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Kéyttélupahakemus



VALTIONEUVOSTOLLE

Olkiluoto 1 - ja Olkiluoto 2 -ydinvoimalaitosyksikoiden
kayttolupahakemus

HAKIJA

Luvanhakija on Teollisuuden Voima Oyj (jaljempana "TVO”), jonka kotipaikka on Helsinki. TVO on Eurajoen kunnassa sijait-
sevan Olkiluodon ydinvoimalaitoksen omistaja ja kéyttéja. Olkiluodon ydinvoimalaitokseen kuuluvat laitosyksikot Olkiluoto 1,
Olkiluoto 2 ja Olkiluoto 3. Vuonna 2015 voimalaitoksen kahden laitosyksikon, Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n, tuottaman sah-
kdenergian osuus Suomessa kaytetystd sahkosta oli noin 17 %. Olkiluoto 3 -laitosyksikdn tuottaman séhkdenergian osuus Suo-
messa kaytetystd sahkosté arvioidaan olevan noin 15 %.

TVO omistaa 60 prosenttia Posiva Oy:sté (jaljempana "Posiva”), jonka tehtdvana on huolehtia omistajiensa Suomessa olevien
ydinvoimalaitoksien kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamisesta. Loput 40 prosenttia Posivasta omistaa Fortum Power and
Heat Oy, joka on Loviisan ydinvoimalaitoksen omistaja ja kayttdja. Kaytetty ydinpolttoaine on tarkoitus loppusijoittaa Posivan
toimesta Olkiluodolle rakennettavaan loppusijoituslaitokseen, jonka rakentamiseen valtioneuvosto myoénsi ydinenergialain 18 §
mukaisen rakentamisluvan 12.11.2015. Olkiluodon ja Loviisan ydinvoimalaitoksilla syntyneen kéytetyn ydinpolttoaineen lop-
pusijoitus on tarkoitus aloittaa 2020-luvulla.

Tarkemmat tiedot hakijasta kdyvét ilmi hakemuksen liitteista 1, 2, 8 ja 10.

Kuvassa etualalla olevat Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2- laitosyksikét ovat tarked osa Suomen sahkdenergian perustuotantoa ja
osaltaan edesauttavat kansallisen energia- ja ilmastostrategian toteutusta.



HAKEMUS

Hakija pyytéa ydinenergialain (990/1987, jaljempana "YEL”) 20 §:ssd tarkoitettua lupaa seuraavasti:

>
>

kayttad Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikoité sdéhkon tuotantoon vuoden 2019 alusta vuoden 2038 loppuun;

kayttad kaytetyn ydinpolttoaineen valivarastoa (jaljempéanéd "KPA-varasto”) Olkiluodon ydinvoimalaitoksen toiminnasta
syntyvén kaytetyn ydinpolttoaineen valivarastointiin vuoden 2019 alusta vuoden 2038 loppuun;

kayttad keskiaktiivisen jatteen vélivarastoa (jaljempéana "KAJ-varasto”), matala-aktiivisen jatteen vélivarastoa (jaljempéana
”"MAJ-varasto”) ja komponenttivarastoa Olkiluodon saaren ydinlaitosten kdytdsta syntyneen matala- ja keskiaktiivisen
ydinlaitosjatteen vélivarastointiin vuoden 2019 alusta vuoden 2038 loppuun;

vilivarastoida Olkiluodon saarella sijaitsevien ydinlaitosten toiminnasta syntyvia matala- ja keskiaktiivisia ydinlaitosjattei-
ta Olkiluoto 1:114 ja Olkiluoto 2:1la vuoden 2019 alusta vuoden 2038 loppuun.

HAKEMUKSEN KOHDE

Hakemuksen kohteena on kaksi nimellislampéteholtaan 2500 MW:n laitosyksikkod, jotka ovat teknisesti lahes identtiset. Reak-
torit ovat kiehutusvesityyppisia kevytvesireaktoreita (BWR, Boiling Water Reactor). Laitosyksikdiden paatoimittaja oli ruotsa-
lainen AB ASEA-ATOM (nykyisin Westinghouse Electric Sweden AB ja aiemmin ABB Atom AB).

Hakemus kattaa Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2- laitosyksikoiden toimintaan liittyvat ydinpolttoaineen ja - jatteiden varastoinnin.
Siksi hakemuksen kohteena on my0s oikeus pitéa hallussaan, tuottaa, késitelld, kdyttaa ja varastoida ydinjatteitd ja ydinaineita
sekd muita ydinmateriaaleja laitospaikalla seuraavasti:

>

>

Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n toiminnasta syntyvaa kéytettyd ydinpolttoainetta enintddn 1 800 tonnia uraania KPA-varas-
tossa, josta enintdén 280 tonnia uraania Olkiluoto 1:ssé ja enint&én 450 tonnia uraania Olkiluoto 2:ssa.

Olkiluodon saarella sijaitsevien ydinlaitosten toiminnasta syntyvid matala- ja keskiaktiivisia ydinlaitosjatteitd Olkiluoto
1:ssa ja Olkiluoto 2:ssa kummassakin 400 m?®.

Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n toiminnassa ja kéytetyn ydinpolttoaineen varastoinnissa syntyvid matala- ja keskiaktiivisia
ydinlaitosjatteitd MAJ-, KAJ- ja komponenttivarastossa niiden Sateilyturvakeskuksen hyvaksymien enimméaisméarien ra-
joissa ottaen huomioon Olkiluodon saaren ydinlaitosten varastointitarve.

Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n toiminnassa tarvittavaa tuoretta ydinpolttoainetta, jonka maahantuontia varten on myénnetty
YEL:n mukainen lupa.

Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n toiminnassa tarvittavia laitospaikalla jo olevia ydinmateriaaleja ja muitakin ydinmateriaaleja
edellyttéen, ettd maahantuontilupaa tarvitseville materiaaleille on mydnnetty YEL:n mukainen maahantuontilupa.

Hakija suunnittelee tekevansa vuoden 2028 loppuun mennessé Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2- laitosyksikdiden madaraaikaisen
turvallisuusarvioinnin. Arvioinnin sisaltd maaraytyy soveltuvien kansainvélisten ja kansallisten suositusten ja kaytantojen seka
Sateilyturvakeskuksen antamien méaardysten ja vaatimusten mukaan.



HAKEMUKSEN PERUSTELUT

Hakemuksen taustaa ja aiemmat luvat

Vuosina 1978 (Olkiluoto 1) ja 1980 (Olkiluoto 2) valtakunnan verkkoon tahdistetut laitosyksikot ovat olleet tuotantokdytdssa
liki 40 vuotta ja tuottaneet sdhkdenergiaa 30.11.2016 mennessd Olkiluoto I:11d 238 TWh ja Olkiluoto 2:lla 229 TWh. Laitos-
yksikodiden kayttokertoimet ovat olleet huippuluokkaa kansainvalisessa vertailussa.

TVO jatti 18.12.1996 kayttdlupahakemuksen Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikdiden seké niiden toimintaan kuuluvien lai-
tospaikalla sijaitsevien KPA-varaston, KAJ-varaston ja MAJ-varaston kayttamiseksi vuoden 2018 loppuun asti. Valtioneuvosto
myonsi luvan paatokselladn No 31/812/96 KTM (20.8.1998). Laitoksille suoritettiin madrdaikainen turvallisuusarvio vuonna
2008, kuten voimassa olevassa kayttoluvassa edellytettiin ja Sateilyturvakeskuksen paatéksen maaraykset on otettu huomioon
laitosten toiminnassa.

Olkiluodon voimalaitoksella on ollut v&han turvallisuusmerkitystd omaavia ja kéyttda héiritsevid tapahtumia liki 40 vuoden
kayttoian aikana. Yksikaén tapahtumista ei ole aiheuttanut tyontekijoille sallittujen sateilyannosten ylityksié eiké sateilyvaaraa
ymparistolle. Tapahtumat, jotka ovat vaatineet raportointia Séteilyturvakeskukselle, on arvioitu ja raportoitu kansallisten ja
kansainvélisten ohjeiden ja suositusten mukaan. Tunnistettuja parannustoimenpiteitd on toteutettu jatkuvan parantamisen peri-
aatteen mukaisesti.

Laitosyksikdiden kayttétoimintaa sadtelevia asiakirjoja, kuten kaytonaikaista laadunhallintaohjelmaa, lopullista turvallisuusse-
lostetta, turvallisuusteknisid kayttdehtoja sekd valmius- ja turvasuunnitelmia on pidetty ajan tasalla. Muutokset néihin asiakir-

joihin on toimitettu Sateilyturvakeskukselle, joka on ne hyvéaksynyt. Laitosyksikdiden kaytto- ja hairidohjeet ja niiden muutok-
set on toimitettu Sateilyturvakeskukselle tiedoksi.

Laitosyksikdita on kaytetty Sateilyturvakeskuksen valvonnassa ja nykyisessa kayttdluvassa esitettyja ehtoja ja maarayksia nou-
dattaen. Selvitys siitd, miten kdytdn aikana on noudatettu kayttéluvan ehtoja, on hakemuksen liitteena 12.

Sijaintipaikka

Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikét sijaitsevat Eurajoen kunnassa Olkiluodon ydinvoimalaitospaikalla, joka on hakijan omistuk-
sessa.

Tarkemmat selvitykset sijaintipaikasta esitetddn hakemuksen liitteessé 3.

Kayttotarkoitus

Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikkdja kaytetddn sahkon tuottamiseen.

Kumpaankin laitosyksikkdon siséltyy tiloja ja laitteita, joita tarvitaan tuoreen ydinpolttoaineen varastointiin, kaytetyn ydinpolttoaineen
vélivarastointiin ennen siirtoa KPA-varastoon sekd matala- ja keskiaktiivisten ydinlaitosjatteiden kasittelyyn ja valivarastointiin. Olki-
luodon voimalaitoksen toimintaan kuuluvat liséksi kdyttdonotettava Olkiluoto 3 —laitosyksikkd, KPA-, KAJ-, MAJ- ja komponentti-

varastot sekd rakenteilla olevat kdytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitos.

Selvitykset Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikailla tuotettavien, kasiteltavien, kdytettévien tai varastoitavien ydinaineiden ja ydin-
jétteiden laadusta ja enimmaismadrista sekd suunnitelmat ydinjatehuollon jarjestdmiseksi esitetddn hakemuksen liitteissé 4 ja 9.



Nimellisteho

Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikdiden reaktoreiden nimellislampdteho on kummassakin 2 500 MW ja nettosahkéteho noin
890 MWe.

Toiminta-aika ja toiminta-aikana tehdyt muutokset

Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 — laitosyksikdiden suunniteltu toiminta-aika on ollut 40 vuotta. Tamén mukaisesti Olkiluoto I:n suunniteltu
toiminta-aika péattyisi vuoden 2018 lopussa ja Olkiluoto 2:n vastaavasti vuoden 2020 lopussa. Alun perin laitosyksikdiden suunnitte-
lun lahtdkohtana on kéytetty 30 vuoden (reaktoripaineastian osalta 40 vuoden) aikana tapahtuvaksi arvioituja ilmidité ja kuormituksia.
Kansainvalisten ja hakijan omien kayttokokemusten ja muun tietdmyksen perusteella laitosyksikoiden tekninen kéyttdik& on merkit-
tavasti alkuperdisté suunniteltua toiminta-aikaa pidempi.

Laitosyksikoihin ja niiden kayttéon on tehty nykyisen kéyttéluvan voimassaoloaikana useita turvallisuutta ja hyotysuhdetta parantavia
muutoksia joko omien tai muiden laitosten kokemusten, analyysien tai muiden tarpeiden perusteella. Tarkeimpia ndista kehitys- ja
muutosinvestoinneista késitell&an liitteissd 5 ja 6. Muutoshankkeisiin sisdltyvien selvitysten ja toimenpiteiden sek& jatkuvan kunnos-
sapidon avulla varmistetaan se, etté teknista kéayttoikaa on jaljella molemmilla laitosyksikailla vield vahintaan 20 vuotta vuodesta 2018
eteenpdin.
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LUVAN MYONTAMISEN EDELLYTYKSET (YEL 20 §)

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 seka niiden kayttaminen on turvallista

Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 —laitosyksikot tayttavat YEL:n mukaiset Suomessa voimassa olevat turvallisuusvaatimukset, joiden
yleisperiaatteet sisaltyvat Séteilyturvakeskuksen antamiin maardyksiin ja yksityiskohtaisemmin Sateilyturvakeskuksen julkaisemiin
ydinvoimalaitosohjeisiin (YVL-ohjeet), sateilyturvallisuusohjeisiin (ST-ohjeet) ja valmiusohjeisiin (\VAL-ohjeet). Liséksi on otettu
huomioon erdiden muiden maiden sekd Kansainvalisen atomienergiajarjeston (IAEA) julkaisemat periaatteet ja ohjeet. Selvitys nou-
datetuista turvallisuusperiaatteista sekd arvio periaatteiden toteutumisesta on hakemuksen liitteena 6.

Suomessa ydinenergia-alan ylin johto ja valvonta kuuluvat ty6- ja elinkeinoministeriolle (TEM). Ydinenergian ké&yton turvallisuuden
valvovana viranomaisena toimii Sateilyturvakeskus. Hakijan toiminta tyttad kansallisten viranomaisten vaatimukset. Hakija noudat-
taa my0s kansainvalisi& sopimuksia muun muassa ydinmateriaalivalvonnan ja ydinvastuun osalta.

Hakija on aktiivisesti mukana kansainvélisilla ydinenergia-alan eri foorumeilla. Lisdksi hakijan toimintaan kohdistuu kansainvalisia
vertaisarviointeja, joista mahdollisesti esille nousevat parannusehdotukset otetaan huomioon hakijan toiminnassa.

Hakijan ty6turvallisuustoiminnan tavoitteena on edistaa terveytta ja ty6turvallisuutta "nolla tapaturmaa™ -ajattelun mukaisesti. Hakija
yllapitaé hyvaa tyodilmapiirié ja tydskentelyolosuhteita. Hakijan tydyhteisdssa ei hyvaksyta tydpaikalla tapahtuvaa hairintad, ahdistelua
tai kiusaamista. Kaikkien vastuulla on oman ja muiden henkildiden turvallisuudesta huolehtiminen. Ty6turvallisuus otetaan huomioon
kaikissa toiminnoissa.

Olkiluodossa tydskentelevien tyontekijoiden séteilyturvallisuus toteutetaan tayttamalla sateilylain ja -asetuksen, ndiden pohjalta annet-
tujen paatosten, maardysten ja viranomaisohjeiden vaatimukset sekd noudattamalla hakijan omia tarkentavia sateilysuojelun ohjeita.
Hakija toteuttaa toimenpideohjelmaa, joka tahtaa tyontekijoiden yksildannosten ja kollektiivisten annosten pitdmiseen niin alhaisina
kuin kéytannon toimenpitein on mahdollista. Téhan niin sanottuun ALARA-ohjelmaan (As Low As Reasonably Achieveable) on
koottu tarkeimmaét tyontekijoiden séteilysuojelua ja annosten alentamista koskevat tavoitteet.

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 -laitosyksikoiden kéyttdminen on turvallista vield vahintaén 20 vuotta vuodesta 2018 eteenpdin.

Ymparistovaikutukset ja vaeston turvallisuus on huomioitu laitoksen kayttamisessa

Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikoisté aiheutuvat valittomat ja vélilliset vaikutukset ihmisille, luonnolle ja rakennetulle ympé-
ristélle on arvioituna vuosina 1997-1998 ympdristdvaikutusten arviointimenettelysta annetun lain (468/1994) mukaisesti. Yhteys-
viranomainen on katsonut esitetyn arviointiselostuksen riittdvéksi, todennut sen kattavan lainsdadédnnon vaatimukset ja kasittelyn
asianmukaiseksi.

Hakijalla on standardin 1SO 14001:2004 sekd EMAS-asetuksen 1221/2009 asettamat vaatimukset tayttava ymparistoasioiden hallin-
tajarjestelma. Hakijan ymparistojarjestelma sisaltad seké ymparistonakokohtien huomioon ottamisen koko ydinenergian tuottamisen
elinkaaren osalta ettd ymparistasioiden hoidon jatkuvan parantamisen periaatteen.

Y leisesti ydinvoimalaitoksen kayttétoiminnan vaikutuksia inmisiin ja ymparistoon ovat maankayttd, maisemavaikutus, radioaktiiviset
paastot, vesistovaikutukset, liikennevaikutukset, liikenneturvallisuus, talous- ja ty6llisyysvaikutukset seka melu. Naistd muuhun teol-
liseen toimintaan verrattuna poikkeavia turvallisuusvaikutuksia voi ydinvoimalaitoksen kéyttdtoiminnasta syntyd lahinné vesistovai-
kutusten ja radioaktiivisten paastojen kautta.
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Olkiluodon ydinvoimalaitoksen pdéstoj& ymparistoon mitataan kattavasti. Mitattaviin suureisiin kuuluvat mm. [&mpomaéra merialu-
eelle, paastot veteen ja ilmaan seka erityyppisten jatteiden maarat. Y mpéristovaikutukset ovat olleet pienid. Radioaktiivisten aineiden
tai muiden lupamaéardyksissa esitettyjen aineiden osalta ei ole tapahtunut lupamaaraysten ylityksia. Merkittdvin ymparistdvaikutus on
jaahdytysveden mukana merialueelle kulkeutuva lamp0.

TEM:in paétdksen (TEM/1332/08.04.01/2016, 16.11.2016) mukaisesti Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikdiden kéyttéluvan uusiminen ei
vaadi ympéristovaikutusten arviointimenettelyn (YVA-menettely) soveltamista. Ympéristdvaikutuksia on arvioitu viimeksi Olkiluo-
don ydinvoimalaitoksen Olkiluoto 3- ja 4 -laitosyksikdiden YVA-menettelyiden yhteydessa (jotka paattyivat vuosina 2000 ja 2008)
Olkiluodon saaren toiminnan osalta aiemmin huomattavasti suurempien lampdkuormien tapauksissa. Selvitys toimenpiteisté ydinlai-
toksen ympéristorasituksen rajoittamiseksi on hakemuksen liitteend 7.

Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikdiden kéayttdminen on turvallista ymparistolle ja véestolle.

Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2- laitosyksikdiden ydinjate- ja polttoainehuollosta on huolehdittu asianmukaisesti

Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikdiden ydinpolttoaineen hankinta toteutetaan luotettavasti ja hajautetusti useasta hankin-
taldhteesta. Periaate on kéyttad pitki& sopimuksia ja ydinpolttoaineen varmuusvarastointia.

Korkea-aktiivinen kaytetty ydinpolttoaine siirretdan reaktorista reaktorirakennuksessa oleviin polttoainealtaisiin, joissa sitd si-
lytetd&n veden alla muutaman vuoden ajan. Vesi jadhdyttéa ydinpolttoainetta ja suojaa ympéristod ydinpolttoaineesta lahtevalta
sateilylta.

Laitokselta kaytetty ydinpolttoaine kuljetetaan vélivarastona toimivaan KPA-varastoon, joka on mitoitettu vastaanottamaan
kaiken Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 - laitosyksikdiden tuottaman kdytetyn ydinpolttoaineen sekd mydhemmin myos Olkiluoto 3
-laitosyksikon tuottaman kaytetyn ydinpolttoaineen. Hakija hakee talla hakemuksella lupaa kéayttdd KPA-varastoa Olkiluodon
ydinvoimalaitoksen toiminnasta syntyvén kéaytetyn ydinpolttoaineen valivarastointiin vuoden 2019 alusta vuoden 2038 loppuun.

Suomessa on kehitetty pitkajanteisesti kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamista. Kaytetty ydinpolttoaine on tarkoitus lop-
pusijoittaa Posivan toimesta Olkiluotoon rakennettavaan loppusijoituslaitokseen. Valtioneuvosto teki periaatepadtoksen taman
loppusijoituslaitoksen rakentamisesta 21.12.2000 Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikdiden tarpeisiin. Eduskunta paatti
18.5.2001, etté periaatepaatos jaa voimaan. Liséksi valtioneuvosto teki 17.1.2002 periaatepaatdksen, ettd Olkiluodon loppusi-
joituslaitosta voidaan laajentaa siten, ettd laitoksessa voidaan kasitell& ja sinne voidaan loppusijoittaa Olkiluoto 3 -laitosyksikon
toiminnassa syntyva kaytetty ydinpolttoaine. Posivalle on mydnnetty rakentamislupa 12.11.2015 kapselointi- ja loppusijoitus-
laitokselle. Kayttolupahakemuksen loppusijoitustoiminnan aloittamiseksi Posiva suunnittelee jattdvansa vuonna 2020.

Ydinlaitosjatteet lajitellaan matala- ja keskiaktiivisiin jatteisiin, jotka lajitellaan, k&sitelldén ja pakataan tynnyreihin. Kuivat
ydinlaitosjatteet varastoidaan aluksi laitosyksikdiden jatevarastossa tai ne voidaan siirtdd aktiivisuutensa mukaan joko KAJ-
varastoon tai MAJ-varastoon.

Suurikokoisten kontaminoituneiden komponenttien varastoiminen ja kasittely on mahdollista siihen tarkoitetussa, KAJ- ja
MAJ-varaston yhteydessé olevassa, komponenttivarastossa, jolle Sateilyturvakeskus on myontanyt toimintaluvan 22.2.2005,
joka on voimassa 31.12.2018 asti. Hakija hakee talla hakemuksella lupaa kayttdaa KAJ-, MAJ- ja komponenttivarastoa. vuoden
2019 alusta vuoden 2038 loppuun.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksella tuotettu matala- ja keskiaktiivinen ydinlaitosjate loppusijoitetaan laitospaikalla kaytossa ole-
vaan VLJ-luolaan, jolle on myonnetty kéayttlupa 9.4.1992. Kéyttdlupa on voimassa vuoden 2051 loppuun. Seuraava VLJ-luolan
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maérdaikainen turvallisuusarviointi tehdaan vuoden 2021 loppuun mennessé.

Olkiluodon laitosyksikdiden kéytdstapoistojéte on suurelta osin matala- ja keskiaktiivisen jétteen kaltaista ja tullaan nykyisten suunnitelmien
mukaan loppusijoittamaan VLJ-luolaan tehtéviin laajennusosiin sekd reaktorin paineastioille rakennettavaan loppusijoituskuiluun. Laitosten
kaytostapoistosuunnitelmassa on suunnitelmat laitosten purkamiseksi, kdytostapoistojatteen varastoimiseksi ja loppusijoittamiseksi.

Tarkemmat selvitykset ydinlaitosjatteista ja hakijan suunnitelmista ja kaytettavissa olevista menetelmisté ydinjétehuollon jérjestami-
seksi mukaan luettuna ydinlaitoksen purkaminen ja ydinjatteiden loppusijoitus seka selvitys ydinjatehuollon aikataulusta ja arvioiduis-
ta kustannuksista ovat hakemuksen liitteind 4 ja 9.

Erityyppisten ydinjatteiden varastoinnista ja loppusijoituksesta huolehditaan asianmukaisesti.

TVO:lla on kaytettavandan tarpeellinen asiantuntemus ja sen kdyttéorganisaatio on asianmukainen

Hakijan henkildstolle on Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikdiden liki 40 vuotta jatkuneen kayton seka Olkiluoto 3 -laitosyksikon
rakentamisen aikana kertynyt merkittdva asiantuntemus ydinvoiman rakentamisesta ja kéyttdmisesté. Sitd ovat lisdnneet Olkiluoto
1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikailla toteutetut yllapito- ja kehitysinvestoinnit, joista merkittdvimmat ovat olleet vuosina 1994-1998 to-
teutettu laitosyksikoiden modernisointi sekd vuosina 2010-2011 tehdyt laajat laiteuusinnat ja meneillaan olevat laajat laitosmuutokset.

Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikot ovat olleet kdyttokertoimiltaan maailman huipputasoa. Suomi on ollut ydinvoimalaitosten
vuosittaisen kayttoasteen osalta johtava maa maailmassa noin 20 vuoden ajan. Ydinvoimalaitosyksikdiden luotettava toiminta on
osoitus alan korkeasta osaamistasosta Suomessa. Korkea kayttdaste on osoitus myos siitd, ettd hakijan vakaalle sahkdntuotannolle on
ollut tarvetta. Olkiluoto 3 -laitosyksikon rakentaminen on lisénnyt merkittavésti yhtion ja sen kdytettavissa olevaa osaamista uuden
sukupolven laitosyksikdista ja turvallisuutta parantavista teknologioista.

Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikoiden kéyttdhenkilostd on koulutettu ja kelpuutettu Y'VL-ohjeissa kuvatuin menettelyin. Myods
muu kéyton tukihenkilosto on koulutettu ja YVVL-ohjeiden vaatiessa myds kelpuutettu tehtéviinsd. Kayttoorganisaation jatkuva koulu-
tus ja patevyyksien yllapito on varmistettu koulutusohjelmin.

Tarkempi selvitys hakijan kaytettavissa olevasta asiantuntemuksesta ja Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikdiden kayttorganisaa-
tiosta on hakemuksen liitteend 8.

Hakijalla on riittdva asiantuntemus ja sen kdyttdorganisaatio on asianmukainen.

TVO:lla on taloudelliset ja muut tarpeelliset edellytykset harjoittaa toimintaa turvallisesti

Hakijan taloudelliset edellytykset harjoittaa toimintaa esitetadn liitteissa 10 ja 11. Muut tarpeelliset edellytykset harjoittaa toimintaa
turvallisesti ja Suomen kansainvalisten sopimusvelvoitteiden mukaisesti kdy ilmi liitteesta 6.

Hakijalla on Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 - laitosyksikkoja koskeva, ydinvastuulain (484/1972) edellyttdmé vastuuvakuutus, joka kattaa

hakijan ydinvahingosta johtuvan vastuun lain 18.1 §:n mukaiseen enimmaismaéraén, 600 miljoonaan Kansainvalisen valuuttarahaston
erityisnosto-oikeuteen (SDR), asti.
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Hakijan tiedossa ei ole Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikdiden kayttdon liittyvia lainsdddantoon perustuvia tai kansainvalisiin
sopimuksiin liittyvid muutoksia, jotka vaikuttaisivat merkittavésti hakijan edellytyksiin kayttaa laitosyksikoita turvallisesti ja Suomen
kansainvalisten sopimusvelvoitteiden mukaisesti.

Hakija katsoo edelld esitetyn ja hakemuksen liitteissa esitetyn tarkempien selvitysten perusteella, ettd YEL:n 20 8:ssa tarkoitetun
kéayttdluvan myontdmisen edellytykset ja YEL:n 5-7 §:ien vaatimukset koskien yhteiskunnan kokonaisetua ja Olkiluoto 1- ja 2 -laitos-
yksikoiden turvallisuutta tayttyvét ja hakijan pyytdma kaytt6lupa voidaan myontaa.

PAATOKSEN TAYTANTOONPANO

Hakija pyytéa, etté valtioneuvosto hallintolainkdyttolain (586/1996) 31 §:n 2 momentin nojalla paattaa lupaa myontaesséaan, etta paatos
pannaan taytantdon mahdollisesta valituksesta huolimatta, koska paatoksen taytantdonpanoa ei yleisen edun vuoksi tule lykéta.

Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2-laitosyksikdiden séhkdntuotannon jatkaminen ilman mahdollisesta valituksesta aiheutuvaa keskeytysta
on yleisen edun mukaista, koska Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikdiden tuottaman sahkdenergian osuus Suomessa kaytetysta
sahkostd on noin 17 % ja ndin taataan sahkdenergian perustuotanto.

Helsingissa 26. tammikuuta 2017

TEOLLISUUDEN VOIMA QY]]

Jarmo Tanhua Mikko Kosonen
toimitusjohtaja johtaja
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LIITTEET

Ydinenergia-asetuksen 34 §:n edellyttamat selvitykset:

A w DN

o1

© o N o

10.

11.
12.

Kaupparekisteriote

Jéljennds yhtidjarjestyksesta ja osakasrekisterista

Selvitys ydinlaitoksen sijaintipaikan ja sen [&hiympdriston asutuksesta ja muista toiminnoista seké kaavoitusjérjestelyista
Selvitys ydinlaitoksessa valmistettavien, tuotettavien, késiteltavien, kdytettavien tai varastoitavien ydinaineiden

tai ydinjatteiden laadusta ja enimmaisméaarasta

Paapiirteinen selvitys teknisista toimintaperiaatteista ja ratkaisuista sekd muista jarjestelyistd, joilla turvallisuus

on varmistettu

Selvitys noudatetuista turvallisuusperiaatteista sekd arvio periaatteiden toteutumisesta

Selvitys toimenpiteisté ydinlaitoksen ymparistorasituksen rajoittamiseksi

Selvitys hakijan kaytettavissé olevasta asiantuntemuksesta ja ydinlaitoksen kéyttdorganisaatiosta

Selvitys hakijan suunnitelmista ja kdytettavissa olevista menetelmista ydinjatehuollon jérjestamiseksi

mukaan luettuna ydinlaitoksen purkaminen ja ydinjétteiden loppusijoitus seka selvitys ydinjatehuollon aikataulusta
ja arvioiduista kustannuksista

Selvitys hakijan rahoitusasemasta, ydinlaitoksen rahoituksen hoitosuunnitelmasta sekd ydinlaitoksen tuotannollinen
suunnitelma

Hakijan tilinpaatdsasiakirjat vuosilta 1999-2015

Selvitys siitd, miten hakija on noudattanut ké&yttéluvan ehtoja
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1. Yleista

Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikdiden (OL1 ja OL2) si-
jaintipaikka tayttad ne alue- ja maankaytdlle asetetut vaatimuk-
set, jotka on esitetty lainsd&danndssé ja Sateilyturvakeskuksen
antamissa ydinvoimalaitosohjeissa (Y'VVL-ohjeet) liittyen alue-
ja maankayttoon. Olkiluodon alueella oleva asutus on paéosil-
taan loma-asutusta. Suuremmat pysyvén asutuksen taajamat,
Eurajoen ja Rauman keskusta-alueet, sijaitsevat noin 15-20
kilometrin etéisyydella Olkiluodosta.

Olkiluodon voimalaitosalueen alue- ja maankaytt6a ohjaavat
talld hetkelld maakuntakaava, Olkiluodon osayleiskaava ja
asemakaavat, joiden ajantasaisuus on vahvistettu vuonna 2014.

Olkiluoto 3 -laitosyksikdn valmistumisen ja kéytetyn ydinpolt-
toaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen rakentamisen
myota laitosyksikoihin liittyvid oheistoimintoja rakennetaan
Olkiluotoon. Olkiluodon infrastruktuuri uudistuu ja tdydentyy.
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2. Asutus ja muut toiminnot

2.1 Toiminnot Olkiluodon alueella

Teollisuuden Voima Oyj:n (TVO) omistama Olkiluodon voi-
malaitosalue sijaitsee Eurajoen kunnassa Olkiluodon saaren
lansipaéssé. Voimalaitosalueella sijaitsevat vuosina 1973-1980
rakennetut ydinvoimalaitosyksikét Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2,
kummankin laitosyksikén nimellinen nettosahkoteho on 890
MWe. Voimalaitosalueella sijaitsee myds vuonna 2018 kayt-
toonotettava Olkiluoto 3 -laitosyksikkd, jonka nimellinen net-
tosdhkdteho on noin 1 600 MWe.

\Voimalaitosalueella sijaitsee lisaksi muun muassa hallintora-
kennuksia, koulutus- ja vierailukeskus, varastoja, korjaamoja,
varaldmpolaitos, raakaveden puhdistamo, suolanpoistolaitos,
saniteettivesien puhdistuslaitos, majoituskyld, kaatopaikka
seké kaytetyn polttoaineen valivarasto, matala- ja keskiaktii-
visten ydinlaitosjétteiden valivarastot ja ydinlaitosjatteen lop-
pusijoitustila.

Posiva Oy rakentaa voimalaitosalueen laheisyyteen Olkiluo-
don saaren keskiosaan kéytetyn ydinpolttoaineen kapselointi-
ja loppusijoituslaitoksia, joiden kaavoitus ja muut jarjestelyt
ovat esitetty Posivan rakentamislupahakemuksessa. Loppusi-
joituslaitokseen liitettdvan tutkimuskuilun (ONKALO) raken-
taminen alkoi vuonna 2004. Posivalle my6nnettiin rakentamis-
lupa 12.11.2015.

Voimalaitos on yhteydesséd valtakunnan sahkdverkkoon kuu-
della 400 kV:n ja kahdella 110 kV:n voimajohdolla. Olkiluoto
3 -laitosyksikon kayttoonoton jalkeen on 400 kV:n yhteyksid
normaalitilanteessa kaytossé kaksi laitosyksikkod kohden. Ol-
kiluodon 400 kV:n sdhkdasema sijaitsee saaren pohjoisrannalla
noin kahden kilometrin padssa voimalaitokselta. 110 kV:n sah-
koasema sijaitsee voimalaitoksen Vvélittdméssé laheisyydessé
sen pohjoispuolella.

Olkiluodon saaren pohjoisrannalla sijaitsee hakijan omista-
malla maalla telakka ja satama. Yleisessé kéytdssé toimivaan
satamaan johtaa viisi metrid syva laivavayla. Liikennevirasto
yllapitd4 vaylan ulompaa osaa ja Teollisuuden Voima Oyj toi-
mii vesivaylan yll&pitajand Olkiluodon edustalla. Sataman eri
toiminnoissa tydskentelee 5-10 henkiloa.
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2.2 Asutus Olkiluodon ymparistdssa

Lahimmat asuinrakennukset sijaitsevat noin kolmen kilomet-
rin padssa voimalaitosalueelta. Pysyvaan asumiseen soveltuvia
asuntoja Olkiluodon saarella ja laheisessd Kornamaan saaressa
on alle kymmenen. llavaisten kylassé Olkiluodon saaren ita-
puolella on useita pysyvaan asumiseen tarkoitettuja asuntoja.

Ydinvoimalaitoksen suojavyohykkeelld on 303 rakennettua lo-
ma-asuntoa, 37 rakentamatonta loma-asuntoa ja 70 rakennettua
asuinrakennusta. Tilastokeskuksen véestdaineiston perusteella
ko. suojavydhykkeen alueella asui 31.12.2014 yhteensé 50 asu-
kasta, ks. kuva 3.

Olkiluodon itéosassa sijaitsevan majoituskylén laheisyydessa
sijaitsee Raunelan tila, jonka rakennuskannan ja ympdriston
TVO entisOi edustamaan aikaa Olkiluodossa ennen ydinvoi-
malaitoksen tuloa saarelle.

Olkiluodossa on talla hetkell& mahdollisuus jarjestéa tilapdista
majoitusta ydinvoimalaitoksen tarpeisiin noin 425 henkil6lle ja
majoituskapasiteettia voidaan tarvittaessa lisétd kaavan salli-
man rakennusoikeuden rajoissa.

ClikHualo

Kuva 1. Rantaosayleiskaavan mukaista loma-asutusta
Olkiluodon saaren itapuolella.



Eurajoki on Pohjanlahden rannikkokunta, joka kuuluu Rauman Eurajoen naapurikunnat ovat 1.1.2017 alkaen Eurajoen ja Lu-

talousalueeseen. Eurajoen kunnassa on noin 9300 asukasta. vian yhdistyttya

Kuntakeskus sijaitsee valtatien 8 varrella noin 15 kilometrin e Rauma (noin 39 900 asukasta)
paassa Rauman keskustasta pohjoiseen ja noin 35 kilometrin e Eura (noin 12 200 asukasta)
paéssé Porista eteladn. Olkiluodon sijainti Eurajoella ja Rau- « Nakkila (noin 5 700 asukasta)
maan nahden on esitetty kuvassa 2. e Pori (noin 86 000 asukasta)

Kuva 2. Olkiluoto sijaitsee noin 20 km etaisyydelld merkittévista taajamista Raumalta ja Eurajoelta.
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Rauman seutukunta, jonka muodostavat Eura, Eurajoki, Sakyla Asutuksen jakautuminen voimalaitoksen ymparilla (etéisyyk-

ja Rauma, asuu noin 69 000 henkil®a. Porissa, joka sijaitsee silla 0-20 km ja 0-100 km) on esitetty kuvissa 3 ja 4. Kuvat

Olkiluodosta koilliseen, on asukkaita noin 86 000. perustuvat tilastokeskuksen toimittamaan aineistoon, joka vas-
taa véestotilannetta 31.12.2014.

1-9
| 10-19

I 20-49

I 50 - 461 (max 0-20 km -vyShykkeell&)

o It . vo0 5 km
Lahde: Tilastokeskus/, Vaestorakenne 2015. SE N

Kuva 3. Vdesto (31.12.2014) sektoreittain ja 250 x 250 m ruuduittain Olkiluodon ymparistossa etédisyydelld 0—20 km.
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1-9
10-19

I 20-49

I 50 - 1 619 (max 0-100 km -vydhykkeell)

s

" Ldhde; T]_lagtokesku?’./vaesmraxen ne 2015,

Kuva 4. Vaesto6 (31.12.2014) sektoreittain ja 250 x 250 m ruuduittain Olkiluodon ympéristdssa etaisyydellda 0-100 km.
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2.3 Muut toiminnot Olkiluodon ymparistossa

\Voimalaitosalueen laheisyydessa Olkiluodossa harjoitetaan
maataloutta vain vahaisessda maarin, padosin pienimuotoista
peltoviljelya Olkiluodon saaren itdosassa. Lahivesilla harjoite-
taan virkistyskalastusta.

Olkiluodon saaren itdpuolella sijaitsevissa llavaisten ja Orja-
saaren kylissd (5 km sisélld) on vain vahan toimintoja ja voi-
malaitosalueen vaikutukset niihin ovat vahdisia. Kylien I&pi
kulkeva liikenne Olkiluotoon on vilkkaampaa Olkiluoto 3
-laitosyksikon kayttoonoton aikana ja Posivan ydinjételaitosten
rakentamisen aikana.

Eurajoen kunnan elinkeinorakenteessa palveluilla ja jalostus-
elinkeinolla sekd maa- ja metsataloudella on merkittava asema.
TVO on kunnan suurin tydnantaja. Ydinvoimalaitoksella on
hakijan palveluksessa noin 730 henkilod, minka liséksi run-
saat 300 aliurakoitsijoiden henkiloa tydskentelee Olkiluodossa.
Vuosihuoltojen aikana voimalaitoksella tydskentelee normaa-
livahvuuden liséksi yleensa noin 1 500 henkil6a. Olkiluoto 3
-laitosyksikon tydmaalla on enimmilldén tyoskennellyt 4500
henkil6d, laitoksen valmistumisen jalkeen kéytto- ja kunnossa-
pitotehtavissa tyoskentelee noin 150-200 henkil®a.

Eurajokelaisia tyollistdva toimialajakauma oli vuonna 2014
« alkutuotanto 5,2 %
* jalostus 52,6 %
e palvelut 41,5 %.
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Eurajokelaisista puolet kéy toissa kunnan ulkopuolella, muun
muassa Raumalla ja Porissa. Eurajoelle muualta téihin tulevat
ovat hyvin laajalta alueelta, mutta enemmisténd ovat rauma-
laiset.

TVO:n suora ja vélillinen vaikutus Satakunnassa ja erityisesti
Rauman alueella on merkittdva. Vuonna 2015 TVO:n palve-
luksessa Olkiluodossa tydskentelevistd Raumalla asui 54 %,
Eurajoella 17 %, Porissa 13 % ja muissa kunnissa 16 %.

Olkiluodon l&hialueen tarkeimmat viljelysmaat sijaitsevat
20-40 kilometri& voimalaitoksesta itddn ja 25-35 kilometrid
laitoksesta koilliseen. Voimalaitoksesta noin 10 kilometrin etéi-
syydell sijaitsee muutama puutarha, jotka tuottavat vihannek-
sia lahinnd Rauman seudulle. Porissa noin 35 kilometrin etéi-
syydelld sijaitsee 1&hin meijeri, joka tulee siirtymaén Ulvilaan.
Ydinvoimalaitoksesta 10 kilometrin sateelld sijaitsee kolme
maatilaa, jotka tuottavat maitoa. Voimalaitoksesta 40 kilomet-
rin sateelld sijaitsee useita kymmenia maitotiloja.

Ydinvoimalaitoksesta noin 10 kilometrin sateelld sijait-
see kolme koulua. Koulut ovat alakouluja ja oppilaat ialtdén
6-13-vuotiaita.



3. Kaavoitus- ja muut jarjestelyt

3.1 Yleista

Olkiluodossa on voimassa oleva maakuntakaava, rantayleis-
kaava, yleiskaava ja asemakaavat, joissa on osoitettu alueet
ydinvoimalaitosten rakentamiselle. Kaavoja on jo suurimmalta
osin pdivitetty vastaamaan uuden maankéaytto- ja rakennuslain
sisdltovaatimuksia sek& huomioimaan kaytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoituslaitokselle asetetut vaatimukset.

3.2 Asemakaava

\Woimassa olevissa Olkiluodon asemakaavoissa on rakennus-
oikeutta ydinvoimalaitosalueeksi osoitetulla alueella 6,55 mil-
joonaa kuutiota, josta on tulevaan voimalaitosrakentamiseen
kayttamatta lahes 4 miljoonaa. Voimalaitosalue sijoittuu OlKki-
luodon saaren lansipaahan.

Nykyisten ydinvoimalaitosyksikdiden ja Olkiluoto 3 -laitos-
yksikon alueella on voimassa asemakaava, joka on vahvistettu
vuonna 1997 ja ajantasaisuuden toteaminen tehty 2014. \oi-

malaitosalue on merkitty teollisuus- ja varastorakennuksien
korttelialueeksi, jolle saa rakentaa ydinvoimalaitoksia ja muita
voimantuotantoon, -jakeluun ja -siirtoon tarkoitettuja laitoksia,
laitteita sekd niihin liittyvid rakennuksia, rakennelmia ja laittei-
ta, ellei sitd muutoin ole rajoitettu.

P&dosa asemakaavan tarkoittamista vesialueista on vahvistet-
tu vesialueeksi, jota saa kéyttédd voimalaitosten tarkoituksiin ja
jolle teollisuus- ja varastoalueiden kohdalla saa rakentaa voi-
malaitosten tarvitsemia laitureita ym. rakennelmia ja laitteita.
Kaavassa on myds osoitettu vesialueet, joilla sallitaan taytté-
mis- ja pengertamistoita.

Olkiluodon alueella on liséksi vuonna 2005 hyvaksytyt ener-
giatuotantoa palvelevien asuntolarakennusten korttelialueiden
kaavat sekd aikaisemmin vahvistettuja ranta-asemakaavoja Ol-
kiluodon saaren itdpuolella.

Loppusijoitusalueen asemakaava

Eurajoen kunta hyvaksyi loppusijoitusalueen asemakaavan ja
asemakaavan muutoksen paatoksellaan 28.6.2010. Paatdkseen
sisdltyi myds asemakaavan ja ranta-asemakaavan osittainen
kumoaminen.

Kuva 5. Loppusijoitusalueen asemakaava.
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Kaavalla osoitetaan alueet ja rakennusoikeus loppusijoituslai-
toksen rakennuksia ja rakenteita seka laitokseen liittyvia tuki-
toimintoja varten.

3.3 Yleiskaavat

Olkiluodon osayleiskaavan muutosty® kéynnistyi 2006 ja kaa-
va sai lainvoiman vuonna 2010.

Kaavan alueeseen kuuluvat Eurajoen OlKkiluoto, sen pohjois-
ja luoteispuolella olevat pienet saaret (Kornamaa, Méntykari,
Munakari seka noin 20 pienempéaa saarta) seka naitd ympéaroi-
vét vesialueet.

Osayleiskaavan tarkeimpénd tavoitteena on ollut yllapitad
maankaytollisia edellytyksia Suomen suurimmalla energian-
tuotantoalueella ja varata alueet k&ytetyn ydinpolttoaineen lop-
pusijoituksen toteuttamiselle siten, ettd Suomen lainsaddannon
ja toiminnan turvallisuudelle asettamat vaatimukset tayttyvat.

Rauman ranta-alueilla on voimassa vuonna 1999 vahvistettu
Rauman pohjoisten rantojen osayleiskaava sekd sen kaava-
muutos. Rauman kaupunginvaltuusto hyvaksyi Rauman poh-

joisten rantojen osayleiskaavan muutoksen 29.9.2008. Kaava
on lainvoimainen.

Kaava-alueeseen kuuluvat Kuusisenmaa, Leppékarta, Lippo ja
Vahé-Kaalonperé seké néité saaria ympéaroivat vesialueet.

Eurajoen kunnanvaltuusto hyvaksyi joulukuussa 2005 ran-
tayleiskaavan muutoksen, jolla osoitettiin Olkiluodon kaak-
koisosaan majoituskyla sekd muita energiantuotantoa palvele-
via toimintoja.

Eurajoen rantayleiskaava ja rantayleiskaavan muutos
Vuonna 2010 kaynnistetyn kaavamuutoksen tavoitteena on tar-
kistaa yli kymmenen vuotta sitten laadittu Eurajoen rantayleis-
kaava vastaamaan nyKkyista lainsd&dantoa ja nykyisié tarpeita.

Olkiluodon laitosalue (energiahuollon alue) ja Natura-alue ei-
vét ole mukana rantayleiskaavan muutoksessa, koska niiden
osalta on hyvaksytty osayleiskaava toukokuussa 2008. OlKki-
luodon itéisten ranta-alueiden loma-asuntoalueet, ymparivuoti-
seen asumiseen osoitetut alueet sek& noiden takamaat ovat mu-
kana kaavamuutoksessa, koska rakennuspaikkoihin kohdistuu
kaavamuutoksen tavoitteita.

Kuva 6. Olkiluodon ja Rauman pohjoisten alueiden osayleiskaavat.
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3.4 Maakuntakaava

Satakunnan maakuntakaavan alueiden kayton tavoitteet perus-
tuvat hyvaksyttyihin valtakunnallisiin alueiden kayttétavoittei-
siin, jotka tulivat lainvoimaisiksi 2001. Ymparistoministerio
vahvisti Satakunnan maakuntakaavan 30.11.2011. Satakunnan
maakuntakaavan laatiminen kdynnistettiin - Satakuntaliiton
toimesta vuoden 2003 helmikuussa. Tuolloin voimassa ollut
seutukaava tarkistettiin ja saatettiin ajan tasalle uuden maan-
kdytto- ja rakennuslain vaatimuksia vastaavaksi maakuntakaa-
vaksi. Satakunnan maakuntakaava saatettiin ympéristominis-
terion vahvistettavaksi 1.3.2010. Satakunnan maakuntakaava
laadittiin  kokonaismaakuntakaavana. Maakuntakaava tukee
Olkiluodon ydinlaitosrakentamista.

Maakuntakaavassa on otettu huomioon valtiovallan Olkiluo-
don kaavoitukselle asettamat tavoitteet seka ydinjatehuollon
asettamat vaatimukset. Maakuntakaavassa Olkiluodon voi-
malaitosalue on médritelty yhdyskuntateknisen huollon alu-
eeksi (ET). Liséksi kaavassa osoitetaan Olkiluodon alueelle
energiahuollon alue (EN1), jolla osoitetaan ydinvoimaloiden

Kuva 7. Ote maakuntakaavasta

laitosalue energiatuotantoa palvelevia laitoksia, rakennuksia
tai rakenteita sekd kdaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta
toteuttavia laitoksia ja rakennuksia varten. Laitosalueen ympé-
rille on osoitettu energiahuollon kehittdmisen kohdealue (en),
johon energiahuollontoimintojen vuoksi kohdistuu alueiden
kayttoon liittyvid kehittdmistarpeita. Uloimpana kiertéa suoja-
vybhyke (sv2), jolla osoitetaan ydinvoimalaitosten suojavyd-
hyke. Maakuntakaavassa osoitetaan my0s alueelta lahtevat
voimajohtoreitit, seututie, laiva- ja venevaylat sekd alueella
olevat suojelualueet.

Maakuntakaavassa on esitetty, ettd suunnittelussa tulee kiin-
nittad erityistd huomiota ymparistonsuojelukysymyksiin seka
jarjestéd radioaktiivisten jétteiden kasittely ja varastointi eh-
dottoman turvallisesti. Alueelle voidaan maakuntakaavan esta-
matt4 sijoittaa ydinvoimalaitosyksikdiden lisdksi myds muuta
energiantuotantoa sekd alueen energiantuotantoon perustuvaa
teollisuutta. Liiklankarin alue on maakuntakaavassa luonnon-
suojelualuetta.
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3.5 Suojavyohykkeet

Sateilyturvakeskuksen YVL -ohjeissa madritelladn ydinvoima-
laitoksen laitosaluetta ymparoivat suoja-alueet.

Ydinvoimalaitoksen voimalaitosalue ulottuu paikalliset olo-
suhteet huomioon ottaen noin 0,5-1 kilometrin etéisyydelle
laitoksesta. Laitosalueella saa olla padsaantoisesti vain ydin-
voimalaitokseen liittyvid toimintoja. Luvanhaltijan on oltava
mahdollisuus maarata kaikesta voimalaitosalueella tapahtuvas-
ta toiminnasta.

Suojavyohyke ulottuu noin 5 kilometrin etéisyydelle laitokses-
ta. Suojavyohykkeelld on voimassa maankayttdon kohdistuvia
rajoituksia. Suojavyohykkeelld ei sijaitse kohteita, joissa kéy tai
on huomattavia ihmismaaria, kuten kouluja, sairaaloita, hoito-
laitoksia, kauppoja tai muita kuin ydinvoimalaitokseen liittyvia
merkittavia tyopaikka- ja majoitusalueita. Suojavyohykkeelld
ei sijaitse sellaisia yhteiskunnallisesti merkittévid toimintoja,
joihin ydinvoimalaitoksen onnettomuus voisi vaikuttaa.

Pysyvien asukkaiden maard, loma-asutus ja vapaa-ajan toimin-
ta ydinvoimalaitoksen suojavyohykkeelld on rajoitettu niin,
ettd kyseiselle alueelle voidaan laatia ja toimeenpanna tehok-
kaan evakuoinnin mahdollistava vaeston pelastussuunnitelma.
Erityistd huomiota on kiinnitettéva laitospaikan lahiympariston
erityispiirteisiin, kuten esimerkiksi vaikeakulkuisiin saaristo-
olosuhteisiin ja loma-asutukseen seké poikkeavien olosuhtei-
den vaatimaan muuhun pelastustoimintaan.

Maankéyton ja rakentamisen ratkaisuissa lahtokohtaisesti
séilytetddn suojavythykkeen pysyvan ja vapaa-ajan véeston
maéaréa niin, ettei se olennaisesti kasva ydinvoimalaitoksen ra-
kentamisen ja kayton aikana ydinenergialain mukaisen periaa-
tepaétoksen ajankohdan tilanteesta.

Laitoksen ympérille on mééritelty noin 20 kilometrin etaisyy-
delle ulottuva varautumisalue, jolle viranomaisten on laadittava
véeston suojaamista koskeva yksityiskohtainen ulkoinen pelas-
tussuunnitelma. Suojavyohyke kuuluu varautumisalueeseen.

Suojavyohykkeille asetetut ehdot toteutuvat Olkiluodossa.
Suojavyohykkeelld vakituisesti asuvien méara ei estd tehok-
kaita pelastustoimenpiteitd. Laitosta mahdollisesti vaarantavat
toiminnat on siirretty riittdvan etdalle. L&hiympdristdn maan-
kayttoon kohdistuu rajoituksia. Siséasianministerion asetuksen
(709/2003) mukaisen liikkumis- ja oleskelukieltoalueen seké
itse laitosalueen kulun ja kuljetusten valvontaan on varauduttu.
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Kuva 8. Natura 2000, FI 0200073.

3.6 Suojelualueet, Natura-alueet

Olkiluodon energiahuollon alueen vélittdméaan laheisyyteen
sijoittuu Natura-alueita sekd Olkiluodon saarella etté sen edus-
tan merialueilla. Liiklankarin suojelualue sijaitsee eteléarannalla
saaren keskiosassa. Merelld Natura-alue sijaitsee Olkiluodon
lansipuolelle noin 2 kilometrin etdisyydelld. Nykyisten laitos-
yksikodiden toiminnasta ei ole aiheutunut merkittdvaa haittaa
Natura-alueilla suojelluille luontotyypeille, joten lisdyksikoi-
den rakentaminen on voitu toteuttaa sopusoinnussa ympariston
tilan kanssa vaarantamatta merkittavasti luonto- ja ymparisto-
arvoja. Natura-alueiden olosuhteiden turvaaminen riittavassa
maérin on otettu huomioon Olkiluoto 3 -laitosyksikdn suunnit-
telussa ja rakentamisessa.



3.7 Selkdmeren kansallispuisto

Laki Selkameren kansallispuistosta hyvaksyttiin eduskunnas-
sa 8.3.2011 lakiehdotuksessa esitetylla aluerajauksella. Ym-
paristovaliokunta lisasi lakiin pykaldn *’Ydinvoimalaitoksen
jaéhdytysveden johtaminen. Selkdmeren kansallispuistossa
voidaan rauhoitusméaaraysten estdmatta Metsahallituksen lu-
valla tehd& Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ja&hdytysveden
kauko-otto ja -purun edellyttdmia toimenpiteita.”

— LUVIA

e

EURAJOKI

RAUMA
(.

Kuva 9. Selkdameren kansallispuisto
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1. Johdanto

Téssé liitteessa selvitetddn ydinvoimalaitosyksikailla Olkiluoto
1 ja Olkiluoto 2, kéaytetyn polttoaineen vélivarastossa (KPA-
varasto), keski-aktiivisen jatteen vélivarastossa (KAJ-varasto),
matala-aktiivisen jatteen vélivarastossa (MAJ-varasto) ja kom-
ponenttivarastossa tuotettavien, kasiteltdvien, kdytettavien tai
varastoitavien ydinaineiden ja ydinjatteiden laatu ja kertyvat
maéarat. Myos jatteiden kasittelysta kerrotaan siind maarin kuin
jatteiden laadun ja méérien selvittamiseksi on tarpeen. Olkiluo-
to 1 ja 2 -laitosyksikoilta kertyvien purku- ja ydinlaitosjétteiden
maari& on arvioitu lopullisessa turvallisuusselosteessa ja sen ai-
hekohtaisissa raporteissa esittdmien tietojen perusteella.

Edelld mainittujen ydinlaitosten ja VVLJ-luolan muodostamaa
kokonaisuutta kutsutaan téssa liitteessa Olkiluodon ydinvoi-
malaitokseksi tai lyhyesti vain voimalaitokseksi. Tulevaisuutta
koskevien arvioiden osalta Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitos-
yksikdiden toiminta-ajaksi oletetaan 60 vuotta ja KPA-varaston
60 vuotta. Selvitys perustuu nykyiseen reaktorin nimellislam-
pdtehoon 2500 MW.

Ydinaineilla tarkoitetaan ydinenergian aikaansaamiseen sovel-
tuvia erityisid halkeamiskelpoisia aineita ja ldhtoaineita, kuten
uraania, toriumia ja plutoniumia. Olkiluodon voimalaitoksella
nditd aineita on olennaisesti vain tuoreessa ja kaytetyssa ydin-
polttoaineessa (liitteen kohdat 2 ja 4.1) seké vahaisessa méaarin
neutroni-ilmaisimissa, kalibrointistandardeissa ja ndyttelyesi-
neissa.

Ydinjatteilla tarkoitetaan ydinenergialain mukaan

a) ydinenergian kdyton yhteydessa tai seurauksena syntyneet,
kaytetyn ydinpolttoaineen muodossa tai muussa muodossa ole-
vat radioaktiiviset jatteet; seka

b) sellaiset ydinenergian kayton yhteydessa tai seurauksena
radioaktiivisiksi muuttuneet aineet, esineet ja rakenteet, jotka
on poistettu kéytosta ja joiden radioaktiivisuudesta aiheutuvan
vaaran vuoksi tarvitaan erityisia toimenpiteit&

Woimalaitoksen ydinjatteet jaetaan kahteen paaluokkaan:

1. voimalaitoksen ké&yton aikana kertyvét kéyttdvaiheen jat-
teet ja

2. purkamisen yhteydessé syntyvat purkujatteet.

Ensimmainen luokka siséltad kéaytetyn ydinpolttoaineen, kdy-
tetyt reaktorin sisdosat ja ydinlaitosjétteen. Toinen luokka sisal-
t44 aktivoituneen purkujétteen, kontaminoituneen purkujatteen
ja hyvin véahéaktiivisen purkujatteen. Kaytetty polttoaine on
runsasaktiivista ja muut jatteet keski- ja matala-aktiivisia.

2. Tuore polttoaine

Kummankin voimalaitosyksikon reaktorisydan koostuu 500
polttoainenipusta ja sisaltdd kaikkiaan noin 90 tonnia uraania.
Tastd madrasta vaihdetaan vuosittain noin viidennes tuoree-
seen polttoaineeseen.

Vuonna 2016 Olkiluoto I- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikdilla on
kaytossé kuutta eri tyyppié olevia polttoainenippuja: Westing-
house Electric Sweden AB:n SVEA-96 Optima2 ja SVEA-96
Optima3, AREVA GmbH:n ATRIUM 10XM ja ATRIUM 11
sekd GNF ENUSA Nuclear Fuel SA:n GE14 ja GNF2. Yhdes-
s& nipussa on tyypista riippuen 91-112 polttoainesauvaa ja 174-
181 kg uraania. Uraani on polttoainesauvojen sisalla sintrat-
tuina uraanidioksiditabletteina (UO,). Uraanin vakevointiaste
25-isotoopin suhteen vaihtelee sauvakohtaisesti. Sauvanippu-
jen keskimaéarainen 2*U-pitoisuus on nykyaan 3,7-4,1 %.

Tuoretta polttoainetta varastoidaan laitosyksikoillé tuoreen
polttoaineen kuivavarastossa ja vesitdytteisissa polttoaineal-
taissa. Kuivavarastoissa on tilaa kummallakin laitosyksikolla
140 nipulle, mika vastaa noin 25 tonnia uraania eli runsasta
yhté vaihtolatauserad. Teollisuuden Voima Oyj:n periaatteena
on pitad kullakin laitosyksikdll& tuoreen polttoaineen varastoa,
joka vastaa vajaan vuoden latausméaaraa.
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3. Ydinjatteet

3.1 Kaytetty polttoaine

Ydinreaktioiden seurauksena on reaktoreista poistettaviin polt-
toainenippuihin muodostunut uusia alkuaineita ja radioaktii-
visia isotooppeja. Kéytetyssd polttoaineessa osa uraanista on
muuttunut fissiotuotteiksi, plutoniumiksi ja pieneksi maaraksi
muita aktinideja. Polttoaineen rikastusasteesta riippuen kayte-
tyssd polttoaineessa on jaljelld uraania 94 — 96 %, fissiotuotteita
3 -5 % ja plutoniumia ja muita aktinideja yhteensa noin 1 %.

Radioaktiivisuudesta johtuen kaytetty polttoaine tuottaa lam-
poa reaktorista poistettaessa. Polttoaineen aktiivisuus ja lam-
montuotto riippuvat palamasta. Kaytetyn polttoaineen aktiivi-
suus ja lAmmaontuotto pienenee reaktorista poistamisen jélkeen.

Alla olevassa taulukossa on esitetty esimerkki OL1/OL2-lai-
tosyksikoiden polttoaineelle lasketusta aktiivisuudesta ja 1&m-
montuotosta eri jaahtymisajoilla, kun polttoaineen palama on
50 MWd/kgU, aukkohistoria on 40 % ja tuoreen polttoaineen
uraanin 2U-pitoisuus 3,8 %.

Jadhtymisaika Aktiivisuus Lammon tuotto
Ov 6360 TBg/kgu 1720 W/kgU
lv 98 TBqg/kgU 11 W/kgu

10v 20 TBg/kgU 1,8 W/kgU

100 v 2,1 TBa/kgU 0,4 W/kgu
1000 v 0,07 TBg/kgu 0,06 W/kgU

10 000 v 0,02 TBg/kgU 0,01 W/kgU
100 000 v 0,003 TBg/kgu 0,001 W/kgU

1 000 000 v 0,001 TBg/kgu  0,0004 W/kgU

Kaytettyja polttoainenippuja varastoidaan vesialtaissa. Aluksi
varastointi tapahtuu voimalaitosyksikdiden polttoainealtais-
sa. Paivamaaralld 13.9.2016 Olkiluoto 1 -laitosyksikolld oli
637 kaytettya polttoainenippua ja Olkiluoto 2 -laitosyksikolld
752 nippua. Osaa naista nipuista on mahdollista kéyttaa vield
sijoittamalla ne uudestaan reaktoriin. Altaista polttoaineniput
siirretddn noin viiden vuoden jadhtymisajan jalkeen kuljetus-
séilidssa kaytetyn polttoaineen valivaraston (KPA-varasto)
altaisiin. KPA-varastolta kaytetty ydinpolttoaine kuljetetaan
kymmenien vuosien jadhtymisajan jalkeen loppusijoitettavaksi
Posiva Oy:n loppusijoituslaitokseen.

KPA-varastoon oli 13.9.2016 mennessé siirretty 7335 nippua.
Kyseisend ajankohtana oli ydinmateriaalikirjanpidon mukaan
tuoreessa ja kdytetyssd polttoaineessa sekd neutroni-ilmai-
simissa Olkiluoto | -laitosyksikolla uraania 120 368 kg, josta
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25U:14 oli 1275 kg, ja plutoniumia 1006 kg. KPA-varastossa
oli uraania 1 237 613 kg, josta 2°U:ta 8805 kg, ja plutoniumia
10 485 kg. Samana ajankohtana oli Olkiluoto 2 -laitosyksikol-
I& uraania 133 025 kg, josta 2°U:ta 1131 kg, ja plutoniumia
1148 kg. Toriumia kertyy selvasti véhemman, eika siita pideta
kirjanpitoa. Kéytetyn polttoaineen kokonaismaaraksi on arvi-
oitu kertyvan kummankin laitosyksikon 60 kéyttdvuoden ajalta
14340 nippua, mika vastaa 2508,9 tonnia uraania.

3.2 Kaytetyt reaktorin sisdosat

Kaytetyilld reaktorin sisdosilla tarkoitetaan voimalaitoksen
kayton aikana kertyvid kaytettyja polttoainekanavia, saatosau-
VOja, sydaninstrumentteja, sydanritilditd ym. reaktorin paineas-
tian sisélta kertyvié neutroniséteilyn aktivoimia reaktorin osia
(lukuun ottamatta kaytettyjd polttoainenippuja tai nippujen
osia). Suhteellisen vahan aktivoituneita osia, kuten hdyryne-
rottimia, ei ole siséllytetty tahan jateluokkaan vaan ydinlaitos-
jatteisiin. Osien pinnoille voi kiinnittyd aktivoitumistuotteiden
lisdksi my0s fissiotuotteita ja aktinideja 1dhinnd polttoaine-
vuotojen seurauksena. Kaytettyihin reaktorin sisdosiin luetaan
myds voimalaitoksen kayton péattyessa reaktorissa olevat polt-
toainekanavat, saatdsauvat ja sydaninstrumentit.

Laitosyksikdiden 60 vuoden toiminnan aikana kéytettyja
reaktorin sisdosia arvioidaan kertyvan yhteensa noin 167
tonnia. Laitosyksikoiden ké&yton aikana kertyvét reaktorin
sisdosat eivat ole varsinaista purkujétettd, mutta ne kasi-
telladn ja loppusijoitetaan padosin purkujatteiden kanssa.
Erdat ndistd komponenteista ovat voimakkaasti aktivoitu-
neita. Vélivarastointitarpeen pienentdmiseksi véhiten ak-
tilviset osat pyritddn loppusijoittamaan ydinlaitosjatteen
mukana.

3.3 Ydinlaitosjatteet

Radioaktiivisuuden osalta ydinlaitosjétteet voidaan jakaa mata-
la-aktiivisiin ja keskiaktiivisiin jatteisiin. Olkiluodossa matala-
aktiiviset jatteet loppusijoitetaan VLJ-luolan matala-aktiivisen
jatteen siiloon (MAJ-siiloon) ja keskiaktiiviset jatteet vastaa-
vasti keskiaktiivisen jatteen siiloon (KAJ-siiloon). Tulevaisuu-
dessa VVLJ-luolaa laajennetaan tarpeen mukaan, sille myénnet-
tyjen lupaehtojen mukaisesti.

Ydinlaitosjatteet muodostuvat padosin huolto- ja korjaustdiden
yhteydessa kertyvista sekalaisista pakkaus-, teline-, suojava-
ruste-, eriste- ja puhdistusmateriaaleista. Ryhmaan luetaan li-
séksi kontaminoitunut metalliromu ja muita kontaminoituneita
komponentteja, kuten erilaiset suodattimet.



Huomattava osa ydinlaitosjatteestd on niin matala-aktiivista,
ettd se voidaan vapauttaa sateilyvalvonnasta ja vieda valvotun
alueen ulkopuoliselle kaatopaikalle Olkiluodon voimalaitos-
alueella tai luovuttaa uusiokayttoon. Aktiivisuutta alentavan
varastoinnin ja dekontaminoinnin jélkeen metalliromusta suu-
rin osa voidaan aikanaan vapauttaa sateilyvalvonnan alaisuu-
desta.

Kuivan matala-aktiivisen ydinlaitosjatteen kokoonpuristuva
osa pakataan sellaisenaan tai paloitellaan ja pakataan 200 lit-
ran terastynnyreihin, jotka voidaan edelleen puristaa puoleen
alkuperaisesta tilavuudestaan. Kontaminoitunut metalliromu
tarvittaessa paloitellaan, puristetaan ja pakataan loppusijoitus-
pakkauksiin. Kuivat jatteet varastoidaan aluksi laitosyksikoi-
den jatevarastoissa, tai ne siirretddn aktiivisuutensa mukaan
joko matala-aktiivisen jétteen vélivarastoon (MAJ-varasto) tai
keskiaktiivisen jatteen vélivarastoon (KAJ-varasto). Aktiivi-
suusmédrityksen jalkeen jétteet kuljetetaan loppusijoitettaviksi
VLJ-luolaan.

Alkuperéltddn méréat jatteet kiinteytetadn tai kuivataan. Tallai-
sia jatteitd ovat ioninvaihtohartsit, kontaminoituneiden vesien
haihdutusjaannokset, lietteet ja liuottimet. Osa niistd on matala-
aktiivisia ja osa keskiaktiivisia. Jatedljyt ovat matala-aktiivisia
ja ne voidaan vapauttaa sateilyvalvonnasta ja luovuttaa uusio-
kayttoa varten.

loninvaihtohartsit kiinteytetddn bitumoimalla. Kontaminoi-
tuneiden vesien haihdutusjadnnokset, liuottimet ja lietteet
tai kiinteytetdan betonilla tai muilla kiinteytysaineilla, joiden
valinta ja kayttd perustuvat laitosyksikoilla saatuihin koke-
muksiin. Kasittelyn ja aktiivisuusmaérityksen jalkeen pak-
kauksia séilytetdén laitosyksikon jatevarastossa ennen siirtoa
laitosalueen muihin jatevarastoihin mahdollista lisékasittelya
tai jatkovarastointia varten tai VVLJ-luolaan loppusijoitukseen.
Késittely- ja pakkausmenetelmd vaikuttaa voimakkaasti jatteen
loppusijoitustilavuuteen.

Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikdgiltd arvioidaan kerty-
van ydinlaitosjatettd pakkauksineen noin 50 — 100 m® vuodes-
sa. Vuosittainen jatteen madra vaihtelee sen mukaan, millaisia
huolto-, korjaus- ja muutostitd kulloinkin tehd&an. Vuoden
2015 loppuun mennessa oli VVLJ-luolan MAJ-siiloon loppusi-
joitetun jatteen maara 4114 m?® ja KAJ-siiloon loppusijoitetun
jatteen maard 1948 m?.

Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikdiden varastointikapasi-
teetti on valmistettu vastaamaan kolmen vuoden jatteiden maa-
rd, mik& vastaa noin 1080 tynnyrid.

TVO:lla on voimalaitosalueella Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2-lai-
tosyksikoiden lisdksi varastotilaa matala- ja keskiaktiivisten
jatteiden varastointia varten. Kayttélupahakemuksessa pyyde-
t&én lupaa kéyttdd komponenttivarastoa MAJ- ja KAJ -varasto-
jen lisaksi Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikkdjen toimin-
nassa syntyvien ydinlaitosjatteiden varastoinnissa.

Ydinlaitosjatteiden sisaltamét radioaktiiviset aineet ovat paa-
asiassa neutronisateilyn synnyttdmia aktivoitumistuotteita.
Polttoainevuotojen seurauksena jétteisiin voi joutua myos fis-
siotuotteita ja pienid maarid aktinideja.

VLJ-luolan lopullisessa turvallisuuselosteessa on huomioitu
Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2-laitosyksikoilta kertyva jate. MAJ-
siilon siséltdmén jatteen kokonaisaktiivisuus vuonna 2080, jol-
loin siilo on suunniteltu suljettavaksi, on enintdén noin 2 TBQ.
Vastaava arvio KAJ-siilon enimmaisaktiivisuudelle on noin
400 TBq.

Vuonna 2011 TVO on hakenut lupaehtojen muutamista VLJ-
luolan voimassa olevalle kéyttluvalle ja vuonna 2012 valtio-
neuvosto antoi hyvaksyvén paatoksen. Uusien lupaehtojen mu-
kaan luvanhaltija saa loppusijoittaa matala- ja keskiaktiivisia
ydinjatteitd, jotka ovat peréisin Olkiluoto 1 -, Olkiluoto 2 -,
Olkiluoto 3 -laitosyksikdiden, niiden jétteiden ja VLJ-luolan
kaytosta, pysyvaksi tarkoitetulla tavalla VVLJ-luolaan. Lisaksi
VLJ-luolaan saa loppusijoittaa Sateilyturvakeskuksen hallin-
nassa olevia radioaktiivisia jatteitd siind méaarin, ettei se aiheuta
haittaa matala- ja keskiaktiivisten ydinjatteiden loppusijoituk-
selle. Ydinjatteit4 saa loppusijoittaa siten, ettd radioaktiivisia
aineita on VLJ-luolan keskiaktiivisten jétteiden siilossa, KAJ-
siilossa ja matala-aktiivisten jatteiden siilossa, MAJ-siilossa,
yhteensd enintddn 1100 TBq. Sateilyturvakeskus voi asettaa
siiloille nuklidikohtaiset ylarajat ydinenergialain 55 8:n nojalla.
Edelld mainittujen rajojen puitteissa voi luvanhaltija loppusi-
joittaa VLJ-luolaan myds pienid maéaria Olkiluodon ydinvoi-
malaitokselta peréisin olevia muita radioaktiivisia jétteita. VLJ-
luolaan ei saa varastoida eikd loppusijoittaa ydinpolttoainetta.
Kayttoluvan voimassaoloaikana pitdd loppusijoitus toteuttaa
sulkemisvaiheen loppuun asti ydinenergialain 33 §:n mukai-
sesti tai loppusijoitustoiminnan jatkuessa hakea uutta kéaytto-
lupaa.

3.4 Purkujatteet

Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikdiden sek&d KPA-varas-
ton ydinjatehuoltoa ja kdytostdpoistoa kuvataan tdmén hake-
muksen liitteessd 9.
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Loppusijoitettavaa purkujatettd kertyy kaikkiaan 14900 tonnia.
Siitd on aktivoitunutta 4000 tonnia ja kontaminoitunutta 10900
tonnia. Aktivoituneen ja kontaminoituneen jétteen valinen raja
riippuu voimakkaasti biologisen suojan vapaaraja-aktiivisuu-
den arvoidusta sijainnista. Aktivoitunut metallijate pakataan
reaktoripaineastioihin, jotka itsekin kuuluvat tahan jateluok-
kaan. Aktivoitunut betonijate pakataan betonisiin laatikoihin ja
aktivoitunut sahausjate kiinteytetdan tynnyreihin.

P&dosa kontaminoituneesta jatteestd pakataan kannettomiin
betonilaatikoihin. Prosessijarjestelmien isoja komponentteja
ei pakata loppusijoitusta varten. Ne jatetddn kokonaan paloit-
telematta tai paloitellaan vain siin& méaarin, ettd kuljetus lop-
pusijoituslaitokseen on mahdollista. Reaktorihallien altaiden
pohjalevyjen p&dosa pakataan tynnyreihin. Polttoaine- ja saa-
tosauvatelineet loppusijoitetaan sellaisinaan. Vahaaktiivinen
osa betonijatteesta ja lampderistelevyston aktivoitumaton osa
pakataan vanerilaatikoihin.

Kaytostapoistojatteiden pakkausten laskennallinen kokonais-
kertymd on noin 32400 m?®. Jatetilavuudet on laskettu pakkaus-
ten ulkomittojen mukaan ja pakkaamattomien komponenttien
osalta maksimimittojen mukaan olettamalla komponentit suo-
rakulmaisiksi. Aktivoitunutta purkujatetta kertyy pakkausten
ulkomittojen mukaan laskettuna 4400 m?. Kontaminoituneen
purkujétteen maard on yhteensé 26700 m?.

Aktivoituneen materiaalin aktiivisuuslaskelmat perustuvat paa-
osin neutronivuoarvoihin, sateilytysaikoihin ja materiaaliomi-
naisuuksiin. Vastaavasti prosessijarjestelmien aktiivisuusarviot
on laadittu kokemusperdisten tietojen perusteella (MADAC- ja
DOSRAT-mittaukset). Aktivoitumis- ja kontaminaatioarvois-
sa on oletettu laitosyksikdiden kayttéajaksi 60 vuotta. Pur-
kujétteen kokonaisaktiivisuudeksi on 30 vuoden jadhtymisen
jalkeen arvioitu 2,4-10% Bq. Naita aktiivisuuksia on kéytetty
lahtdtietona pitkaaikaisturvallisuusperustelun séteilyannosten
arvioinnissa.

Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikdiden kaytettya polttoai-
netta tullaan varastoimaan KPA-varastolla ja ydinlaitosjétteita
tullaan varastoimaan KAJ-varastossa. Naiden purkamisesta
syntyvan aktiivisen jatteen maara ja aktiivisuus tulee olemaan
pieni verrattuna Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikdiden
purkamiseen.
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Teollisuuden Voima Oyj (TVO) on vuonna 1969 perustettu
osakeyhtio, joka tuottaa sahkod omistajileen omakustan-
nushintaan. Yhtio omistaa ja kdyttaa kahta ydinvoima-
laitosyksikkoa, Olkiluoto 1 (0L1) ja Olkiluoto 2 (OL2), seka
on ottamassa kadyttoon uutta Olkiuoto 3 (OL3) -laitosyk-
sikkoa Eurgjoen Olkiluodossa. TVO on myos osakkaana
Meri-Porin hillivoimalaitoksessa.

Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikoiden tuotanto kattaa nykyi-
sin noin kuudenneksen Suomessa kdytetystd sdhkosta.
TVOn tuottamasta sahkdstd menee yhtion omistajien
kautta noin puolet teollisuuden kayttoon ja toinen puoli
palvelusektorille, maatalouteen ja kotitalouksille.

Vankkaa ydinvoimaosaamista

Turvallisesti toimiva ydinvoimalaitos tarvitsee sekd gjan-
tasaista tekniikkaa etta osaavaa henkildstod. Henkiloston
korkeatasoisen osaamisen avulla varmistetaan, etta teh-
tavat hoidetaan oikealla tavalla kaikissa olosuhteissa. TVO
jarjestad jatkuvasti koulutusta yllapitadkseen henkildston-
sd ammattitaitoa ja osaamista. Yhtion ydinalan asiantun-
ternusta ovat myos kehittaneet OLTn ja OL2:n tehonko-
rotukset ja modernisoinnit sekd muut mittavat kehitys- ja
rakennusprojektit.

TVOlia tutkimus- ja kehitystoimintaa (T&K) toteutetaan
kolmella painopistealueella. N&itd ovat turvallisuus, ydinener-
giateknilkka sekd ymparisto- ja ydinjatehuolto.

T&K-toiminta tukee omalta osaltaan OL1- ja OL2-laitosyk-
sikoiden turvallista, toimintavarmaa ja tehokasta kayttod
seka tuotannon taloudellisuutta. Oma kokonaisuutensa on
ydinjatehuolto, jolla varmistetaan voimalaitosjdtteiden tur-
vallinen loppusijoitus ja valmistaudutaan kaytetyn poltto-
aineen loppusijoitukseen.

TVO osallistuu aktiivisesti kansainvdliseen ydinvoimatutki-
mukseen. Suurimmat yhteisty6hankkeet littyvat euroop-
palaisiin ydinenergia-alan ohjelmin ja tydryhmiin. Pohjois-
maista yhteistyota tehdaan erityisesti muiden
ydinvoimayhtididen kanssa.

Maailmanlagjuisesti TVO on mukana ydinvoiman kadyttajista
koostuvan WANO (World Association of Nuclear Operators)
-0rganisaation toiminnassa.

Kansainvalisessa vertailussa huipulla

Yhtena osoituksena TVO:n ydinvoimaosaamisesta ja laitos-
yksikoiden luotettavasta toiminnasta ovat niiden korkeat
kdyttokertoimet, jotka ovat jo pitkaan olleet karkisjjoilla
kansainvdlisessa vertailussa. 1990-luvun alusta lahtien
kadyttokertoimet ovat vaihdelleet S0 ja 97 prosentin vdlila.

TVO:n turvallisuuskulttuuri

TVO on ydinvoimayhtiona sitoutunut korkeatasoiseen
turvallisuuskulttuuriin, jonka periaatteisiin kuuluu, ettd
jokainen asia kasitellddn sen turvallisuusmerkityksen mu-
kaisesti ja toiminnassa tavoitellaan suurta luotettavuutta
ja tuotantovarmuutta. Korkeatasoisen turvallisuuskulttuu-
rin tunnusmerkkeja ovat Muun Muassa avoin raportointi
mahdollisista poikkeamista, toiminnan jatkuva kehittaminen
sekd hyvaksyttyjen toimintatapojen ja ohjeiden tinkimaton
noudattaminen. Turvallisuus ja sihen vaikuttavat tekijat
asetetaan aina taloudellisten tavoitteiden edelle.

TVO:n tavoitteena on olla arvostettu alansa edellakavija.
Tahan tavoitteeseen TVO pyrkii vastuullisesti, ennakoiden,
jatkuvan parantamisen periaatetta noudattaen ja avoimesti
hyvassa yhteistydssa eri sidosryhmien kanssa.
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Aina suunnitteluperusteita vastaavassa kunnossa

TVO pitaa pitkajanteiselld ja huolellisella toiminnalla seka
vuorottelevilla polttoaineenvaihto- ja huoltoseisokeilla

OL1- ja OL2-laitosyksikot jatkuvasti suunnitteluperusteita
vastaavassa kunnossa.

Jokaiselle laitteelle ja komponentille on oma huolto- ja vaih-
toaikataulunsa, jota vuosihuollossa noudatetaan. Hyvalla
ennakkosuunnittelulla pyritdan estamaan turvallisuudelle tai
tuotannolle tarkeiden laitteiden ja niden osien vikaantumi-
nen vaihtamalla ne vaihto-ohjelman mukaisesti.

Seisokit tarkasti aikataulutettuja

Kevaisin toteutettavat vuosihuallot alkavat nain viikon
mittaisella palttoaineenvaihtoseisokilla, jossa vaihdetaan
053 Uraanipaolttoaineesta, tehdadn tarpeelliset huollot ja
korjaukset sekd valmistellaan seuraavan vuoden huoltosei-
sokin tarvitsemat toimenpiteet. Vuosihuolto jatkuu toisen
laitosyksikon hualtoseisokilla, jossa polttoaineenvaihdon,
maaraaikaistarkastusten, ennakkohuoltojen ja korjausten
lisaksi tehdaan merkittdvia muutos- ja modernisointitoita.

Polttoaineenvaihto- ja huoltoseisokkien lisaksi kumnmallakin
laitosyksikolld tehdaan noin kerran kymmenessd vuodessa
pidempikestoinen, laaja huoltoseisokki, johon keskitetdan
suuret laitosmuutoskokonaisuudet.

Modernisointeja

Laitosyksikkoja kehitetddn modernisointihankkeissa, joiden
tavoitteena on parantaa niiden turvallisuutta, luotettavuut-
ta ja suorituskykya.

Ensimmainen modernisointihanke tehtiin vuonna 1984,
jolloin molempien laitosyksikaiden reaktoritehoa korotettin.
Tehon korotus tarkoitti turbiinilla suurempaa hoyryvirtaus-
ta, ja taman vuoksi korkeapaineturbiineja avarrettiin siipi-
vyohykkeita poistamnalla. Myshemmin 80-luvun puolessa-
vdlissa toteutettin molermmille laitosyksikaille lauhduttimien
uudelleenputkitukset ja korkeapaineturbiinien siivistéjen
uusinnat. Uusilla siivistoilla parannettiin hdyryn paisunta-
hyotysuhdetta.

Vuosina 1994-1998 molernmilla laitosyksikoilld toteutettiin
lagja modernisointiohjelma (MODE), johon kuului yhteensa
noin 40 suurta tydkokonaisuutta. Kumnmallakin yksikolla
muun Muassa vaihdettiin reaktorin hdyrynerotin, generaat-
tori ja padmuuntaja, uusittin matalapaineturbiinien sisdosat
ja turbiinin s3at6- ja suojausjdrjestelma seka modifioitin
korkeapaineturbiini.

Vuosien 2005-2006 vuosihuoltoihin ajoittuneessa TIMO-
projektissa (Turbine Island Modernisation) jatkettiin turbii-
nilaitoksen nykyaikaistamista. Tuolloin uusittin kummankin
laitosyksikon valitulistimet, korkeapaineturbiini, turbiinilaitos-
automaatio, hoyrynkuivain seka 6,6 kilovoltin (kV) keski-
jannitekojeistot.

Vuosina 2010-2012 vuorossa alivat muun muassa
generaattorin vaihto ja matalapaineturbiinien uusinta
molemmilla laitosyksikailla.

SUURIMMAT MUUTOSHANKKEET OLKILUODOSSA 1978-1994

Neljan vuoden modernisointiprojekti vuosina 1994-1998

Reaktoritehon nosto 2 160 MW, sta 2 500 MW, iin,

nettosahkotehon nousu 130 MW/laitosyksikka

+ matala- ja korkeapaineturbiinien uusinta

« héyrynerottimien vaihto ja ylipainesuojausventtilien
maaran lisaaminen

« padkiertopumppujen sahkonsydtén uusinta

+ padmuuntajien ja generaattorikatkaisijoiden vaihto

- polttoaineensiirtokoneiden modernisointi

MWe

900

850
Reaktoritehon nosto vuonna 1984

800 Lampotehon nosto 2 000 MW, :sta 2 160 MW, ;iin,
nettosahkotehon nousu 50 MW/laitosyksikko

750 « korkeapaineturbiinien avarrus

700

650 / 710 MWe

660 MWe
600
1978 1980 1982 1984

1986 1988 1990 1992 1994
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SUURIMMAT MUUTOSHANKKEET OLKILUODOSSA 1994-2012
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=Reaktorlatos

Reaktorirakennus

Kummankin laitosyksiken korkein ja halitsevin rakennus on REAK TORIPAINEASTIAA YMPAROI BETONISTA JA
63 metrid korkea reak torirakennus, jonka sisdlld on reak- TERAKSESTA VALMISTETTU SUDIARAKENNUS
torin sucjarakennus sekd lukuisa mddra muita suojaraken-

nukseen ja reaktorin littyvien apujarjestelmien huonetiloja.

Reaktorirakennus toimii sekundddrisend sucjarakennuksena.

Rakennuksen yldosassa on reaktorihall, jossa ovat : ——

reaktorialas ja polttoainealtaat polttoainetelineineen seka T 7 batania

reaktorin sisdosien sdilytysaltaat, polttoaineen vaibtoon

farvittava polttoaineen sirtokone sekd hallinosturi suoja- - E

x e g " X | | % = ol
rakennuksen kupolin, reaktoripaineastian kannen ja muiden | B | e 5 e
raskaiden komponenttien nostoa varten. Y ' g ey
| B b

Kuivavarasto tuoreen polttoaineen vastaanottoa ja :

varastointia varten sijaitsee reaktorihallin alapuolella, 2L
Reaktonsydan betania

Reaktorirakennuksen alaosassa ovat tarkedt turvalisuus- Tereksest Avalmistatty Biologinen suoja,

ol i ) | 15 oy paksinen 200 cm betania

jarjestelmat, kuten hatdjddhdytysjdrjestelmat panaastian sainama
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REAKTORISYDAN ‘
Kanawan paatykappale
PrlttnaineRippiien masra 500
Polttoaineen paino yhteenss ot 0500
Reakiorisydamen Bpimitia (2K} mim 3 880
Reaktorisydamen korkeus mm 3680
Polttozine
Polttoamesauvoja nipussa 21 95
Faoltroainesauyan ulkohalkaisia mm A
Suojakuorimateriaali Zirkaloy-2 1Zry-2)
Folttoainenipun pamno (s, kanavat) kg . 300

Uraanima3ra/paolt toainenippy kgl 175




Folttoaine tugdaan Olkiluotoon velmiina poltioainenippuina.
Tuoreen polttoaneen sateilytaso on hyvin alhainen, joten
se kuljetetaan laitosalueelle laiva- ja rekkakuljetuksina

Polttoaineen vaihto

Kdytettdessd reaktoria yhden vuoden jaksoissa vaihdetaan
tyypilisesti kutakin jaksoa kohden vajea neljénnes reaktor-
syddamen polttoainenipuista, Vaihdettavan polttoaineen
mdadrd vastaa ylijdamadreak tivisuudeltaan kyseiseld jaksolla
tuotettavaksi suunniteltua energiamdardd.

Ominaisuuksiltaan erilaiset politoaineniput sioitetaan reak-
toriin siten, ettd reaktorisydamen ja polttoaineen kaytdlle
mddrilelly L rdjoiluksel Layleladn, Yuosilldin elildydssd
polttoainenippuien reaktorifysikaalisessa mitoituksessa
madritelldan vaihtolatauserdan kuuluvien nippujen kunkin
sauvan U235-vakevdintiasteet ja palavan neutroniabsor-
baattorin pitoisuudet, sekd syainti nipussa ottaen huomioon
ennakoidut tulevien jaksojen pituudet,

PollLudinel Ld kdyletddn redklorissd yleensd kolinesta
viiteen kdyttdjaksoa. Folitoaineen vaihdon yhteydessa
valvotaan nippujen lisdksi sydamen muiden osien. kuten
sadtfsauvojen ja neufronidetektorien kuntoa. Sddtbsauvat
luluvat [kdytdssd, minkd vuolesi niitd vaihdetaan uusin ailka
ajoin.

Reaktorin kayttd ja tehonsaats

Kaytiojakson alkana reakiorissa oleva ylijddmadreaktiivisuus
sidotaan reaktorisydamessa dleviin sdatdsauvoihin, poltto-
aineeseen sijoitettuun palavaan absorbaattorin ja padkier
tovirtauksella saddeltdvaan reaktorisydamen jdahdytteen
Kiehuntaan.

Yljgdmareaktivisuus on korkeimmillaan jakson alussa ja
pienenee Jakson kayton edetessd samalla, kun palavan
absorbaattorin maara vahenee, mika puclestaan tasoittaa
reaktiivisuuden sdddossd kdytettdvien sadtdsauvajen
likuttelutarvetta jakson eri vaiheissa, Kun palavan absor-
baattorin madrd on pienentynyt rittdvdstl, vapautetaan
refinajossa tarvittavaa reaktivisuutta vetamalla sAato-
sauvoja pienissd askelissa ulospain. Jaksan lopussa kaikki
sadtisauvat ovat ulkona, jolloin reaktivisuutia yildpidetaan
jonkin aikaa kasvattamalla pddkier tovirtausta, kunnes
lopulta reaktorin teho alkaa hitaast laskea,

Reagktivisuuden saddon lisdksl sadttisauvoja Kdytetddrn
reaktorisydamen tehojakauman muokkaamiseen ja reak-
torin tehonsddtddn, Fienemmat tehon muutokset tehddan
padkiertovirtausta muuttamalla,

orista polttoaneaitaaseen
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Yljgameareaktivisuus

REAKTORIN REAKTIIVISUUDEN SAATO

lakson aikana tuotetty energia, EFFH

{*1 EFPH =2 500 Miah)

Kyt

kSon akana reakmonssa oleva vikaamareskol
oibim ja pagkiertovir tauksella saadeltavaan re

risydamen

lakson venytysajo

Torm hoyry-
suuden sadto
padkiertovirtauksen

aviulla

15 sifotaan palavaan absorbaarorin,

jashdyrreen Kiehuntaan,
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Reakmirissa vetta virtaa noin 8 000 kgss,

Padkiertojar jestelma

Padkiertovirtaus on reaktoripaineastian sisdinen vesikierto,
Vetts Kierrdtetaan rengastilan kautta alas paneastian poh-
jalle ja sieltd ylos astian keskeltd reaktorisyddmen ldpi Vesi
jadhdyttad sydantd. Samalla muodostuu hoyryd turbiinile,
kun osa sydamen ldpi menevdsts vesimassasta kishuu,

Reaktoripaineastian pohjaan on kinnitetty kuusi siséistd
Kierratyspumpun kayttovoimana on ns. markdmoottor,
jolloin ef tarvita akselitivisteitd. Moottoripesd on reaktori-
paineastian kinted osa. Sisdisild kiertopurmpuila on monia
etuja ulkoisiin purnppuihin verrattuina:

+ suurten putkirikkojen vaaraa reaktorisyddmen ylareunan
alapuolella ef ole

+ suojarakennuksen pieni koko

« padkiertojérjestelman pieni painehdviéy parantaa luonnon-
kierto-ominaisuuksia ja vahentdd sahketehon tarvetta

+ reaktorin alapuolisen kuivatilan ahaisesta sdteilytasosta
johtuen pumppujen moottorien huolto- ja tarkastus-
thisséd sateilyannokset [davat hyvin pieniksi

+ huomattava vahennys primadripirin hitsaussaumojen
madrddn.

Akselin lohkorakenne mahdalistaa katevdn kokoamisen ja
purkamisen. Pumnppuaksell ulottuu onttoon moottoriakselin
Ja voima siirtyy moottoriakselita kytkenndlld, joka voidaan
irrottaa moottoripesan pohjasta. Pumppumoottori tai juok-
supyerd voidaan tdten sirtdd tal vaintaa tyhjentamattd
vettd reaktoripaineastiasta.

Reaktoritehon sadtd i 70 prosentin teholla tehddan muut-
tamalla paakiertopumppujen pyérimisnopeutta. Tehoajossa
taydelld teholla kaikki kuusi paakiertopumppua kayvat

Ja saavat akaan virtauksen. joka on 30-100 prosenttia

maksimivirtauksesta, Fumppujen. kierrosluvun ochjaamisen
hoitaa reaktorin tehonsdatojarjestelma. Padkiertovirtaus

on tdydelld teholla noin 7 600-8 360 kg/s polttoaineen
palamasta rippuen,
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PAAKIERTOPUMPPL

Mostotanph

Kulutusrengas

Pumpun juoksupyora

Reaktoripaneasta

Jannitysputki

Hidastintankin. tukirakenna

Sekundaaritiviseen pesa
Ylampi radizalizskeri

Pumppumoottonn pesa

Staatmnrikasmitys

Roottorf -

Rootworiputkl

FPumippuakssl

Alermpl radiaaliader

Pasaksiaallagkeri

Apuaksiaaliazker
PAAKIERTOPUMPPU

Kaapelen kytkinkoteln:

Normaali taysteho, 6 pumpun ajo
Kiermosiuku rpm - n.1350
‘Mostokorkeus m n2s
Ioottorin teho klaf 70
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Turbinlatos

Turbinit ja generaattor

Reaktorista hoyry johdetaan korkeapaineturbiinile neljaa
paahdyryputkea pitkin, joissa kussakin on sadtd- ja pikasul-
kuventtilit yhteisessa venttilpesdssa. Korkeapaineturbinin
sisddntulossa hdyryn paine on noin 62 baaria, Hayry ohja-

taan turbinile keskeltd, josta se paisuu kohti molermpia paitd,

Laajetessaan hdyry lovuttaa energiaa ja pakottaa turbinin
pyorimadn kulkiessaan johto- ja juoksusipien lavitse,

Korkeapaineturbiinita hoyry johdetaan alivirtausputkila
kahteen perakkéiseen kosteudenerottimeen ja sieltd vali-
tulistimiin, joita on yksi turbinin kurmmallakin sivulla. Hoyryn
valitulistus tapahtuu osittain korkeapaineturbinista otetulla
valiottohdyryld ja osittain pdahdyryputkista tulevalla tuo-
rehéyrylld Hoyryn lampdtia ennen matalapaineturbinia on

noin 250 °C Vdlitulistus nostaa laitosyksikon hydtysuhdet-
ta ja plenentad matalapaneturbinien eroosiota,

Tulistettu hdyry johdetaan matalapaineturbiineile kahdek-
saa ylivirtausputkea pitking joissa on yhdistetyt sadato- ja
pikasulkuventtilit. Korkeapaineturbinita ja matalapaine-
turbineilta on hayryn valiottoja, jolla lauhde- ja syottovesi
eslammitetddn,

Turbiinin ohitusventtilien kautta héyry voidaan johtaa suo-
raan lauhduttimeen. Turbiinin ohitusta kéytetdan laitoksen
kéynnistyksen ja pysaytyksen sekd generaattorin
kuormanmenetyksen yhieydessd,
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KORKEAPAINETURBIINI
|

= | kopess

bisdpesd

Raattor

Alesal-
Hivistest

Korkeapaineturbiini

Korkeapaineturbiini tuottaa laitosyksikon kokonaistehosta
non &0 prosenttia,

iorkeapaineturin on kaksivir laus tyyppinen. Virtaus on
syIMImetrinen, noyry tulee turbiinm keskelta ja postuu
molemmista paists Uostulotiasta, P33osat ovat:

+ hitsatty Wlopesa

+ valetl sis3pesa

» TaOTTU ja hitsattu roottor

+ akselitivistest MoleMmissa paissa.

Turbunin malermimar pesat ovat kaksiosaisia, Y- ja alaosat
on literty toisinsa akorasostaan pulttimoksela.

Hoyry Johdetaan sisdpesadn kahdella tuloputkella turbinin
keskelta yla- Ja alapualelta, jolloin tuleva hayry i joudu
kosketukseen ulkopesdn kanssa. Valiottolityry otetaan
sisapesdn refista pesien valiseen valiottotiaan |2 jehdetaan
valiottoputkin.

Ullkopesa on erotetty turbiininalin imakenasta tasauspal-
kein hoyryn tuloputkila j3 akselitivistein turbiniakselila,
Likopesa on tehty levyista ja tacksista, jotka on hitsat lu
yhteen suorapaatyiseksi sylinteriksl. Turbiinin Ukopesasss
on keskiasan fa paan puolivaisss kaksi Jaykistysrengas
td, jotka foimivat saadetiavien tukitankojen tukipisteina,
Tukitangot ottavat vastaan htyryn aiheuttamat aksiaa-
lisuntaiser vaimat. Uikapesa on tuetty peruslaat taan ja
sisapesad ldnnitetty ulkopesdan.

MATALAPAINETURBIINI

Herym sisdantuls

i tetewy

Sisdpesd

Mkselt

Py -
N

Rootton

L —  Lllkepess

S
‘ My valotot
o Hityry lauhduttimeen

Matalapaineturbiinit

iukin neljgsta matalapainelurbiinista tuot taa laitosyksikon
kokonaistehosta non 15 prosenttisg, joten iiden yhtestelio
on nain 50 prosenttia,

Matalaganeturbint ovat kakaiir FAUSTYYPRISIA, SYImmetrisia
reaktiotUroineja, joiden pasosat ovat:

+ hitsatty ulkopesa

+ hilsattu sis3pesd

« tagtt ja hitsatty roottorl

+ kalme johtosivenkannatinta

+ akselitivistepesal kummassakin padssa.

Maralapamnerurbineissa on kaksoispesdt samain kuin
korkeapaineturbiinissakin, Sivenkannattimet on kinmitet-
ty sisapesaddn, joka on vuerostaan Kinnitetty ulkopesan
slapucliskon jalustaan. Valiotot otetaan sivenkannattimien
valistd sisapesan Ja siivenkannattimien rajaamasan tiaan, ja
sitd edellean vaiottoputkin, Ulkopesan alapusiisko muo-
dostaa suorakaiteenmuctoisen kanavan, joka on hitsattu
lauhduttimen tulaaukkaon:

Kussakin matalapaineturbinissa on kaksi murtolevyd, jotka
suggaaval turbiinia, jos mahdalisen ylipaineen akana muut
turvalaittest eivat toimi,

Siverkannattinet
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Generaattori

Turbiini pytrittéd samalla akselila devaa generaattorin
roottoria. Generaattorissa turbinin like-energia muutetaan
sahkanenergiaksi Generaatiorin patdteho on 990 Mis
{1100 megavalttiampeeria (MVA) x 08) Generaattorin

Jatkeena on magnetaintikane. jonka tehn nn 4.2 MUA, Kakki

wveden kanssa kosketuksessa olevat pinnat on tehty ruos-

tumatiomasta terdksestd.

(Generaattorin harjatiomassa AC-magnetointikoneessa on

pyorivat tasasuuntaadjat. Dioditasasuuntaajaa sucjaavat
varokkeet, jotka on asennettu moduuleing magnetointiko-
tarkastuksen normaalikayton akana ja varokemoduuleiden
leloon vaihidon,

Kaikki térkeimmat tehohavididen lEmmittémat osat ovat
suoraan vesjaahdytieisid, Naitd ovat rootiorin ja staatto-
riy kddmitys seka ulosottokiskot. Staattorin rautasydéntd
jééhdytetdan kiertoimalla, joka sitten johdetaan Imadvesi-
l&mmonvahtimen ldpi.

Generaattori sijaitsee turbiinin sateilysuojan ulkopuclelia

ja generaattorile pddsee taten kulkemaan laitosyksikén
normaalin kayton aikana

i

GeylergdLlun j& | nagiewiLikoe.

TURBINILAITOS

Turbiini

-Nin'r_PJSl:eho Tillf 910
lugrenoyryn pans bar -7
Tunreheyryn Bmporia o 2m
Tuorehayryn wirtaus kgis 1260

Kien tusluku juit 3 000
Forkeapaineturbini Aksizalinen, kaksivirtausturbini

Korkeapaineturbiinin s233tfvant tilit

fatalapaineturbiini

Matalapanewriinin sukuventrit

Foistoala

vimeinen sipivyehyke
Siiven pituus
Hakasa

Generaattori
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SankO|arjestelmat
3 SanKONSIrto

Sahkeéjarjestelmila on kaksi kayttétarkoitusta. Toinen on

sahkon tuottaminen ja sirtdaminen ulkaiseen verkkoon, ja

toinen laitosyksikan tarvitseman omakady ttosdhkon syit-
tdminen sekd normaali- ettd hdiridtilanteessa.

Edelliseen kuuluvat generaattori, generaattorikisko, gene-
raattorikatkaisija. padmuuntaja ja 400 kVin linja ja kytkin-
laitos, Jdlkimmadiseen kuuluyat omakdyttémuuntajat ja
omakay ttdverkon sahkonjakelujarjestelmdt.

Padmuuntaja

Padmuuntajan tehtdvdnd on muuntaa laitosyksikon pdd-
generaattorista tuleva sahko, jonka jannite on 20 kW, valta-
kunnan verkon 400 kWin tasolle. Muuntajilta sahko siirre-
tddn laitos johdoissa Fingrid Oyjn 400 kiin sdhkbasemalle
Ja sieltd edelleen valtakunnan kantaverkkoon. Laitosyksikon
dllessa pysdytettynd muuntaja muuntaa 400 kKVin

jannitteen laitoksen omakdyton tarpeisin,

Mikéli 400 kiin verkossa iimenee pitkakestoinen jannitteen
alenema. laukaisee alijannitesuoja 400 kVin katkaisijan ja
laitos erotetaan verkosta sy(ttdmaddn pelkds tddn oma-
kdyttdverkkoa,

Kummankin laitosyksikon padmuuntajan nimellisteho on
1000 MVA. Muuntajat ovat kalmivaiheisia, ¢ljyld ja imalla
pakkokiertoisest jddhdytettyjd yksikkdjd.

Generaattorikiskot

Generaattorikiskoila sirretddn generaattorin tuottama
teho pddmuuntajan kautta verkkoon, sekd omakdyttateho
omakayttomuuntajien kautta laitosyksikille,

Generaattorikiskot on tehty yksivaiheisista kiskoista, joissa
on maadoitetut metalliset vaipat, Kullakin yksivaiheisella
kiskalla on yksivaiheinen katkaisija. Kiskoissa on myods
tarpeeliset maadoituserottimet, jdnnite- ja virtamuuntajat
Ja kondensaattorit,
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Dieselgeneraattar

Sahkdn omakayttd

Laitoksen koko sisdinen sdhkdverkka on erotettu neljadn
osaverkkoon, jotla ovat toisiztaan rippumattomia ja
fyysisest erotettuja (A, B, T ja b),

Laitosyksikon omakayttosahkon sydttd on jaetty
turvallisuus- ja kayttojarjestelmiin sen mukaan, mitkd
ovat prosessin vaatimat sahkdn tarpeet.

Laitoksen sankonsyittd otetaan normaalisti generaattorin
ja padmuuntajan vdlisestd 20 kin kiskostosta kahden
omakdytomuuntajen valitykselld. Vuosihuollon aikana, tai
jos generaattori pysahtyy hairidtilanteessa, omakaytto-
sdhled ofetaan 400 Idvn tai kdynnistysmuuniajicn kautta
TIO k¥n verkosta. Kaynnistysmuuntaja muuntaa 10 kvin
verkon jannittesn omakdyttdverkon 66 kiin tasolle,

Téaydelld tehollz laitosyksikkd kéyttad itse generaattorin
tuottamasta kokonastehosta noin 30 M. Tastd non
puvlel kuluy veden puinppdd nisessd redk luriin, Tdi villdvd
omakdyttoteho jaetaan kulutuskohteisiin laitosyksikon
oman sahkdverkon avulla. Tasasahkdjarjestelmat ja akku-
varmennetut vainmsdahkojdrjestelmdr tuottavat sahkid
muun muassa ohiausjdrjesteimile ja venttilien mootion-
toimilaittcile.

Hatdjddhdytyksen varmistaminen

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen hatdjadndytys jérjestelmien
sahkonsaant on varmistettu monin tavoin. MNormaalissa
kaytidtilanteessa sdhkonsyotio saadaan laitosyksikon

omalta pddgeneraattorita. Jos laitosyksikén padgeneraat-
tori ei cle kaytettdvissa, sahkod saadaan valtakunnan
verkoista,

Wolemmilla laitos yicsikilld on nelja 18 Minkin diesclgencraat
faria, jotka kaynnistyvat automaatlisesti sahkonmenatys-
filanteessa, Dieselgeneraattoreiita on mandolisuus sydtias
laitosyksikdiden wvalisen yhieyden kautta sahkoag myds
iselle |aitosyksikdlle, Kaikki turvallisuusjdrjestelmat saavat
sahkonsyottonsa dieselvarmennetusta verkosta

Olkiuodossa olevalta varavoimalaitokselta (kaasuturbinilai-
103) voidaan sahkod sydttda molemmille laitosyksikdile joko
maakaapeliyhteyksien 1ai 110 kiWin sdhkoaseman Keutta.
Lisdksi erityisjdrjestelyin on mahdolista saada sahkod
Pancliankosken Voiman 20 kin verkosta tai suoraan
Harjavallan veswoimalaifokselta,

Turvalisuusijarjestelmien mittaus- ja ohjauspireilta edelly-
tetdan katkeamatonta toimintaa. Siksi niden sahkinsyotto
on warmistettu akustoila

Séahkdnsiirto

Suomen sahkdjarjestelma koostuu voimalaitoksista,

kel Laver kus Ld, dlueverkois Ld, jakeluverkoisLd sekd sdhkdn
kuluttajista Valtaosa Suomessa kulutettavasia sankdsid
siirretadn Fingrid Oyjn yliZpitdman maanlazgjuisen kanta-
verkon Kautta,
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Apurakennu
koulutuskes

Dlkiluodon ydinvoimalaitosyksikéihin kuuluu reaktori- ja
turbiinirakennusten lisdksi useita muita rakennuksia. Naissd
-akennuksissa sijaitsevat padprosessin kintedsti littyvat
tukitoiminnot.

Valvorno- ja sisdankulkurakennus

Seaktorirakennuksen vieressd sijaitsee valvomarakennus,
josta ohjataan laitoksen toimintaa keskitetyst, Molemmilla
aitosyksikaild on omat valvomonsa, Valvomoissa ovat aina
Jaikalla laitosyksikon kayttoon lisenssin saaneet operaat-
torit. Valvomotyotd tehdddn 12 tunnin vuoroissa, Yhdessd
vuorossa on kummassakin valvomossa kuudesta seit-
semadn tydntekijdd, joista yksi on valvomon twiminnasta
vastaava vuoropadllikko,

set |8

KUS

Valvomorakennuksen edessd on sisdankulkurakennus,
jossa on konttoritiloja, sosiaalitiiat sekd valvonta-alueen
kenkaraja.

Apujdrjestelmarakennukset

Turbiinihalin molemmin puolin sijaitsevat apujdr jestelmd-
rakennukset, joissa ovat merivesi- ja puhdasvesijadhdy-
tyspiirit, Apurakennuksin on myos sjoitettu varavoiman
turvaamiseksi dieselgeneraattorit, kaksi kummallekin
puolelle. Apurakennuksissa on lisaksi kytkinlaitoksia.
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Houlutussimulaatoon

Ja&hdytysveden sisddnottorakennus

ldahdytysveden sisaanottorakennuksessa ovatl pddmerive-
sipumput sekd meriveden puhdistuslaitteet, eli hienovalpat
ja korisuodattimet. Niden tehtdvénd on erottaa mekaani-
set epdpuhtaudet merivedestd ennen KUin merivesipumput
pumppaavat veden turbiinilauhdutomeen.

Kytkinlaitosrakennus

Kytkinlaitosrakennuksessa ovat laitoksen er) sdhkdjdr-
Jeslelmid syOLldudl B kyVin ky Lkinlgiloksel. Ldiloksen
sdhldnsyOtdistd huolehtivat sdhidlaittect sclkd tdrledt
komponentit on jaettu neljaan toisistaan erilladn clevaan.
keskenddn samanlaisesn sahkonjakeluiar jestelmadn.

laterakennus

Jaterakennuliseen kerdtdan sclkd nestemdisid ettd ldinteitd
jatteits. Mestemdiset jatteet, kuten valvotut vuotovedet,
vedet lattiaviemardinnista ja suodattimien huuhieluvedet
ym. kerdtdan varastosdilioinin puhdistusta varten. Fuhdis-
tus fapahtuu dekantoimalla ja ioninvain tosuodatuksella,

Kintedt jdtteet lajitellaan, mitataan ja kasitelladn
radiogktivisuusasteen mukaan.

OL I3 laboratorio sijaitsee jdterakennuksen yhteydessa,

Koulutussimulaattorl

TVO jdrjestad jatkuvast koulutusta yllapitaakseen henkilts-
ténsd ammattitaitoa ja osaamista, Henkilbkunnan sisdinen
koulutus tapahtud pddosin yhtién omassa koulutuskeskuk-
sessa Okiluodossa. Suurin osa koulutuksesta littyy TwOM
omaan toimintaan, etenkin laitos- ja kdyttoteknikkaan.

Keoulittiskeskuksen merkittavin yksiftainen osa on laitos-
identtinen koulutussimulaattori. Simulaattori sisdltad taysi-
mittakaavaisen kopion OL1-aitosyksikon valvomasta, seka
laitoksen prosesseja simuloivan tietokonelaitteiston ofjel-
mistoineen. Simulcintimallit pystyvdt jéljittelernddn voima-
laitoksen tomintaa aidolla tavalla.

Uuden vuorohenkildlkunnan perushkoulutuksessa simulaat
tori on oleelinen apuvaline, koska se mahdolistaa laitoksen
chjauksen ja valvonnan harjoittelun normaalia kaytto-
twimintaa hdritsemattd,

Kutakin simulaattorinarjoitusta varten laaditaan etukdteen
erllaisia kayttotianteita sisdltava ohjelma, Ohjaajien on
osatfava toimia ndissd tilanteissa okedlla tavalla. Tarvitta-
essa harjoitus voidaan udsia ja kaorjata tehdyt virheet.

Simulaattorilkoulutulisen avulla vuorohenkildkunta harjoitte
lee timintas myds erilaisissa poikkeukselisissa kaytti-,
hdirio- ja onnettomuustilanieissa. Kaikki vuoropadlikst ja
oh jagjat ovat kertaavassa simulaattorikoulutuksessa vahin-

tddn kaksi vikkoa joka vuosi

Lisdksi simulaatioria voidaan kayttdd vusien valvomo-
wimintojen Kehittdmiseen, Testaamiseen |ja harjoitreluun
ennen niden kéyttdonotioa laitos yksikailla.



\Vesikernia jJa vedenkadsittely

Kiehutusvesilaitoksessa el reaktorin primdaripiris=d kdytetd
kermikaaleja, eli puhutaan ns, normaalista vesikemiasta,
Reaktoriveden sdhkénohtokyky pyritddn pitdmadn niin

alhaisena kuin mahdolista,

Reaktoriveden puhtaus vaikuttaa reaktorin kdyton luotet-
tavuuteen, Epapuhtauspitoisuuksien pysyminen mahdoli-
simman pieningd pitdd polttoaineen pinnalle muodostuvan
korroosiotuotesaostuman eli crudin mddrdn pienend ja
vahentdd siten radioaktivista kontaminaatiota prim&drijar-
jestelmdssd. Mdin myds altistus sdteilyle pienenee. Tiet-
tyjen epdpuhtauksien, muun muassa kloridin ja sulfaatin
minimaointi pienentdd myds altistusta jannityskorroosiclle,

Frimadripiirin vettd kdsitellddn kahdella erilisella puhdistus-
jarjestelmadlld: reaktoriveden puhdistusjarjestelmalld
ja lauhteen puhdistusijdrjestelmalla,

Reaktoriveden puhdistusjdrijestelmd sisdltdd kaksi paksu-
kerrostyyppistd ioninvaihtoyksikkod, joiden dpi vesi virtaa

radiaalisesti. Normaalin tehoajon aikana yksi puhdistus-
yksikkd pystyy pitdmadn reaktoriveden riittdvan puhtaana,
Tarvittaessa virtaus voidaan kaksinkertaistaa.

Yksi sammutetun reaktorin jdahdytysjarjestelman pumppu
kykenee pumppaamaan rittdvdn puhdistusvirtauksen,
Virtaus kulkee kahden lammonvaihtimen ja yhden jddhdyt-
timen lapi toiselle ioninvaintimista ja palaa takaisin reaktoriin
lamménvaihtimien kautta, Osa vedestd virtaa pikasulkujar-
jestelman kautta puhdistaen ja jaahdyttden sdatdsauvojen
toimilaitteita,

Ennen esilammittmid sijaitseva lauhteenpuhdistusjarjestel-
md sisdltdd seitsemdn rinnakkain kytkettyd suodatinlinjaa.
Joissa kuudessa on precoat-sauvoja sisdltdvd suodatin

ja yvhtd suodatinta kdytetddn iman ioninvaihtohartsia eli
siind on ns. laskostettu suodatin, Sucdattimet puhdistavat
lauhduttimesta reaktorin palautettavaa syottivettd seka
mekaanisesti ettd ioninvaindolla suodattimien sauvojen
pinnalla olevan ohuen ioninvaihtomassakerroksen awvulla.
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HOYRY-VESI-KIERTO JA PUHDISTUSJARJESTELMAT

32 Syotroves)arestaima

421 Sarmemntetun reaktorin [Eahdytysiar jestalms
331 Reaktorveden pdhdistusfarjesteims

292 Ladhleen pulidistus)arjeskelngd

354 Pikasulkyar jestelmd
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Raakaveden kasittely

Haakavettd tarvitaan voimalaitoksen prosessivedean
valmistuksean, henkitkunnan juoma- ja kayttovedeks,
palovedeks) sekd voimalditoksen ja sen laitteiden puhtaa-
napitos varten, Raakavesi otetaan Eurajoesta ja pumpataan
Okiluodon saarelle kavettuun Korvensuan altaasearn, jonka
tlaviis on 140 000 m2

Raakaveden esiplhdistus suoritetaan Korvenstiolla kah-
dessd rinnakkaisessa Dynasand-hiekkasuodattimessa,
joiden teho on 2 x &5 ma/h. Taman jdikesn ves pumpataan
laitasaliesla sjaitsevaan vesiaitokseer. Vesilaitos on Lyy-
piltaan kemialinen pintavedenpuhtistamo, jossa suaritetaan
selraaval veden puhdistiksenvainest:

+ kermikaalien sekaitlis
+ NAMMennys

« flotaatio

s selkeylys

84

+ humuksen/sagstuman poisto

« alkatointi

= tarpeen mukaan mangaanin poisto
« aktilvihilisuodatus

= klooraus/desinfiointi

Puhdistusvaiheiden jalkeen vesi pumpataan puhidasvesi-
ditasta voirnalaitosalugen verkostoon.

Tayssuolanpoistojdriestelmdlld valmistetaan tayssuolan
poistettua vettd vesilaitoksella pundistetusta talousvedes
t3. Taman jalkeen vesi siirretadn molempien laitosyksikoi-
dert prosessivesien jakeludrjestelimen varastosdilicinm ja
edeleel kayrettavaksi

I dyssuolanpoistolditokseld on kaksi kadnteispsinoosi-
laitteistog ja kolme joninvaintosar jga. loninvailitosarjoila an
yhtemen humussuadating ja jokaisessa sarjassa on vahva
kationi-, heikko anioni-, vahva anioni- sekd sekavaihdin,



Onjaus- 13
sadtd|arjestelmat

Ohjaus- ja sddatdjdrjestelmdt koostuvat prosesseja mit-
taavista instrumenteista, erilaisista automaattisista ja ma-
nuaalisista sadtd- ja ohjausjdrjestelmistd sekd mittaus- ja

tapahtumatietoja esittdvistd ja tallentavista jdrjestelmista.

Turvalisuusperiaatteen mukaisest myds tdrkeimmdt
instrumentoinnit ja mihin littyvat ohjaukset on toteutettu
rinnakkaisina osajarjestelmingd. Ohjauslogikat, joita kayte-
tdan turvalisuuteen littyvissd jdrjestelmissd, on toteutet-
tu kaksi neljdsta ~periaattecla. Tama tarkoittaa sitd, ettd
laitoksen suojausdriestelmd kdynnis tyy automaattisest
jo. kun kaksi valvontajdrjestelmad neljdstd on todennut
suojaustoiminnon kaynnistamisen tarpeeliseksi. Tdrkeim-
mat toiminnot voidaan kaynnistdd ja sucrittaa myods
manuaalisest.

Laitoksen pddsdadot, joita ovat mm. reaktorin paineen ja
syOttdveden virtauksen sddtd, on toteutettu redundanttisila
kolmekanavaisila sddtdjild. Tehonsdatd perustuu generaatto-
ritehon ja neutronivuon mittaukseen ja ndiden takaisinkytken-
taihin, joiden perusteella ohjataan reaktorin paakier topumppu-
Jeni kierrosnopeutta

Ohjaustoimenpiteet valvomosta

Laitosyksikon prosessien valvonta ja ohjaus on keskitetty
valvormoon, FProsessien tiaa esitetddn lukuisten ndyttopdat-
teiden sekd mittareiden ja merkkiemppujen avulla, Frosessien
ohjaus tapahtuu padosin tydasemien ja ohjauspainikkeiden
kautta Ohjauspulpettien takana olevia ohjaustauluja kdy-
tetddn tietty jen reaktorin toimintojen ja sahkdnsyotto- ja
kytkinlaitteistojen toimintojen chjaamiseen ja tarkkaiuun,
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Turbiinaummaation shjaus- ja nayrtatyéasemar

AUTOMAATIOJARIESTELMIEN TURVALLISUUSAJATTELUN MUKAISET TOIMINNALLISET TASOT

Mormaalit kayttdparametrit
Mormaalit
kayrtéparametrit ylitetaan

Laitosyksikon automaatio on toteutettu siten, ettd normaali

kaytto edellyttad vuorohenkigstoltd vain vahaisia ohjaustoi-
menpiteitd. Tarkeimpien jarjestelmien ohjaus- ja prosessilait-
teet on sijoitettu neljddn eriliseen osajdr jestelmadn.

Suurin gsa prosessien mittauksista on litetty kahdennettuun
prosessitietokonejdrjestelmadan. larjestelman nayttopadtteet
avustavat kayttohenkldstia prosessien tarkkalussa. Tietoja
esitetddn erilaisila yleis-, tila-, trendi-. tapahtuma- ja halytys-
naytaild, Erilaisia ndyttdsivuja on valittavissa kdyttitianteen
mukaisesti. Turbinilaitoksen tilan esittdmiseen on kdytdssa
myds suurkuvandytté, Lisaksi prosessitietokonejdr jestelmad
kaytetddn mittaus- ja tapahtumatietojen pitkdaikaistallennuk-
seen. Reaktorisydamen valvontaan littyvin laskelmin kdyte-
tdan kahta rinnakkaista tietokonetta.
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Kaytrroparamerrit yitravat
sunjausjarjestelmien kynnysarvon

Frosessitietojen tallennukseen on myds erityinen mittaustie-
tokone, joka tallentaa 100 Hzin naytteenottotagjuudella sel-
laisia mittaustietoja, joila on erityistd mielenkintoa prosessin
transienttien tai hdirigtianteiden arviaimisen kannalta.

Lisaksi laitosyksikolla on lukuisia erilisid analogisia ja tietokone-
pahjaisia valvonta- ja monitorontidr estelmid kuten neut-
ronivuon mittaus- ja kalbraintiar jestelmat, reak torin lataus-
valvontajarjestelmad, laitosyksikon ja sen ympariston
sdtellymittaus jdrjestelmat, sdathsauvojen asennonosoitus-
jer jestelma, turbinin seka generaattorin akselin ja laakereiden
varahtely|d valvova Jarjestelme ja turbinin sucjaus jérjesteima,
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IMmastontyar jestelmat

Ulkiluedon ydinvoimalaitoksen imastointiar jesteimat
Nuolehtivar erf rakepnusten iimanvaindosta ja mahdolises-
Sa ennettomuustilanteessa estavat aktivisten aineiden
leviamisen. Usailia eri rakennuksilla on omat imastaintijar-
jesteimansa,

Reaktorirakennuksen ilmastointijar jestelma

Reaktorirakennuksen iimastoingjar jesteiman avulla huoleh
titaan reak tori akennuksen manvaibdosta, johon Ruliovat
fulevan iman lammitys, suodatus ja jakaminen, seka sopi
vien huanelampatioen ylaptamnen yhdesss iimanjadhdy-
tysjarjestaiman kanssa

lar jpsteiman tehtavana on myos valittas poistoimaa
DOoIStokaasujdr jestelman suodattimille tilanteissa, joissa re-
aktorirakennulkseen on vuotanut reakioripinin radioaktivisia
Jineita sis3ltavas vetta Lisaksl jar jeselma estas iimassa
olevien radicaklivisten aneiden lewiamisen korkeampiaktivi-
silta alueilta matalampizktivisille aluellle. Ly jesteliman awulla
yllapidelaan alipanella reaklonrakennuksessa.

Turbiinirakennuksen iimastaintijirjestelms

Turbiinirakennuksen imastomnjar jestaima huoleht turbim-
ja sisaankulliurakennusten aktivisen osan lammityksesta,
jaahdy tyksesta, iimarnvaihtiosra ja =ohjauksesta. Lisaksi
mahdolisessa onnettomuustilanteessa se estaa iman
aktivisuuden leviamisen kor keampiaktivisesta

tilasta matala-aktiviseen tilaan
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Ydinsahkon tuotannosta syntyy radicaktiivisia jatteitd. Jat-
feet on eristettdvad elolisesta luonnosta nin pitkaks: akaa.
eftd niiden radioaktivisuus on vaarattomala tasalla,

Syntyneet jatteet lgjitellaan valvonnasta vapautettuun
jatteeseen, matala- ja keskiaktiviseen voimalaitos jattee-
seel, kurked-dk liviseen kaylelLyyn ydinpolliodineeseen

ja kdytostdpoistojdtiesseen.

Matala-ak tivista jatettd ovat muun muassa huoltotdissd
kaytetyt suojahaalarit, kumihanskat ja tydkalut Keskiak-
tiivinen jdte sisdltdd prosessiveden ja prosessijdteveden

puhdistuksessa syntyvan ioninvaihtohartsin seka hahdu-

VDETEaios Aelliniassa bemnlaatkor sirretasn matala- Ja keskia

90

tinkonsentraatin. Matala- ja keskiaktiiviset jatteet varas-
foidaan lopullisest voimalaitosjate- eli YLI-luolan matala-
aktivisen ja keskiaktiivisen jatteen siloihin,

Valvonnasta vapautetiu jate sisadltdd nin vahan tai i
olenkaan radicaktiivisia aineita, etté j&te voidaan palauttaa
[pOlykdy LLOGH Lo sijvillad Okiluodun kadalupdikdlle,

Kdytdstdpoistojdtettd syntyy voimalaitosyksikdiden kdyton
Jalkeen laitosyksikoiden purkamisen yhieydessd, Jatteen
loppusioitukselle on jo tlavaraus YLI-luolan yhieydessd,

HviseEn jarteen silniin, jatka of punittd peruskalicon nom 80-100 metrn-sywyyeen
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K ry poftoaine kulietetaan vaivarastoen pallografittivaluraudasta
ka's '3 paksuus on 36 senctmetria ja

d

92

Kaytetyn polttoaineen valivarastointi ja
loppusijoitus

Reaktorista paston jdlkeen kaytetyt poltioaineniput sirre-
taan reaktorihalissa cleviin palttoainealtaisin jdahtymadan
noin neljdksi vuodeksi. Samalla kaytetyn polttoaineen radio-
aktivisuus vdhenee voimakkaasti Altaiden ves) jashdytidd
polttoainetta ja suojaa ymparistda sateilylita Sirron aikana
polttoaineniput pidetdan koko ajan weden alla,

Muutaman vuoden jashtymisen jalkeen niput pakataan
vahvarakenteiseen, vesitdytteiseen sirtosdiioon, ja kul-
jetetaan erikoisajoneuvola laitosalueella devaan kéytetyn
polttoaineen valivarastoon (KPA-varasto). Sirtosailioon
mahtuu kerrallaan 41 polttoainenippua Ja se painaa tdyteen
kuormattuna 93 tonnia.

Ennen loppusiioitusta kaytettyad polttoainetta sdilytetdan
valivarastossa vedelld taytetyissa varastoaltaissa noin

40 yuotta. Ténd alkana polttoaineen radioaktivisuus ja lam-
méntuotto laskevat ale tuhannenteen osaan alkuperdisesta.
jollcin jatteen pakkaaminen ja kasittely yksinkertaistuvat.

Kdytetyn polttoaneen loppusijoituslaitos rakennetaan Olki-
luotoon. Sen rakentamisesta ja kaytostd vastaa TVOn

ja Fortum Power and Heat Oy:n omistama Posiva Oy
Olkiluodan loppusijoitustilaan sicitetaan myds Loviisan
ldilusyksikoiden LuoLlding kdylelty polllodine. Loppu-
sijoituksen on arvioitu akavan noin vuonna 2020,
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Reaktoriturvalisuus edellyttad kolmen tekjdn toimintaa
kailkissa olosuhtelssa: 1) ketjureaktion ja sen tuottaman re~
hon hallinta, 2) pelttoaineen Jashdytys mybs ketjureaktion
sammuttamisen jAlkeen el jallkdammin poisto, 3) radioakti-
visten aineiden eristaminen ymparistista,

Turvallsuus nojaa kahteen paaperiaatteeseen: 1) Radio-
aktiivisten aneiden viisi vapautlmisestetts; keraaminen
polttozine, kaasulivis polltoainesalva, paineenkestdva
dstig, paineenkestava reaktorin suojarakennus ja reakiori
rakennus. 2) Syvyyssuuntanen turvalisuusajateell.

Turvallinen kayttd

Ydinturvalisuuden perusperidate on, ettd radioaktiviset ai-
neet evat sad pdastd ympdrstodn, Pddstjen estamiseks
turvallisuls varmistetadn monnkertaisestl,

Olkiluoden ydinvoimalaitosyksikbt on varustetty moninker-
taisila ja eri periaatteila toimivila turvalisinisjarjesteimila,
Joiden avulla hairictianteet havaitaan |3 saadaan nopeast
hallintasn. Peristana on manitasainen syvyyssuuntainen
turvallisuusajartelu. Kaikkl turvallisuuden kannalta mer-
litykseliset taiminnat varmistetaan liseilla rinnaklkaisila
Jarjestelmilla ja laittella, ja kakkien laitteiden ja taimintajen
suunnittelyssa sovelletaan korkejta laatlvastimuksia ja
rittavia turvalisuusmarginaaleja, Jarjestelya, jossa samaa
toimintaa suorittaa useampi eri toimintaperiaatteella tomi-
va laite, kutsutaan dversiteetikst

Turvalisuusgjattelun lahtdkohtand on, ettd kdyttdjdn
virfieet tal useatkaan laiteviat eivat yksindan voi aiheuttaa
vakavaa ennettomuutta. [drkeimpien turvallsuustommin-
tOjen jarjestelmien on pystyttava toimimaan, valkka mika
tahansa jarjestelman yisittdinen laite olisi toimintakywyton
ja valkka mika tahansa turvalishustoimintoon vaikiittava
|lzite olisi samanakaisesti poissa kaytosta korjauksen 13
filolion vuoksi,

MONINKERTAISET VAPAUTUMISESTEET

1. este 2. este 3. este 4, este S, este

[t aal e [Kaasuliivis Pallieenkes Lavd astis Paitiepikes Lave Rieak Lo akeinius
poltloans polttoainesauva ia primadriarjesteima  rRaktorin sumjarakennis

e yorturvalisuiden keskesia paraattots on moninker taistan esteden jar jestamnen radioaktivisten anciden ja yrmpanstan vallie

ESIMERKKEJA SYVYYSSUUNTAISESTA TURVALLISUUSAJATTELUSTA

1 este 2. este 3. este
MNopeita -
[ kearmipi s Reaktor| Reaktar
b " nettroneita
[drmipsitia \'@/ ] ;
o [ Wega- \ (T E E
Tifwinen ; |
| takaisin- I
N kytkanta LaaTH= Broriivokssn ] ; \
//._' salvojen U TIpaaTTIEN 3
by tETnED reakLnrin =
Alantunit Hitelte [:éj'g torir Cerkea~ /8 = Jarjesteima
tehn neutroneita matalapanesat e
hatadhoytys rakennLURSErN
Jériesteaimat tivits
lesgletarin IAmpEtiEn kasyasces aap) bl HEartorl vdidaan sammilttas multamasss Onpattamulstiantaasss
laskee, koska leadntyny Ckiehuminen tottaa sakunnissa kahdella erf periaatizais turvallisuusidrjestelmat estavat
vahemmidn hitaits neutroneata j3 siten mimivaia @rigseimald 13l lievantavat seurauksia,

hidastaa ketjureaktiota;
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Dicuadon ydinvoimalaitoksan ympais]
on asennetty Kymmenen jatt
automaattisest, Lisakst ahia

Radioaktiyiset aneet syntyvdt reaktonn paneastiassa.
MNeutronisatelyssa veden paneastiaan kuljettamat hiuk-
kaset aktvortuvat el muuttuvat sateleviks. Yes kuljiettaa
aneet edelleen putkiarjestelmiin, MNama ns. aktvointi-
Tugtieet aiheuttavar satelevissd tiloissa tydskentelevile
sdleilyannuksia.

Sateilymittausjar jestelmat

Laitosyksikan erl osissa mitataan satelyarvoia erilisila
satelymittaus jarjestelmilla, MNaita ovat muun muassa pad-
hoyryputkien, poistokaasujdr jestelman, poistokaasupipun,
erilisten jdrjestelmien ja huonetilojen sdteilymitraus jarjes-
Leling L.

Fadhdyryputkien satellymitiausjarjestelmd varoittaa
wuodosta polttoainesauveoissa ja antaa signaalin eristys-
kaskyn laukaisemiseksl, mikali radinaktivisten aneiden
madAra pashoyryputkissa on lian suor

Foistokaasujer jestelman satellymittaus antas halytyksen
polttoainevuodoista, jotka ovat lian pienid paahdyryputkien
satelymittaus jarjestelman havaittavaksi Samalla se valvoo
poistokaasujar jestelman toimintaa.

5N sateilyturvalisuutea valvotaan saannddisasti
a sateilyr annosnopeuden mittausases
d-00 Nelja imanayLieenkeragaa seka i

sain ari menecaimn j3 usaan
towar seka mittaustioks

ri toimian yhieisoyana Lahialueiie
et ertd mahdolizet halytykser

Foistokaasupnpun satelly jarjestelma mittaa muun muassa
jatkuvasti imaan simutuneiden radicaktivisten aineiden
pdastod poistokaasupipun kautta ympdristoon. larjesteima
rekisterdi jatkuvast |alokaasujen ja muiden gammasatel-
levien isotooppien paastor normaalikdyton aikana. Arvor
Tdpur Widden vir dlising pddsLmitlaus lloksing Sdleily Lui-
vakeskukselle (STUK] neljannesvuositiain sekd vuositiain
ympdristén sateilyturvalisuusraportoinnin yhieydessa.

Erilisten jarjestelmien sateilymittausjarjestalma sisaltas
kuwisi mittatskanavaa Mitrauskanavat valiovat nestemdais-
fen jatteiden kasitrelyjarjestelmasta jAshdytysvesikana-
vaan laskewvien jdievesien aktivisuutia

Huaonetilojen séteilymittaus jarjestelmé valvoo reaktoriballin
sdteilytasoa sekd suojarakennuksen ylemman kuivatilan ja
lauhdutusalaan kaasutilan annosnopeutta onnettomuust

lanteigsa Mikal reaktorihalin annosnopeus nousee lian ko
keaksi, jarjestelmad halyttda ja kaynnistad hatdimastoinnin,
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JOHDANTO

Té&man liitteen tarkoituksena on kuvata miten turvallisuusvaa-
timukset ja -periaatteet on otettu huomioon Olkiluoto 1- ja 2
-laitosyksikdiden suunnittelussa ja rakentamisessa seké laitos-
muutosten ja kdyton yhteydessa. Kuvassa 1 on esitetty OlKki-
luoto 1- ja 2 -laitosyksikdiden toimintaperiaate.

Olkiluoto 1- ja 2-laitosyksikoiden kayttd on ollut vakiintunutta
jo liki 40 vuoden ajan mutta laitosyksikdiden turvallisuuden
varmistaminen ja kehittdminen on jatkuvaa. Teollisuuden Voi-
ma Oyj:n tavoitteena on yllapitaa laitosyksikoitaan suunnittelu-
perusteita vastaavassa kunnossa, jotta niiden turvallista k&ytt6a
voidaan jatkaa vield vahintaan 20 vuotta.

Olkiluodon laitosyksikditd on vuosien mittaan modernisoi-
tu monin tavoin. Samalla niiden turvallisuutta on parannettu.
Turvallisuusparannuksiin kuuluvat muun muassa maanjaris-
tyskestévyyden parantaminen, palosuojauksen parantaminen,

REAKTORI
PAINEASTIA

TURBIINI

SAATO
SAUVAT

LALHDUTIN

reaktoreiden paineenhallintajarjestelmiin tehdyt parannukset
sekd laitosalueelle rakennettu erillinen kaasuturbiinilaitos, jolta
voidaan tarvittaessa syottad sahkoa laitosyksikoiden turvalli-
suusjarjestelmille. Kuvassa 2 on esitetty suurimpia Olkiluodon
laitosten muutoshankkeita.

Turvallisuusparannuksiin kuuluvat my6s toimenpiteet, joilla
varaudutaan &drimmaisen epatodennakdiseen vakavaan reak-
torionnettomuuteen. Olkiluoto 1- ja 2- laitosyksikdiden suoja-
rakennuksiin on lisétty painetta alentava suodatinjérjestelma,
joka puhdistaa erittain tehokkaasti suojarakennuksesta onnetto-
muustilanteessa ulos péastettavad kaasua radioaktiivisista hiuk-
kasista ja alkuaineena olevasta jodista. Jarjestelman ansiosta ra-
dioaktiivisten aineiden paasy ympéristoon pystytdan pitdmaan
niin pienend, ettd vakavassakaan reaktorionnettomuudessa ei
tule tarvetta véeston laajoille suojautumistoimenpiteille.

GENERAATTORI

Kuva 1. Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikot ovat kiehutusvesireaktoreita. Reaktorissa kuumentunut héyry pyorittaad turbiineita ja
generaattori muuttaa turbiinien energian séhkdksi. Hoyry jaahtyy lauhduttimissa ja palaa reaktoriin lammitettavaksi uudelleen.
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Kuva 2. Suurimmat muutoshankkeet Olkiluodossa.

LAINSAADANTO JAVELVOITTEET
YDINVOIMALAITOSTEN
TURVALLISUUDESTA

Ydinvoimalaitoksiin kohdistuu koko niiden elinkaaren ajan la-
kien ja sa&ddsten muodossa valvontaa ja velvoitteita, jotka tay-
tyy tayttad. Olkiluoto 1- ja 2-laitosyksikoité on kéytetty turval-
lisesti ndiden velvoitteiden mukaisesti jo liki 40 vuoden ajan.

Kansallinen lainsaadanto

Suomessa on voimassa ydinenergialaki (990/1987). Ydin-
energialain l&htdkohtana on, ettd ydinenergian kéyton tulee
olla yhteiskunnan kokonaisedun mukaista ja turvallista, eiké
siitd saa aiheutua vahinkoa ihmisille, ympdristolle tai omai-
suudelle. Ydinenergian kayttdéon liittyy useita velvoitteita
luvanhaltijalle; luvanhaltijan on muun muassa huolehdittava
kayton turvallisuudesta ja toiminnassa syntyvistd ydinjat-
teistd sekd kaikista ydinjatehuollon kustannuksista. Varau-
tuminen ydinjatehuollon kustannuksiin tapahtuu siten, etta
ydinvoimalla tuotetun séhkon hinnassa kerataan ennakkoon
ydinjatevarausmaksua, joka rahastoidaan valtion ydinjate-
huoltorahastoon.

Ydinenergialain  nojalla on annettu ydinenergia-asetus
(161/1988) seké nelja yleisia turvallisuusperiaatteita ja tur-
vallisuusvaatimusten teknisluontoisia yksityiskohtia kasittele-
véa Sateilyturvakeskuksen (STUK) méaaréysta, jotka koskevat
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ydinvoimalaitosten turvallisuutta, turvajérjestelyjd, valmiusjér-
jestelyja sekd ydinjatteiden loppusijoitusta.

Ydinenergialainséadantoon kirjattujen valtuuksien nojalla S&-
teilyturvakeskus julkaisee ydinvoimalaitos-ohjeet (YVL-oh-
jeet), joissa esitetddn ydinenergian kayttoa koskevat yksityis-
kohtaiset turvallisuusvaatimukset sekd Sateilyturvakeskuksen
tyOssadn kayttamat valvontamenettelyt.

Sateilyturvallisuudesta saadetdan sateilylailla (592/1991) ja
séteilyasetuksella (1512/1991). Séteilyn kéyttod koskevat yk-
sityiskohtaiset turvallisuusvaatimukset kuvataan séteilyturval-
lisuusohjeissa (ST-ohjeet).

Liséksi sisaministerié on hyvaksynyt STUKin laatimat val-
miusohjeet (VAL-ohjeet) suojelutoimista séteilyvaaratilanteen
varhais- ja jalkivaiheessa otettavaksi kdyttoon. Ohjeissa on esi-
tetty muun muassa suojelutoimet véestdn suojelemiseksi, elin-
tarvikkeiden, muiden tuotteiden ja tuotannon suojaamiseksi ja
tilanteen hoitoon osallistuvien tyontekijoiden suojelemiseksi
seka toimet elinympariston puhdistukseen ja radioaktiivisia ai-
neita siséltavan jatteen kasittelyyn.

Ydinvastuulain (484/1972) mukaisesti ydinvoimalaitoksen
haltijalla on oltava ydinvastuuvakuutus, joka korvaa mahdol-
lisen ydinvahingon ulkopuolisille aiheuttamat vahingot laissa
maériteltyyn ylarajaan saakka.



Ydinenergia- ja séteilylainsdadénndn ohella ydinvoimalaitok-
sen toimintaa saatelevat ymparistdlainsaéddannon vaatimukset.

Suomen ydinenergiaa valvovat viranomaiset

Suomessa ydinenergian kdyton ylin valvova viranomainen on
tyo- ja elinkeinoministerié (TEM). Ministerid valmistelee lu-
papaatokset ja esitykset lainsaddannon kehittdmiseksi seka oh-
jaa ydinjatehuollon suunnittelua ja toteutusta. Ministerién yhte-
ydessa toimii Valtion ydinjatehuoltorahasto. Ministerio edustaa
Suomea ydinenergia-alan kansainvélisissa jarjestoissa ja osal-
listuu alan kansainvélisten sopimusten neuvottelemiseen.

Ydinenergian ja sateilyn kayton turvallisuuden valvonta kuu-
luu Séteilyturvakeskukselle. Sateilyturvakeskuksen tehtdvana
on liséksi huolehtia turva- ja valmiusjérjestelyjen valvonnasta
sekd ydinaseiden levidmisen estdamiseksi tarpeellisesta ydin-
energian kdyton valvonnasta. Sateilyturvakeskus suorittaa kdy-
tossa olevien ydinlaitosten turvallisuuden valvontaa seuraavilla
viranomaistarkastuksilla:

e méaéardajoin toistettavat tarkastukset, jotka STUK on
madritellyt ja kirjannut laitoskohtaiseen kéayton tarkas-
tusohjelmaan

e YVL-ohjeiden edellyttdmat tarkastukset, jotka luvan-
haltija on velvollinen pyytdmé&an laitoksella tehtévien
toimenpiteiden yhteydessé tai jotka STUK tekee har-
kintansa perusteella

 paikallistarkastajien suorittama valvonta ydinvoimalai-
toksissa

e turvallisuuden arviointi kayttokokemusten ja turvalli-
suustutkimusten sek& muun kayttéluvan myoéntdmisen
jalkeen saadun tiedon pohjalta.

Ydinlaitosten kaytonvalvonnassa valvotaan ydinlaitosten kéyt-
totoimintaa riippumattomasti. Poikkeavista kayttotilanteista,
laitostapahtumista ja hdiridistd laaditaan kaytttapahtumara-
portti jotka laaditaan TVO:n oman toiminnan kehittdmiseksi.
Kayttotapahtumasta riippuen raportti I&hetetddn Sateilyturva-
keskukselle hyvaksyttavaksi tai tiedoksi. TVO tekee alustavan
arvion tapahtuman turvallisuusmerkityksestd. Mikéli kéayttota-
pahtuma on turvallisuuden kannalta merkittavd, tapahtumasta
laaditaan alustava kéayttotapahtumaraportti joka sisaltaa esityk-
sen INES-luokituksen, kansainvéliselld ydinlaitostapahtumien
luokitusasteikolla. Lopullisessa kaytt6tapahtumaraportissa on
kuvattu tapahtuma, tapahtumaan vaikuttaneet syyt, tapahtuman
turvallisuusarvio ja korjaavat toimenpiteet tapahtuman uusiu-
tumisen estamiseksi. TVO raportoi omista kayttdtapahtumista
omissa kéyttokokemusfoorumeissa esimerkiksi Ruotsalaisten

ydinlaitosten kanssa yhdessa perustamassaan NordERF:ssa.
Séteilyturvakeskus raportoi harkitsemassaan laajuudessa
erityistapauksista  kansainvaliselle  atomienergiajérjestolle
(IAEA) ja OECD-maiden ydinenergiajérjestdlle (NEA) ns.
IRS-jarjestelmdan (Independent Reporting System). Tapauk-
sesta riippuen STUK méérittelee tapahtuman vakavuusluo-
kan kansainvalisellda ydinlaitostapahtumien luokitusasteikolla,
INES-asteikolla.

TVO:n toiminta on tayttanyt kansallisten viranomaisten asetta-
mat vaatimukset.

Laitosten luvittaminen

Ydinenergian kayttd vaatii asianmukaiset luvat, Suomessa lu-
vat myontaé valtioneuvosto. Olkiluoto 1- ja 2-laitosyksikoilla
on voimassa oleva kayttdlupa, jonka valtioneuvosto myonsi
paatoksellddn No 31/812/96 KTM (20.8.1998). Laitoksil-
le suoritettiin madraaikainen turvallisuusarvio vuonna 2008,
kuten voimassa olevassa kayttoluvassa edellytettiin, ja Satei-
lyturvakeskuksen paatoksen vaatimukset on otettu huomioon
laitosten toiminnassa. Talla hakemuksella haetaan uutta kayt-
tolupaa Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikolle vuoden 2038 loppuun
asti. Hakemuksen toimittamisen yhteydessa Séteilyturvakes-
kukselle toimitetaan laajat lainsdé&dannon ja YVL-ohjeiden
mukaiset selvitykset laitosyksikdiden turvallisuudesta. STUK
arvioi ndma ja laatii lausunnon ty6- ja elinkeinoministeriolle,
joka valmistelee lupapéatokset.

Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikdisté aiheutuvat valittomat ja vélil-
liset vaikutukset ihmisille, luonnolle ja rakennetulle ymparistolle
on arvioitu ympdristovaikutusten arviointimenettelysta annetun
lain (10.6.1994/468, YVA-laki) mukaisesti vuosina 1997-1998
toteutetun termisen tehon korotuksen yhteydessa. Lisaksi Olki-
luodon saarella toteutettujen ja suunniteltujen hankkeiden ym-
paristévaikutuksia Olkiluodossa ja sen ympéristossé on arvioitu
YVA-lain mukaisesti rakenteilla olevan laitosyksikon Olkiluoto
3:n ja Olkiluoto 4-hankkeen ympéristévaikutusten arviointime-
nettelyiden yhteydessé. TEM on yhteysviranomaisena todennut,
ettd em. arvioinnit kattavat Y'\VA-lain sisdltovaatimukset ja ne on
kasitelty YVA-lain vaatimusten mukaisesti.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kéyttd edellyttdd muun muassa
ympaéristdluvan ja jadhdytysveden johtamista meresta koskevan
vesilain mukaisen luvan. Toiminta on ollut lupamé&&réysten mu-
kaista. Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ympéristoluvassa me-
reen johdettavan lammaon maérélle asetettuja lupaehtoja tai jaéh-
dytysveden lampdtilalle asetettuja tavoitearvoja ei ole ylitetty.
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Jadhdytysveden mukana mereen meneva lampo on Olkiluodon
ydinvoimalaitoksen merkittdvin ymparistonakokohta. Pitkan
tahtaimen tavoitteena on jadhdytysveden lampokuorman jatku-
va hallinta ja mahdollinen hyotykéytto.

Radioaktiivisten paastdjen rajat

Viranomaiset asettavat raja-arvot ydinvoimalaitoksen radioaktii-
visille paastdille. Olkiluodon ydinvoimalaitoksen radioaktiiviset
paastot ilmaan ja veteen ovat erittdin vahaisid, paasaantoisesti
vain alle prosentin sallituista viranomaisrajoista. Paastot peitty-
vat luonnon taustasateilyn vaihteluihin. Sallittu radioaktiivisten
aineiden péasto lahiymparistdon on maéritelty niin, ettei laitok-
sen lahistolld asuva saa saada suurempaa kuin 0,1 millisievertin
sateilyannosta vuodessa. Paastoistd aiheutunut laskennallinen
annos on ollut vain murto-osa sallitusta séateilyannoksesta. Suo-
messa aiheutuu luonnollisista séteilylahteista ihmisille keski-
maarin 3-4 millisievertin sateilyannos vuodessa.

Sateilya mitataan Olkiluodossa ja sen ympéristdssa jatkuvasti ja
monin tavoin viranomaisohjeistuksen mukaisesti. Naytteité ke-
ratdédn muun muassa ilmasta, sadevedestd, maaperéastd, luonnon-
kasveista, riistasta, laidunruohosta, maidosta seka merialueelta
vedestd, kasveista ja kaloista. Myds Olkiluodossa asuvia henki-
16it& mitataan vuosittain, eikd mittauksissa ole havaittu Olkiluo-
don ydinvoimalaitokselta peréisin olevia radioaktiivisia aineita.

Ymparistévastuu

Ympéristovastuu on osa TVO:n johtamisjarjestelmaa,
ja yhtio on politiikassaan sitoutunut kestdvén kehityk-
sen periaatteisiin. Toimintaa ohjataan kansainvalisen 1SO
14001-standardin mukaan sertifioidun ja EMAS-rekisterdi-
dyn ympéristdasioiden hallintajérjestelman avulla, johon
on integroitu my0ds energiatehokkuusjérjestelmd. Hallinta-
jarjestelméan tavoitteena on jatkuva parantaminen ja ympa-
ristbnsuojelun tason nostaminen. Vastuullista suhtautumista
ympéristdasioihin edellytetadn henkildston lisaksi myds yh-
teistydkumppaneilta.

TVO:n ympéristasioiden hallinta pohjautuu toiminnan jatku-
vaan ymparistonakokohtien ja niiden vaikutusten tunnistami-
seen sekd arviointiin. Olkiluodon ydinvoimalaitoksen merkit-
taviksi ympdristo- ja energianakdkohdiksi on arvioitu:

« Jéahdytysveden aiheuttama lampdkuorma mereen

e Merkittdva radioaktiivinen péaastdé ympdristéon onnet-
tomuustilanteessa
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e Radioaktiivinen paéastd ymparistoon poikkeavassa ti-
lanteessa

e Toiminnassa syntyvé kaytetty ydinpolttoaine ja ydinjéte

¢ Maankayttd

¢ Tuote- ja palvelutoimittajien valinta

e Vaarallisten tai haitallisten aiheiden varastointi ja ka-
sittely.

Toiminnan kehittdmiseksi ja ympéristvaikutusten minimoimi-
seksi TVO asettaa vuosittain tavoitteita, joilla tahdataan pitkén
aikavalin paamaarien saavuttamiseen. Tavoitteille asetetaan
toimenpiteet sekd médaritellddn vastuut ja toteutusaikataulu.
Eri organisaatioiden asiantuntijoista koostuva ympéristoryhma
seuraa tavoitteiden toteutumista séannollisesti.

TVO liittyi elinkeinoeldmén ja valtiovallan valiseen energia-
tehokkuussopimusjérjestelmaén vuonna 2008. TVVO noudattaa
energiantuotannon toimenpideohjelmaa, joka koskee sahkon ja
l&ammon tuotantoa. Ohjelman tavoitteena on saada 80 prosent-
tia energiantuotannosta sopimusjérjestelmén piiriin ja toteuttaa
energiankdyton tehostamistoimia, joilla parannetaan primaé-
rienergiank&yton tehokkuutta ja energiantuotannon kokonais-
hy6tysuhdetta.

TVO:n omana tavoitteena energiatehokkuussopimuksessa oli
saavuttaa 340 GWh:n sahkonsdéstd vuoteen 2016 mennessa
erilaisilla prosessin kehittdmistoimilla. Tehostamissuunnitel-
ma on voimassa sopimuskauden loppuun asti. TVO:n saavultti
oman tavoitteensa, 340 GWh:n séhkdnsaéston eli noin 18 000
sahkolammitteisen talon vuosittaisen tarpeen, jo vuoden 2011
loppuun mennesséa.

Kansainvaliset velvoitteet turvallisuudesta

TVO:n toiminta vaatii my6s kansainvélisten sopimuksien nou-
dattamista. Kansainvélisesti velvoitteita, suosituksia ja ohjeita
antavat mm. Kansainvalinen atomienergiajarjesto (IAEA), Eu-
roopan atomienergiayhteisd (Euratom) ja OECD:n ydinener-
giajarjestd (NEA).

IAEA on YK:n alainen itsendinen jarjestd, jonka tehtdvia ovat
ydinsulkusopimuksen noudattamisen valvonta, séteily- ja ydin-
turvallisuuden edistdminen sekd ydinenergian rauhanomaisen
kayton edistaminen teknisen avun kautta. Jarjeston puitteissa



on mm. solmittu yleissopimukset ydinturvallisuudesta, ydinjét-
teistd ja ydinaineiden turvajarjestelyista.

Euratomin tehtdvénd on edistdd ydinenergian rauhanomaista
kayttod Euroopassa. Euratomilla on vastaava lainsaédantovalta
kuin Euroopan unionilla. Euratomin puitteissa EU-maat ovat
hyvaksyneet useita saddoksia mm. séteily- ja ydinturvallisuu-
desta sekd ydinmateriaalien valvonnasta.

NEA on yksi OECD:n erikoisjarjestoistd, jonka tehtdvané on aut-
taa jasenmaita sdilyttdmaan ja kehittdmaan teknisia ja juridisia
edellytyksia ydinenergian turvalliselle, ympéristoystavalliselle ja
rauhanomaiselle kaytolle kansainvélisen yhteistyon avulla.

Liséksi TVO on mukana aktiivisesti kansainvalisilla ydinener-
gia-alan eri yhteisty6foorumeilla. TVO:n toimintaan kohdistuu
kansainvalisia vertaisarviointeja, joista mahdollisesti esille
nousseet parannusehdotukset otetaan huomioon TVO:n toi-
minnassa.

Maailmanlaajuisesti TVO on mukana ydinvoimalaitosten kayt-
tajistd koostuvan vuonna 1989 perustetun WANO (The World
Association of Nuclear Operators) -organisaation toiminnas-
sa. Kaikki maailman sdhkod tuottavat ydinvoimayhtiot ovat
liittyneet WANO:n jéseniksi. WANO:n toiminnassa etusijalla
on ydinvoimalaitosten kdyton ydinturvallisuus ja laadukkuus.
Jasenet sitoutuvat turvallisuuden ja luotettavuuden jatkuvaan
parantamiseen. Yhtend WANO:n tarkoituksena on l6ytaa alan
parhaat kdytannét ja valittaa tietoa niistéa kaikille jasenille. Toi-
mintaan kuuluvat kdyttokokemusten jakaminen jasenten kes-
ken, ydinvoimalaitoksilla tehtdvét vertaisarvioinnit, erilaiset
koulutus- ja tiedonvaihtotilaisuudet sekd ydinvoimalaitosten
suorituskykymittarit.

Nordic Owner’s Group (NOG) on vuonna 2000 muodostettu
ruotsalais-suomalainen yhteistydfoorumi, jonka tarkoituksena on
yllapitaé ydinteknistd osaamista seké kohdentaa jasenten resurs-
sit kustannustehokkaasti useampaa jasenta koskevien ongelmien
ratkaisemiseen. NOGin yhteistoiminta-alueena ovat geneeriset
reaktoriturvallisuuteen vaikuttavat laitosten kayttoa, kunnossapi-
toa ja kehittdmistd koskevat asiat. NOGin jasenid ovat vuonna
2016 voimayhtiot Forsmarks Kraftgrupp AB, OKG Aktiebolag,
Ringhals AB ja Teollisuuden Voima Oyj seka laitostoimittaja
Westinghouse Electric Sweden AB. NOG-organisaatio toimi
vuosina 2000-2013 yhteistydssa vuonna 1994 perustetun kéytto-
kokemuksia kasittelevan pohjoismaisen NORDERF-organisaa-
tion kanssa. Yhteistydssd ovat olleet mukana my6s Barseback
AB vuosina 2000-2005 ja SKB vuosina 2007-2010. Voimayh-

tididen toimeksiannot suorittaa padsaantoisesti Westinghouse
yhteisty6ssa voimayhtididen asiantuntijoiden kanssa. Toimeksi-
antojen tulokset eivat ole julkista aineistoa, mutta niitd voidaan
toimittaa kansallisten ydinturvallisuusviranomaisten kaytt6on
kaikkien jasenten yksimielisella paatoksella.

Nordiska PSA Gruppen (NPSAG) on ruotsalaisten ja suoma-
laisten ydinvoimalaitosten sek& Ruotsin ydinvoimaviranomai-
sen (SSM) muodostama yhteistydelin, joka késittelee yhteisia
todennakoisyysperusteisen riskianalyysin (PSA/PRA) laadin-
taan ja kayttoon liittyvid kysymyksid. Ryhman tarkeimpané
tehtdvanad on PSA-kehitysprojektien koordinointi. NPSAG on
perustettu joulukuussa 2000 ja se on kokoontunut saanndllises-
ti kolme kertaa vuodessa. TVO on ollut toiminnassa mukana
alusta lahtien.

TVO Oyj on toimittanut Euratomin 41 artiklan mukaiset
ilmoitukset Euroopan unionille kéynnissa olevan turvalli-
suusparannusten ja modernisointihankkeeseen  siséltyvista
varavoimadieselien uusintaprojektista kirjeelld 21.3.2013 ja
paékiertopumppujen uusinnasta vastaavasti kirjeella 10.7.2014.

Euroopan komissio on ilmoittanut kantansa varavoimadieselin
uusinta projektiin ja péakiertopumppujen uusinta projektiin
9.3.2015. Komission on tekemiensa arvioiden ja investoinnin
toteuttajien kanssa kaytyjen keskustelujen perusteella katsonut,
ettd investoinnit vastaavat Euratomin perustamissopimuksen
tavoitteita.

TVO harjoittaa toimintaa turvallisesti ja kansainvalisten sopi-
musvelvoitteiden mukaisesti.

Ydinmateriaalivalvonta

Ydinmateriaalivalvonnan tavoitteena on varmistaa, ettd ydin-
materiaali pysyy luvanhaltijan hallussa kirjanpidon, vartioin-
nin ja viranomaisvalvonnan avulla. Ydinmateriaalivalvonta
pohjautuu siitd annettuun lainsadadantdon, viranomaisten péa-
toksiin ja ydinenergia-alan kansainvalisiin sopimuksiin ja halli-
tusten valisiin sopimusjérjestelyihin. Ydinmateriaalivalvonnan
perustana on kansainvalinen ydinsulkusopimus (Non-Prolife-
ration Treaty) ja sen valvontasopimuksen lisapdytakirja seka
Euroopan atomienergiayhteison perustamissopimus (Euratom
Treaty). Ydinmateriaalivalvonnan mahdollistaminen on otettu
huomioon laitosyksikdiden suunnittelussa. TVO:lla on kéytos-
s& STUK:n hyvaksymat Ydinmateriaalivalvonnan késikirja ja
Ydinmateriaalin kansainvalisten siirtojen kirjanpito- ja valvon-
také&sikirja.
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OLKILUOTO 1- JA2 -LAITOSYKSIKOIDEN
TURVALLISUUSPERIAATTEET

Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikot on rakennettu turvallisiksi, ja
niiden turvallisuutta on parannettu liki 40 vuoden kayton ai-
kana huomioiden nykyaikaiset turvallisuusvaatimukset. Laitos-
yksikdiden ydinturvallisuuden kivijalka on syvyyssuuntainen
turvallisuus ja turvallisuustoimintojen toiminnan varmistami-
nen niiden turvallisuusmerkityksen mukaisesti. Turvallisuus-
periaatteita esitelldédn alla tarkemmin. Olkiluoto 1- ja 2 -lai-
tosyksikdiden turvallisuus pohjautuu turvallisuusnakokohdat
huomioon ottavaan laitossuunnitteluun, TVO:laisten ymmar-
rykseen kansallisten ja kansainvélisten turvallisuusvaatimusten
tayttamisestd, TVO:lla noudatettuun korkeaan turvallisuuskult-
tuuriin ja sen arvojen omaksumiseen organisaatiossa. Naist4
syista laitosyksikot ovat toimineet turvallisesti jo liki 40 vuotta.

Turvallisuuskulttuuri TVO:lla

TVO:lla on omaksuttu pitkélle kehittynyt turvallisuuskulttuuri.
TVO:n kayttotulokset Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikoilla ovat
olleet kansainvalisesti vertailtuna erinomaisia. Yksi edellytys
luotettavalle kayttotoiminnalle on hyva turvallisuuskulttuuri.
Kehittyneelld turvallisuuskulttuurilla tarkoitetaan organisaa-
tiossa vallitsevaa ajattelutapaa ja asennetta, toimintatapaa ja
ty6ilmapiirid, jossa korostetaan laitoksen kayton turvallisuuden
seka turvallisuuden kannalta merkityksellisten seikkojen aset-
tamista ensi sijalle toiminnan kaikissa vaiheissa. Se tarkoittaa
edelleen turvallisuustietoisuutta, korkeaa ammattitaitoa, huolel-
lisia ty6tapoja seké valppautta ja aloitteellisuutta turvallisuutta
heikentévien tekijoiden havaitsemiseksi ja poistamiseksi. Hy-
vaan turvallisuuskulttuuriin pyrittaessa kaytetddn ohjenuorana
kansainvélisen atomienergiajarjeston (IAEA) madérittelemid
tunnuspiirteitd, jotka kuuluvat hyvaan turvallisuuskulttuuriin
pyrkivén organisaation kdytannon toimintaan.

Turvallisuuskulttuuri on mukana kaikessa TVO:n toiminnassa,
dokumentaatiossa ja toimintatavoissa. TVO:n ja TVO:laisten
sitoutuminen korkeaan turvallisuuskulttuuriin on Kirjattu
TVO:n kdyton laadunhallintaohjelmaan “Teollisuuden Voima
Oyj:n toimintajarjestelma”. Turvallisuuskulttuurin  mukaista
toimintaa korostetaan TVO:n perehdytyskoulutustilaisuuksissa
sekd TVO:n toimintaochjeessa (Code of Conduct). Myds siséi-
sessé ja ulkoisessa viestinnassa korostetaan korkean turvalli-
suuskulttuurin merkitysta. Yksi edellytys hyvélle turvallisuus-
kulttuurille on yrityksen hyva taloudellinen tilanne ja johdon
selked ndkemys toiminnan jatkuvuudesta. TVO:n tavoitteena
on kayttaa laitosyksikgita vahintdan 60 vuotta. Tdma onnis-
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tuu pitamalla laitosyksikét suunnitteluperusteita vastaavassa
kunnossa. Henkildston osalta ennakoidaan jatkuvasti tulevia
tarpeita niin méaran kuin laadun (esim. osaamisvaatimukset)
osalta.

Turvallisuusvaatimusten ja
-periaatteiden tayttdminen

Ydinvoimalaitosten turvallisuuden arviointi on jatkuvaa tyota.
Olkiluoto 1- ja 2-laitosyksikdiden turvallisuuden varmistami-
nen ja kehittdminen tapahtuu laitosmuutoksien avulla, joiden
suunnittelun ja toteutuksen turvallisuus arvioidaan siséisesti ja
Sateilyturvakeskuksen toimesta. Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksi-
koiden turvallisuutta on arvioitu laajemmin rakentamislupaa
ja kayttdlupia haettaessa sekd madraaikaisten turvallisuusar-
vioiden ja suurempien laitosmuutosten yhteydessd. Né&iden
yhteydessé on osoitettu, ettd laitosyksikot on suunniteltu ja ra-
kennettu turvallisiksi, kayttd on turvallista ja laitosmuutokset
on tehty turvallisuusvaatimukset tayttavasti. Laitosyksikoita
on uudistettu vuosien varrella uusien turvallisuusvaatimusten
mukaisesti, omien ja muiden laitosten kayttokokemusten seké
turvallisuustutkimusten ja laskentamenetelmissé tapahtuvan
kehityksen perusteella. Turvallisuuden kannalta merkittavéat
kayttotapahtumat, kdyttokokemukset ja tekniikan kehittymi-
nen seké omilla ettd muilla vastaavilla ydinvoimalaitoksilla on
tutkittu, niiden soveltuvuus laitosyksikdille on arvioitu ja tar-
vittavat kehitystoimet mééritelty ja toteutettu.

Sijaintipaikan turvallisuus

TVO:n omistama ydinvoimalaitos sijaitsee Suomen lansiranni-
kolla Eurajoen kunnan Olkiluodon saaressa. Olkiluoto sijaitsee
harvaan asutulla alueella ja sen valittdmassa laheisyydessa ei ole
suuria asutusalueita. Ydinvoimalaitoksen laheisyydessé olevat
kaupungit ovat Rauma, noin 13 km etelaén, ja Pori, noin 34 km
koilliseen. Olkiluodon saaren l&nsiosan omistaa TVO. Olkiluo-
don soveltuvuutta ydinvoimalaitoksen sijaintipaikaksi on arvioi-
tu laitospaikkaselvityksissa ennen laitosyksikdiden rakentamista
1970-luvulla. Sijaintipaikan turvallisuutta on arvioitu uudelleen
madraaikaisten turvallisuusarvioiden yhteydessa.

Ydinvoimalaitoksen lahella ilmaliikennetté on rajoitettu ja me-
riliikennettd valvotaan. Olkiluoto kuuluu ilmailulta rajoitettui-
hin alueisiin (VNA 909/2016). Olkiluodon yli kulkee nykyaan
lentoreitti Pori-Maarianhamina, jolla ei kuitenkaan talla hetkell&
ole vakituista liikennettd. Noin kymmenen kilometria Olkiluo-
don lé&nsipuolella kulkee lentoreitti Pori-Tukholma. Vakituiset
vuorot kyseiselld reitilla on lopetettu. Lentovayld Helsingista



Kuva 3. TVO:n ydinvoimalaitos sijaitsee Olkiluodon saaressa.

Yhdysvaltoihin kulkee Olkiluodon koillispuolella l&himmén
etéisyyden laitosalueelle ollessa noin kolme kilometrid. Alin
sallittu lentokorkeus véylalla on 7500 m. Olkiluodon l&hei-
syyden meriliikennettd valvotaan tutkalla. Ydinvoimalaitoksen
ympérilla on ydinvoimalaitosohjeiden mukainen suojavyo-
hyke, joka ulottuu 5 km padhén laitosyksikoista. Alueelle on
asetettu rajoituksia koskien maankayttdd. Suojavydhykkeelld
ei sijaitse tihed4 asutusta eik& alueelle ole sijoitettu teollisuutta,
jonka tuotteisiin ydinvoimalaitos voisi vaikuttaa vahingollises-
ti. Suojavyohykkeelld ei mydskaan toimi tuotantolaitosta, joka
voisi omalla toiminnallaan vaarantaa laitosyksikdiden turvalli-
suutta. Olkiluodossa on toteutettu turva- ja valmiusjérjestelyt
niihin kohdistuvien maaraysten ja ohjeiden mukaisesti.

Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikdilla samoin kuin Olkiluoto 3
-laitosyksikolla on omat jadhdytysveden sisdanotot, jotka on
sijoitettu laitosten eteldpuolelle. Kaikkien laitosyksikdiden
jadhdytysvesi puretaan samaan purkukanavaan, joka laskee
luoteeseen Iso-Kaalonperén lahteen. Erilaisia jadhdytysvesijér-
jestelyj& on mallinnettu ennen rakentamista pienimméan ympé-
ristvaikutuksen saavuttamiseksi. Jadhdytysvedesta ei aiheudu
ympéristoon lampotilannousun liséksi ravinteiden tai happea
kuluttavien aineiden kuormitusta.

Ydinturvallisuus

Ydinturvallisuudella tarkoitetaan ihmisten, ympériston ja
omaisuuden suojaamista ionisoivan sateilyn ja radioaktiivisten
paéstéjen vahingollisia vaikutuksia vastaan. Ydinturvallisuus

tahtéa reaktiivisuuden hallintaan, reaktorisyddmen jaahdytté-
miseen ja jalkiliommaon poiston varmistamiseen sekd radioaktii-
visten aineiden hallintaan. Ydinturvallisuuden varmistaminen
perustuu kokemuksen ja tutkimustoiminnan pohjalta muotou-
tuneisiin yleisiin periaatteisiin. Kuvassa 4 on kuvattu ydintur-
vallisuuden toteuttamisen periaatteet ja alla kerrotaan miten ne
toteutuvat Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikéilla.

Syvyyssuuntainen turvallisuus

Turvallisuuden varmistaminen tapahtuu usealla perékkaisel-
14, toisiaan varmentavalla toiminnallisella ja rakenteellisella
tasolla. Tatd toimintatapaa sanotaan syvyyssuuntaiseksi tur-
vallisuusajatteluksi tai syvyyspuolustusperiaatteeksi (defence
in depth). Syvyyssuuntaisen turvallisuusajattelun mukaisesti
onnettomuudet pyritadn estamaan hyvalla suunnittelulla, kor-
kealla laadulla ja huolellisella kdytttoiminnalla. Jos hdirio tai
onnettomuus Kuitenkin sattuu, pyritddn se saamaan hallintaan
turvallisuusjarjestelmien avulla. Jos téssak&an ei onnistuta,
pyritddn onnettomuuden ympdristdvaikutuksia lieventdmaan
mahdollisimman tehokkaasti.

Ennalta ehkaiseminen

Ennalta ehkdisevan tason tavoitteena on estdad poikkeamat ja
hairiot laitoksen normaalista kayttotilasta. Hairididen maaraa
voidaan tehokkaasti pienentdé soveltamalla laitosyksikon suun-
nittelussa, toteutuksessa, organisaation toiminnassa, kunnos-
sapitotoimissa ja kaytttoiminnassa korkeita laatuvaatimuksia.
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Kuva 4. Ydinturvallisuuden periaatteet.
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Suunnittelussa pyritaén liséksi kayttdmaan luontaisesti stabiile-
ja ja epanormaaleja olosuhteita korjaavia ratkaisuja.

Olkiluoto 1 ja 2 -laitosyksikdiden tah&nastisen kéyttdian aikana
niiden kaytettavyys on ollut kansainvélisesti huippuluokkaa ja
vastaavasti hiridita on esiintynyt vahan. Siten voidaan paéatel-
14, ettd laitosyksikoiden suunnittelu antaa hyvét lahtokohdat
hairididen ja onnettomuuksien ennalta ehkaisemiselle.

Laitosyksikot on suunniteltu ja rakennettu teknisten ominai-
suuksiensa osalta hairididen kehittymista vastustaviksi. Yhtena
reaktorin suunnitteluperusteena on se, etté luontaiset takaisin-
kytkennét pyrkivét estdmaén reaktorin tehon hallitsemattoman
kasvun. Tamé perustuu siihen, ettd tehon kasvu johtaa reaktorin
jaahdytteen lampatilan nousuun, miké puolestaan vaikuttaa te-
hoa pienentévasti. Tasta periaatteesta on yksi poikkeus moder-
neilla polttoaineilla alhaisissa lampdtiloissa, jolloin turvallisuus
varmistetaan rajoittamalla lampétilan nousua. Lahell& normaa-
lia k&yttolampotilaa sekd tehoajon aikana reaktorin [&mpdtilan
nousu vaikuttaa aina tehoa alentavasti.

Laitoksen rakenteen ohella myds laitosta kéayttdvan organi-
saation toiminnalla on keskeinen merkitys hairididen ja on-
nettomuuksien ehkdisemisessd. Téssd suhteessa térkeimpid
organisaation toiminnan osa-alueita ovat kunnossapito- ja kéyt-
totoiminta seka laitosmuutosten hallinta.

Laitosmuutosten hallinnassa inhimillisten tekijoiden hallinta
perustuu laitoksen suunnitteluperusteiden tarkkaan dokumen-
tointiin ja yllapitoon. Pohja télle on luotu jo laitoksen suun-
nittelu- ja rakentamisvaiheissa. Lisdksi TVO:lla on kdytdssa
kattava laitosmuutosten hallintamenettely, joka pitaa sisallaan
monivaiheisen varmentamisen periaatteen pééttyen kattavaan
muutosten vaikutusten koestusmenettelyyn.

Kunnossapitotoiminnassa inhimillisen tekijan hallinta perus-
tuu hallinnollisiin menettelyihin ja toimintatapoihin. Tasta on
esimerkking, ettd toiden suunnittelussa ja hallinnoinnissa tur-
vallisuusjérjestelmid koskevat ty6luvat annetaan kerrallaan
vain yhteen osajarjestelmaan. Lisaksi laitteet ja jérjestelmat
testataan kattavasti toiden loputtua. Inhimilliset virheet voivat
hyvin harvinaisissa tapauksissa aiheuttaa useiden laitteiden toi-
mintaan vaikuttavia yhteisvikoja, mutta tata mahdollisuutta on
pyritty pienentdmaéan hajauttamalla toitd ja kehittdmalla koes-
tusmenettelyja.

Kayttétoiminnassa inhimillinen tekija huomioidaan kattavan,
ajantasaisen ja selkedn ohjeiston yllapidolla, henkiloston tar-

koin mééritellyilla osaamisvaatimuksilla ja niiden seurannalla
sekd asianmukaisilla koulutusjérjestelyilld. Vuotuinen harjoit-
telu laitoskohtaisella koulutussimulaattorilla on oleellinen osa
koulutusta.

TVO on ottanut ké&yttdon inhimillisten virheiden vahentami-
seen, havaitsemiseen ja korjaamisen tahtadvia menettelytapoja,
joita ovat esimerkiksi vertaistarkastus, selked kommunikointi,
riippumaton tarkastus ja toiden aloituskokoukset. Naihin liitty-
vaa kehittdmistyoté tehdaan jatkuvasti osana kayttotoimintaa.

Hairiotilanteiden hallinta

Laitosyksikoiden turvallisuuskeskeisestd suunnittelusta ja
kaytostd huolimatta laitosyksikoilla on myds varauduttu poik-
keamiin normaaleista kayttdolosuhteista. Tasta syysta laitos-
yksikdilla on jarjestelmid, joiden tehtdvana on havaita hairiot
ja rajoittaa hairidtilanteiden kehittymistd onnettomuuksiksi
sekd ohjata laitos tarvittaessa hallittuun tilaan. Hairiétilantei-
den hallintaan kuuluu reagoiminen héiridihin, kuten laitevikoi-
hin, turpiinilaitoksella tai liitynndssa ulkoiseen sahkdverkoon.
Laitosyksikdilla on myds suojaustoimintoja, jotka voivat estéa
virheellisten tai vaarin ajoitettujen ohjaustoimenpiteiden hait-
tavaikutukset.

Keskeinen toimenpide erilaisten hairiétilanteiden hallinnassa
on reaktoritehon nopea alentaminen ns. osittaisella pikasululla
tyontamalla osa séatésauvoista reaktorisydameen sekd alen-
tamalla paakiertovirtausta yllapitdvien péakiertopumppujen
nopeutta. Nopea tehonsaatd lieventéd turpiinilaitoksen ja séh-
kdverkon hairididen vaikutuksia reaktorin kayttaytymiseen ja
ehkaisee varsinaisten turvallisuustoimintojen kaynnistamistar-
vetta. Laitosyksikdt on my0s varustettu automaattisella vaih-
tokytkent&toiminnolla, joka pystyy monissa generaattorin tai
ulkoisen 400 kV sdhkdverkon hdiridtilanteissa siirtdméaan lai-
tosyksikon sahkonsyoton ensisijaisesta 400 kV séhkdverkos-
ta varayhteytend toimivaan 110 kV séhkdverkkoon niin, etta
syotonvaihdosta ei aiheudu laitosyksikon prosessilaitteiden
toimintaa haittaavaa katkoa.

Onnettomuuksien hallinta

Vaikka laitosten suunnittelulle ja kdytolle asetetaan korkeat laa-
tuvaatimukset, voi onnettomuuksia silti esiintyé. Niiden varalta
ydinvoimalaitokset varustetaan jérjestelmilld, joiden tehtdvana
on hallita onnettomuuksia niin, etté tilanteen kehittyminen va-
kavaksi reaktorionnettomuudeksi voidaan luotettavasti estaa.
Nailla jarjestelmilld varmistetaan erityisesti reaktorin sammu-
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tus, reaktorisyddmen jadhdytys seka jalkilammaon poisto.
Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikdilla on suojausjarjestelmd, jonka
tarkeimpéana tehtavana on suojata polttoaineen suojakuoren ja
reaktoriin yhteydessé olevan primaaripiirin eheytta pysaytta-
malla tarvittaessa reaktori. Jarjestelmé kéynnistad myos reak-
torisyddmen hatajadhdytyksen, mikali prim&dripiirissa ilmenee
jadhdytteen vuoto tai mikali syddmen jadhdytys ja jalkilammon
poisto normaalisti kdytdssa olevin prosessijarjestelmin on es-
tynyt. Ympdristdn suojaamiseksi sama jarjestelmd kéynnistaa
onnettomuustilanteissa suojarakennuksen seindman lapi kul-
kevien prosessiputkilinjojen eristysventtiilien sulkeutumisen.
Kaikki tarkeimmat suojaustoiminnot on automatisoitu niin,
etté laitosyksikoiden turvallisuusjérjestelmat pystyvat onnetto-
muustilanteessa pysdyttdmaan reaktorin ja hallitsemaan tilan-
netta véhinta&n 30 min ajan ilman minkaénlaisia valvomohen-
kilokunnan tekemi& ohjaustoimenpiteita.

Erilaisten turvallisuusjarjestelmiin - mahdollisesti vaikuttavi-
en yhteisvikojen johdosta keskeiset turvallisuustoiminnot on
liséksi varmennettu hyddyntdmalla ainakin kahta erilaisella
tekniikalla toteutettua turvallisuusjérjestelméa. Esimerkiksi
reaktorin sammuttaminen on mahdollista sd&tdsauvojen tai
reaktoriin pumpattavan booriliuoksen avulla ja reaktorin ha-
tajadhdytyksestd on mahdollista onnettomuustilanteissa huo-
lehtia korkeapaineisella apusyd6ttovesijarjestelmélla tai, mikali
tdma ei ole mahdollista, alentamalla automaattisesti reaktorin
painetta ja ottamalla k&yttdon matalapaineinen sydédmen ruis-
kutusjérjestelma.

Paastojen rajoittaminen vakavissa
onnettomuuksissa seké seurausten
lieventaminen

Jos onnettomuuden syntymista tai etenemisté ei ensimmaisen,
toisen tai kolmannen tason toimilla pystyté estdmaan, on vie-
1a mahdollista lieventdd sen seurauksia rajoittamalla onnetto-
muudesta aiheutuvia radioaktiivisia paéstoja seka suojaamalla
vaestod sateilyvaikutuksilta valmiusjarjestelyin. Paastojen ra-
joittamisessa tarkeinté on varmistaa suojarakennuksen sdilymi-
nen ehjénd. Vakavan onnettomuustilanteen seurauksia voidaan
liséksi lieventad erilaisilla etukéteen suunnitelluilla ja harjoitel-
luilla valmiusjarjestelyilla ja -toimenpiteil 4.

Onnettomuustilanteiden seurausten rajoittamiseksi ja lieven-
tamiseksi laitosyksikot on varustettu asianmukaisilla turvalli-
suusjarjestelmilld. Liséksi on tarkeéd, ettd ohjaajat tietdvat, mi-
ten hairio- ja hatatilanteissa tulee toimia. Naita tilanteita varten
on laadittu ohjeet. Lisaksi kéytettavissd on laitostietokoneelta

114

saataviin tietoihin perustuva turvallisuusparametrien nayttojér-
jestelmd, josta voidaan nopeasti nahda turvallisuudelle tarkei-
den suureiden arvot sekd onnettomuuden hallinnan kannalta tar-
keiden jarjestelmien ja laitteiden tila. Onnettomuustilanteessa
tarvittavat tehtavé- ja vastuualuemaarittelyt on esitetty STUKin
hyvaksyméssa valmiussuunnitelmassa. Valmiussuunnitelman
mukaista toimintaa harjoitellaan méaérédajoin yhdessa Sateily-
turvakeskuksen ja pelastusviranomaisten kanssa.

Huomattavia radioaktiivisten aineiden paastdja ymparistoon
voisi tapahtua l&hinna vakavissa reaktorionnettomuuksissa. Lai-
tosyksikot on varustettu jérjestelmin, joilla vakavien reaktori-
onnettomuuksien ymparistdseuraukset voidaan rajoittaa tasolle,
joka ei uhkaa lahiseudun vadeston terveytta eika turvallisuutta
eiké aiheuta pitkéaikaisia rajoituksia lahialueiden maankaytolle.
Keskeinen jarjestelmd mahdollisten radioaktiivisten péastojen
rajoittamisessa on suojarakennuksen suodatettu paineenalennus-
Jarjestelmd, joka on suunniteltu toimimaan vakavan reaktorion-
nettomuuden olosuhteissa ja rajoittamaan tehokkaasti erilaisten
radioaktiivisten aineiden vapautumista ymparistoon.

Radioaktiivisten aineiden
levidmisen tekniset esteet

Erés ydinturvallisuuden keskeisia periaatteita on moninkertais-
ten esteiden jarjestdminen radioaktiivisten aineiden ja ympéris-
ton valille. Nama tekniset levidmisesteet on esitetty kuvassa 4.

Ensimmainen tekninen levidmiseste on itse ydinpolttoaine.
Ydinvoimalaitoksen kéytdssa syntyy radioaktiivisia aineita
padosin uraaniytimien halkeamisen tuloksena uraanidioksidis-
ta valmistetuissa polttoainetableteissa. Nama polttoainetabletit
ovat keraamisia pellettejd, jotka jo sindnsd pidattavat suurim-
man osan muodostuvista radioaktiivisista aineista normaaleissa
kayttdolosuhteissa, jolloin uraanidioksidin lampdtila ei nouse
poikkeuksellisen korkeaksi.

Uraanidioksiditabletit on pakattu suojakuoriputkiin, jotka on
koottu polttoainenipuiksi. Suojakuoriputket eli polttoainesau-
vat on suljettu pdistddn kaasutiiviisti. Suojakuorimateriaali
soveltuu ominaisuuksiensa perusteella hyvin reaktorissa val-
litseviin olosuhteisiin ja tayttdd myds korkeiden lampétilojen
asettamat poikkeukselliset kestavyysvaatimukset.

Polttoainesauvojen suojakuoren jélkeen seuraava este radioak-
tiivisten aineiden levidmiselle on reaktorin paineséilio ja jaah-
dytys- eli primééripiirin painetta kantava rajapinta. Jos jokin
polttoainesauvoista vuotaa, pysyvit vapautuvat fissiotuotteet



ja jadhdytteen siséltdmat radioaktiiviset korroosiotuotteet nor-
maalikéytossé tiiviin jadhdytyspiirin sisalld, mista ne poistetaan
hallitusti reaktoriveden puhdistusjarjestelman tai poistokaasu-
jarjestelmén avulla ja kasitelladn mydhemmin ydinjatteend.

Reaktorin painesdilittd ja osaa siihen liittyvéstd putkistosta
ymparoi esijannitetystd betonista valmistettu sylinterimdinen,
kaasutiivis suojarakennus, jonka pohjana ja yldosana on be-
tonilaatta. Suojarakennuksen yl&osassa on liséksi irrotettava
teraskupoli paineastian avaamista varten.

Suojarakennusta ei ole alun perin suunniteltu eikd mitoitettu
vakavien reaktorionnettomuuksien varalta. Laitosyksikailla on
kuitenkin jalkikateen toteutettu joukko muutostdita ja kehitetty
hatétilanneohjeita, joiden avulla voidaan varmistaa suojaraken-
nuksen eheyden sdilyminen vakavan reaktorionnettomuuden
yhteydessa. Talléin myds ympéristdon padsevien radioaktiivis-
ten aineiden maarat pysyvat hyvaksyttavélla tasolla vakavassa-
kin reaktorionnettomuudessa.

Viimeisend levidmisesteend on suojarakennusta ympardiva be-
toninen reaktorirakennus.

Turvallisuustoiminnot ja niiden varmistaminen

Laitosyksikoiden tarkeimmiksi turvallisuustoiminnoiksi voi-
daan katsoa reaktorin sammutus, primaaripiirin ylipainesuoja-
us, reaktorisydamen jaahdytys ja jalkilammaon poisto lopulli-
seen lampdnieluun sekd radioaktiivisten aineiden piddttdminen
laitosyksikon sisalla.

Reaktorin sammutus

Olkiluoto 1 ja 2 -laitosyksikdissa reaktorin pysayttdminen ja
alikriittisend pitdminen hoidetaan normaalisti s&dtdsauvoilla.
Séaatosauvat voidaan ajaa sisadn joko nopeasti hydraulisen pi-
kasulkujarjestelman avulla tai hitaammin sédhkdmekaanisten
toimilaitteiden avulla. Mikali sdatésauvat eivat jostain syysta
lainkaan liiku, voidaan reaktori sammuttaa turvallisesti kaikis-
sa odotettavissa olevissa héiridtilanteissa myds automaattisesti
kaynnistyvan boorijarjestelman avulla.

Kiehutusvesilaitoksen pdallekkdiset vapautumisesteet
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Kuva 5. Syvyyspuolustusperiaate - radioaktiivisten aineiden leviamisen tekniset esteet
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Primaaripiirin ylipainesuojaus

Prim@ripiirin ylipainesuojauksesta huolehtii ulospuhallus-
jarjestelmé. Jos merivesijaahdytteinen turbiinilauhdutin ei ole
kaytettavissa, taytyy hoyry johtaa muualle, ettei priméaaripiiri
paase ylipaineistumaan. Tallaisessa tilanteessa ulospuhallus-
jarjestelmé johtaa hdyryn puhallusputkia pitkin suojarakennuk-
sessa sijaitsevan lauhdutusaltaan veteen.

Reaktorisydamen jaahdytys
ja jalkilammon poisto

Reaktorissa syntyva jalkilampd voidaan poistaa joko suoraan
reaktorista sammutetun reaktorin jadhdytysjarjestelman avulla,
palovesisyottojarjestelmilla tai puhaltamalla jalkilampd ensin
hdyryné lauhdutusaltaaseen ja jaadhdyttamalla allasta suojara-
kennuksen ruiskutusjarjestelman lammaonvaihtimien avulla.
Molemmissa ylla mainituissa tapauksissa lampd johdetaan
edelleen sammutetun reaktorin vélijadhdytysjéarjestelméan ja
sieltd sammutetun reaktorin merivesijarjestelman kautta lopul-
liseen 1&mponieluun eli mereen. Reaktorin tarvitsema lisavesi
voidaan toimittaa joko apusyottovesijarjestelman tai alhaisissa
paineissa myos sydamen ruiskutusjérjestelmén avulla. Naist&
edellinen saa vetensa suojarakennuksen ulkopuolisista vesiséi-
ligistd ja jalkimmadinen lauhdutusaltaasta.

Radioaktiivisten aineiden pidattaminen

Radioaktiivisten aineiden pidéttdminen laitoksella tapahtuu
ensisijaisesti eristdamalld primé&aripiiri ja suojarakennus ti-
lanteissa, joissa on olemassa polttoaineen vaurioitumisen tai
priméadrijaéhdytteen vuodon vaara. Tétd varten kaikissa suo-
jarakennuksen seindman I&pi kulkevissa putkilinjoissa, jotka
ovat yhteydessa primdéripiiriin tai suojarakennuksen kaasuti-
laan, on kaksi perakkaista eristysventtiilid. Mikali aktiivisuutta
paésee vuotamaan reaktorirakennukseen, sen levidminen ym-
péaristdon estetddn hatéilmastointijérjestelmén avulla. Reakto-
rirakennus pidetéddn normaalistikin lievasti alipaineisena, ja on-
nettomuustilanteissa kaikki poistoilma rakennuksesta ohjataan
kulkemaan hatéilmastointijérjestelmien suodattimien kautta.
Hatéilmastointi kdynnistyy automaattisesti mm. suojaraken-
nuksen eristysketjujen lauetessa.

Turvallisuustoimintojen 30 minuutin sdanté
Olkiluoto 1 ja 2 -laitosyksikoiden alkuperdisiin suunnittelu-

perusteisiin kuuluu ns. 30 minuutin saantd, jonka mukaisesti
hdiridtilanteissa kaytthenkiloston ei tarvitse tehdd ohjaus-
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toimenpiteitd ensimmaisten 30 minuutin aikana, vaan laitos-
yksikon automatiikka huolehtii laitosyksikén saattamisesta
hallittuun tilaan. Nain ehkaistadn aikapaineen ja stressin alla
tehtévien virheiden syntymisté ja varmistetaan, ettd ohjaajille
jaa harkinta-aikaa ryhtya oikeisiin jatkotoimenpiteisiin. Val-
vomohenkilokunta voi ryhtyd tilannetta parantaviin toimiin
jo aikaisemminkin, mutta suojausjérjestelmén automaattisesti
kdynnistamia turvallisuustoimintoja ei kuitenkaan voida py-
syttdd valvomosta, ellei suojausjarjestelman valvoma mittaus-
arvo ole palannut normaalille alueelle.

Rinnakkaisuus-, erilaisuus-
ja erotteluperiaatteet

Turvallisuustoimintojen toteutumisen varmistamiseen myds
vikaantumistilanteissa sovelletaan rinnakkaisuus-, erilaisuus-
ja erotteluperiaatteita (kuva 6).

Rinnakkaisuusperiaate tarkoittaa sitd, ettd turvajérjestelmét
koostuvat useista toisiaan korvaavista rinnakkaisista eli redun-
danttisista osajarjestelmistd. Jarjestelma voi koostua esimer-
kiksi neljésté osajarjestelmastd, joista kahden toiminta riittad
toteuttamaan vaaditun turvallisuustoiminnon. Vaihtoehtoisesti
voi olla kolme osajérjestelmé&d, joista yhdenkin toiminta riit-
ta4 turvaamaan turvallisuustoiminnon toteutumisen. Olkiluoto
1- ja 2 -laitosyksikoiden saatdsauvat on jaettu 14 pikasulku-
ryhmaan. Jarjestelman suunnitteluperusteiden mukaan reaktori
voidaan sammuttaa riittavalla marginaalilla, vaikka tehokkain
ndista pikasulkuryhmistd ei toimisikaan. Primaaripiirin yli-
painesuojauksesta huolehtivan ulospuhallusjérjestelmén mi-
toituksessa kaytettyjen konservatiivisten oletusten johdosta
jarjestelméssa on merkittava ylikapasiteetti. Reaktorin jalki-
lammadnpoistoon kéytetyt jarjestelmét seka lisdveden saannista
huolehtivat jérjestelmét on jaettu neljaé@n rinnakkaiseen, toisis-
taan riippumattomaan osajarjestelmaan. Jalkildmmon poisto
voidaan suorittaa kaikissa kayttd- ja onnettomuustilanteissa,
mikali kaksi néisté neljasté osajarjestelmdsta toimii tarkoitetul-
la tavalla.

Turvallisuusjarjestelmien yhteisvikojen vaikutusta laitoksen
turvallisuuteen on vahennetty kayttamalla erilaisuusperiaa-
tetta, eli samoihin turvallisuustoimintoihin kéytetadn vahin-
taan kahta eri toimintaperiaatteisiin perustuvaa jarjestelmaa.
Reaktorin pysdyttdminen voidaan toteuttaa saatdsauvojen tai
boorijérjestelmén avulla. Ylipainesuojauksesta huolehtivassa
ulospuhallusjarjestelmassé on kahden tyyppisid, eri periaat-
teella toimivia venttiileitd. Sen sijaan periaatteen soveltami-
nen reaktorin hatajadhdytykseen ja jalkilammon poistoon on
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Kuva 6. Turvallisuustoimintojen rinnakkaisuus, erottelu ja erilaisuus -periaatteet.

ollut joiltain osin puutteellista. N&ita puutteita ovat riippuvuu-
det vélijadhdytysjarjestelmastd, merivesijarjestelmastd, sah-
kon saannista ja padlamponielun eli meriveden kaytettévissa
olosta. Edell& mainituista apujérjestelmistd sekd meriveden
saannista riippumaton reaktorisyddamen jaahdytysjarjestelma
(ACIS) tullaan asentamaan laitosyksikdille vuosien 2017-
2018 huoltoseisokeissa.

Erotteluperiaate tarkoittaa sitd, ettd turvallisuusjarjestelmien
rinnakkaiset osajérjestelmét sijoitetaan siten, ettd niiden yhtai-
kainen vaurioituminen esimerkiksi tulipalossa tai tulvassa on
epatodennakdistd. Erottelu voidaan toteuttaa sijoittamalla
osajarjestelmét eri tiloihin tai sijoittamalla ne samaan tilaan
riittdvan etdélle toisistaan tai rakentamalla osajérjestelmien
vélille suojaavia rakenteita. Turvallisuudelle tarkeét jérjestel-
mat sijoitetaan eri tiloihin kuin laitoksen muut jérjestelmat.
Olkiluoto 1 ja 2 -laitosyksikodiden turvallisuusjarjestelmien
rinnakkaiset osajarjestelmat on erotettu toisistaan fyysisesti ja
séhkoisesti. Siten ulkoisten tekijoiden, kuten tulvien tai tuli-
palojen, vaikutus rajoittuisi yhteen osajérjestelmaan.

Turvallisen tilan periaate

Turvallisen tilan (fail safe -) periaate tarkoittaa sitd, etta laitteen
tai jarjestelman menettéessa kdyttovoimansa (s&hkd, paineilma
tms.) se joutuu laitoksen turvallisuuden kannalta mahdollisim-
man edulliseen tilaan.

Pikasulkutoimintoa ohjaavat venttiilit asettuvat kayttovoi-
man (paineilma tai sahkd) menetyksen seurauksena asen-
toon, joka johtaa sadatGsauvojen tyontamiseen reaktorisy-
dédmeen. Osa priméaaripiirin ja reaktorin eristysventtiileista
toimii joko ilman ulkoista kayttdvoimaa (takaiskuventtiilit)
tai asettuu turvalliseen tilaan (sulkeutuu) ké&yttévoiman me-
netyksen seurauksena (pneumaattisesti tai omavoimaises-
ti ohjatut venttiilit). Useimmissa putkilinjoissa vahintdan
toinen, tavallisesti suojarakennuksen sisapuolinen, eristys-
venttiili on ominaisuuksiltaan tallainen. Useimmat reakto-
rin suojausjarjestelman ketjuista, muun muassa reaktorin
pikasulun sek& reaktorin ja suojarakennuksen eristyksen
kaynnistavat ketjut, tayttavat fail-safe -periaatteen. Tallgin
ketjujen sahkonsyoton katkeaminen johtaa kyseisten suoja-
usketjujen laukeamiseen.

Turvallisuusluokitus

Olkiluoto 1- ja 2-laitosyksikdiden kaikille laitteille ja jarjestel-
mille on madritetty turvallisuusmerkityksen perusteella turval-
lisuusluokka. Séhkétoimisten laitteiden luokitusta koskevassa
asiakirjassa on kullekin jérjestelmélle méaritelty ne toiminnot,
joihin se osallistuu, kyseisten toimintojen turvallisuusluokka,
sek& kuhunkin toimintoon osallistuvat laitteet. Kunkin laitteen
turvallisuusluokan maérittdd turvallisuusluokaltaan vaativin
toiminto, jonka toteutukseen laite osallistuu.
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TVO:n arviointi-, tarkastus- ja testaustoiminnan laajuus ja
tarkkuus maaraytyy kyseessa olevien jarjestelmien ja laittei-
den turvallisuusluokan mukaan. Sama péatee myds STUKin
suorittamaan ennakkotarkastustoimintaan ja valvontaan.
Tarkastuksilla todetaan, ettd myds toimittajien ja taméan ali-
hankkijoiden suunnittelu- ja valmistusprosessit sekd asen-
nusty®ssa noudatetut rutiinit vastaavat kyseessa olevien jar-
jestelmien, rakenteiden ja laitteiden turvallisuusmerkitysta.

Sateilysuojelu ja -turvallisuus

Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikdiden séateilysuojelu- ja sateily-
turvallisuusjérjestelyt ottavat huomioon tydntekijét, véeston
sekd ympariston. Tyontekijoiden sateilyannoksia valvotaan
jatkuvasti ja heille ohjeistetaan toimintatavat ja menettelyt,
joita noudattamalla sateilyannos voidaan pitdd mahdollisim-
man pienend. My0s tydskentelytapoja valvotaan. Laitosyk-
sikdilla on jarjestelmia, joilla mitataan sateilytasoja huoneti-
loissa ja radioaktiivisuuspitoisuuksia jarjestelmissd. TVO:n
ympéristonvalvontaohjelmalla valvotaan ympéristopadstoja
ja pitoisuuksia ymparistdssa. Laitosyksikdill& on varaudut-
tu siséisiin ja ulkoisiin tapahtumiin, jotka voisivat vaikuttaa
laitosten turvallisuuteen.

Sateilyaltistuksen ja radioaktiivisten aineiden
paastéjen rajoittaminen

Olkiluoto 1- ja 2- laitosyksikdiden tyontekijoiden sateilyturval-
lisuus toteutetaan tayttdmalla séteilylain ja -asetuksen, ndiden
pohjalta annettujen paatdsten, maardysten ja viranomaisoh-
jeiden vaatimukset sek& noudattamalla TVO:n omia tarken-
tavia sateilysuojelun ohjeita. Sateilysuojelu ja sateilyannosten
mahdollisimman pienend pitdmisen (As Low As Reasonable
Achievable, ALARA) periaate otetaan huomioon tdiden suun-
nitellussa ja toteutuksessa seké tyotapojen ja laitteiden kehit-
tamisessa.

Sateilyasetuksen (1512/1191) mukaan sateilytyotd tekevén
henkilén vuosittainen sateilyannos ei saa ylittdd keskiarvoa
20 mSv viiden vuoden aikana eiké yhdessa vuodessa arvoa 50
mSv. Yli 20 mSv:n vuosiannos voidaan hyvaksyéa vain perus-
telluissa poikkeustapauksissa. TVO:lla toteutetaan toimenpi-
deohjelmaa, joka tahtaa tyontekijoiden yksiléannosten ja kol-
lektiivisten annosten pitdmiseen niin alhaisina kuin kéytannon
toimenpitein on mahdollista. T&han niin sanottuun ALARA-
ohjelmaan on koottu tarkeimmat tyontekijoiden séteilysuojelua
jaannosten alentamista koskevat tavoitteet. Ohjelman tehtavien

Kuva 7. TVO:n ympéristdnvalvontaohjelmalla valvotaan ettei paéastoja paase vesistoihin, ilmaan tai maaperaan.
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ja tavoitteiden toteutumista seurataan ALARA-ryhméssa.
ALARA-ohjelmaan on kirjattu tavoitteeksi, ettei kenenkaan
TVO:lla saama henkil6annos ylitd 10 mSv vuodessa.

Ydinenergia-asetuksessa on maéritelty raja-arvot normaalikay-
ton, odotettavissa olevien kéyttohairididen ja onnettomuuksien
véestolle ja ympdristolle aiheuttamille annoksille. Olkiluoto
1- ja 2 -laitosyksikot tayttavat ylldmainitut vaatimukset seka
tyontekijoille, vaestolle ettd ympdristolle.

Sateilytyontekijat jaetaan sateilyty6luokkiin ja heille jarjes-
tetddn annos- ja terveystarkkailu. Annostarkkailusta vastaa
annosmittauspalvelu. Toimenpiteet toteutetaan séteilysuojelu-
kasikirjan tarkempien ohjeiden mukaan. Séteilytyontekijoiden
annoksia mitataan TL-dosimetreilla seka reaaliaikaisilla ja ha-
Iyttavilla tyddosimetreilld. Mahdollista kehon sisdista annosta
mitataan valvonta-alueelta poistuttaessa henkilémonitoreissa,
voimalaitoksen padportilla olevalla kokokehon mittauslaitteel-
la ja STUKIin mittauskalustoilla. TVO:n ydinvoimalaitoksen
kayttohistorian aikana viranomaisen asettamia sateilyannosra-
joja ei ole ylitetty.

Sateilymittaukset ja radioaktiivisten aineiden
paastdjen valvonta

Olkiluoto 1- ja 2- laitosyksikoilla valvotaan ja rajoitetaan sa-
teilytasoja ja radioaktiivisten aineiden paast6ja. Naité tehtavia
toteuttavat muun muassa jatteenkasittely-, ilmastointi- ja sétei-
lymittausjarjestelmat. Huonetilojen séteilymittausjarjestelma
sisdltad laitosyksikdiden varsinaiset sateilymittarit.

Sateilymittausjarjestelman tehtévat liittyvat ionisoivan sateilyn
seurantaan, kuten radioaktiivisuuspitoisuuksien valvontaan,
annosnopeuden mittaamiseen sekd radioaktiivisuuden kulkeu-
tumisen valvontaan. Jarjestelmén tehtdvana on myds onnetto-
muuden jalkeinen séteilyvalvonta.

Laitosyksikoiden jarjestelmien avulla valvotaan kattavasti
huonetilojen séteilytasoja, huoneilman ja jérjestelmissa ole-
vien kaasujen ja nesteiden aktiivisuuspitoisuuksia seké radio-
aktiivisten aineiden paastoja laitokselta. Liséksi Olkiluoto 1-,
2- ja 3 -laitosyksikdiden sekd Posivan yhteiselld sddmastolla
ja ympdriston sateilymittausjarjestelméalld sekd TVO:n ympa-
ristdnvalvontaohjelmalla valvotaan ympéristdpaast6ja ja pitoi-
suuksia ymparistossa.

Erillisind mittauksina tehd&an vuosittain ulkoisen sateilyn
annosnopeusmittauksia, pintakontaminaation mittauksia,

ilman aktiivisuuskonsentraation mittauksia seka tyonteki-
joiden sateilyannoksen ja kehon sisdisen radioaktiivisuuden
maarityksié.

Jarjestelmien sateilymittauksilla valvotaan radioaktiivisten
aineiden kulkeutumista nestettd ja kaasuja sisaltdvissa jarjes-
telmissa laitoksen sisalla. Paastéjen mittauksilla valvotaan
radioaktiivisten aineiden nesteméisié ja kaasumaisia paastoja
laitosyksikoilta.

Olkiluodossa on ollut kéytdssa vuodesta 1977 lahtien STUKIn
hyvaksyma ympdriston séteilynvalvontaohjelma, jonka tarkoi-
tuksena on selvittdd ydinvoimalaitoksen ymparistosta inmiselle
mahdollisesti aiheutuvia séteilyannoksia. Valvontaohjelma pi-
det&én jatkuvasti ajan tasalla ja sen muutokset hyvéksytetdén
STUKilla.

Radioaktiivisten aineiden paastot ovat olleet selvasti raja-arvo-
jen alapuolella.

Suojautuminen ulkoisiin ja sisaisiin turvallisuu-
teen vaikuttaviin tapahtumiin

Ulkoisiin uhkiin varautumisessa Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyk-
sikoiden suunnittelussa, rakentamisessa ja kdytdssé on otettu
huomioon laitospaikalle mahdollisiksi arvioidut luonnolliset
tai ihmisen tahattomasta toiminnasta aiheutuvat ulkoiset uhat
sekd lainvastaiset toimet laitosyksikoiden vahingoittamiseksi.
Ulkoisten uhkien eli maan, meren tai ilman kautta vaikuttavien
ilmididen systemaattinen tunnistus, seulonta ja kvantitatiivinen
analyysi on tehty todennakdisyysperusteisella riskianalyysilla
(PRA).

PRA:Ila tarkoitetaan todennakdisyyksiin perustuvaa terveydel-
listen ja taloudellisten haittavaikutusten arviointia. Ydinvoi-
malaitoksen PRA on STUKIin tarkastama ja hyvéaksyma tur-
vallisuusarvio. PRA:n avulla arvioidaan ydinlaitosten kaytosta
aiheutuvia vaikutuksia ympériston vaestolle kayttaen hyvaksi
mm. luotettavuus-, 1ampo- ja virtausteknisia analyyseja seka
radioaktiivisten paastojen laskentamenetelmia.

Laitoshenkilokunnalla on monissa tilanteissa mahdollisuus va-
rautua erilaisiin ulkoisiin uhkiin, sill& sa&ilmiot osuvat harvoin
akillisesti ja ilman ennakkovaroitusta laitokseen. Ymparistoa,
mm. meriveden ja ilman olosuhteita sek& laitoksen tilaa, voi-
daan tarvittaessa ruveta tarkkailemaan ja mikali tilanne niin
vaatii, erilaisia ennakoivia suojelutoimia voidaan kdynnistaa.
Ulkoisia uhkia, joita vastaan on varauduttu ovat muun muassa:
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¢ ulkoilman korkeat ja matalat lampdtilat,

e meriveden matalat ja korkeat lampétilat,

e salamat,

e tuulikuormat,

* tuulen aiheuttamat missiilit,

¢ suunnittelumaanjaristys,

¢ lentokonetdrmays,

¢ rajéhdysaalto,

« ilman kosteus,

e sadekuormat ja ulkoiset tulvat,

 jaahdytysveden ja jadhdytysilman sisdanottoon liittyvét
ulkoiset uhat,

« laitosalueella esiintyvat uhat ja

« ulkoisen verkon menetys.

PRA:lla on varmistuttu siitd, ettd tarkeimmat yksittaisilmiot
tai usean ilmién samanaikaiset yhteisilmiét on analysoitu kat-
tavasti ja etta niiden riskimerkitys on riittdvan pieni laitoksen
numeeristen suunnitteluvaatimusten tayttdmiseksi ilmididen
epavarmuudet huomioonottaen.

Myds sisdisten uhkien aiheuttamia ilmigita on analysoitu to-
dennakoisyysperusteisella riskianalyysilla. Siséiset tapahtumat
eivat saa estdd tarvittavien turvallisuustoimintojen toteutumis-
ta, eivatkd aiheuttaa p&a- ja varavalvomon yhtdaikaista kayt-
tokunnottomuutta. Sisdisid uhkia, joita vastaan on varauduttu,
ovat muun muassa:

¢ putkistojen vauriot

« séilididen, pumppujen ja venttiilien vauriot
 lentavat esineet (missiilit)

« taakkojen putoamiset

« laitosyksikon sisépuoliset rajdhdykset

e tulipalot

« laitosyksikon siséiset tulvat.

Kayttokuntoisuuden varmistaminen

TVO:n tavoitteena on kunnossapidon ja uudistusten avulla
pitdd Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikot suunnitteluperusteiden
mukaisessa kunnossa, siten ett laitosyksikoiden kéyton turval-
lisuus on taattu vahintaan seuraavan 20 vuoden ajan.

Kuva 8. TVO:n ydinvoimalaitoksen laitosyksikot 1 ja 2 ovat kopioita toisistaan. Kuvassa lapileikkaus laitosyksikon tiloista.
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Ikaantymisen hallinta

LaitosyksikOiden ikaantymisen hallinta on yksi séhkéntuo-
tannon, teknisten palveluiden ja turvallisuuden organisaatio-
yksikdiden painopistealue. Tavoitteena on pitéd laitosyksikot
jatkuvasti sekd turvallisuuden ettd tuotantokykynsa puolesta
ajanmukaisina ja hyvékuntoisina. Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksi-
koille on laadittu ik&antymisen hallintaohjelma ydinvoimalai-
tosohjeiden vaatimusten mukaisesti.

Ikd&ntymisen hallinta kohdistetaan turvallisuuden kannalta
tarkeisiin jarjestelmiin, rakenteisiin ja laitteisiin. Kohdenta-
misessa kaytetddn hyddyksi turvallisuusluokitusta, kunnos-
sapitoluokitusta, todenndkaisyysperusteista  riskianalyysia
sekd riskitietoiseen madraaikaistarkastusohjelmaan valittuja
laitepaikkoja. Ennakkohuoltojen, méadréaikaiskokeiden, méaa-
raaikaistarkastusten ja toimintakokeiden kautta seurataan
ikdantymisen kulkua ja tarvittaessa ryhdytddn ennakoivasti
korjaaviin toimenpiteisiin. Kerdtyn havaintoaineiston ja eri-
laisista selvityksistd saadun informaation avulla yllapidetaan
tietokantaa, joka kattaa arvion tarvittavista toimenpiteista seu-
raavan kymmenen vuoden tahtaykselld. Luettelo pivitetddn
vuosittain kulloinkin vallitsevan uusimman tiedon perusteella.
Ikd&ntymisen hallinnasta laaditaan kerran vuodessa ydinvoi-

malaitosohjeiden mukainen seurantaraportti, joka toimitetaan
Sateilyturvakeskukselle.

Kunnonvalvonta ja kunnossapito laitoksen tur-
vallisuuden varmistamiseksi

Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikoiden kunnossapito jaetaan kol-
meen eri 0sa-alueeseen:

¢ Ennakkohuollolla pyritdan estdmaén laitosten kdytetta-
vyyttd ja turvallisuutta alentavat laiteviat, parantamaan
laitteiden toimintavarmuutta ja jaksottamaan tarpeelli-
set huoltotoimenpiteet sopivalla tavalla tehoajon aika-
na tai vuosihuoltoseisokeissa toteutettaviksi.

e Korjaavalla kunnossapidolla laite saatetaan vikaantu-
misen jalkeen alkuperéiseen kuntoon.

 Parantava kunnossapito pitd4 sisallaan laitteiden ja jér-
jestelmien muutos- ja perusparannustyot.

Kunnossapitokésikirjassa on méritelty hallinnolliset ohjeet
kunnossapidolle. Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikolld laitteiden
kunnossapitosuunnittelun perustana on laitepaikkojen jako

Kuva 9. Ikdantymisen hallinta, kunnonvalvonta ja kunnossapito ovat laitosyksikdiden turvallisen kdyton Kivijalka.
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Kuva 11. Kédytetyn polttoaineen vélivarasto (KPA-varasto) sijaitsee laitosalueella ja sielld kéytetty ydinpolttoaine jaahtyy, kun-
nes se loppusijoitetaan Posivan Olkiluodossa sijaitsevaan loppusijoituslaitokseen.

neljaén kunnossapitoluokkaan. Kunnossapitoluokan valintaan
vaikuttaa ko. laitteen vikaantumisen merkitys jarjestelman ja
koko laitoksen turvallisuudelle tai kéytettavyydelle. Kunnossa-
pitoluokka vaikuttaa muun muassa laitepaikan varaosahuollon
jarjestelyyn sekd ennakkohuolto- ja kunnonvalvontatehtavien
valintaan. Kunnossapitoluokat mééritellddn péapiirteissaan
seuraavanlaisesti:

* luokka 1: laite pyritadn pitdméaén aina kunnossa

¢ luokka 2: laitteen rajoitettu epakaytettavyys sallitaan

¢ luokka 3: laitteelle tehdaan taloudellisesti perusteltu
ennakkohuolto

* luokka 4: ei suunniteltua ennakkohuoltoa.

Kunnossapitosuunnittelu késittdd muun muassa laitteiden en-
nakkohuolto- ja kunnonvalvontaohjelmien suunnittelun, varaos-
asuunnittelun, laitteiden muutos- ja perusparannustarpeiden esit-
tdmisen seké vikakorjausvalmiuksien yll&pidon ja kehittdmisen.

YDINJATEHUOLLON JA
KAYTOSTAPOISTON TURVALLISUUS

TVO:lla on Olkiluodossa hyvin kehittyneet menettelyt ydinja-
tehuollon hoitamiseen. Olkiluodossa on jétevarastoja erityyp-

pisille radioaktiivisille jatteille sek& toiminnassa oleva lop-
pusijoituslaitos matala- ja keskiaktiivisille ydinlaitosjatteille.
Olkiluotoon on my®6s rakenteilla loppusijoituslaitos kéytetylle
ydinpolttoaineelle. Radioaktiiviset jatteet ovat jatkuvan val-
vonnan alla ja menettelyt niiden kanssa toimimiseen on ohjeis-
tettu siten, ettei tyontekijoille, véestdlle tai ympdristolle koidu
vaaraa.

Polttoaineen ja radioaktiivisten
jatteiden kasittelyn, varastoinnin
ja loppusijoituksen turvallisuus

Ydinvoimalaitosten k&yton ja huollon aikana muodostuu ma-
tala- ja keskiaktiivista ydinlaitosjatettd. Olkiluodossa ydinlai-
tosjatteitd varastoidaan véliaikaisesti voimalaitosyksikoill,
voimalaitosyksikdiden jéterakennusten varastoissa ja polttoai-
nealtaissa sek& matala-aktiivisen ja keskiaktiivisen jatteen véli-
varastoissa. Jatteiden kasittely Olkiluoto 1- ja 2-laitosyksikoil-
14 ja jatteiden valivarastoinnissa sekd varastointi ko. paikoissa
sisdltyy voimassa olevaan Olkiluoto 1- ja 2-laitosyksikdiden
kayttolupaan.

TVO:n ydinlaitoksilla tuotettu matala- ja keskiaktiivinen ydin-
laitosjate loppusijoitetaan VLJ-luolaan, jolle on my6nnetty
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kayttdlupa 9.4.1992. VLJ-luolan turvallisuutta ja kéayttokoke-
muksia on arvioitu ja uusia pakkaus- ja tayttotekniikoita selvi-
tetty vuonna 2006 VLJ-luolan médrdaikaisen turvallisuusarvi-
oinnin yhteydessa. Vuonna 2011 TVO jatti valtioneuvostolle
hakemuksen VLJ-luolan kéyttdluvan ehtojen muuttamiseksi.
Hakemuksen perusteella valtioneuvosto myonsi 22.11.2012
TVO:lle luvan loppusijoittaa myds rakenteilla olevan Olkiluoto
3 -laitosyksikon matala- ja keskiaktiiviset ydinjatteet \VLJ-luo-
laan. VLJ-luolan nykyinen kdyttélupa on voimassa 31.12.2051
asti. Seuraava VLJ-luolan méardaikainen turvallisuusarviointi
tehd&an vuoden 2021 loppuun mennessa.

Korkea-aktiivisen kaytetyn ydinpolttoaineen vélivarastona toi-
mii KPA-varasto. KPA-varasto on laajennettu seka Olkiluoto
1- ja 2- laitosyksikoiden (OL1 ja OL2) ett& Olkiluoto 3 -lai-
tosyksikon tarpeisiin. Polttoaineen kasittelyssa kaytetyt laitteet
ovat sellaisia, ett& ne asettuvat turvalliseen tilaan ulkoisen kéyt-
tévoiman menetyksen seurauksena.

Polttoaineen varastoinnissa ja késittelyssa kriittisyysturval-
lisuus on keskeinen tekija. Ydinpolttoaineen hallitsematon
kriittiseksi tuleminen on estetty rakenteellisin ratkaisuin, mika
on varmennettu analyysien avulla. Analyyseissa on otettu
huomioon Kkattavasti erilaiset kayttohairiét ja onnettomuu-
det. Varastoaltaita valvotaan eri tavoin niiden turvallisuuden
varmistamiseksi. Polttoaineen varastointi- ja ja&hdytysjarjes-
telmien suunnittelussa on otettu huomioon myds vakavien
onnettomuuksien mahdollisuus. Polttoainetta pystyttaisiin
jaéhdyttdamaan muilla menetelmilld, mikali varsinainen poltto-
ainealtaiden jaahdytysjérjestelma olisi kayttokunnoton. Riitta-
va jadhdytyskyky on osoitettu analyysein.

Kaytetyn polttoaineen loppusijoituksen tutkimuksesta ja kay-
tdnnon toteutuksesta huolehtii Posiva Oy. Kaytetyn ydinpolt-
toaineen loppusijoitusta kallioperdén on tutkittu 1980-luvulta
lahtien. Eri puolilla Suomea tehtyjen alueseulontojen, paik-
katutkimusten ja ymparistdvaikutusten arvioinnin perusteella
loppusijoituspaikaksi on valittu Eurajoen Olkiluoto. Paikanva-
linnan jélkeen Olkiluodon alueella on tehty lukuisia kattavia
kallioperatutkimuksia ja loppusijoituslaitokseen myéhemmin
liitettdva tutkimustunneli, ONKALO. Ydinenergialainsaadan-
ndn mukaisella luvituksella varmistetaan turvallisuusnakdkoh-
tien huomioiminen loppusijoituksen suunnittelussa, rakentami-
sessa ja kaytossd. Ensimmaiset erat kaytettyd ydinpolttoainetta
on maéara loppusijoittaa 2020-luvulla.
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Kaytostapoiston turvallisuus

Kun Olkiluoto 1- ja 2- laitosyksikdiden kéyttd lopetetaan, ne
puretaan ja loppusijoitetaan kallioperéan. Tassékin vaiheessa
turvallisuus on toiminnassa etusijalla, silla useat laitosyksikoi-
den osat ovat vuosikymmenien kéyton jéljilta radioaktiivisia.
Tata varten on laadittu kaytostapoistosuunnitelma. Olkiluoto
1- ja 2 -laitosyksikoitd sekd KPA-varastoa koskeva Olkiluodon
ydinvoimalaitoksen kéytdstapoiston suunnitelma toimitettiin
Ty6- ja elinkeinoministeridlle (TEM) ja séteilyturvakeskuk-
selle vuoden 2014 lopussa. Kéytdstapoistosuunnitelma on
ydinenergialain mukaisesti péivitettdva kuuden vuoden vélein.
Kyseisessé suunnitelmassa on esitetty loppusijoitustilojen sul-
kemisen jalkeinen turvallisuusperustelu.

Kayton aikana kertyvan loppusijoitusjatteen maaraa rajoite-
taan lahinna siten, etta laitoksen radioaktiivinen likaantuminen
eli kontaminoituminen pidetddn mahdollisimman alhaisena.
Sateilysuojelun ALARA-periaatteen mukainen toiminta sétei-
lyannosten pitdmiseksi alhaisella tasolla palvelee myds tulevan
kaytostapoiston alhaisen kontaminaatiotason tavoitetta.

Kaytostapoistotydn sateilyannosten minimointi sekéa tyonte-
kijoiden ettd ympdriston kannalta toteutuu kdytostapoistotyon
asianmukaisella suunnittelulla ja jéarjestelméllisella toteutuk-
sella. Kéaytostapoistosuunnitelmassa tarkemmin kuvatut tyd-
vaiheet ovat:

« laitoksen tehoajon lopettaminen ja polttoaineen poisto
laitokselta

e kontaminoituneiden prosessijéarjestelmien poistaminen
seka tarvittaessa dekontaminointi

e paineastian ja aktivoituneiden komponenttien poista-
minen.

Kaikissa vaiheissa radioaktiivinen jéte ké&sitelldan ja pakataan
valivarastointia ja edelleen loppusijoitusta varten. Laitosten
kaytostapoistojate on suurelta osin matala- ja keskiaktiivisen
jétteen kaltaista, ja se tullaan nykyisten suunnitelmien mukaan
loppusijoittamaan VLJ-luolaan tehtéviin laajennusosiin seka
reaktorien paineastioille rakennettavaan loppusijoituskuiluun.

YDINVOIMALAITOKSEN
KAYTTOTOIMINNAN TURVALLISUUS

Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikoiden kéyttétoiminta on vakiin-
tunutta. Laitosyksikot tahdistettiin - valtakunnan verkkoon
vuosina 1978 ja 1980. Laitosyksikditd on ennakkohuollettu ja



uudistettu vuosikymmenien aikana siten, etté turvallisuutta on
parannettu uudet turvallisuusvaatimukset huomioiden. Laitos-
yksik®illa on ollut turvallisuusmerkitystd omaavia ja kayttda
hdiritsevid tapahtumia véhan. Yksikdan tapahtumista ei ole
aiheuttanut tyontekijoille séteilyannosten ylityksié eika satei-
lyvaaraa ympdristolle. Laitosyksikét ovat hyvassa kunnossa ja
niiden kéayttdd voidaan jatkaa vielé véahint&én 20 vuotta.

Kayttétoiminnan turvallisuus

Ensisijaisesti Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikoiden kayttétoimin-
noista vastaavat niiden kaytt6jaokset. Kayttojaokset kuuluvat
Kayttoyksikkoon ja ovat osa sahkdntuotanto-liiketoimintoa,
jota johtaa liiketoiminnon johtaja. Han toimii myds ydin-
energialain 7 k 8:n tarkoittamana kéyton vastuullisena johta-
jana. Johtosdannossa kuvatun perusorganisaation mukaisesti
séhkontuotanto-liiketoiminnolla on tarvittaessa kaytettavissa
TVO:n eri organisaatiot ja ndiden organisaatioiden asiantun-
temus kayttotoimintojen tukena. Vuorohenkilostd jakaantuu
vuoroihin, joita on perustettu seitseman. Kuhunkin vuoroon

kuuluu vuoropaéllikko, reaktoriohjaaja, turbiiniohjaaja, alue-
ohjaaja ja kaksi tai kolme kéyttdmiestd. Taméa ydinvoimalai-
tosta kdyttdva organisaatio vastaa laitoksen turvallisesta kayt-
tamisesta.

Kéyttdd varten on laadittu turvallisuustekniset kéyttoehdot
(TTKE), joissa on esitetty tekniset ja hallinnolliset vaatimuk-
set, joilla varmistetaan laitosyksikdn suunnitteluperusteiden ja
turvallisuusanalyysien mukainen kayttd. Laitosyksikoitd kéy-
tetddn TTKE:n vaatimusten ja rajoitusten mukaisesti, ja niiden
noudattamista on valvotaan ja niistd poikkeaminen raportoi-
daan. TTKE:ssa maéritelladn myos laitosyksikkokohtainen
paévalvomon ja laitosalueen vahimmaismiehitys sekéd vuoro-
henkilékunnan tydaikaa koskevia maarayksia. Vuoropaallikko
vastaa siité, ettd vuoron vahimmaismiehitysté ja tydaikaa kos-
kevat TTKE:n vaatimukset tayttyvét.

Vuorohenkildston tehtavéat on méaritelty kayttokasikirjaan si-
séltyvissa ohjeissa. TTKE:n noudattamisen valvominen, jarjes-
telmien toimintakuntoisuuden valvonta, vikailmoitusten teko,

Kuva 12. Laitosyksikoiden kéyttd ja huoltotoimenpiteet ovat ohjeistettuja ja henkildstén turvallisuus on aina toissa etusijalla.
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laitostilojen yleinen siisteyden valvonta, ovien lukitus, koekay-
tot, tyolupa-asiat yms. kuuluvat kaikille vuoroille. Vuoron hen-
kilostolla on omakohtainen hyva tuntuma laitokseen.

Vuoropaallikkd, reaktori-, turbiini- ja alueohjaaja huolehti-
vat siitd, ettd kayttdtoimenpiteitd suoritettaessa valvomossa
on Kasitys siitd, mitd laitoksella tapahtuu. Kayttomiesten
toimintaa laitoksella ohjaavat ja valvovat lisensioidut ohjaa-
jat ja vuoropaallikké. Vuorohenkil6sto suorittaa kayttorutii-
nien mukaiset tarkastuskierrokset valvomossa ja laitoksella.
Valvomossa tehtdvan laitosvalvonnan osalta seké reaktori-
ettd turbiiniprosessin trendiseurantoja seurataan vahintaan
vuoron alussa, vuoron keskivaiheilla ja vuoron loppupuolel-
la. Laitoskamerajdrjestelméaa kaytetddn muun muassa suoja-
rakennuksen ja muiden sateily- tai kontaminaatiotasoltaan
korkeiden tilojen valvonnassa.

Valvonnan ja ohjauksen turvallisuus

Kayttohairioita ja hatatilanteita varten on olemassa niiden
tunnistamiseen ja hallintaan soveltuvat ohjeet. Jarjestelmé-
kohtaiset kdyttohjeet sisaltavéat myods héiridohjeet. Liséksi on
laadittu erillisia hairidohjeita. Namé& hdiridohjeet perustuvat
laitosyksikdiden suunnittelussa huomioonotettuihin hdirié- ja
onnettomuustilanteisiin. Ohjeita on pdivitetty laitosmuutosten
yhteydessd, ja uusia ohjeita on syntynyt lisaa erilaisten mm.
kayttokokemuksiin perustuvien aloitteiden yhteydessa. Hairio-
ohjeet ovat lahtokohdiltaan tapahtumapohjaisia ohjeita. Sei-
sokkitilanteille on laadittu kolme hdiridohjetta.

Hétatilanneohjeet on laadittu laitosyksikoiden suunnittelun
ulkopuolella olevia tapahtumia tai onnettomuustilanteita
varten. Hatatilanneohjeista osa on esitetty lohkokaavioiden
muodossa, osassa on kaytetty suorasanaista esitystapaa.
Hétatilanteita varten on laadittu my6s hatatilanneohjeiden
tukiaineisto. Tdma aineisto on tarkoitettu tukemaan erilais-
ten suunnitteluperusteiden ulkopuolisten onnettomuusti-
lanteiden hallintaa laitosyksikdilla. Aineistossa on esitetty
onnettomuuksien hallinnan kannalta oleellisia tietoja ja tiet-
tyjen oleellisten suureiden kayttaytyminen erilaisten onnet-
tomuustilanteiden aikana.

Hairio- ja hatatilanneohjeiden tueksi rakennettiin laitosyksi-
kdiden valvomoihin vuonna 1994 tietokonepohjainen vuo-
ropéallikon ja ohjaajan tukijérjestelm& SPDS (Safety Para-
meter Display System). SPDS-ndyttdjen tarkoituksena on
antaa kayttajalle tukea haté- ja hairiétilanteiden selvittdmisessa
seké auttaa laitoksen valvonnassa ko. tilanteissa. Jarjestelméan
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yksittéiset naytot on rakennettu siten, etta ne liittyvat kiinteésti
laitoksen hététilanneohjeisiin.

Péivystdjalla on oma madritelty tehtvansa laitoksen hairio-
ja héatétilanteiden yhteydessa. Laitosyksikon paivystajalla on
omat ohjeet tilanteen tunnistamiseksi ja turvallisuustoimintojen
seuraamiseksi. Ennen pdivystdjan saapumista laitokselle vuo-
ropdallikko hoitaa paivystdjan tehtavét.

Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikdilla on omat itsendiset valvomot,
joissa laitosyksikon ohjaus ja valvonta tapahtuu. Valvomoihin
on sijoitettu kaikki prosessin valvontaan, ohjaukseen ja tiedon
valittdmiseen tarvittavat jérjestelmat, joiden avulla laitosyksi-
koiden valvonnasta ja ohjauksesta voidaan huolehtia kaikissa
laitostiloissa mukaan lukien kdyttédnotto, polttoaineenvaihto,
tehoajo ja mahdolliset onnettomuustilanteet. Alkuperéiset val-
vomot perustuvat konventionaaliseen ja koeteltuun tekniik-
kaan, jossa ohjaajan kayttoliittymén muodostavat perinteiset
paneelit mittareineen ja ohjauspainikkeineen. Automaatiojar-
jestelmien uusimisen my6ta osa paneeleista on korvattu tieto-
konepohjaisilla tydasemilla ja kéyttoliittymillad. Nykyiselladn
valvomot ovat ns. hybridivalvomoita, joissa valvonta- ja oh-
jaus tapahtuu seka alkuperdisten paneelien ettd tietokonepoh-
jaisten jarjestelmien avulla. Uudistusten myoté operaattoreiden
kaytossa olevaa laitosyksikoiden tilaa kuvaavan informaation
maaraa on lisatty ja informaation esittdmiseen, erityisesti tur-
piinipuolella, on otettu kayttéon uusia tietokonepohjaisia néyt-
tolaitteita.

Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikdiden automaatiojarjestelmét
ja -laitteet toteuttavat alkuperdisten suunnitteluperusteiden
mukaisia toimintoja. Uudistukset ovat olleet padasiassa
laitteistouusintoja, jolloin toimintojen muutokset ovat ol-
leet vahdisia. Laitoksilla tapahtuneiden kayttohairididen
yhteydessa suojausautomaatio on toiminut suunnitellusti.
Suojausautomaation toimintakuntoisuus varmistetaan saan-
nollisilla testeilld, ja automaatiojarjestelmissa ilmenneiden
vikojen kehittymisté seurataan.

Turvallisuuteen liittyvien
inhimillisten tekijoiden hallinta

Inhimillisten virheiden syntymistd ja niiden seurauksia voidaan
vahentad kayttamalla systemaattisesti hyvia tyotapoja ja -kdy-
tanteitd. N&itd on kehitetty sekd ydinvoima-alalla ettd muilla
turvallisuuskriittisilla toimialoilla. TVO:lla on kaytdssa inhi-
millisten virheiden hallintamenetelmia (Human Performance,
HU-tyokalut): tyon aloituskokous, tydn lopetuskokous, selked



kommunikointi seka toisen tekemén tydn varmennus joko pari-
tydskentelyna tai rippumattomana varmennuksena.

Tarked osa inhimillisten tekijoiden hallintaa on osaamisen
varmistaminen. TVO kouluttaa henkildstdaan jatkuvasti,
jotta osaaminen ja ammattitaito voidaan varmistaa. Osaa-
minen on yksi keskeinen tekijé alihankkijoiden valinnassa.
Alihankintasopimuksissa pyritdan pitk&aikaiseen yhteis-
tydhon, jolloin toimittajia voidaan kouluttaa ja perehdyttaa
TVO:n erityisvaatimuksiin. Kaikkiin edelld mainittuihin
toimintoihin TVO:lla on vakiintuneet menettelytavat ja
ajantasainen ohjeisto.

Osa inhimillisten tekijoiden hallintaa on kéyttdtapahtumista
oppiminen. Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikoilla on kaytossa me-
nettelyt kéyttotapahtumien tutkintaan, raportointiin ja késitte-
lyyn.

Kayttovaiheessa inhimillisen tekijan vaikutus voidaan jakaa
kolmeen osaan: laitosmuutosten hallinta, kunnossapito- ja
kéyttotoiminta.

Laitosmuutosten suunnittelussa inhimillisten tekijoiden
hallinta perustuu laitoksen suunnitteluperusteiden tarkkaan
dokumentointiin ja yllapitoon. Muutosty6t suunnitellaan
toteutettaviksi siten, ettd turvallisuusjarjestelmien kaikkiin
osajarjestelmiin ei tehdd muutoksia samanaikaisesti. Tal-
& menettelylld pyritdén estdméan yhteisvikojen tai koko
jarjestelmaé koskevan toimintakunnottomuuden syntymis-
t4. Liséksi suunnitteluvaiheessa kéytetddn moninkertaista
ja riippumatonta tarkastusta muutostdille ja niiden vaiku-
tuksille laitoksen toimintaan. Muutostdiden toteutuksessa
inhimillisten tekijoiden vaikutukset on huomioitu tarkalla
toiden suunnittelulla ja ohjeistuksella, tdiden jélkeisella
riippumattomalla tarkastuksella sekéd kayttokuntoisuuden
varmistamisella muutostdiden valmistuttua.

Kunnossapitotoiminnassa inhimillisen tekijan vaikutuksia hal-
litaan osaltaan edelld kuvattujen menetelmien avulla. Tyon oh-
jauksella, esimerkiksi tdiden hallinnalla ty6tilausjérjestelmal-
14, voidaan kunnossapitotoimet rajata vain tiettyyn maaréan
osajérjestelmid. Lisaksi yhtaaikainen tydskentely useissa osa-
jarjestelmissa on estetty osittain hallinnollisin keinoin (esim.
avainten saanti). Kunnossapidossa kehitetaan jatkuvasti tdiden
ohjausta ja sité tukevia tietojarjestelmid. Lisaksi kunnossapito-
toimenpiteet ovat huolellisesti ohjeistettuja niin tekniikan kuin
toimintatapojen osalta.

Valvomotoiminnassa ergonomia on tarkeé asia, ja siihen on
kiinnitetty huomiota suunnitteluvaiheessa. Kayttohenkildsto
on osallistunut aktiivisesti kayttoliittymien toteutukseen, ja val-
vomon toimintoja kehitetadn kayton aikana edelleen. \alvomo-
henkil6stén osaamisen varmistaminen on hoidettu koulutuksen
ja lisenssikuulusteluiden avulla. TVO:lla on liséksi selkeét va-
lintakriteerit ja menettelyt valvomohenkil6stolle, liséksi ndiden
parissa tehdddn jatkuvaa kehitystyotd. Valvomohenkiltston
patevyys todennetaan myds valvovan viranomaisen toimesta.
TVO:lla on kehittyneet rutiinit valvomohenkildston osaamisen
varmistamiseen ja kehittdmiseen.

VALMIUSJARJESTELYT OLKILUODON
YDINVOIMALAITOSALUEELLA

Valmiusjérjestelyilld tarkoitetaan jérjestelyja, joilla varaudu-
taan onnettomuuteen tai tapahtumaan, jossa ydinvoimalaitok-
sen turvallisuus heikkenee tai uhkaa heiketd tai joka edellyt-
ta4 toimintavalmiuden tehostamista laitoksen turvallisuuden
varmistamiseksi. TVO:n organisaation toimet onnettomuusti-
lanteissa on kuvattu Olkiluodon ydinvoimalaitoksen valmius-
suunnitelmassa.  Valmiussuunnitelma siséltad tehtavat myos
turvaorganisaatiolle ja laitospalokunnalle, sek& kuvaa henki-
16stdn ja vaestdn suojaamistoimenpiteet.

Olkiluodolle on madritelty valmiusorganisaatio henkilon
ja tehtavan tarkkuudella. Valmiusorganisaatio sisaltda joh-
tamisen, tilanteen tekniseen analysointiin ja patosten val-
misteluun kykenevan teknisen tukiorganisaation, nimetyt
viranomaisyhdyshenkilot, jotka menevét halytyksen saatu-
aan heille méariteltyihin viranomaisen johtopaikkoihin, tie-
dotushenkil6ston seka riittdvan maaran erilaisiin korjaus- ja
kunnossapitotehtéviin kykenevaé teknisté henkilsto&. Vuo-
rohenkilostd muodostaa valmiusorganisaation jatkuvasti
laitoksella olevan osan, joka aloittaa tilanteen hallitsemisek-
si tarpeelliset toimenpiteet valittomasti hairio- ja hatétilan-
neohjeiden perusteella.

Valmiusorganisaation kaikkien henkildiden tehtavét on
madritelty ko. henkildn tai ryhmdn toimintaohjeessa. Val-
miusorganisaatio ja sen tehtavat on maaritelty siten, ettd
tarvittava henkilGsto on tavoitettavissa nopeasti ja heita on
riittdvasti pitkaaikaisen valmiustilanteen hallintaan. Val-
miusorganisaatio kutsutaan koolle valmiussuunnitelmassa
madritellyissa tilanteissa. Organisaatiossa on tarvittava
tydvoima ja asiantuntemus kaikista tunnistetuista tai olete-
tuista onnettomuustilanteista selvidmiseksi. Organisaation
kaytettavyytté testataan sadnnollisesti koekutsuilla ja har-
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joituksilla, milla varmistetaan, ettd toimenpiteet voidaan
kaynnistaa nopeasti.

Valmiustilanteisiin varautumisessa on suunnittelun pohjana
kaytetty seka realistisia etté erittéin konservatiivisia analyyseja
siitd, miten onnettomuustilanne voi kehittyd. My®s lainvastai-
sen toiminnan aiheuttamiin valmiustilanteisiin on varauduttu.

Valmiustilannetta johdetaan valmiuskeskuksesta, joka sijaitsee
Olkiluodossa, ja se on kaytettévissé kaikissa valmiustilanteissa
lukuun ottamatta valmiuskeskuksen tulipaloa. Lisaksi valmius-
organisaation kaytdssa on varajohtokeskus toisaalla laitosalu-
eella. Kumpaakin tilaa pidetddn toimintakuntoisena ennakko-
huolto-ohjelman mukaisesti. Varajohtokeskuksena toimivassa
tilassa tytskentelee myds tilannetta analysoiva ja sen vaatimia
toimenpiteitd suunnitteleva tukiryhmé. Mikali tilat eivat olisi
kaytettavissa, siirtyy valmiusorganisaatio tyoskenteleméaan val-
miussuunnitelmassa tata varten varattuihin tiloihin I&hialueella.
Térkeimmat valmiustilanteessa kaytettévat viestiyhteydet ovat
puhelinjérjestelma ja Virve-jérjestelma. Laitoksen tilaa kuvaa-
va, onnettomuustilanteen kannalta olennainen mittausdata toi-
mitetaan myos STUKiin.

Valmiusorganisaatioon on erikseen nimetty tarpeellinen maa-
ra séteilymittausryhmid, jotka tdydentévat ydinvoimalaitoksen
jatkuvatoimista kiintedd sateilymittausverkkoa. Valmiustilan-
teen aikainen radioaktiivisten aineiden levidmismallinnus teh-
daan lahtokohtaisesti kayttamalla sen hetkisié séatietoja seké
mittausten perusteella arvioitua paastdtermia sekd gaussista
levidmismallia, jota voidaan kayttad myos taydellisen sahkon-
menetyksen tilanteessa ilman sahkoisia apuvélineitd. Tama
antaa riittdvan tarkkaa tietoa suojaustoimien suunnitteluun ja
niista paattdmiseen. Joditabletit jaetaan maaréajoin ydinvoima-
laitoksen suojavyohykkeen véestolle. Luvanhaltija varoittaa
tarvittaessa véestod laitoksen suurtehohélyttimelld, jonka kay-
tosta yleishatétilanteessa péattad pelastustoiminnan johtaja tai,
mikali pelastusviranomainen ei ole vield ottanut johtovastuuta,
valmiuspéallikko.

Valmiusjarjestelyja kehitetddn jatkuvasti ja arvioidaan sdén-
nollisesti. Valmiusjarjestelyjen kehittdmisessé otetaan huomi-
oon kokemukset muiden voimalaitosten valmiustilanteista ja
johtopaatokset valmiustilanteiden hallinnasta, harjoituksista
saadut kokemukset sekd mm. kansallisen ydinturvallisuuden
tutkimusohjelman puitteissa tehdyn tutkimustyon tulokset.
Valmiusjarjestelyja kehitetaan teknisen kehityksen perusteella,
kuitenkin niin, ettd jarjestelyjen luotettavuus kaikissa oloissa

séilyy.
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Olkiluodossa valmiuskoulutus kuuluu kaikkien ydinvoimalai-
toksella tydskentelevien pakolliseen tulokoulutukseen. Lisaksi
valmiustoimintaa harjoitellaan Olkiluodossa vuosittain. Valmi-
usjarjestelyt kdydaan saanndllisesti lapi pelastusviranomaisen
kanssa, ja yhteensovittamista testataan viranomaisten yhteistoi-
mintaharjoituksissa joka kolmas vuosi. Valmiussuunnitelman
ja turvaohjesaanndn mukaisesti johtovastuun siirtoa harjoitel-
laan viranomaisen kanssa toteutetuissa yhteistoimintaharjoi-
tuksissa.

TURVAJARJESTELYT OLKILUODON
YDINVOIMALAITOSALUEELLA

Turvajarjestelyilld tarkoitetaan sisdisten ja ulkoisten lainvas-
taisten toimien tunnistamista, ennaltaehkaisemistd, torjumista
ja uhkien minimoimista. TVO:n yritysturvallisuusosaamiskes-
kus vastaa Olkiluodon turvajarjestelyistd. Hallinnollisin kei-
noin toteutetut turvajarjestelyt perustuvat turvaohjesaantoon
ja -suunnitelmaan. Toiminta uhkatilanteissa on ohjeistettu ja
organisaatiot seka niiden tehtavat maaritelty.

Turvajdrjestelyt on sovitettu yhteen ydinenergian kayttotoimin-
nan, paloturvallisuuden ja valmiusjarjestelyjen kanssa, lisaksi
ne sopivat yhteen viranomaisten laatimien pelastus-, valmius-
ja erityistilannesuunnitelmien kanssa. Jarjestelyjen toimivuutta
testataan saannollisissd TVO:n ja viranomaisten yhteisissé har-
joitus- ja koulutustilaisuuksissa.

Turvajdrjestelyt on suunniteltu siten, ettd ne voidaan toteuttaa
tehokkaasti, riippumatta mahdollisista vioista, hiridist4 tai on-
nettomuuksista.

Turvallisuuden kannalta tarkeét jarjestelmét ja laitteet seka
ydinmateriaali ja ydinjéte ovat erityisen suojattuja. Laitosalue
on jaettu ulkoalueeseen, laitosalueeseen, suojattuun alueeseen
ja vitaaliin alueeseen. Se, mihin alueeseen tila kuuluu, riippuu
tilan merkityksesta ydinturvallisuudelle. Turvajérjestelyvyo-
hykkeet muodostavat tehokkaat ja tarkoituksenmukaiset tur-
vajérjestelyt lainvastaisen toiminnan estamiseksi. Turvajarjes-
telyvyohykkeilld on myds jarjestelyt lainvastaisen toiminnan
havaitsemiseksi.

Olkiluodon tieto-, tietoliikenne- ja automaatiojarjestelmét on
suojattu  kehittyneiden tietoturvallisuusperiaatteiden mukai-
sesti. Ydinvoimalaitosyksikdiden suojaus-, ohjaus- ja saétojér-
jestelmiin ei ole olemassa yhteyksi& ulkopuolisista verkoista.
Mahdollisista tietoturvallisuusuhkista johtuviin poikkeaviin
tilanteisiin on varauduttu.



Kaikille Olkiluodon ydinvoimalaitoksella tydskenteleville
tehdaén suojelupoliisin toimesta turvallisuusselvitys, joka
on edellytyksend kulkuluvan saamiselle. Henkildille anne-
taan vain ne oikeudet tietojérjestelmiin ja arkistoituun mate-
riaaliin, joita he tarvitsevat toidensé suorittamiseen. Kaikille
Olkiluodon ydinvoimalaitoksella tydskenteleville henkil6il-
le annetaan kulkulupa, joka toimii samalla tyoturvallisuus-
lain 52 a §:n tarkoittamana henkildtunnisteena. Henkildlle
madritelladn kulkualue, joka vastaa hanen tehtaviaan. Hen-
kiloille annetaan myos perehdytysté turvajérjestelyista.

Olkiluodon saarella on paihteiden ja huumausaineiden suhteen
nollatoleranssi. Lisaksi suoritetaan sa&nndllisesti ja tarpeen
tullen paihde- ja huumausainetesteja. Olkiluodossa on oma
koulutettu turvaorganisaationsa, joka koostuu vartijoista ja tur-
vahenkiloistd, joilla on oikeus suorittaa edelld mainitut testit
Olkiluodon saarella tyoskenteleville. Turvahenkildt, jotka kan-
tavat voimankayttovalineita tai joiden tehtéviin kuuluu varau-
tuminen kéyttdmaén naitd valineitd tai fyysisia voimakeinoja
turvaamistehtavassaan, ovat koulutettuja tehtaviinsa, ja heilla
on oikeus voimakeinoihin. Turvajérjestelyja varten Olkiluo-
don ydinvoimalaitoksella on kaksi toisistaan riippumatonta
halytyskeskusta. Kuljetuksien halytysjérjestelyt on jarjestetty
asianmukaisesti.

Ydinvoimalaitokselle tuleville vieraille maaritelladn aina
vierailun kohteena oleva alue sekd heistd henkilokohtaises-
ti vastuussa oleva iséntd, joka valvoo vierasta koko vierailun
ajan. Kaikilta ydinvoimalaitoksella asioivilta edellytetdaan
viranomaisen myontdmaé henkildllisyyttad osoittavaa asia-
kirjaa. Turvavalvonnassa kdytetddn ajanmukaista tekniikkaa.
Ydinvoimalaitoksen vierailutoiminta on keskitetty vierailu-
keskukseen, jonka sijoittelussa on otettu huomioon turvajér-
jestelynakokohdat. Henkilo- ja tavaraliikenteen valvonnassa
tarkastukset on kirjallisesti ohjeistettu riskiarviointiin ja sy-
vyyspuolustukseen perustuvin menettelyin. Ydinmateriaalien,
ydinjatteiden ja radioaktiivisten aineiden ja salassa pidettavan
tietoaineiston luvattoman poisviennin valvonta on toteutettu
teknisin ja hallinnollisin keinoin. Salassapitoon ja tietoturval-
lisuuteen liittyvad koulutusta annetaan koko henkildkunnalle
osana perehdyttamiskoulutusta.
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1. Ympaéristovaikutusten arviointi

Ydinvoimalaitoksen ympdristovaikutuksia arvioidaan laitok-
sen koko elinkaaren aikana. Ympaéristotutkimuksia on tehty
Olkiluodossa jo lahes 40 vuoden ajan. Tutkimukset aloitettiin
kattavilla ympariston perustilaselvityksill, ja voimalaitoksen
kdynnistymisen jélkeen kéyton vaikutuksia on seurattu laaja-
mittaisilla ymparistotarkkailuohjelmilla, joista merkittavimpia
ovat voimalaitoksen ympdriston séteilyvalvontaohjelma seka
jadhdytys- ja jatevesista aiheutuvan kuormituksen tarkkailu.
Olkiluodon voimalaitokselle on tehty ympéristdn vaikutusarvi-
oita Olkiluoto 1-, 2- ja 3-laitosyksik®ille sekd Olkiluoto 4 -lai-
tosyksikkoprojektille, ja ndistd saatuja tietoja on hyddynnetty
arvioitaessa ymparistolle aiheutuvia vaikutuksia.

Paastot laitokselta ympéristoon tapahtuvat valvotusti kaasu-
maisten ja nesteméisten radioaktiivisten aineiden keruu- ja
kasittelyjérjestelmien kautta. Ydinvoimalaitosyksikkdon sisal-
tyvét tilat ja laitteet, joita tarvitaan kéaytetyn ydinpolttoaineen
vélivarastointiin muutaman vuoden ajaksi sekd matala- ja kes-
kiaktiivisten ydinlaitosjatteiden késittelyyn ja valivarastointiin.
Liséksi laitosalueella sijaitsevat keskiaktiivisen jatteen vali-
varasto (KAJ-varasto) ja matala-aktiivisen jatteen vélivarasto
(MAJ-varasto) ja ydinlaitosjatteen loppusijoitustilat (VLJ-
luola).

Erillista k&ytetyn ydinpolttoaineen valivarastointiin tarkoitettua
kdytetyn polttoaineen vélivarastoa (KPA-varasto) on laajen-
nettu kattamaan Olkiluodon voimalaitoksen laitosyksikdiden
tarpeet. KPA-varaston kapasiteetin lisaédmiseen ei sovellettu
YVA-menettelyd, koska se ei aiheuta YVA-asetuksen 6 §:n 7
kohdan b-d alakohdissa tarkoitettujen hankkeiden vaikutuk-
siin rinnastettavia merkittavia haitallisia ympéristovaikutuksia.
Tassa liitteessa on kuitenkin soveltuvin osin tarkasteltu myos
KPA-varaston kaytosta aiheutuvia ymparistovaikutuksia.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ymparistovaikutuksia on kési-
telty yksityiskohtaisemmin ympéristolupaa ja jaahdytysveden
ottoa koskevan lupamenettelyn yhteydessa. Olkiluodon projek-
tien vaikutuksista Natura-suojelukohteisiin on toteutettu erilli-
nen Natura-arviointimenettely.

Ympéristoon kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa on huo-
mioitu alueella olevien ja sinne suunniteltujen toimintojen
yhteisvaikutukset. Laitospaikan ympéristssé ei ole tapahtunut
sellaisia merkittdvia muutoksia, jotka olisivat vaikuttaneet ym-
paristovaikutusten arvioinnin tuloksiin. Téssa liitteessé on ku-
vattu Olkiluoto 1 ja 2 -laitosyksikdiden ymparistovaikutuksia

sekd suunnitteluperusteita ympadristévahinkojen valttamiseksi
ja ympéristorasituksen rajoittamiseksi.

TVO:lla on kéytossa sertifioitu ympéristoasioiden hallintajér-
jestelmd, joka tayttad kansainvélisen 1SO 14001 -standardin ja
EMAS-asetuksen vaatimukset. Liséksi Olkiluodon voimalaitos
on mukana elinkeinoeldmén energiatehokkuussopimuksessa,
ja energiatehokkuusjarjestelmé on liitetty osaksi ymparistojar-
jestelmda. TVO:n ympéristdjarjestelma sisaltdd ympdristo- ja
energia-asioiden huomioon ottamisen koko ydinenergian tuot-
tamisen elinkaaren osalta sek& ymparistonsuojelun ja energia-
tehokkuuden tason jatkuvan parantamisen periaatteen.

Kuva 1. Ydinvoimalaitosten ympéristopaastoja seurataan
jatkuvasti.
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2. Radioaktiiviset aineet

2.1 Eristysperiaate

Ydinvoimalaitoksen ldmmontuottoprosessi perustuu uraaniyti-
mien halkeamiseen ydinreaktorin polttoaineessa. Téassa proses-
sissa syntyy radioaktiivisia aineita, jotka eristetddn ymparistos-
t& monen sisékkaisen vapautumisesteen avulla.

Polttoaine on kaasutiiviisiin suojakuoriin suljettuna reaktorin
paineastian sisalla. Polttoaineen suojakuori ja reaktorin paine-
astia siihen liittyvine jadhdytysveden kiertopiireineen muodos-
tavat kaksi sisékkaista levidmisestettd polttoaineen ympérille.
Reaktorin suojarakennus, jonka sisempi seind on varustettu te-
rasvuorauksella, toimii kolmantena ja ulommaisena leviamis-
esteend polttoaineen sisaltdman radioaktiivisuuden ja ympéris-
ton valilla.

Ydinvoimalaitoksen ké&yttdman polttoaineen tilavuus verrattu-
na sen sisaltdmaan energiamadraan on erittdin pieni. Lampoa
tuottava prosessi ei toimiakseen tarvitse yhteyttd ymparistoon.
Tama mahdollistaa edelld kuvattujen suojakerrosten avulla
toteutetun eristysperiaatteen. Sen mukaan polttoaineessa syn-
tyvét radioaktiiviset aineet, jotka ovat hallitseva osa ydinvoi-
malaitosprosessissa syntyvéstd aktiivisuusmaaréstd, pysyvét
pieneen tilavuuteen rajoitettuina laitosyksikon sisalla.

Polttoaineen radioaktiivisuuteen verrattuna vahéinen maa-
ra radioaktiivisia aineita syntyy aktivoitumisen seurauksena
reaktorin sisdlla virtaavassa jaahdytysvedessd sen kulkiessa
reaktorisyddmen [&pi. Reaktorin jadhdytysveteen joutuvat
myds polttoaineen suojakuorissa mahdollisesti esiintyvien
vuotojen kautta polttoaineesta vapautuvat aineet. TAma akiii-
visuus pysyy reaktorijérjestelméassé tai poistetaan siitd muihin
suljettuihin jarjestelmiin, esimerkiksi reaktoriveden puhdistus-
jarjestelméan, minka jalkeen radioaktiiviset aineet késitellaan
ydinjatehuollon menetelmin.

Eristdmisperiaatetta sovelletaan myds ydinvoimalaitoksen ja-
tehuollossa. Radioaktiiviset jatteet varastoidaan pakattuina ja
valvottuina siten, ettd niistd ei vapaudu paastoja ymparistoon.
Jétteet loppusijoitetaan kallioper&an. Jatepakkausten ja niita
ympardivien teknisten suojakerrosten avulla varmistetaan
jéatteiden pitk&aikainen eristdminen elollisesta ympéristosta.
Teknisten suojakerrosten menettdessa pitkdn ajan kuluttua
eheytensd, on jatteiden aktiivisuus alentunut murto-osaan
alkuperéisestd, ja niistd ympéristdon vapautuvat aktiivisuus-
maarat ovat vahaisia ympariston sateilyrasituksen kannalta.
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Olkiluoto 1 ja 2 -laitosyksikdiden ydinjatehuoltoa on késitelty
hakemuksen liitteessé 9.

2.2 Normaalikayton ja kayttéhairididen paastot

Kayton aikaisia radioaktiivisten aineiden paastoja syntyy ka-
siteltdessé esimerkiksi reaktorin jadhdytysjarjestelmasta pois-
tettua vettd tai kaasuja puhdistusjarjestelmissa. Voimalaitos-
yksikailld kaasumaisten aineiden aktiivisuuden vahentdminen
ennen niiden pé&astod ymparistoon perustuu pédosin viivés-
tamiseen, jolloin lyhytikéiset radionuklidit ehtivat menettaa
suuren osan aktiivisuudestaan ennen padstéd ymparistoon.
Olkiluoto 1 ja 2 -laitosyksikon ilmastoinnin kautta vapautuvia
radioaktiivisia aineita valvotaan jatkuvatoimisilla mittauksilla
sekd ndytteenottoihin perustuvin laboratoriomenelmin. Ym-
péaristddn mahdollisesti vapautuvia jalokaasuja, jodeja ja ae-
rosoleja mitataan viikottain. Tritium ja hiili-14 analysoidaan
kahden viikon vélein. Tulokset raportoidaan Sateilyturvakes-
kukselle kuukausittain seurantatrendeind. Aerosolisuodattimis-
ta mitataan kerran kuukaudessa kokonais-alfa-aktiivisuudet ja
neljannesvuosittain strontium-aktiivisuudet. Radioaktiivisten
aineiden mittaustulokset raportoidaan Séteilyturvakeskukselle
neljannesvuosittain. KPA-varaston ilmastoinnin kautta poistu-
vat radioaktiiviset aineet mitataan ja raportoidaan Sateilyturva-
keskukselle neljannesvuosittain. Kaytdnnossd KPA-varastolta
ei ole ollut havaittavia radioaktiivisia paast6ja hyvin vahaista
tritium-paastod lukuun ottamatta.

\Voimalaitosyksikdilla vesipadstojen aktiivisuuden rajoittami-
seksi ympéristoon paastettavat vedet puhdistetaan suodattamal-
la tai haihduttamalla. KPA-varastolta ei tule suoria radioaktiivi-
sia vesipaastoja, silla sen aktiiviset jatevedet kasitelladn osana
Olkiluoto 1 -laitosyksikon aktiivisia jatevesia. KPA-varaston
aktiivisuuspaétot mereen sisaltyvat Olkiluoto 1 -laitosyksikon
paéastoihin, eika niitd eritelld kyseisistd paéstoists. KPA-varas-
ton laajennuksen aiheuttama lisdys Olkiluoto 1 -laitosyksikon
radioaktiivisissa vesipaastoissa on hyvin pieni.

Kaikki radioaktiivisuutta sisaltavat jarjestelmat sijoitetaan val-
vonta-alueisiin kuuluviin laitostiloihin. Valvonta-alueen vuo-
to- ja viemérivedet johdetaan keruusailidihin, joista ne voidaan
ohjata puhdistettaviksi tai aktiivisuuden ollessa riittdvan alhai-
nen paastettaviksi ymparistoon. Valvonta-alue pidetéan ilmas-
tointijarjestelman avulla alipaineisena ulkoilmaan verrattuna.
lImastoinnin poistovirtaus suodatetaan tarvittaessa ja ohjataan
laitoksen ilmastointipiippuun, jossa poistoilman aktiivisuusta-
soa valvotaan.



Radioaktiivisten aineiden késittely- ja puhdistusjérjestelyt to-
teutetaan siten, ettd normaalin kdyton ja odotettavissa olevien
kayttohairididen aiheuttamat padsttt voidaan pitda niin alhaisi-
na, ettd paastoista ympériston asukkaille aiheutuva séteilyannos
jad@ murto-osaan ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevista
Ydinenergia-asetuksessa (161/1988) annetuissa raja-arvoista.
Normaalikdyton péastoille raja-arvo on 0,1 millisievertid vuo-
dessa. Odotettavissa olevia kayttohairidita koskeva vaeston
yksilén vuosiannoksen raja-arvo on samoin 0,1 millisievertia.
Samalla laitospaikalla sijaitsevien laitosyksikoiden sallitut ra-
dioaktiivisten aineiden paastrajat madritetadn siten, ettd paas-
tot eivat yhteensd aiheuta raja-arvoa ylittdvaé annosta.

Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikdiden normaalikdyton péaastoista
aiheutuvan sateilyannoksen I&hiympariston asukkaalle arvioi-
daan olevan alle 0,001 millisievertia. KPA-varaston paastojen
osuus normaalikéytdn paastdissa on kaytanndssa merkitykse-
ton.

Kayton aikana eniten altistuvaa vaestoryhmaa edustavan henki-
I6n annos arvioidaan vuosittain jatkuvaan mittaukseen tai nayt-
teenottoon perustuvan paéstévalvonnan tulosten ja sédmastolta
rekisterdityjen saatietojen perusteella. Laskentamallit ovat Sa-
teilyturvakeskuksen hyvéaksymid. Arvioitu annos on alle 1 %
raja-arvosta ja alle 0,03 % suomalaisten muista sateilylahteista
vuodessa saamasta keskimadraisesta sateilyannoksesta. Suo-
malaiset saavat vuosittain keskiméaarin noin 3,2 millisievertin
suuruisen sateilyannoksen. Suurin osa tasta aiheutuu luonnon
sateilylahteistd, joista merkittdvin on huoneilmaan maaperasta
erittyva radioaktiivinen radonkaasu. Muu altistus tulee p&éosin
avaruudesta ja maaperasta tulevasta taustaséteilystd, ravinnos-
ta, rakennusmateriaaleista ja terveydenhuollon toimenpiteisté.
Luonnon taustasdteilyn aiheuttaman séteilyannoksen suuruus
vaihtelee alueittain. Esimerkiksi maaperésté ja rakennuksista
perdisin olevan ulkoisen séteilyn aiheuttama annos Suomen eri
paikkakunnilla vaihtelee valilla 0,17-1,0 millisievertia.

Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikdiden ympadriston asukkaille ai-
heuttamasta vuotuisesta alle 0,001 millisievertin suuruisesta
séteilyannoksesta seuraa teoreettinen sydpariski, joka on mer-
kityksetdn luonnollisen séteilyn keskim&arin noin 3 millisie-
vertin vuotuisen annoksen aiheuttamaan riskitasoon ja sen alu-
eellisiin vaihteluihin verrattuna.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Olkiluoto 1 ja 2 -laitosyk-
sikdiden ympéristdon normaalikdyton aikana paastettavien ra-
dioaktiivisten aineiden maarat ovat niin pienid, ettei niilla ole
ihmisen terveyden kannalta merkitysta.

2.3 Onnettomuustilanteiden paastot

Onnettomuuksien ehkdisemiseksi ja niiden seurausten rajoit-
tamiseksi noudatetaan Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyk-
sikdiden suunnittelussa, rakentamisessa ja kaytossa turvalli-
suusperiaatteita ja -madrayksid, joita on selvitetty hakemuksen
liitteessé 6.

KPA-varaston osalta sovelletaan samoja turvallisuusperiaat-
teita ja -maardyksia. KPA-varaston lopullisessa turvallisuusse-
losteessa esitetyt onnettomuusanalyysit on pdivitetty ottamaan
huomioon varaston laajennus.

Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikdiden suunnittelun pe-
rustana olevissa oletetuissa onnettomuuksissa tarkastellaan
muun muassa tilanteita, joissa reaktorin jaahdytysjarjestelmaan
syntyy vuoto ja turvallisuusjarjestelmat toimivat suunnitellulla
tavalla.

Ympdriston asukkaalle aiheutuva séteilyannos ei saa ylittaa
Ydinenergia-asetuksessa (161/1988) oletetuille onnettomuuk-
sille méériteltyj& raja-arvoja. Vuosiannoksen raja-arvot on
maéritelty eri onnettomuusluokille niiden oletetun esiintymis-
taajuuden perusteella. Luokan 1 oletettuja onnettomuuksia voi-
daan olettaa esiintyvén harvemmin kuin kerran sadassa kaytto-
vuodessa mutta vahintaan kerran tuhannessa kayttévuodessa.
Luokan 2 oletettuja onnettomuuksia voidaan olettaa esiintyvéan
harvemmin kuin kerran tuhannessa kéayttdvuodessa. Luokan 1
onnettomuuksille vaeston yksilon saaman vuosiannoksen raja-
arvo on 1 millisieverti& ja luokan 2 onnettomuuksille 5 milli-
sievertia.

Rajat koskevat eniten altistuvaa vdestoryhmaéd edustavalle
henkildlle aiheutuvaa sateilyannosta. Edelld esitetyt annosrajat
ovat suuruudeltaan samaa luokkaa kuin keskiméaaraisen suo-
malaisen vuoden aikana muista séteilyl&hteistd saama annos.
Jos keskivertosuomalainen saa kerran elinaikanaan oletetun
onnettomuuden raja-arvoa vastaavan annoksen, hanen elinikéi-
nen séteilyrasituksensa nousee noin 2 %:lla. Muutos on pieni
verrattuna esimerkiksi luonnollisen radioaktiivisuuden aiheut-
taman elinik&isen annoksen vaihteluun eri alueilla Suomessa.

Oletetun onnettomuuden laajennuksella tarkoitetaan onnetto-
muutta, jossa odotettavissa olevaan kéyttéhairiéon tai luokan 1
oletettuun onnettomuuteen liittyy turvallisuustoiminnon toteut-
tamiseen tarvittavassa jarjestelméssa esiintyva yhteisvika, jon-
ka aiheuttaa todennakoisyysperusteisen riskianalyysin (PRA)
perusteella merkittavéksi tunnistettu vikayhdistelma tai jonka
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aiheuttaa harvinainen ulkoinen tapahtuma, ja josta laitosyksi-
kon edellytetddn selviytyvan ilman vakavia polttoainevauri-
oita. Oletetun onnettomuuden laajennukselle véestdn yksilon
saaman vuosiannoksen raja-arvo on 20 millisievertid. Tdéma
vastaa sateilytyontekijélle viiden vuoden keskiarvona sallittua
vuosittaista séteilyannosta.

Vakavan reaktorionnettomuuden tapauksessa oletetaan, etta
useat laitoksen turvallisuusjarjestelmat eivat toimi suunnitel-
lulla tavalla tilanteessa, joka on seurausta tdydellisesta vaihto-
séhkdnmenetyksestd, reaktorijarjestelmén vuodosta tai muus-
ta vauriosta. Vakavasta reaktorionnettomuudesta puhutaan
silloin, kun huomattava osa reaktorisyddmesté vaurioituu.
Talloin polttoaineen siséltamia radioaktiivisia aineita padsee
vapautumaan vahintdénkin osittain myos suojarakennukseen.

Suunnitteluvaatimusten mukaan suojarakennuksen on rajoi-
tettava ympéristdon paasevan radioaktiivisuuden méaara siten,
ettei paastosta aiheudu ydinvoimalaitoksen ympariston vées-
tolle valittdmia terveyshaittoja eikd pitkaaikaisia rajoituksia
laajojen maa- ja vesialueiden kéytdlle. Ydinenergia-asetuksen
(161/1988) mukaisesti ydinvoimalaitoksen vakavasta onnet-
tomuudesta aiheutuvasta radioaktiivisten aineiden paastosta
el saa seurata tarvetta véeston laajoille suojautumistoimen-
piteille eikd pitkaaikaisille laajoille maa- ja vesialueiden
kayttorajoituksille. Pitk&aikaisvaikutusten rajoittamiseksi
ulkoilmaan vapautuvan cesium-137 -pé&aston raja-arvo on
100 TBg. Raja-arvon ylittymisen mahdollisuuden on oltava
erittain pieni.

Sateilyturvakeskuksen —antamissa  ydinvoimalaitosohjeissa
(YVL-ohjeet) on asetettu numeeriset suunnittelutavoitteet sy-
danvauriotaajuuden todennékdisyydelle sekd em. paéstoraja-
arvon ylittavan paaston todennakoisyydelle.

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 -laitosyksikoiden lopullisessa tur-
vallisuusanalyysissd (FSAR) osoitetaan yksityiskohtaisten
analyysien avulla, ettd laitosyksikot téyttavét Ydinenergia-
asetuksessa (161/1988) onnettomuustilanteille asetetut vaati-
mukset. Todennakdisyysperusteisessa riskianalyysisséd (PRA)
osoitetaan, ettd mahdollisuus vakavaa reaktorionnettomuutta
koskevan raja-arvon ylittymiseen on erittdin pieni.

2.4 Toimenpiteet ympéristovaikutusten
vahentamiseksi

Radioaktiivisuuspéaastojen ymparistovaikutusten pitdminen
pienind perustuu edelld kuvatun eristysperiaatteen mukaiseen
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paastdjen minimoimiseen. Séteilyturvakeskuksen ohjeiden
mukaisesti paastoja tulee rajoittaa kdyttden parasta kaytto-
kelpoista tekniikkaa. T&lla& BAT-tekniikalla (Best Available
Techniques) tarkoitetaan mahdollisimman tehokkaita ja ke-
hittyneitd, teknisesti ja taloudellisesti toteuttamiskelpoisia tuo-
tanto- ja paastéjen puhdistusmenetelmia ja toiminnan suunnit-
telu-, rakentamis-, yllapito- sekd kéyttotapoja, joilla voidaan
ehkaista toiminnan aiheuttaman ympadriston pilaantuminen tai
tehokkaimmin vahent& sité.

Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikdiden vesienkasittely-
ja poistokaasujdrjestelmat on suunniteltu tata silmalla pitaen.
Ympéristoon péastettavét vedet ja kaasut puhdistetaan tehok-
kaasti erottamalla niiden siséltdmét radioaktiiviset aineet esi-
merkiksi suodattimiin, jotka sdilytetddn kiinteind ydinjatteind
ympéristosté eristettyind. Kéyton aikana ymparistoon paéste-
tadn niin vahan aktiivisia aineita, ettd niiden vaikutus ympéris-
ton sateilyannoksena on merkitykseton.

Nestemadisid prosessijatteitd kerataan laitosyksiloilta useil-
la jarjestelmilld, joiden avulla jate pumpataan jételaitoksien
erityisiin vastaanottosilidihin. Késittelyjarjestelma koostuu
erityyppisille ja eri aktiivisuustasoisille jatteille tarkoitetuista
kasittelylinjoista. Vedet puhdistetaan linkoamalla, suodatta-
malla, ioninvaihdolla tai haihduttamalla. Osa puhdistetuista
jatevesista palautetaan takaisin prosessiin lisdvedeksi. Proses-
sivesien ja aktiivisten nestemdisten jétteiden puhdistuksessa
kaytettavid suodatinmateriaalit ja puhdistuksessa muodostu-
via lietteet kuivataan ja kiinteytetdaan. Kasitellyt ja pakatut
loppusijoitetaan  ydinlaitosjatteiden loppusijoituslaitokseen
(VLJ-luolaan).

Ympéristoon vapautettavan veden riittdvan alhainen aktiivi-
suustaso todetaan néytteenottoon perustuvalla mittauksella
seka erikseen pumppauslinjan sateilytasoa valvovalla mittauk-
sella, joka pyséyttdd ulospumppauksen séteilytasolle asetetun
raja-arvon ylittyessa.

Kaasumainen radioaktiivinen jate muodostuu pédasiassa fis-
siokaasuista ksenon ja krypton, joita vapautuu jadhdytteeseen
mahdollisten polttoainevuotojen seurauksena. Nama poiste-
taan muiden ja&hdytyspiiriin kertyvien kaasujen kuten vedyn
ja hapen ohessa kaasunpoistojérjestelmaan. Kaasunpoistojar-
jestelma koostuu viivastys- ja adsorbtio-osasta. Viivastysosa
koostuu kahdesta hiekkatankista ja adsorbtio-osa kolmesta
aktiivihiilisuodattimesta. Viivastysosassa radioaktiivista kse-
nonia ja Kryptonia viivastetaan, jolloin radioaktiivisen ha-
joamisen seurauksena niiden maara laskee hyvin alhaiselle



tasolle. Adsobtio-osan aktiivihiili sitoo pintaansa radioaktii-
visia aineita, jotka maaratyn ajan kuluttua huuhdellaan takai-
sin prosessiin. Adsobtio-osan jalkeen kaasut ohjataan toisen
hiekkatankin kautta poistokaasusuodattimille, joiden kautta
vapautettava kaasu johdetaan ilmastointipiippuun. IImastoin-
tipiipun aktiivisuustasoa mitataan jatkuvasti.

Olkiluoto 1 ja 2 -laitosyksikdiden turvallisuusjérjestelmil-
I& pyritddn takaamaan se, ettd padstot ovat hallittavissa myds
onnettomuustilanteissa. Silti varaudutaan myds toimenpitei-
siin, jotka voidaan onnettomuustilanteessa kéynnistaa véaeston
tarpeettoman sateilyaltistuksen vélttdmiseksi. Voimalaitoksen
kayttajan oma valmiusorganisaatio varautuu suorittamaan
onnettomuustilanteissa tarvittavat sateilymittaukset laitos-
alueella ja sen laheisyydessd, antamaan tarvittavat halytykset
I&hialueelle ja viranomaisille sek& arvioimaan onnettomuudes-
ta mahdollisesti aiheutuvien paastojen vaikutukset ympariston
sateilyannoksina. Viranomaisten pelastuspalveluorganisaatio
vastaa onnettomuustilanteessa mahdollisesti tarpeelliseksi kat-
sottavista vaeston suojaustoimenpiteista.

2.5 Ymparistdvaikutusten
analysointimenetelmaét

Radioaktiivisten aineiden kulkeutumisen arvioimiseen ve-
siymparistossd, ilmakehdssé ja ravintoketjuissa on kaytetté-
visséd vakiintuneita laskentamalleja, jotka ovat Sateilyturva-
keskuksen hyvaksymid. Niiden avulla voidaan ympériston
séateilyannokset arvioida mitattujen ja ennakoitujen paasto-
maérien avulla. Mallit ottavat huomioon kaikki tarkeat ai-
heutumisreitit, joiden kautta paastdjen radioaktiiviset aineet
voivat kulkeutua ihmiseen. Malleissa tarvittavat ymparistoa
ja asukkaiden elintapoja koskevat tiedot on selvitetty ja valit-
tu laitospaikan ymparistoon soveltuviksi. lImassa tapahtuvan
kulkeutumisen laskemisessa kéytetddn meteorologisia mitta-
ustietoja, joita tuottavat laitospaikalla olevat sédmaston jatku-
vatoimiset mittauslaitteet.

Annoslaskentamalleilla ei voida tdysin kuvata laitospaikkaa
ja sen ympdristoa vastaavia todellisia olosuhteita johtuen ym-
paristda ja ihmisten elintapoja kuvaavien muuttujien suuren
vaihtelevuuden vuoksi. Tdma korvataan valitsemalla mallien
muuttujille sellaisia numeroarvoja, jotka vaikuttavat paastois-
ta laskettua séteilyannosta suurentavasti. Tdman annoksia yli-
arvioivan eli niin sanotusti konservatiivisen lahestymistavan
avulla pyritadan varmistamaan, etta todelliset ihmisille aiheutu-
vat annokset ovat aina laskettuja arvoja pienemmat.

2.6 Ympariston sateilyvalvontaohjelma

Ydinvoimalaitoksen radioaktiivisten aineiden paast6t tapahtu-
vat valvottujen paéstoreittien kautta. P&astdjen kokonaisaktii-
visuus ja nuklidikoostumus mitataan. Paastojen aiheuttamien
annosten suoranainen mittaaminen ymparistdssé on mahdoton-
ta johtuen niiden pienuudesta verrattuna luonnossa vallitsevaan
taustasateilyyn ja sen vaihteluihin. Paastéjen aiheuttamia radio-
aktiivisuuspitoisuuksia valvotaan ympariston sateilyvalvonta-
ohjelmalla, johon liittyen muun muassa maéritetddn vuosittain
noin 400 ympadristonaytteen aktiivisuuspitoisuus.

Ympériston séteilya ja radioaktiivisuutta valvontaan vahintaén
viiden vuoden vélein péivitettdvan sateilyvalvontaohjelman
mukaisesti. Vuosien 2008 ja 2009 pdivityksissa liséttiin ohjel-
maan uusia ndytteenottopisteitd, joiden avulla voidaan havaita
Olkiluoto 3 -laitosyksikdn my6ta kasvavan jaahdytevirtauksen
takia mahdollisesti kauemmas merelle ajautuvat paastot. Sétei-
Iyvalvontaohjelma on péivitetty viimeksi vuonna 2012. Mitta-
us- ja ndytteenottokohteet ovat ulkoinen séteily, ilma, sadevesi,
maaperd, maito, vilja, puutarhatuotteet, liha, laidunruoho, luon-
non Kasvit, riista, talousvesi, kaatopaikkavesi, pohjavesi, me-
rivesi, perifyton, sedimentoituva aines, pohjasedimentti, kala,
vesikasvit, pohjaeliosto ja l&hiympériston asukkaat.

Ympdriston sateilyvalvontaa koskeva lainsdadantd muuttui
kesallda 2015. STUK tulee suorittamaan jatkossa ydinvoima-
laitosten ympériston séteilyvalvontaa viranomaisena. STUK:n
paatokselld ympdristdn sateilyvalvontaohjelmaa jatketaan ny-
kyisen ohjelman mukaisesti kunnes STUK julkaisee uuden
ohjeen YVL C.7 Ydinlaitoksen ympériston séteilyvalvonta ja
tekee siitd tdytantoonpanopadtdksen Olkiluoto 1- ja 2 -laitos-
yksikaille.

Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikdiden kéaytdn aikana radioaktii-
visten aineiden péastdjen vahaisyyden takia valvontaohjelman
mittaukset eivat ole osoittaneet voimalaitoksen ympariston sa-
teilyannostasoissa muutoksia, jotka erottuisivat luonnon tausta-
sdteilystd. Tarkoissa nuklidispesifisissd mittauksissa on havaittu
yksittdisissa ndytteissa vahaisia maaria voimalaitoksen paas-
toista perdisin olevia radioaktiivisia aineita. Yksityiskohtaiset
ympéristonvalvontatulokset esitetddn Sateilyturvakeskukselle
neljannesvuosittain ja vuosittain toimitettavissa raporteissa.
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3 Jaahdytys- ja jatevedet

3.1 Kuormitus

Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikot kayttavat jadhdytysvetta noin 38
m?/s laitosyksikkdd kohden eli yhteensé noin 76 m®/s. \esi kul-
kee putkistossa turpiinin lauhduttimen I&pi ja palautuu mereen
noin 10 oC l&mmenneend. Jaahdytysvesi otetaan molemmille
laitosyksik®dille omaa ottokanavaa pitkin Olkiluodonvedeltd ja
puretaan Kaalonperén lahdelle Olkiluoto 1-, 2 ja 3 -laitosyksi-
koiden yhteiseen jadhdytysveden purkukanavaan. KPA-varas-
to ottaa jadhdytysvetensd Olkiluodonvedeltd, jonne lammennyt
jadhdytysvesi myos lasketaan. Jaahdytysveden purkua koske-
vat lupaehdot on mééritetty voimalaitoksen ymparistluvassa.

Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikoiden ja Olkiluoto 3
-laitosyksikon kayttdonoton myota jadhdytysveden mukana
mereen johdettava lampd aiheuttaa meriveden lievaa paikallis-
ta ldmpenemista. Tall4 [dmpokuormalla ei katsota olevan mer-
kittdvia ymparistdvaikutuksia. KPA-varaston lampokuorma
mereen on korkeimmillaan Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikdiden
kaytostapoiston jalkeen noin 4 MW, joka on noin sadasosa Ol-
kiluoto 1- ja 2 -laitosyksikdiden vuotuisesta lampokuormasta.

Voimalaitosalueella syntyvié jatevesid ovat raakaveden kasitte-
lylaitoksen ja suolanpoistolaitoksen vedet, nestemaisten jattei-
den kasittelylaitoksen vedet, ketjukorisuodattimien huuhtelu-
vedet, saniteettijatevedet ja pesuloiden jatevedet. Jatevesijakeet
kasitellaan joko mekaanisin, kemiallisin tai biologisin menetel-
min tai ndiden yhdistelmilla ennen niiden johtamista mereen.
Jétevedet aiheuttavat merialueelle vahaista typen, fosforin ja
happea kuluttavan aineen kuormitusta. Muiden kuin radioak-
tiivisia aineita siséltdvien jatevesien aiheuttamaa kuormitusta
séadellaan voimalaitoksen ymparistdluvassa.

3.2 Kuormituksen ymparistovaikutukset

Laitospaikkaa ympéroivat vesialueet mahdollistavat laitosyksi-
koiden edellyttdmén jadhdytysveden riittdv&n saannin ja jadh-
dytysveden purkamisen takaisin mereen. Olkiluodon merialue
on melko avointa ja veden sekoittumis- ja vaihtumisolosuhteet
ovat otolliset. Tuulten vaikutus merialueen virtausolosuhteisiin
on voimakas.

Kolmen toiminnassa olevan laitosyksikon myéta jaahdytysve-
simaérd lisdéntyy, jolloin l&mmenneen merialueen ja talvella
sulana pysyvan alueen koon kasvu on suunnilleen suoraan
verrannollinen mereen menevéan l1&mpoétehoon. Kolmen voi-
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malaitosyksikon yhteisvaikutuksena aiheutuva [&mpétilan
nousu ulottuu muutaman Kilometrin etéisyydelle purkupai-
kasta. Useamman asteen lampétilan nousu rajoittuu kuitenkin
purkupaikan lahialueen vesien pintakerrokseen. Selkeimmin
lampétilannousu on havaittavissa jaatalvena, jolloin merialue
Olkiluodon edustalla pysyy sulana ja jaa sen ympérill4 on hei-
kentynyttd. Jadhdytysvesien aiheuttama meriveden l&mpétilan
nousu ja lammenneen alueen koko vaihtelevat saatilan, vuo-
denajan ja voimalaitoksen kdyttdasteen mukaan. Jadhdytysve-
sien vaikutukset meriveden muihin ominaisuuksiin jadvat saa-
tujen kokemusten mukaan hyvin lieviksi. Olkiluodon edustan
happitilanne on lahes poikkeuksetta ollut hyvé, eika tilanteen
arvioida oleellisesti muuttuvan lisdéntyvan lampokuorman
seurauksena. Lampiméan jadhdytysveden biologiset vaikutuk-
set vesistossa johtuvat pidentyneestd kasvukaudesta jaépeit-
teestd vapaalla alueella. Tdmén takia mm. kasviplanktonin pe-
rustuotanto kohoaa, ei kuitenkaan merkittavasti luonnolliseen
vaihteluvdliin verrattuna. Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitos-
yksikdiden vuotuinen lampokuorma mereen, ja tulevaisuu-
den kuorma kun kaikki kolme laitosyksikkda ovat kdynnissa,
alittaa voimassa olevan ymparistlupaméardyksen suurimman
sallitun lampokuorman.

Jadhdytysvesien vaikutuksen alueen kalakantoihin arvioidaan
séilyvén nykyisen kaltaisina. Jadhdytysvedet vaikuttavat tiet-
tyjen kalalajien liikkeisiin ja esiintymiseen alueella. Kalojen
kayttokelpoisuuteen jadhdytysvesilla ei ole vaikutusta. Jaalta
kalastamiseen jaahdytysvedet aiheuttavat rajoitteita. Ravin-
nepitoisuudet Olkiluodon edustan merialueella ovat olleet
Selk@meren rannikkovesille tyypillisia. Lisaéntyvalla jatevesi-
kuormituksella ei arvioida olevan véahaisyytensé vuoksi vaiku-
tuksia merialueen tilaan. Merkittdvimmin Olkiluodon edustan
ravinne- ja kiintoainekuormitukseen vaikuttavat merialueelle
laskevat joet.

3.3 Ymparistovaikutusten
analysointimenetelmat

Olkiluodon voimalaitoksen ympéristévaikutuksia on arvioi-
tu hyodyntéen tutkimus- ja seurantatietoja, joita on keratty
Olkiluodon ympdristostad jo ldhes 40 vuoden ajalta. Lai-
tosyksikdiden jadhdytysvesiratkaisuja suunniteltaessa on
kaytetty hyddyksi mm. tietokonemallinnukseen perustuvia
laskentamenetelmi&d. Mallinnuksessa tarkasteltiin eri otto-
ja purkupaikkavaihtoehtojen valisia eroja, ja tulokset olivat
kaytettavissa yksikon jaahdytysveden otto- ja purkuraken-
teiden sijoitusta ja rakennetta valittaessa optimaaliseksi.



3.4 Toimenpiteet ymparistovaikutusten
vahentamiseksi

Jadhdytysvesien ympaéristovaikutuksiin voidaan vaikuttaa la-
hinnd otto- ja purkurakenteiden tarkoituksenmukaisella suun-
nittelulla. Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikdiden otto- ja purkupai-
kat ovat sijoitettu siten, ettd lampiman veden jélleenkierto jaa
véhdiseksi ja purkuveden lampétila pysyy mahdollisimman
alhaisena. Purkuvirtaus ohjataan siten, ettd lammennyt vesi
sekoittuu tehokkaasti ympardiviin vesimassoihin haitallisten
vaikutusten pitdmiseksi minimisséan.

Olkiluodon voimalaitoksen ympéristdlupapaatoksessa edelly-
tet&én jadhdytysveden takaisinkierron selvittdmista ja toimen-
piteitd sen estamiseksi. TVO on rakentanut penkereen Olkiluo-
don ja Kuusisenmaan saaren valisen salmeen takaisinkierron
estdmiseksi. Lansi-Suomen ympaéristélupaviraston on myonta-
nyt TVO:lle luvan (nro 52/2009/2) penkereen rakentamiseksi.

Voimalaitoksella syntyvien jatevesien madra minimoidaan
veden kayton suunnittelulla ja kierréatykselld. Olkiluoto 1- ja
2 -laitosyksikoiden kéytdstd muodostuvat jatevedet késitel-
14&n joko laitosyksikdill& tai Olkiluodon ydinlaitosten yhtei-
sissd jatevesien kasittelyjarjestelmisséa.

3.5 Tarkkailuohjelma

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ympdristdvaikutuksia tark-
kaillaan Lé&nsi-Suomen ympadristélupaviraston myontdman
ympéristdluvan mukaisesti. Kattava ymparistotarkkailuohjel-
ma siséltdd mm. jadhdytysvesien madran ja lampétilan tarkkai-
lun, saniteettivedenpuhdistamon kéyttd- ja kuormitustarkkai-
lun, merialueen fysikaalis-kemiallisen ja biologisen tarkkailun,
jaatilannetarkkailun seké kalataloudellisen tarkkailun.

Ympéristotarkkailun tulokset raportoidaan tarkkailukerroit-
tain sekd vuosiraporttina. Vuosiraportti toimitetaan Varsinais-
Suomen elinkeino-, liikkenne- ja ympdristokeskukselle, joka
toimii sek& ympéristdvalvontaviranomaisena etté kalatalousvi-
ranomaisena, Eurajoen kunnan ympdristdviranomaiselle seka
useille muille valtakunnallisille ja paikallisille viranomaista-
hoille.

4. Muut ymparistovaikutukset

Muita Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikdn kéyttévaiheen aiheutta-
mia ympéristovaikutuksia ovat mm. melu, jatteet, varavoima-
lahteiden paastot ilmaan seka kemikaalien ja polttonesteiden
varastointi ja kaytto voimalaitosalueella. Kyseisten vaikutusten
aiheutumista sdadellddn Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ym-
paristoluvassa ja vaarallisten kemikaalien teollista kasittelyé ja
varastointia koskevassa luvassa.

Varavoimadieselien hiilidioksidipééastdjen osalta TVO on mu-
kana padstokauppajarjestelmassa.

Kuva 2. Ympadriston tarkkailuohjelmalla raportoidaan ydin-
voimalaitoksen vaikutuksista ymparistéon.
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5. Vaikutukset Natura-alueisiin

Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikéiden mahdollisia vaikutuksia
Natura 2000 -alueisiin on tarkasteltu jo ympdristovaikutus-
ten arvioinnin yhteydessa. Sen jalkeen vaikutuksia arvioitiin
vield yksityiskohtaissmmin erillisessd Natura-arvioinnissa
(Insinddritoimisto Paavo Ristola Oy:n raportti 17.5.2001 ja
maastokéaynnin raportti 31.8.2001). Raporteissa todetaan, etta
uudesta laitosyksikosta aiheutuvia seurausvaikutuksia ei voi-
da pitad merkittavind Natura-luontoarvojen suojelun kannalta.
Myds Lounais-Suomen ymparistokeskus on lausunnossaan
26.6.2001 todennut, ettei uuden yksikdn toiminta todennakdi-
sesti aiheuttaisi merkittdvid muutoksia sijoituspaikan laheisyy-
dessé sijaitsevan Natura-suojeluohjelmaan ehdotetun Rauman
saariston (FI0200073) niihin luontoarvoihin, joiden takia aluet-
ta on suojeluohjelmaan ehdotettu. Lisaksi TVO on vuosina
2008 - 2009 toteuttanut osana Olkiluoto 4-hankkeen valmiste-
luja luonnonsuojelulain (1096/1996) 65 8:n mukaisen Natura-
arvioinnin neljan ydinvoimalaitosyksikon yhteisvaikutuksista
Rauman saariston Natura-alueeseen. Arvioinnin johtopéatok-
sené todettiin, etté laitosyksikoiden OL1-OL4 jadhdytysvesien
mukana merialueelle kulkeutuva l&mpdkuorma ei vaaranna
suojeltujen luontotyyppien tai lajien suotuisan suojelun tasoa
Rauman saariston Natura-alueella.

6. Ymparistoluvat

Lénsi-Suomen ympérist6lupavirasto on myontanyt 19.6.2006
TVO:lle ympdristoluvan Olkiluodon ydinvoimalaitokselle ja
sen laajentamiselle Olkiluoto 3 -laitosyksikdllé (nrot 11/2006/2
ja 12/2006/2). Ympdristolupa-asiaa késiteltiin korkeammissa
oikeusasteissa siten, ettd Vaasan hallinto-oikeus antoi asiassa
paatoksen 28.8.2008 ja korkein hallinto-oikeus 16.9.2009.

Ympéristolupa tuli korkeimman oikeuden péatoksen myotd
lainvoimaiseksi. Ympdristlupa on voimassa toistaiseksi ja
hakemus lupamaérdysten tarkistamiseksi on jatetty lupaviran-
omaiselle 30.4.2014.

Kuva 3. Ymparistonaytteita kerdtddn maalta, ilmasta ja meresta.
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7. Johtopaatokset

Olkiluoto 1 ja 2 -laitosyksikdille on tehty kattava ympéristo-
vaikutusten arviointimenettely reaktoritehon korottamisen
yhteydessa 1990-luvun loppupuolella. Lisaksi Olkiluoto 1- ja
2 -laitosyksikoiden vaikutukset ovat otettu huomioon uudem-
missa tehdyissa YVA-menettelyissa (Olkiluoto 3- ja 4 - laitos-
yksikot). Tyo- ja elinkeinoministerion  paatdksen mukaisesti
Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikdiden kayttéluvan uusinta ei vaadi
ympdristdvaikutusten arviointimenettelyn (Y VA-menettely)
soveltamista. Kayttdluvan uusiminen ei ole sellainen muutos,
joka aiheuttaa merkittdvid haitallisia ymparistovaikutuksia.
Ympdristovaikutuksia on arvioitu aiemmin Olkiluodon ydin-
voimalaitoksen laitosyksikdiden Olkiluoto 3- ja 4 -laitosyksi-
koiden YVA-menettelyiden yhteydessa.

Eristysperiaatteen huolellisesta noudattamisesta johtuen ydin-
voimalaitoksen kayton aikaiset radioaktiivisuuspéaastot ovat
niin vahaisia, etta niilla ei ole vaikutusta ympéristoon tai ympa-
ristdn asukkaisiin. My6s onnettomuustilanteessa paastot jaavat
niin pieniksi, ettd vakavassakaan reaktorionnettomuudessa ei
tule tarvetta véeston laajoille suojautumistoimenpiteille.

Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikdiden jadhdytysvesista ei kat-
sota aiheutuvan kohtuutonta haittaa alueen vesistolle. Olki-
luoto 1- ja 2 -laitosyksikdiden kéayton ymparistdvaikutuk-
sia seurataan tarkkailuohjelmilla, ja tulokset raportoidaan
valvontaviranomaisille tarkkailuohjelmien edellyttdmalla
tavalla. Laitosyksikdn ymparistovaikutuksia ja tarkkailu-
ohjelmaa arvioidaan my0ds aina kéyttéluvan uusimisen seka
ympéristéluvan tarkistamisen yhteydessé.
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1. Organisaation yleiskuvaus

\Voimalaitoksen ns. kayttolinja sekd ydinturvallisuutta varmis-
tava organisaatio, johtosuhteet, tehtavat, valtuudet ja patevyys-
vaatimukset on esitetty ydinenergia-asetuksen (12.2.1988/161)
122 §:ssé edellytetyssd Olkiluodon ydinvoimalaitoksen joh-
tosddnnodssa. Lisdksi johtosd&nndssa esitetddn ydinenergialain
7 k 8:n tarkoittamat vastuulliset johtajat ja heidan varamiehen-
s& sekd ydinenergialain 7 i §:n tarkoittamat valmiusjérjestelyis-
ta, turvajarjestelyista ja ydinmateriaalivalvonnasta huolehtivat
henkilét ja varahenkilot tehtdvineen, toimivaltuuksineen ja
vastuineen. Johtosdanndssa on huomioitu vastuu- ja johtosuh-
teet kdyttdmisen aikana. Johtosa&nndn on hyvaksynyt Séteily-
turvakeskus.

Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikdiden kayttdjaosor-
ganisaatiot kuuluvat Teollisuuden Voima Qyj:n Sahkdntuo-
tantoliiketoiminnon Kayttoyksikkdon. Kayttoyksikko toimii
Teollisuuden Voima Oyj:n tuotantojohtajan alaisuudessa.
Teollisuuden Voima Oyj:n organisaatio on esitetty kuvassa 1.

Teollisuuden Voima Oyj:n organisaatio ja organisaatioyksi-
koiden tehtavat on yksityiskohtaisemmin esitetty erillisessa
organisaatiokasikirjassa. Organisaatiokasikirja on toimitettu
valvovalle viranomaiselle (STUK) tiedoksi. Seuraavassa esite-
taénkin organisaatiosta ainoastaan yleiskuvaus.

TOIMITUSIOHTAIA

I

KONSERNIN BUSINESS PARTNERIT:

STRATEGIA & TALOUS

RAHOITUS: RISKIENHALLINTA JA OMISTRIASUHTEET
YHTEISKUNTA

i i

YRITYSSULNNTTELY

2. Hallintoelimet ja toimikunnat

Yhtidlla on hallitus, joka koostuu yhtiékokouksen nimedmista
edustajista.

Hallitus on nimennyt seuraavat alaisuudessaan toimivat valio-
kunnat: tarkastus- ja rahoitusvaliokunta, OL3-valiokunta, ydin-
turvallisuusvaliokunta seké nimitys- ja palkitsemisvaliokunta.

Hallitus on asettanut seuraavat toimivaa johtoa avustavat toi-
mikunnat ja ohjausryhmét: kayttdtoimikunta, rahoitustoimi-
kunta, taloustoimikunta seka OL3 -toimikunta.

Posi

Liiketoimintajohtaja

Kaytea Luvitus Asiakkuuksien hallinta Sistinen tarkastus Talous TVONS Kehitys
Tolmitusjohtaja
Polttosing TUVA Palveluprasessien Laadunhallinta Rahoitus ja Lalosprojekt)
kelittaminen ja Riskienhallinta
} ylidpita }
Kunnossapita Suunmittelt Laatunohjaus Hankkeen halinta
e HR
Projektit
Tuotannan Tuki Kayttoonotto Yritysturvalisuus Turvallisuus
IT
Sahkoteknakka
Automaatio ja kelpoistus Ydinturvalisuus
Yhtaiskunta
Automaatiotekimikka i
Tyomaa Ydmmateriaakvalvonta

2 : = Hanlinta istitika

Voimalaitgsteknikka Ring

Rakennusteknikia LA

. " Palvelukeskus
Yainturvatisuus-
suunnitteit

Toreutussuunnitrely

Kuva 1. TVO:n perusorganisaatio.
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3. Yleisjohto

TVO:n toimintaa johtaa toimitusjohtaja, jonka suoranaisessa
alaisuudessa ovat liiketoiminta- ja palvelutoimintojen johtajat
sekd konsernin Business Partnerit. Toimitusjohtaja vastaa yhti-
6n toiminnasta ja tuloksesta hallitukselle.

Toimitusjohtajalla on apunaan johtoryhm@, johon kuuluvat toi-
mitusjohtaja, johtajat, Posivan toimitusjohtaja sekd henkildston
edustaja ja hdnen varamiehensa hallintoedustuslain mukaisesti.
Puheenjohtajana toimii toimitusjohtaja.

TVO:n organisaatio jakaantuu kolmeen liiketoimintayksik-
koon seka kolmeen palvelutoimintoon. TVO:n liiketoimintoja
ovat Sahkontuotanto ja OL3-projekti, ndiden liséksi kolman-
nen liiketoiminnan konsernitasolla muodostaa Posiva. Kon-
sernin ja liiketoimintojen tarvitsemat palvelut tuotetaan kes-
Kitetysti palvelutoiminnoissa. Palvelutoimintoja ovat Tekniset
palvelut, Turvallisuus -toiminto ja Tukipalvelut. Turvallisuus
vastaa my0s riippumattomuutta vaativista valvontatehtévista.

Liiketoimintoja johtavat liiketoimintajohtajat ja palvelutoimin-
toja palvelutoiminnon johtajat.

Liiketoiminnat ja palvelutoiminnot jakautuvat yksikoihin tai
osaamis- / palvelukeskuksiin ja edelleen tiimeihin tai jaoksiin.
Yksikkoja seké& osaamis- / palvelukeskuksia johtavat péallikot,
jaoksia jaospaéllikot ja tiimejé tiimiesimiehet.

Palvelutoiminnoissa on lisaksi kehitysvastaavien, palveluvas-
taavien ja asiakasvastaavien tehtéavia (rooleja). Jostakin nime-
tystd osa-alueesta vastaavasta kaytetddn nimitystd vastaava.
Liséksi on organisaatiohierarkiasta riippumaton roolinimi Bu-
siness Partner, joka kuvaa jonkin palvelutoiminnon johtamisen
ja kehittdmisen roolia liiketoiminnassa.

Asiantuntijoista on muodostettu esikuntaelimid toimitusjohta-
jan, johtajien ja paallikoiden alaisuuteen. Asiantuntijat toimivat
alansa erikoistehtavissa. Asiantuntijatasoja on kolme: johtava
asiantuntija, vanhempi asiantuntija ja asiantuntija.

Poikkitoiminnallisten tehtdvien tai aihekokonaisuuksien hoita-
mista ja koordinointia varten yhtion johto on perustanut tyoryh-
mid, joihin kuuluu henkil6ita eri organisaatioyksikoista.
Téllaisia ovat muun muassa:

¢ Turvallisuusryhma
¢ Laitoskokous
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 Tietoturvallisuusryhma
 Polttoaineryhméa

¢ Vuosihuoltoryhma

¢ ALARA-ryhmé

o Kéyttokokemusryhméa

¢ Riskienhallintaryhmé

¢ |ka&antymisen hallintaryhma
e Turvallisuuskulttuuriryhma.

Tyoryhmien kokoonpano ja tehtavéat maaritellaén organisaatio-
kasikirjan liitteessa, kokoukset ja tyéryhmaét, lukuun ottamatta
turvallisuusryhmag, jonka toimintasadntd on maaritelty Olki-
luodon ydinvoimalaitoksen johtosaénndssa.

Erilaisia asiantuntijaryhmi& voidaan tarvittaessa koota késitte-
lemééan tiettyja asiakokonaisuuksia. Naiden ryhmien tarkoituk-
sena on helpottaa asioiden kasittelya ja edesauttaa tiedon vali-
tystd ja yhteisty6ta yli organisaatioyksikkorajojen.

TVO:n organisaation rakenne, organisaatioyksikoiden tehtéva-
alueet, vastuut ja valtuudet, organisaation kehittamisen yleispe-
riaatteet sekd yhteistoiminnan periaatteet on kuvattu yksityis-
kohtaisemmin organisaatiokésikirjassa. Organisaatiokasikirja
toimitetaan STUKille tiedoksi.

4. Sahkodntuotanto

Séahkontuotantoliiketoiminnan tehtdvand on huolehtia yhti-
on ydinlaitostenkaytostd, kunnossapidosta, tuotannon tuesta,
valvomohenkildston laitos- ja kéyttéteknisestd koulutuksesta,
liiketoiminnan toimintoihin liittyvien ympadristovaikutusten
valvonnasta seka seisokkitoimintojen suunnittelusta ja toteut-
tamisesta.

Liiketoiminnan tehtdvana on huolehtia siita, ettd yhtion ydin-
laitosten rakenne jatkuvasti mahdollistaa taloudellisesti opti-
moidun energiatuotannon turvallisuusmaaréykset tayttaen.

Liiketoiminnan tehtdvana on liséksi esittaa ja perustella ydin-
laitosten rakenteellisia muutoksia ja osallistua niiden suunnit-
teluun ja toteutukseen seké valmistautua uusien ydinvoimalai-
tosyksikdiden kéyttétoimintaan.

Liiketoiminta laatii vuotuiset investointisuunnitelmat ja yllapi-
taa pitkan aikavélin investointisuunnitelmaa seké seuraa niiden
toteutumaa. Liiketoiminta vastaa myds ydinpolttoaineen seka
Meri-Porin voimalaitosten polttoaineen hankinnasta ja voima-
asioiden hoidosta.



Liiketoiminnan on suoritettava tehtavéansa niin, etté sahkontuo-
tanto tapahtuu taloudellisesti optimoituna sekd ydinturvalli-
suudelle, laadunvarmistukselle ja ympéristénsuojelulle asetet-
tujen vaatimusten ja tavoitteiden mukaisesti.

4.1 Kayttoyksikko

Yksikkoon kuuluvat seuraavat jaokset, tiimit ja vastuualue:
¢ OL1 Kayttdjaos
e OL2 Kayttdjaos
e OL3 Kayttdjaos
o Kéytontuki-tiimi
e \oima-asiat -vastuualue

Yksikon tehtadvané on kayttad Olkiluoto 1-, 2- ja 3 -laitosyk-
sikoitd sekd KPA-varastoa yhtion tavoitteiden ja velvoitteiden
sekd maardysten ja ohjeiden mukaisella tavalla, seké suunnitel-
la ja kehittdd ndiden laitosten kayttdtoimintaa.

Kayttoyksikdn toimintaa johtaa yksikkopaallikkd. Yksikon
tehtdvana on koordinoida ja valvoa Olkiluoto 1-, 2- ja 3-lai-
tosyksikdilla tapahtuvaa toimintaa niin, ettd toiminta on maa-
rdysten mukaista, turvallista, taloudellista ja suunnitelmallista.

Kuva 2. Kayttoyksikko on jaettu kullekin laitosyksikolle nimettyyn kayttdjaokseen.

147



4.1.1 Kayttojaokset ja Kayton tuki-tiimi

Kayttojaosten toimintaa johtavat jaospaallikét, jotka vastaa-
vat siité, ettd oman vastuualueensa laitosyksikkod kaytetdén
voimassaolevia ohjeita ja maérayksia noudattaen. OL1 kayt-
tojaoksen paallikkd vastaa KPA-varaston ja VLJ-luolan toi-
minnan valvonnasta seka siitd, ettd KPA-varastoa kdytetaan
maéardysten ja ohjeiden mukaisesti. Jaospaallikko vastaa OlKi-
luoto 1-, 2- ja 3 -laitosyksikdiden kayttdhenkildston tarvitse-
mien lupien (lisenssien) hakemisesta ja yllapidosta, héirio- ja
pikasulkuraporttien laadinnasta, kayttohairididen selvitystyon
kaynnistdmisestd sek& laitoksen kaynnistyspaatoksen teke-
misesté tai hankkimisesta turvallisuusteknisten kayttoehtojen
mukaisesti. Jaospaallikén alaisuudessa ovat vuoropaéallikot,
vuosihuoltokoordinaattori, voimalaitosinsinddrit ja kaytto-
teknikot.

Kaytontuki-tiimin keskeisimpia tehtévié ovat:

e Laatia laitosyksikdiden tuotantoennusteet ja -suunni-
telmat.

o Yllapita4 ja kehittdd laitosyksikoiden kayttoon liittyvié
ohjeita ja dokumentteja.

 Laatia laitosyksikoiden kéayttoa koskevat raportit ja pai-
vittainen raportointi STUK:een.

¢ Laitosyksikoiden tehomuutosten seuranta, analysointi,
raportointi ja tilastointi kayttdjaksolla seké laitosmuu-
tosten yhteydessa.

e Kaytdn suorittamien toiminnallisten maaraaikaiskokei-
den ennakkosuunnittelu, suorittamisen koordinointi ja
valvonta.

e Turvallisuuden kannalta térkeiden méardaikaiskokei-
den tekemisen ja kokeiden tulosten hyvéksyttavyyden
arvioimisen valvonta.

o Kayttohenkildstén koulutus, erityisesti laitos- ja kayt-
tétekninen koulutus ja simulaattorikoulutus.

e Vastaa vuosihuoltojen suunnittelusta ja toteutuksen
valvonnasta vuosihuoltopaéllikén toimintojen kautta

4.2 Kunnossapitoyksikko

Yksikkoon kuuluvat seuraavat tiimit:
» Sdhko- ja automaatiokunnossapitosuunnittelu
e Mekaaninen kunnossapitosuunnittelu
¢ Mekaaninen kunnossapito
e Sdhko- ja automaatiokunnossapito
Kiinteistokunnossapito

Yksikdn tehtdvana on huolehtia Olkiluodon alueen rakennus-
ten ja kiinteistdjen sek& mekaanisten laitteiden ennakkohuolto-,
kunnonvalvonta-, korjaus- ja muutostoistéd. Yksikon tehtavana
on liséksi osallistua rakenteellisten muutosten suunnitteluun ja
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toteutukseen mekaanisten sahko- ja autoautomaatiolaitteiden
seka -jarjestelmien osalta sek& Olkiluodon alueen rakennusten
ja kiinteistdjen osalta huolehtia sahkd-, automaatio-, kunnon-
valvonta- ja korjaustdista.

4.3 Tuotannon tuki

Tuotannon tuki -yksikkdon kuuluvat seuraavat tiimit:
e Sateilysuojelu
e Kemia
 Polttoaineen- ja jatteenkasittely

Yksikdn tehtdvand on huolehtia voimalaitoskemiaan, aktiivi-
suusmittauksiin, séteilyvalvontaan sekd Séhkontuotantoliike-
toiminnan vastuulla olevien ymparistotutkimuksiin ja —val-
vontaan liittyvien toimintojen suunnittelusta, toteutuksesta ja
valvonnasta, radioaktiivisten jatteiden kasittelytoimenpiteiden
suunnittelusta, toteutuksesta ja valvonnasta sekd osallistua
polttoaineen késittelytoimenpiteiden suunnitteluun, toteutuk-
seen ja valvontaan.

Yksikko vastaa siitd, ettda MAJ- ja KAJ-varastoa sekd VLJ-
luolaa kdytetdan maardysten ja ohjeiden mukaisesti.

Yksikolle kuuluu dekontaminointitehtévista, pesulatoiminnas-
ta sekd valvotun alueen ja muiden médriteltyjen alueiden puh-
taanapidon ja jatehuollon operatiivisesta toiminnasta, valvon-
nasta, raportoinnista ja kehittdmisesta huolehtiminen.

Yksikon paéllikon tehtavia ovat:

e Huolehtia kemikaaliturvallisuudesta TVO:n turvalli-
suusselvityksessa kuvattujen menetelmien ja kemikaa-
lilupien mukaisesti yhdessd muiden kemikaalin kay-
tonvalvojien kanssa.

4.4 Polttoaineyksikko

Yksikkdon kuuluvat seuraavat tiimit:
¢ Polttoainehankinta
 Polttoainelaskenta- ja valvonta

Yksikkd huolehtii TVO:n ydinpolttoaineesta sen elinkaaren
ajan eli uraanin hankinnasta aina siihen saakka kunnes poltto-
aine-elementit on toimitettu Posivalle loppusijoitettavaksi seka
yksikko vastaa myds TVO:n osuudesta hiilen hankinnasta Me-
ri-Porin Kivihiilivoimalaitokseen. Tahan sisaltyy polttoaineen
hankinta, sen kuljetuksen, késittelyn, kdyton, tarkastusten ja
varastoinnin suunnittelu seké& néiden toteutuksen varmistami-
nen.
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Kuva 3. Polttoaineyksikkd huolehtii polttoaineesta sen koko elinkaaren ajan.




5. Tekniset palvelut

Palvelutoiminto tuottaa palveluja Turvallisuustoiminnolle ja
konsernin liiketoiminnoille: Sahkon tuotanto, Olkiluoto 3-pro-
jekti ja Posiva.

Palvelutoiminnon tehtdvénd on osaltaan huolehtia siité, ettd
konsernin liiketoiminnoilla on kaytossaan riittavat tekniset
palvelut ydinlaitosten rakenteen jatkuvaan taloudelliseen op-
timointiin turvallisuusméardykset tdyttden. Téman tehtavéan
suorittaminen edellyttdd mm. teknisten ongelmien selvittamis-
ta yhtion ulkopuolisten kokemusten hyddyntamistd ja ydinvoi-
ma-alalla tapahtuvan teknisen kehityksen tarkkaa seuraamista.

Palvelutoiminnon tehtdvéna on osaltaan huolehtia yhtion ydin-
laitosten ydinturvallisuuden ja kdytettavyyden varmistamiseksi
tarpeellisten ohjelmien ja suunnitelmien laadinnasta ja toteu-
tuksen koordinoinnista, ydinturvallisuuteen tai k&ytettavyyteen
vaikuttavien tai niitd vaarantavien tapahtumien tai olosuhteiden
analysoinnista.

Palvelutoiminto tukee palveluillaan uusien ydinlaitosten val-
mistelua ja rakentamista.

Palvelutoiminnon tehtdvané on tarjota palveluja yhtion ydin-
laitoksilla havaittujen vikojen analysointiin sekd mahdollisesti
odotettavissa olevien vikojen ja vaurioiden ennakointiin sek&
tarjota palveluja toimintasuunnitelmien/korjaussuunnitelmien
laatimiseen turvallisuuden ja tuotannon kannalta kriittisia koh-
teita varten, jotta vikojen ja vaurioiden korjaamiseen voidaan
varautua.

Palvelutoiminnon tehtévané on huolehtia ydinlaitoksilla tehté-
vien rakenteellisten muutosten tarpeellisuuden ja kannattavuu-
den arvioinnista, perussuunnittelusta seka toteutussuunnittelus-
ta. Palvelutoiminto osallistuu vuosihuoltosuunnitteluun

ja seisokkitoimintoihin.

Palvelutoiminnon tehtdvénd on liséksi huolehtia ydinlaitosten
yleisisté suunnitteluperiaatteista ja turvallisuusanalyyseista.

Palvelutoiminto laatii k&ytdssa olevien ydinlaitosten ja infra-
struktuurin vuotuiset investointisuunnitelmat ja yllapitaa pitkan
aikavalin investointisuunnitelmaa sek& seuraa niiden toteutu-
maa.

Palvelutoiminnon tehtdvana on huolehtia yhtion ydinjate-
huoltoon liittyvien suunnitelmien ja ohjelmien laadinnasta tai
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hankinnasta, ydinlaitosjétteiden loppusijoitukseen liittyvien
turvallisuusanalyysien laadinnasta tai hankinnasta seka niita
koskevien viranomaishyvéksyntdjen hankkimisesta.

Palvelutoiminnon tehtdvand on kehittdd projektinohjauksen
menettelyjé ja tyokaluja.

Palvelutoiminto koordinoi yhtién harjoittamaa tutkimus- ja ke-
hitystoimintaa seké seuraa kansainvélista kehitysta ja tapahtu-
mia ydinenergia-alalla.

Tekniset palvelut -toiminnossa on seitsemén osaamiskeskusta:
voimalaitostekniikka, rakennustekniikka, sahkotekniikka, au-
tomaatiotekniikka, ydinturvallisuussuunnittelu, toteutussuun-
nittelu ja projektit.

Osaamiskeskusten tehtdvand on varmistaa osaamisalueensa
osaaminen ja sen kehittdminen, omien ja ulkoisten henkilo-
resurssien optimaalinen hankinta sekd henkildiden ja osaa-
misen optimoitu kdyttd. Osaamiskeskukset luovuttavat sekd
jatkuville palveluille ett& projekteille tekijoita laadittua suun-
nitelmaa vastaan.

6. Turvallisuus

Turvallisuus-toimintoon kuuluvat seuraavat osaamiskeskukset
ja vastuualueet/vastaavat:

 Ydinturvallisuuden osaamiskeskus

e Yritysturvallisuuden osaamiskeskus

* Laadunhallinnan osaamiskeskus

 Laadunohjauksen osaamiskeskus

 Ydinmateriaalivalvontavastaava

* Siséinen tarkastus

 Turvallisuuden kehitysvastaava

Toiminnon tehtdvénd on huolehtia yhtién ydinlaitosten ydin-
turvallisuuden, laadunhallinnan, laadunohjauksen, yritys-
turvallisuuden ja ydinmateriaalivalvonnan varmistamiseksi
tarpeellisten ohjelmien ja suunnitelmien laadinnasta ja toteu-
tuksesta tai toteutuksen koordinoinnista, ydinturvallisuuteen tai
kaytettavyyteen vaikuttavien tai niitd vaarantavien tapahtumi-
en tai olosuhteiden analysoinnista ja tarvittavien parannustoi-
menpiteiden toteuttamisen valvonnasta.

Turvallisuus-toiminnon tehtévana on lisaksi riippumattomasti
valvoa ydinlaitosten yleisten suunnitteluperiaatteiden ja turval-
lisuusanalyysien vaatimustenmukaisuutta seka huolehtia ydin-
energialain edellyttdmista ydinlaitosten luvista.



Turvallisuus-toiminto vastaa ja huolehtii myds yhtion tar-
kastuslaitoksen toiminnasta sek& siséisestd tarkastuksesta.
Turvallisuus-toiminnon kehityksestd vastaa kehitysvastaava.
Turvallisuusosaston johtajan tehtaviin kuuluu toimia turvalli-
suusryhman puheenjohtajana.

7. Tukipalvelut

Tukipalvelut tuottaa kaikkien liiketoiminta- ja palveluyksikoi-
den tarvitsemat tukipalvelut TVVO-konsernissa ja vastaa niihin
liittyvista linjauksista ja niiden suorituskyvysta.

Tukipalveluiden johtaja on vastuussa tukipalveluiden tuotta-
misesta liiketoiminnoille ja palvelutuotannon suorituskyvysta.

Osaamiskeskusten paallikdt ovat vastuussa kokonaisuutena
oman tukitoimintonsa johtamisesta, organisoinnista ja resurs-
soinnista sek& osallistuvat koko tukitoimintojen toimintamallin
kehittdmiseen ja synergioiden etsimiseen.

Palvelutuotannon paallikko johtaa palvelutuotannon organisaa-
tiota ja vastaa sen organisoitumisesta ja resursoinnista. Nimetyt
Business Partnerit tukevat liiketoimintajohtoa strategisessa,
taktisessa ja operatiivisessa suunnittelussa, paatdksenteossa ja
toteutuksessa oman osaamisensa nékokulmasta.

8. OL3-projekti

OL3-projekti vastaa, ettd Olkiluoto 3 -projekti toteutetaan
laitos-toimitussopimuksen ja muiden projektia koskevien sopi-
musten ja vaatimusten mukaisesti. Liiketoiminta vastaa myos,
ettd Olkiluoto 3 -projekti toteutetaan aikataulu- ja kustannus-
tavoitteiden mukaisesti ja niin, ettd laitosyksikoén turvallisuu-
delle, tekniselle suorituskyvylle ja taloudellisuudelle asetetut
vaatimukset tayttyvat. Tamén liséksi liiketoiminta huolehtii sii-
ta, ettd TVO hankkii projektin etenemisen kannalta tarpeelliset
luvat ja viranomaishyvéksynnat oikea-aikaisesti. Liiketoiminta
johtaa OL3 - projektia seka koordinoi ja valvoo kaikkia projek-
tin edellyttdmid tehtdvid, vaikka vastuu yksittaisten tehtavien
suorittamisesta olisikin muilla TVO:n osilla.

Liiketoiminta yhdess& TVO:n muun organisaation kanssa huo-
lehtii siitd, etté:
e OL3-projektin etenemisesté tiedotetaan tarpeellisessa
maérin yhteisty6ssa viestinndn kanssa.
e Olkiluoto 3 -laitosyksikon kéyttdon valmistaudutaan
riittvasti kayttovaiheessa tarvittavien ohjeiden ja hen-
kiloston seké henkildston koulutuksen osalta.

¢ Olkiluoto 3 -laitosyksikon polttoaine- ja ydinjatehuolto
jarjestetaan.

¢ Projektin henkil6- ja toimistopalvelut jarjestetéan.

e Projektihenkiloston koulutus ja osaamisen kehittdmi-
nen jarjestetaan.

OL3-projektin toteutusvaihe on kokonaisuudessaan organisoi-
tu osaprojekteiksi, jotka sisaltavat OL3-projektin loppuunsaat-
tamiseksi vaadittavat ty6t ja toimenpiteet:

e Suunnittelu

e Automaatio ja kelpoistus

e Tydmaa

o Kéyttoonotto

e Luvitus

 Tuotantoon valmistautuminen

Osaprojekteja johtavat osaprojektipaallikot, jotka raportoivat
suoraan OL3-projektin johtajalle.

Liiketoiminnan tarvitsemat palvelut hankitaan TVO:n organi-
saation tukipalvelujen osaamiskeskuksista ja palvelukeskuk-
sesta, Teknisista palveluista, Turvallisuus-toiminnosta ja Séh-
kontuotannosta.

9. Selvitys Teollisuuden Voima Oyj:n
kaytettavissa olevasta asiantuntemuksesta

9.1 TVO:n henkiltstopolitiikka

TVO:lla henkildston kehittdminen ndhdéén investointina
turvalliseen ja laadukkaaseen toimintaa my0s tulevaisuu-
dessa. TVO:n henkildstdpolitiikka noudattelee johtamis-
jarjestelmén periaatteita sekd strategian painopisteitd. Yksi
TVO:n visioelementeistd on "hyva tyoyhteisd”, joka tuo
esille seuraavat visiotavoitteet:
¢ Johtaminen ja yrityskulttuuri ohjaa tekemisen meinin-
kia oikeiden asioiden tekemiseksi yhteisten tavoittei-
den saavuttamiseksi - hyva vire
e Strategian toteuttamiseen tarvittavat osaamiset ja ky-
vykkyydet on médritelty ja kaytettavissa
e Sitoutuneet ja omistautuneet henkil6t tekevat oikeita
asioita

TVO:n periaatteena on ollut kehittédd henkil6ston kehittdmisen
menetelmi& sek& koulutustoimintaa siten, ettd se mahdollistaa
henkiloston osaamisen yll&pitdmisen, jatkuvan oppimisen ja
kehittymisen. Osaaminen sitoutuu organisaatiossa paitsi ihmi-
siin myos toimintatapoihin. Ydinvoimalaitoksen toimintaa oh-
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jaavat lukuisat ohjeet ja kdyttoehdot, joista merkittdvimmat on
hyvéksytetty myds valvovalla viranomaisella.

TVO:lla on kéaytossd seuraajasuunnittelu-menettely, joka on
tapa suunnitella henkildstdn urakehitystd ja tayttad toimintam-
me kannalta keskeiset tehtévat. Seuraajasuunnitelmat kattavat
kaikki keskeiset tehtévat organisaatiotasosta riippumatta, ja
luettelon mahdollisista, ennakoiduista toimenkuvissa seuraajis-
ta. Seuraajasuunnittelu auttaa ndkemadn miten hyvin nimetyt
seuraajat suoriutuvat tehtévistaan ja miten kehittyvat mahdol-
lisia tulevia tehtdviad ajatellen. Seuraajasuunnitelmat luodaan
useista lahteistd saatavien tietojen perusteella jotta saadaan
kokonaisvaltainen kuvan henkilon kehityksesta. Suunnittelus-
sa otetaan huomioon henkil6n urahistorian, lahjakkuusarviot
ja heidan tehtavistaan suoriutumisen ja muuta asiaankuuluvaa
kehittymiseen liittyvaa tietoa.

TVO:lla on kéynnistetty osaamisen kartoittamisen hanke, jon-
ka tavoitteena on kartoittaa keskeiset ja kriittiset osaamiset,
niiden nykytaso sek tavoitetaso. Arvioinnin osaamisen tasosta
tekee henkild sekd lahiesimies. Osaamisen kartoituksen avulla
on mahdollista tunnistaa osaamispuutteet ja méaaritellaén niille
korjaavat toimenpiteet, joita voi olla esimerkiksi lisakoulutta-
minen, tydnopastus, itseopiskelu tai tyokierto. Osaamisen kar-
toitus toteutetaan konsernin laajuisena.

TVO on osallistunut ja osallistuu moniin eri kansallisiin ja kan-
sainvélisiin ydinvoiman kehitysohjelmiin. Tété kautta saadaan
lisatietoa alan viimeisesta kehityksesta seka yllapidetaan toimi-
via yhteyksid alan asiantuntijoihin. Yhtion edustajat osallistu-
vat aktiivisesti kotimaisten ja kansainvélisten energia-alan- ja
ydinenergia-alan jarjestdjen toimintaan.

Liséksi Teollisuuden Voima Oyj:lla on erillisia asiantuntijateh-
tavia koskevia sopimuksia useiden kotimaisten ja ulkomaisten
laitosten ja yhtididen kanssa. Teollisuuden Voima Oyj kuuluu
myo6s ydinenergia-alan ryhmittymiin kuten WANO, INPO,
VGB, BWROG ja NORDSAK/ERFATOM, joiden asiantun-
temus on yhtion kéytettavissa.

9.2 Henkilosto ja kouluttaminen

Yhtion vakinaisessa palveluksessa oli 31.12.2015 tilanteen
mukaan 730 henkildd, joista 78 %:lla on teknillinen tai luon-
nontieteellinen koulutustausta: mm. tohtoreita ja lisensiaatteja
14, diplomi-insingoreja 144, insinddreja 232, teknikoita ja ko-
nemestareita 54. Teknisen tai luonnontieteellisen koulutuksen
saaneiden ohella yhtion palveluksessa on ydinalan taloudellista
ja juridista asiantuntemusta omaavia henkil6ité.
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TVO-konsernin henkildston kehittdmisen ja koulutustoimin-
nan tavoitteena on varmistaa ja yll&pitad henkiloston osaami-
nen (tieto, taito ja asenteet). Henkil6ston kehittdmisen tulee
olla korkeatasoista, pitkajénteistd, systemaattista ja enna-
koivaa.

Konsernin siséisen koulutuksen on téytettdva yhtion strate-
giasta johdetut henkildston kehittdmisen painopisteet, viran-
omaisohjeiden mukaiset ja muut tehtévien hoidon asettamat
vaatimukset. Naiden vaatimusten toteutumista seurataan osa-
na esimiestoimintaa seka koordinoidusti yhtidtasolla. Tdmén
toiminnan tukena on osaamisen hallinnan tietojarjestelma.

Konsernin henkilostd vaikuttaa joko suoraan tai epasuorasti
ydinlaitosten turvallisuuteen. Siksi tulee varmistaa, etté jokai-
nen henkild ymmarta& oman tehtavansa turvallisuusmerkityk-
sen ja on pateva hanelle maaritellyissa tehtavissa. Henkiloston
patevyysvaatimukset perustuvat koko henkilostolta edellytetta-
vaan hyvan turvallisuuskulttuurin mukaiseen toimintaan sekéa
tehtavalle maériteltyihin tyétehtéviin ja vastuualueisiin.

Myds alihankkijoiden on sitouduttava T\VVO-konsernin toimin-
tatapoihin ja toimia koulutuksissa esitettyjen tapojen mukai-
sesti. Alihankkijoiden esimiehet ja tydnjohtavat ovat vastuussa
alihankkijoiden péatevyyksista ja ovat velvollisia perehdytta-
maan henkild tyotehtaviin ja ohjaamaan henkil6 tarvittaessa
lisdkoulutukseen.

TVO:n henkil6ille maaritellyt yksilokohtaiset koulutussuunni-
telmat koostuvat toimintokohtaisista koulutuksista, erityisroo-
lien ja lupien edellyttdmistd koulutusvaatimuksista sekd muus-
ta tdydennys- ja jatkokoulutuksesta, jotka on esimiehen kanssa
maadritelty. Koulutusvaatimukset ovat joko vélttdméattomia tai
suositeltavia.

Yksilokohtaisten koulutussuunnitelmien avulla seurataan ja
arvioidaan henkildiden patevoitymisen edellyttéman koulutuk-
sen toteutumista ja suunnitellaan tarvittava tdydennyskoulutus.
Yksilokohtainen koulutussuunnitelma arvioidaan vuosittain
esimiehen kanssa.

Koulutuksen vaikuttavuutta seurataan palautteiden ja erilais-
ten arviointien, kuten kirjallisten ja suullisten kokeiden tai
tydtaidon osoitusten perusteella. Saatujen tietojen perusteella
havainnoidaan kehittdmiskohteet ja tehd&én tarvittavat toimen-
piteet koulutuksen vaikuttavuuden parantamiseksi. \Vuoropaal-
likdiden ja ohjaajien perus- ja jatkokoulutusta varten kaytetté-
vissé on laitosvastaava koulutussimulaattori.

Systemaattisen perehdyttdmisen ja tydnopastuksen tarkoituk-



sena on antaa uudelle henkil6lle ja TVO-konsernissa tehtévia
vaihtavalle henkil6lle riittdvat tiedot konsernista yrityksena,
tydympdristostd, tydehdoista, tydtehtdvistd sekd hénté koske-
vista odotuksista, jotta hdn kykenee itsendisesti toimimaan tyo-
yhteisossaan. Perehdyttdmiskéytannot tdydentavat henkildlle
maériteltyja yksilokohtaisia koulutusvaatimuksia.

TVO:lla on kaytossa vuosikoulutusohjelma, johon suunnitel-
mallisesti vuosittain kootaan yhtion koulutustarpeet. Vuosikou-
lutusohjelman laadinnassa otetaan huomioon toimintokohtaiset
koulutusvaatimukset, henkildstdn vaihtuvuus, organisaatioiden
perus-, jatko- ja tdydennyskoulutuksen tarve,sekd toiminnassa
tapahtuvat muutokset. Vuosikoulutusohjelma siséltéd seuraa-
vat padaihealueet:

¢ Yleinen tekniikka

e Ydinvoimatekniikka
 Laitostekniikka

o Kayttotekniikka

¢ Kunnossapito

¢ Suojelu ja valmius

e Hallinto ja talous

¢ ATK ja tietotekniikka

e Yhteisty6 ja kommunikointi

¢ Muu koulutus
» Tarkastuslaitoksen erikoiskurssit
 Tarkastuslaitoksen peruskurssit

TVO kayttdd toiminnassaan hyvaksi tarpeellisessa madrin
myos yhtion ulkopuolista asiantuntemusta. Toimintatapana on
ollut luoda yhteydet laitoksiin, yhtitihin ja jarjestoihin, jotka
edustavat mahdollisimman korkeata asiantuntemusta yhtién
toimintaan liittyvilla aloilla. Yhtiolla on kunnossapito- ja asian-
tuntijapalveluja koskevat sopimukset useiden kotimaisten ja
ulkomaisten tahojen kanssa. Toimittajien asiantuntemusta ja
osaamista selvitetdan saanndllisilla arvioinneilla.

Systemaattisesti henkildston patevyyteen ja sen yllapitoon pa-
nostamalla henkildston ammattitaito edustaa TVO:n ndkemyk-
sen mukaan sitd asiantuntemusta, jota ydinvoimalaitokseen
liittyvien tehtdvien hoitamisessa tarvitaan.

TVO kouluttaa henkildstddan ja alihankkijoita erityisesti ydin-
voimalaitoksen erityispiirteistd, toimintatavoista, turvallisuus-
kulttuurista seké tekniikasta. Taulukossa 1 esitetddn koulutus-
paivien maaran kehitys vuosina 2006-2015 ja taulukossa 2 ja 3
esitetddn aihealueittain toteutuneet koulutuspéivat TVO:n oman
henkilokunnan ja alihankkijoiden osalta vuosina 2014-2015.

Vuoden 2015 aikana koulutuspéivien madara jakaantui per henkildstoryhma keskimaéarin seuraavasti:

Taulukko 1. Koulutusjakauma henkildstoryhmittéin 2015

Ylemmat Tekniset Teollisuus- Ty6n- Maara- Yhteensa
toimihenkilét toimihenkilét  toimihenkildt tekijat aikaiset
PAIVIA 3 393 1986 148 1719 146 7 392
% 45,9% 26,9% 2% 23.2% 2%
PW/HLO 81 134 3,2 131 3 9,3
Taulukko 2. Keskiméaaraiset koulutuspaivat 2010-2015

2010 20M 2012 2013 2014 2015

PV/HLO 8.8 13,1 9,8 8.8 8.5 93
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TVO:laisten osalta sisdisen koulutuksen koulutuspéivat jakautuivat vuosina 2014 ja 2015 seuraavasti:

Taulukko 3. TVO:laisten sisdinen koulutuksen koulutuspdivét koulutusaihealueittain 2014-2015.

Paivat Paivat

2014 2015
00 YLEINEN TEKNIIKKA 174 58
10 YDINVOIMATEKNIIKKA 912 691

20 LAITOSTEKNIIKKA 793 1069

30 KAYTTOTEKNIIKKA 1833 2 185
40 KUNNOSSAPITO 499 492
50 SUOJELU JA VALMIUS 1347 964
60 HALLINTO JA TALOUS 69 100
70 ATK- JA TIETOTEKNIIKKA 239 341
80 YHTEISTYO JA KOMMUNIKOINTI 543 432
90 MUU KOULUTUS 259 727

YHTEENSA 6 668 7 059

Alihankkijoiden osalta TVO:lla suoritetun koulutuksen koulutuspdivét jakautuivat koulutusaihealueittain vuosien 2014 ja
2015 seuraavasti:

Taulukko 4. Alihankkijoiden sisdisen koulutuksen koulutuspéivat koulutusaihealueittain 2014—2015. O:laisten sisdinen koulu-
tuksen koulutuspéivat koulutusaihealueittain 2014-2015.

Paivat Paivat
2014 2015
00 YLEINEN TEKNIIKKA 31 27
10 YDINVOIMATEKNIIKKA 121 73
20 LAITOSTEKNIIKKA 58 20
30 KAYTTOTEKNIIKKA 28 1
40 KUNNOSSAPITO 191 79
50 SUOJELU JA VALMIUS 1575 1260
60 HALLINTO JA TALOUS 26 8
70 ATK- JA TIETOTEKNIKKA 73 93
80 YHTEISTYO JA KOMMUNIKOINTI L 4
90 MUU KOULUTUS 20 459
YHTEENSA 2 167 2 024
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Koulutuspéivien kehitys vuosina 2006-2015 TVOlla

Taulukko 5. Sisdiset ja ulkoiset koulutuspéivat 2006-2015

Yhteensa Sisdinen Ulkoinen Toimihlét  Tydntekijat
yhteensd yhteensd
2006 11 065 10 290 775 10 379 686
2007 10 166 9 446 720 9 299 867
2008 8 847 8 271 576 7 874 973
2009 8 835 8 058 777 7 540 883
2010 7 482 6 967 514 6 470 655
20M 11137 10 278 859 9 982 1015
2012 8 636 771N 924 7 222 1414
2013 7 892 7 207 685 6 794 712
2014 7 272 6 668 604 6 531 760
2015 7 392 7 059 332 5 673 1719
Taulukko 6. Koulutuspéivien jakaantuminen henkildstoryhmittéin 2006-2015
Ylemmdt  Tekniset  Teollisuus-  Tydntekijat ~ Ma3aara- Muut Yhteensa
toimihenkildt aikaiset

2006 5 214 4 218 227 686 712 8 11065
2007 4 528 3997 294 867 476 4 10 166
2008 4 229 2 968 233 973 44 4 8 848
2009 4176 3 103 261 883 406 6 8 835
2010 3 952 2 242 276 655 356 1 7 482
2011 6 095 3 596 291 778 376 1 11137
2012 4 549 2 443 230 1105 398 2 8 636
2013 3 854 2 752 188 712 379 8 7 892
2014 3 667 2 429 164 760 264 7 7 272
2015 3393 1986 148 1719 147 0 7 392

YHT. 43 657 29 734 2 312 9 118 3 954 41 88 725
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YDINJATEHUOLLON SUUNNITELMISTA, KAYTETTAVISSA OLEVISTA
MENETELMISTA JATOTEUTUKSESTA SEKA YDINLAITOKSEN PURKAMISESTA JA
YDINJATTEIDEN LOPPUSIJOITUKSESTA MUKAANLUKIEN YDINJATEHUOLLON
AIKATAULU JAARVIOIDUT KUSTANNUKSET
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1. Johdanto

Radioaktiivisten jatteiden kasittelyd, varastointia ja loppusi-
joitusta koskevia vaatimuksia esitetddn Sateilyturvakeskuksen
maérayksessa ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta (Y/1/2016,
13 8§) sekd Sateilyturvakeskuksen méaardyksessa ydinjatteiden
loppusijoituksen turvallisuudesta (Y/4/2016). Varautumises-
ta ydinjatehuollon kustannuksiin séédetéddn ydinenergialaissa
(YEL 990/1987, luku 7). Jatehuoltovelvollisen on YEL:n mu-
kaan esitettdva suunnitelma ydinjatehuollon toteuttamisesta
kolmen vuoden vélein. Viimeksi jatehuoltovelvolliset, TVO
ja Fortum, péivittivét Posivan kanssa ydinjatehuollon Y JH-oh-
jelman vuonna 2015 (YJH-2015). Yhteenveto ydinjatehuollon
aikataulusta on esitetty kuvassa 1.

Ydinjatehuollon vaatimusten lahtékohtana on turvallisuus si-
ten, etté jatteet voidaan eristad elollisesta luonnosta. Ydinjat-
teiden loppusijoitus suunnitellaan siten, etté loppusijoituksen
turvallisuus ei edellyté valvontaa.

Ydinvoimalaitoksen luvanhaltija vastaa laitoksen ydinjatehuol-
lon toteutuksesta ja kustannuksista. Alla kasitellaén erikseen
kaytetyn ydinpolttoaineen, ydinlaitosjatteiden sek& voimalai-
toksen kaytostapoistoon liittyva jatehuolto. Lisaksi on esitet-
ty ydinjatehuollon kustannusten tarkastelu. Jatteiden laatua ja
maaréd on késitelty kayttdlupahakemuksen liitteessé 4.

Kuva 1. Ydinjatehuollon toteuttamisen aikataulu laitoskuvauksen mukaan.
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2. Ydinjatehuollon periaatteet

Ydinenergialakiin  29.12.1994 tehdyn muutoksen nojalla
ydinjatteet, jotka ovat syntyneet Suomessa tapahtuneen ydin-
energian kayton yhteydessa, on erdin poikkeuksin kasiteltéava,
varastoitava ja sijoitettava pysyvéksi tarkoitetulla tavalla Suo-
meen. Muutoksen seurauksena Teollisuuden Voima Qyj (TVO)
ja Imatran Voima Oy (IVVO), nykyinen Fortum Power and Heat
Oy (Fortum), perustivat 19.10.1995 yhteisen yhtién, Posiva
Oy:n, huolehtimaan ydinvoimalaitostensa kéytetyn polttoai-
neen loppusijoituksen edellyttamista tutkimuksista seké kapse-
lointilaitoksen ja loppusijoitustilojen rakentamisesta ja kaytos-
t4. TVO:n omistusosuus Posivasta on 60 prosenttia.

TVO huolehtii itse kéytetyn polttoaineen valivarastoinnista,
keski- ja matala-aktiivisista jétteistd sekd kéaytostapoistosuun-
nitelmista. Osa asiantuntijatydsta ostetaan ulkopuolisilta toi-
mijoilta ja Posiva tekee tarvittaessa my6s asiantuntijatehtavia
TVO:lle. TVO:lla on ydinenergialain nojalla vastuu kaikista
ydinjatteistaan.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen suunnittelun lahto-
kohtana on, etté polttoainetta vélivarastoidaan loppusijoituksen
alkuun asti voimalaitoksella. Loppusijoituksen tuotannollinen
toiminta voidaan aloittaa noin vuodesta 2024 I&htien Posivan
loppusijoituslaitoksessa.

Keski- ja matala-aktiivisten ydinlaitosjétteiden osalta TVO
kayttad loppusijoitustilana maanalaista Ydinlaitosjéateluolaa
(VL)), joka sai kayttdluvan 9.4.1992, jota péivitettiin marras-
kuussa 2012 ottamaan huomioon myds Olkiluoto 3 -laitosyk-
sikon ydinlaitosjatteet. Lupa on télla hetkelld voimassa vuoden
2051 loppuun.

Ydinjatehuollon jérjestamisessé on erotettavissa kolme péavai-
hetta: jatteiden kasittely, valivarastointi ja loppusijoitus. Seka
kaytetyn polttoaineen, kdytettyjen reaktorin sisdosien ettd ydin-
laitosjatteiden osalta kasittely- ja vélivarastointivaiheet ovat to-
teutusvaiheessa ja ne suoritetaan voimalaitoksella tai voimalai-
tosalueella. Toimenpiteitd jatemé&éréan pienentamiseksi on tehty
ja sitd on mahdollista tehdd muualla kuin voimalaitosalueella
erillisen luvittamisen kautta. Loppusijoitusvaihe on alkanut
ydinlaitosjétteiden osalta, kun taas kdytetyn polttoaineen ja
kaytettyjen reaktorin sisdosien loppusijoitus ajoittuu tulevai-
suuteen. Myds kaytostapoiston yhteydessa kertyvien jatteiden
huollon kaikki vaiheet tulevat ajankohtaisiksi vasta vuosikym-
menien kuluttua.
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Kuva 2. Ydinpolttoaineen késittely tapahtuu aina turvallisesti.

2.1 Ydinpolttoaineen kuljetukset

Ydinpolttoaine kuljetetaan tahan kayttotarkoitukseen hy-
vaksytyissd vaarallisten aineiden kuljetuspakkauksissa.
Kyseiset pakkaukset varmistavat polttoaineen eheyden lii-
kenneonnettomuuksissa ja tulipaloissa. Polttoaineen kriitti-
syysturvallisuus on varmistettu, vaikka polttoaine joutuisi
veden alle. Hypoteettisessa tilanteessa, jossa tuoretta poltto-
ainetta siséaltava polttoainenippu vaurioituisi kuljetussailion
vahvuudesta huolimatta, paéstd jéisi radiologisilta seura-
uksiltaan vahdaiseksi, silla séteilyttdméttomén polttoaineen
séteilytaso on alhainen. Liséksi polttoaine on nipun sisalla
kemiallisesti varsin inertteind, palamattomina uraanioksi-
dipelletteind, jotka eivat menetd eheyttddn kovin helposti.
Suurimman, sindnsa melko véhaisen ongelman muodostaisi
lahinn& onnettomuusajoneuvon Vélittdméan ympariston lie-
va kemiallinen saastuminen raskasmetalliksi luokiteltavas-
ta uraanioksidista. Kuljetussuunnitelmassa on varauduttu
my0ds onnettomuustilanteisiin.



Olkiluodon ydinvoimalaitosten kaytetyn polttoaineen siirrot
KPA-varastolle ja sieltd edelleen Posivan kapselointilaitokselle
tehd&an laitosalueen sisépuolisina kuljetuksina eik& niihin kdy-
tet& nykyisten suunnitelmien mukaan yleisié teita. Naissa kul-
jetuksissa kuljetussailiona kaytetaan ydinaineen kuljetussailio-
luokkaan B hyvaksyttya raskasta CASTOR-sdiliotd, joka antaa
kaytetylle polttoaineelle erinomaisen suojan ulkoisia tapahtu-
mia vastaan. Silloin, kun yksittéisia polttoainesauvoja tai reak-
torissa aktivoituneita materiaaleja siirretddn poikkeuksellisesti
laitosalueen ulkopuolelle tutkimustarkoituksiin, siirrot tehdaan
paasaantoisesti maantiekuljetuksina erillisen suunnitelman mu-
kaan tarkoitukseen hyvéksyttyé kuljetusséiliota seka kuljetuk-
sen merkityksen ja siihen kohdistuvan uhan mukaisia turvajér-
jestelyja kayttaen. Tallinkin kuljetussailio on mitoitettu niin,
ettei mahdollisessa onnettomuustilanteessa paése vapautumaan
radioaktiivisia aineita. Kuljetuksen sateilytaso on niin alhainen,
ettd muulle liikenteelle tai tien ymparilla olevalle asutukselle
aiheutuva annos on héaviavan pieni.

Laittomaan toimintaan liittyen STUK on antanut kuljetuk-
sia koskevan turvajérjestelyjen suunnitteluperusteuhan,
johon vastaamisesta TVO on laatinut soveltumismuistiot.
Viranomainen on hyvéksynyt nama muistiot ja maarannyt
suunnitteluperusteuhan otettavaksi k&yttoon polttoainekul-
jetuksissa.

3. Kaytetty ydinpolttoaine

3.1 Kéaytetyn polttoaineen varastointi

3.1.1 Varastointi laitoksella

Reaktorista poistamisen jélkeen kaytettyd polttoainetta séily-
tetéén reaktorirakennuksessa olevissa vesialtaissa tyypillisesti
3 - 5 vuotta. Vesi jadhdyttaa ydinpolttoainetta ja suojaa ympa-
ristdd ydinpolttoaineesta lahtevéltd séteilyltd. Polttoainealtaat
ovat erilliset ja sijaitsevat eri puolilla reaktoria, jolloin altaat
voidaan eristad erilleen toisistaan ja reaktorialtaasta mahdolli-
sessa evakuointitilanteessa.

Reaktorirakennuksessa olevien altaiden yhteenlaskettu koko-
naiskapasiteetti on 1520 positiota Olkiluoto 1-laitosyksikol-
I& ja 1560 positiota Olkiluoto 2-laitosyksikolla. Kun otetaan
huomioon reaktorisyddmen mahdollinen tyhjennystarve, mika
merkitsee 500 polttoainenippua, on reaktorirakennuksessa va-
rastointitilaa noin 1020/1060 polttoainenipulle.

Sateilytettyjen polttoainenippujen lisdksi altaiden polttoaine-
telineissé varastoidaan tuoreita polttoainenippuja, dummy-
elementtejd, sauvamakasiineja ja sateilevad ydinlaitosjétetta
erillisissa kuljetussuojuksissa.

Kéytonaikaisessa toiminnassa on varauduttu siihen, ettd miké
tahansa allas on voitava tarvittaessa tyhjenté&a siirtdmalla siind
olevat polttoaineniput muihin laitosalueella oleviin altaisiin.

Kuva 3. Kéytetty ydinpolttoainetta vélivarastoidaan KPA-
varastolla kymmeni& vuosia ennen loppusijoitusta.

3.1.2 Polttoaineen siirto laitokselta kaytetyn
polttoaineen vélivarastolle

Kaytetty ydinpolttoaine kuljetetaan laitokselta kaytetyn ydin-
polttoaineen valivarastolle (KPA-varasto) kuljetusta varten
suunnitellulla  siirtosdiliollda mérkéakuljetuksena. Siirtoséilio
kuljetetaan laitokselta KPA-varastolle vaakakuljetuksena.
Siirtoséilion suunnittelussa otetaan huomioon polttoaineen
eheyskysymykset, kriittisyysturvallisuus, polttoaineen riittava
jaadhdytys, séteilysuojaus ja radioaktiivisten aineiden leviami-
sen estdéminen.

3.1.3 Varastointi KPA-varastolla

Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikdiden kdytetyn polttoai-
neen varastointia jatketaan Olkiluodossa jo olevassa kdytetyn
polttoaineen vélivarastossa (KPA-varasto), joka on laajennettu
ja luvitettu my6s Olkiluoto 3-laitosyksikon tarpeisiin. Varas-
toinnin aikana ydinpolttoaineen aktiivisuus ja lammadnkehitys
véhenevat. Esimerkiksi 20 vuoden valivarastoinnin jalkeen on
ydinpolttoaineen aktiivisuudesta jaljell& end& muutama tuhan-
nesosa siitd mité se oli reaktorista poistettaessa. Kéytettyd polt-
toainetta varastoidaan polttoainerakennuksen ja KPA-varaston
vesialtaissa, kunnes kaikki on kuljetettu Posivan hallinnoimalle
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kaytetyn polttoaineen kapselointilaitokselle ja loppusijoitettu
loppusijoituslaitokseen.

3.2 Kéytetyn polttoaineen kapselointi
ja loppusijoitus

Kéaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta varten TVO
omistaa yhdessé Fortumin kanssa Posiva Oy:n, jonka teh-
tavana on huolehtia kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-
tuksesta. Loppusijoituspaikka ja tuleva loppusijoituslaitos
sijaitsevat Olkiluodossa. Posiva on saanut rakentamisluvan
ydinjatelaitoksilleen 12.11.2015, loppusijoitustoiminnan
suunniteltu aloittamisajankohta on vuonna 2024. Kéytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoittaminen on kuvattu Posivan lu-
paprosesseissa seké viimeisimméssé ydinjatehuollon ohjel-
massa, YJH-2015.

Loppusijoittamista varten kaytetty polttoaine siirretddn KPA-
varastosta kapseloitavaksi kapselointilaitokselle, jossa kaytetty
ydinpolttoaine pakataan terds-kuparikapseliin. Kapseloinnin
jélkeen kapselit siirretd&n yksi kerrallaan 400-450 metrin sy-
vyydessa olevaan loppusijoituslaitokseen, jossa se sijoitetaan
loppusijoitustunneliin  sille varattuun loppusijoitusreikaan.
Tunnelin taytyttyd se suljetaan tulpalla, minké jalkeen kaytetty
ydinpolttoaine on loppusijoitettu. Kun kaikki kaytetty poltto-
aine on loppusijoitettu, alkaa kapselointilaitoksen sulkeminen
(kéytostapoisto), loppusijoituslaitoksen muut tilat tytetaan ja
laitos suljetaan.

3.2.1 Turvallisen loppusijoituksen konsepti

Posivan loppusijoituskonsepti perustuu ruotsalaisen SKB:n
kehittdm&an KBS-3-ratkaisuun. Konseptin perusta on monies-
teperiaate, jossa kéytetty polttoaine eristetddn usean toisiaan
tadydentdvan vapautumisesteen avulla. Konseptin mukaisesti
on epatodennékadistd, ettd yksittdinen haitallinen ilmid tai epa-
varmuus Vvoisi johtaa koko jarjestelmén toimimattomuuteen.
Loppusijoituksessa on péaadytty ensisijaisena vaihtoehtona
pystysijoitusratkaisuun KBS-3V.

Kaikkien teknisten vapautumisesteiden suunnittelussa ja ra-
kentamisessa on vaatimuksena, etteivat ne saa merkittavasti
vahentadd muiden vapautumisesteiden (rakennettujen tai luon-
nollisten) turvallisuustoimintoja.

Kapselointilaitokselle kuljetussdilidissa kuljetetut kaytetyt

polttoaineniput asennetaan ja suljetaan kuparikapselin si-
séll& olevaan valurautaiseen sisdosaan késittelykammiossa.
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Kuparikapselin kansi hitsataan kiinni kitkatappimenetel-
malla.

3.2.2 Kapselien maara ja mitoitusperusteet

Kapselin koko ja valurautaisen sisdosan muoto riippuvat
loppusijoitettavasta polttoaineesta. Kuvassa 4 on esitetty eri
kapselityypit VVER-, BWR- ja EPR-polttoaineille, BWR-
kapselityyppi on tarkoitettu Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikoi-
den kaytetyn polttoaineen loppusijoitukseen. Taulukkoon 1
on koottu eri kapselityyppien padmitat ja painot. Taulukossa 2
on polttoainetietoja Olkiluodon laitosyksikgiltd. Kuvassa 5 on
esitetty kdytetyn polttoaineen vuosittaiset nippukertymat Olki-
luodon voimalaitoksista.

Kuva 4. Kupari-rauta kapselit; vasemmalla Loviisa 1-2
(VVER 440) -kapselityyppi, Olkiluoto 1-2 (BWR) keskell&
ja Olkiluoto 3 (EPR, OL3) oikealla.



Taulukko 1. Eri kapselityyppien padmitat ja painot.

Paamitat Loviisa 1-2 Olkiluoto 1-2 Olkiluoto 3
ULKOHALKAISIA (m) 1.05 1.05 1.05
KOKONAISPITUUS (m) 3,60 4,80 5,25
KOKONAISTILAVUUS (m3) 3,0 41 4,5
NIPPUPOSITIOT (kpl) 12 12 4
POLT TOAINEEN MAARA (tU) 14 2,2 2
KOKONAISPAINO (t) 18,6 24,3 29,
Taulukko 2. Tietoja ennustetuista polttoainekertymistd OL- laitosyksikoilla.

Polttoainetiedot OL1-2 OL3

SUUNNITELTU KAYTTOIKA (a) 60 60
NIPPUKERTYMAENNUSTE (kpl) 14 340 3816

KOKO NIPPUMAARAN KESKIMAARAINEN 39,5 45,0
POISTOPALAMA (MWwd/kgU)

KAPSELIMAARA (kpl) 1195 954

VASTAAVA TONNIMAARA (tU) 2 509 2 030

Kuva 5. Poistoerakohtaisen polttoainenippumaéran vaihtelu Suomen eri ydinvoimalaitosyksikoissa. VVuodesta 2016 eteenpdin

esitetdan suunniteltuja arvoja. Loppusyddamen koko on OL1-2-yksik®issa 500, LO1-2-yksikoissa 313 ja OL3-yksikdssa 241 nippua.
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4. YDINLAITOSJATTEET

4.1 Ydinlaitosjatteiden varastointi

Ydinlaitosjatteilld tarkoitetaan ydinvoimalaitoksen toiminnan
yhteydessa syntyvid matala- ja keskiaktiivisia jatteitd kuten
prosessivesien puhdistukseen kaytettyja ioninvaihtomassoja
ja huoltotoista kertyvid kontaminoituneita romuja ja sekalaisia
kuivia jatteitd. Ydinlaitosjatteidenkin huollon lahtdkohtana on,
ettd kaikki jatteet kasitell&én, varastoidaan ja loppusijoitetaan
Suomessa. Mahdollisesti ydinlaitosjatteitd kasitellddan muualla
esimerkiksi jatemaaran pienentdmiseksi, mutta radioaktiivi-
nen osuus ydinlaitosjétteistd palaa Suomeen. Olkiluoto 1- ja
Olkiluoto 2-laitosyksikoiden ja Posivan laitosjatteitd saatetaan
tarvittaessa kasitella Olkiluoto 3 -laitosyksikén jatteiden kasit-
telylaitteistoilla. Myds Olkiluoto 3 - laitosyksikon seka Posivan
laitosjatteita saatetaan tarvittaessa kasitella Olkiluoto 1- ja Ol-
kiluoto 2- laitosyksikdiden jatteiden kasittelylaitoksilla.

Ydinlaitosjatteet voidaan jakaa kahteen paaluokkaan: huolto-
jatteet ja marat jatteet. Nykyisin Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksi-
koiden Ydinlaitosjatteistd padosa kasitellaén ja pakataan heti
mahdollista jatkokasittelyd, varastointia ja loppusijoitusta
varten. Jatteet lajitellaan matala- ja keskiaktiivisiin jatteisiin.
Jétteet siirretddn laitokselta suoraan loppusijoitukseen VLJ-
luolaan tai MAJ- ja KAJ varastolle jatkokasittelya varten.

Jéateasemalla kuivan matala-aktiivisen huoltojétteen kokoonpu-
ristuva osa pakataan sellaisenaan tai paloitellaan ja pakataan

200 litran terastynnyreihin, jotka edelleen puristetaan puoleen
alkuperéisestd tilavuudestaan. Kontaminoitunut metalliro-
mu dekontaminoidaan, paloitellaan ja puristetaan tarvittaessa
sekd pakataan tynnyreihin tai betonilaatikoihin (sisatilavuudet
4,4 tai 5,8 m®). Kuivat jatteet varastoidaan aluksi laitosyksi-
koiden jatevarastossa tai ne siirretddn aktiivisuutensa mukaan
joko matala-aktiivisen jétteen vélivarastoon (MAJ-varasto) tai
keskiaktiivisen jatteen vélivarastoon (KAJ-varasto). Aktiivi-
suusmadrityksen jalkeen jatteet kuljetetaan ydinlaitosjatteiden
loppusijoituslaitokseen (VLJ-luola).

Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikdilld ioninvaihtohartsit
bitumoidaan ja muut nestemadiset jétteet kiinteytetdan betonin
avulla. Jate6ljyt voidaan tarvittaessa kiinteyttaa erikoispulve-
rein, mutta véhdisen aktiivisuutensa vuoksi ne on Olkiluoto
1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikdill& voitu padosin vapauttaa val-
vonnasta.

Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikdiden varastointikapa-
siteetti on valmistettu vastaamaan kolmen vuoden jétteiden
madrd, mikd vastaa noin 1080 tynnyrid. Kiinteiden jatteiden
kasittelyjarjestelmén jatemadrien keskimaérainen kasittelyka-
pasiteetti on esitetty taulukossa 3.

KAJ-varastoon sekd MAJ-varaston yhteydessa olevaan kom-
ponenttivarastoon voidaan liséksi vélivarastoida suurikokoisia
kontaminoituneita metallikomponentteja. MAJ-varastossa va-
rastoidaan enimmékseen vain hyvin matala-aktiivisia huolto-
jatesékkeja ja romua, jotka on tarkoitus vapauttaa valvonnasta.

Taulukko 3. Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikdilla syntyvét jatemaéarat (arvio m3-tilavuutena) seka jate- ja tynnyrimaéarat kasittelyn

jalkeen.

LAITOKSILLA SYNTYVA

KASITELLYN JATTEEN

TYNNYRIEN LUKUMAARA

JATE JA MAARA (m?) MAARA (m3)

Noin 200 m? puristettavaa jatetta 30 150
Noin S m? ei-puristuskelpoista jatetta 5 25
Noin 100 m? 10 % kuivattua 20 100
pulverimaista ioninvaihtomassaa

Noin 30 m? kuivattua raemaista 15 75
ioninvaihtomassaa

Noin 20 m? kuivattua 2 10
haihdutinkonsentraattia

YHTEENSA/VUOSI 72 360

164



4.2 Ydinlaitosjatteiden loppusijoitus

Ydinlaitosjatteiden loppusijoituslaitos, VLJ-luola, sijaitsee Ol-
kiluodon Ulkop&an niemelld. VVLJ-luolan rakentaminen aloitet-
tiin vuonna 1988 ja se otettiin kdyttdon vuonna 1992. Luolaa
laajennetaan kayttojatteitd ja tulevien kaytettyjen reaktorin
siséosien ja voimalaitoksen purkujétteiden loppusijoitusta var-
ten tdman hetken arvion mukaan 2030 -luvulla. Suunnitelmien
mukaan VLJ-luolan kaytto siis jatkuu vield luolan nykyisen
kayttéluvan péatyttyd vuoden 2051 lopussa, joten uutta lupaa
haetaan hyvissa ajoin taté ennen.

NyKkyisellddn VLJ-luolan keskiaktiivisten jatteiden siilon ka-
pasiteetti tynnyreind on 17 360 tynnyrié ja matala-aktiivisten
jatteiden siilon 24 800 tynnyrié eli yhteensa noin 8 400 m® lop-
pusijoitettavaa jatettd pakattuna tynnyreihin. Alkuperaisten mi-
toitusperiaatteiden mukaisesti tdméa vastaa Olkiluodon kahden
laitosyksikon 40 vuoden ja KPA-varaston 60 vuoden kaytosta
kertyvdd ydinlaitosjatemaarad. Toteutuneen kéytdn aikana on

Valvomorakennus

Vanha kuilu

RPA1 MAJ-kiytto2 —

Konerakennus —

Uusi kuilu

MAJ-purkud

| MAJ-purkut
~— MAJ-purku2

kertyvan jatteen tilavuutta onnistuttu pienentdmaan erilaisten
kompaktointimenetelmien ja jatteiden synnyn vahentdmisen
ansiosta. Siilojen tayttdaste Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitos-
yksikdiden noin 35 vuoden kayton jalkeen vuoden 2015 lopus-
sa oli MAJ-siilon osalta 61 % ja KAJ-siilon osalta 53 %. Val-
tion pienjatteiden loppusijoitus hoidetaan myds Olkiluodossa.

VLJ-luolan yleisrakenne, huomioiden suunnitellut laajen-
nukset, on esitetty kuvassa 6. Laitos koostuu maanpaallisesta
valvomorakennuksesta, ajotunnelista, louhintatunnelista, kui-
lusta, matala-aktiivisten jatteiden siilosta (MAJ-siilo), keski-
aktiivisten jétteiden siilosta (KAJ-siilo), siilojen yldpuolisesta
nosturihallista sekd aputiloista. Jatesiilot lahiympéristdineen on
esitetty tarkemmin kuvassa 6 ja kuvassa 7 esitetty VVLJ-luolan
sijoittuminen Olkiluodon saarella. Laitoksen rakenne ja kayttd
on kuvattu yksityiskohtaisesti sen lopullisessa turvallisuusse-
losteessa.

— KAJ-kaytto1

MAJ-kaytto1
KAJ-kaytto2

RPA2

Kuva 6. VLJ-luola laajennettuna, nakyma lou-
naasta. Takimmaiset kaksi siiloa kuuluvat VLJ-
luolan k&ytossé olevaan osaan. OL3:n kéytén
aikana tehtavassa laajennuksessa rakennettavat
kaksi siiloa ovat kuvassa keskelld. Kun voima-
laitosyksikoita poistetaan kaytostd, rakennetaan
kuvassa vasemmalla nakyvat nelja siiloa purku-
jatteille seka kaksi erillista pystykuilua reaktori-
paineastioiden loppusijoittamista varten.
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Kuva 7. Laajennetun VLJ-luolan sijoittuminen Ulkop&én
niemelle. Laitoksen tall4 hetkelld ké&ytossa oleva maanalai-
nen osa esitetadn keskiharmaana ja siihen liittyva noin 44 m
pituinen maanpinnalla oleva valvomorakennus punaisella.
Kartan ruutuvéli on 100 m.
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VLJ-luolan kayttévaihe on suunniteltu siten, ettd k&yttohen-
kilokunnan séteilyannokset jaavét pieniksi. Mink&an mahdol-
liseksi arvioidun tapahtuman seurauksena radioaktiivisia ai-
neita ei vapaudu ympadristoon merkittavia maaria. VVLJ-luolan
pitkdaikaisturvallisuuden analyysi on kéyttéluvan ehtojen
mukaan uusittu vuonna 2006 ja pdivitetddn seuraavan kerran
vuonna 2021.

Ydinlaitosjatteen loppusijoitus toteutetaan moninkertaisten
vapautumisesteiden periaatteella. Vaikka joku esteisté toimisi
odotettua heikommin, varmistavat muut esteet, ettei loppusi-
joituksesta aiheudu misséén vaiheessa merkittavié séteilyan-
noksia. Vapautumisesteiden toiminta perustuu niiden passiivi-
siin ominaisuuksiin. Loppusijoituksen turvallisuus ei edellyta
jélkivalvontaa VLJ-luolan sulkemisen jélkeen.



5. Voimalaitoksen kaytostapoisto

Ydinvoimalaitoksen kaytostapoistoa koskevalle tydlle Suo-
messa asetetut tavoitteet on madritelty Ydinenergialaissa
(990/1987) ja Séteilyturvakeskuksen madrdyksessa ydin-
jatteiden loppusijoittamisen turvallisuudesta (Y/4/2016,
1.1.2016) sekd ydinvoimalaitosohjeissa (YVL-ohjeet).
Ydinenergialain 1.6.2008 voimaan tulleen muutoksen mu-
kaisesti suunnitelma ydinlaitoksen kaytosta poistamiseksi
esitetddn kuuden vuoden valein.

YVL-ohjeiden mukaisesti sateilyturvallisuus tulee ottaa
huomioon ydinlaitoksen suunnittelusta alkaen. Jolloin suun-
nittelussa on otettava huomioon ydinlaitoksen kayttd, johon
kuuluu laitoksen kayttoonotto, normaali kaytto, kayttohairi-
6t, mahdolliset onnettomuudet ja laitoksen kdytdstapoisto.
Ydinlaitoksen suunnitteluvaiheessa kaytostapoistoon liittyvat
vaatimukset esitetddn YVL-ohjeissa. Monet kdytostapoiston
kannalta hyodylliset ratkaisut ovat tarkeitd myos laitoksen
kaytonaikaisen séteilysuojelun ja jatehuollon kannalta.

Sateilyturvallisuudelle osoitetut vaatimukset koko laitoksen
elinkaarelle on huomioitu laitosten jarjestelmien suunnitte-
lussa ja niiden toteutuminen on arvioitu erikseen luvanhal-
tijan esittdmissa jarjestelmien turvallisuusarvioissa. Kéytos-
tépoistosuunnitelmat péivitetd&n seuraavan kerran v. 2020.

5.1 Kaytostapoiston tavoitteet ja vaihtoehdot

Ydinvoimalaitoksen kaytostapoistolla tarkoitetaan niita toi-
menpiteitd, joihin ryhdytddn voimalaitoksen kéyttdidn taytyt-
tya ja joiden tarkoituksena on varmistaa, etté laitokseen jaaneet
radioaktiiviset komponentit eivat aiheuta vaaraa ympaéristolle.
Kaytostapoistojate voidaan jakaa kahteen ryhmaan: aktivoi-
tunut ja kontaminoitunut jate. Kontaminoituneet komponentit
voidaan edelleen jakaa pintakontaminoituneisiin ja radioaktii-
visia aineita absorboineisiin osiin.

Kaytostapoiston vaihtoehdot voidaan periaatteessa jakaa kol-
meen paéluokkaan: vélitdn purkaminen, viivastetty purkami-
nen ja eristdminen. Valittdméassa ja viivastetyssé purkamisessa
kaikki radioaktiivinen materiaali viedd&n pois laitospaikalta
niin, ettei sateilyvalvontaa enaa tarvita. Eristdmiselld tarkoite-
taan radioaktiivisen kaytostapoistojétteen sijoittamista reaktori-
rakennuksen sisdosiin ja niihin liittyvien kulku- ja vuototeiden
tukkimista. TVO:n suunnitelmissa ei tarkastella eristamisvaih-
toehtoa. Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikdiden osalta
tullaan kéayttamaan viivéstettya purkamista ja Olkiluoto 3 -lai-
tosyksikdlle on suunniteltu vélitonté purkamista.

TVO on suunnitelmissaan lahtenyt siité, ettd kaytostapoistossa
laitosyksikot puretaan siten, ettei séteilyvalvontaa sen jalkeen
tarvita. Kéytostapoiston suunnitelma kattaa laitoksen purkami-
sen ja loppusijoituksen ja arvion kaytdstépoistotyon séteilyan-
noksista seka loppusijoituksen turvallisuusperustelun. Lisaksi
esitetddn arvio kéaytostapoiston kustannuksista. Suunnitelman
lahtokohtana on 60 vuoden kayton aikana aktivoituneen ja
kontaminoituneen materiaalin purku, pakkaus, kuljetus seka
loppusijoitus.

Tehtyjen selvitysten perusteella TVO:n voimalaitosyksikét
voidaan purkaa nykytekniikkaa kayttéen ja kaytostapoistojat-
teet loppusijoittaa turvallisesti laitospaikan kallioperdan yhdes-
sé ydinlaitosjatteiden kanssa.

5.2 Kaytostapoiston suorittaminen

Kaytostapoistosuunnitelman I&htokohtana on Olkiluoto 1- ja
Olkiluoto 2 -voimalaitosyksikdiden 60 vuoden kaytto ja purku
2070-luvulla.

Laitosyksikoiden aktivoituneet reaktoripaineastiat poistetaan ja
loppusijoitetaan kokonaisina siten, etté niihin pakataan myos ak-
tivoituneet sisdosat. Osittain aktivoituneet reaktorien biologiset
suojat ja lampderistelevystot paloitellaan ja pakataan aktiivisuu-
tensa mukaisesti betoni- ja vanerilaatikoihin sekd tynnyreihin.
Kontaminoituneet prosessijarjestelmét puretaan, paloitellaan ja
pakataan betonilaatikoihin lukuun ottamatta isoja kontaminoi-
tuneita komponentteja, jotka loppusijoitetaan sellaisenaan tai
tarvittaessa paloiteltuina ainoastaan kuljetusta koskevien mitta-
rajoitusten mukaan. Kéytostapoiston yhteydessa huolehditaan
varsinaisen purkujétteen liséksi voimalaitoksen kaytdn aikana
reaktoreista poistetuista sydankomponenteista ja muista osis-
ta, joista osa on voimakkaasti aktivoitunutta. Kéytostapoiston
piiriin kuuluvia sydankomponentteja ovat myds sadtosauvat ja
sydamenvalvontainstrumentit. Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2-laitos-
yksikoiden kéytetyt polttoainenippujen osat ja virtauskanavat
késitellaan kaytetyn ydinpolttoaineen mukana.

Ydinvoimalaitoksen kaytdstapoiston toteuttaminen vaatii eri
tarkoituksiin kehitettyjen menetelmien ja laitteistojen kéyttoa.
Sateily on merkittavin tydmenetelmien rajoittaja, joten purka-
misessa kdytetdan mahdollisuuksien ja tarpeen mukaan kauko-
ohjattuja laitteistoja. Perustyovaiheisiin kuuluvat esimerkiksi
putkistojen ja laitteiden irrottaminen. Pakkaamisen helpottami-
seksi sekd pakkaustiheyden parantamiseksi putkistot ja laitteet
katkaistaan tai paloitellaan.
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Valmisteluvaiheen t0itd ovat polttoaineen siirto reaktorista
vaihtolatausaltaaseen ja varastointi, kunnes polttoaine voidaan
siirtdd kaytetyn polttoaineen vélivarastoon. Priméaaripiiri tyh-
jennetédn ja jatevedet puhdistetaan. Eri jarjestelmét dekonta-
minoidaan séteilyannosten ja loppusijoitettavan jatemaéran
minimoimiseksi. Rakennuksia modifioidaan suurten kompo-
nenttien ja eri jérjestelmien purkamisen ja siirtdmisen mahdol-
listamiseksi. Kontaminoituneiden laitteiden dekontaminointia,
paloittelua ja pakkaamista varten jérjestetadn tilat. Kuljetusta
varten, erityisesti kokonaisen paineastian siirtoa varten, raken-
netaan ja testataan kuljetusmenetelmét loppusijoitustiloihin.

5.3 Kaytostapoistojatteen loppusijoitus

Kaytostapoistojate loppusijoitetaan Olkiluodon kallioperdan
nykyisen VLJ-luolan yhteyteen rakennettaviin laajennusosiin.
Reaktoripaineastioille louhitaan noin 110 m syvyiset kuilut,
jonka sisélle paineastiat sijoitetaan paallekkdin pystyyn. Kon-
taminoitunut jate sek& aktivoituneet biologisen suojan betoni
ja lampoeristelevystot sijoitetaan ruiskubetonoituihin kallio-
siiloihin. Turvallisuusarvion mukaan kaytdstapoiston jatteiden
loppusijoituksen pitk&aikaisturvallisuus Olkiluoto 1-, 2- ja 3-
laitosyksikdiden sekda mahdollisen Olkiluoto 4 -laitosyksikon
osalta tayttad loppusijoitukselle asetetut vaatimukset.

Loppusijoitettavan radioaktiivisen Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyk-
sikdiden jatteen maara on noin 15000 tonnia ja tilantarve pak-
kauksineen noin 32000 m?. Kokonaisaktiivisuus Olkiluoto 1-
ja Olkiluoto 2-laitosyksikdiden purkujatteelle loppusijoituksen
aikaan on noin 2-10% Bq.
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6. Kustannukset ja ennalta varautuminen

6.1 Kustannusarvio

Vuoden 2015 lopun hintatason mukainen TVO:n ydinjatehuol-
lon kustannusarvio ilman viranomaisvalvonnan kustannuksia
ja veroja on esitetty taulukossa 4 olettaen, ettd Olkiluoto 1- ja
Olkiluoto 2 -laitosyksikoita kdytetddn 60 vuotta ja kaytettyd
polttoainetta valivarastoidaan maksimissaan noin 90 vuotta.
Samassa kustannusarviossa oletetaan, ettd myds Olkiluoto 3
-laitosyksikkoa kaytetddn 60 vuotta ja polttoainetta vélivaras-
toidaan noin 100 vuotta. Kustannusarviossa on otettu huomi-
oon vain TVO:n osuus Posivan hoitamasta TVO:n ja Fortumin
kaytetyn polttoaineen huollosta. Kéaytdstépoiston kustannusar-
vioon siséltyy myos ei-aktiivisten rakenteiden ja jarjestelmien
purku.

6.2 Tuleviin kustannuksiin varautuminen

TVO on varautunut nykyisten laitosyksikoidensa tuleviin jate-
huoltokustannuksiin ydinenergialain ja -asetuksen mukaisesti.
Varautumisjérjestelyill& varmistetaan, ettd aina on olemassa
varat, rahastoituina tai vakuuksina, kaikkien jo kertyneiden
ydinjatteiden huollon seké ydinvoimalaitosten kéytdstépoiston
turvalliseksi jarjestamiseksi.

Vuoden 2016 jatehuoltokaaviossa on Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2
-laitosyksikdiden ko. vuoden loppuun mennessé kertyvien jat-
teiden huollon, laitosyksikon kaytostapoiston seka tarvittavan
tutkimus- ja kehitys- sek& hallinto- ja viranomaistyon tuleviksi
kustannuksiksi edelld esitetyn lisakustannusperiaatteen mukai-
sesti arvioitu noin 1 450 miljoonaa euroa.

Jétehuoltokaavio tarkistetaan kolmen vuoden vélein seuraa-
viksi 3+2 vuodeksi eteenpdin toimenpiteiden edistymisen,
kustannustason muuttumisen ja mahdollisten suunnitelma- ja
kustannusarviomuutosten perusteella. TVO:n noudattama ta-
loudellinen varautuminen varmistaa ydinjatehuollon turvalli-
seen toteuttamiseen tarvittavien varojen olemassaolon.



7. Yhteenveto

TVO:lla on olemassa suunnitelmat kaikkien ydinvoimalaitos-
yksikodidensd, mukaan lukien Olkiluoto 3 -laitosyksikko, toi-
minnasta syntyvien ydinjatteiden huoltamiseksi. Suunnitelmat
kattavat kaikkien jatetyyppien méadrien arviot, kasittelyn, va-
livarastoinnin, kdytostapoiston ja loppusijoittamisen. Jatehuol-
lon turvallisuutta on arvioitu laitosyksikdiden ja VLJ-luolan
lopullisessa turvallisuusselosteessa seké laitosyksikdiden kay-
tostapoistosuunnitelmissa.

Kaytetyn polttoaineen valivarastoimiseksi, ottaen huomioon
Olkiluoto 3 -laitosyksikon tuoma varastokapasiteetin lisatarve,
on toteutettu KPA-varaston laajennus. Kaytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoituksesta, loppusijoitukseen liittyvista tutkimuk-
sista ja muista toimialaansa kuuluvista asiantuntijatehtavista

vastaa Posiva Oy. Kéytetyn polttoaineen loppusijoituksen rat-
kaisut ja turvallisuusperustelut, jotka toimitettiin osana kapse-
lointi- ja loppusijoituslaitoksen alustavaa turvallisuusselostetta,
saivat Sateilyturvakeskukselta hyvéaksyvét turvallisuusarviot
ja rakentamislupa myonnettiin Posivalle 12.11.2015. Posivan
suunnitelmat ja turvallisuusperustelut tarkentuvat edelleen Po-
sivan kdyttdlupahakemukseen mennessa. Kéytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoittaminen alkaa suunnitelmien mukaan vuonna
2024.

Eri ydinlaitosten ydinjatehuollolle on asetettu aikataulut ja
arvioitu niiden kustannukset, aikatauluja ja kustannuksia ylla-
pidetddn mm. kolmen vuoden vélein julkaistavissa YJH-ohjel-
missa.

Taulukko 4. TVO:n ydinjatehuollon kustannusarvio (kustannustaso v.2015). Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikdiden kéyttaika on

60 vuotta ja KPA-vélivarastoinnin aika noin 90 vuotta.

KUSTANNUSLAIJI TVO YHTEENSA OL1-2 0OSUUS OL3:N 0SUUS
(MILJ.EUR) (MILJ.EUR) (MILJLEUR)

Kdytetyn polttoaineen 240 65 175

vdlivarastointi

Kdytetyn polttoaineen siirrot 3170 1560 1610

vdlivarastosta loppusijoitusalueelle

ja kaytetyn polttoaineen

kapselointi ja loppusijoitus

Kaytetty polttoaine yhteensd 3 410 1625 1785

Kdytdstapoisto 580 280 300

Ydinlaitosjate 40 20 20

Tutkimus- ja kehitystyd seka 880 480 400

hallinto

YHTEENSA 4 920 2 405 2 515
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1. Yhtion rahoitusasema

1.1 Yhtion osakkaat ja sahkonkayttajat

Teollisuuden Voima Oyj:n (TVO) toimialana on voimalaitos-
ten rakentaminen sekd séhkon tuottaminen, valittdminen ja
siirtdminen ensi sijassa yhtion osakkaille. Yhtion osakkeet on
jaettu sarjoihin siten, etti A-sarjan osakkaille kohdistuu OlKki-
luoto 1- ja 2 -voimalaitosten oikeudet ja velvoitteet, B-sarjan
osakkaille OL3-hankkeen oikeudet ja velvoitteet sekd C-sarjan
osakkaille Meri-Porin hiilivoimalaitoksen oikeudet ja velvoit-
teet. Eri sarjojen omistusosuudet ovat alla.

Yhtion suurin osakas on Pohjolan Voima Oy (PVO), jon-
ka omistajina on suomalaisia metsateollisuusyhtiditd, kuntia
ja kaupunkeja sekd niiden omistamia energiayhtiditd. EPV-
Energia Oy:n osakkaina on pédosin eteldpohjalaisten kunti-
en omistamia jakeluyhti6itd. Fortum Power and Heat Oy on
osa Fortum-konsernia, jonka pa&omistaja on Suomen valtio.
Yhtion liiketoimintaan kuuluvat sahkon ja ldmmén tuotanto,
sekd myynti. Sen asiakkaina on kaupunkien ja kuntien jake-
luyhtioité, teollisuusyrityksié ja muita suuria sahkon kayttéjia.
Fortum Power and Heat Oy on Loviisan ydinvoimalaitoksen
omistaja ja kéyttaja. Fortum on péattanyt osallistua 6,6 prosen-
tin osuudella Fennovoiman ydinvoimahankkeeseen samoilla
ehdoilla kuin muutkin suomalaiset télla hetkell& hankkeeseen
sitoutuneet yritykset. Fortumin osallistuminen hankkeeseen
toteutetaan Voimaosakeyhtid SF:n kautta. Kemirakonserni on

kemianyhtid, jolla on kolme liiketoiminta-aluetta: Paper, Mu-
nicipal & Industrial sekd Oil & Mining. Kemiran suurimmat
omistajat ovat Oras Invest Oy (18,2 %) ja Suomen valtion
omistama sijoitusyhtid Solidium Oy (16,7 %). Oy Mankala
Ab on Helsingin kaupungin omistaman Helen Oy:n omistama
yhtid, joka tuottaa ja hankkii séhkdd ensisijassa osakkailleen.
Loiste Holding Oy (aikaissmmin Karhu Voima Oy ja Graninge
Energia Oy), on Kotkan kaupungin omistaman Kotkan energia
Oy:n omistama yhtio, joka tuottaa sdhkoé erityisesti teollisuu-
delle.

Teollisuuden Voima Oyj:n osakkaat vastaavat yhtidjarjestyksen
mukaisista muuttuvista ja kiinteistd vuosikustannuksista. Ku-
kin yhtion osakas vastaa yhtion kiinteistd vuosikustannuksis-
ta, joita ovat mm. lainojen korot ja lyhennykset, omistamansa
osakemadran suhteessa riippumatta siitd, onko kyseinen osakas
kayttanyt teho-osuuttaan yhtion tuottamasta sahkosta vai ei. Li-
séksi kukin osakas vastaa yhtion muuttuvista vuosikustannuk-
sista siind suhteessa kuin tdma on kayttanyt yhtion tuottamaa
tai valittdamaa sahkoa. Yhtid myy tuottamansa sahkén osak-
kailleen voittoa tavoittelematta omakustannushintaan. TVO:n
osakaskunnasta ja yhtiojéarjestyksestd seuraa, ettd TVO:lla on
vakaat taloudelliset toimintaedellytykset.
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1.2 Yhtion taloudellinen tila

Yhtion taloudellista tilaa koskevat tiedot ilmenevat yhtion vuo-
sikertomuksista, jotka 16ytyvét yhtion internet-sivuilta.

Yhtion taseen loppusumma 31.12.2015 tilinpaatoksen mu-
kaan oli 6 252 milj. euroa. Omaa padéomaa ja vastaavia erid oli
1 038 milj. euroa sekd muita lainoja huonomman etuoikeuden
omaavia osakaslainoja 479 milj. euroa. Pitk&- ja lyhytaikaisten
lainojen maéara oli 3 987 milj. euroa. Lisaksi yhtion taseeseen
sisdltyy 1 009 milj. euron suuruinen laina Valtion Ydinjétera-
hastolta (VYR), joka on edelleen lainattu yhtion osakkaille.

Vuotuisiin  yllapitoinvestointeihin ml. infrastruktuuri-inves-
toinnit on Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikOiden téhanastisena
kayttdaikana kéytetty noin 1 100 milj. euroa. Toukokuussa
2013 TVO allekirjoitti Wartsila Finland Oy:n kanssa sopi-
muksen varavoimadieselgeneraattoreiden ja niiden apujar-
jestelmien toimittamisesta Olkiluotoon. Generaattoreita on
yhteensd yhdeksan, ja TVO vastaa projektin rakennustoista
ja generaattoreiden liitdnndistd TVO:n muihin jarjestelmiin.

Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikdiden varavoimana toimivat die-
selgeneraattorit on tarkoitus uusia vuoteen 2022 mennessa.
Ty6 on Olkiluodon kaikkien aikojen suurin laitosmuutoshan-
ke. Heindkuussa 2014 TVO solmi sopimuksen Westinghouse
Electric Swedenin (WSE) kanssa Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyk-
sikoiden paakiertopumppujen uusimisesta. Sopimus siséltaa
12 paakiertopumppua. Pumppujen uusinta toteutetaan avaimet
kateen -periaatteella. WSE vastaa pumppujen asennuksesta
ja erikoistytkalujen valmistuksesta sekd pumppujen suunnit-
telusta yhdessé niiden valmistajan kanssa. TVO vastaa sopi-
muksessa médriteltyjen asennuksen aikaisten tukipalveluiden
jarjestamisestd. Padkiertopumput vaihdetaan huoltoseisokeissa
vuosina 2016-2018.

OL3-hankkeen investoinnista on toteutunut vuoden 2015 lop-
puun mennessé noin 3 900 milj. euroa.

Teollisuuden Voima Oyj:n keskeisten tunnuslukujen kehitys on
esitetty alla olevassa taulukossa:

Séahkdn toimitus (GWh) 2013 2014 2015
Olkiluoto 1 7458 7254 7387
Olkiluoto 2 7148 7486 6851
Meri-Pori 725 400 167
Yhteensé 15331 15140 14 405

TVO:n osuus varoista VYR:ssa (milj. €)

1253 1324 1358
Liikevaihto (milj. €) 363 325 273
Polttoainekulut 73 66 59
Ydinjatehuoltokulut 89 51 38
P&domakulut 61 59 111
Tulos ennen tp-siirtoja 1 5 7
Investoinnit 303 339 344
Oma p&aoma 858 858 858
Tp-siirtojen kertyma 167 173 180
Rahoituslaitoslainat 3088 3288 3509
Osakaslainat 339 439 479
Laina VYR:Itd 932 983 1009
Taseen loppusumma 5572 5879 6 252
Omavaraisuusaste (%) 29,4 30,0 28,9

. oma padoma + tp-siirtojen kertyma + osakaslainat
Omavaraisuusaste % = 100 x

taseen loppusumma - laina VYR:Ita
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2. Rahoituksen hoitosuunnitelma

2.1 Investoinnit

Yhtion kéyttdomaisuuteen kuuluvien voimalaitosten suunnitel-
man mukaiset poistoajat ovat seuraavat:

Olkiluoto 1 ja 2

Perusinvestointi 61 vuotta

Modernisointihankeinvestoinnit 21-35 vuotta

Modernisointiin liittyvat

automaatioinvestoinnit 15 vuotta

Lisainvestoinnit 10 vuotta
Rakennukset ja rakennelmat 10-40 vuotta
Meri-Porin hiilivoimalaitososuus

Perusinvestoinnit 25 vuotta

Lisainvestoinnit 10 vuotta
Tuulivoimalaitos 10 vuotta
Olkiluodon kaasuturbiinilaitososuus 30 vuotta

Olkiluoto 3

noin 60 vuotta
10-35 vuotta

Perusinvestointi
Lisainvestoinnit

Periaatteena on, ettd vuotuinen suunnitelman mukainen
poistomaara kerataan sahkon hinnassa.

2.2 Rahoituslahteet

Yhtiolla ei ole hankekohtaista rahoitusta vaan investoinnit
voimalaitoksiin rahoitetaan osana yhtion kokonaisrahoitusta.
TVO:n rahoituspolitiikan mukaan yhtién IFRS:n mukainen
omavaraisuusaste on vahintddn 25 %. Osakkaat ovat sijoitta-
neet TVO:hon investointien yhteydessd tarvittavan maaran
uutta osakepddomaa ja osakaslainaa. Lainarahoitus on jérjes-
tetty kokonaan kaupallisin ehdoin. TVO on hajauttanut ulkoi-
sen rahoituksen eri lahteisiin. Yhtio hyddyntéa rahoituksessaan
monipuolisesti seké suoria pankkilainoja ettd padomamarkki-
noita markkinatilanteen huomioiden.

2.3 Lainojen takaisinmaksu

Yhtion ulkoisen rahoituksen, ilman lainaa valtion ydinjate-
huoltorahastolta, kokonaismdara nousee OL3-investoinnin
seurauksena vuoden 2018 loppuun mennesséa noin 5 300 mil-
joonaan euroon (ml. osakaslaina). Tiedossa olevan yhtion in-
vestointitarpeeseen perustuvan rahoitussuunnitelman mukaan
lainojen nettokuoletus on vuosittain noin 100 miljoonaa euroa.
Ulkoisen rahoituksen méaara vuoden 2025 loppuun mennessé
on arvioitu olevan noin 4 600 miljoonaa euroa.

3. Tuotannollinen suunnitelma

Olkiluoto 1- ja 2 -laitosyksikoiden sahkon myyntimaara on
vaihdellut viimeisen viiden vuoden aikana 14,1 TWh:n ja 14,7
TWh:n vélilla. Niiden nettoséhkotehot ovat 880 MWe. Lai-
tosyksikoiden vuosituotantotavoite on jatkossa n. 7,3 TWh
laitosyksikkdd kohden. Rakenteilla olevan Olkiluoto 3 -laitos-
yksikon vuosituotantotavoite on alkuvuosille arvioidun kéytto-
asteen perusteella 12-13 TWh.
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SELVITYS KAYTTOLUVAN
EHTOJEN TAYTTYMISESTA

Seuraavassa on esitetty kayttélupaan, annettu 20.8.1998, liitet-
tyjen lupaehtojen toteutuminen. Lupaehdot on kasitelty kaytto-
luvassa esitetyssd muodossa ja kirjoitettu kursiivilla alla.

Lupaehdot
1 Talla paatoksella myonnetyn luvan nojalla lu-
vanhaltija saa pitad hallussaan, tuottaa, kasitella,
kayttaa ja varastoida ydinjatteitd, ydinaineita ja
muita ydinmateriaaleja seuraavasti:

1.1 Olkiluodon voimalaitoksen toiminnasta synty-
nytta ja syntyvaa kaytettya ydinpolttoainetta Olki-
luoto 1 -laitosyksikdssa 280 tonnia uraania ja Ol-
kiluoto 2 -laitosyksikdssa 450 tonnia uraania seka
kaytetyn polttoaineen vélivarastossa 1800 tonnia
uraania. Kéytetyn polttoaineen valivaraston kapa-
siteetin korottaminen 1800 tonniin uraania edellyt-
taa, ettd Sateilyturvakeskus hyvaksyy varastointi-
kapasiteetin korottamisen ydinenergia-asetuksen
112 §n mukaisesti.

Sateilyturvakeskus hyvéksyi kdytetyn ydinpolttoaineen varas-
tointikapasiteetin korottamisen ja lupaehtojen mukaisesti kdy-
tettyd ydinpolttoainetta on varastoitu Olkiluoto 1- ja 2-laitosyk-
sikoilld ja kaytetyn polttoaineen vélivarastossa.

1.2 Olkiluodon voimalaitoksen toiminnasta synty-
nytta ja syntyvia ydinlaitosjatteita Olkiluoto 1 ja
Olkiluoto 2 -laitosyksikdisséa kummassakin 400 m3,
keskiaktiivisen jatteen valivarastossa 5000 m3 ja
matala-aktiivisen jatteen valivarastossa 3000 m3.
Keskiaktiivisen ja matala-aktiivisen jatteen vali-
varastojen kapasiteetin korottaminen edelld esitet-
tyihin maariin edellyttag, ettd Sateilyturvakeskus
hyvaksyy varastointikapasiteetin  korottamisen
ydinenergia-asetuksen 112 §:n mukaisesti.

Sateilyturvakeskus hyvaksyi ydinlaitosjatteiden varastointika-
pasiteetin korottamisen ja lupaehtojen mukaisesti ydinlaitosjat-
teitd on varastoitu Olkiluoto 1- ja 2-laitosyksikailld ja kdytetyn
polttoaineen vélivarastossa.

1.3 Olkiluodon voimalaitoksen toiminnassa tarvit-
tavaa tuoretta ydinpolttoainetta, jonka maahan-
tuonnissa on noudatettu ydinenergialain ja ydin-
energia-asetuksen saannoksia

TVO:lla on olemassa tarvittavat luvat tuoreen polttoaineen
hankintaan ydinenergialain ja -asetuksen mukaisesti ja mah-
dollistanut S&teilyturvakeskuksen valvonnan joka vaiheessa.

1.4 Olkiluodon voimalaitoksen toiminnassa tarvit-
tavia muita ydinmateriaaleja seuraavasti: laitos-
paikalla jo olevia ja niita ydinaineita ja ydinener-
gialain 2 §:n 1 momentin 4 kohdassa tarkoitettuja
aineita, laitteita ja laitteistoja, joiden maahantuon-
nissa on noudatettu ydinenergialain ja ydinener-
gia-asetuksen sdannoksia.

TVO:lla on olemassa tarvittavat luvat muiden ydinmateriaalien
hallintaan ja hankintaan ydinenergialain ja -asetuksen mukai-
sesti ja mahdollistanut Sateilyturvakeskuksen valvonnan joka
vaiheessa.

2 Luvan haltijan on tehtava vuoden 2008 loppuun
mennessa Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kattava
turvallisuuden véliarviointi. ~Sateilyturvakeskus
antaa erillisella paatoksella tarkemmat arvioinnin
sisaltoa koskevat maaraykset.

TVO teki turvallisuuden valiarvioinnin vuoden 2008 loppuun
mennessa. Sateilyturvakeskus antoi siitd oman lausuntonsa
(C213/55, 30.10.2009) ja TVO kaynnisti sen johdosta toimen-
piteitd, joilla esitetyt puutteet, poikkeamat ja kehityskohteet on
otettu huomioon laitoksen turvallisuudessa ja turvallisuusana-
lyyseissa.
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