmiussuunnitelmaa on kayttélupajaksolla yllapidetty vastaamaan
toiminnan ja varusteiden kehittymista. Valmiussuunnitelman paivityksia Fortum on toi-
mittanut tyypillisesti muutaman kerran vuodessa.

Maarayksen STUKY/2/2018 6 § mukaisesti

1. Valmiustilanteen aikaista toimintaa varten luvanhaltijalla on oltava johtamisjdrjestelyt
ja organisaatio. Valmiustilanteissa toimintaa toteuttavan henkildston tehtdvdt on mddritel-
tdvd etukdteen.

2. Luvanhaltijan on huolehdittava, ettd valmiustilanteissa tarvittava henkilosté on nopeasti
tavoitettavissa. Henkildstod on oltava riittdvdsti myés pitkdaikaisen valmiustilanteen hal-
lintaan.

Nimetty valmiusorganisaatio on osa Fortumin valmiussuunnitelmaa. Valmiusorganisaatio
on kayttolupajaksolla laajentunut muutamilla uusilla tehtadvilla. Valmiusorganisaatiota
paivitetddn henkilémuutosten osalta tarpeen mukaan, tyypillisesti muutaman kerran
vuodessa. Valmiusorganisaation operatiivisiin ohjeisiin kuuluu organisaation halytysjar-
jestelyjen kuvaus. Varautumistilanteessa valmiustoiminnasta huolehtii valmiusorgani-
saation johto ja tilanteen mukaan tarpeelliseksi katsottu muu miehitys. Laitoshatatilan-
teessa ja yleishatatilanteessa Fortumin valmiusorganisaatio halytetddn kokonaisuudes-
saan.
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8.2 Toimintavalmius (7-8 §)
Maarayksen STUKY/2/2018 7 § mukaisesti
7 § Kdyttéon otettavan ydinvoimalaitoksen valmiusjdrjestelyt

Fortumilla ei ole kdynnissa uusia laitosprojekteja

8 § Toimintavalmiuden ylldpitdminen ja kehittdminen

1. Luvanhaltijan on jdrjestettdvd valmiuskoulutusta kaikille ydinvoimalaitoksen henkilos-
tdon kuuluville ja muille voimalaitosalueella vakituisesti tai tilapdisesti tydskenteleville.

2. Luvanhaltijan on jérjestettdvd vuosittain valmiusharjoituksia. Vdhintddn joka kolmas
vuosi valmiusharjoitus on jédrjestettdvd yhteistoimintaharjoituksena viranomaisten kanssa.
Valmiusharjoitukset on arvioitava valmiustoiminnalle asetettujen tavoitteiden perusteella.
3. Luvanhaltijan on laadittava vdhintddn kolmivuotinen koulutussuunnitelma, jolla var-
mistetaan, ettd kaikilla toimintavalmiuden osa-alueilla annetaan koulutusta sddnndllisin
vdliajoin.

4. Valmiusjdrjestelyt on arvioitava sddnnéllisesti. Valmiusjdrjestelyjen kehittdmisessd on
otettava huomioon kokemukset ja johtopdcdtdokset valmiustilanteiden hallinnasta, harjoi-
tuksista saadut kokemukset sekd tutkimus ja tekninen kehitys.

5. Valmiustilanteita varten varatut tilat ja vdlineet on pidettdvd jatkuvasti kdytettdvissd ja
toimintakuntoisina.

6. Valmiussuunnitelma ja -ohjeet on pidettdvd ajan tasalla.

7. Luvanhaltijan on huolehdittava voimalaitosalueella vakituisesti ja tilapdisesti tydskente-
levdn henkiléston lisdksi myds kaikkien valmiustilanteessa sinne saapuvien sdteilyvaara-
tyontekijéiden ja sdteilyvaara-avustajien opastuksesta valmiustilanteen edellyttdmdlld ta-
valla ja laadittava ennakolta aineistot valmiustilanteen aikana annettavaa opastusta var-
ten.

Loviisan ydinvoimalaitoksen valmiusorganisaatiolle jarjestetdan vuosittain valmiuskou-
lutusta ja -harjoituksia. Fortum yllapitda kolmivuotista valmiuskoulutussuunnitelmaa,
jonka pohjalta se laatii vuosittaiset koulutussuunnitelmat. Suunnitelmat on toimitettu
STUKiin vaatimusten mukaisesti. Valmiuskoulutus on sisdltanyt koko valmiusorganisaa-
tiolle yhteista seka toimintaryhmakohtaista koulutusta. Koulutusmuotoina on ollut seka
luokkahuonekoulutusta, ettd kdytdannon harjoittelua. STUK on kidyton tarkastusohjel-
massa tarkistanut vuosittain koulutuksien toteutumisen.

YVL-ohjeiden vaatimustason mukaisia valmiusharjoituksia on jarjestetty vuosittain,
minka lisdksi on jarjestetty suppeampia harjoituksia. Vuosittaisissa valmiusharjoituksissa
osallistujina ovat olleet Fortumin lisdksi muut keskeiset valmiustilanteen toimijat: STUK,
poliisi ja pelastuslaitos. Harjoituksiin ovat osallistuneet satunnaisemmin myos Hatédkes-
kuslaitos ja [Imatieteenlaitos. Kerran kolmessa vuodessa jarjestettdvissa yhteistoiminta-
harjoituksessa osallistuvia organisaatioita on ollut kymmenia. Valmiusharjoitusten tilan-
teet ovat vaihdelleet varautumistilanteeksi luokiteltavista laitostapahtumista vakaviin
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reaktorionnettomuuksiin. Harjoitusten suunnittelussa on kaytetty hyvaksi aiemmin pi-
dettyjen harjoitusten palautetta, jota keratadn seka harjoittelijoilta, ettd harjoitusten ar-
vioitsijoilta. STUK on seka valvonut valmiusharjoitussuunnittelua etta osallistunut siihen.
Fortumin valmiusorganisaatioon nimettyjen tulee osallistua harjoituksiin sdanndéllisesti.
Harjoitusten palautetta arvioidaan myods STUKin kaytontarkastusohjelman tarkastuk-
sissa.

Valmiustilojen ja laitteiden jatkuva toimintakuntoisuus on varmistettu ennakkohuoltojar-
jestelmalla. STUK tarkastaa valmiustoiminnan tiloja ja laitteita kdyton tarkastusohjel-
massa ja osana saanndllistd valvontatyota.

Valmiussuunnitelmaa Fortum on péivittdnyt useita kertoja vuodessa. Muut valmiustoi-
minnan ohjeet paivitetddn muutostarpeen perusteella.

Fortum on laatinut kdytannot ja ohjeistuksen sateilyvaaratyontekijoiden ja siteilyvaara-
avustajien varalle. Uusia ohjeita on testattu harjoituksissa ja palautetta on kaytetty kehit-
tdmaan niitd edelleen.

8.3 Toiminta valmiustilanteessa (9-12 §)

Vaatimukset koskien toimintaa valmiustilanteessa on esitetty maardayksen STUK
Y/2/2018 9-12 §:ssa.

9 § Toiminta valmiustilanteessa

1. Luvanhaltijan on valmiustilanteessa viipymdttd ryhdyttdvd valmiussuunnitelman mu-
kaisiin ja muihin tarvittaviin toimenpiteisiin tilanteen hallitsemiseksi ja sdteilyaltistuksen
ehkdisemiseksi tai rajoittamiseksi.

Loviisan ydinvoimalaitoksen valvomoissa on jatkuva valmius kidynnistda toiminta val-
miustilanteessa. Tilanteen alussa vuoropaallikké toimii valmiuspaallikkond, kunnes val-
miusorganisaation nimetty valmiuspaallikké ottaa vastuun tilanteen hoitamisesta. Val-
miusohjeissa on kuvaus valmiusorganisaation toiminnan kdynnistymisesta ja valmiusor-
ganisaatiosta tehtdvakuvauksineen ja valmiusroolien mukaisine toimintaohjeineen.

Loviisan voimalaitoksen toiminta perustuu ohjeisiin, joista keskeiset ovat hairio- ja hata-
tilanneohjeet ja valmiussuunnitelma. Lisdksi valmiustilanteessa kaytetddn muita ndissa
ohjeissa viitattuja ohjeita. Ohjeet ovat mahdollisten valmiustilanteiden vaihtelevuuden ta-
kia tehty joustaviksi eika niiden kaytt6 rajoita organisaation toimintaa.

Loviisan voimalaitoksen valmiusohjeet on pidetty ajan tasalla, ja ne vastaavat saddoksia
ja viranomaisohjeita.

10 § Tiedonkulku valmiustilanteessa
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1. Luvanhaltijan on vdlittémdsti ilmoitettava valmiustilanteeseen siirtymisestd ja 2 §:n
kohdan 2 mukainen valmiustilanteen luokka Scteilyturvakeskukselle ja asianomaiselle hd-
tikeskukselle.

2. Luvanhaltijan on toimitettava pelastuslain 34 §:n mukaiselle pelastustoiminnan johta-
jalle ja asianomaiselle pelastuslaitokselle sekd Scteilyturvakeskukselle ajantasaista tilan-
nekuvaa tapahtumasta sekd merkittdvdt ydinvoimalaitosta koskevat pddtékset ja niiden
perusteet valmiustilanteen aikana.

[Imoitus- ja hdlytysmenettelyja viranomaisille on ohjeistettu ja toimintaa on harjoiteltu
valmiusharjoituksissa. Tilannekuvan valittdmista valmiustilanteessa on kehitetty keskeis-
ten viranomaisten pitdmiseksi tilanteen tasalla.

11§ Toiminnan johtaminen valmiustilanteessa

1. Pelastustoiminnan ja turvajdrjestelyihin liittyvien uhkatilanteiden johtovastuista sddde-
tddn ydinenergia-asetuksen 147 ja 148 §:ssd.

2. Ydin- ja sdteilyturvallisuuteen liittyvistd asioista ydinvoimalaitoksella huolehtii luvan-
haltija. Ydinvoimalaitoksen valmiussuunnitelman mukainen valmiuspddllikko kdynnistdd
ja johtaa voimalaitoksen valmiusorganisaation toimintaa valmiustilanteessa.

3. Ydinvoimalaitoksen valmiuspddllikké antaa vdestdn suojelutoimia koskevia suosituksia
pelastustoiminnan johtajalle, kunnes Scteilyturvakeskus ottaa vastuun kyseisten suositus-
ten antamisesta.

4. Ydinvoimalaitoksen valmiuspddllikon on huolehdittava siitd, ettd pelastustoiminnan joh-
tajan avuksi asetetaan ydin- ja sdteilyturvallisuuden asiantuntemusta.

Valmiuspaallikon ohje sisdltdd toimintaohjeet suojelutoimenpiteitd koskevien suositus-
ten antamisesta pelastustoiminnan johtajalle, kunnes STUK ottaa suositustenantovas-
tuun.

Fortumin valmiusorganisaatiossa on nimettyna yhdyshenkil6itd, joita se lahettda pelas-
tustoiminnan johtokeskukseen antamaan ydintekniikkaan ja sateilysuojeluun liittyvaa
asiantuntija-apua.

12 § Valmiustilanteen purkaminen

1. Valmiussuunnitelmassa on mddriteltdvd kriteerit valmiustilanteen aiheuttamien toimen-
piteiden purkamiselle tai lieventdmiselle. Valmiustilanteen purkamisen edellytyksend on,
ettd ydinvoimalaitos on saatettu turvalliseen tilaan, radioaktiivisten aineiden pddstot eivdit
ylitd normaalitoiminnalle asetettuja rajoja ja tarpeelliset jdlkitoimet on kdynnistetty.

2. Jos pelastustoiminta jatkuu valmiustilanteen pddtyttyd, luvanhaltijan on varauduttava
vastaavaan yhteistoimintaan kuin valmiustilanteen aikana.
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Fortumin valmiussuunnitelmassa on kriteerit valmiustilanteiden luokittelulle, valmius-
luokan laskemiselle ja valmiustilanteen purkamiselle.

8.4 Pelastustoimintaan liittyvit toimenpiteet (13 §)
13 § Pelastustoimintaan liittyvat toimenpiteet

1. Luvanhaltijan velvollisuudesta osallistua ulkoisen pelastussuunnitelman laatimiseen
ydinvoimalaitoksessa sattuvan onnettomuuden varalta sdddetddn pelastuslain 48 §:ssd ja
sen nojalla.

2. Luvanhaltijan on laadittava yhteistyéssd alueen pelastuslaitoksen ja Sdteilyturvakeskuk-
sen kanssa ennakolta varautumisalueen vdestolle toimintaohjeet valmiustilanteen varalle
sekd huolehdittava ohjeiden julkaisusta ja jakelusta. Luvanhaltijan on jaettava ennakolta
joditabletit suojavyohykkeen vdestille ja valmiustilanteessa osallistuttava suojavyéhyk-
keelld olevan vdestdn varoittamiseen.

3. Luvanhaltijan on pidettdvd jatkuvasti ylld valmiutta avustaa pelastustoimintaa valmius-
tilanteessa. Nditd toimenpiteitd on harjoiteltava yhteistydssd asianomaisten viranomaisten
kanssa. Suunnitelmat pelastustoimintaan liittyvistd toimenpiteistd on esitettdvd valmius-
suunnitelmassa.

Pelastuslain 379/2011 48 § velvoittaa ydinvoimalaitosta osallistumaan erityisti vaaraa
aiheuttavien kohteiden ulkoisen pelastussuunnitelman laadintaan. Tarkemmin suunnitel-
masta sdddetddn Sisdministerion asetuksessa ulkoisista pelastussuunnitelmista
1286/2019.

[td-Uudenmaan pelastuslaitos on laatinut ulkoisen pelastussuunnitelman Loviisan voima-
laitokselle. Fortum on avustanut suunnitelman laadinnassa. Suunnitelmassa on koottu
mm. kaikkien keskeisten toimijoiden tehtdvat ja yhteistoiminnan organisoiminen. Fortum
on varautunut avustamaan pelastuslaitosta valmiustilanteen aikana seka sen jalkeen tar-
vittavassa laajuudessa. Valmiusharjoitusten yhtenéa tavoitteena on yhteistoiminnan har-
joittelu organisaatioiden kesken, mihin kuuluu osaltaan ulkoisen pelastussuunnitelman
testaus.

Fortum on osallistunut aktiivisesti Itd-Uudenmaan pelastuslaitoksen johdolla toimivan
SVEPP- ryhmaén toimintaan sen muodostamisesta saakka. Ryhmaan kuuluvat organisaa-
tiot (Fortum, Itd-Uudenmaan ja Kymenlaakson pelastuslaitokset, [td-Uudenmaan poliisi-
laitos, STUK, HUS-ensihoito ja SM:n pelastusosasto) koordinoivat yhdessa harjoitusten
suunnittelua ja kerdavat harjoitusten palautteen. Palautteen perusteella ryhma valitsee
Loviisan voimalaitoksen valmiustoimintaa koskevat yhteiset kehityskohteet. Ryhmassa
koordinoidaan kehityskohteiden toteuttamista ja jarjestetdan yhteisia koulutustilaisuuk-
sia. Ryhman toiminnan tuloksena on hankittu myds yhteiskdytté6n soveltuvia valmiusva-
rusteita.

Varautumisalueen vdestélle on jaettu ennakolta toimintaohjeet onnettomuustilanteen va-
ralle seka joditabletit suojavydhykkeen vaestolle vuonna 2019.
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8.5 Johtopaitds (STUK Y/2/2018)

Loviisan ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyt ovat ajan tasalla ja riittdvat, ja Fortum ke-
hittaa niita aktiivisesti. Johtopaatoksena on, ettd Loviisan voimalaitoksen valmiusjarjeste-
lyt on toteutettu ydinenergialaissa ja -asetuksessa sekd maarayksessa STUK Y/2/2018
tarkoitetulla tavalla. Loviisan ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyt tayttavat myos Satei-
lylaissa ja Valtioneuvoston asetuksessa ionisoivasta sateilystd annetut valmiusjarjestelyja
koskevat vaatimukset.

9 Ydinjitehuolto (STUK Y/1/2018 13 §)

YEL 20 § 1 mom. kohdan 2 perusteella yksi edellytys ydinlaitoksen kayttéluvan myonta-
miselle on, ettd hakijan kdytettdvissd olevat menetelmdt ydinjdtehuollon jdrjestdmiseksi,
ydinjdtteiden loppusijoitus ja ydinlaitoksen kdytéstd poistaminen siihen mukaan luettuna,
ovat riittdvdt ja asianmukaiset.

YEL 7 h §:n mukaisesti ydinlaitoksella on oltava tilat, laitteistot ja muut jdrjestelyt, joilla
voidaan huolehtia turvallisesti laitoksen tarvitsemien ydinaineiden ja kdytdssd syntyvien
ydinjdtteiden kdsittelystd ja varastoinnista. Ydinjdtteistd on huolehdittava siten, ettei lop-
pusijoituksen jédlkeen aiheudu sellaista sdteilyaltistusta, joka ylittdisi loppusijoituksen toteu-
tusajankohtana hyvdksyttdvdnd pidetyn tason. Ydinjdtteiden sijoitus pysyvdksi tarkoitetulla
tavalla on suunniteltava turvallisuuden kannalta edullisesti ja siten, ettei pitkdaikaisturval-
lisuuden varmistaminen edellytd loppusijoituspaikan valvontaa. Ydinjdtehuoltoa koskevat
suunnitelmat on pidettdvd ajan tasalla siten kuin 28 §:ssd sdddetddn.

Ydinvoimalaitoksen ydinjatehuoltoa koskevat sdddokset esitetddn ydinenergialaissa ja -
asetuksessa sekd maarayksessa STUKY/1/2018. Vaatimusten yksityiskohtaiset sovelta-
misohjeet ja STUKin valvontamenettelyt kuvataan ohjeissa YVL D.3, D.4 ja D.5.

9.1 Voimalaitosjatteen Kasittely, varastointi ja loppusijoitus
Maarayksen STUKY/1/2018 13 §:n mukaisesti

1. Ydinlaitoksen kdytédssd ja kdytdstdpoistossa syntyvit jétteet, joiden aktiivisuuspitoisuudet
ylittdvdt Sdteilyturvakeskuksen asettamat raja-arvot, on kdsiteltdvd ydinjdtteend.

2. Ydinjdtteet on lajiteltava, luokiteltava ominaisuuksiensa perusteella, kdsiteltdvd ja pakat-
tava varastoinnin ja loppusijoituksen kannalta tarkoituksenmukaisella tavalla sekd varas-
toitava turvallisesti.

3. Kullekin luokalle on asetettava raja-arvot, jotka kyseisen jdtteen pakkaamiseen kdytettd-
vdn jdtepakkauksen on tdytettdvd ydinjdtelaitoksen kdyttoturvallisuuden ja pitkdaikaistur-
vallisuuden kannalta. Jdtteille ja jdtepakkauksille on laadittava hyvdksymiskriteerit.

4. Jdtehuoltovelvollisen, joka aikoo toimittaa ydinjdtettd toisen luvanhaltijan kdsittely-, va-
rastointi- tai loppusijoituslaitokseen, on varmistettava, ettd jdtteen kdsittely ja pakkaus ta-
pahtuu jdtehuollon myéhemmdt vaiheet huomioiden.

Loviisan ydinvoimalaitoksen kiyton ja kdytostdpoiston seurauksena syntyvat radioaktii-
viset jatteet kdsitellddn ja loppusijoitetaan voimalaitosalueella. Voimalaitosalueella sijait-
see tarvittavat jatteiden kasittely- ja varastotilat sekd matala- ja keskiaktiivisten jatteiden
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loppusijoituslaitos. Radioaktiivisten jatteiden huollossa ei ole ilmennyt merkittavia tur-
vallisuusongelmia kuluneella kaytt6jaksolla.

Fortumissa on tehty vuonna 2016 organisaatiomuutos, jonka yhteydessad Ydinvoimalai-
tosjatteet-ryhma on siirretty osaksi Ydinpolttoaine ja jatehuolto -yksikk6a. Ydinvoimalai-
tosjatteet-ryhmaén vastuualueeseen kuuluvat mm. matala- ja keskiaktiivisen voimalaitos-
jatteen kasittely, mittaus, varastointi ja raportointi, nestemaisten jatteiden kiinteytyslai-
toksen kayttd sekd matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen loppusijoituslaitoksen
kayttd. Lisdksi ydinjatehuollon tehtdviin osallistuu tarpeen mukaan ydinjatehuollon asi-
antuntijoita Fortumin Keilalahdessa sijaitsevasta toimipisteestd. Fortum kehittda edel-
leen Voimalaitosjatteet-ryhman toimintaa tdsmentdmalla vastuita ja organisaatioraken-
netta. Lisdksi yksikon resursseja ja osaamista vahvistetaan rekrytoimalla uusia henkil6ita.
Ydinjatehuoltoa koskevat ohjeet ovat ajan tasalla.

Radioaktiivisen jatteen kokonaismaara vuoden 2019 lopussa oli noin 4200 m3, josta lop-
pusijoitetun jatteen osuus oli noin 56 %. Varastossa ja loppusijoitettuna olevien jatteiden
suhde on sailynyt ennallaan kuluvalla kdyttélupajaksolla. Loppusijoitettavan jitteen tila-
vuutta on saatu pienennettyd aiempaa tehokkaampien jatteiden lajittelumenetelmien
kayttéonotolla seka jatteiden pakkaamisen ja valvonnasta vapauttamismenettelyiden te-
hostamisella.

Fortum otti vuonna 2011 kaytt66n uudet kiinteiden jatteiden kisittely- ja varastotilat
seka hankki uuden gammaspektroskopialaitteen tynnyreihin pakattujen jatteiden aktiivi-
suusmittauksia varten. Uusista tiloista saadut kayttokokemukset ovat olleet myonteisid ja
jatteiden kasittely on tehostunut. Lahitulevaisuudessa on suunniteltu hankittavaksi uudet
jatepuristimet, joiden avulla jatteet saadaan pakattua entista tiiviimmin.

Aiemmin keskimaaraistd aktiivisempaa jatettd on varastoitu voimalaitoksen kellariti-
loissa sijaitsevassa varastossa. Varastotilan tyhjennys on edennyt Fortumin tekemin
suunnitelman mukaisesti. Varastosta poistetut jatteet on lajiteltu ja pakattu uudelleen lop-
pusijoitusta varten. Varaston tyhjennys valmistuu arviolta vuoden 2022 loppuun men-
nessa. Reaktorihallin kuivasiiloihin on varastoitu annosnopeudeltaan suuria jatteita ku-
ten esimerkiksi reaktorin imurointijatetta. Kuivasiiloihin varastoitujen vanhojen radioak-
tiivisten jatteiden osalta jatekirjanpidon tiedot eivat ole nykyisten vaatimusten edellytta-
malla yksityiskohtaisella tasolla. STUK on myo6ntdanyt Fortumille poikkeaman kyseessa
olevien vanhojen jatteiden osalta, koska kirjanpidon tismentdminen edellyttéisi vanhan
jatteen poistamista kuivasiilosta, mika ei sateilysuojelun nakékulmasta ole tarkoituksen-
mukaista. Kuivasiiloon varastoidut radioaktiiviset jatteet loppusijoitetaan viimeistdaan
voimalaitoksen kaytostiapoiston yhteydessa. Talloin koko kuivasiilo sisdltdineen on tar-
koitus loppusijoittaa kokonaisena matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitok-
seen.

Fortum pyrkii vapauttamaan valvonnasta kontaminoituneet suuret metallikappaleet.
Vuoden 2013 jalkeen niitad on ldhetetty myods sulatettavaksi Ruotsiin Studsvikiin Cyclife
Sweden AB:lle, missd puhdas metalli vapautetaan valvonnasta Ruotsissa ja toimitetaan
kierratettavaksi. Sulatuksen seurauksena syntynyt aktiivinen kuona palautetaan Loviisan
voimalaitokselle loppusijoitettavaksi, ja timin menettelyn avulla loppusijoitettavan jat-
teen madraa saadaan pienennettyd merkittavasti. Metallijatteiden valvonnasta vapautus-
mittauksia varten Fortum on hankkimassa uutta hallirakennusta. Lisdksi kyseiseen halliin
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on tarkoitus sisdllyttad varasto valvonnasta vapautusta odottaville jatetynnyreille seka
uusille tyhjille kiinteytysastioille.

Nestemadisten jatteiden kiinteytyslaitos otettiin kdytt66n vuonna 2016. Loviisan voimalai-
toksella syntyneet radioaktiiviset nestemadiset ja marat voimalaitosjatteet betonoidaan te-
rasbetonisiin jateastioihin. Taman lisdksi on kehitetty my6s muiden pienempien neste-
maisten jate-erien kasittelyd, imeytyskiinteytysta, jota myohemmin on sovellettu myds
matala-aktiivisille hartseille, aktiivihiilelle ja lietteille. Kiinteytetyt jatteet loppusijoitetaan
matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen loppusijoituslaitokseen. Vuosina 2017 ja
2018 tuotettiin 73 ja vuonna 2019 30 jatepakkausta. Vuoden 2019 tuotantomaara pidet-
tiin pienend, koska kaytettavissa ei ollut varasto- eika loppusijoituskapasiteettia keskiak-
tiivisen jatteen loppusijoitustilan (KJT) kdytté6noton viivastymisen vuoksi. Kiinteytyslai-
toksen kayttoonotto on lisdnnyt kaytettavissa olevaa nestemaisten jatteiden varastokapa-
siteettia. Fortum on aloittanut matala-aktiivisen jatteen imeytyskiinteytysta koskevan sel-
vitystyon, koska vuonna 2011 imeytyskiinteytetyissa tynnyreissa on havaittu syopymista.
Fortum on keskeyttianyt imeytyskiinteytykset kunnes syy tapahtuneelle on selvitetty ja
tarvittavat korjaustoimenpiteet kiinteytysmenetelmaan on tehty. Kiinteytyslaitosta kos-
kevat kehitystoimenpiteet ovat osa nestemaisen jatteen kasittelyn kehitysohjelmaa, jolla
varmistetaan etta kaikki laitoksen tuottamat nestemaiset jatteet saadaan kasiteltya.

Loppusijoituslaitos sijaitsee voimalaitosalueella noin 110 metrin syvyydessa. Siind on
kaksi loppusijoitustilaa matala-aktiiviselle ydinjatteelle (H]JT1, HJT2) ja yksi keskiaktiivi-
selle kiinteytetylle jatteelle (KJT). Loppusijoituslaitoksessa on lisdksi ydinjatteen kasit-
tely- ja varastointitila (HJT 3), jossa varastoidaan pidemman aikaa (yli 5 vuotta) sellaista
ydinjatettd, joka voidaan my6hemmin vapauttaa valvonnasta. Kiinteytetyn jatteen loppu-
sijoitustila otettiin kidytto6on vuonna 2019. Fortumilla on kdyt6ssa ja luvitettu sen tarvit-
semat loppusijoitustilat laitoksen kdyton ajalle. Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusi-
joituslaitokseen liittyvid yksityiskohtia tarkastellaan erikseen siitd tehtivassd maaraai-
kaisessa turvallisuusarviossa (asianumero STUK 5/A42215/2021).

STUKin arvion mukaan Loviisan ydinvoimalaitoksen ydinjatehuoltoa toteutetaan turval-
lisesti asianmukaisin ja riittdvin menettelyin, joita kehitetddn jatkuvan parantamisen pe-
riaatteen mukaisesti. Johtopdatoksena on, ettd voimalaitosjatteiden kasittely ja varas-
tointi on toteutettu STUKin maarayksen STUKY/1/2018 13 §:n tarkoittamalla tavalla.

9.2 Kiytetyn ydinpolttoaineen kisittely, varastointi ja loppusijoitus

Maarayksen STUKY/1/2018 pykala 12 koskee ydinpolttoaineen kasittelya ja varastointia.
13 §:ssd on vastaava vaatimus radioaktiivisten jatteiden osalta. Taman turvallisuusarvion
luvussa 4.5 kasitelladn edelld mainituissa pykalissa edellytetyt kdytetyn ydinpolttoaineen
kasittelyyn ja varastointiin liittyvien turvallisuusperiaatteiden toteutuminen Loviisan
ydinvoimalaitoksella. Luvussa 4.5 esitelladn myo6s turvallisuusparannuksia, joita Fortum
on toteuttanut kiytetyn ydinpolttoaineen valivarastoissa polttoaineen jadhdytyksen var-
mistamiseksi.

Fortumin Loviisan voimalaitoksella on kaksi kadytetyn ydinpolttoaineen vilivarastoa
(KPA-varasto), joissa sailytetddn Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoista poistettua kay-
tettyd  ydinpolttoainetta. = KPA-varastoissa on  varastoitu kaikki Loviisan
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ydinvoimalaitoksen reaktoreista poistettu ydinpolttoaine lukuun ottamatta polttoainetta,
jota on viety Vendjalle ennen vuotta 1996, jolloin kiytetyn ydinpolttoaineen vienti paattyi
ydinenergialakiin tehdyn muutoksen seurauksena.

Vuosien 2007-2019 aikana Fortum on lisdnnyt kiytetyn ydinpolttoaineen varastointika-
pasiteettia KPA-varastoissa korvaamalla avoimia polttoainetelineita tiheilla telineilla. Jat-
kamalla polttoainetelineiden vaihtoja suunnitellusti Loviisan KPA-varastoissa riittda va-
rastointitilaa laitoksen kayttéidn loppuun asti. Vuonna 2006 valtioneuvoston myonta-
massa kayttéluvassa on annettu lupa varastoida kiytettyd ydinpolttoainetta Loviisan
ydinvoimalaitosalueella 1100 uraanitonnia. Fortum on arvioinut, ettd Loviisan ydinvoi-
malaitosten kayton lopussa kaytettya ydinpolttoainetta on laitoksilla noin 950 uraaniton-
nia vastaava maar4, jolloin kayttoluvassa sallittu polttoainemdara riittda koko nykyisen
kayttéluvan loppuun saakka. Varastointitilaa on KPA-varastoilla riittavasti, vaikka kaytet-
tya ydinpolttoainetta alettaisiin viedd Posiva Oy:lle loppusijoitettavaksi vasta Loviisan
ydinvoimalaitosyksikdiden nykyisten kayttolupajaksojen jalkeen. Kaytetyn ydinpolttoai-
neen varastointikapasiteetti ei riitd, mikali Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden kayt-
tolupaa jatketaan nykyisesta. Talldin Fortumin on esitettdva menettelyt, kuinka kaytetyn
ydinpolttoaineen valivarastointi Loviisan ydinvoimalaitoksella on tarkoitus toteuttaa ja
miten varmistutaan siitd, etta kapasiteetti on myds jatkossa riittava.

Tamanhetkisten suunnitelmien mukaan Loviisan ydinvoimalaitosyksikkdjen kaytosta-
poisto alkaa 50 vuoden kayttdidan jalkeen. Loviisa 1:n purkaminen alkaisi ndin ollen
vuonna 2031 ja vastaavasti Loviisa 2:n vuonna 2034. KPA-varastojen alkuperdinen suun-
niteltu kayttoikd on 40 vuotta. Loviisan ydinvoimalaitoksen KPA-varasto koostuu kah-
desta osasta: KPA1 ja KPA2. KPA1 on otettu kiaytt6n vuonna 1976 ja KPA2:n ensimmai-
nen vaihe vuonna 1984. KPA1 on suunniteltu poistuvan kaytosta laitoksen kaytdstédpois-
ton yhteydessa vuonna 2031, ja KPA2:n osalta varastointi jatkuisi vuoteen 2056 saakka.
Nain ollen KPA1 ylittda alkuperdisen suunnitteluikdnsa 15 vuodella ja KPA2:n ensimmai-
nen vaihe 32 vuodella. Fortum on selvittanyt erillisin tutkimuksin altaiden ja rakenteiden
kuntoa ja jaljelld olevaa kayttoikaa. Tulosten perusteella timan hetken arvio sdilyvyys-
ominaisuuksista on hyva ja laskennalliset kayttoiat vaihtelevat KPA1:n altaille vahintdan
vuoteen 2070 ja KPA2:n altaille vahintdan vuoteen 2120. Fortumin tekemien arvioiden
perusteella KPA2:n jarjestelmid, rakenteita ja laitteita on uusittava, jotta varastoa voidaan
kayttaa tarvittavan ajan. Fortumin mukaan kaikki kumia ja muovia sisaltavat tiivisteet ja
eristemateriaalit on vaihdettava. Lisaksi on mahdollista, ettd ruostumattomasta terak-
sesta valmistettua allasverhousta uusitaan joissakin altaissa. Uusinnat toteutetaan Fortu-
min tekemien tarkastusten ja ennakkohuolto-ohjelmien perusteella. KPA-varastojen va-
rastoaltaiden jadhdytysjarjestelmien jadhdytyskapasiteetti on arvioitu riittdvan myos lai-
toksen kaytostapoiston yhteydessd, jolloin varastoitujen polttoainenippujen maara on
suurimmillaan. Jadhdytyskapasiteetti ei tule riittimaan kaytetyn ydinpolttoaineen jaih-
dyttadmiseen, mikali Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden kaytt6lupaa jatketaan ny-
kyisesta ja kaikki polttoaine aiotaan varastoida Loviisan ydinvoimalaitoksella. Luvanhal-
tija varmistaa, ettd KPA-varastolle ja toiminnassa kaytettavilla jarjestelmilla, rakenteilla
ja laitteilla on niiden kayttoikdarvioiden mukaiset kdyttdidn hallinnan menettelyt, jotta
voidaan varmistua kdytetyn ydinpolttoaineen valivarastoinnin turvallisuudesta varasto-
jen kayttdidn loppuun saakka.

Fortumilla on kdynnissd modernisointiprojekti KPA2-varaston 15 tonnin siltanosturin
uusinnasta 30 tonnin nosturiksi. Fortum on tiedostanut, ettd myés KPA2-varaston 125
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tonnin siltanosturi seka siirtokone on modernisoitava. Siirtokoneen uusinta on tarkoitus
toteuttaa ydinvoimalaitosyksikdiden latauskoneen uusintojen jalkeen 2020-luvulla. Li-
sdksi laitosyksikoiden kaytostapoisto edellyttad KPA-varastojen itsendistamistd, ja siina
yhteydessa KPA-varastolle on tehtidva laajoja muutostoita, jotta KPA-varastolle saadaan
samat toiminnot, jotka tilla hetkelld saadaan Loviisa 2:n jarjestelmista.

Posiva Oy (Posiva) on perustettu huolehtimaan Fortumin ja Teollisuuden Voima Oyj:n
(TVO) kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksesta. Posiva toimitti kapselointi- ja loppu-
sijoituslaitoksen rakentamislupahakemuksen valtioneuvostolle vuoden 2012 lopussa.
Valtioneuvosto myonsi Posivalle rakentamisluvan 12.11.2015. Posivan kapselointi- ja lop-
pusijoituslaitoksen rakentamisvaihe on kaynnissa, ja loppusijoitus on suunniteltu alka-
vaksi aikaisintaan 2024.

Loviisan ydinvoimalaitoksen kdytetyn polttoaineen loppusijoituksen lisdksi Posiva vastaa
polttoaineen kuljetusséilion hankinnasta ja polttoaineen kuljetuksesta Loviisasta Olkiluo-
toon. Kaytetyn ydinpolttoaineen pakkaaminen kuljetussailioon kuljetusta varten edellyt-
taad muutoksia Loviisan ydinvoimalaitoksen kaytetyn ydinpolttoaineen valivarastossa.

STUK arvioi laitosmuutosten hyvaksyttavyytta Fortumin erikseen toimittamien asiakirjo-
jen perusteella.

Johtopaatoksena on, ettd Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden kdytetyn polttoaineen
varastointi on toteutettu maarayksen STUKY/1/2018 13 §:ssa edellytetylla tavalla.

9.3 Laitosyksikdiden kaytostapoistaminen

Ydinenergialain 7 g §:n mukaisesti Ydinlaitoksen suunnittelussa on varauduttava laitok-
sen kdytéstd poistamiseen. Ydinlaitoksen kdytdstd poistamisessa on ensisijaisesti huoleh-
dittava turvallisuudesta. Laitoksen purkamista ja muita toimenpiteitd laitoksen kdytéstd
poistamiseksi ei saa perusteettomasti lykdtd. Luvanhakijan ja luvanhaltijan tulee laatia
suunnitelma ydinlaitoksen kdytdstd poistamiseksi. Jollei lupaehdoissa mddrdtd toisin, lu-
vanhaltijan on luvanvaraisen toiminnan kestdessd lisdksi esitettdvd sddnnéllisesti vihin-
tddn kuuden vuoden vilein ydinlaitoksen kdytdstd poistamista koskevan suunnitelman pdi-
vitys Sdteilyturvakeskuksen arvioitavaksi. Kun ydinlaitoksen kdytté on lopetettu, luvanhal-
tijalla on velvollisuus huolehtia siitd, ettd ydinlaitos poistetaan kdytéstd 20 a §:n mukaisen
luvan ehtojen, turvallisuusvaatimusten ja Séteilyturvakeskuksen hyvdksymdn suunnitel-
man mukaisesti. Suunnitelmiin sisdllytettdvistd selvityksistd ja asiakirjojen toimittamisesta
sekd suunnitelmien kdsittelystd annetaan tarkemmat sddnnékset valtioneuvoston asetuk-
sella.

Maarayksen STUKY/1/2018 17 §:n mukaisesti

1. Ydinlaitoksen ja sen kdytdn suunnittelussa on otettava huomioon laitosyksikéiden kdy-
tostdpoisto siten, ettd voidaan rajoittaa niitd purettaessa kertyvin loppusijoitettavan
ydinjdtteen mddrdd ja ydinlaitoksen purkamisesta aiheutuvaa tyontekijoiden sdteilyal-
tistusta sekd estdd radioaktiivisten aineiden pddsyd ympdristoon kdytdstdpoiston ai-
kana.
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YEL 7 g §n mukaan ydinjatehuoltovelvollisten on laadittava suunnitelma ydinlaitoksen
kaytosta poistamiseksi kuuden vuoden valein. Fortum on péivittanyt Loviisan ydinvoima-
laitoksen kaytdstdpoistosuunnitelman vuonna 2018. STUK antoi siitd paatoksen kesa-
kuussa 2019 (1/A48401/2018, 17.6.2019). Paatoksen mukaan kaytdstapoistosuunni-
telma tayttaa sille ydinenergia-asetuksen 79 a §:ssd asetetut vaatimukset.

Loviisan ydinvoimalaitoksen kaytostapoistosuunnitelman lahtékohtana on kummankin
ydinvoimalaitosyksikon sulkeminen nykyisten kayttolupien paattyessa vuosina 2027 ja
2030. Kaytostapoistostrategiaksi on valittu valiton purkaminen, johon sisiltyy 3 vuoden
valmisteluvaihe. Fortum on tarkastellut Loviisan voimalaitoksen jatehuoltoa ja kaytosta-
poistoa koskevassa yhteenvedossa (LO1-K0843-00062, v.3, 27.4.2020) my0s vaihtoehtoa,
jossa ydinvoimalaitoksen kaytto jatkuisi vuoteen 2050. Kayttoéluvan pidentdminen ei vai-
kuttaisi kdytostdpoistosuunnitelmassa esitettyjen kaytostapoiston vaiheiden sisaltoihin,
mutta muuttaisi niiden ajoitusta. Kayttoéluvan pidentdminen voi hieman nostaa kaytdsta-
poistojatteiden kokonaistilavuusarviota nykyisestd 22 600 m3:sta, mutta ydinjatehuollon
kokonaisuuden kannalta tilla ei juuri ole merkitysta.

Voimalaitosyksikoistd puretaan radioaktiivisia aineita sisaltavat jarjestelmat ja rakenteet
siten, ettd purkamatta jadava osuus voidaan vapauttaa ydinenergialain mukaisesta valvon-
nasta. Radioaktiiviset purkujatteet loppusijoitetaan betoni- tai puulaatikoihin pakattuina
laitospaikalla sijaitsevaan matala- ja keskiaktiivisten jatteiden loppusijoituslaitokseen ra-
kennettaviin tiloihin. Suunnitelman mukaan suuret komponentit, kuten reaktorin pai-
neastia ja hoyrystimet, loppusijoitetaan kokonaisina.

STUKin ndkemyksen mukaan Fortum on edennyt Loviisan ydinvoimalaitoksen kaytosta-
poiston suunnittelussa asianmukaisesti ja suunnitelmat Loviisan ydinvoimalaitoksen kay-
tostapoistoa koskien tayttavat maarayksen STUKY/1/2018 17 §:n vaatimuksen. Kaytos-
tapoistoa koskevat suunnitelmat tdsmentyvit edelleen kdytostdpoiston lahestyessd, ja
STUK arvioi suunnittelun edistymista sdannéllisesti kuuden vuoden vélein Fortumin pai-
vittimien suunnitelmien pohjalta.

9.4 Johtopaitds (STUKY/1/2018 13 §)

Loviisan ydinvoimalaitoksen ydinjatehuolto on jarjestetty maardayksen STUKY/1/2018
12 §ja 13 §:n mukaan. STUK on arvioinut Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen lop-
pusijoituslaitoksen (VL]-luola) turvallisuutta erillisessa turvallisuusarviossa (asianumero
STUK 5/A42215/2021).

10 Ydinmateriaalivalvonta (YEA 118 ja118b §)

YEA 118 §:n mukaisesti Sdteilyturvakeskus ylldpitdd ydinmateriaalien valvontajdrjestel-
mdd, jonka tarkoituksena on huolehtia ydinaseiden levidmisen estdmiseksi tarpeellisesta
ydinenergian kdytén valvonnasta sekd sellaisiin ydinenergia-alan kansainvdlisiin sopimuk-
siin, joissa Suomi on sopimuspuolena, liittyvdstd valvonnasta. Séteilyturvakeskus valvoo,
ettd luvanhaltijalla on tarpeellinen asiantuntemus ja valmiudet valvonnan jdrjestdmiseksi
ja ettd luvanhaltija omalta osaltaan toteuttaa edelld tarkoitettua valvontaa annettujen
mddrdysten mukaisesti.

YEA 118 §:n 1 momentissa tarkoitettua valvontajdrjestelmdd ylldpitdessddn Séteilyturva-
keskuksen tulee ottaa huomioon Euratomin ydinmateriaalivalvonnan tdytdntoénpanosta
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annetun komission asetuksen (Euratom) N:o 302/2005 mukaiset velvoitteet. Asetuksessa
tarkoitettuna laitosalueen edustajana kaikille laitosalueille toimii Sdteilyturvakeskus.

YEA 118 b §:n mukaisesti ydinenergian kdyttd on suunniteltava ja toteutettava siten, ettd
ydinenergialaissa ja sen nojalla sdddetyt sekd Euroopan atomienergiayhteisén (Euratom)
perustamissopimuksessa ja sen nojalla mddrdtyt ydinmateriaalivalvontaa koskevat velvoit-
teet tdytetddn. Ydinlaitoksessa tai muussa ydinenergian kdyttopaikassa ei saa olla ilmoitet-
tuihin tietoihin sisdltymdttomid ydinmateriaalivalvonnan kannalta merkityksellisid tiloja,
materiaaleja eikd toimintoja. Luvanhaltijalla tai muulla ydinenergian kdyttdjdlld on oltava
ydinaineen ja muun ydinmateriaalin kirjanpito- ja raportointijdrjestelmd, jolla varmiste-
taan tietojen oikeellisuus, kattavuus ja jatkuvuus ydinaseiden levidmisen estdmiseksi tar-
peellisen valvonnan toteuttamiseksi.

Maaraaikainen turvallisuusarviointi ydinmateriaalivalvonnan kannalta perustuu paaosin
selvitykseen ydinaseiden levidmisen estamiseksi tarpeellisen valvonnan jarjestamiseksi
(LO1-K8043-00004), jota kasitellddn tarkemmin liitteen 2 (YEA 36 §:n mukaisia asiakir-
joja koskeva arvio) luvussa 10.

Fortum kuvaa ydinmateriaalien kirjanpito- ja valvontajarjestelmaansa ydinmateriaalival-
vonnan kasikirjassa. Fortum on pitanyt ydinmateriaalivalvonnan kasikirjan ajan tasalla.
Viimeisin STUKin hyvaksyma (STUK 3/A47102/2020, 5.3.2021) ydinmateriaalivalvon-
nan kasikirja on versio 15.1 ja se tiyttaa ohjeessa YVL D.1 asetetut vaatimukset. Fortumin
toimenpiteet oman valvontansa jarjestdmiseksi, ydinalan vientivalvonnan vaatimusten
tayttdmiseksi ja viranomaisvalvonnan ja kansainvéilisten organisaatioiden valvonnan
mahdollistamiseksi ovat olleet asianmukaiset.

STUKin arvion perusteella Loviisan ydinvoimalaitoksen ydinaseiden levidmisen esta-
miseksi koskevat jarjestelyt ovat ajan tasalla ja riittavat. Voimalaitoksen kdyttéluvan jat-
kaminen ei vaikutta merkittavasti ydinmateriaalivalvonnan jarjestelyihin. Sen sijaan,
kayttéluvan paattyessd, ydinmateriaalivalvonnan jarjestelyt muuttuvat kdytostapoiston
eri vaiheissa.

11 Muita vaatimuksia

11.1

STUKin madrayksiin kirjattujen turvallisuusvaatimusten lisdksi ydinenergialaki (YEL)
asettaa joitakin ydinlaitoksen turvallisuuteen liittyvid vaatimuksia. Tassa luvussa kasitel-
laan hakijan taloudellisia ja muita edellytyksia harjoittaa toimintaa turvallisesti ja Suomen
kansainvalisten sopimusvelvoitteiden mukaisesti (YEL 20 §:n 1 momentin kohta 4) silta
osin kuin aihe kuuluu STUKin toimialaan. Lisdksi tarkastellaan Loviisa 1 ja 2 -ydinvoima-
laitosyksikoiden nykyiseen kaytt6lupaan liitettyjen ehtojen toteutumista.

Luvanhaltijan taloudelliset edellytykset harjoittaa toimintaa

Ydinvoimalaitoksen kdyttéluvan myontidminen edellyttda, etta hakijalla harkitaan olevan
taloudelliset ja muut tarpeelliset edellytykset harjoittaa toimintaa turvallisesti
(YEL 20 §:n 1 momentin kohta 4). Taloudellisten edellytysten arvioinnin suorittavat ensi
sijassa muut viranomaiset kuin STUK (ldhinna TEM). Luvanhaltijalla on taloudellisia vel-
voitteita mm. ydinjatehuollon kustannuksiin varautumiseksi (aiheeseen liittyvat tekniset
nikokohdat ks. luku 9) ja ydinvastuun (luku 11.2) kattamiseksi. Luvanhaltijan taloudella
ja taloudellisella toimintaymparistolld saattaa olla vaikutusta myo6s laitosten
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turvallisuuteen, minka takia STUK seuraa mm. suomalaisilla ydinvoimalaitoksilla turval-
lisuuden parantamiseksi tehtdavien investointien trendeja, organisaatiomuutoksia seka
henkiloston maaraa ja patevyytta.

Sahkomarkkinat Suomessa on avattu vuonna 1995, joten ydinvoimayhtidéiden toimimi-
sesta avoimilla markkinoilla on Suomessa pitka kdaytdnnén kokemus. Fortum on noudat-
tanut politiikkaa, jonka mukaan toiminnan taloudellisuus varmistetaan pitamalla laitok-
sen kayttoaste korkeana. Sdhkén markkinahinnan ollessa hyvin alhainen, on laitoksen te-
hoa kuitenkin mahdollista sdataa. Pieniakin hairioita halutaan valttia, mika taas vaatii lai-
tosyksikkojen pitdmistad hyvassa kunnossa. Tama edellyttaa investointeja, jotka osaltaan
myotavaikuttavat turvallisuutta edistavasti: hairididen ennaltaehkdisy on turvallisuus-
suunnittelussakin aina ensimmainen tavoite.

Vuositasolla STUK seuraa ydinvoimalaitoksen ylldpitoon kaytettavien investointien maa-
raa ja vaihtelua nykyrahassa. Investoinnit ovat palautuneet vuosina 2019-2020 normaa-
lille keskimaaraiselle tasolle vuosien 2014-2018 ldhes kaksinkertaisista huippuarvoista,
jolloin tehtiin mm. automaation uusinta molemmille ydinvoimalaitosyksikdéille.

Maaraaikaisen turvallisuusarvioinnin yhteydessd STUKille toimitetuissa selvityksissa
Fortum toteaa kannattavuutensa ja taloudellisen asemansa olevan hyvalla tasolla, mika
mahdollistaa Loviisan ydinvoimalaitoksen osalta riittivan rahoituksen jarjestamisen ja
hoidon kayton ja kaytdstapoiston aikana.

YEL 20 §:n 1 momentin kohdan 4 osalta STUK toteaa, etta silld ei ole toimivaltaa ja osaa-
mista arvioida luvanhaltijan taloudellisia edellytyksid toiminnan harjoittamiseksi. STUK
arvioi lausunnossaan ja sen liitteissa vain luvanhaltijan edellytyksia harjoittaa toimintaa
turvallisesti ja niiltd osin Suomen kansainvalisten sopimusvelvoitteiden mukaisesti.

Kansainvaliset sopimukset

STUKin toimialaan kuuluvat kansainvaliset sopimukset, joissa kdsitellddn ydinmateriaali-
valvontaa seka ydinvastuu-, ydinturvallisuus- ja ydinjateasioita. Lisdksi Suomea koskevat
Euroopan atomienergiayhteisén (Euratom) perustamissopimus ja sen nojalla annettujen
asetusten ja direktiivien velvoitteet. NAima sopimukset on viety kansalliseen lainsdddan-
toon.

Ydinvastuusta, eli ydinvahingosta aiheutuvista vastuista ja velvoitteista, sdddetaan ydin-
vastuulaissa (484/1972). Ydinvastuulaissa on otettu huomioon Suomea koskevat kan-
sainvéliset sopimukset, jotka pddasiassa asettavat minimirajat korvausvastuille ydinva-
hingoissa. Kansallisesti voidaan sdatda korkeammista vastuista. Ydinvastuulain viimeisin
muutos tuli voimaan 1.1.2022 samalla, kun tehtiin tdhan liittyvien kansainvalisten sopi-
musten (Pariisin yleissopimus ja Brysselin lisdyleissopimus) muutospdytakirjojen ratifi-
ointi kaikissa sopimusvaltioissa.

Ydinvastuulaissa asetetaan luvanhaltijalle rajoittamaton vastuu korvata ydinvahinkoja
Suomessa tapahtuvan onnettomuuden seurauksena. Ydinvastuulain 18 §:n mukaisen vas-
tuun enimmaismaira samasta ydintapahtumasta johtuneista, muualla kuin Suomessa
syntyneistd ydinvahingoista on energiantuotannossa kaytettdavan ydinlaitoksen haltijalle
1,2 miljardia euroa. Vastuun enimmaismaara ydinpolttoaineen ja muun ydinaineen kulje-
tuksen aikana muualla kuin Suomessa syntyneistd ydinvahingoista on 80 miljoonaa euroa.
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Fortumin vastuuvakuutukset kattavat laitospaikalla olevat erilliset ydinlaitokset eli Lo-
viisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikot sekad voimalaitosjatteiden loppusijoituslaitoksen. Va-
kuutusmaarat tayttavat talla hetkella voimassa olevan ydinvastuulain 18 §:n vaatimukset.
Finanssivalvontavirasto on arvioinut Fortum vastuuvakuutukset vuodelle 2022 ja lausun-
nollaan FIVA 62/02.03.13/2021, 27.12.2021 (STUK 1/A41801/2021) todennut, ettd ne
ovat hyvaksyttavat. YEL 20 § 2 momentin mukaan ydinlaitoksen kayton edellytys on, etta
ydinlaitoksen haltijan vahingonkorvausvastuu ydinvahingon varalta on jarjestetty siita
sdadetylla tavalla. Kuljetuksiin liittyvat vastuuvakuutukset STUK arvioi kunkin kuljetuk-
sen yhteydessa. Vakuutukset on hoidettu asianmukaisesti.

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

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

Kansainvélisessa ydinturvallisuussopimuksessa ja kansainvalisessda ydinjatesopimuk-
sessa saddellyt asiat on katettu Suomen lainsdddannoéssa, valtioneuvoston paatoksissa ja
maarayksissa. Sopimusten toteutumista arvioidaan kolmen vuoden vilein Kansainvélisen
atomienergiajarjeston (IAEA) jarjestdmissa arviointikokouksissa, joita varten kukin ja-
senmaa laatii toimistaan raportin.

Ydinmateriaalivalvontaan liittyvid kansainvalisid sopimuksia on arvioitu luvun 10 yhtey-
dessa. Turvajarjestelyihin liittyvid kansainvalisiin sopimuksien tayttymista on arvioitu lu-
vun 7 yhteydessa.

STUKin ndkemyksen mukaan Fortum on tayttanyt kuluneella kdyttélupajaksolla STUKin
toimialaan kuuluvien kansainvalisten sopimuksien velvoitteet YEL 20 §:n mukaisesti.

Laitoksen nykyiseen kdyttolupaan liitettyjen ehtojen toteutuminen

Valtioneuvosto on paatdksellaan 6/330/2006 (26.7.2007) myontanyt Fortum Power and
Heat Oy:n Loviisan voimalaitokselle ydinenergialain (990/1987) 20 §:ssa tarkoitetun lu-
van kayttad ydinvoimalaitosyksikkoa Loviisa 1 paivaan 31.12.2027 asti ja ydinvoimalai-
tosyksikkoa Loviisa 2 pdivdan 31.12.2030 asti ja niihin kuuluvia ydinpolttoaine- ja ydin-
jatehuollon kannalta tarpeellisia rakennuksia ja varastoja paivdan 31.12.2030 saakka.

Kayttoluvassa on esitetty seuraavat lupaehdot.

1. Luvanhaltijan on laadittava Sdteilyturvakeskukselle vuosien 2015 ja 2023 loppuun
mennessd kattavat turvallisuusarvioinnit, joihin sisdltyvit myés viliarviot voimalaitok-
sen turva- ja valmiussuunnitelmasta. Tarkemmat arviointien sisdltéd koskevat mdd-
rdykset sisdltyvit Sdteilyturvakeskuksen turvallisuusohjeeseen YVL 1.1 Ydinlaitosten
turvallisuuden valvonta.
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2. Tdlld pddtokselld myonnetyn luvan nojalla luvanhaltija saa pitdd hallussaan, tuottaa,
kdsitelld, kdyttdd ja varastoida ydinjdtteitd ja ydinaineita sekd muita ydinmateriaaleja
laitospaikalla seuraavasti:

- Loviisan voimalaitoksen toiminnasta syntyvdd kdytettyd ydinpolttoainetta laitos-
yksikéissd Loviisa 1 ja Loviisa 2 sekd kdytetyn polttoaineen varastoissa yhteensd
1100 tonnia uraania.

- Loviisan voimalaitoksen toiminnasta syntyvid kiinteitd voimalaitosjdtteitd varas-
toissa ja laitosalueella 3000 kuutiometrid sekd nestemdisid voimalaitosjdtteitd nes-
temdiisten jdtteiden varastossa ja kiinteytyslaitoksessa 2400 kuutiometrid.

- Loviisan voimalaitoksen kdytdssd tarvittavaa tuoretta ydinpolttoainetta, laitosalu-
eella jo olevia muita ydinmateriaaleja ja niitd aineita, laitteita ja laitteistoja ja
ydinenergia-alan tietoaineistoja, joiden maahantuontia varten on myénnetty ydin-
energialain mukainen lupa.

Luvanhaltija on toimittanut vuoden 2015 maaraaikaiseen turvallisuusarviointiin liittyvat
YVL A.1 vaatimusten mukaiset aineistot maardpaivaan 31.12.2015 mennessa ja vuoden
2023 maaraaikaiseen turvallisuusarviointiin liittyvat aineistot jo vuosien 2020 ja 2021 ai-
kana. Selvitysten kattavuutta on arvioitu STUKin tarkastuksen yhteydessa ja sen katso-
taan tayttivan lupaehdossa 1 maaritelty laajuus.

Loviisan ydinvoimalaitoksen laitosyksikdiden kayton lopussa kaytettya ydinpolttoainetta
tulee suunnitelmien mukaan olemaan laitosyksikoéilld noin 950 uraanitonnia vastaava
maars], jolloin kaytt6luvassa mainittu polttoainemaara alittuu. Varastointitilaa on KPA-va-
rastoilla riittavasti siindkin tapauksessa, ettd kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus-
hanke jostain syysta viivastyisi.

Nestemadisten jatteiden kasittelyssd merkittavin uudistus on kiinteytyslaitos, jonka tuo-
tannollisen kdyttotoiminnan aloittaminen hyvaksyttiin 15.2.2016. Loviisan voimalaitok-
sella syntyneet radioaktiiviset nestemdiset ja marat voimalaitosjatteet betonoidaan teras-
betonisiin jateastioihin. Taman lisdksi on kehitetty myds muiden pienempien nestemais-
ten jate-erien kasittelya, imeytyskiinteytystd, jota my6hemmin on sovellettu my6s matala-
aktiivisille hartseille, aktiivihiilelle ja lietteille. Kiinteytetyt jatteet loppusijoitetaan ma-
tala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen loppusijoituslaitokseen. Nestemdisen voimalai-
tosjatteen maara on ollut koko kuluneen kayttélupajakson ajan alle 2400 m3. Varastoitu-
jen nestemadisten jatteiden maara Loviisan voimalaitoksella on vaihdellut tarkastelujak-
son aikana 1100-1400 m3 valilld. Haihdutusjatteen sdilidsta tyhjennetddn radioaktiivi-
suusmittausten jalkeen nestemdista jatettd mereen noin neljan vuoden valein.

Kiintedn voimalaitosjatteen madra varastoissa ja laitosalueella on ollut alle 3000 m3 koko
kuluneen kayttélupajakson ajan. Laitoksella ja laitosalueella varastoitujen kiinteiden jat-
teiden maara on vaihdellut kayttélupajakson aikana 300-600 m3 valilla.

Loviisan ydinvoimalaitoksella pidetdan hallussa, kasitelldan ja varastoidaan vain laitok-
sen omassa toiminnassa tarvittavaa tuoretta polttoainetta. Kaikkien laitospaikalla olevien
ydinaineiden, laitteiden ja laitteistojen maahantuonnissa on noudatettu ydinenergialain
ja -asetuksen saannoksia.

Johtopaatoksena voidaan todeta, ettd Fortum Power and Heat Oy:n Loviisan voimalaitos
on tayttanyt nykyisessa kayttoluvassa maaritellyt lupaehdot.
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12 Yhteenveto (YEL 20 § Ydinlaitoksen kiyttiminen)

Ydinenergian kaytén turvallisuudesta on sdddetty ydinenergialain (990/1987)
5-7 §:ssa seuraavaa:

5§, Ydinenergian kdytén tulee olla, sen eri vaikutukset huomioon ottaen, yhteiskunnan ko-
konaisedun mukaista,

6 §, Ydinenergian kdytén on oltava turvallista eikd siitd saa aiheutua vahinkoa ihmisille,
ympdristolle tai omaisuudelle,

6a §, Ydinjdtteet, jotka ovat syntyneet Suomessa tapahtuneen ydinenergian kdytén yhtey-
dessd tai seurauksena, on kdsiteltdvd, varastoitava ja sijoitettava pysyvdksi tarkoitetulla ta-
valla Suomeen |[...], ja

7 §, Ydinenergian kdyton edellytyksend on, ettd turvajdrjestelyt ja valmiusjdrjestelyt sekd
muut jdrjestelyt ydinvahinkojen rajoittamiseksi ja ydinenergian kdytén turvaamiseksi lain-
vastaiselta toiminnalta ovat riittdviit.

Ydinenergian kdyttdminen edellyttaa lupaa (YEL 8 §). YEL 20 §:n mukaan kayttéluvan
myontidminen edellyttdd seuraavien ehtojen tayttamista:

1) ydinlaitos ja sen kdyttdminen tdyttdvdt tdmdn lain mukaiset turvallisuutta koskevat vaa-
timukset ja tydntekijéiden ja vdeston turvallisuus sekd ympdristonsuojelu on otettu asi-
anmukaisesti huomioon; (23.5.2008/342)

2) hakijan kdytettdvissd olevat menetelmdt ydinjdtehuollon jdrjestdmiseksi, ydinjdtteiden
loppusijoitus ja ydinlaitoksen kdytdstd poistaminen siihen mukaan luettuna, ovat riittd-
vdt ja asianmukaiset;

3) hakijalla on kdytettdvdnddn tarpeellinen asiantuntemus ja erityisesti ydinlaitoksen kdyt-
téhenkil6kunnan kelpoisuus sekd ydinlaitoksen kdyttéorganisaatio ovat asianmukaiset;

4) hakijalla harkitaan olevan taloudelliset ja muut tarpeelliset edellytykset harjoittaa toi-
mintaa turvallisesti ja Suomen kansainvdlisten sopimusvelvoitteiden mukaisesti; ja

ydinlaitos ja sen kdyttdminen muutoinkin tdyttdvdt 5-7 §:ssd sdddetyt periaatteet.
Ydinlaitoksen kdyttdmiseen ei saa ryhtyd sithen myonnetyn luvan perusteella ennen kuin:

1) sdteilyturvakeskus on todennut, ettd ydinlaitos tdyttdd asetetut turvallisuusvaatimukset
ja ettd turvajdrjestelyt sekd valmiusjdrjestelyt ovat riittdvit, ettd ydinaseiden levidmisen
estdmiseksi tarpeellinen valvonta on asianmukaisesti jdrjestetty ja ettd ydinlaitoksen hal-
tijan vahingonkorvausvastuu ydinvahingon varalta on jdrjestetty siitd sdddetylld tavalla;

ja

2) kauppa- ja teollisuusministerio (nykyisin tyé- ja elinkeinoministerio) on todennut, ettd
varautuminen ydinjdtehuollon kustannuksiin on jdrjestetty 7 luvun sddnnésten mukai-
sestl.
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STUK on tissa turvallisuusarviossa arvioinut toimialaansa kuuluvien kohtien toteutumi-
sen osana Loviisan voimalaitoksen maaraaikaista turvallisuusarviointia.

YEL 20 §:n 1 momentin kohtien 1-3 osalta Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikéiden ja
niihin kuuluvien ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon kannalta tarpeellisten rakennusten ja
varastojen jarjestelyt ovat turvallisuuden kannalta riittdvat ja asianmukaiset.

YEL 20 §:n 1 momentin kohdan 4 osalta STUK toteaa, etta silld ei ole toimivaltaa ja osaa-
mista arvioida luvanhaltijan taloudellisia edellytyksid toiminnan harjoittamiseksi. STUK
on tassad lausunnossa ja sen liitteissa arvioinut erityisesti luvanhaltijan edellytyksia har-
joittaa toimintaa turvallisesti ja STUKin valvonnassa olevien asioiden osalta Suomen kan-
sainvalisten sopimusvelvoitteiden mukaisesti.

Sateilyturvakeskuksen valvontatydssa ei ole tullut ilmi seikkoja, joiden nojalla luvanhal-
tija ja Loviisan ydinvoimalaitos ei tayttdisi YEL 5-7 §:ssa sdddettyja periaatteita.

YEL 20 §:n 2 momentin kohdan 1 osalta STUK toteaa, ettd Fortum and Power Heat Oy:n
Loviisan ydinvoimalaitos tayttaa kadyville ydinvoimalaitoksille asetetut turvallisuusvaati-
mukset, turvajarjestelyt sekd valmiusjarjestelyt ovat riittdvat ja ydinaseiden levidmisen
estdmiseksi tarpeellinen valvonta on asianmukaisesti jarjestetty ottaen huomioon alla esi-
tetyt turvallisuuteen liittyvat huomiot. STUK toteaa myds, etta ydinlaitoksen haltijan va-
hingonkorvausvastuu ydinvahingon varalta on jarjestetty siitd sdadetylla tavalla.

Laitoksen turvallisuuteen liittyvit kehityskohteet

STUK on arvioinut Loviisan ydinvoimalaitoksen turvallisuuden vasten Sateilyturvakes-
kuksen maaraysta ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta (STUK Y/1/2018). Maarayksessa
on otettu huomioon, ettd kdynnissa olevien laitosten ei tarvitse tayttaa kaikkia uusille lai-
toksille asetettuja vaatimuksia (STUK'Y/1/2018 Siirtymasaados 27 §).

STUKin maarayksen STUK Y/1/2018 pykaliin 11 ja 14 sovelletaan 27 §:n siirtymasaan-
nosta. Laitoksen alkuperiiset 1970-luvulta periisin olevat suunnitteluvaatimukset eivat
ole kaikilta osin nykyvaatimusten mukaisia. Ottaen huomioon Loviisan ydinvoimalaitos-
yksikoiden 1 ja 2 tekniset toteutukset ja YEL 7 a §:ssd sdddetty periaate, on seuraavat,
poikkeamat katsottu hyvaksyttaviksi:

- Turvallisuustoimintoja ja niiden varmistamista koskeva 11 §: Merkittivimmat poik-
keamat vaatimustenmukaisuudesta koskevat moninkertaisuus-, erottelu- ja erilai-
suusperiaatteen soveltamista turvallisuusjarjestelmien suunnittelussa. Tahan poik-
keamaan liittyy my0ds erotteluperiaatteen soveltaminen suojautumisessa sisdisiltd
turvallisuuteen vaikuttavilta tapahtumilta, joka taas liittyy 15 §:n arvioon.

- Suojautuminen ulkoisilta turvallisuuteen vaikuttavilta tapahtumilta 14 §: Merkittavat
poikkeamat vaatimustenmukaisuudesta koskevat seismisten ilmi6iden ja suuren lii-
kennelentokoneen tormayksen huomioon ottamista laitoksen alkuperaisessa suun-
nittelussa.

YEL 7 a §:n periaatteiden mukaisesti Ydinenergian kdyton turvallisuus on pidettdvd niin
korkealla tasolla kuin kédytdnndllisin toimenpitein on mahdollista. Turvallisuuden edelleen
kehittdmiseksi on toteutettava toimenpiteet, joita kdyttékokemukset ja turvallisuustutki-
mukset sekd tieteen ja tekniikan kehittyminen huomioon ottaen voidaan pitdd perusteltuina.
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Loviisan ydinvoimalaitoksen kdyton aikaisena tavoitteena on ollut laitosturvallisuuden
jatkuva parantaminen. Fortum on uusinut Loviisan ydinvoimalaitosta huomattavassa
maarin ja toteuttanut laitoksen laitteille, jarjestelmille ja rakenteille mittavia muutostoita
turvallisuuden parantamiseksi laitoksen kayttohistorian aikana.

Hairi6- ja onnettomuustilanteiden analyysit

Edellisen maaraaikaisen turvallisuusarvioinnin (2013-2014) jalkeen laitoksella toteutet-
tiin automaatiouudistus ja muita laitosmuutoksia, joiden myo6tad deterministisia hairio- ja
onnettomuusanalyyseja on paivitetty. Seka kdynti- ettd seisokkitiloista alkavat vakavien
reaktorionnettomuuksien analyysit on uusittu edellisen maaraaikaisen turvallisuusarvi-
oinnin jalkeen. Ohjeen YVL B.3 taytantoonpanopaatoksessa (26/0002/2020, 5.7.2020) on
hyvaksytty Fortumin toimenpide-esitykset tiettyjen analyysitapausten uudelleen arvioi-
miseksi nykyisten vaatimusten mukaisilla tavoilla. Paivitettavat analyysit liittyvat odotet-
tavissa olevissa kayttohairioissa kdytettaviin vikaoletuksiin ja ulkoisen sahkéverkon me-
netyksen oletuksiin oletetuissa onnettomuuksissa ja DEC A -tapauksissa. Fortumin STU-
Kille kesdkuussa 2021 toimittaman suunnitelman mukaan analyysit uusitaan vuosien
2022 ja 2023 aikana, tai tietyissa rajatuissa tapauksissa seuraavan kerran, kun analyysia
paivitettdisiin muutoin.

PRA

Kuluvalla kayttolupajaksolla on todenndkdisyysperusteisen riskianalyysin (PRA) avulla
jarjestelmallisesti tunnistettu ja poistettu riskitekijoitd. PRA kattaa kaikki laitoksen kayt-
totilat ja oleelliset turvallisuutta uhkaavat tapahtumat. Riskien arvioinnissa on otettu huo-
mioon sekd laitoksen omia ettd ulkomaisia kayttokokemuksia.

Merkittavimmat PRA:n laajennukset edellisen turvallisuusarvioinnin jalkeen ovat olleet
Loviisa 2 -yksikon palotapahtumien PRA:n kehitys, latausaltaassa olevan ydinpolttoai-
neen riskiarvion integrointi muun PRA-mallin yhteyteen, aikaisten alle viidessa tunnissa
tapahtuvien radioaktiivisten aineiden paastdjen laskenta seka selvitys kaytetyn polttoai-
neen varastoaltaiden riskeista.

Merkittavien laitosmuutosten suunnittelussa maanjaristykset on otettu huomioon vuo-
desta 2001 lahtien. Viimeisin seisminen riskianalyysi on vuodelta 2010. Loviisan laitos-
paikan maanjaristysselvitysten ja voimalaitoksen seismisen PRA:n paivitys on meneil-
laan. Seismisen PRA:n paivittiminen jatkuu vield ainakin 2023. STUK seuraa laitospaikan
maanjaristysselvitysten ja seismisen PRA:n kehitysta ja tarkastaa ne niiden valmistuttua.

Sydanvauriotaajuuden ja suuren paaston taajuuden ennusteet ovat pienentyneet edelli-
sessd madraaikaisessa turvallisuusarvioinnissa esitetyista. Fortumin on edelleen jatket-
tava laitosyksikoiden riskien pienentamiseen tihtadvia toimenpiteitd ja PRA:n paivitysta.
Sydanvauriotaajuuden pienentamiseksi on tehty mm. seuraavia toimenpiteita: polttoai-
nealtaiden jalkilAmmonpoiston varmentaminen, Primaaripiirin seisontajdahdytysjarjes-
telman (vara-RR) pumppaamon tulvasuojaus, ilmajdahdytystornit lampdnielun menetys-
tilanteeseen ja hatdlisavesisdilion diverssit pintamittaukset. Fortum toteaa tehtdvana toi-
menpiteend Loviisa 2 -yksikon paloriskimallin kehittdmisen yhteydessa havaittujen lai-
tosmuutostarpeiden toteuttamisen palo-ovien osalta. Ndiden lisaksi erityisesti tason 2
PRA:han liittyvien analyysien paivitys on meneillidn. STUK seuraa parannusten
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toteuttamista ja PRA:n pédivittdmista ja kiinnittaa erityisesti huomiota turvallisuusparan-
nusten oikea-aikaiseen toteutumiseen ja parannussuunnitelmien muutosten perustelui-
hin.

Maanjaristysturvallisuus

Suomessa ei 1970-luvulla ollut ydinvoimalaitosten seismistd suunnittelua koskevia vaati-
muksia eivatkd maanjaristykset olleet suunnitteluperusteena Loviisan voimalaitoksen al-
kuperdisessa suunnittelussa. Mydhemmin sddnndstdon on lisatty seismista suunnittelua
koskevia vaatimuksia ja Loviisan voimalaitoksen maanjaristysturvallisuutta on arvioitu
seismisen riskianalyysin (PRA:n) yhteydessa.

Suomessa ei ole historiallisella ajalla esiintynyt tuhoisia maanjaristyksia eika yleisissa ra-
kentamismaarayksissa vaadita maanjaristyssuunnittelua. Erityisesti Eteld-Suomi on seis-
misesti hiljaista aluetta, tosin hyvin heikkoja maanjaristyksia esiintyy melko usein. Ydin-
voimalaitosten turvallisuuden kannalta merkittdvia maanjaristyksia ei kuitenkaan voida
sulkea pois silla todennakoéisyystasolla, jolla ydinturvallisuutta yleisesti arvioidaan. Kan-
sainvélisessd IAEA:n ohjeistossa edellytetddn maanjaristysten huomioimista suunnitte-
lussa my0s seismisesti rauhallisilla alueilla.

Maanjaristysturvallisuuden arvioinnin ja seismisen PRA:n ldhtotietona tarvitaan arvio lai-
tospaikan seismisista olosuhteista ja erityisesti mahdollisiksi arvioitujen maanjaristysten
voimakkuudesta ja esiintymistaajuudesta. Loviisan seismisid olosuhteita on arvioitu
PRA:ta varten ja erityisesti Suomen viidettd ydinvoimalaitosyksikkéa koskevan hankkeen
yhteydessa 1990-luvun lopussa. Suomessa ja ldhialueilla on sen jalkeen kertynyt uusia
mittaustietoja maanjaristyksistd, ja geologisesti vastaavien alueiden seismisyytta on tut-
kittu muun muassa Pohjois-Amerikassa. Loviisan kannalta yksi keskeinen kysymys on,
kuinka voimakkaita maanjaristyksia pidetdan mahdollisina mannerlaattojen seismisesti
rauhallisilla keskialueilla. Nykyisten kansainvélisten ndkemysten mukaan mahdollisina
pidetddn jonkin verran voimakkaampia maanjaristyksia kuin aikaisemmin.

Maanjaristysten merkitys Loviisan voimalaitoksen turvallisuuden kannalta on meneilladn
olevan kayttélupajakson aikana korostunut toisaalta sen takia, ettd laitospaikan seismi-
nen aktiivisuus saattaa nykyisten tietojen perusteella olla hieman suurempaa kuin aikai-
semmin on arvioitu ja toisaalta sen takia, ettd laitosparannusten takia muut riskit ovat
pienentyneet ja seismisten riskien suhteellinen merkitys on kasvanut.

STUK on edellyttanyt Fortumilta Loviisan seismisten olosuhteiden uutta arviointia, tur-
vallisuuden kannalta tarkeiden rakenteiden ja laitteiden kestavyysarvioiden paivitysta ja
seismisen PRA:n paivitystd. Fortum on toteuttanut Loviisan seismisiad olosuhteita koske-
van selvityksen alustava paivityksen, mutta selvityksessa on todettu edelleen merkittavia
epavarmuuksia ja selvitysten paivitys jatkuu Fortumin ja alan kansainvalisten konsulttien
yhteistyona. Laitospaikan seismisten olosuhteiden selvitys valmistui vuoden 2021 lo-
pussa. Fortumin esittdmien aikataulujen mukaan rakenteiden ja laitteiden kestavyysar-
viot valmistuvat 2022, minka jalkeen jatkuu seismisen PRA:n paivitys ainakin 2023. Ky-
seisten selvitysten valmistuttua Fortum tekee johtopaitokset nykyisen tilanteen hyvak-
syttdvyydesta tai parannusten tarpeellisuudesta ja esittda ne STUKille hyvaksyttaviksi.
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Ikadntymisen hallinta

Fortumin nykyisessa kayttoluvassa alkuperdisen suunnittelun perustana ollut 30 vuoden
kayttoika ylittyy 20 vuodella. Tata pidemman kayttoidn arviointi tulee ajankohtaiseksi
kayttélupaa jatkettaessa. Kayttoidn hallintaohjelmaa ja siihen liittyvaa tietotaitoa on ke-
hitetty Loviisan ydinvoimalaitoksella oma-aloitteisesti ja suunnitelmallisesti 1990-luvun
alusta lahtien.

Viime vuosina on tullut esiin joitakin laitostapahtumia, joiden syyna on ollut laitososan
rakenteellisen tai toiminnallisen ominaisuuden heikkeneminen fyysisen ikdantymisen
vaikutuksesta. Laitososien teknologista ikddntymistd on myd6s havaittu varaosien toimi-
tusvaikeuksina ja jopa varaosapuutteina.

Ohje YVL A.8 ydinlaitosten ikdadntymisen hallinnasta tuli Loviisan voimalaitoksella voi-
maan lokakuun 2015 alusta alkaen. Ohjeen taytdntdonpanopaatoksen mukaisesti Fortum
toimitti paivitetyn ikddntymisen hallintaohjelmansa vuoden 2016 lopussa ja siitd lahtien
ohjeessa madritelty vuotuinen ikddntymisen seurantaraportti eri tekniikan alueilta on toi-
mitettu vuoden ensimmaiselld kolmanneksella.

Reaktoripainesdilion ikddntymisen hallinnan kannalta tirkeimmaéksi vanhenemisilmioksi
on tunnistettu neutronisateilyn aiheuttama haurastuminen eli terdksen transitiolampoti-
lan nousu. Fortumin esittiméan arvion perusteella molempien laitosyksikdiden reaktori-
painesdilididen haurastuminen voidaan hallita nykyisin kdytettavissa olevilla keinoilla 50
vuoden kaytt6idn loppuun saakka. Arviossa Fortum korostaa, ettd haurastumisnopeuden
arviointia jatketaan edelleen, jotta mahdolliset aiemmin tunnistamattomat haurastumis-
nopeuteen vaikuttavat ilmiét pystytdan tunnistamaan.

Suunnitellun kayttéidn aikainen reaktoripainesiilididen ikddntymisen hallinta nojaa sel-
vasti sateilyhaurastumisen ja hatidjaahdytyksen ilmididen hallintaan. Reaktoripainesai-
lion 50 vuoden kayttoikaa vastaavat haurasmurtuma-analyysit on pdivitetty huomioiden
Loviisan automaatiouudistuksen (ELSA) ja sekundadripiirin turvallisuustoimintojen
(SETU) muutokset. Fortum on paivittanyt reaktoripainesdilididen todennakodisyysperus-
teiset murtuma-analyysit (PTS-analyysit) vuoden 2019 alussa. Deterministiset hauras-
murtuma-analyysipaivitykset on toimitettu osana tatd maaraaikaista turvallisuusarvioin-
tia. Erot tuloksissa haurasmurtuma-analyysien aiempiin paivityksiin verrattuna ovat pie-
nia, vaikka lahes koko analyysiketju kuormituksista murtumismekaanisiin analyyseihin
on uusittu.

Edelliseen turvallisuusarviointiin verrattuna Loviisa 1 -ydinvoimalaitosyksikon reaktori-
painesdilion marginaali haurasmurtumisen suhteen on hieman pienentynyt ja Loviisa
2 -ydinvoimalaitosyksikon vastaavasti kasvanut, marginaalin ollessa kummassakin ta-
pauksessa vahintadn 10 °C. Haurasmurtumariskin pienentdmiseksi on tarkeata huolehtia
reaktoripainesailion tahattomasta ulkopuolisen jadhdytysriskin minimoimisesta. Fortum
on mm. toteuttanut suojarakennuksen sisdpuolisen sprinklerjarjestelmdan muutoksen
kummallakin laitoksella, missd muuttuneen kaynnistyslogiikan ansiosta reaktoripainesai-
libn terminen rasitus vdahenee. Haurasmurtumariskia vahentda myos vuosihuolloissa
2021 suunnitellut palovesijarjestelman muutos ja kylmana paineistumisen valttamiseksi
suunniteltu paineistimen paavaroventtiilien ohjausventtiilien ohjausjarjestelman uudis-
tus. STUK seuraa Fortumin toimenpiteiden toteutusta osana jatkuvaa valvontaa ja arvioi
kokonaisuutta haurasmurtuma-analyysien tarkastusten yhteydessa.
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STUK on edellyttanyt Fortumilta lisdselvitysta (7/A42215/2020) liittyen reaktoripai-
nesailion tukikorin ja kriittisen syddnalueen hitsin siteilyhaurastumiseen, vasymisen
kannalta kriittisten kohteiden hyvaksyttidvyyden osoittamiseen seka paineistimen alayh-
teen korroosiosuojaholkin tarkastus- ja korjaushistoriaan. Korroosiosuojaholkkiin liitty-
van lisdselvityksen (15/A42215/2021) perusteella nykyiset kunnonvalvontatoimenpi-
teet ovat kohteessa riittdvat. Muut selvitykset STUK tarkastaa osana ikdantymisen hallin-
nan jatkuvaa valvontaa.

Sahko- ja automaatiojarjestelmissa on Loviisan voimalaitoksella viime vuosina toteutettu
useita erilaisia modernisointihankkeita, merkittidvimpana vuosina 2016-2018 tehty Lo-
viisan automaatiouudistusprojekti ELSA. Modernisointia on tarkoitus jatkaa myds tule-
vina vuosina. Modernisointihankkeiden syina ovat olleet esim. alkuperaisen suunnitellun
kayttéidn paattyminen, teknologian vanheneminen, teknisen tuen paittyminen ja vara-
osapuutteet.

Voimalaitosrakennusten ikddntymismekanismit Fortum on tunnistanut kattavasti ja tut-
kimuksia mekanismien ymmartamiseksi on jatkettu. Rakennukset tai rakenneosat tarvit-
sevat mahdollisesti peruskorjausta seuraavien 10 vuoden aikana.

Kelpoistus

Kayttéluvan uusinnan yhteydessi vuonna 2007 STUK edellytti Fortumilta toimenpiteita
kelpoistuksen yllapitdmisen kehittimiseksi. Asiaa tarkasteltiin my6s vuoden 2015 maa-
raaikaisessa turvallisuusarviossa, jossa todettiin Fortumin kelpoistusohjelman kehitys-
tyon olevan vield kesken - erityisesti sen integrointi Loviisan ydinvoimalaitoksen ole-
massa oleviin kaytantoihin. Nyt tima pitkdan jatkunut kehitysty6 on saatettu loppuun
vuoden 2021 aikana voimalaitoksen ohjeistoon ja tietojarjestelmiin tehtiavien viimeisten
muutosten myotd. Naitd ovat olleet esimerkiksi sdhko- ja automaatiolaitteiden kelpois-
tuksen ylldpidon uusi menettelyohje seka kelpoistuksen kohteena olevan laitelaajuuden
uudelleen maaritys perustuen nykyisiin (2016-2018 automaatiouudistuksen mukaisiin)
tehtavakategorioihin ja niiden sisadltdmiin turvallisuustoimintoihin. Lisdksi Fortum on ku-
luneella tarkastelujaksolla laajentanut laitoksen kunnossapitotietojarjestelmaa ikaanty-
misen hallinnan ja kelpoistuksen osalta siten, ettd jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden
kelpoistuksen yllapitoon tarvittava tieto on hallittavissa ja saatavissa sielld laitososakoh-
taisesti.

Loviisan madraaikaisen turvallisuusarvioinnin yhteydessa Fortum tunnisti uusia toimi-
laitteita, joilta edellytetddn toimintakuntoisuutta erityisissa ymparistoolosuhteissa on-
nettomuustilanteissa. Asia liittyy vuosina 2008-2018 tehtyihin parannuksiin, joilla on va-
rauduttu syottovesitasolla tapahtuviin putkikatkoksiin (SETU/SETU2). Yhtena osana pa-
rannuksia kelpuutettiin onnettomuustilanteessa tarvittavia venttiileja ja kaapeleita on-
nettomuusolosuhteisiin. Osa suojarakennuksen ulkopuolella sijaitsevista alkuperaisista
toimilaitteista jai tarkastelun ulkopuolelle, koska ne eivit kuuluneet projektin alkuperai-
seen laajuuteen. Venttiilitoimilaitteet sijaitsevat hatasyottovesi- (RL) ja padhoyrylinjoissa
(RA) seka primaaripiirin seisontajadhdytyksen linjoissa (RR). STUK edellytti asiasta sel-
vitystd  maardaikaisen turvallisuusarvion yhteydessd (selvityspyynté  STUK
7/A42215/2020). Selvityksen mukaan kaikkien toimilaitteiden kelpoistusvaatimus ei
suoraan tdyty vanhojen laitteiden osalta ja jatkotoimenpiteend Fortum selvittda
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todenmukaisemmat toimilaitteen tarkempaan sijaintiin perustuvat onnettomuusolosuh-
teet. Naiden analyysien tulokset syottovesisdiliotason onnettomuusolosuhteista raportoi-
daan STUKille 31.12.2022 mennessa.

Johtaminen, organisaatio ja turvallisuuskulttuuri

Fortumin toimittaman turvallisuuskulttuuriselvityksen mukaan turvallisuuskulttuurin
kussakin osa-alueessa on vahvuuksia, joskin myos kehitettdavaa. Edellisessa turvallisuus-
arvioinnissa turvallisuuskulttuurin kehityskohteiksi ndhdyista teemoista edistystd on ta-
pahtunut Fortumin oman arvioinnin mukaan turvallisuusjohtamisessa ja viestinnassa,
osaamisen hallinnan kehittdmisess3, ohjeiston 16ydettavyydessa ja tydympariston siistey-
dessa. Toisaalta Fortum tunnistaa edelleen kehittimistarvetta osittain samoissa aiheissa,
kuten johdon puuttumisessa kdyttaytymiseen, ohjeiston kaytettdvyydessa ja osaamisen
hallinnan kehittadmisessa.

Valvonnan perusteella turvallisuuskulttuurin kehittdmistarpeesta kertovat esimerkiksi
poikkeamien toistuvuus seka joidenkin kehitysprojektien ja -toimenpiteiden hidas edis-
tyminen. STUK on kiinnittdnyt valvonnassaan huomiota myds johtamiseen, siihen, miten
tinkimattomasti voimalaitoksen johto edellyttdd menettelyiden noudattamista tai puut-
tuu poikkeamiin, tukee ja edellyttaa kehitystoimien valmistumista ja vaikuttavuutta, seka
toimii itse esimerkkind turvallisuusasioissa. STUKin toimeksiannosta tekemassaan riip-
pumattomassa selvityksessa turvallisuuskulttuurista ja johtamisesta VTT antoi suosituk-
sia johtamisen kehittdmiseksi.

Loviisan laitoksen toiminta tdyttida ydinalan hyvalle turvallisuuskulttuurille maarayksen
STUKY/1/2018 25 §:sséd asetetut vaatimukset. STUK valvoo kdyton tarkastusohjelman ja
muun valvonnan keinoin sitd, ettd luvanhaltijan (Fortum Power and Heat Oy) ja Loviisan
laitoksen johto ovat tietoisia organisaationsa turvallisuuskulttuurin tilasta ja kohdistavat
vaikuttavia kehitystoimia tunnistettujen kehitysalueiden parantamiseksi.

Inhimillisten tekijéiden hallinta

Edellisen turvallisuusarvioinnin jalkeen Fortum on edistanyt HuP-menettelyiden kaytt6a
mm. kouluttamalla koko henkil6stonsa. Tilanne on kehittynyt positiiviseen suuntaan.

Fortum kayttaa inhimillisten tekijoiden hallinnan menettelyita suunnittelussa (HFE) la-
hinnd valvomosuunnittelussa turvallisuusluokiteltujen jarjestelmien kayttoliittymien
osalta, mutta uudistetun sddnndston vaatimustaso ei tdyty muiden laitosmuutosten
osalta. STUK on edellyttidnyt Forumilta toimia ohjeen YVL B.1 taytantoonpanossa
(28/0002/2020) ja Fortum on paivittanyt yldtason laitosmuutosohjetta HFE:n kayton
osalta. STUKille ei vield ole muodostunut kasitystd ohjemuutoksen vaikuttavuudesta. Li-
sdksi voimalaitosorganisaation osaamistaso suunnittelussa kaytettavista inhimillisten te-
kijoiden hallinnan menettelyistd (HFE) ei ole riittiva varmistamaan, ettd menettelyita
kaytetddn systemaattisesti ja turvallisuusmerkityksen mukaisesti erilaisissa laitosmuu-
toshankkeissa. Fortum on laatinut osaamisen kehittdmisen suunnitelman, jonka perus-
teella systemaattinen osaamisen kehittiminen on aloitettu syksyllda 2021. STUK seuraa
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sekd ohjemuutoksen ettd osaamisen kehittdmisen toimenpiteiden toteutumista ja vaikut-
tavuutta osana jatkuvaa voimalaitoksen kdyton valvontaa.

Fortumin inhimillisten tekijoiden hallinnan osa-alueiden voidaan katsoa tayttavat STUKin
maarayksen Y/1/2018 § 6:n ottaen huomioon Fortumin aloittamat kehitystoimenpiteet,
joista osa on STUKin edellyttdmia ja osa Fortumin itse tunnistamia.

Kayttokokemustoiminta

Loviisan voimalaitoksen sisdisen kdyttokokemustoiminnan voi katsoa jarjestetyn STUK
Y/1/2018 21 §:n tarkoittamalla tavalla. Ongelmana on kuitenkin se, ettd Loviisan voima-
laitoksen sisdisen kayttokokemustoiminnan prosessi ei tdysin tuota haluttua tulosta,
mistd ilmeisend osoituksena ovat olleet samantyyppisten tapahtumien toistuminen. STUK
on jarjestelmallisesti edellyttinyt parantamista viimeisimman neljan vuoden aikana. For-
tum ei kuitenkaan ole pystynyt osoittamaan korjanneensa prosessia - ts. selvittineensa
ja korjanneensa tapahtumien toistumisen syyt. Taten STUKilla ei ole varmuutta kayttoko-
kemustoiminnan vaikuttavuuden paranemisesta. STUK ei siis ole saanut naytt6a siitd, etta
tilanne olisi kehittynyt riittdvasti parempaan suuntaan, joten STUK huomioi tdman osa-
alueen kokemuksen arvioidessaan johtamista kokonaisuutena (STUKY/1/2018 25 §).

Kéaytetyn yvdinpolttoaineen varastointi ja loppusijoitus

STUKin arvion mukaan Loviisan ydinvoimalaitoksen radioaktiivisten jatteiden huoltoa
toteutetaan turvallisesti asianmukaisin ja riittdvin menettelyin, joita kehitetdan jatkuvan
parantamisen periaatteen mukaisesti.

Vuosien 2007-2019 aikana Fortum on lisdnnyt kdytetyn ydinpolttoaineen varastointika-
pasiteettia KPA-varastoissa korvaamalla avoimia polttoainetelineita tiheilla telineilla. Jat-
kamalla polttoainetelineiden vaihtoja suunnitellusti Loviisan KPA-varastoissa riittda va-
rastointitilaa laitoksen nykyisen kayttélupajakson loppuun asti. Kaytetyn ydinpolttoai-
neen varastointikapasiteetti ei todennakdisesti riitd, mikali Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalai-
tosyksikoiden kayttolupaa jatketaan nykyisesta ja Posiva aloittaa kdytetyn polttoaineen
loppusijoittamisen Olkiluodon kaytetylla polttoaineella. Tall6in Fortumin on esitettiva
menettelyt, kuinka kaytetyn ydinpolttoaineen valivarastointi Loviisan ydinvoimalaitok-
sella on tarkoitus toteuttaa. Laitosyksikdiden kdytostapoisto edellyttda KPA-varastojen it-
sendistamistad. Tassa yhteydessa KPA-varastolle on tehtdva laajoja muutostoita, jotta se
voi toimia itsendisesti ilman Loviisa 2:n jarjestelmia. Lisdksi kdytetyn ydinpolttoaineen
pakkaaminen kuljetussailiodn Olkiluotoon kuljetusta varten edellyttda muutoksia Lovii-
san ydinvoimalaitoksen kaytetyn ydinpolttoaineen valivarastossa.

Fortumilla on KPA-kehitysohjelma, jonka tarkoituksena on keratad yhteen kaytetyn polt-
toaineen kasittelyyn, varastointiin, kuljetukseen ja loppusijoitukseen liittyvat Loviisan
voimalaitosta koskevat jarjestelmamuutokset ja kehitystyot. STUK arvioi laitosmuutosten
hyvaksyttavyyttd Fortumin erikseen toimittamien asiakirjojen perusteella.

Loviisan ydinvoimalaitoksen kaytdstapoistosuunnitelman lahtékohtana on kummankin
ydinvoimalaitosyksikon sulkeminen nykyisten kayttélupien paattyessa vuosina 2027 ja
2030. Kayttoluvan pidentidminen ei vaikuta kaytostdpoistosuunnitelmassa esitettyjen
kaytostapoiston vaiheiden sisdltoihin, mutta muuttaaa niiden ajoitusta. Kayttéluvan pi-
dentdminen voi hieman nostaa kaytostapoistojatteiden kokonaistilavuusarviota
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nykyisestd, mutta ydinjatehuollon kokonaisuuden kannalta télla ei juuri ole merkitysta.
Kaytostapoistoa koskevat suunnitelmat tismentyvat edelleen kadytostapoiston lahesty-
essd, ja STUK arvioi suunnittelun edistymistad sddnnéllisesti kuuden vuoden valein Fortu-
min paivittimien suunnitelmien pohjalta.

STUK on arvioinut Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen (VL]-
luola) turvallisuutta erillisessad turvallisuusarviossa ja antanut tidstd paatoksen (asi-
anumero STUK 5/A42215/2021).

Fortumin toimenpidesuunnitelma laitoksen turvallisuuden kehittamiseksi

YVL-ohjeiden lapikdynnin yhteydessa maariteltyjen parannustoimenpiteiden lisdksi on
Fortumin maaraaikaisen turvallisuusarvioinnin selvitysten perusteella meneilladn myos
paljon toimenpiteitd, jotka tehddan jatkuvan parantamisen periaatteen lahtékohdista ja
Fortum tunnisti joitakin tdllaisia uusia tarpeita. Suuri osa YVL ohjeiden toimeenpanopaa-
tosten yhteydessa madritetyista toimenpiteista on jo tehty.

Sydanvauriotaajuus on kehittynyt suotuisaan suuntaan koko kayttéidn ajan tehdyn PRA
kehitystyon ja laitoksella suoritettujen muutosten myoéta. Nykyisin taajuus tayttaa oh-
jeessa YVL A.7 asetetun raja-arvon, joskin seismiseen PRA:han liittyy viela epdvarmuuk-
sia. Ty0 on jatkuvaa ja Fortum sitoutunut turvallisuuden ja PRA analyysien parantamiseen
myos tulevaisuudessa. Laskeva trendi on ndkynyt myods suuren paaston taajuudessa.

Fortum toteaa yhteenvedossaan, ettei esteitd voimalaitoksen nykyisenkaltaisen kayton
jatkamiseksi kayttoluvan loppuun asti eika kayttéluvan jatkamiseksi ole; tehtyjen selvi-
tysten perusteella laitoksen turvallisuuden tila on hyvalla tasolla eikd maaraaikaisessa
turvallisuusarvioinnissa havaittu merkittdvia puutteita laitoksen turvallisuudessa. For-
tum on tunnistanut kehittdmiskohteita, joiden toteuttamisen myo6ta laitoksen turvallisuus
paranee edelleen.

Naistd merkittdvimmat jatkotoimenpiteet laitoksen turvallisuuden parantamiseksi ovat:

¢ Ikdantyminen

- ikdantymisselvityksissa on tunnistettu lukuisia jarjestelmis, joihin tulee kohdis-
taa muutoksia, esimerkiksi laitevaihtoja tai modernisointeja. Sihko- ja automaa-
tiojarjestelmien osalta on tunnistettu lukuisia kohteita, joiden kaytt6idn turvaa-
miseen tulee varautua esimerkiksi varaosin tai modernisoinnein. Muutokset ja-
kautuvat nykyisen kayttoluvan mukaiselle kayttoidlle ja uudelle kayttoluvalle.

- Reaktoripainesailion osalta meneilldan on suojaelementtien lisdadminen sydamen
reuna-alueille. Muitakin toimenpiteitd haurasmurtumariskin riittdvan marginaa-
lin suhteen tulee tehda kayttélupaa jatkettaessa. Tahdn on erilaisia teknisia vaih-
toehtoja, joista Fortum paattdd myohemmin.

- Rakennusten peruskorjaus tulee ajankohtaiseksi kdyttolupaa jatkettaessa.

- Hatadieselgeneraattoreiden EY01-04 osalta Loviisa 1:11d automaation uudistus
on meneilldan ja vastaava muutos tulee kayttolupaa jatkettaessa todennakoisesti
tarpeelliseksi myos Loviisa 2:lla. Sitd ennen Loviisa 1:n vanha automaatio pysty-
taan kayttdmaan Loviisan 2:1la varaosina turvaamaan dieselautomaation riittava
kayttokuntoisuus. Dieselmoottoreiden ja apulaitteiden osalta nykyinen kayttolu-
pajakso ja varsinkin laitoksen kdyton jatkaminen sen jalkeen aiheuttavat tarvetta
varaosien hankinnalle, mika on jo aloitettu.
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Latauskoneiden modernisointi on kdynnissa ja tavoitteena on muutoksen valmis-
tuminen vuosina 2026 ja 2027

¢ Deterministiset parannukset

YVL B.1 (vaatimuksiin 5229 ja 5330) mukaan suojausjdrjestelmaan liittyvat mit-
taukset on toteutettava joko mittaamalla kahta eri parametria tai soveltamalla
mittauksiin diversiteettid. STUKin taytdntd6npanopaatoksen 19/A43420/2021
mukaan poikkeukset nykyisessa suojausjarjestelmassa ovat voimassa vain nykyi-
sen kayttéluvan loppuun ja vaativat uudelleen arviointia (mahdollisuudet poik-
keaman poistamiseksi) jatkettaessa laitoksen kayttélupaa.

Selvitykset laitteiden ja rakenteiden kestdvyydestd maanjaristyksessa ovat viela
kesken ja vuoden 2022 aikana arvioidaan saatavan tulokset S1-luokitelluista lait-
teista. Myos seisminen PRA péivitetddn tdméanhetkisen arvion mukaan vuonna
2022. Selvitykset tulevat timan hetken kasityksen mukaan johtamaan lukuisiin
muutoksiin laitoksella. Padasiassa ndiden muutosten arvioidaan kohdistuvan
laitteiden tuentaan ja muutosten laajuudessa voi olla eroa riippuen tavoitelta-
vasta kayttoiasta.

Ohjeeseen YVL B.7 liittyvan tdytantoonpanopaatoksen mukaisesti laitoksella tu-
lee toteuttaa seisminen monitorointi, mikali kdyttélupaa jatketaan nykyisesta.
Monitoroinnin yhteydessa tulee huomioida YVL E.4 vaatimukset ja ohjeistus lai-
toksen alasajoon.

Ohjeen YVL B.6 taytdntoOnpanopaatoksen jatkoselvitysten tuloksista riippuen
voi olla tarve tehdd muutoksia suojarakennuksen eristykseen laite- tai jarjestel-
matasolla tai suunnitelmaan laitoksen saattamisesta vakavan reaktorionnetto-
muuden jalkeiseen turvallisen tilaan. Fortum on toimittanut suojarakennuksen
eristysta koskeva selvityksen STUKille. Vakavan reaktorionnettomuuden jilkei-
seen turvalliseen tilaan liittyvat selvitykset toimitetaan STUKille vuosien 2022 ja
2023 aikana.

Hatasyottovesitoiminnon vikasietoisuutta tulee parantaa ja tahan liittyen Fortum
on jo toimittanut STUKille selvityksen eri toteutustavoista.

PRA-analyysien tdydennykset ja muutokset ovat osa normaalia toimintaa. For-
tum jatkaa analyysien tarkentamista ja mahdollisten ylikonservatiivisuuksien
poistamista. Ohjeistuksen parantaminen voi joissain tapauksissa olla paras tapa
turvallisuusparannusten tekemiseksi. Fortum kay lapi vakavan reaktorionnetto-
muuden ohjeistuksen roolia ja formaattia vuonna 2022. Ty6 jatkuu vuonna 2023.
Mahdollisista muutoksista Fortum paattda normaalien menettelyiden mukaisesti
ottaen huomioon arvioitu hydty mallin tarkennusten jalkeen.

Fortum on erityisesti arvioinut tapoja pienentda sydanvauriotaajuutta ja suuren
paadston taajuutta sekd parantaa ndiden suhdetta. Esimerkkina on vaihtolatausal-
taaseen liittyvien riskien pienentdminen, johon liittyvia arviota Fortumin on tar-
koitus tarkentaa vuosien 2021 ja 2022 aikana.

12.3 Johtopaités turvallisuusarviosta

Fortum Power and Heat Oy:n (Fortum) nykyinen kayttélupa Loviisan ydinvoimalaitoksen
yksikdille 1 ja 2 on voimassa vuosien 2027 ja 2030 loppuun saakka.
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Loviisan ydinvoimalaitoksen kaytdstapoistoon ja matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppu-
sijoituslaitokseen liittyvia yksityiskohtia tarkastellaan erikseen siitd tehtdvdssa maaraai-
kaisessa turvallisuusarviossa (asianumero STUK 5/A42215/2021).

STUK on omassa turvallisuusarviossaan ensisijaisesti arvioinut nykyista kayttélupajaksoa
Fortumin toimittaman aineiston pohjalta. Fortumin aineistossa on huomioitu nykyisen
kayttélupajakson lisdksi myos turvallisuuden kannalta olennaisia, mahdolliseen jatket-
tuun laitoksen kayttoon (esim. pitkdn aikavalin ikddntymisen hallinta) vaikuttavia asioita.
STUKin turvallisuusarviossa on arvioitu tulevaa toimintaa vain niilta osin kuin se toimite-
tun aineiston pohjalta on ollut mahdollista. Uuden kayttélupahakemuksen arvioinnin yh-
teydessa STUKin turvallisuusarvio on paivitettava.

Johtopaatoksena STUK esittdd arvionaan, ettd sen toimialan osalta ydinenergialain
(990/1987) 5-7 §:nja 20 §:n 1 momentin edellytykset Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyk-
sikoéiden ja niihin kuuluvien ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon kannalta tarpeellisten ra-
kennusten ja varastojen kayttéluvan myontamiselle tayttyvat. STUK on todennut tdman
turvallisuusarvion valmistelun yhteydess3, ettd ydinenergialain 20 §:n 2 momentin koh-
dan 1 tarkoittamat asiat ja jarjestelyt ovat kunnossa edella esitetyin tdsmennyksin.

Yhteenvetona mdaraaikaiseen turvallisuusarviointiin liittyvien asioiden ja asiakirjojen
tarkastuksista seka jatkuvan valvonnan tuloksista STUK toteaa, ettd Fortum on huolehti-
nut Loviisa 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikéiden turvallisuudesta voimassa olevien saados-
ten mukaisesti. Luvanhaltija on esittdnyt toimenpiteitd Loviisan ydinvoimalaitoksen tur-
vallisuuden parantamiseksi myos kuluvan kayttélupajakson aikana. Naistd toimenpiteista
Fortum on suurimman osan jo saattanut loppuun seka maaritellyt myds uusia, joilla se
pyrkii varmistamaan laitoksen turvallisen kdytén my®ds tilanteessa, jossa kayttolupaa jat-
ketaan. STUKin arvion mukaan luvanhaltijalla on olemassa tarvittavat edellytykset, me-
nettelyt, osaaminen ja resurssit turvallisen kdyton jatkamiseksi nykyisen kaytt6luvan lop-
puun. Uuden lupahakemuksen osalta STUK arvioi edellytykset erikseen. STUK valvoo For-
tumin turvallisuutta parantavien toimenpiteiden oikea-aikaista ja vaatimustenmukaista
toteuttamista.

Fortum on laatinut oman méaaraaikaisen turvallisuusarviointinsa Loviisa 1 ja 2 -ydinvoi-
malaitosyksikdiden seka kaytetyn polttoaineen, keskiaktiivisen jatteen ja matala-aktiivi-
sen jatteen valivarastojen turvallisuuden tilasta, mahdollisista kehityskohteista ja turval-
lisuuden sailymisestd ohjeen YVL A.1 mukaisesti.

Tdman maaraaikaisen turvallisuusarvion aikana STUK on samanaikaisesti tehnyt vuosina
2018-2020 paivitettyjen YVL-ohjeiden taytantéonpanoa Loviisan ydinvoimalaitokselle.
STUK on luvanhaltijan selvityksiin ja esityksiin perustuen maaritellyt taytanté6npanon
tuloksena hyvaksytyt poikkeamat YVL-ohjeista seka tarvittavat luvanhaltijan toimenpi-
teet, joilla YVL-ohjeiden vaatimukset taytetddn. Nama toimenpiteet on otettu huomioon
STUKin turvallisuusarviossa. STUK seuraa toimenpiteiden toteutumista osana STUKin te-
kemaa jatkuvaa valvontaa.



