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1 Johdanto

Teollisuuden Voima Oyj (TVO) on jattanyt 26.1.2017 valtioneuvostolle hakemuksen, jolla
se hakee ydinenergialain (990/1987) 20 8:ssa tarkoitettua kayttdlupaa:

1. kéayttaa Olkiluodon voimalaitoksen Olkiluoto 1 ja 2 -voimalaitosyksikoitd 2 500 MW
nimellislampéteholla sahkdenergian tuottamiseen vuoden 2019 alusta 31. paivaan
joulukuuta 2038 seka

2. kayttdaa kaytetyn ydinpolttoaineen valivarastoa (KPA-varasto) Olkiluodon ydin-
voimalaitoksen toiminnasta syntyvan kaytetyn ydinpolttoaineen valivarastointiin
vuoden 2019 alusta 31. paivaan joulukuuta 2038 sekéa

3. kayttaa keskiaktiivisen jatteen valivarastoa (KAJ-varasto), matala-aktiivisen jatteen
vélivarastoa (MAJ-varasto) ja komponenttivarastoa Olkiluodon saaren ydinlaitosten
kaytosta syntyneen matala- ja keskiaktiivisen ydinlaitosjatteen vélivarastointiin
vuoden 2019 alusta 31. paivaan joulukuuta 2038 seka

4. vidlivarastoida Olkiluodon saarella sijaitsevien ydinlaitosten toiminnasta syntyvia
matala- ja keskiaktiivisia ydinlaitosjatteitéa Olkiluoto 1:114 ja Olkiluoto 2:lla vuoden
2019 alusta 31. paivaan joulukuuta 2038.

TVO on 5.6.2017 taydentényt valtioneuvostolle jattdmaansa hakemusta (TVO-11038).
Taydennyksen tarkoituksena on selventada ydinlaitosten ydinjatehuollon suunnitelmia.
TVO on kayttélupahakemuksessaan pyytanyt lupaa kayttéa joustavasti Olkiluodon eri
ydinlaitosten ydinlaitosjatteen kasittely- ja varastointikapasiteettia siten, etta varastoi-
tavan ydinjatteen kokonaismaara ei ylitd missaan tilanteessa tasoa 30 000 m?>. Koko-
naismaarassa on otettu huomioon myos Olkiluoto 3 —laitosyksikon kayton edellyttdméa
varastointikapasiteetti.

Lupa-asiaa valmisteleva ty6- ja elinkeinoministerio (TEM) on kirjeelldan
TEM/2555/08.04.01/2016, 1.2.2017 (dnro 2/C42213/2017) pyytanyt Sateilyturvakes-
kusta (STUK) antamaan lausunnon TVO:n hakemuksesta.

TVO on toimittanut TEM:lle kayttdlupahakemuksen ja YEA 34 §:n edellyttamat kayttolu-
pahakemukseen liitettévat asiakirjat. Kaytdssa olevan ydinlaitoksen kayttdéluvan uusin-
nassa noudatetaan vastaavaa menettelya kuin haettaessa kayttolupaa uudelle laitokselle.
Kayttdluvan uusimiseen siséltyy aina laitoksen maaraaikainen turvallisuusarviointi, jota
varten luvanhaltijan on toimitettava STUKIille ohjeen YVL A.1 liitteen A kohdassa A.4
Kayttdluvan uusiminen tai madréaikainen turvallisuusarviointi luetellut turvallisuutta
koskevat selvitykset:

A37. Ydinenergia-asetuksen 36 8:n tarkoittamat asiakirjat

A38. Selvitys valtioneuvoston asetusten ja YVL-ohjeiden vaatimusten tayttymisesta

A39. Selvitys laitoksen sijaintipaikan suunnitteluperusteiden uudelleen arvioin-
nista

A40. Yhteenveto edellisestd maaraaikaisesta turvallisuusarvioinnista

A41. Selvitys laitoksen ikdantymisesta ja sen hallinnasta

A42. Selvitys laitteiden ympaéristoolosuhdekelpoistuksesta
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A43. Yhteenveto uusituista turvallisuusanalyyseista

A44. Yhteenveto laitoksen turvallisuusindikaattoreista

A45. Selvitys luvanhaltijan turvallisuuskulttuurista ja -johtamisesta

A46. Yhteenveto laitoksen ohjeista

A47. Yhteenveto laitoksen sateilysuojelujarjestelyista

A48. Yhteenveto laitoksen jatehuollon menettelyista ja laitoksen kaytdsta poista-

misesta

A49. Yhteenveto laitoksen kayttokokemus- ja tutkimustoiminnasta seka tehdyista

laitosparannuksista

A50. Yhteenveto YEL 20 §:n vaatimusten toteutumisesta ja kdyttdlupaehtojen to-

teutumisesta

A51. Yhteenveto madaradaikaisesta turvallisuusarviosta ja toimenpidesuunnitelma

laitoksen turvallisuuden kehittamiseksi

Kansainvélisen atomienergiajarjeston ohjeessa IAEA Safety Standards Series, Specific Sa-
fety Guide No SSG-25, Periodic Safety Review of Nuclear Power Plants, annetaan ohjeis-
tusta maaraaikaisen turvallisuusarvioinnin tekemisesta.

TVO toimitti STUKille maaraaikaiseen turvallisuusarviointiin liittyvat selvitykset kirjeel-
& TVO-STUK-15824, 29.12.2016 (STUKIin asianumero 1/C42213/2017). STUK teki ai-
neistosta selvityspyynnon (1/C42213/2017, 21.4.2017), jonka vaatimusten perusteella
TVO tdydensi aineistoa. TVO toimitti paivitetyt selvitykset kirjeella TVO-STUK-17017,
27.7.2017 (STUKin asianumero 5/C42213/2017).

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

1)
2)
3)

4)
5)

6)
7
8)

9)
10)

11)
12)
13)

lopullinen turvallisuusseloste;

todennéakaisyysperusteinen riskianalyysi;

luokitusasiakirja, jossa esitetaan ydinlaitoksen turvallisuuden kannalta tarkeiden
rakenteiden, jarjestelmien ja laitteiden luokittelu niiden turvallisuusmerkityksen
perusteella;

ydinlaitoksen kayton laadunhallintaohjelma;

turvallisuustekniset kayttéehdot, joissa maaritellaan ainakin ydinlaitoksen tur-
vallisuuteen vaikuttavia prosessisuureita koskevat rajat eri kayttétiloissa, anne-
taan maarayksia laitteiden vikaantumisen aiheuttamista kayttorajoituksista seka
esitetéadn vaatimukset turvallisuuden kannalta tarkeiden laitteiden koestuksille;
madaraaikaistarkastusten yhteenveto-ohjelma;

suunnitelmat turva- ja valmiusjarjestelyiksi;

selvitys ydinaseiden levidmisen estamiseksi tarpeellisen valvonnan jarjestamises-
14,

ydinlaitoksen johtos&anto;

selvitys ympariston sateilyn perustilasta ja ydinlaitoksen ympariston sateilyval-
vontaa koskeva ohjelma; (31.10.2013/755)

selvitys turvallisuusvaatimusten tayttymisesta(17.12.2015/1532);

ikédantymisen hallintaohjelma; sek&(17.12.2015/1532)

ydinlaitoksen kaytosta poistamista koskeva suunnitelma (17.12.2015/1532)
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Asiakirjat ovat jatkuvasti ajan tasalla pidettavid ja niiden paivitykset on toimitettava
sdannollisesti STUKille. Kayttdluvan uusimisen tai maardaikaisen turvallisuusarvioinnin
yhteydessa asiakirjat voidaan toimittaa STUKIille vain silt& osin kuin ne ovat muuttuneet
edellisten paivitysten jalkeen. Lisdksi luvanhaltijan on esitettava yhteenveto asiakirjojen
tarkeimmistd muutoksista edellisen kayttéluvan myoéntamisen jalkeen seka selvitys
asiakirjojen ajantasaisuudesta. YEA 36 8:n mukaisiin asiakirjoihin otetaan kantaa lau-
sunnon liitteessa 2.

Voimassaolevan kayttéluvan lupaehtojen mukaisesti TVO on kuluvalla kdyttélupajaksol-
la suorittanut madréaikaisen turvallisuusarvioinnin vuoden 2008 loppuun mennessa.
TVO toimitti siihen liittyvan aineiston STUKille 30.12.2008. STUK hyvéksyi TVO:n teke-
man maaraaikaisen turvallisuusarvioinnin ja liitti pAatokseen oman turvallisuusarvionsa
(C213/55, 28.10.2009). STUK totesi paatoksessaan, ettd ydinvoimalaitosyksikoiden tur-
vallisuuden tila on riittdvan hyva ja etta luvanhaltijalla on olemassa riittavat menettelyt
turvallisen kayton jatkamiseksi. TVO esitti méaraaikaisen turvallisuusarviointinsa pe-
rusteella STUKille toimenpidesuunnitelman laitosyksikoiden turvallisuuden edelleen
kehittdmiseksi. STUKin paatoksessa esitettiin lisaksi naitéd toimenpiteitd taydentavia
vaatimuksia. STUK on seurannut edellisen maaraaikaisen turvallisuusarvioinnin yhtey-
dessa tunnistettujen kehityskohteiden toteutumista jatkuvan valvonnan ja tarkastustoi-
mintansa avulla. TVO on toteuttanut p&dosan esitetyista kehityskohteista sellaisenaan.
Joidenkin kehityskohteiden toteutustapa tai aikataulu ovat muuttuneet vuoden 2008 ai-
kaisista suunnitelmista. Merkittdvimpéana yksittaisend keskenerdisena kehityskohteena
voidaan mainita erilaisuusperiaatteen tayttavan, uimurikammioihin perustuvan, vaihto-
ehtoisen turvallisuustoiminnot kaynnistdvan suojalaukaisun toteuttaminen. TVO on
suunnitellut toteuttavansa muutostyon laitosyksikoille vuosina 2019-2021.

STUK on liséksi arvioinut laajemmin kaytetyn ydinpolttoaineen varaston (KPA-varasto)
turvallisuutta edellisen kerran KPA-varaston kapasiteetin laajentamisen yhteydessa
vuonna 2013. KPA-varaston varastointikapasiteetin korottamislupahakemuksen yhtey-
dessd STUK teki KPA-varastoa koskevan turvallisuusarvion (2/E42242/2013,
23.6.2015).

Tassa turvallisuusarviossa on paaasiassa keskitytty arvioimaan edellisen maaraaikaisen
turvallisuusarvioinnin jalkeista arviointijaksoa sekd TVO:n esittdmia toimenpiteita tule-
valle kayttolupajaksolle. Turvallisuusarviossa esitetaan perusteet STUKin lausunnolle.
Turvallisuusarvio on yhteenveto STUKin tekemista kayttdlupahakemukseen liittyvien
asioiden ja asiakirjojen tarkastuksista, luvanhakijan esittdmén turvallisuusarvioinnin
tarkastuksesta seka jatkuvan valvonnan tuloksista.

1.1 Turvallisuutta koskeva sédnndsto
1.1.1 Ydinenergialaki ja STUKin yleiset turvallisuusmaaraykset

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

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

68 Ydinenergian kaytdn on oltava turvallista eika siitd saa aiheutua vahinkoa ihmisille,
ymparistolle tai omaisuudelle,
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6a 8§ Ydinjatteet, jotka ovat syntyneet Suomessa tapahtuneen ydinenergian kaytén yhtey-
dessa tai seurauksena, on kasiteltava, varastoitava ja sijoitettava pysyvéaksi tarkoite-
tulla tavalla Suomeen [...], ja

78  Ydinenergian kayton edellytyksena on, etta turvajarjestelyt ja valmiusjarjestelyt seka
muut jarjestelyt ydinvahinkojen rajoittamiseksi ja ydinenergian kaytén turvaamisek-
si lainvastaiselta toiminnalta ovat riittavat.

Tama turvallisuusarvio kattaa kaikki STUKin toimialaan kuuluvat seikat, joita Olkiluoto 1
ja 2 —ydinvoimalaitosyksikoiden kayttoon liittyy. Turvallisuusarviossa kasiteltévat asiat
ja niiden arviointikriteerit on esitetty ydin- ja sateilyturvallisuuslainséddanndssa ja nii-
den nojalla annetuissa maarayksissa. Ydinenergialaissa esitettyja vaatimuksia, jotka
koskevat ydinenergian kdyton turvallisuutta, turva- ja valmiusjarjestelyja sekéa jatehuol-
toa, on tarkennettu kutakin aluetta koskevissa Sateilyturvakeskuksen maarayksissg, jot-
ka on annettu YEL 7 g §:n nojalla. Naita ovat Sateilyturvakeskuksen maaraykset:

— ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta (STUK Y/1/2016),

— ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyista (STUK Y/2/2016),

— ydinenergian kayton turvajarjestelyista (STUK Y/3/2016) ja

— ydinjatteiden loppusijoituksen turvallisuudesta (STUK Y/4/2016).

Sateilyturvakeskuksen maaraykset Kkorvasivat valtioneuvoksen asetukset (VNA
717/2013, VNA 734/2008, VNA 716/2013 ja VNA 736/2008) vuoden 2016 alussa. Osa
valtioneuvoksen asetuksissa olleista turvallisuusmaarayksistd, kuten annosrajat, siirret-
tiin muutoksen yhteydesséa ydinenergia-asetukseen (YEA, 161/1988).

Myds STUKin maardykset ovat péivittymassa ja uudet versiot tulevat todennakoisesti
voimaan vuoden 2018 aikana. Maaraysten edellyttamé turvallisuustaso ei kuitenkaan
muutu, eikd péivitysten johdosta ole nahtdvissa merkittavia vaikutuksia Olkiluoto 1
ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoaille.

STUKin yksityiskohtaiset turvallisuusvaatimukset

STUK asettaa YEL 55 §:n 2 momentin 3 kohdan nojalla ydinenergialain mukaisen turval-
lisuustason toteuttamista koskevat yksityiskohtaisemmat turvallisuusvaatimukset ja jul-
kaisee ne STUKin maarayskokoelmassa (YVL-ohjeet). YEL 7 r §n mukaisesti Sateily-
turvakeskuksen turvallisuusvaatimukset velvoittavat luvanhaltijaa, kuitenkin niin, etta lu-
vanhaltijalla on oikeus esittdd muunkinlainen kuin vaatimuksissa edellytetty menettelyta-
pa tai ratkaisu. Jos luvanhaltija vakuuttavasti osoittaa, etta esitetty menettelytapa tai rat-
kaisu toteuttaa tdman lain mukaisen turvallisuustason, Sateilyturvakeskus voi sen hyvak-
sya.

STUK arvioi jatkuvasti ydinturvallisuussdanndston ajantasaisuutta ja sen yhdenmukai-
suutta verrattuna kansainvéliseen saannostokehitykseen, erityisesti Kansainvalisen
atomienergiajarjeston 1AEA:n ja Lansi-Euroopan ydinturvallisuusviranomaisten yhtei-
son WENRAnN puitteissa. STUK ottaa huomioon ohjeita paivittdessédan ydin- ja sateilytur-
vallisuuden alan tekniikan ja tutkimuksen kehityksen sekd ulkomaiset ja kotimaiset
kayttokokemukset.

YVL-ohjeiden laadinnan tavoitteena on turvallisuuden jatkuva parantaminen. Sadnnos-
toa kehitetédén vastaamaan tasoa, joka pidetddn mahdollisena saavuttaa ainakin uusilla
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ydinvoimalaitoksilla. Tésté johtuen uusia YVL-ohjeita ei kaikilta osin ole mahdollista tai
tarkoituksenmukaista pitéa kayttssa olevia laitoksia velvoittavina.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoiden rakenteita, jarjestelmia ja laitteita koskevat
suunnitteluperusteet asetettiin padosin 1970-luvulla. Vaikka laitosyksikéiden turvalli-
suutta on parannettu lukuisin muutostdin, on kayvia laitosyksikoitéa teknisesti mahdo-
tonta saattaa vastaamaan kaikkia uusille ydinvoimalaitoksille asetettuja vaatimuksia.

Soveltamisalan tarkentamiseksi jokaisesta uudesta tai uusitusta YVL-ohjeesta valmistel-
laan kaytossa tai rakenteilla olevia ydinlaitoksia koskeva péatos, jossa ohjeen sovelta-
misala maaritellddn kayvien ja rakenteilla olevien ydinlaitosten osalta. Taytant6on-
panopéaatoksessa esitetddn yksityiskohtaisesti ne toimenpiteet, joihin esimerkiksi luvan-
haltijan on ryhdyttéva ohjeen johdosta. Ohje ei muuta STUKin ennen ohjeen voimaantu-
loa tekemid p&atoksia, ellei STUK ilmoita siité erikseen. Toisaalta STUK edellyttas, etté
tarve ja mahdollisuudet turvallisuustason nostamiseen arvioidaan uusien YVL-ohjeiden
pohjalta. Arvion perusteella voidaan vaatia turvallisuutta lisdavia toimia silloin, kun ne
todetaan perustelluiksi.

STUKin YVL-ohjeiston kokonaisuudistus valmistui vuonna 2013. Taytantoonpanoa var-
ten STUK l&hetti TVO:lle selvityspyynnon uusien YVL-ohjeiden vaatimusten tayttymises-
té vuoden 2014 alussa. STUK pyysi TVO:ta esittdméaan perustellun arvionsa uusissa YVL-
ohjeissa esitettyjen vaatimusten tayttymisesta luvanhaltijan ydinlaitoksissa ja niiden
kaytossé, seka erityisesti, sikali kuin vaatimukset eivét kaikilta osilta tayty, toimittamaan
ehdotuksen parannustoimenpiteiksi aikatauluineen. TVO toimitti ohjekohtaiset arviot
STUKille hyvaksyttavéksi vuoden 2014 loppupuolella.

STUK arvioi vuoden 2015 aikana, miten Olkiluoto 1 ja 2 —ydinvoimalaitosyksikot taytta-
vét uusittujen YVL-ohjeiden vaatimukset ja teki paatokset siitd, miten vaatimuksia sovel-
letaan ja milté osin turvallisuutta taytyy edelleen parantaa. Merkittavia teknisida muutos-
tarpeita ei ndiden taytantoonpanopaatosten yhteydessa tullut esille, silla vaadituista uu-
sista asioista oleellisimmat on jo toteutettu tai niiden toteutus on meneillaén Fukushima
Dai-ichin ydinvoimalaitoksen onnettomuuden jalkeen tehtyjen turvallisuusarviointien
perusteella. Toteutetut ja suunnitellut parannustoimenpiteet on otettu huomioon tassa
turvallisuusarviossa.

1.2 Turvallisuusarvion rakenne

Ydinturvallisuuteen liittyvat seikat kasitellaén tassa turvallisuusarviossa samassa jarjes-
tyksessa kuin ne on esitetty Sateilyturvakeskuksen méarayksessa STUK Y/1/2016. Ydin-
jatehuoltoa késittelevéat asiat on ker&tty omaan lukuunsa. Lisdksi kayd&an lapi Sateily-
turvakeskuksen méaarayksiin STUK Y/3/2016 (turvajérjestelyt) ja STUK Y/2/2016 (val-
miusjarjestelyt) liittyvat seikat, ydinmateriaalivalvonta seké laitoksen nykyiseen kaytto-
lupaan liitettyjen ehtojen toteutuminen. Turvallisuusarviossa on késitelty myos sellaiset
YEL 20 8:n edellytykset, joita ei erikseen ole viety nykyisiin Sateilyturvakeskuksen maa-
rayksiin, mutta joiden arvioiminen kuuluu STUKin toimialaan.

Kunkin kappaleen alussa esitetdan Sateilyturvakeskuksen maaréyksen teksti kursiivilla.
Suorat lainaukset muusta sdanndstosta on myds kursivoitu. Sateilyturvakeskuksen maa-
raysten siséltamien vaatimusten kaytannon tulkinnat ja olennaiset YVL-ohjeistossa esi-
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tetyt tdésmennykset kuvataan tarvittaessa lyhyesti. Kussakin kohdassa arvioidaan, miten
siihen aihepiiriin liittyvat vaatimukset on toteutettu Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoima-
laitosyksikaoilla. Erityisesti arvioidaan, pitadko paikkansa, ettd ”...ydinlaitos tayttaa asete-
tut turvallisuusvaatimukset ja ettd turvajarjestelyt seka valmiusjarjestelyt ovat riittavat,
etta ydinaseiden levidmisen estamiseksi tarpeellinen valvonta on asianmukaisesti jarjestet-
ty ja etté ydinlaitoksen haltijan vahingonkorvausvastuu ydinvahingon varalle on jarjestet-
ty siita sdadetylla tavalla” (YEL 20 § 2 mom. kohta 1).

Turvallisuusarvion lopussa esitetdén yhteenveto tarkastuksen tuloksista.
2 Yleinen turvallisuus (STUK Y/1/2016 - 2 luku)
2.1 Turvallisuusvaatimusten tayttymisen osoittaminen (3 §)

Ydinvoimalaitoksen turvallisuutta on arvioitava rakentamislupaa ja kayttélupaa haettaes-
sa, laitosmuutosten yhteydessa seka maaraaikaisten turvallisuusarviointien yhteydessa lai-
toksen kayton aikana. Turvallisuusarvion yhteydessa on osoitettava, ettd ydinvoimalaitos
on suunniteltu ja toteutettu siten, ett& turvallisuusvaatimukset tayttyvat. Turvallisuusarvi-
on tulee kattaa laitoksen kayttétilat ja onnettomuudet. Ydinvoimalaitoksen turvallisuutta
on arvioitava myos tapahtuneen onnettomuuden jalkeen ja, mikali tarpeellista, turvalli-
suustutkimusten tulosten perusteella.

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

Analyyseja on yllapidettava ja tarvittaessa tdsmennettéava ottaen huomioon oman laitok-
sen ja muiden ydinvoimalaitosten kayttokokemukset, turvallisuustutkimuksen tulokset, lai-
tosmuutokset ja laskentamenetelmissa tapahtuva kehitys.

Turvallisuusvaatimusten tayttymisen osoittamiseen kaytettavien analyyttisten menetelmi-
en on oltava luotettavia sekd todennettuja ja kelpoistettuja kayttétarkoitukseensa. Ana-
lyysien avulla on osoitettava, etta turvallisuusvaatimukset tayttyvat suurella varmuudella.
Tulosten epavarmuus on otettava huomioon arvioitaessa turvallisuusvaatimusten taytty-
mista.

2.1.1 Hairi6- ja onnettomuusanalyysit

Hairio- ja onnettomuusanalyyseja koskevat maardayksen STUK Y/1/2016 3 8:44 tarken-
tavat vaatimukset esitetadn ohjeessa YVL B.3.

Hairio- ja onnettomuusanalyysien avulla on tarkoitus osoittaa laitoksen kyky selviytya
turvallisesti erilaisista hdirio- ja onnettomuustilanteista. Ohjeen YVL B.3 mukaisesti
TVO:n laatimat analyysit on kohdistettu tapahtumiin, jotka kattavat luonteeltaan ja va-
kavuudeltaan erityyppiset hdirio- ja onnettomuustilanteet. Hairididen ja onnettomuuk-
sien kulku on arvioitu alkaen tilanteen kdynnistavasta alkutapahtumasta ja paatyen tur-
valliseen tilaan.

TVO on uusinut lahes kaikki lopullisen turvallisuusselosteen luvussa 9 kuvatut hairio- ja
onnettomuustilanteiden analyysit. Uusituissa analyyseissa on otettu huomioon tehdyt ja
suunnitteilla olevat laitosmuutokset. Analyyseissa on kuvattu laitos sellaisena, kuin se on
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uuden kayttolupajakson alkuvuosina. Lisaksi on otettu huomioon uusien polttoaine-
tyyppien kayttoonotto.

Laitoksen normaalin kayttdtilan, hairididen ja oletettujen onnettomuuksien analysoin-
tiin on kaytetty laitosyksikdiden toimittajan kehittamia laskentamenetelmia. Menetelmi-
en kelpoistaminen on tehty laajuudessa, joka vastaa kansainvalisesti katsoen hyvéksi to-
dettua tasoa. Laskentamenetelmat ovat paaosin samoja kuin edellisessa maaraaikaisessa
turvallisuusarviossakin, ja niistd on paljon kokemusta laitostyypin kayttaytymisen ku-
vaamisessa Suomessa ja Ruotsissa. Laskentamenetelmien tarkkuuteen liittyvan epévar-
muuden vuoksi on oleellista, ettd analyysien hyvaksymiskriteerien tayttymista arvioita-
essa sovelletaan riittavia turvallisuusmarginaaleja.

Turvallisuusselosteessa kuvatuissa analyyseissa seka niihin liittyvissa aihekohtaisissa
raporteissa on esitetty ja perusteltu kaytetyt, analyysien lopputuloksiin vaikuttavat lah-
téarvot ja oletukset seké tehdyt herkkyystarkastelut. Herkkyystarkastelut ovat tarpeen
laskentamenetelmiin ja laskentaoletuksiin yleisesti liittyvien epdvarmuuksien merkityk-
sen arvioimiseksi ja niiden vahentamiseksi. STUK on tarkastanut sille toimitetut uusitut
analyysit ja kaytettyjen laskentamenetelmien kuvaukset ja teettényt tietyista tapauksista
riippumattomia vertailuanalyyseja.

Turvallisuusselosteeseen siséltyvissa analyyseissa on kasitelty odotettavissa olevia kayt-
tohairidita ja turvallisuusjarjestelmien suunnitteluperusteena kaytettavia oletettuja on-
nettomuustilanteita seka vakavia reaktorionnettomuuksia. S&anndstén muutosten seu-
rauksena turvallisuusselosteeseen on lisatty oletettujen onnettomuuksien laajennuksien
analyyseja.

TVO:n laatimissa vakavien reaktorionnettomuuksien analyyseissa on tarkasteltu laitok-
sen kayttaytymistd, onnettomuuksien ajallista etenemista sekd ymparistovaikutuksia
erityyppisissé vakavissa reaktorionnettomuustilanteissa. Analyyseilla on arvioitu radio-
aktiivisten aineiden ympéristopaastoja ja niiden aiheuttamia sateilyannoksia seka yksi-
I6annoksina etta véaeston kollektiivisina annoksina eri onnettomuusskenaarioissa. Vaka-
vien reaktorionnettomuuksien analyyseilla pyritdan osoittamaan, etta laitoksen vakavi-
en onnettomuuksien hallintastrategia seké jarjestelmat toteuttavat niille asetetut vaati-
mukset. Kayttolupahakemuksen yhteydessa toimitetut analyysit on tdydennetty katta-
maan myos laitosmuutokset. Analyyseja on tdydennetty kokonaan uudella tapauksella,
jossa korkeapaineinen lisavesijarjestelma viivastaa reaktorisydamen vaurioitumista.

Turvallisuusjarjestelmien toimintakykyé arvioivien onnettomuusanalyysien tuloksia ké-
sitellaédn polttoaineen, primaaripiirin ja suojarakennuksen eheyden kannalta turvalli-
suusarvion luvussa 4.3 ja sateilyturvallisuuden osalta luvuissa 3.3 ja 3.4.

Johtopaatoksena on, ettd Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoitd koskevat hairio- ja
onnettomuusanalyysit on tehty méaarayksen STUK Y/1/2016 3 §:n tarkoittamalla tavalla.

2.1.2 Todennakdisyysperusteiset riskianalyysit

Todennékoisyysperusteisilla riskianalyyseilla (PRA, Probabilistic Risk Assessment) tar-
koitetaan tassd yhteydessa ydinenergia-asetuksen 161/1988 1 8:ssd ja maarayksen
STUK Y/1/2016 2 §:ss& méariteltyja kvantitatiivisia arvioita ydinvoimalaitoksen turval-
lisuuteen vaikuttavista uhkista, tapahtumaketjujen todennakoéisyyksista ja haittavaiku-
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tuksista. Haittavaikutuksilla tarkoitetaan téssd yhteydessd radioaktiivisten aineiden
paastdjen maaraa seka niista aiheutuvia sateilyannoksia.

Ydinvoimalaitoksen PRA ja sitd taydentavat kvalitatiiviset ja kvantitatiiviset erillistar-
kastelut muodostavat ydinturvallisuuteen liittyvien riskien hallinnan perustan. PRA:ta
koskevat yksityiskohtaiset vaatimukset on esitetty ohjeessa YVL A.7 ja lukuisissa muissa
YVL-ohjeissa ydinenergialain (990/1987) 7 r §:n mukaisesti, mink& johdosta PRA:n kat-
tavuuden ja hyvaksyttavyyden arviointi tehddan YVL-ohjeiden vaatimustasoa vasten.
Ydinvoimalaitoksen turvallisuuteen liittyvassa riskien hallinnassa PRA:ta kaytetaan paa-
toksenteon tukena. Ydinvoimalaitoksen riskien hallinta kattaa suunnittelu-, rakentamis-,
kayttéonotto-, kaytto- ja kaytostapoistovaiheet.

PRA:lla arvioidaan jarjestelmallisesti hairididen syntymisté ja niiden edellyttamien tur-
vallisuustoimintojen toteutumista ottaen huomioon kunkin jérjestelmén vika- ja virhe-
mahdollisuudet ja niiden todennékdisyydet. Hairiot ja onnettomuudet voivat saada al-
kunsa mm. laitevioista, tulipaloista, sisdisisté ja ulkoisista tulvista, rankoista saéoloista,
maanjaristyksista tai inhimillisisté virheistd. PRA:n avulla voidaan tunnistaa jarjestelmi-
en vélisia riippuvuussuhteita ja arvioida niiden voimakkuutta.

PRA:n tasolla 1 madritetddn ydinpolttoaineen vaurioitumiseen johtavat onnettomuus-
ketjut ja arvioidaan niiden todennékdisyydet (ns. sydanvauriotaajuus). PRA:n tasolla 2
arvioidaan ydinvoimalaitoksesta ympéristoon onnettomuustilanteessa vuotavien radio-
aktiivisten aineiden paaston maaraa, todennakdisyytta (ns. suuren paaston taajuus) ja
ajoittumista. Onnettomuustilanteiden paastomaéarien perusteella arvioidaan erikseen
ympariston vaestolle aiheutuvia sateilyannoksia.

Ydinvoimalaitoksen PRA:ssa analysoidaan tapahtumia, jotka voivat saada alkunsa mista
tahansa laitoksen normaalin kdyton mukaisessa tilassa (tehokaytt, matalan tehotason
tila, seisokkitila ja ndiden valiset siirtymdjaksot). Luvanhaltija pitdd PRA:ta jatkuvasti
ajan tasalla ja tdsmentaa sitéd kayttokokemusten, laitosmuutosten, uusien tutkimustulos-
ten ja laskentamenetelmissa tapahtuneen kehityksen perusteella, jotta analyysin tulok-
set kuvaisivat kulloinkin olemassa olevaa tilannetta laitoksella. STUK on arvioinut laitos-
ten turvallisuutta kayttdluvan uusimisen yhteydessa STUKille toimitettujen riskianalyy-
sien perusteella. Analyysit vastaavat Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden tilan-
netta vuoden 2016 joulukuussa.

PRA:ssa analysoitava alkutapahtuma aiheuttaa hairion ja vaatii laitoksen turvallisuus-
toimintojen kdynnistamista. Alkutapahtuma voi olla laitoksen sisdinen tai ulkoinen ta-
pahtuma. Laitosyksikoiden PRA:ssa ei kéasitelld alkutapahtumana laitoksen tahallista va-
hingoittamista. Ihmisten tahallisesta toiminnasta aiheutuvista uhista on tehty PRA-
menetelmin erillistarkasteluja, mutta ne eivat ole osana laitosyksikdiden PRA-malleja.
Kayttélupahakemuksen yhteydessa toimitettujen riskianalyysien mukaan Olkiluoto 1
ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden sydanvauriotaajuudesta suurin osa, noin kolme neljas-
osaa, koostuu tehoajon aikaisista tapahtumista ja yksi neljasosa muiden kayttétilojen ai-
kaisista tapahtumista.

Sisaisia alkutapahtumia ovat mm. laitevioista, raskaan taakan putoamisesta, ulkoisen
sahkoverkon menetyksestd, sisaisista tulvista, tulipaloista tai laitoshenkildston inhimilli-
sisté virheista alkavat hairiot. Siséisia tulvatapahtumia ovat mm. putkistojen tai sailioi-
den murtumista johtuvat laitoksen sisélla tapahtuvat vesivuodot, jotka aiheuttavat héiri-
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On ja turvallisuudelle térkeiden laitteiden menetyksia. Palotapahtumat ovat mm. laitos-
alueella ja kytkinkentalla tapahtuvia tulipaloja, jotka saavat aikaan hairion. Kayttolupa-
hakemuksen yhteydessa toimitettujen riskianalyysien mukaan Olkiluoto 1 ja 2 -ydin-
voimalaitosyksikoiden sisdiset tapahtumat aiheuttavat kaikkiaan noin kolme neljasosaa
sydanvauriotaajuudesta. Tulipalojen ja muiden sisdisten uhkien kéasittelyd PRA:ssa on
kuvattu myds turvallisuusarvion luvussa 4.7.

Ulkoisia alkutapahtumia ovat sdailmididen ja maanjaristysten aiheuttamat hairiot seka
ihmisen toiminnasta johtuvat hairiot laitoksen ympéristdssad. PRA:ssa tarkasteltuja saa-
ilmigitd ovat mm. ulkoilman ja meriveden &aarilampdtilat, meriveden pinnan korkeuden
vaihtelu, voimakas tuuli, lumi- ja vesisade seka salamointi ja sdhkdmagneettiset hairiot.
Merivesijarjestelmien tukkeutumisvaaraa aiheuttavat ilmitt kuten suppo, simpukat, me-
duusat ja runsaat levékasvustot sisaltyvat myds ulkoisten tapahtumien PRA:han. Vuonna
2011 ulkoisten uhkien analyysia laajennettiin kattamaan merell& tapahtuvaksi oletettu
merkittava 6ljyvuoto. Vuonna 2014 analyyseja laajennettiin kattamaan myds muut ul-
koiset ihmisen toiminnasta tahattomasti aiheutuvat uhat. Ulkoisista tulipaloista tai ra-
jahdyksisté ei ole arvioitu olevan erityista vaaraa laitokselle, koska l&histélla ei ole pala-
vien tai rajahtdvien aineiden varastoja eikd niiden merkittavia kuljetusreitteja.
Yksittaisilmioiden lisaksi oleellisten yhteisilmididen vaikutuksia on analysoitu. M&araai-
kaisen turvallisuusarvioinnin yhteydessa esitettyjen riskianalyysien mukaan ulkoiset ta-
pahtumat aiheuttavat kaikkiaan runsaan kymmenesosan sydénvauriotaajuudesta. Ul-
koisten tapahtumien PRA:n tuloksia on esitelty turvallisuusarvion luvussa 4.6. Lisaksi
laitospaikan ulkoisia olosuhteita on esitelty sijaintipaikan turvallisuutta kasittelevassa
luvussa 4.1.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoiden PRA:n kehittdminen aloitettiin TVO:lla 1984
ja ensimmainen sisdiset alkutapahtumat kasittéanyt tason 1 PRA valmistui vuonna 1989.
Tasta lahtien sisdisten ja ulkoisten tapahtumien aiheuttamia riskeja on tunnistettu ja nii-
té on pienennetty useilla laitosmuutoksilla ja ohjepaivityksilla. Liséksi riskiarvion koko-
naistulokset ovat muuttuneet analyysien tdsmentamisen yhteydessa. PRA:ta on pidetty
jatkuvasti ajan tasalla sdanndllisesti tehdyilla paivityksilla ja sitd on laajennettu kasitta-
maan uusia alkutapahtumia sekd kayttotiloja. Vuonna 2012 Olkiluoto 1 ja 2 -ydin-
voimalaitosyksikoiden aiempi yhteinen PRA-malli korvattiin laitosyksikkokohtaisilla
PRA-malleilla. Laitosyksikkokohtaiset mallit ovat tarpeen, koska merkittévia laitosmuu-
toksia toteutetaan laitosyksikéilla eri aikoihin. Ydinvoimalaitosten raja-arvo sydanvau-
riotaajuudelle on asetettu ohjeessa YVL A.7. Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden
ohjeen YVL A7 taytantdonpanopaatoksen mukaisesti kyseiset raja-arvot eivét ole sitovia
Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikgille vaan tavoitearvoja, joihin on pyrittava jatku-
van parantamisen periaatetta noudattaen. Olkiluoto 1 -ydinvoimalaitosyksikké tayttaa
ohjeessa YVL A.7 asetetun raja-arvon. Olkiluoto 2 -ydinvoimalaitosyksikko ei tayté oh-
jeessa YVL A.7 asetettua sydanvauriotaajuuden raja-arvoa, koska osaa turvallisuuden
kannalta tarkeistd muutostdistd ei ole vield toteutettu Olkiluoto 2 -ydinvoima-
laitosyksikolla. Naiden muutostdiden arvioidaan valmistuvan  Olkiluoto 2 -ydin-
voimalaitosyksikolld vuosien 2018 ja 2019 aikana. Olkiluoto 1 ja 2 —ydinvoimalaitos-
yksikdille on lisdksi toteutusvaiheessa hoyryturbiinikdyttdinen korkeapaineinen lisa-
vesijarjestelméa ja paloveden sy6ttéon perustuva matalapaineinen lisévesijarjestelma,
joiden on suunniteltu valmistuvan vuonna 2018. Néista tehdyn PRA-arvion perusteella
sydanvauriotaajuus laskee noin kahteen kolmasosaan nykyisestd.  Olkiluoto 1 ja
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2 -ydinvoimalaitosyksikot tayttavat myds kansainvélisen atomienergiajarjestén (IAEA)
kayville laitoksille asettaman sydanvauriotaajuuden tavoitearvon.

Ydinvoimalaitosten raja-arvot suuren paastén taajuudelle on asetettu ohjeessa YVL A.7.
Suurella paastolla tarkoitetaan ydinenergia-asetuksen (161/1988) 22b §:n mukaisen
vakavan onnettomuuden raja-arvon ylittavaa paastoa. PRA tason 2 analyysien perusteel-
la Olkiluoto 1 ja 2 —-ydinvoimalaitosyksikdiden suuren péaston taajuus ylittda ohjeessa
asetetun suuren péaston taajuuden. Ohjeen YVL A.7 taytantdonpanopaatoksen mukai-
sesti kyseiset raja-arvot eivét ole sitovia Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdille vaan
tavoitearvoja, joihin on pyrittdva jatkuvan parantamisen periaatetta noudattaen. Noin
neljasosa analysoiduista sydénvauriotilanteista johtaa suureen paastoon. Naista kolmas-
osa tapahtuu vuosihuoltoseisokin aikana, jolloin sydanvauriotilanteet johtavat suureen
paastdon, koska vuosihuoltotdiden aikana suojarakennus on epaétiivis eikd suojaraken-
nustoiminto rajoita paéastta. Sydanvauriotilanteissa, joissa suojarakennustoiminto ei ole
lahtokohtaisesti menetetty, suuri paasté onnistutaan valttamaan noin 75 %:ssa tapah-
tumista.

Ohjeen YVL A.7 vaatimuksen 306 b mukaisesti ydinvoimalaitoksen sellaisten onnetto-
muusketjujen, joissa vakavan onnettomuuden aikaisessa vaiheessa suojarakennustoi-
minto epdonnistuu tai menetetdan, osuuden reaktorin sydadmen vaurioitumisen taajuu-
desta on oltava pieni. Tama ei toteudu Olkiluoto 1 ja 2 —ydinvoimalaitosyksikgilla. TVO
on hakenut vaatimukseen poikkeamaa ja toimittanut joulukuussa 2017 STUKille selvi-
tyksen aikaiseen paastton johtavista tapahtumista ja aikaisen paaston riskin pienenté-
miseksi tehdyistd toimenpiteista. Selvityksen perusteella tehokkain tapa niin aikaisen
paaston kuin muidenkin radioaktiivisten paastdjen estdmiseksi on sydéanvaurioon johta-
vien onnettomuuksien estaminen. Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoilla on tehty ja
on talla hetkella toteutuksessa laitosmuutoksia, jotka laskevat merkittavasti seké sydén-
vauriotaajuutta etta aikaisen paaston taajuutta. Selvityksen perusteella aikaisen paaston
osuutta voitaisiin pienentaa esimerkiksi rajoittamalla nykyista enemman kayttotilantei-
ta, joissa suojarakennus ei ole inertoitu. STUK hyvéksyi poikkeaman vaatimukseen
306 b, mutta on edellyttanyt TVO:Ita selvitysta suojarakennuksen inertointikaytéantdjen
muuttamismahdollisuuksista ja niiden vaikutuksista aikaisen paaston riskiin.
YEA 161/1988, 22 b § 6 momentin mukaisen onnettomuuden aikaisessa vaiheessa ta-
pahtuvan, vaeston suojautumistoimenpiteitd edellyttavan paaston kokonaistaajuus on
kuitenkin erittéin pieni.

PRA:n kattavuutta ja kdyttokohteita on laajennettu koskemaan myds reaktorista poiste-
tun ydinpolttoaineen séilytysta ja kasittelyé laatimalla erilliset PRA-analyysit kaytetyn
ydinpolttoaineen varastolle (KPA-varasto) vuonna 2013 ja Olkiluoto 1 ja 2 -ydin-
voimalaitosyksikoiden reaktorihallin polttoainealtaille vuonna 2016. KPA-varaston ja
reaktorihallin polttoainealtaiden PRA-analyysissd on tunnistettu ja arvioitu allasveden
kiehumiseen tai polttoaineen paljastumiseen johtavia laitevaurio- ja tapahtumaketjuja.
Suoraan polttoaineen paljastumiseen johtavia tapahtumia, kuten merkittavia allasvuoto-
ja, ei tunnistettu. Ydinpolttoaineen paljastumiseen johtavissa tapahtumaketjuissa altai-
den jaahdytys oletetaan menetetyksi eika altaisiin oleteta kyettavan johtamaan liséa vet-
t&, jolloin ydinpolttoaine paljastuu veden vahetessa altaista kiehumisen vaikutuksesta.
Analyysien perusteella ydinpolttoaineen paljastumisen taajuus on huomattavasti pie-
nempi kuin ohjeessa YVL A7 asetettu suuren paaston taajuus.
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Seisokkiriskien hallintaan liittyen Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden vuosihuol-
loille on vuodesta 2014 lahtien laskettu erillinen tuntikohtainen tarkastelu, jossa PRA-
mallin avulla on laskettu laitosyksikkdkohtaisesti suunniteltujen tyfaikataulujen mukai-
sia hetkellisia sydanvaurio- ja p&astotaajuuksia. Analyysin avulla voidaan ohjata toiden
aikataulusuunnittelua tunnistamalla ajankohdat, jolloin suunnitellut ty6t aiheuttaisivat
liiallisen riskitason nousun.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikéiden PRA:ta on hyddynnetty YVL-ohjeiden mu-
kaisesti. PRA:ta kdytetaan yhdessa determinististen analyysien ja sateilyturvallisuusana-
lyysien kanssa arvioimaan laitosmuutosten hyvéaksyttavyytta. Olkiluoto 1 ja 2 -ydin-
voimalaitosyksikoiden PRA:ta on kaytetty putkistojen riskitietoisen maaraaikaistarkas-
tusohjelman (RI-ISI) laatimiseen. Putkistojen riskitietoinen madréaikaistarkastusohjel-
ma otettiin kayttéon Olkiluoto 2 -ydinvoimalaitosyksikélla vuonna 2012 ja Olkiluoto
1 -ydinvoimalaitosyksikolla vuonna 2013. PRA:ta kdytetdan arvioitaessa turvallisuus-
teknisten kayttéehtojen (TTKE) tasapainoisuutta, muutosten hyvaksyttavyytta ja poik-
keamien merkittavyytta. Lisdksi PRA:ta on kaytetty muun muassa turvallisuusluokitte-
lun tukena ja erilaisten laitoshairididen ja —tapahtumien arvioinnissa.

Johtopaatoksena on, etté Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden turvallisuutta ja
turvallisuusteknisia ratkaisuja on perusteltu todennékdoisyysperusteisen riskianalyysin
avullamaéaarayksen STUK Y/1/2016 3 8:n mukaisesti.

2.1.3 Lujuusanalyysit

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden primaaripiirin laitteet on suunniteltu ja val-
mistettu yhdysvaltalaisen ASME 11l standardin mukaisesti. Kayttéluvan uusinnan yhtey-
dessa TVO on paivittanyt primaaripiirin lujuusanalyysit. Analyysit kattavat turvallisuus-
luokkaan 1 kuuluvat putkistot, reaktoripainesdailion ja reaktoripainesailion sisaosat. Pai-
vitetyt kuormitus- ja lujuusanalyysit pohjautuvat ASME Il standardin artikloihin
NB-3200 ja NB-3600. Artiklat kattavat turvallisuusluokan 1 komponenteille tehtéavét lu-
juusanalyysit.

Turvallisuusvaatimusten tayttyminen perustellaan mekaanisten laitteiden rakenne-
suunnitelmissa esitetyilla lujuusanalyyseillg, joilla osoitetaan, etta turvallisuusluokan 1
painelaitteet tayttavat ASME 111 standardin hyvaksymiskriteerit riittavalla marginaalilla.
Analyyseissa kaytetaan kaupallisia ohjelmia ja TVO:n kehittdméaa
PAMS-laskentajarjestelméa. Naiden menetelmien oikeellisuus on varmennettu vertailu-
laskelmilla ja kokeellisilla tuloksilla.

Lujuusanalyysit kattavat mitoituksen painetta ja muita mekaanisia suunnittelukuormia
vastaan sekd kriittisten kohtien jannitys- ja vasymisanalyysit. Suunnittelukuormissa on
otettu huomioon primaaripiirin eri kaytté- ja onnettomuustilanteet sekd ymparistévai-
kutukset. Analyysien perusteella turvamarginaalit sdilyvat riittavina koko laitosyksikén
suunnitellun 60 vuoden kayttdian ajan. Hyvaksymiskriteerien ylitykset perustellaan tar-
kemmilla laskelmilla, lisaédmalla tarkastuksia kriittisissa kohteissa tai muuttamalla ra-
kennetta. STUK katsoo menettelyn olevan hyvaksyttava.

Primaaripiirin eheyden varmistamista kasitellaan yksityiskohtaisemmin turvallisuusar-
vion luvussa 4.3.2.
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Johtopaatoksena on, etté Olkiluoto 1 ja 2 —ydinvoimalaitosyksikdiden turvallisuuden ar-
viointi lujuusanalyyseilla on toteutettu maarayksen STUK Y/1/2016 3 8:n tarkoittamalla
tavalla.

2.2 Turvallisuusluokitus (4 8)

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

Turvallisuustoimintoja toteuttaville seka niihin liittyville jarjestelmille, rakenteille ja lait-
teille asetettujen vaatimusten ja niiden vaatimustenmukaisuuden varmistamiseksi tehtavi-
en toimenpiteiden tulee olla kohteen turvallisuusluokan mukaisia.

Maarayksen STUK Y/1/2016 4 8:aan liittyvat yksityiskohtaiset vaatimukset esitetdan oh-
jeessa YVL B.2.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden jarjestelmaét, rakenteet ja laitteet on luokitel-
tu turvallisuusmerkityksen perusteella turvallisuusluokkiin 1, 2 ja 3 seka luokkaan EYT.
Rakenteet ja laitteet on myos luokiteltu maanjaristyskestavyytté ja -vaatimuksia kuvaa-
viin luokkiin S1, S2A ja S2B.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden jérjestelmien rakenteiden ja laitteiden tur-
vallisuusluokitus ja luokitusperiaatteet on esitetty jatkuvasti yllapidettavassa turvalli-
suusluokitusasiakirjassa. Luokitusasiakirjassa on esitetty jarjestelmien turvallisuus-
luokituskaaviot, listattu jarjestelmien turvallisuusluokitellut laitteet, esitetty laitteille
turvallisuusluokituksen perusteella asetetut laatu- ja tarkastusluokat, joiden perusteella
laitteiden laatu- ja tarkastusvaatimukset maaraytyvat, seka laitteiden ja rakenteiden
maanjaristysluokitukset.

STUK on tarkastanut ja hyvéksynyt luokitusasiakirjan uusimman péaivityksen, jossa luo-
kitusasiakirja on pdivitetty vastaamaan maarayksen STUK Y/1/2016 ja ohjeen YVL B.2
vaatimuksia.

TVO on esittanyt kehitystoimenpiteeksi laitepaikkakohtaisen luokituksen esittamistavan
kehittdmisen ja laitepaikkakohtaisten lisatietojen tdydentdmisen laiteluokituslistoihin.
TVO taydentaa lisatietoihin muun muassa perusteluita laitepaikkojen tuvallisuusluoki-
tukselle ja seismiselle luokitukselle. STUK seuraa kehitystoimenpiteiden toteutumista
osana valvontatyotaan.

Johtopaatoksena on, ettd Olkiluoto 1 ja 2 —ydinvoimalaitosyksikdiden turvallisuusluoki-
tus on tehty ydinenergia-asetuksen ja maarayksen STUK Y/1/2016 3 §:n tarkoittamalla
tavalla.
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2.3 Ikdantymisen hallinta (5 8)

1. Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa, rakentamisessa, kaytdssa, kunnonvalvonnassa ja
kunnossapidossa on varauduttava turvallisuuden kannalta tarkeiden jarjestelmien, raken-
teiden ja laitteiden ik&&ntymiseen sen varmistamiseksi, etté ne tayttavat laitoksen kayt-
t6idn ajan suunnittelun perustana olevat vaatimukset tarvittavin turvallisuusmarginaa-
lein.

2. Jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden kayttokuntoisuutta heikentévan ikéaantymisen
ennalta estamiseen seka niiden korjaus-, muutos- ja vaihtotarpeen varhaiseen tunnistami-
seen on oltava jarjestelmalliset menettelyt. Teknologisen ajanmukaisuuden varmistamisek-
si on turvallisuusvaatimuksia ja uuden tekniikan soveltuvuutta saanndllisesti arvioitava
sek& seurattava varaosien ja tukitoimintojen saatavuutta.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden sekd KPA-varaston ikdaantymisen hallinnan
tavoitteena on pitaa niiden jarjestelmat, rakenteet ja laitteet (laitososat) jatkuvasti seka
turvallisuuden etté tuotantokykynsé puolesta ajanmukaisina ja hyvakuntoisina. TVO:lla
on ikéd&ntymisen hallintaohjelma, joka siséltda toiminnot, tehtévat ja vastuut ydinlaitok-
sen turvallisuuteen liittyvien laitososien kayttokuntoisuuden varmistamiseksi koko nii-
den kayttdian ajan. TVO:n tulee tdydentdd nykyista ikdantymisen hallintaohjelmaa oh-
jeen YVL A.8 vaatimusten mukaisesti laitososakohtaisilla tiedoilla, jotka ovat oleellisia
kayttokuntoisuuden yllapidon kannalta. Silloin ikdantymisen hallintaohjelmassa esite-
téan laitososien kayttoolosuhteet ja —tilanteet seka naista aiheutuvat rasitukset ja kuor-
mitukset suunnitteluperusteisissa tilanteissa (normaalista kaytosta vakaviin onnetto-
muuksiin). Ikd&antymismekanismit, joiden oletetaan heikentavan laitososien kayttokun-
toisuutta, luetellaan seka esitetaén yhteenveto niistd menettelyistd, joilla TVO valvoo ja
yllapitaa yksittaisten laitososien kdyttokuntoisuutta. Laitososasta riippuen menettelyva-
likoimaan kuuluvat mm. tarkastukset, koestukset, ennakkohuollot, aikarajoitteiset ym-
péaristokelpoistukset ja aikarajoitteiset vasymisanalyysit.

Ikdantymisenhallinnan toimenpiteet ja vastuut Olkiluodon ydinvoimalaitoksella on méaa-
ritelty organisaatiokasikirjassa seka erillisessd ohjeistuksessa. lkaantymisenhallinta
kuuluu seka teknisten asiantuntijoiden ettd kunnossapitohenkiloston tehtéviin. Lisaksi
TVO:lla on kaytettavissaan asiantuntijaverkosto, johon kuuluvat muun muassa laitos-
toimittaja, laitevalmistajia, tutkimuslaitoksia ja voimayhtididen muodostamia yhteis-
ty6elimid. Jarjestelmille ja laitteille on nimetty jéarjestelmé- ja laitevastaavat, jotka osal-
taan vastaavat ja huolehtivat siitd, ettd jarjestelmien ja laitteiden kayttokuntoisuus séily-
tetdan. Jarjestelmé- ja laitevastaavat laativat méaaréajoin omalta vastuualueeltaan rapor-
tin, jossa otetaan kantaa ikdantymiseen ja kayttokuntoisuuteen. Muut keskeiset ikaan-
tymisen havaitsemiseen liittyvat raportit ovat laadunohjauksen revisioraportti, vuosi-
huoltoraportti, primaaripiirin kuormitusten yhteenvetoraportti ja sdhko- ja automaa-
tiolaitteiden vanhenemisen yhteenvetoraportti. Tarvittavista tulevista toimenpiteisté pi-
detdan luetteloa, joka kattaa arvion tarvittavista toimenpiteistd seuraavan kymmenen
vuoden aikavalilla. Luettelo paivitetdan vuosittain kulloinkin vallitsevan uusimman tie-
don perusteella. Ikdédntymisen hallinnasta laaditaan kerran vuodessa myés YVL A.8 mu-
kainen seurantaraportti, joka toimitetaan STUKille tiedoksi.

TVO:n ikdantymisen hallinnan piiriin kuuluvat kaikki turvallisuuden kannalta tarkeat
laitososat. Ikdantymisen hallinnan valintaperusteena ovat turvallisuusluokitus ja toden-
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nakoisyysperusteiset riskianalyysit seké turvallisuustekniset kdyttdéehdot, mika tayttaa
vaatimukset ikdantymisen hallinnan laajuuden suhteen. Ikdantymisen hallinta kaytan-
nossa toteutetaan laitososalle asetetun kunnossapitoluokan mukaisesti. Kunnossapito-
luokka mé&araé laitososan kunnonvalvonnan kattavuuden ja jaksotuksen, ennakkohuol-
totarpeet sek&d muut ikdadntymisen hallintaan vaikuttavuuteen liittyvat tekijat. Kunnon-
valvonta ja kunnossapitotoiminta laitoksen turvallisuuden varmistamiseksi on esitetty
tarkemmin turvallisuusarvion luvussa 5.4.

Yll&pidon ohella ikdédntymisen hallintaan kuuluu systemaattinen modernisointi, jolla pa-
rannetaan laitoksen turvallisuutta ja jarjestelmien ja laitteiden kaytettavyyttd, luotetta-
vuutta ja suorituskykya sekd varmistetaan laitetoimittajien tuotetuen ja varaosien saata-
vuus. Laitosyksikdiden suuret muutosty6t toteutetaan paasaantoisesti pitkan aikavalin
suunnitteluprojekteina laitosuudistushankkeissa. Kuluneella kayttdlupajaksolla laajat
muutostydt ovat jatkuneet. Esimerkkeind meneillaan olevista téllaisista hankkeista voi-
daan mainita varavoimadieselgeneraattoreiden, paékiertopumppujen ja syottovesijaka-
jien uusinnat seka uuden hoyryturbiinikayttdisen korkeapaineisen lisdvesijarjestelmén
asentamisen.

STUK on arvioinut laitosyksikdiden ikdantymisen hallintaa useissa laitospaikalla pide-
tyissa kayton tarkastusohjelman mukaisissa tarkastuksissa. Niissad on kasitelty ikaanty-
misen hallinnan toteutusta ja kohdentumista yksittaisiin laitososiin ja ikdantymisilmioi-
hin eri tekniikan alueilla. Tekniset havainnot ovat tyypillisesti liittyneet resursseihin,
toimintoihin ja menettelyihin, joilla TVO varmistaa laitosyksikoiden jarjestelmien, raken-
teiden ja laitteiden kayttokuntoisuuden lyhyelld ja pitkalla aikavalilla. Aiheena on ollut
fyysisen ikédantymisen ohella mydés teknologinen ikdantyminen, joka on tyypillista pit-
kaan kaytossa olleilla laitoksilla ja jonka seurauksena varaosien saatavuus tai tekninen
tuki heikkenevét tai katoavat kokonaan.

Konetekniikka

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikéiden vuoden 2014 vuosihuolloissa tehdyissa tar-
kastuksissa havaittiin useita sdrdja syottovesijarjestelman ja sammutetun reaktorin
jaéhdytysjarjestelmasté tulevien putkilinjojen sekoituskohdassa, jossa eri [ampdtiloissa
olevat virtaukset sekoittuvat. Sekoittuessaan virtaukset aiheuttavat laitoksen kuuma-
valmiudessa ja matalan tehon syottovesisaadolla jatkuvaa lampétilan vaihtelua raken-
nemateriaalissa ja siten sekoituskohta altistuu vasymiselle. STUK edellytti p&atoksillaan
kayttotapamuutosta ja saroytyneiden sekoituskohtien putkiosien uusintaa vuosihuollos-
sa 2015. Kaikki sekoituskohdat korjattiin vuosihuolloissa 2015-2016, minka takia voi-
daan olettaa, ettéd korjatut sekoituskohdat kestavéat vahintdan 20 vuotta. Sekoituskohdat
on vaihdettu aikaisemmin vuonna 1986. Talldin konstruktiota muutettiin siten, etta T-
liitokseen lisattiin veden sekoitin. Aikaisemmin vetta syo6tettiin putkeen pohjalta, jolloin
sarot ilmestyivat putken pohja-alueelle. Termisille sekoittumisilmigille alttiit haaroitus-
kohdat kuuluvat méaraaikaistarkastusohjelmaan. Tamén lisdksi TVO suunnittelee jarjes-
telmadmuutosta, jolla vdhennetaéan sekoituskohdan termista rasitusta.

Kuluneella kayttolupajaksolla on saatu lisdéntyvia viitteitd raerajajiannityskorroosion
(IGSCC) esiintymisesta nikkelivaltaisissa seoksissa. N&itéd materiaaleja on kaytetty reak-
toripainesailion yhteiden safe-end -kappaleissa. Kuluneen kayttolupajakson aikana teh-
dyissa tarkastuksissa sardja havaittiin Olkiluoto 2 —ydinvoimalaitosyksikon reaktori-
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painesdilion syottovesijarjestelmén ja reaktorisydamen ruiskutusjarjestelman safe-end
yhteiden hitseissa. TVO toimitti vuoden 2016 alussa STUKille hyvaksyttavaksi suunni-
telman sardytyneiden yhteiden korjaamiseksi. TVO teki suunnitelman mukaiset korjaus-
ty6t Olkiluoto 2 -ydinvoimalaitosyksikdn vuosihuollossa vuonna 2017. Yhteille tehtiin
paikallinen korjaushitsi, minkd yhteydessa suurin osa sarosté poistettiin. Hitsin tayte-
pinnoite uusittiin paremmin jannityskorroosiota kestavalla materiaalilla. Korjausten jal-
keen sdroa voi kasvattaa vain vasyminen, joka on tehtyjen analyysien perusteella vahais-
t& molemmissa yhteissd. Kummankin laitosyksikon reaktoripainesdiliéssa on yhteensa
10 yhdettd, joiden kayttokuntoisuuden TVO varmistaa tulevalla kayttdlupajaksolla te-
kemalla sdanndllisia méaraaikaistarkastusohjelman mukaisia tarkastuksia. Lisdksi TVO
tulee yllapitaméaan korjausvalmiutta mahdollisten uusien yhdekorjausten varalta.

TVO on selvittéanyt kattavasti reaktoripainesailion ja sen sisaosien vauriomekanismeja ja
analysoinut niiden pitk&aikaiskestavyyttd. TVO:n selvityksessa késitellddn seuraavia
ikdantymisilmi6itéd kiehutusvesireaktorin kaytén kannalta: sateilyhaurastuminen, ter-
minen vanheneminen, vasyminen, jannityskorroosio, yleinen korroosio, paikallinen kor-
roosio, eroosiokorroosio/FAC, viruminen ja mekaaninen kuluminen. Aluksi tehdaén seu-
lonta, jolla I6ydetdan kriittiset kohteet ja niihin liittyvat ikdantymismekanismit. Seulonta
perustuu materiaalitietoihin, rakenteen geometriaan, hitsien sijaintiin, ymparistdolosuh-
teisiin, kuormituksiin ja arvioon ikd&dntymismekanismin todennakdisyydesta rakentees-
sa sekd numeerisiin kriteereihin, joiden avulla arvioidaan kohteet, joille tehd&an kattavat
analyysit eri ikdantymismekanismien suhteen. Tuloksena saadaan riskiarvio reaktori-
paineséilion ja sen sisdosien vaurioitumisesta. Tehdyn selvityksen perusteella reaktori-
painesailion kriittisin kohta on syo6ttovesiyhde, jonka TVO korjasi vuoden 2017 vuosi-
huollossa. Muiden osien vaurioitumisriski ei ole merkittava vaikka laitoksen kayttoikaa
jatkettaisiin 40 vuodesta 60 vuoteen.

Sahko- ja automaatiotekniikka

STUKin yksityiskohtaiset sdhko- ja automaatiojarjestelmia ja -laitteita koskevat vaati-
mukset ikaantymisen hallinnalle ja siitéd raportoinnille esitetddn ohjeissa YVL A8 ja
YVLE.7.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoiden s&hko- ja automaatiolaitteille on ollut oma
ohjeistettu ikdantymisen hallintaohjelma, joka on kayttélupajakson lopulla sulautettu
kaikille tekniikan aloille yhteiseen, ohjeen YVL A.8 edellyttdmaéan, ikdantymisen hallin-
taohjelmaan.

Sahko- ja automaatiolaitteiden ja kaapelien ikéédntymisen hallinta perustuu kunnon seu-
rantaan. Kuntoa seuraamalla varmistetaan, ettd sahko- ja automaatiolaitteet ja kaapelit
ovat vaatimusten mukaisessa kunnossa ja pystyvat toimimaan suunnitelluissa tilanteis-
sa. Tarkeimmat sahko- ja automaatiojarjestelmat sijaitsevat suojarakennuksen ja pro-
sessitilojen ulkopuolella erillisissa séhko- ja automaatiotiloissa. Suojarakennuksessa si-
jaitsevat, onnettomuuden havaitsemiseen tai hallintaan tarvittavat laitteet on kelpoistet-
tu kestdméan kaytto- ja onnettomuusolosuhteet. Niiden kuntoa valvotaan sdannollisesti.
Suojarakennuksen sisapuolella olevien kaapeleiden vanhenemista seurataan viiden vuo-
den vélein otettavien naytteiden avulla.
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Sahko- ja automaatio-jarjestelmia/laitteita ei uusita jonkin kiintedn aikamaaran vélein
vaan todellisen fyysisen tai teknologisen ikdantymisen perusteella tai muista strategisis-
ta syista johtuen. Osa laitososista uusitaan lyhyemmin vélein, osa pidemmin valein, osaa
ei valttamatta koskaan. Laitososien uusinnat tehdaan hallitusti, eri ndkdkohdat huomi-
oon ottaen.

Ikdantymisen seurannassa ja hallinnassa hyddynnetddan mm. sahko- ja automaatiotek-
nisten laitteiden korjaus- ja muutostdiden palautetietojen seurantaa. Séhko- ja automaa-
tiojarjestelmien, laitteiden ja kaapelien todellista kuntoa ja suunnitteluperusteiden mu-
kaista toimintaa seurataan myds kaytonaikaisten maardaikaiskokeiden ja kunnonval-
vonnan seka ennakkohuolto-ohjelman maéaraaikaistarkastusten avulla.

Kuluvalla kayttolupajaksolla Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden sahkojarjes-
telmille on toteutettu merkittavid muutostéitd kuten suojarakennuksen sisdpuolisten,
toiminnallisesti kriittisimpien LOCA-kaapelien uusintoja, suojarakennuksen marka- ja
kuivatilojen valisten kaapelilapivientien uusintoja, séhkotoimilaitteiden uusintoja, mo-
lempien laitosyksikodiden paégeneraattorin uusinta, laukaisumuutostyot 400 kV kentélla
ja muutostyot padgeneraattorin jannitteensaattkaappiin ylijannitteiden paasyn estami-
seksi laitoksien omakayttoverkkoon. Lisdksi merkittdvid muutostoitd ovat omakaytto-
muuntajien uusinnat, kaapeliyhteydet kaasuturbiinilaitokselta molemmille laitosyksi-
koille, pienjannitekojeistojen uusinnat eri vaihtosahkdverkon jérjestelmissa (sisaltden
jakelumuuntajien ja kaapeleiden uusintoja), UPS- jarjestelmén oikosulkusuojauksen se-
lektiivisyyden ja ylijannitesuojauksen selektiivisyyden parannukset ja tasasahkojarjes-
telmien tasasuuntaajien uusinnat. Tasasahkdjarjestelmien akustoja on uusittu kunnon-
valvonnan perusteella ja samalla muutettu akustojen tuennat maanjaristyskestoisiksi.

Sahkolaitteiden ja —jarjestelmien meneillddn olevista ja tulevista merkittavista moder-
nisointihankkeista voidaan mainita varavoimadieselgeneraattorien uusinta (2019-
2022), paakiertopumppujen sdhkokayttdjen uusinta (2016-2018), UPS-laitteistojen uu-
sinta (2016-2019) ja s&atdsauvatoimilaitteiden vaihdemoottoreiden (2019 alkaen) uu-
sinta.

Kuluvalla kayttélupajaksolla on uusittu erditd Olkiluoto 1 ja 2 -ydin-
voimalaitosyksikoiden automaatiojarjestelmia kuten sdamittausjarjestelma ja siihen liit-
tyvét tiedonsiirtojarjestelméat (2008), polttoainealtaisiin asennettiin uudet harvinaisen
ulkoisen tapahtuman yhteydessa kéytettavissa olevat pinnankorkeuden mittauslaitteet
(2016), turpiinilaitoksen suojausjérjestelman eri osia siséltden turpiinin saato- ja suo-
jausjarjestelmien erotuksen parantamisen ja neutronivuomittausten kalibrointijarjes-
telmén. Laitosyksikdiden kiinteiden sateilymittausjérjestelmien laitteet on uusittu, uusia
mittauskanavia asennettu ja ympariston sateilymittauslaitteisto on uusittu ja laajennettu
kattamaan myds Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén tarpeet. Aikaisemmat varaohjaus-
paikat on korvattu varavalvomoilla, joissa on tarvittavat mittausndytot ja ohjaukset.
Naissa uusinnoissa on eradna syyna ollut vanhentunut teknologia. Suojausautomaation
kaytettavyyden ja toimintavarmuuden varmistamiseksi TVO on yhdesséd muiden samaa
laitostyyppié kayttavien ydinvoimayhtididen ja varaosatoimittajan kanssa sopinut kes-
keisten suojausautomaation varaosien toimittamisesta.

Edellisessd méaaraaikaisessa turvallisuusarvioinnissa TVO esitti, ettd reaktori- ja suo-
jausautomaation uusintaan tahtédavan hankkeen esisuunnittelu on kdynnistetty ja suo-
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jausautomaation vaiheittain tapahtuvan modernisoinnin arvioitiin kdynnistyvan vuosina
2015-2016, jolloin nykyisin kaytdssa oleva analogiatekniikka suunniteltiin korvattavan
merkittavassa maarin ohjelmoitavilla laitteilla. Liséksi arvioitiin etta kuluvalla kayttolu-
pajaksolla turvallisuuden kannalta merkittava tehtava tulee olemaan automaatiojarjes-
telmissa sovellettavan erilaisuusperiaatteen (diversifiointi) suunnittelu ja toteutus.

Edelld mainitusta automaation uusintasuunnitelmista on vuonna 2015 pilottiprojektina
toteutettu Olkiluoto 2 -ydinvoimalaitosyksikdlla yhden mittaus- ja yhden laiteohjaus-
kaapin korvaaminen samanlaisella, mutta uutta valmistetta olevalla kaapilla. Osana
TVO:n laatimaa maéraaikaista turvallisuusarviota TVO toteaa, ettd nykyista analogista
reaktori- ja suojausautomaatiota ei aiota merkittéavasti uudistaa digitaalisella tekniikalla.
STUKin s&hko- ja automaatiolaitteiden ikdantymisen hallintaa koskevan valvonnan ja
madraaikaisen turvallisuusarvioinnin aineiston tarkastuksen perusteella STUK esitti
TVO:lle selvityspyynnon, jossa edellytettiin tarkempia tietoja turvallisuusautomaation
vanhenemisesta ja siihen liittyvisté kehityssuunnitelmista. Joulukuussa 2017 toimitta-
massaan selvityksessa TVO kuvasi turvallisuusautomaation ikaéntymisen tilanteen ja
tarvittavat suunnitelmat ja kehitystoimenpiteet. TVO mm. selvittaa vuoden 2018 aikana
turvallisuusautomaatioon kuuluvien antureiden jaljella olevan kaytt6ian, varaosien saa-
tavuuden ja laatii tarvittavat uusintasuunnitelmat seka viimeistelee kevaan 2018 aikana
kuntokartoituksen neutronivuon mittausjérjestelmistd. STUK seuraa toimenpiteiden
edistymistd osana valvontatyotaan.

Automaatiojarjestelmisséa sovellettavaa erilaisuusperiaatetta on kasitelty tamén turvalli-
suusarvion luvussa 4.4.

Rakennustekniikka

Maarayksen STUK Y/1/2016 5 8:aan liittyvat rakennustekniikkaa koskevat yksityiskoh-
taiset vaatimukset esitetdan ohjeissa YVL A.8 ja YVL E.6.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoiden rakennusten ja rakenteiden kuntoa seura-
taan saannollisesti madréaikaistarkastuksin ja erillistutkimuksin. TVO on valinnut ydin-
turvallisuuden kannalta keskeiset rakenteet, kuten suojarakennus ja merivesirakenteet,
joille on laadittu muita rakenteita kattavampi kunnonvalvontaohjeistus. Suojarakennuk-
sen betonirakenteiden tyypillisid ikdantymismekanismeja ovat viruma ja janneterasten
relaksaatio, joista aiheutuvia muodonmuutoksia seurataan ja tulosten perusteella arvi-
oidaan rakenteiden pitkaaikaiskestavyytta. Liséksi ikddntymisen seurantakohteita ovat
kantavien terasosien ymparistéolosuhteet ja liikuntasaumat. Merivesirakenteiden kun-
toa heikentévid mekanismeja ovat betoniterasten korroosio sek& biologiset organismit,
jotka on otettu huomioon muutostoissa ja maaraaikaistarkastuksissa.

Korroosiolle alttiiden rakenteiden kayttdympaéristoolosuhteiden seuranta tehdéan lam-
potila- ja kosteusmittauksilla. Tiiveyskokeilla ja vuodonvalvonnalla seurataan suojara-
kennuksen ja allasrakenteiden tiivistelevyjen seka lapivientien kuntoa. Rakenteiden sé&-
teilykestévyytta on seurattu esim. lauhdutusaltaan tiivistesaumojen tapauksessa. Lisaksi
betonirakenteiden halkeamien kartoitus ja mittaus tehdédan ASME Il standardin mukaan
tiiveyskokeiden yhteydessé.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoilla on toteutettu ja on edelleen meneilldan useita
uudisrakentamistoéitda ja merkittavia laitosparannustoita, kuten KPA-varaston laajen-
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nusosa, varavalvomot ja varavoimadieselgeneraattoreiden uusintaprojekti. Rakennuksil-
la ei ole kuluvalla kayttdlupajaksolla ollut merkittéavia muutostyotarpeita ikddntymisen
johdosta. Turbiinirakennusten kellarin lattiapinnoite on uusittu ympéaristdolosuhteet
kestavalla vaihtoehdolla. Aikaisemmin esiintyneiden halkeamien syyna on ollut laatan
lilkuntasaumojen puute seka liian kova ja hauras pinnoite, joka on aiheuttanut kontami-
naatioriskin maaperélle. Laitosyksikoille on asennuksessa pendulumit, joilla mitataan
tarkemmin reaktorin suojarakennuksen ulkoseindn muodonmuutoksia pitkélla aikavalil-
Ia ja suojarakennuksen painekokeissa. Pendulum -jarjestelma taydentaa suojarakennuk-
sen ja reaktorirakennuksen valisen liikuntasauman muodonmuutosmittauksia ja janni-
tysvenymaantureiden mittauksia. Pendulum -jarjestelman avulla siirtyméamittaus saa-
daan vastaamaan ASME-vaatimuksia. KPA-varaston altaissa on esiintynyt vuotoja, joita
on paikallistettu eri menetelmin ja havaitut vuotokohdat on korjattu. Kaikissa polttoai-
nealtaissa on vuodonvalvontajarjestelmaé.

STUK seuraa kunnossapito-ohjelman toteutumista kdyton tarkastusohjelman mukaisissa
tarkastuksissaan, joiden tulosten perusteella voidaan todeta, ettd TVO:n toiminta on ol-
lut oma-aloitteista ilman merkittéavia huomautuksia.

Yhteenveto

STUKIin arvion mukaan Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden ikaantymisen hallin-
ta on organisoitu asianmukaisesti. Laitosyksikdiden ikdédntymisen hallinta on erdas TVO:n
painopistealue. TVO:n tavoitteena on pitaa laitokset jatkuvasti seké turvallisuuden etta
tuotantokykynséa puolesta ajanmukaisina ja hyvékuntoisina. Laitososien ja niihin liittyvi-
en hallitsevien ikdantymisilmididen varhainen tunnistaminen mahdollistaa pitkélle tule-
vaisuuteen ulottuvat ennusteet tarvittavista merkittavista perusparannuksista ja kun-
nossapitotoista.

Johtopaatoksena on, etta Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ikdédntymisen hallinta toteute-
taan maarayksen STUK Y/1/2016 5 8:n tarkoittamalla tavalla. Viime vuosina on kuiten-
kin tullut esiin joitakin laitostapahtumia, joiden syina tai vaikuttavina tekijéiné on ollut
laitteiden tai rakenteiden ikdantyminen. STUK seuraa tapahtumien kehityssuuntaa tule-
valla kdyttolupajaksolla.

2.4 Turvallisuuteen liittyvien inhimillisten tekijéiden hallinta (6 8)

Turvallisuuteen liittyvien inhimillisten virheiden valttamiseen, havaitsemiseen, vaikutusten
rajoittamiseen ja korjaamiseen on kiinnitettavd huomiota ydinvoimalaitoksen koko elin-
kaaren ajan. Virheiden mahdollisuus on otettava huomioon ydinvoimalaitoksen ja sen
kaytto- ja kunnossapitotoiminnan suunnittelussa siten, etta inhimilliset virheet ja niiden
aiheuttamat poikkeamat laitoksen normaalista toiminnasta eivat vaaranna laitoksen tur-
vallisuutta tai johda yhteisvikoihin.

Inhimillisten tekijéiden hallinta Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden suunnitte-
lussa

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoiden suunnittelussa on pyritty ratkaisuihin, jotka
vahentavat ihmisen toiminnan luotettavuuden merkitysta laitoksen turvallisuuteen. Ih-
misen toiminnan epaonnistumiseen on varauduttu toteuttamalla moninkertaisuus-, eri-
laisuus- ja erotteluperiaatteita sekd syvyyssuuntaisen puolustuksen periaatteita tar-
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keimpien turvallisuustoimintojen suhteen. Periaatteet auttavat rajoittamaan mahdollis-
ten inhimillisten virheiden seurauksia.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikéiden suojaus- ja turvallisuusjarjestelmat on
suunniteltu siten, etté laitoksen kayttéhenkiloston ei tarvitse tehdé ohjaustoimenpiteita
suunnitteluperusteisten hairittilanteiden ensimmaisten 30 minuutin aikana. Talla suun-
nitteluperiaatteella valtetdan stressistd, tyokuormasta tai aikapaineesta johtuvia inhimil-
lisid virheita hairittilanteiden hallinnassa.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoiden valvomoiden suunnittelussa on otettu huo-
mioon valvomoergonomia. Valvomosuunnittelulla voidaan vaikuttaa inhimillisten vir-
heiden véalttdmiseen ja havaitsemiseen, sekd tehokkaaseen virheiden havaitsemiseen ja
korjaamiseen.

Muutostoiden suunnittelu ja hallinta ovat merkittéavassa asemassa ik&antyvien laitosten
kaytdssa ja yllapidossa.

Inhimillisten tekijoiden hallinta Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden kayttdtoi-
minnassa

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden kayttotoimintaa méarittd4 kattava ohjeisto.
Ohjeisto on todennettu ja kelpoistettu ja sitd kaytetdan laitoksen henkilokunnan koulu-
tuksessa ja tyohon perehdyttamisessa. Toiminnan ohjeistamisella pyritéaan inhimillisten
virheiden valttdmiseen.

Laitoshairittilanteissa kayttdhenkilokunnalla on kayttssaan oirepohjaisia hatatilanne-
ohjeita, joiden avulla voidaan valttaa inhimillisesta virheesta johtuvaa vaara laitostilan-
teen tulkintaa ja rajoittaa sen mahdollisia seurauksia. Laitoksen kayttoohjeiston tilan-
netta k&sitelld&an tarkemmin turvallisuusarvion luvussa 5.1.

Tehtavasuoriutumista tukevat menettelyt (Human Performance tools) tahtaavat inhimil-
listen virheiden vélttdmiseen ja havaitsemiseen. TVO:n kayttssa olevat Human Perfor-
mance (HU) menettelyt ovat: tyon aloituskokous, tyon lopetuskokous, selked viestinté
sekd toisen henkilon tekeman tyon varmennus joko paritydskentelynd tai riippumatto-
mana varmennuksena. HU-menettelyt on omaksuttu kayttoon etenkin kayttétoiminnas-
ta. Muiden toimintojen, esimerkiksi kunnossapito ja suunnittelu, osalta menettelyjen
kaytto ei ole yhta kehittynytta.

Henkildston vasymyksesta johtuvaa riskid inhimillisiin virheisiin hallitaan seuraamalla
ty6jaksojen pituuksia. Valvomossa toimivalla kayttohenkilostélla on mahdollisuus val-
vottuun lepoon yévuoron aikana. Vasymisen hallinnan menettelyilla pyritd&n inhimillis-
ten virheiden vélttamiseen ja havaitsemiseen.

Muutostoiden toteuttamisessa inhimillisia tekijoita hallitaan siten, ettd turvallisuusjar-
jestelmien kaikkiin osajarjestelmiin ei tehdd muutoksia samanaikaisesti. Talla menette-
lylla pyritdan estamaan yhteisvikojen syntymistéa.
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Inhimillisten tekijéiden hallinta TVO:n toimintana

Ihmisen toiminnan luotettavuuden parantamisen edellytyksend on toiminnan seuranta
ja kehittdminen. TVO toteuttaa kayttokokemustoimintaa, jossa kasitellaan myds ihmisen
ja organisaation toimintaa laitoksen kayttotapahtumien yhteydessa. Kayttokokemustoi-
mintaa kasitellaan tarkemmin turvallisuusarvion luvussa 5.2.2.

Ihmisen toiminnan onnistumiseen vaikuttaa oleellisesti henkildstdon osaaminen. TVO:n
toimintajarjestelméén kuuluu erilaisia osaamisen hallinnan menettelyit4, ja henkilokun-
nan kouluttaminen on jatkuvaa toimintaa. Tarkoituksenmukainen koulutus edistéa tyo-
tehtéavien laadukasta toteutusta seké henkiloston kasitysta oman tyon turvallisuusmer-
kityksesta vahentden néin inhimillisten virheiden esiintyvyytta. TVO on tunnistanut ke-
hittAmistarpeita osaamisen hallinnassa. Erityisesti perehdytyskoulutuksen kehittaminen
liittyy inhimillisten tekijoiden hallintaan. Koulutustoimintaa kasitellaan tarkemmin tur-
vallisuusarvion luvussa 6.1.2.

Tyon tarkoituksenmukainen organisointi ja riittdva resursointi ovat valttamattomat
edellytykset inhimillisen toiminnan onnistumiselle. TVO toteutti vuonna 2015 organi-
saatiomuutoksen. Muutoksen jalkeen yhtion henkilovaihtuvuus on lisdéntynyt ja tyonte-
kijoiden tehtavid, vastuualueita ja tydtapoja on muutettu. Muutoksen jalkeen TVO:n hen-
kilosté on kokenut enemman aikataulupaineita ja resurssipulaa, mitka vaikuttavat nega-
tiivisesti ihmisen toiminnan luotettavuuteen ja voivat lisata inhimillisten virheiden to-
dennakoisyyttd. Organisaatiomuutosta ja tédhan liittyvia asioita kasitellddn tarkemmin
turvallisuusarvion luvussa 6.1.

Organisaation turvallisuuskulttuuri kertoo ihmisen toiminnan luotettavuuden tilasta.
Turvallisuuskulttuuri-indikaattorit kuten turvallisuuden arvostus ja tyon turvallisuus-
merkityksen ymmartaminen vaikuttavat siihen, miten tyontekijat sitoutuvat noudatta-
maan menettelytapoja ja ohjeita, mik& puolestaan vaikuttaa suoraan ihmisen toiminnan
onnistumiseen. Turvallisuuskulttuurin tilaa késitellddn tarkemmin turvallisuusarvion
luvussa 6.1.1.

Johtopaatos

Turvallisuuteen liittyvien inhimillisten virheiden mahdollisuus on otettu huomioon OlKi-
luoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden suunnittelussa siten, ettd laitoksen tekniset
suunnitteluratkaisut pyrkivat véhentdmaan inhimillisten virheiden esiintymistaajuutta
sekd rajoittamaan mahdollisten virheiden vaikutuksia.

Laitosyksikoiden kayton osalta TVO:n toimintajarjestelmaan sisaltyy menettelyja turval-
lisuuteen liittyvien inhimillisten tekijoiden hallitsemiseksi. Naitd menettelyja kdytetaan
Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden toiminnassa. Inhimillisten tekijoiden hallin-
nan menettelyitd kohdistuu inhimillisten virheiden vélttdmiseen ja havaitsemiseen sek&
seurausten rajoittamiseen ja korjaamiseen. TVO on pyrkinyt rakentamaan menettelyt
kiintedksi osaksi toimintajarjestelméansa siten, ettd ne integroituvat luonnolliseksi
osaksi kaikkea toimintaa.

Johtopaatoksena on, etté Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoiden turvallisuuteen liit-
tyvien inhimillisten tekijoiden hallintaa on toteutettu méarayksen 6 §:n tarkoittamalla
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tavalla. STUK seuraa TVO:n HU-menettelyjen sekd muutostdihin liittyvien inhimillisten
tekijoiden hallinnan menettelyiden kehittdmista osana jatkuvaa valvontaa.

3 Sateilyaltistuksen ja radioaktiivisten aineiden paastdjen rajoittaminen (7 §)

Sateilylain (592/1991) 3 8:n mukaisesti lain 2 § ja 9 luku koskevat my6s ydinvoimalaitok-
sen tyontekijoiden ja ympariston vaeston sateilyaltistusta. Tyontekijoiden sateilyaltistuk-
sen enimmaisarvot sdadetaan sateilyasetuksen (1512/1991) 2 luvussa.

Ydinvoimalaitoksen kaytostd, kayttohairidista ja onnettomuuksista ympariston vaestolle
aiheutuvan sateilyaltistuksen enimmaisarvoista séddetdan ydinenergia-asetuksessa
(161/1988).

3.1 Ydinvoimalaitoksen tyontekijoiden sateilyturvallisuus

Tyontekijoiden sateilyaltistusta koskevat saadokset ovat sateilylaki 592/1991, séatei-
lyasetus 1512/1991 ja STUKin julkaisemat YVL- ja ST-ohjeet. Sateilyasetuksen 3 §:n mu-
kaan sateilytyosta tyontekijalle aiheutuva efektiivinen annos ei saa ylittda keskiarvoa
20 millisievertia (mSv) vuodessa viiden vuoden aikana eik& minkaan vuoden aikana ar-
voa 50 mSv. Silman mykion ekvivalenttiannos ei saa ylittda arvoa 150 mSv vuodessa eika
kasien, jalkojen tai ihon mink&an kohdan ekvivalenttiannos arvoa 500 mSv vuodessa.

Sateilyaltistuksen suhteen on noudatettava sateilyannosten optimointiperiraatetta eli ns.
ALARA-periaatetta (As Low As Reasonably Achievable) ja ohjeen YVL C.2 mukaisesti
ydinlaitoksella on oltava kirjallinen ohjelma s&teilyannosten rajoittamiseksi (ALARA-
toimenpideohjelma). TVO:n ALARA-ohjelmaan on koottu tarkeimmat tyontekijoiden sé&-
teilysuojelua ja annosten alentamista koskevat tavoitteet ja menettelyt. ALARA-ohjelma
on TVO:n sateilysuojelukasikirjaan sisaltyva ohje ja sité paivitetadn maaraajoin.

TVO:n ALARA-ohjelmaan on Kkirjattu tavoitteeksi, ettei yhdenk&an tyontekijan Olki-
luodon 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoilla saama sateilyannos ylité arvoa 10 mSv vuodes-
sa eika siséisesta kontaminaatiosta aiheutuva henkilén vuosiannos ylita arvoa 0,5 mSv.
TVO on asettanut vuonna 2016 laitosyksikon kollektiivisen sateilyannoksen raja-arvoksi
1,9 manSv/GW, mika tarkoittaa tydntekijoiden vuosittaisen kokonaisannoksen pitamista
keskiméarin alle 1,7 manSv Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikailla.

Ydinvoimalaitosyksikéiden yhteenlaskettu vuosittainen sateilyannos on pysynyt alle
1 manSv:n vuodesta 2010 lahtien ja henkildston vuosittaisten sateilyannosten jakau-
massa painottuvat alle 1 mSv:n annokset. Vuonna 2015 kaikista tilastoiduista henkil6-
annoksista yli 70 % sijoittui vélille 0,10-1,00 mSv. Suurin vuotuinen henkiléannos on
ylittdnyt 10 mSv viimeksi vuonna 2006.

Kansainvélisissa vertailuissa (mm. OECD-maiden ydinenergiajarjestd NEA:n ISOE-
annostietokanta, Nuclear Energy Agency, Information System on Occupational Ex-
posure) Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikot ovat olleet parhaiden kiehutusvesilai-
tosten joukossa vertailtaessa tydntekijoiden yksiléannoksia ja kollektiivisia sateilyan-
noksia.

Tyontekijoiden séateilyaltistukseen vaikuttavat oleellisesti sateilyn annosnopeudet seka
vuosihuoltojen aikana tehtdvien tdiden maara ja laatu. Olkiluoto 1 ja 2- ydinvoimalai-
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tosyksikdiden turbiinilaitosten vélitulistusjarjestelman putkilinjojen ja paahdyryputkis-
ton annosnhopeudet ovat jatkaneet laskuaan uusien hdyrynkuivaimien kdyttéonottojen
jalkeen. Olkiluoto 1 -ydinvoimalaitosyksikolla uusi hoyrynkuivain otettiin kayttéon
vuonna 2006 ja Olkiluoto 2 -ydinvoimalaitosyksikdlla vuonna 2005.

Vuodesta 2001 alkaen laitosyksikoilla on ollut vuorovuosina huolto- ja polttoaineenvaih-
toseisokki. Huoltoseisokin tyypillinen pituus on 2-3 viikkoa ja polttoaineenvaihtoseisok-
kien pituus noin viikko. Vuonna 2012 Olkiluoto 2 -ydinvoimalaitosyksikolla ja vuonna
2013 Olkiluoto 1 -ydinvoimalaitosyksikolla otettiin kayttoon putkiston riskitietoinen
madraaikaistarkastusohjelma (RI-ISI, Risk Informed In-service Inspection). Ohjelman
suurin merkitys on tarkastusten vaheneminen putkikuiluissa ja sammutetun reaktorin
jaéhdytysjarjestelman pumppuhuoneissa, missa annosnopeudet ovat korkeita. Vuonna
2015 TVO otti kayttdon korkean annosnopeuden huonetilat (PP-tilat), joissa annosno-
peus voi olla yli 30 mSv/h. Nama& huonetilat on luokiteltu punaisiksi ja niihin on kayttssa
oma erillinen avaimensa.

Annosmittauspalvelun tulee olla STUKin hyvéksyma ja hyvéksynta voidaan saada kor-
keintaan viiden vuoden maéaraajaksi. Olkiluodon ydinvoimalaitoksella tydskentelevien
henkiléannosten méaarittamisesta vastaa Doseco Oy. TVO:n annosmittauspalvelussa Do-
seco Oy huolehtii dosimetrien vaihdoista, luennoista, annosten maarittamisest, tulosten
tallentamisesta TVO:n tietojarjestelmédén ja STUKin annosrekisteriin sekd TLD-
laitteiston ylldpidosta. TVO vastaa annoskirjanpidosta. Vuosittain tehdyt annosmittaus-
palveluun kohdentuneet laadunvalvontatestit ovat osoittaneet mittaustarkkuuden pysy-
neen kansainvélisissd standardeissa esitettyjen tarkkuusvaatimusten mukaisena. TVO:n
annosmittauspalvelun madardaikaisen hyvaksynnan jatko on voimassa 1.4.2021 saakka
tietyin edellytyksin.

Johtopaatoksena on, ettd Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden séateilysuojelu ja
henkiléannosvalvonta on toteutettu maarayksen STUK Y/1/2016 7 8:n tarkoittamalla
tavalla.

3.2 Ympariston vaestolle aiheutuva sateilyaltistus

Ydinvoimalaitoksen kaytdsta ympariston vaestélle aiheutuvan séteilyaltistuksen pitami-
nen niin pienend kuin kaytannollisin toimenpitein on mahdollista tarkoittaa sateilysuo-
jelun optimointiperiaatteen noudattamista. Tallaisia sateilysuojeluun sovellettavissa
olevia optimointiperiaatteita ovat Kansainvalisen sateilysuojelukomission (International
Commission on Radiation Protection, ICRP) ALARA-periaate ja EU:n IPPC-direktiivin
BAT-periaate (Best Available Techniques).

Ymparistdn véeston sateilyaltistuksen rajoittamista ALARA- ja BAT-periaatteiden mu-
kaisesti tarkastellaan Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden lopullisessa turvalli-
suusselosteessa seké voimalaitoksen ALARA-toimenpideohjelmassa.

TVO:n teettdaman riippumattoman selvityksen mukaan Olkiluodon 1 ja 2 -ydin-
voimalaitosyksikoiden radioaktiivisten aineiden paastot veteen ja ilmaan ovat samalla
tasolla tai alempia kuin Ruotsin kiehutusvesireaktoreilla. Tarkastelujaksolla esiintyneis-
té useista polttoainevuodoista huolimatta laitosyksikdiden paastot ovat pysyneet selvas-
ti turvallisuusteknisissd kayttdehdoissa (TTKE) asetettujen vuosipaastorajojen alapuo-
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lella. Viimeisen kymmenen vuoden aikana laitosyksikdiden vesipaastét ovat pienenty-
neet, kun TVO on parantanut prosessivesien puhdistustekniikkaa.

TVO on asettanut vuonna 2010 ALARA-ohjelmassaan ohjeen YVL C.3 mukaisesti OlKki-
luoto 1 ja 2 —ydinvoimalaitosyksikdille tavoitearvot vuosittaisten radioaktiivisten ainei-
den paastoille ja niistd vaeston eniten altistuvaa ryhmaéa edustavalle henkildlle aiheutu-
valle sateilyannokselle. TTKE-ehtoja tiukempien tavoitearvojen alittaminen kuvaa hyvaa
toimintaa ja jatkuvan parantamisen periaatetta. Ympariston eniten altistuvaa véesto-
ryhmaa edustavan henkildn vuotuinen laskennallinen séateilyannos on ollut tarkastelu-
jaksolla TVO:n tavoitearvon 0,40 mikrosievertin suuruinen tai pienempi ja selvasti alle
ydinenergia-asetuksessa asetetun 0,1 millisievertin enimmaisarvon.

Johtopaatoksena on, ettéd Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikéiden ymparistén vées-
ton sateilyturvallisuuden varmistaminen on toteutettu maardyksen STUK Y/1/2016
7 8:n tarkoittamalla tavalla.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoiden kaytosta, kayttohairidista ja onnettomuuk-
sista ympariston vaestolle aiheutuvalle sateilyaltistukselle asetettujen enimmaisarvojen
alittamista kasitelldan turvallisuusarvion luvuissa 3.3-3.5.

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

Ydinvoimalaitoksen ja muun ydinreaktorilla varustetun ydinlaitoksen normaalista kaytos-
té& vaeston yksilon saaman vuosiannoksen raja-arvo on 0,1 millisievertia.

Ydinenergia-asetuksessa (161/1988) yksilonsuojaa koskeva méardys on toteutettava
rinnan sateilyaltistuksen rajoittamista koskevan ALARA-vaatimuksen ja BAT-periaatteen
noudattamisen kanssa (turvallisuusarvion luvut 3.1 ja 3.2). Ohjeessa YVL C.4 esitetdan
yksityiskohtaisia vaatimuksia laskentamenetelmille, joilla vaeston séateilyaltistusta arvi-
oidaan.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdilla on kéytossé tehokkaat jarjestelmét nestemais-
ten ja kaasumaisten paastojen kasittelyyn niin, etta paastot ympéristéon normaalin kayton
aikana ovat hyvin vahdisia. Paastojen vaikutus laitoksen ymparistossa asuvien ihmisten
sateilyaltistukseen on niin pieni, ettd se on arvioitavissa ainoastaan laskennallisesti.

Radioaktiivisten aineiden pé&éstdrajat Olkiluodon ydinvoimalaitokselle on méaaritelty lai-
tosyksikoiden kayttod koskevissa turvallisuusteknisissa kayttoehdoissa, jotka STUK on
hyvaksynyt. Rajat on maaritelty erikseen ilmakehaan tapahtuville radioaktiivisille jalokaa-
Su- ja jodipaéastdille ja toisaalta mereen tapahtuville vesipaastdille. Radioaktiiviselle tri-
tiumille vesipééstoissd on maaréatty erillinen nuklidikohtainen paastoraja. Paastorajojen
tarkoituksena on laitosyksikoiden kaytosta johtuvan ympariston vaeston yksildiden vuo-
tuisen sateilyaltistuksen rajoittaminen selvasti alle ydinenergia-asetuksen 22 b §:sséd maa-
ratyn raja-arvon 0,1 mSv. Naiden liséksi TVO on asettanut Olkiluoto 1 ja 2 —-ydinvoima-
laitosyksikodiden aktiivisuuspéaastoille tavoitearvot, jotka ovat turvallisuusteknisissa kayt-
toehdoissa asetettuja paastorajoja tiukemmat. Tavoiteraja on asetettu myods vaeston eni-
ten altistuvaa ihmisryhmada edustavan henkilon sateilyannokselle. Tavoitearvot eivat ole
sitovia raja-arvoja, vaan niiden alittaminen on yksi hyvan toiminnan tunnusmerkeista.
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Luvanhaltijan on seurattava péastdja ja laitoksen ymparistossa esiintyvia radioaktiivisia
aineita jatkuvasti ja raportoitava normaalista poikkeavista tilanteista viipymatta STUKille.

Radioaktiivisten aineiden paastdjen aiheuttamaa véeston yksilon sateilyannosta lasketta-
essa tarkastellaan eniten altistuvan ryhmén keskimaaréisté sateilyaltistusta. Ryhma edus-
taa kuvitteellista ryhmé&a véeston yksil6ita, joille heidén asuinpaikkansa ja elintapojensa
perusteella laskennallisesti arvioidaan paastoista aiheutuvan suurin sateilyaltistus.

STUK on hyvaksynyt Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kdyttdohjeistoon sisaltyvét paasttjen
tarkkailua koskevat ohjeet ja vaeston sateilyannosten laskentaan kdytettavan menetelmaén.
TVO toimittaa vuosittain STUKille paastdja ja laskennallisia annoksia koskevan yhteenve-
don seka raportoi ymparistossa tehtévien radioaktiivisten aineiden maarid koskevien mit-
tausten tulokset. STUK varmistuu TVO:n toiminnan luotettavuudesta laitospaikalla séan-
nollisesti tehtavissa tarkastuksissa seka tekemalla riippumattomia mittauksia laitospaikan
ymparistéssd. Radioaktiivisten aineiden paasttjen valvontaa kasitellddn tarkemmin tur-
vallisuusarvion luvussa 5.5

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ymparistossa vaeston eniten altistuvan yksilon laskennal-
linen annossitouma vuoden 2015 p&astoista oli TVO:n raportoimana 0,26 pSv (keskimééa-
rainen Suomessa luonnonséteilysta vuosittain yksildlle aiheutuva annos on yli 1 mSv).
Laskennallinen annos on ollut jo pitkaan tata suuruusluokkaa 90-luvun puolivélista lahti-
en, Olkiluodon ydinvoimalaitoksessa tehtyjen radioaktiivisia vesipaastdja mereen rajoitta-
vien toimenpiteiden jalkeen. Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden radioaktiiviset
paéstot ovat alittaneet selvasti turvallisuusteknisissa kayttoehdoissa asetetut paastorajat
ja ovat samalla tasolla tai alempia kuin Ruotsin kiehutusvesireaktoreilla.

Reaktoriveden happi aktivoituu reaktorisydamen lapi kulkiessaan neutroniséateilyn vaiku-
tuksesta, jolloin syntyy lyhytikaistd mutta voimakkaasti sateilevaé typpi-16-isotooppia.
Kiehutusvesireaktoreissa osa typpi-16:sta kulkeutuu héyryn mukana turpiineihin, mika
aiheuttaa sateilytasojen nousua turpiinirakennuksessa ja sen lahiympéristossa. Reaktorei-
den ollessa taydella teholla typpi-16:sta aiheutuva séateilytason lisdys on Olkiluoto 1 ja
2 -ydinvoimalaitosyksikdiden turpiinirakennusten véliselld alueella noin 1 pSv/h. Lievésti
kohonnut annosnopeus otetaan huomioon toiminnassa kyseisella alueella. Muutaman sa-
dan metrin paéssa turpiinirakennuksista sateilytaso ei enda poikkea luonnon taustasatei-
lyn tasosta.

Johtopéatoksena on, etté Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikéiden kéaytdsta ei ole aiheu-
tunut radioaktiivisten aineiden paasttja tai sateilyaltistusta, joiden seurauksena valtio-
neuvoston asetuksen 161/1988 22 b § 1 momentissa maaratty vuotuisen sateilyaltistuk-
sen raja-arvo 0,1 mSv olisi ylitetty. Odotettavissa on, etta ydinvoimalaitosyksikdiden vuo-
sittaisista normaaleista radioaktiivisten aineiden paastoista aiheutuva vaeston eniten altis-
tuvan yksilon laskennallinen annos tulee edelleen pysyméaan pienend ja ylla mainittu raja-
arvo alitetaan selvasti.
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3.4 Odotettavissa olevan kayttohairion raja-arvo (YEA 161/1988, 22 b 8§ 2 mom.)

Odotettavissa olevan kayttohairion seurauksena véeston yksilon saaman vuosiannoksen
raja-arvo on 0,1 millisievertia.

Odotettavissa olevalla kayttohairiolla tarkoitetaan sellaista poikkeamaa normaaleista
kayttétilanteista, jonka voidaan odottaa esiintyvan yhden tai useamman kerran sadan
kayttévuoden aikana. Yksityiskohtaiset vaatimukset odotettavissa olevien kayttéhairioi-
den analyyseista esitetéddn ohjeessa YVL B.3. Mikali kayttohairitsta voi aiheutua radioak-
tiivisten aineiden paastoja, tulee paastoista aiheutuvat sateilyannokset selvittdad. Ohjees-
sa YVL C.4 esitetdan yksityiskohtaisia vaatimuksia laskentamenetelmille, joilla vieston
sateilyaltistus arvioidaan.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoité koskevassa turvallisuusselosteessa esitetdan
odotettavissa olevia kayttohairidita koskevien analyysien kuvaukset. Naitd analyyseja
laitoksen kayttaytymisen osalta kasitellaén turvallisuusarvion luvussa 2.1.1. Analyysitu-
losten mukaan odotettavissa olevista kayttohairidista ei aiheudu vauriota polttoaineelle.
Kayttéhairididen ei odoteta johtavan merkittavaan radioaktiivisten aineiden paastdon,
koska polttoaineen ei arvioida vaurioituvan ja mahdolliset paastot ymparistéon koostui-
sivat ainoastaan primaaripiirin vedessa tai puhdistusjarjestelmissa normaalisti olevista
radioaktiivisista aineista. Laitoksen jarjestelmat pystyvat pidattamaan nama radioaktii-
viset aineet tehokkaasti. Odotettavissa olevista kayttohairidista vaeston yksilolle aiheu-
tuvia sateilyannoksia ei ole tasté syysta erikseen arvioitu laskennallisesti.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksella ei ole tapahtunut kayttohairiditd, joissa olisi tapahtunut
radioaktiivisten aineiden paastdjen nousua normaaliin tilanteeseen verrattuna.

Johtopaatoksena on, ettd Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden odotettavissa ole-
vista kayttohairidista ei aiheudu paastoja, joiden seurauksena vaeston yksil6lle aiheutu-
vat sateilyannokset ylittaisivat ydinenergia-asetuksen 22 b 8:n 2 momentissa maaratyn
raja-arvon 0,1 mSv.

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

Vaeston yksilon saaman paastosta aiheutuvan vuosiannoksen raja-arvo on luokan 1 olete-
tuille onnettomuuksille 1 millisievertid, luokan 2 oletetuille onnettomuuksille 5 millisiever-
tia ja oletetun onnettomuuden laajennukselle 20 millisievertia.

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

Pitkaaikaisvaikutusten rajoittamiseksi ulkoilmaan vapautuvan cesium-137-paaston raja-
arvo on 100 terabecquerelia. Raja-arvon ylittymisen mahdollisuuden on oltava erittain
pieni.

Véaeston suojautumistoimenpiteitd onnettomuuden aikaisessa vaiheessa edellyttavan paas-
ton mahdollisuuden on oltava erittéin pieni.
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Ohjeisiin YVL B.3, YVL C.3 ja YVL C4 sisaltyy yksityiskohtaisia vaatimuksia laitoksen
kayttaytymista koskevien onnettomuusanalyysien ja niihin liittyvien radioaktiivisten ai-
neiden paastojen ja sateilyannosten laskemisesta seka tulosten hyvéaksyttavyydesté.

Onnettomuusanalyysit ja niiden laskentamenetelmét ovat jatkuvan yllapidon ja kehityk-
sen kohteena koko ydinvoimalaitoksen kaytén ajan. Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitos-
yksikoitd koskevassa turvallisuusselosteessa esitetdan kuvaukset laitosyksikdiden on-
nettomuusanalyyseista (kasitelty tarkemmin turvallisuusarvion luvussa 2.1.1). Sateilyal-
tistusta koskevat TVO:n analyysimenetelmat on kehitetty vuosien kuluessa ja ne vastaa-
vat ohjeen YVL C.4 vaatimuksia. Menetelmat siséltavat konservatiivisia olettamuksia,
jotka todellisuudessa merkitsevat seurausvaikutuksena laskettujen sateilyannosten suu-
ruuden yliarviointia. Analyysien perusteella ryhdytdan tarvittaessa turvallisuutta paran-
taviin toimenpiteisiin. TVO on uusinut onnettomuuksista aiheutuvien vaeston sateilyan-
nosten analyysit kayttélupahakemusta varten.

Luokan 1 oletetut onnettomuudet

Ydinenergia-asetuksen 161/1988 maaritelméan mukaisesti luokan 1 oletettujen onnet-
tomuuksien voidaan olettaa esiintyvén harvemmin kuin kerran sadassa kayttovuodessa,
mutta vahintdan kerran tuhannessa kayttovuodessa.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoille analysoiduista luokan 1 oletetuista onnetto-
muuksista merkittavimman laskennallisen paaston aiheuttaa kiinteéan jétteen, ioninvaih-
tohartsin, tulipalo laitosyksikon jaterakennuksessa. Siita arvioidaan aiheutuvan voimalai-
tosalueen ulkopuolella olevalle yksilolle enimmillddn 0,055 mSv:n vuosiannos, joka alittaa
selvasti asetuksessa esitetyn raja-arvon 1 mSv.

Johtopaatoksena on, etta Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden luokan 1 oletetuista
onnettomuuksista ei aiheudu radioaktiivisten aineiden p&astoa, jonka seurauksena vées-
ton yksildlle aiheutuvat sateilyannokset ylittaisivat ydinenergia-asetuksessa maaratyn
raja-arvon 1 mSv.

Luokan 2 oletetut onnettomuudet

Luokan 2 oletetut onnettomuudet ovat maaritelman mukaisesti onnettomuuksia, joiden
voidaan olettaa esiintyvan harvemmin kuin kerran tuhannessa kayttévuodessa.

Analysoiduista luokan 2 oletetuista onnettomuuksista merkittdvimmaét laskennalliset
paastot Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikéilla aiheuttavat kaytettyé polttoainetta
taynna olevan siirtosailion putoaminen reaktorirakennuksessa tai yhden paahoyryputken
katkeaminen suojarakennuksen sisalla.

Siirtosailion putoamisen oletetaan johtavan kaikkien séiliossé olevien polttoainenippujen
sauvojen suojakuorten mekaaniseen vaurioitumiseen siten, ettd sauvojen jalokaasuista
vapautuu 5 % (paitsi Kr-85-isotooppia 10 %), jodista 5 % ja cesiumista 12 %. Vapautu-
neista jodi- ja cesium-isotoopeista suurimman osan oletetaan suodattuvan ennen ymparis-
topaastéd. Onnettomuudesta arvioidaan aiheutuvan enimmilladn 3 mSv:n vuosiannos
voimalaitosalueen ulkopuolella olevalle yksilélle.
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Paahoyryputken katkeamista koskevassa analyysissa putken oletetaan katkeavan taysin ja
suojarakennuksen eristyksen toimivan suunnitellusti. Reaktorisyddmessa olevien poltto-
ainenippujen sauvoista 10 % oletetaan ohjeen YVL B.3 mukaisesti menettavan tiiveytensg,
minka seurauksena enimmillaén 5 % sauvojen jalokaasuista, jodista ja cesiumista vapau-
tuu. Suojarakennuksen ruiskutusjarjestelméan oletetaan puhdistavan tehokkaasti kaasuti-
laa sinne vapautuneista jodista ja cesiumista. Osan vapautuneista aineista oletetaan kui-
tenkin vuotavan suojarakennuksesta reaktorirakennukseen ja osan turbiinirakennukseen,
ja vain reaktorirakennukseen vuotaneen osan oletetaan suodattuvan ennen radioaktiivis-
ten aineiden paastéa ymparistoon. Onnettomuudesta arvioidaan aiheutuvan enimmilldan
0,16 mSv:n vuosiannos voimalaitosalueen ulkopuolella olevalle yksil6lle.

Kummankin edelld mainitun luokan 2 oletetun onnettomuuden arvioidut annokset alitta-
vat asetuksessa esitetyn raja-arvon 5 mSv.

Johtopéatoksena on, ettéd Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden luokan 2 oletetuista
onnettomuuksista ei aiheudu radioaktiivisten aineiden paastoja, joiden seurauksena vées-
ton yksilolle aiheutuvat sateilyannokset ylittéisivat ydinenergia-asetuksessa maaratyn ra-
ja-arvon 5 mSv.

Oletetun onnettomuuden laajennukset

Oletetun onnettomuuden laajennuksella tarkoitetaan onnettomuutta, josta laitoksen
edellytetddn selviytyvan ilman vakavia polttoainevaurioita, ja jossa odotettavissa ole-
vaan kayttohairiéon tai luokan 1 oletettuun onnettomuuteen liittyy turvallisuusjarjes-
telméssa esiintyva yhteisvika, tai jonka aiheuttaa todennakoisyysperusteisen riskiana-
lyysin perusteella merkittavéksi tunnistettu vikayhdistelma tai harvinainen ulkoinen ta-
pahtuma.

Oletettujen onnettomuuksien laajennusten osalta ei ole tunnistettu tai analysoitu tilantei-
ta, joista voisi aiheutua polttoaineen vaurioitumista Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitos-
yksik6illg, lukuun ottamatta reaktorin yhden polttoainenipun kanavan tukkeutumista.
Poikkeuksena on myos lentokonetdrmays, jota kéasitellaan turvallisuusarvion luvussa 4.6.
Véeston yksilolle aiheutuva séteilyaltistus on analysoitu reaktorin yhden polttoainenipun
kanavan tukkeutumisesta seka yhden paéhdyryputken katkeamisesta suojarakennuksessa
olettaen héyryn lauhdutuksen ep&onnistuvan.

Polttoainekanavan taydellisen tukkeutumisen on oletettu johtavan yhden polttoainenipun
osittaiseen sulamiseen. Analyysissé oletetaan, ettd jalokaasut vapautuvat vaurioituneesta
nipusta primaaripiiriin kokonaan, ja etté jodista ja cesiumista vapautuu vastaavasti 30 %
ja 25 %. Suojarakennustoiminnon oletetaan toteutuvan suunnitellusti mutta kuitenkin
osan vapautuneista radioaktiivisista aineista oletetaan ehtivan kulkeutua pdahoyryputkia
pitkin suojarakennuksen ulkopuolelle ennen kyseisten putkien eristysventtiilien sulkeu-
tumista. Suojarakennuksen ulkopuolelle paasseista jodista ja cesiumista suurimman osan
oletetaan jaavan poistokaasujarjestelmédan ja suodattuvan ennen pé&astbéd ymparistoon.
Onnettomuudesta arvioidaan aiheutuvan enimmilld&&dn 0,046 mSv:n vuosiannos voimalai-
tosalueen ulkopuolella olevalle vaeston yksildlle.

Paahoyryputken katkeamisen ja hdyryn lauhdutuksen epdonnistumisesta aiheutuvan suo-
jarakennuksen paineen nousun seurauksena ei analyysin mukaan seuraa polttoainevauri-
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oita, mutta suojarakennuksen eheys ja tiiveys menetetddn 60 minuutiksi. Suojarakennuk-
sen kaasutilaan vapautuneet radioaktiiviset aineet paasevat talldin ymparistdén suodat-
tamattomina. Onnettomuudesta arvioidaan aiheutuvan enimmillddn 0,3 mSv:n vuosiannos
voimalaitosalueen ulkopuolella olevalle vaeston yksildlle.

Johtopaatoksend on, ettd Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikgilla ydinenergia-
asetuksessa méaaratty raja-arvo 20 mSv oletettujen onnettomuuksien laajennuksista va-
eston yksilolle aiheutuvasta sateilyannoksesta taytetdan niin hyvin kuin kdytanndssé on
mahdollista huomioon ottaen mé&arayksen STUK Y/1/2016 27 8:n siirtymasdiannos
STUK Y/1/2016 14 8:lle ja YEL 7 a §:ssa saadetyn periaatteen mukaisesti on perusteltua.

Vakava onnettomuus

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikditéd rakennettaessa pidettiin riittdvana turvallisuus-
tasoa, joka saavutetaan suunnittelemalla laitokset niin, etté ne selviavét odotettavissa ole-
vista kayttohairidisté ja oletetuista onnettomuuksista ilman, etté reaktorissa oleva poltto-
aine karsii laajoja vaurioita. Vaatimus paasttjen rajoittamisesta myos vakavissa onnetto-
muuksissa, joissa reaktorisydan sulaa osittain tai kokonaan, esitettiin vasta laitosten ra-
kentamisen jalkeen maailmalla tapahtuneiden ydinvoimalaitosonnettomuuksien seurauk-
sena. Laitosyksikéitd on uudistettu muuttamalla joidenkin jarjestelmien kayttétapaa ja
asentamalla eraitd kokonaan uusia jarjestelmid, laitteita ja rakenteita. TVO toteutti merkit-
tavimmat laitosmuutokset vuosina 1988 ja 1989, jolloin molemmille laitosyksikdille asen-
nettiin mm. suodattimella varustettu ulospuhalluslinja, jonka kautta suojarakennuksesta
voidaan puhaltaa ulos hoéyryé ja launtumattomia kaasuja ja talla tavoin estéa suojaraken-
nuksen hallitsematon ylipaineistuminen ja siitd seuraava mahdollinen suojarakennuksen
rikkoutuminen.

Vakavan onnettomuuden etenemistd tilanteessa, jossa onnettomuuden hallintajarjestel-
mat toimivat suunnitellusti, on tarkasteltu lopullisessa turvallisuusselosteessa esitetyissa
onnettomuusanalyyseissg, joissa on kuvattu suojarakennuksen toimintaa erilaisissa onnet-
tomuustilanteissa. Radioaktiivisten aineiden paast6ja késittelevat analyysit on laadittu
seitsemaélle vakavia onnettomuuksia mitoittavalle tapaukselle. Onnettomuuden, jossa re-
aktorin syottovesilinja katkeaa ja laitos menettaé sahkot, oletetaan johtavan sydéamen vau-
rioitumiseen kaikkein lyhimmassa ajassa. Taydellistd sdhkénmenetysta voidaan puoles-
taan pitda kaikkein todennékdisimpana sydanvaurioon johtavana tapauksena. Suojara-
kennuksen séilyttéessa tiiviytensa paine suojarakennuksessa nousee, kunnes suojaraken-
nuksesta aletaan puhaltaa ulos hoyrya ja lauhtumattomia kaasuja. Ulospuhallus tapahtuu
suodattimen lapi, joka pidattaa tehokkaasti kaikki muut radioaktiiviset aineet paitsi jalo-
kaasut ja orgaanisen jodin. Téméan ansiosta paaston pitkaaikaisvaikutukset jaavat pieniksi
ja cesium-137-isotoopin paastodlle asetettu raja-arvo 100 TBq alitetaan selvésti (suurin ar-
vioitu paasto 0,012 TBq). Paastosta ei aiheudu myodskaan valittomia terveyshaittoja, vaik-
kakin kaikkein konservatiivisimmilla oletuksilla tehtyjen laskujen tulosten mukaan lahella
voimalaitosaluetta saadut efektiiviset sateilyannokset ovat huomattavan suuria (suurin
arvioitu vuosiannos 165 mSv ilman vaeston suojelutoimenpiteitd), mutta alittavat vélitto-
mi& terveysvaikutuksia aiheuttavan annoksen 500 mSv. Suurin osa tasta sateilyannoksesta
aiheutuu jalokaasupaastosta sen aikana saadusta ulkoisesta annoksesta.

TVO on analysoinut ohjeen YVL C.3 taytantdonpanoon liittyen, seuraako Olkiluoto 1 ja
2 -ydinvoimalaitosyksikdiden vakavasta onnettomuudesta aiheutuvasta radioaktiivisten
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aineiden paastosta tarvetta vaestotn laajoille suojautumistoimenpiteille tai pitkéaikaisille
laajojen maa- ja vesialueiden kayttérajoituksille. Ohjeen YVL C.3 mukaan vaeston evaku-
ointitarpeen tulee uusilla reaktoreilla rajoittua suojavyéhykkeelle (noin 5 km:n etdisyydel-
le) ja sisélle suojautumistarpeen varautumisalueelle (noin 20 km:n etéisyydelle). TVO:n
analyysien mukaan vakavasta onnettomuudesta ei seuraa pitkaaikaisia laajojen maa- ja
vesialueiden kayttérajoituksia. Suojautumistoimenpiteiden tarpeen osalta on vield epasel-
vad, tayttavatko Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikot kyseessa olevan ohjeen YVL C.3
uusia reaktoreita koskevan vaatimuksen, koska asian késittely on kesken. TVO:n toimitta-
mien analyysien mukaan evakuointitarve ulottuu enimmilladn 15 km:n etdisyydelle ja si-
sélle suojautumistarve yli 40 km:n etéisyydelle, mutta realistisemmat analyysit saattaisi-
vat osoittaa, ettd vaatimus taytetdan. STUK ottaa asian kasittelyssd huomioon ydinenergia-
asetuksen siirtymasaannoksen 1001/2017 ja YEL 7 a §:ss& sdddetyn periaatteen. Mikali
kuitenkaan kaytannollisin toimenpitein ei vakavan onnettomuuden paastoja ja niista ai-
heutuvia sateilyannoksia arvioitaessa voida osoittaa, etté tulokset tayttavat ohjeen YVL C.3
suojautumistoimenpiteitd koskevan vaatimuksen, tai ettd vakavan onnettomuuden jalo-
kaasupaastoja voidaan riittavasti vahentédd ydinvoimalaitosyksik6ihin tehtavin muutoksin,
voidaan Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdille myontéa poikkeama ohjeen vaatimuk-
sesta ydinenergia-asetuksen siirtymasaannoksen 1001/2017 perusteella.

Onnettomuuden hallintajarjestelmien luotettavuutta on tarkasteltu TVO:n laatimassa to-
dennékdisyysperusteisessa riskianalyysissa. Analyysid varten on selvitetty mekanismit,
jotka saattavat johtaa suojarakennuksen vaurioitumiseen, ja arvioitu kunkin mekanismin
aiheuttaman vaurion laajuus. Analyysisséa on arvioitu seka edelld mainittujen mekanismien
esiintymisen todennakoisyydet onnettomuuden aikana ettd mahdollisesta vauriosta ai-
heutuvien péaastdjen suuruus. Myds suojarakennuksen eristyksen epaonnistumisesta ai-
heutuvia péaastoja ja niiden todennakdisyyksia on arvioitu. Todenndkdisyysperusteista ris-
kianalyysia kasitellaén tarkemmin turvallisuusarvion luvussa 2.1.2.

Todennakdisyysperusteisen riskianalyysin tulosten mukaan onnettomuuden, jossa huo-
mattava osa reaktorisydamestd sulaa ja suojarakennuksen tiiveys menetetaan niin, etta
onnettomuudesta aiheutuva cesium-paasto ylittéda raja-arvon 100 TBq, arvioitu taajuus on
pieni, mutta ylittd4 ohjeessa YVL A.7 uusille reaktoreille asetetun suunnittelutavoitteen.
Analyysin tulosten mukaan suurin riski aiheutuu tilanteista, joissa tapahtuu aikainen suo-
datettu paast6 suojarakennuksen ylakuivatilasta, ylékuivatilan hajoamisesta seuraa aikai-
nen paastod tai suojarakennuksen alakuivatilan tulvitus on myoéhéastynyt. Myos onnetto-
muuden aikaisessa vaiheessa tapahtuvan, vaeston suojautumistoimenpiteita edellyttéavan
radioaktiivisten aineiden paaston mahdollisuus on erittéin pieni. Asiaa kasitellaan laa-
jemmin turvallisuusarvion luvussa 2.1.2. Suuren paaston todennakdisyyden pienentamista
koskevaa kehittamistoimintaa kéasitellaan turvallisuusarvion luvuissa 2.1.2, 4.6 ja 4.7.

Johtopaatoksend on, ettd Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoilla ydinenergia-
asetuksen maaraykset vakavan onnettomuuden osalta téytetaan niin hyvin kuin kaytan-
nossa on mahdollista huomioon ottaen ydinenergia-asetuksen
siirtymasaannds 100172017, ja YEL 7 a §:ssé sdédetyn periaatteen mukaisesti on perus-
teltua.
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4 Ydinturvallisuus (STUKY/1/2016 - 3 luku)

4.1 Sijaintipaikan turvallisuus (8 §)

Ydinvoimalaitoksen sijaintipaikan valinnassa on otettava huomioon paikallisten olosuhtei-
den vaikutus turvallisuuteen sekéd turva- ja valmiusjarjestelyjen toteuttamismahdollisuu-
det. Sijaintipaikan on oltava sellainen, etta laitoksen ymparistélleen aiheuttamat haitat ja
uhat ovat hyvin pienet ja lammonpoisto laitokselta ympéristoon voidaan toteuttaa luotet-
tavasti.

Maarayksen STUK Y/1/2016 8 §:aan liittyvia yksityiskohtaisia sijaintipaikkaa koskevia
vaatimuksia esitetddn ohjeissa YVL A1, YVL A2, YVL A3, YVL A7, YVL Al1, YVL B.1,
YVLB.7,YVL C.3, YVL C4 ja YVL C.5. Liséksi ydinenergialaissa todetaan ydinlaitoksen si-
jaintipaikasta, etta sen tulee olla suunnitellun toiminnan turvallisuuden kannalta tarkoi-
tuksenmukainen ja ymparisténsuojelu tulee ottaa asianmukaisesti huomioon toiminnan
suunnittelussa (YEL 19 §, kohta 2). K&sitteet voimalaitosalue, suojavythyke ja varautu-
misalue on maaritelty STUKin maarayksessa Y/2/2016.

Olkiluodon voimalaitosalue sijaitsee Olkiluodon saarella Eurajoen kunnassa. Etdisyys
Raumalle on noin 13 kilometria ja Poriin noin 33 kilometrid. Olkiluodossa sijaitsee kay-
tossa olevat Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikot sekd rakenteilla oleva
Olkiluoto 3 -laitosyksikkd. Voimalaitosalueella tai sen valittomassa laheisyydessd on
useita energiantuotantoon liittyvid rakennuksia ja laitoksia kuten kéytetyn ydinpolttoai-
neen varasto (KPA-varasto), voimalaitosjatteiden varastot, voimalaitosjatteen loppusi-
joitustila (VLIJ-luola), Posiva Oy:n toteuttaman kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointilai-
toksen ja loppusijoitustilan tydmaa, majoituskylat, vierailukeskus, toimisto- ja koulutus-
tiloja, tuulivoimalaitos seka Fingrid Oyj:n ja TVO:n yhteinen kaasuturbiinivoimalaitos.

Ydinvoimalaitoksen normaali kaytto tai odotettavissa olevat kayttéhairiot eivat aiheuta
rajoituksia maankaytolle voimalaitoslaitosalueen ulkopuolella. Ydinvoimalaitoksen ym-
paristdssa on kuitenkin varauduttava alueiden kayttoa ja vaeston suojelua koskevin
suunnitelmin myés onnettomuuden mahdollisuuteen. Ydinvoimalaitos kuuluu pelastus-
lain 379/2011 48 §:ssé mainittuihin erityista vaaraa aiheuttaviin kohteisiin, joille pelas-
tuslaitoksen tulee toiminnanharjoittajan kanssa yhteistydssa laatia ulkoinen pelastus-
suunnitelma. Ydinvoimalaitoksen lahiympaéristossa ei saa olla sellaisia laitoksia tai asu-
tuskeskuksia, joissa olisi vaikeaa toimeenpanna mahdollisessa valmiustilanteessa tar-
peellisia suojelutoimia, kuten suojautumista sisatiloihin tai evakuointia. Ydinvoimalai-
toksen laheisyydessa ei mytdskaadn saa harjoittaa toimintaa, joka saattaisi aiheuttaa vaa-
ratilanteen ydinvoimalaitoksella.

Olkiluodon laheisyydessa ei ole teollisuuslaitoksia, varastoja, kuljetusreitteja tai muuta
toimintaa, joka saattaisi aiheuttaa vaaratilanteen laitoksessa.

Olkiluodon saaren pohjoisrannalla sijaitsee luvanhakijan omistamalla maalla telakka ja
satama. Lahimmat suuret teollisuuslaitokset ovat 12-14 kilometrin etdisyydella sijaitse-
vat Rauman sellutehdas, UPM:n Rauman paperitehdas ja RMC:n Rauman telakka, joka on
aikaisemmin ollut STX Europen ja Aker Yardsin omistuksessa. Eurajoella noin 11 kilo-
metrin paassa voimalaitoksesta sijaitsee Raikka Oy:n rajahdetehdas, jossa valmistetaan
panoksia, sytyttimia ja pyroteknisia tuotteita ja tehdaan rajahteiden luokituskokeita.
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Lahin vilkkaasti lilkkennoity satama on Rauman syvasatama. Laitoksen valittomassa Ia-
heisyydessa ei kulje vaylia, joilla tehdaan suuria 6ljykuljetuksia tai muita vaarallisten ai-
neiden kuljetuksia. Rauman ja Kokeméen vélinen rautatie kulkee lahimmillaan 12,5 ki-
lometrin padsséa voimalaitokselta. Valtatie 8 on noin 14 kilometrin etéisyydella. L&hin
lentokenttd on Porissa noin 32 kilometrin padssa Olkiluodon ydinvoimalaitoksesta ja Ia-
himmat lentoreitit kulkevat noin 10 kilometrin p&éassa voimalaitoksesta.

Edelld mainitut teollisuuslaitokset ja kuljetusreitit ovat niin kaukana Olkiluodon ydin-
voimalaitoksesta, ettéd niissd mahdollisesti tapahtuvan onnettomuuden vaikutukset eivat
ulotu sen alueelle.

Voimalaitosalueen laheisyydessé Olkiluodossa harjoitetaan pienimuotoista peltoviljelya
Olkiluodon saaren itdosassa. Lahivesilla harjoitetaan virkistyskalastusta. Olkiluodon Ia-
hialueen yhtenaisimmét viljelysmaat ovat keskittyneet 20-40 kilometri& voimalaitokses-
ta itdan ja 25-35 kilometria laitoksesta koilliseen. Voimalaitoksesta noin 10 kilometrin
etaisyydelld sijaitsee muutama puutarha, jotka tuottavat vihanneksia lahinn4 Rauman
seudulle. Porissa noin 35 kilometrin etdisyydella sijaitsee 1ahin meijeri. Ydinvoimalai-
toksesta 10 kilometrin sateella sijaitsee kolme maatilaa, jotka tuottavat maitoa.

Ydinvoimalaitoksesta noin 10 kilometrin sateell& sijaitsee kolme koulua.

Olkiluodon energiahuollon alueen valittdmaéan laheisyyteen sijoittuu Natura-alueita seké
Olkiluodon saarella ettéd sen edustan merialueilla. Nykyisten laitosyksikdiden toiminnas-
ta ei ole aiheutunut merkittavaa haittaa Natura-alueilla suojelluille luontotyypeille. Laki
Selkdmeren kansallispuistosta hyvaksyttiin eduskunnassa 8.3.2011 lakiehdotuksessa
esitetylld aluerajauksella. Ymparistdvaliokunta lisasi lakiin pykalan "Ydinvoimalaitoksen
jaéhdytysveden johtaminen. Selkémeren kansallispuistossa voidaan rauhoitusmaarays-
ten estamattd Metsahallituksen luvalla tehdé Olkiluodon ydinvoimalaitoksen jaahdytys-
veden kauko-oton ja —purun edellyttdémia toimenpiteitd.”

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

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

Padosa asemakaavan tarkoittamista vesialueista on vahvistettu vesialueeksi, jota saa
kayttaa voimalaitosten tarkoituksiin ja jolle teollisuus- ja varastoalueiden kohdalla saa
rakentaa voimalaitosten tarvitsemia laitureita ym. rakennelmia ja laitteita. Kaavassa on
myds osoitettu vesialueet, joilla sallitaan tayttamis- ja pengertamistoita. Olkiluodon alu-
eella on liséksi vuonna 2005 hyvaksytyt energiatuotantoa palvelevien asuntolaraken-
nusten korttelialueiden kaavat seka aikaisemmin vahvistettuja ranta-asemakaavoja Olki-
luodon saaren itdpuolella.
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Pysyvaan asumiseen tarkoitettuja asuntoja Olkiluodon saarella ja laheisessd Kornamaan
saaressa on alle kymmenen. llavaisten kylassa Olkiluodon saaren itdpuolella on useita
pysyvaan asumiseen tarkoitettuja asuntoja. Ydinvoimalaitoksen suojavyohykkeellda on
303 rakennettua loma-asuntoa, 37 rakentamatonta loma-asuntojen rakennuspaikkaa ja
70 rakennettua asuinrakennusta. Tilastokeskuksen vaesttaineiston perustella ko. suoja-
vyohykkeen alueella asui 31.12.2014 yhteensa 50 vakituista asukasta. STUKin kéasityk-
sen mukaan maarassa ei ole timan jalkeen viimeisen kolmen vuoden aikaan tapahtunut
olennaisia muutoksia.

Varautumisalue kasittdd Eurajoen kunnan sekd Rauman kaupungin lukuun ottamatta en-
tisten Lapin ja Kodisjoen kuntien alueita — kuitenkin entisen Lapin kunnan Murtamon
kyla kuuluu varautumisalueeseen. Varautumisalueella asuu noin 49 000 asukasta. Sadan
kilometrin sateelld laitoksesta asukkaita on noin 520 000.

Suojavybhykkeille asetetut ehdot toteutuvat Olkiluodossa. Suojavydhykkeella vakituises-
ti asuvien maara ei esté tehokkaita pelastustoimenpiteita. Laitosta mahdollisesti vaaran-
tavat toiminnat sijaitsevat riittavan etdalla. Lahiympariston maankayttoon kohdistuu ra-
joituksia. Sisdasiainministerion asetuksen (1348/2015) mukaisen liikkumis- ja oleske-
lukieltoalue (eli voimalaitosalue) seka itse laitokselle tapahtuvan kulun ja kuljetusten
valvontaan on varauduttu riittavasti. Laitoksen turvajarjestelyja ké&sitelldan laajemmin
turvallisuusarvion luvussa 7. Vaeston varoittaminen ja suojautumisohjeiden antaminen
on kuvattu Satakunnan pelastuslaitoksen laatimassa pelastuslain 379/2011 48 §:n mu-
kaisessa ulkoisessa pelastussuunnitelmassa.

Saaristo-olosuhteet saattavat hidastaa loma-asukkaiden varoittamista ja mahdollista
suojavyohykkeen evakuointia. Liséksi varautumisalueen rannikko erityisesti voimalai-
toksen pohjoispuolella on melko rikkonaista, mik& hankaloittaa véeston varoittamista.
Saaristossa ja rikkonaisilla rannikkoalueilla varoittamiseen voidaan kayttaa merivartios-
ton veneitd. Halytys- ja pelastusjarjestelyjen kehittdminen kuuluu viranomaisyhteistyo-
hon, ja tulevaisuudessa héalytysjarjestelyja voidaan kehittaa kayttden nykyaikaisen vies-
tintatekniikan antamia mahdollisuuksia. STUKin k&sityksen mukaan ympaériston vaeston
varoitus- ja pelastusjarjestelyt voidaan toteuttaa sdanndston edellyttdmalla tavalla.

Ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyja ja yhteistoimintaa pelastusviranomaisten kanssa
on kasitelty myos turvallisuusarvion luvussa 8 ja STUKin arvion perusteella Olkiluodon
ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyt ovat ajan tasalla ja riittavat.

Laitoksen ympaéristolle aiheuttamia vaikutuksia normaalikdyton aikana on kuvattu tur-
vallisuusarvion luvuissa 3.2 ja 3.3 ja héirid- ja onnettomuustilanteiden vaikutuksia lu-
vuissa 3.4 ja 3.5. Paikallisten olosuhteiden ja ulkoisten tapahtumien vaikutuksia
Olkiluodon ydinvoimalaitoksen turvallisuuteen ja jalkilammon poiston luotettavuuteen
on kasitelty turvallisuusarvion luvussa 4.6.

Ydinlaitosten turvallisuuteen vaikuttavia sijaintipaikan geologisia ja seismologisia omi-
naisuuksia on selvitetty toiminnassa olevien laitosyksikoiden, ydinjatteiden loppusijoi-
tuslaitosten sek& Olkiluoto 3 -laitosyksikon suunnittelun yhteydessé. Olkiluoto sijaitsee
seismisesti rauhallisella alueella. Laitospaikan suunnitteluperustemaanjéristys on hy-
vaksytty Olkiluoto 3 —hanketta varten vuonna 2001. Maanjaristysselvitysten paivitys on
meneill4an ja sen ensimmainen vaihe valmistui vuonna 2016.
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Laitospaikan &arimmaisia sadilmioitéd ja meriveden pinnankorkeuden &ariarvoja on tar-
kasteltu muun muassa laitosyksikoiden riskianalyysien yhteydessa yhteistydssa limatie-
teen laitoksen kanssa. Meriveden pinnankorkeuden vaihtelut Selkémeren rannikolla
ovat suhteellisen pienia. Kuluvalla kayttdlupajaksolla TVO on parantanut KPA-varaston
suojausta meriveden pinnan nousua vastaan. Alueen jddolosuhteissa ei ole merkittavia
erityispiirteita. Aarimmadisten saailmioiden esiintymista seka ilmastonmuutoksen vaiku-
tusta on selvitetty myds SAFIR-tutkimusohjelmissa vuodesta 2007 alkaen muun muassa
IImatieteen laitoksen toimesta. Varautumista ulkoisiin tapahtumiin on kasitelty myos
turvallisuusarvion luvussa 4.6.

Laitospaikan luonnonolosuhteet vaikuttavat myés valmiustilanteiden hoitamiseen voi-
malaitosalueella. Aihetta kasiteltiin myds Fukushiman onnettomuuden johdosta tehtyjen
selvitysten yhteydessa. Valmiustilannetta hoitavien henkildiden pitdd paasté paikalle
minka liséksi laitosalue pitda voida tyhjentaa tarpeettomista henkildista riippumatta lai-
tosalueen ulkopuolella tehtavista suojelutoimista. Valmiustilanteessa laitokselle voidaan
joutua tuomaan varusteita ja toiminnassa kuluvia hyddykkeita. Henkildiden ja kuluvien
hyddykkeiden tdydentamista voidaan joutua jatkamaan pidempid aikoja. Laitosalueella
voidaan tarvita TVO:n laitospalokunnan lisdksi esimerkiksi pelastuslaitoksen kalustoa,
joka pitéa pystya tuomaan paikalle. Erityisesti ulkoisten tapahtumien seurauksena ai-
heutuvassa valmiustilanteessa henkildiden ja materiaalin kuljetus paikalle korostuu,
koska paasy laitokselle voi olla vaikeata esim. tielle kaatuneiden puiden tai meriveden
nousun takia.

Perille Olkiluodon voimalaitosalueelle tulee vain yksi tie, mutta muutaman kilometrin
paéhan on mahdollista tulla useita reitteja. TVO:lla ja pelastuslaitoksella on suunnitelmat
yhteyksien palauttamisesta poikkeustilanteissa. Tarvittaessa pelastuslaitos saa virka-
apua puolustusvoimilta yhteyksien palauttamiseen. Laitosalueella on varastoitu niin pal-
jon tilanteen hoitamisessa tarvittavia hyddykkeita, etta ne riittavat hyvalla varmuudella
siihen saakka kunnes kulkuyhteydet on palautettu. Voimalaitosalueella on satamalaituri,
jonka kautta alueelle voidaan tarvittaessa kuljettaa henkildité ja materiaalia myds merit-
se. Laitospaikalle johtavat kulkuyhteydet ja niiden palauttamiseen liittyvat suunnitelmat
ovat riittavat valmiustilanteiden hoitamisen kannalta. TVO kehittdd edelleen varautu-
mista valmiustilanteisiin.

Johtopéaatoksena on, ettd Olkiluodon ydinvoimalaitoksen sijaintipaikka tayttad STUKIn
maarayksen Y/1/2016 8 §:n vaatimuksen.

4.2 Syvyyssuuntainen turvallisuus (9 §)

Odotettavissa olevien kayttohairididen ja onnettomuuksien ehkaisemiseksi ja niiden seura-
usten lieventamiseksi ydinvoimalaitoksen suunnittelussa, rakentamisessa ja kayttotoimin-
nassa on noudatettava toiminnallista syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta.

Toiminnallisen syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen mukaiseen suunnitteluun on sisal-
Iytettéva seuraavat puolustustasot:

1) ennalta ehk&aiseminen sen varmistamiseksi, etté laitoksen kaytto on luotettavaa ja poik-
keamat normaaleista kayttéolosuhteista ovat harvinaisia;
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2) hairiotilanteiden hallinta varautumiseksi poikkeamiin laitoksen normaaleista kaytto-
olosuhteista siten, ettd laitos varustetaan jarjestelmillg, jotka kykenevat rajoittamaan
hairidtilanteiden kehittymistd onnettomuuksiksi ja pystyvat saattamaan laitoksen tar-
vittaessa hallittuun tilaan;

3) onnettomuustilanteiden hallinta siten, etta ydinvoimalaitos varustetaan automaattises-
ti ja luotettavasti toimivilla jarjestelmilld, jotka estavéat vakavien polttoainevaurioiden
syntymisen oletetuissa onnettomuuksissa ja oletettujen onnettomuuksien laajennuksis-
sa; onnettomuustilanteiden hallintaan voidaan kayttad myos kasin kaynnistettavia jar-
jestelmid, mikali se on turvallisuuden kannalta perusteltua;

4) paaston rajoittaminen vakavissa reaktorionnettomuuksissa varustamalla ydinvoimalai-
tos jarjestelmillg, jotka varmistavat suojarakennuksen riittavan tiiviyden vakavissa re-
aktorionnettomuuksissa niin, ettd vakaville onnettomuuksille asetetut paaston raja-
arvot eivat ylity;

5) seurausten lieventaminen varautumalla huolehtimaan véestton kohdistuvan sateilyal-
tistuksen rajoittamisesta tilanteessa, jossa laitokselta paasee radioaktiivisia aineita ym-
paristoon.

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

Syvyyspuolustuksen tasoilla on kaytettava huolella tutkittua, testattua ja kokemusperai-
sesti hyvaksi todettua korkealaatuista tekniikkaa.

Tarvittavat, tilanteen hallintaan saamiseksi tai sateilyhaittojen ehkaisemiseksi tehtavat
toimenpiteet on suunniteltava ennalta. Luvanhaltijan organisaation toimintaa jarjestetta-
essad on varmistettava, ettéd hairiot ja onnettomuudet ehkaistaan luotettavasti ja etta hen-
kilokunnan toimintaedellytyksista mahdollisissa héirio- ja onnettomuustilanteissa huoleh-
ditaan tehokkain teknisin ja hallinnollisin jarjestelyin.

Syvyyssuuntaista puolustusperiaatetta koskevat méaarayksen STUK Y/1/2016 9 §:44 tar-
kentavat vaatimukset esitetddn ohjeessa YVL B.1.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden k&ayttd on ollut luotettavaa ja turvallisuuden
kannalta merkittévia poikkeamia normaaleista kayttoolosuhteista on ollut véahan laitok-
sen kayttohistorian aikana. Laitosyksikdilla on hyddynnetty jatkuvasti sitd kokemusta ja
tietoa, jonka laitoksen toimittaja on hankkinut ruotsalaisten sisarlaitosten suunnittelus-
ta, rakentamisesta ja kaytosta. TVO:n toteuttamat ratkaisut ovat paaosiltaan olleet sa-
mankaltaisia kuin vastaavilla ruotsalaisilla laitoksilla, joten laitoksen rakentamisen jal-
keenkin toteutetuissa muutoksissa on referenssiné voitu kayttaa ruotsalaisten laitosten
kokemuksia. Luotettava kaytté myos tulevaisuudessa edellyttaa sitd, etta laitoksen kayt-
t0- ja kunnossapitotoimet ja muutostyot tehddan suunnitellusti ja ohjeistetusti ja ne
kohdennetaan ja ajoitetaan oikein. Inhimillisten virheiden aiheuttamien hairiéiden syn-
tymisen estamisessd ohjeistuksen selkeydella ja henkilokunnan koulutuksella on suuri
merKkitys.

Laitosyksikoilla on saato- ja rajoitustoimintoja, jotka kdynnistyvat automaattisesti lai-
toksen kayttéparametrien poiketessa normaaleista kayttoolosuhteista pyrkien rajoitta-
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maan ndiden parametrien muutoksia siten, ettd oletettujen onnettomuuksien varalle
suunniteltuja toimintoja ei tarvitse kaynnistéé. Poikkeaviin tilanteisiin voidaan puuttua
myos laitoksen ohjaajien manuaalisella ohjauksella téllaisten tilanteiden varalta laadittu-
jen kayttoohjeiden mukaisesti. Nailla menettelyill4 laitos kyetddn saattamaan tarvittaes-
sa hallittuun tilaan. Normaalikayton ja onnettomuudenhallinnan jarjestelmista riippu-
maton ja erillinen hairittilanteita rajoittava syvyyspuolustuksen taso ei kuitenkaan kuu-
lunut laitoksen alkuperéiseen suunnitteluun. Tarkeimmat erilliset rajoittavat toiminnot
ovat laitoksen tehoa hairidtilanteessa nopeasti alentava paakiertopumppujen alasajo ja
osittainen pikasulku.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdilla on toiminnot, jotka on suunniteltu oletettuja
onnettomuuksia varten ja joiden paatehtavana on taata reaktorin sammutus ja polttoai-
neen jaadhdytys polttoaineen eheyden turvaamiseksi seké suojarakennuksen eristdminen
aktiivisuuden leviamisen estamiseksi. Naiden toimintojen kdynnistyminen tapahtuu au-
tomaattisesti tiettyjen parametrien ylittdessé ennalta asetetun rajan. Reaktorisuojausjar-
jestelma on toteutettu neljalla rinnakkaisella, toisistaan riippumattomalla osajarjestel-
mall& luotettavuuden parantamiseksi. Tarvittava toiminto kaynnistyy, mikali kaksi nel-
jasta osajarjestelmasta toimii. Reaktorisuojausjarjestelmé perustuu koeteltuun ja koke-
musperdéiseen reletekniikkaan. Automaattisesti kdynnistyvilla toiminnoilla laitos kye-
téan saattamaan kaikissa tilanteissa hallittuun tilaan. Laitoksen saattamiseen hallitusta
tilasta turvalliseen tilaan kaytetddn myds operaattorin kasin kdaynnistamia toimenpiteita
tata varten laadittujen ohjeiden mukaisesti. Laitosyksikdiden ohjaajilla on kayttssédan
hata- ja hairidtilanteita varten laaditut ohjeet, joita kasitelladn tarkemmin turvallisuus-
arvion luvussa 5.1.

Olkiluoto 1 ja 2 —ydinvoimalaitosyksikoiden alkuperéiseen suunnitteluun eivét ole kuu-
luneet nykysaadnnostdssa esitetyt oletettujen onnettomuuksien laajennukset. Laitoksella
on kuitenkin toteutettu ja toteutetaan parhaillaan mittavia muutoksia, joilla parannetaan
laitoksen turvallisuutta my0ds néissa tilanteissa. Tarkeimpana tavoitteena muutoksissa
on ollut riippuvuuden vahentdminen laitoksen s&hkonsyottojarjestelmista ja meri-
vesijadhdytyksesta.

Toiminnot vakavien onnettomuuksien hallitsemiseksi eivat myoskaan ole kuuluneet lai-
toksen alkuperdiseen suunnitteluun, vaan ne on toteutettu myéhemmin, paéosin 1990-
luvulla. Nailla toiminnoilla varmistetaan suojarakennuksen eheys siten, etté reaktorin
vakavassa vauriotilanteessa radioaktiivisten aineiden paastét suojarakennuksesta ulos
pidetdén niin vahaisin, ettei laitoksen ymparistdssa ole tarvetta laajoille suojautumis-
toimenpiteille.

Onnettomuuksien seurausten lieventamiseksi suunniteltuja valmiusjarjestelyja kéasitel-
144n yksityiskohtaisemmin turvallisuusarvion luvussa 8.

Johtopaatoksena on, ettd ottaen huomioon tehdyt ja meneillddn olevat turvallisuuspa-
rannuksiin tahtdavat muutostyot Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoilld, syvyys-
suuntainen turvallisuus on toteutettu méarayksen STUK Y/1/2016 9 §:n tarkoittamalla
tavalla.
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4.3 Radioaktiivisten aineiden leviamisen tekniset esteet (10 8)

Radioaktiivisten aineiden leviamisen estamiseksi on noudatettava rakenteellista syvyys-
suuntaista turvallisuusperiaatetta.

Rakenteellisen syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen mukaisen suunnittelun on rajoi-
tettava radioaktiivisten aineiden leviamista ymparistoon perakkaisilla levidmisesteilla, joi-
ta ovat polttoaine ja sen suojakuori, ydinreaktorin jaahdytyspiiri (primaaripiiri) ja suoja-
rakennus.

Polttoaine, reaktori, reaktorin primaaripiiri ja painevesireaktorin primaaripiirista lampoa
poistava jadhdytyspiiri (sekundaaripiiri), primaaripiirin ja sekundaaripiirin vesikemia,
suojarakennus seka turvallisuustoiminnot on suunniteltava siten, etta seuraavat turvalli-
suustavoitteet toteutuvat.

Néiden vaatimusten tayttymisté arvioidaan seuraavissa luvuissa.
4.3.1 Polttoaineen eheyden varmistaminen
a) Polttoaineen eheyden varmistamiseksi:

i. polttoainevaurion todennakdisyyden on oltava pieni normaaleissa kayttotilanteissa ja
odotettavissa olevissa kayttohairidissa;

ii. oletetuissa onnettomuuksissa polttoainevaurioiden maaran on pysyttava pienena eika
polttoaineen jaahdytettavyys saa vaarantua; ja

iii. kriittisyysonnettomuuden mahdollisuuden on oltava erittain pieni.

Yksityiskohtaiset vaatimukset polttoaineen eheyden varmistamiseksi esitetdén ohjeissa
YVLB.3,YVLB4jaYVLEZ2.

Radioaktiivisten aineiden ensimmainen leviamiseste on keraaminen ydinpolttoainema-
teriaali ja sitd ympaéroiva suojakuori, joka koostuu suojakuoriputkesta paatytulppineen.
Ne muodostavat yhdessa hermeettisen polttoainesauvan. Olkiluoto 1 ja 2 —ydinvoima-
laitosyksikoilla polttoaineena kaytetdaan U-235:n suhteen alle 5 % rikastettua uraanidi-
oksidia, josta polttoainesauvan sisédn pinottavat polttoainetabletit valmistetaan. Suoja-
kuoriputken materiaalina kéytetéan zirkoniumpohjaisia metalliseoksia, joiden reaktori-
kéaytosta on huomattava maara kokemusta useiden vuosikymmenien ajalta. Polttoaine-
sauvat kootaan edelleen nelithilallisiksi polttoainenipuiksi yhdessa muiden osien, kuten
paatykappaleiden ja vélitukien kanssa.

Reaktorin normaalikdyton aikana mahdollisia polttoaineen eheytta vaarantavia tekijoita
ovat valmistusvirheet, lilan nopeat tehonmuutokset tai tehoon néhden liian véhéinen
polttoaineen jaahdytys reaktorissa. Yksi yleisimmistéd polttoainevaurioiden syista ovat
kuitenkin jadhdytyspiirin kautta polttoainenippuun péasseet vierasesineet.

TVO:n polttoaineen hankinta- ja laadunhallintamenettelyt on kuvattu ydinpolttoaineen
hankinnan laatukasikirjan ohjeistossa. Menettelyilla TVO pyrkii estdmaan ennalta polt-
toaineen mahdolliset suunnittelu- ja valmistusvirheet. TVO:n tarkastamalla ja hyvéksy-
malla polttoainetyypin soveltuvuusselvitykselld osoitetaan polttoainetyypin turvallinen
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kaytto laitoksella. STUK hyvaksyy polttoaineen luvitusaineiston eli ensin erikseen kun-
kin polttoainetyypin soveltuvuusselvityksen ja sen jalkeen ennen jokaisen polttoaine-
eran valmistuksen alkamista sen rakennesuunnitelman.

Polttoaine-erien valmistuksen aikaisella valvonnalla polttoainetehtailla TVO varmistaa,
ettd polttoaine valmistetaan hyvaksytyn luvitusaineiston mukaisesti. STUK valvoo lu-
vanhaltijan valmistusvalvonnan riittavyyttad arvioimalla valvontasuunnitelmien katta-
vuutta ja osallistumalla valmistusvalvontakaynneille. TVO tekee kullekin Olkiluodon
ydinvoimalaitokselle saapuvalle polttoaine-erélle vastaanottotarkastuksen, jossa poltto-
ainenippujen ja —kanavien kunto kuljetuksen jalkeen tarkastetaan ohjeiden mukaisesti.

Polttoaineen sijoittelu reaktorisyddmeen suunnitellaan jokaista kayttdjaksoa varten.
Myds hairié- ja onnettomuusanalyysit toistetaan tarvittavassa laajuudessa, mikéali polt-
toaineen tai reaktorin ominaisuudet muuttuvat. STUK tarkastaa ja hyvéaksyy reaktorin ja
polttoaineen kayttaytymisselvityksen erikseen kullekin kayttojaksolle.

Polttoaineen eheyden sdilyminen reaktorin normaaliin kayttoon liittyvissa tehonmuu-
tostilanteissa varmistetaan soveltuvuusselvitykseen siséltyvin tehonmuutosnopeuksia
koskevin rajoituksin. Rajoitukset pohjautuvat lahinna koereaktoreilla tehtyihin tutki-
muksiin sekd vastaavantyyppisilta ruotsalaisilta ydinvoimalaitoksilta ja myds muualta
saatuihin kayttokokemuksiin kyseessa olevasta polttoainetyypisté. Lisdksi soveltuvuus-
selvityksessa asetetaan rajoituksia polttoainesauvojen lineaariteholle sekd polttoai-
nenipun tehon ja jaéhdytevirtauksen suhdetta kuvaavalle ns. dryout-kertoimelle.

Viimeksi kuluneilla kayttéjaksoilla saatdsauvojen liikuttelunopeutta ja -askelia on Olki-
luoto 1 -ydinvoimalaitosyksikolla jouduttu rajoittamaan aiempaa enemman yhdella
kayttojaksolla esiintyneiden tavallista useampien polttoainevuotojen vuoksi. Varmista-
malla, ettéd reaktorin kdyttttapa ja polttoaineen suunnittelurajat ovat yhteensopivat, py-
ritéén polttoainevaurioiden todennékdisyys pitdméaan mahdollisimman véhaisena nor-
maalikayton aikana. Olkiluoto 1 -ydinvoimalaitosyksikolla tapahtuneita polttoainevuoto-
jaon késitelty turvallisuusarvion luvussa 5.2.1.

Polttoaineen eheyden sdilyminen odotettavissa olevien kayttohairididen aikana osoite-
taan laskennallisilla analyyseilla ja niista johdetuilla turvallisuuden kannalta térkeiden
suureiden (1ahinn& sauvan lineaarikuormitus seka dryout-kerroin) hormaalikayton raja-
arvoilla. Kayttolupahakemuksen yhteydessaé TVO on uusinut kaikki Olkiluoto 1 ja
2 -ydin-voimalaitosyksikdiden kayttohairittilanteiden analyysit ottaen huomioon kéayt-
toélupakaudella tehdyt laitosmuutokset ja polttoaineen suunnitteluun tehdyt muutokset.
Analyysien tulosten perusteella polttoainevaurion todenndkoisyys kayttohairiossa on
pieni, kun normaalik@yton raja-arvot on asetettu oikein.

Myds polttoainevaurioiden maaraa oletetuissa onnettomuuksissa arvioidaan laskennal-
lisilla analyyseilld. Kayttolupahakemuksen yhteydessé TVO on uusinut myods kaikki
Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoiden oletettujen onnettomuuksien analyysit otta-
en huomioon kayttdlupakaudella tehdyt laitosmuutokset ja polttoaineeseen tehdyt muu-
tokset. Tarkastellut onnettomuustilanteet sisaltdvat kayttohairioitd, joihin liittyy pi-
kasulun viivastyminen tai osittainen pikasulun toimimattomuus, reaktiivisuus- ja jaah-
dytteenmenetysonnettomuuksia seka polttoaineen kasittelyonnettomuuksia. Analyysien
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tulosten perusteella polttoaineen eheydelle ja ympariston sateilyannoksille asetetut ra-
ja-arvot alitetaan.

STUK on teettanyt VTT:II& rajoittavimmille hairio- ja onnettomuustapauksille riippumat-
tomat vertailuanalyysit, joiden tulosten perusteella TVO:n toimittamat analyysit on tehty
riittdvan konservatiivisesti. Reaktorin ja polttoaineen normaalikdytén raja-arvot maa-
rittdva tapaus on kumpienkin analyysien perusteella reaktorin hdyryvirtauksen &killi-
sesta pysahtymisesté johtuva painetransientti.

Kriittisyysonnettomuuden mahdollisuus seisokkien ja vaihtolatauksen aikana pyritdan
poistamaan estdmalld useamman sditdsauvan yhtdaikainen vetdminen ulos sydamesta
teknisin ja hallinnollisin rajoituksin. Keinoja ovat esimerkiksi séhkdnsyoton kytkeminen
irti sdatésauvamoottoreilta tai sadtésauvojen ulos vetdmisen esto reaktorin suojausjar-
jestelmén avulla. Tahattoman Kriittisyyden estaminen on otettu huomioon myds laitok-
sen polttoaineen varastointi- ja kasittelyjarjestelmissa, joita kasitellaan tarkemmin tur-
vallisuusarvion luvussa 4.5.

Fukushiman onnettomuuden perusteella Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoilla on
toteutettu tai toteutetaan laitosmuutoksia, joilla polttoaineen eheytta harvinaisessa sah-
kon- tai meriveden menetystapauksessa varmistetaan véahentdmalla reaktorin apusyot-
tovesijarjestelméan riippuvuutta merivesijadhdytyksesta sekd uusilla sdhkdnsyotosta
rippumattomilla korkea- ja matalapaineisilla lisdvesijarjestelmilld. Myds varavoimadie-
selgeneraattorien ilmajaédhdytyksen mahdollistaminen niiden tulevassa uusinnassa va-
henté&a riippuvuutta merivedesta.

Johtopaatoksena on, ettd Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikéiden polttoaineen eheys
on varmistettu maarayksen STUK Y/1/2016 10 8:n tarkoittamalla tavalla.

4.3.2 Primaaripiirin eheyden varmistaminen
b) Primaéri- ja sekundaaripiirin eheyden varmistamiseksi

i. ydinvoimalaitoksen prim&dripiiri on suunniteltava ja valmistettava korkeita laatuvaa-
timuksia noudattaen siten, ettd rakenteissa esiintyvien haitallisten vikojen ja niiden
eheytta uhkaavien mekanismien todenn&koisyys on erittdin pieni ja mahdollisesti esiin-
tyvat viat pystytadn havaitsemaan luotettavasti;

ii. ydinvoimalaitoksen primaaripiirin on kestettava normaaleissa kayttotilanteissa, odotet-
tavissa olevissa kayttohairidissa, oletetuissa onnettomuuksissa ja oletettujen onnetto-
muuksien laajennuksissa syntyvat rasitukset riittavilla marginaaleilla;

iii. ydinvoimalaitoksen primaaripiiri ja siihen valittdmasti liittyvat jarjestelmat seka paine-
vesireaktorin sekundadripiirin turvallisuudelle tarkeat osat on suojattava luotettavasti
odotettavissa olevissa kayttohairidissa ja kaikissa onnettomuustilanteissa ylipaineistu-
misen aiheuttaman vaurioitumisen estamiseksi;

v. laitos on varustettava luotettavilla vuodonvalvontajarjestelmilla.
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Olkiluoto 1 ja 2 - ydinvoimalaitosyksikodiden primaaripiiri kasittdd reaktoripaineséilion
ja siihen liittyvat sisdpuoliset paakiertopumput lammdnvaihtimineen sekd reaktori-
paineséilioon liittyvat putkistot varusteineen suojarakennuksen ulompiin eristysventtii-
leihin asti. Nama osat on suunniteltu ja valmistettu paaasiallisesti yhdysvaltalaisen pai-
nelaitestandardin ASME Boiler and Pressure Vessel Code Section 111 artiklan NB mukaan
(ASME I11), joka on tarkoitettu turvallisuusluokan 1 painesdilidille ja putkistoille.

Materiaalivalinnoissa on varauduttu primaaripiirin ikdantymisilmioihin valmistushetki-
sen parhaan tietdmyksen mukaisesti. Reaktoripaineséilio on valmistettu niukkaseostei-
sesta MnMoNi -teréksestd, joka on pinnoitettu austeniittisella ruostumattomalla terék-
selld hitsaamalla, lukuun ottamatta paakiertopumppujen pesia. Reaktorin paahdyryput-
ket venttiileineen ja paakiertopumppujen lammonvaihtimet ovat hiiliterasta. Hiiliterak-
siset osat eivat altistu seindmé&é ohentavalle yleiselle korroosiolle, koska kayttolampétila
on matala ja hdyry kuivaa. Naissé olosuhteissa myds paahdyryputkien eroosionopeus on
vahdinen, mist4 on varmistuttu mittauksilla. Muut laitteet ovat austeniittista ruostuma-
tonta terasta.

Suunnittelussa on minimoitu kohtaavien virtausten lampdétilaeroista johtuvia kuormi-
tuksia. Syo6ttévesiyhteessa tdma tapahtuu ejektoriperiaatteen avulla, joka aiheuttaa ta-
kaisinvirtauksen reaktorin yhteen ja syottdveden jakajan véaliseen rakoon. Kayttéénoton
jalkeen on havaittu, ettd reaktorin kdynnistyksessa ja sammutuksessa tarvittava syotto-
veden lisdys aiheuttaa termisia kuormituksia. Niiden vahentéamiseksi on sydttoveden
saatoa pienilld virtauksilla tarkennettu, minka liséksi tilannetta on analysoitu ilmion sel-
vittamiseksi.

Primaaripiirin putkien katkeamiseen on varauduttu murtumatuilla ja tarvittavilla dy-
naamisilla tarkasteluilla. Vuoto ennen murtumaa -kriteeria ei ole sovellettu primaaripii-
rin putkistoille. Suojarakennuksessa on kuitenkin nykyiset viranomaisvaatimukset tayt-
tava vuotojen valvontajérjestelma, joka mahdollistaa pienten vuotojen luotettavan ha-
vaitsemisen.

Ikdantymisen kannalta primaaripiirin Kriittisimmat kohteet ovat putkistojen sekoittu-
miskohdat ja safe-end kappaleet, joiden ik&antymista tarkastellaan turvallisuusarvion
luvussa 2.3.

Alkuperdisiin  rakennesuunnitelmiin liitetyt reaktoripainesdilion ja turvallisuus-
luokkaan 1 kuuluvien putkistojen kuormitus-, jannitys- ja vasymisanalyysit on péivitetty
kokonaisuudessaan. Paine- ja lampdtilatransienttien kumulatiiviset lukumaaréat ovat ku-
luneella kayttdlupajaksolla kehittyneet ennakoidusti. Nykyisen kayttdluvan paattyessa
useimpien transienttien lukuméaréan voidaan odottaa alittavan suunnitellussa kaytetty-
jen transienttien lukumaéaran. Alkuperaisend suunnittelun perustana on ollut 40 vuoden
kayttdé. TVO on laajentanut vasymisanalyyseja varten paine- ja lampdtilatransienttien
kertymad vastaamaan 60 vuoden kayttoa.

Reaktoripainesdilion seka sen yhteiden ja sisdosien lujuusanalyysit, stabiliteetin tarkas-
telut ja sateilyn maaran laskenta on pdivitetty vastaamaan 60 vuoden kayttoa. Taman li-
séksi TVO on lapikaynyt reaktoripaineséilién vauriomekanismit ja analysoinut pitkaai-
kaiskestavyytta. Analyysin perusteella reaktoripaineséilion kriittisin kohta on syotto-
vesiyhde, joka on korjattu Olkiluoto 2 -ydinvoimalaitosyksikolla vuosihuollossa 2017.
Muiden osien vaurioitumisriski ei ole merkittava vaikka laitoksen kayttoikéaa jatkettai-
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siin 40 vuodesta 60 vuoteen. Sisdosien ikaantymistd saattaa nopeuttaa jannityskor-
roosion eri muodot (raeraja ja sateilyn aiheuttama).

STUK on vaatinut reaktoripaineséilion haurasmurtuma-analyysien paivittdmista, koska
reaktoripainesailion haurasmurtumatarkastelut eivat vastaa suunniteltua 60 vuoden
kayttda. Analyyseissa on otettava huomioon onnettomuuskuormat seka ikaantymisilmi-
Oiden vaikutukset materiaaliominaisuuksiin. Reaktoripainesailion haurasmurtuman ris-
ki on huomattavasti pienempi kiehutusvesireaktorissa kuin painevesireaktorilaitoksilla,
silla reaktorisydédmen ja paineséilion seindmén etdisyys eli ns. vesivéli on suurempi kie-
hutusvesireaktorissa kuin painevesireaktorissa. Suuri vesivéli alentaa seindmaan koh-
distuvaa nopeiden neutronien annosta seka hidastaa reaktoripainesailion seindman
haurastumista. Reaktoripaineséilion materiaalien surveillance —ohjelman koetulokset
esitetdan raportissa VTT-R-05020-14. Koetulokset viittaavat siihen, etta Olkiluoto 1 ja
2 -ydinvoimalaitosyksikoiden reaktoripainesailididen haurastuminen on véhaista. Paivi-
tetyt haurasmurtuma-analyysit toimitetaan STUKille 31.8.2018 mennessa ja STUK tar-
kastaa ne osana laitoksen jatkuvaa valvontaa.

Turvallisuusluokkaan 1 kuuluvien putkistojen ja niiden tukien kuormitus- , lujuus- ja va-
symisanalyyseja on paivitetty reaktorin paahoyryputkien (311), syéttévesijarjestelman
(312), ulospuhallusjérjestelman (314), sammutetun reaktorin jadhdytysjarjestelman
(321), reaktorisydamen ruiskutusjarjestelman (323), reaktoripaineséilion kannen ruis-
kutusjarjestelman (326), apusyottévesijarjestelman (327), boorijarjestelman (351) ja
pikasulkujarjestelmén (354) osalta. Liséksi analyysit kattavat uuden korkeapaineisen li-
savesijarjestelman (329) putkistot.

Putkistoissa kriittisia kohteita &arikuormitusten kannalta ovat apusyottévesijarjestel-
man T-kappale, ulospuhallusjarjestelmén putkimutka ja viisi tukea (jarjestelmét 316,
326, 327, 351). Reaktorin paahoyryputket ovat vasymisen kannalta Kkriittisin putkisto.
Kriittisia kohteita putkistossa ovat hitsit, T-liitokset, putkimutkat ja kuristimet. Ana-
lyyseilla ja korjaavilla toimenpiteilld osoitetaan turvamarginaalien riittavyys kaikissa
kuormitustilanteissa kattaen normaalikayton, kayttdhairiot ja onnettomuudet. STUK
seuraa ja valvoo TVO:n esittdmien toimenpiteiden toteutumista.

Suomalaisen painelaitelainséddannon perusteella rekisterditaville painelaitteille on teh-
tava painekoe véahintaan kahdeksan vuoden vélein paineella, joka on 1,3 kertaa suurin
sallittu kayttopaine. Olkiluoto 1 ja 2 —ydinvoimalaitosyksikdilla primaaripiirin maaréaai-
kaista painekoetta ei ole tehty laitosyksikdiden kayttdéonoton jélkeen. STUKin paatoksilla
madréaikaiset painekokeet on korvattu 8 vuoden valein suoritetuilla tiiveyskokeilla
(1,02 x kayttopaine), minkd ASME XI sallii ASMEn vaatimusten mukaan suunnitellulle ja
tarkastetulle reaktorilaitokselle. Kun painekoe aikoinaan korvattiin ASME XI:n mukaisel-
la tiiveyskokeella, tiedossa ei ollut, etta laitosyksikdiden kayttoika olisi pidempi kuin sil-
loisen ASME-version olettama 40 vuotta. Tdmén takia STUK on oman mééaraaikaisen tur-
vallisuusarviointinsa perusteella edellyttanyt, ettd nykyisen kaytannén mukainen pri-
maaripiirin méaraaikainen tiiveyskoe on korvattava méaaraaikaisella 8 vuoden vélein
suoritettavalla painekokeella, jossa koepaine on suurin sallittu kdyttépaine. Painekokeen
tarkoituksena on osoittaa kokeellisesti, etteivat tunnetut eivatkd mahdolliset piilevat
ikdantymismekanismit ole heikenténeet primaaripiirin eheyttd, kun laitosyksikét ovat
saavuttaneet alkuperdisen suunnittelukayttdikdnsa. Ensimmaiset painekokeet on tehté-
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va Olkiluoto 2 -ydinvoimalaitosyksikélle vuonna 2019 ja Olkiluoto 1 -ydinvoima-
laitosyksikolle vuonna 2020.

Kayttélupahakemuksen yhteydessa TVO on paivittanyt lahes kaikki onnettomuus- ja luo-
tettavuusanalyysit. Tehtyjen analyysien perusteella Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoima-
laitosyksikoiden primaaripiirin paineenhallinta on toteutettu siten, ettd primaaripiirin
paine pysyy kayttohairidissa, oletetuissa onnettomuuksissa ja oletettujen onnettomuuk-
sien laajennuksissa hyvaksymiskriteereitd pienempana riittavalla marginaalilla.

Tilanteissa, jotka johtavat primaaripiirin paineennousuun, priméaaripiiri ja siihen liitty-
vét jarjestelmét suojataan ylipaineistumiselta puhallus- ja varoventtiileilld. Olkiluodon 1
ja 2 —ydinvoimalaitosyksikoiden ylipainesuojausjarjestelmien venttiilit johtavat priméaa-
ripiirin hoyryn suojarakennuksessa olevaan lauhdutusaltaaseen, jossa se lauhtuu vedek-
si. Ylipainesuojausjarjestelméassé on eri periaatteella toimivia venttiileja, joten se toteut-
taa erilaisuusperiaatteen.

Johtopaatoksena on, ettd Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden primaaripiirin
eheys on varmistettu maarayksen STUK Y/1/2016 10 §:n tarkoittamalla tavalla.

4.3.3 Primaaripiirin vesikemia
b) Primaéri- ja sekundaaripiirin eheyden varmistamiseksi

iv. ydinvoimalaitoksen primaaripiirin ja painevesireaktorin sekundaaripiirin vesikemialli-
sista olosuhteista ei saa aiheutua néiden piirien eheytté uhkaavia mekanismeja;

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden reaktoripiirin vesikemia on ns. normaali-
vesikemia (NWC, Normal Water Chemistry) ja perustuu EPRI:n (Electric Power Research
Institute) "Water Chemistry Guidelines” -suosituksiin. Vesikemiallisia olosuhteita mit-
taavat parametrit on jaettu valvontaparametreihin ja lisiparametreihin. Valvontapara-
metreilla on vaikutusta korroosioon ja polttoaineen kuntoon ja niitd mitataan ja valvo-
taan laitoksen kaytettéavyyden yllapitamiseksi ja toiminnan varmistamiseksi. Valvonta-
parametreja ovat mm. johtokyky, korroosiota aiheuttavat anionit, pH, happi ja epapuh-
taudet. Liséparametrien avulla saadaan lisétietoa jarjestelmén tilasta. Lisaparametreja
ovat mm. metallipitoisuudet. Valvontaparametreille on mééritelty toimenpidetasot, joi-
hin liittyy aikarajoituksia tilanteen palauttamiseksi normaaliksi. Toimenpidetasoihin liit-
tyvien raja-arvojen lisdksi vesikemian parametreille on kaytdssa tavoitearvot, joihin
normaalisti paastaan tai tulisi paasta. Lisdparametreille on kaytdssa ainoastaan tavoi-
tearvot. Merkittavid muutoksia vesikemiaan liittyen kuluneella arviointijaksolla on reak-
tori- ja varastoaltaiden veden kemiallisten vaatimusten tiukennus turvallisuusteknisissa
kéayttoehdoissa.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden valvontaparametrit raja-arvoineen ja toi-
menpidetasoineen on maaritelty turvallisuusteknisissa kayttéehdoissa ja kemian ohjeis-
sa. Lisdparametrit ja niiden tavoitearvot on madritelty ainoastaan kemian ohjeissa. TVO
valvoo kemian parametreja seké jatkuvatoimisin mittauksin ettd laboratorioanalyysein.
Kemian laboratorion kaytdssa on tietojarjestelma, johon analyysitulokset kirjataan ja
jonka avulla voidaan seurata asetettujen raja-arvojen tayttymista ja tarkastella kemian
parametrien pitkan aikavalin kehitysta.
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Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoiden reaktoripiirin vesikemia on paaasiassa py-
synyt tavoitearvojen mukaisena. Primaéripiirin ja syottoveden johtokyky on ollut erit-
tain pieni. Jannityskorroosiota aiheuttavien anionien, sulfaatin ja kloridin, pitoisuudet
ovat pysyneet ohjearvojen sisalla muutamaa yksittéista tapausta lukuun ottamatta. Nail-
lekin tapauksille on 16ytynyt syy, joka on eliminoitu. Vuosina 2017-2018 toteutettavat
merivesilauhduttimien uusinnat parantavat tilannetta entisestaan. Polttoaineen suoja-
kuoren pinnalle mahdollisia kerrostumia aiheuttavan raudan pitoisuudet ovat myés ol-
leet tavoitearvojen sisalla.

Olkiluoto 1 ja 2 —ydinvoimalaitosyksikdilla on kuluneella arviointijaksolla ollut yhteens&
14 vuotavaa polttoainenippua, joista 8 Olkiluoto 1 -ydinvoimalaitosyksikolla ja 6
Olkiluoto 2 -ydinvoimalaitosyksikélla. Vuodot on havaittu reaktoriveden kemiallisilla
mittauksilla seka poistokaasun gammaspektrometrisilla mittauksilla. Kolmea nippua lu-
kuun ottamatta vuodot ovat olleen pienia ja niput on poistettu padasiassa vuodon ha-
vaitsemisen jalkeisessd vuosihuoltoseisokissa. Vuonna 2016 yliméaaraisessa polttoai-
neenvaihtoseisokissa TVO vaihtoi kolme nippua, joiden suojakuorivauriot olivat suuria.
Liséksi kyseisena vuonna vaihdettiin varsinaisessa vuosihuollossa vield 3 nippua. Vuon-
na 2017 ylimaaraisessa polttoaineenvaihtoseisokissa TVO vaihtoi yhden nipun. Ylim&a-
raisiin polttoaineenvaihtoseisokkeihin johtaneita polttoainevuotoja on kasitelty turvalli-
suusarvion luvussa 5.2.1.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden reaktori-
piirin vesikemia on pysynyt hyvana kuluvalla kayttélupajaksolla. Tasta kertoo myos se,
ettd kansainvalinen kemian WANO-indeksi on ollut erittain hyvéa.

Johtopéaatoksena on, etté Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikéiden prim&aripiirin ve-
sikemian hallinta on toteutettu maarayksen STUK Y/1/2016 10 8:n tarkoittamalla taval-
la.

4.3.4 Suojarakennuksen eheyden varmistaminen
¢) Suojarakennuksen eheyden varmistamiseksi:

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

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

iii. mahdollisuuden, ettd suojarakennuksen tiiviys vaarantuu reaktoripainesailion rikkou-
tumisen seurauksena, on oltava erittain pieni.

Ydinvoimalaitos on varustettava jarjestelmilld, jotka varmistavat vakavassa reaktorion-
nettomuudessa muodostuvan sydansulan vakauttamisen ja jadhdyttamisen. Sydansulan
suora vuorovaikutus suojarakennuksen kantavan rakenteen kanssa on estettava luotetta-
vasti.

Yleiset tavoitteet suojarakennuksen eheyden varmistamiseksi on esitetty edelld, luvun
4.3 alussa. Yksityiskohtaiset tavoitteet esitetdén ohjeessa YVL B.6.
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Olkiluoto 1 ja 2 —ydinvoimalaitosyksikot ovat varustettu suojarakennuksilla, joiden toi-
minnallisena tavoitteena on mahdollisen radioaktiivisten aineiden paaston rajoittami-
nen. Hairid- ja onnettomuustilanteissa suojarakennus eristetdan ja sen tiiveys varmiste-
taan eri onnettomuustilanteissa. Suojarakennuksen eristys tapahtuu sulkemalla suojara-
kennuksen rajapinnan lapdisevien putkilinjojen eristysventtiilit, joita padsaantoisesti on
kaksi, yksi ulkopuolella ja yksi sisdpuolella suojarakennusta.

Suojarakennuksen suunnittelussa on otettu huomioon suuret primaaripiirin ja syotto-
vesijarjestelman putkikatko-onnettomuudet sekd niistd aiheutuvat kuormitukset.
Olkiluoto 1 ja 2- ydinvoimalaitosyksikéiden suojarakennus on mitoitettu nykyista luo-
kan 2 oletettua onnettomuutta vastaavalle suunnitteluperusteonnettomuudelle.

Onnettomuustilanteiden paineenhallinta perustuu suojarakennuksen paineenalennus-
periaatteeseen, jossa primaaripiiristé katkon kautta purkautuva héyry ohjataan lauhdu-
tusaltaaseen. Suojarakennuksen marké- ja kuivatilan tulee olla erotettuna toisistaan pe-
riaatteen toimimisen onnistumiseksi. Mahdollisia vuototapauksia varten suojarakennus
on varustettu erilliselld ylipainesuojausjarjestelmallg, jolla suojarakennuksen paine voi-
daan rajoittaa turvalliselle tasolle paineenalennusperiaatteesta riippumattomasti.

STUK on teettényt vertailevia suojarakennusanalyyseja VTT:II&. Analyyseissa tarkastel-
tiin onnettomuutta, jossa paahéyrylinjan putki katkeaa. Tavoitteena oli selvittad, miten
lauhdutusaltaan lampdtilakayttadytyminen onnettomuustilanteessa riippuu meriveden
lampdtilasta. Tulosten mukaan lauhdutusallasjarjestelman ja sitd jadhdyttavan jaahdy-
tyspiirin lammonsiirtokyky on varsin hyva myds korkeilla meriveden lampdtiloilla. Kor-
keimmalla tarkastellulla meriveden lampdtilalla 27 °C lauhdutusaltaan lampétila ei ylita
suunnitteluarvoa tai rajaa, jossa altaan lauhdutuskyky menetetéan.

Olkiluoto 1 ja 2 —ydinvoimalaitosyksikdiden suojarakennuksia ei alun perin mitoitettu
vakavien reaktorionnettomuuksien aiheuttamien kuormitusten varalle. Laitosyksikoille
on toteutettu kayttéénoton jalkeen modernisointeja ja muutostoitd, joiden tavoitteena
on varmistaa vakavien reaktorionnettomuuksien hallinta sek& varmistaa suojaraken-
nuksen eheys kaikissa tilanteissa. Suojarakennuksen paineenhallinnan liséksi sydansu-
lan vakauttaminen ja jadhdyttdminen suojarakennuksessa kuuluu vakavien reaktorion-
nettomuuksien hallintaan.

Suojarakennuksen paineenalennus vakavassa reaktorionnettomuudessa tapahtuu suoja-
rakennuksen suodatetulla ulospuhallusjarjestelmalld. Jarjestelma estaa suojarakennuk-
sen paineistumisen hallitulla ja suodatetulla kaasun ja héyryn ulospuhalluksella. Jarjes-
telmé& on suunniteltu rajoittamaan ulospuhalluksen yhteydessa vapautuvien radioaktii-
visten aineiden méaar4 sallitulle tasolle.

Palavien kaasujen, kuten vedyn, hallinta perustuu suojarakennuksen inertointiin. Suoja-
rakennus taytetadn typpikaasulla kaasujen palamisen estamiseksi. Lisaksi suojaraken-
nus on varustettu rekombinointijarjestelmalld, jolla voidaan polttaa hallitusti sateilyn
pitkalla aikavalilla aiheuttaman veden radiolyysin muodostamat palavat kaasut.

Reaktoripainesailion rikkoutuminen korkeassa paineessa tulee estai luotettavasti, sill&
tilanne voi suoraan uhata suojarakennuksen eheyttd. Korkeapaineinen reaktoripainesai-
lion puhkeaminen estetddn primé&aripiirin paineenalennuksella ennen reaktorisydamen
sulamista. Paineenalennus suoritetaan ulospuhallusjarjestelmallg, jonka venttiileistd osa
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pidetddn auki painetypella tai palovesijarjestelman avulla. Ulospuhallusjarjestelma on
sama jota kaytetddn onnettomuustilanteissa reaktorin ylipainesuojaukseen. Nain ollen
jarjestelmad ei toteuta vaatimusta, jonka mukaisesti vakavien onnettomuuksien hallinta-
jarjestelmien tulee olla riippumattomia muissa laitostilanteissa kaytettavista jarjestel-
mistd. Ulospuhallusjérjestelma toteuttaa kuitenkin erilaisuusperiaatteen paineenalen-
nustoiminnon suhteen.

Suojarakennuksen eheyden varmentamiseksi seka sydansulan hallintaan vakavassa re-
aktorionnettomuudessa TVO on kehittdnyt Olkiluoto 1 ja 2 —ydinvoimalaitosyksikoille
sydansulan hallintastrategian, joka perustuu alemman kuivatilan tulvitukseen. Sydansu-
lan hallintastrategian mukaisesti sydansulan vakauttaminen ja hallinta toteutetaan suo-
jarakennuksen sisélla seka estetéadn sydansulan ja suojarakennuksen véliset vuorovaiku-
tukset. Vakavassa reaktorionnettomuudessa reaktorin alapuolinen kuivatila tulvitetaan
lauhdutusaltaan vedella. Kuten vakavien onnettomuuksien primaaripiirin paineenalen-
nus, myoés tulvitustoiminnon toteuttava suojarakennuksen ruiskutusjarjestelméa kuuluu
laitoksen alkuperdisiin jarjestelmiin. Suojarakennuksen ruiskutusjarjestelman laitteet,
joilla tulvitus toteutetaan, eivat osallistu muihin jarjestelman turvallisuustoimintojen to-
teuttamiseen, joten laitteet ovat ainoastaan vakavien onnettomuuksien hallintaan suun-
niteltuja.

Johtopaatoksena on, etté Olkiluoto 1 ja 2- ydinvoimalaitosyksikdiden suojarakennuksen
eheyden varmistus on toteutettu méarayksen STUK 1/Y/2016 10 §:n tarkoittamalla ta-
valla ottaen huomioon 27 8:n siirtyméasaannaos.

4.4 Turvallisuustoiminnot ja niiden varmistaminen (11 8)

Turvallisuustoimintojen varmistamisessa on ensisijaisesti kaytettava hyvaksi suunnittelu-
ratkaisuin saavutettavissa olevia luontaisia turvallisuusominaisuuksia. Ydinreaktorin fysi-
kaalisten takaisinkytkentdjen yhteisvaikutuksen on oltava sellainen, etté se hillitsee reak-
torin tehon kasvua.

Jos turvallisuustoiminnon varmistamisessa ei voida kayttaa hyvaksi luontaisia turvalli-
suusominaisuuksia, on ensisijaisesti kaytettava jarjestelmia ja laitteita, jotka eivat tarvitse
ulkoista kayttovoimaa tai jotka kayttévoiman menetyksen seurauksena asettuvat turvalli-
suuden kannalta edulliseen tilaan.

Onnettomuuksien estamiseksi ja niiden seurausten lieventamiseksi ydinvoimalaitoksessa
on oltava jarjestelmat reaktorin pysayttamiseen ja alikriittisend pitdmiseen, reaktorissa
syntyvan jalkilammaon poistamiseen sekd radioaktiivisten aineiden pidattadmiseen laitoksen
sisalla. Kyseisten jarjestelmien suunnittelussa on sovellettava moninkertaisuus-, erottelu-
ja erilaisuusperiaatteita, joilla varmistetaan turvallisuustoiminnon toteutuminen mydos vi-
kaantumistilanteissa.

Tarkeimmat hallittuun tilaan siirtymiseksi ja siind pysymiseksi tarvittavat turvallisuustoi-
minnot on pystyttava toteuttamaan, vaikka mik& tahansa toimintoon liittyvan jarjestel-
man yksittainen laite olisi kdyttékunnoton ja vaikka mika tahansa toinen saman turvalli-
suustoiminnon toteuttamiseen osallistuvan jarjestelman tai sen toiminnan kannalta valt-
tamattoman tuki- tai apujarjestelman laite olisi samanaikaisesti poissa kaytosta sen tar-
vitseman korjauksen tai huollon vuoksi.
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Yhteisvikojen vaikutusten laitoksen turvallisuuteen on oltava vahaisia.

Ydinvoimalaitoksella on oltava hairio- ja onnettomuustilanteiden varalta ulkoinen ja sis&i-
nen sahkodtehon syottojarjestelma. Turvallisuustoiminnoissa tarvittava sahkdteho on voi-
tava syottaa kumpaa tahansa jarjestelmaa kayttamalla.

Ydinvoimalaitoksella tulee olla laitteet ja menettelyt, joilla reaktorissa olevan polttoaineen
ja varastoaltaissa olevan kaytetyn polttoaineen jalkilammon poisto voidaan varmistaa
kolmen vuorokauden ajan laitoksen ulkopuolisesta séhkon ja veden sydtosta riippumatto-
masti tilanteessa, jonka aiheuttaa harvinainen ulkoinen tapahtuma tai laitoksen sisdisessa
sahkonjakelujarjestelméassa esiintyva hairio..

Vakavien reaktorionnettomuuksien hallinta sek& onnettomuuden etenemisen ja laitoksen
tilan seuraaminen vakavissa onnettomuuksissa on toteutettava jarjestelmin, jotka ovat
riippumattomia laitoksen normaalia kaytt6a, odotettavissa olevia kayttohairioita ja ole-
tettuja onnettomuuksia varten suunnitelluista jarjestelmista. Suojarakennuksen tiiviyden
varmistaminen vakavan reaktorionnettomuuden yhteydessa on kyettéava suorittamaan
luotettavasti.

Laitos on suunniteltava siten, etta se voidaan saattaa turvalliseen tilaan vakavan reakto-
rionnettomuuden jélkeen.

Turvallisuustoimintoja ja niiden varmistamista koskevat maarayksen STUK Y/1/2016
11 8:44 tarkentavat vaatimukset esitetédén ohjeessa YVL B.1.

Ydinvoimalaitoksen perusturvallisuustoiminnot ovat: reaktorin sammuttaminen, jalki-
lammon poisto reaktorista lopulliseen lampdnieluun ja radioaktiivisten aineiden pidat-
taminen suojarakennuksen sisdlle. Nama toiminnot on taattava normaaleissa kayttoti-
lanteissa, odotettavissa olevissa kayttohairidissa ja onnettomuustilanteissa.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoiden reaktoreiden ja niiden latausten suunnitte-
lussa kaytetdan hyvaksi luontaisia reaktorifysikaalisia takaisinkytkent6ja siten, etta nii-
den yhteisvaikutus hillitsee reaktorin tehon kasvua hairio- ja onnettomuustilanteissa.
Tama osoitetaan laskennallisesti ja kunkin polttoaineenvaihtoseisokin jalkeen kaynnis-
tyksen yhteydessa.

Reaktorin sammuttamiseen ja sammutettuna pitamiseen kaytetaan ensisijassa sdattsau-
voja. Sédatdsauvoja voidaan liikuttaa joko ajamalla niitd séhkémoottorien avulla tai ilman
ulkoista kayttovoimaa tyontamalla ne pikasulun yhteydessa reaktoriin typpitankkeihin
varastoidun paineen avulla. Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoiden polttoainelata-
ukset on suunniteltu siten, ettd normaalikdyton ja odotettavissa olevien kayttohairididen
sekd oletettujen onnettomuuksien aikana reaktorin pysaytys voidaan tehda saatdsauvo-
jen avulla, vaikka tehokkain sédatdsauvaryhma ei toimisi. Sdatdsauvojen liséksi reaktori
voidaan sammuttaa my0s erilaisuusperiaatteen toteuttavan dieselvarmennetulla sah-
koénsyotolla varustetun boorijarjestelméan avulla.

Jalkilammon poisto reaktorista tapahtuu joko sammutetun reaktorin jadhdytysjérjestel-
man avulla tai puhaltamalla hdyrya reaktoripainesailiosta paineenhallintajarjestelman
kautta suojarakennuksessa sijaitsevaan lauhdutusaltaaseen. Moninkertaisuusperiaat-
teen toteuttavat, neljasta rinnakkaisesta osajarjestelmasta koostuvat apusyottovesi- ja
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hatajadhdytysjarjestelmat yllapitavat reaktorissa riittavaa jadhdytemaarad. Lauhdutusal-
taasta lampd voidaan siirtédé edelleen mereen, samoin neljasta rinnakkaisesta osajarjes-
telmastéa koostuvien, sammutetun reaktorin valijadhdytys- ja merivesijarjestelmien avul-
la. Naissa jarjestelmissé tarvitaan aktiivisia laitteita, jotka saavat kayttovoimansa diesel-
varmennetuista sdhkolahteistd. Turvallisuusjarjestelmien nelja osajarjestelméa mahdol-
listavat turvallisuustoimintojen toteutumisen, vaikka mika tahansa toimintoon liittyvan
jarjestelmén yksittéinen laite olisi kdyttokunnoton ja vaikka miké tahansa toinen samaan
toimintoon liittyva laite olisi samanaikaisesti poissa kaytdsta sen tarvitseman korjauk-
sen tai huollon vuoksi.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden jalkilammon poistojarjestelmia ei alun perin
ole suunniteltu erilaisuusperiaatetta noudattaen. Lopullisena lampdnieluna toimivan
meriveden menetystilanteessa vakavien reaktorionnettomuuksien varalta suunniteltu
suodatettu ulospuhallus on kaytettavissa jalkilammon siirtamiseksi ilmakeh&an. Suoda-
tettua ulospuhallusta voidaan kayttda ilman ettéd vakavien onnettomuuksien hallinta
vaarantuu.

Onnettomuustilanteessa suojarakennus tulee saattaa tiiviiksi, jotta radioaktiivisten ai-
neiden paasté ymparistoon voidaan estda. Suojarakennuksen lapéisevissa putkilinjoissa
on paasaantoisesti kaksi eristysventtiilia: toinen suojarakennuksen sisépuolella ja toinen
ulkopuolella. Onnettomuustilanteessa reaktorisuojausjarjestelmé ohjaa eristysventtiilit
tarvittaessa kiinni.

Edellisestd maéaraaikaisesta turvallisuusarviosta tehdyssa paattksessa (C213/55,
30.10.2009) TVO:lta  edellytettiin kokonaisselvitysta Olkiluoto 1 ja
2 -ydinvoimalaitosyksik6iden erilaisuusperiaatteen toteutuksen riittavyydesta ja toi-
menpidesuunnitelma sen kehittdmiseksi yhteisvikojen aiheuttaman riskin pienentami-
seksi. Vastineeksi toimitetun kokonaisselvityksen ja Fukushiman onnettomuuden perus-
teella tehtyjen lisaselvitysten perusteella laitosyksikdilla on aloitettu ja osin saatu paa-
tokseen mittavat laitosmuutokset erilaisuusperiaatteen toteutumisen vahvistamiseksi.
Liséksi TVO on toimittanut STUKille sahko- ja automaatiolaitteiden erilaisuusperiaatteet
esittavan selvityksen. STUK on hyvéksynyt TVO:n esittdman suunnitelman, jonka mukai-
sesti erilaisuusperiaatetta toteutetaan tapaus kerrallaan riskiperustaisesti arvioiden.
Sahko- ja automaatiojarjestelmien laiteuusinnat ovat jatkuvaa toimintaa ja uusintoja jat-
ketaan tulevalla kayttdlupajaksolla esitettyjen erilaisuusperiaatteiden mukaisesti.

Reaktorin vedensydtén varmistamiseksi onnettomuustilanteissa apusyottovesijarjes-
telmén rinnalle toteutetaan sahkonsyotésta riippumaton reaktorin héyrynpainetta kayt-
tovoimana kayttava korkeapaineinen lisdvesijarjestelma ja palovesipumppujen avulla
vettd reaktoriin syottava matalapaineinen lisévesijarjestelmé. Merivesijarjestelmien vi-
kaantumisen varalta reaktorin apusyottovesijarjestelmén riippuvuutta merivesijaahdy-
tyksesta pienennetdén merkittavasti johtamalla jarjestelman kierratyslinja takaisin tays-
suolanpoistetun veden sailidihin. Jalkilammon poistolle meriveteen toteutetaan toinen
mahdollinen reitti, jotta suodatettuun ulospuhallukseen ilmakehé&én ei olisi tarvetta kuin
taydellisessa meriveden menetystilanteessa. Onnettomuustilanteissa tarkeélle reaktorin
vedenpinnan mittaukselle on suunniteltu erilaisuusperiaatteen tayttava uimurikammi-
oihin perustuva vaihtoehtoinen suojalaukaisu. Reaktorin paakiertopumppujen uusinnan
yhteydessa niiden akselille lisattiin riittdvasti inertiaa, minka jalkeen pumppujen pyori-
misnopeuden hidastuminen pikasulku- tai sahkdnmenetystilanteessa tapahtuu passiivi-
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sesti, eika entisid séahkoisesti kytkettyja erillisia huimamassoja enéa tarvita polttoaineen
eheyden varmistamiseen néissa hairiotilanteissa.

Uuden hoyryturbiinikayttéisen korkeapaineisen lisavesijarjestelman avulla ja toteute-
tuilla jarjestelyilla paloveden sy6ttamiseksi reaktoriin ja polttoainealtaisiin, jalkilammaon
poisto kaytetysta polttoaineesta on mahdollista vaaditun kolmen vuorokauden ajan riip-
pumatta ulkoisesta sahkonsyotdsta tai lisdveden syotosta.

Olkiluoto 1 ja 2 —ydinvoimalaitosyksikdiden suojausautomaation suunnitteluperusteon-
nettomuuksissa tarvittavat toiminnot on toteutettu nelikanavaisesti siten, etta toiminnot
toteutuvat, vaikka minké tahansa kanavan yksittdinen laite on epakunnossa ja toisen ka-
navan tai sen tuki- tai aputoiminnon mika tahansa laite on poissa kaytosta. Kayttovoi-
man menetystilanteessa ndiden kanavien laitteet menevat turvallisuuden kannalta edul-
liseen tilaan. Suojausautomaation rinnakkaisten kanavien suunnittelussa on noudatettu
fyysista erottelua, jonka toteutustapa riippuu kohteesta ja alueesta, jolla se sijaitsee.
STUK on kayttdluvan uusintaan liittyvien asiakirjojen kasittelyn yhteydessa edellyttanyt
TVO:ta toimittamaan selkedmmat kuvaukset erilaisuusperiaatteen soveltamisesta suo-
jausautomaatiossa, koska periaatteen kuvaus ei nykyisissa asiakirjoissa ole taysin selked.
Lisdksi suojauskanavien péaatereleiden yhteisvian osuus laitosyksikéiden sydénvau-
riotaajuudesta on todettu olevan talla hetkella noin 8 %, joten STUK on oman mé&éaraai-
kaisen turvallisuusarviointinsa perusteella edellyttanyt TVO:lta suunnitelmaa riskin pie-
nentamiseksi.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdilla on ulkoiset sahkdtehon syo6ttojarjestelmat se-
k& 400 kV:n ettd 110 kV:n voimansiirtoverkoista. Jos yhteydet molempiin siirtoverkkoi-
hin menetetéan, kummallakin laitosyksikolld on sisdistd sahkotehon sy6ttoa varten kay-
tossddn neljd varavoimadieselgeneraattoria. Turvallisuustoiminnot voidaan toteuttaa
kumpaa tahansa syottojarjestelméé kayttamalla. Lisaksi laitosyksikoiden kaytettévissa
on vuonna 2008 valmistunut kaasuturpiinilaitos, joka voi toimia lahes riippumattomasti
kayttotilanteita ja oletettuja onnettomuuksia varten suunnitelluista vaihtosahkotehon
syottolahteistd. Meneillddn olevassa varavoimadieselgeneraattorien uusinnassa néille
toteutetaan mahdollisuus ilmajaédhdytykseen, jonka ansiosta riippuvuus merivesijarjes-
telmistd vahenee myds talta osin.

Vakaviin reaktorionnettomuuksiin varautuminen ei kuulunut alun perin Olkiluoto 1 ja
2 -ydinvoimalaitosyksikdiden suunnitteluperusteisiin. Laitosyksikdille on kehitetty va-
kavien reaktorionnettomuuksien hallintastrategia, joka on toteutettu hyvaksikayttaen
laitoksen alkuperdisia jarjestelmia seka laitosmuutoksin ja modernisoinnein. Laitoksille
on kayttoonoton jalkeen lisatty vakavan reaktorionnettomuuden hallintaan tarkoitettu
suojarakennuksen valvontajarjestelmd, suodatettu paineenalennusjarjestelma seka suo-
jarakennuksen vesitayttojarjestelma. Nama jarjestelmaét tayttavat vaatimukset vakavien
onnettomuuksien hallintajarjestelmien yksittaisvikasietoisuudesta seka riippumatto-
muudesta muissa laitostilanteissa kéytettavisté jarjestelmisté.

Onnettomuuden etenemisen ja laitoksen tilan seuraaminen toteutetaan suojarakennuk-
sen valvontajarjestelmalla. Jarjestelma valittaa vakavan reaktorionnettomuuden aikana
tietoa suojarakennuksen paineesta, lampdétiloista, vesipintojen korkeuksista sekd méarka-
ja kuivatilan vélisesta paine-erosta. Mittaustuloksia kaytetaan tilanteen seuraamisen li-
saksi myos vakavien onnettomuuksien toimenpiteiden ajoittamiseen.
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Vakavan onnettomuuden oleellisimmat turvallisuustoiminnot ovat primaaripiirin pai-
neenalennus, sydansulan jadhdyttdminen ja vakauttaminen suojarakennuksen sisédpuo-
lella, suojarakennuksen paineenhallinta suojarakennuksen eheyden varmentamiseksi
seké palavien kaasujen hallinta onnettomuustilanteissa. Turvallisuustoiminnot varmis-
tavat suojarakennuksen eheyden. Vakavien onnettomuuksien hallintatoimenpiteitéd on
kasitelty tarkemmin turvallisuusarvion luvussa 4.3.4. Jarjestelmien lisaksi suojaraken-
nuksen osia on muutettu kestdmaan vakavan onnettomuuden aiheuttamat kuormituk-
set, esimerkiksi alemman kuivatilan rakenteita ja yhteitd on parannettu niin, etta ne kes-
tavat sydansulan jadhdytyksen ja vakauttamisen aiheuttamat kuormitukset.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikot voidaan saattaa turvalliseen tilaan vakavan on-
nettomuuden jalkeen suojarakennuksen vesitayttojarjestelmalld, jolla ruiskutetaan vetta
suojarakennukseen palovesijarjestelmasta. Ruiskutusta kaytetddn myds suojarakennuk-
sen ilmatilassa olevien radioaktiivisten aineiden poistamiseen seké suojarakennuksen
paineistumisen viivastamiseen. Vedenpinta suojarakennuksessa nostetaan tasolle, jossa
polttoaineen ylataso on normaalikdyttn aikana ollut.

Paineenalentamiseen vakavissa reaktorionnettomuuksissa kaytetddn samaa ulospuhal-
lusjarjestelméa, jota kaytetddn reaktoripiirin ylipainesuojaukseen ja paineen alennuk-
seen oletetuissa onnettomuuksissa. Maarayksen STUK Y/1/2016 11 §:n vaatimus vaka-
vien onnettomuuksien jarjestelmien riippumattomuudesta ei talté osin tayty. Muilta osin
vakavien onnettomuuksien hallintaan kaytetyt jarjestelméat ovat riippumattomia nor-
maalikayttoa, kayttohairioita ja oletettuja onnettomuuksia varten suunnitelluista jarjes-
telmista.

Johtopaatoksena on, ettd Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden turvallisuustoi-
minnot on varmistettu maarayksen STUK Y/1/2016 11 8:n tarkoittamalla tavalla ottaen
huomioon 27 §:n siirtymasaanndos seka toteutetut ja parhaillaan toteutettavat laitosmuu-
tokset. On erittéin tarke&d, etté tekeilla olevat laitosmuutokset laitoksen turvallisuus-
toimintojen varmistamiseksi mahdollisten yhteisvikojen, meriveden menetyksen seka
sahkdnmenetyksen varalta saatetaan loppuun l&ahivuosina.

4.5 Polttoaineen kasittelyn ja varastoinnin turvallisuus (12 §)
Maarayksen STUK Y/1/2016 12 §:ssé edellytetddn seuraavaa:

Ydinpolttoaineen kasittelyssd ja varastoinnissa on turvattava ydinpolttoaineen riittava
jaahdytys ja sateilysuojaus.

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

Polttoainesauvojen suojakuoren vaurioituminen kasittelyn ja varastoinnin aikana on estet-
tava suurella varmuudella.

Kriittisyysonnettomuuden mahdollisuuden on oltava erittain pieni.

Vakavan onnettomuuden mahdollisuuden on oltava erittéin pieni.
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Maarayksen STUK Y/1/2016 12 8:n edellyttdmén valvonnan vaatimusperustana ovat oh-
jeet YVLE.2,YVLB.4jaYVLD.3.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdilla tuoretta polttoainetta varastoidaan seka kui-
vavarastossa etta vesialtaissa. Kaytettya polttoainetta varastoidaan vesialtaissa. Seka re-
aktorirakennuksen etta kaytetyn ydinpolttoaineen varaston polttoainealtaita jddhdyte-
téan erillisilla jadhdytysjarjestelmilla, joiden vikaantumiseen on varauduttu. Olkiluodon
ydinvoimalaitoksen polttoainealtaiden jaahdytyksen varmistusta ja olosuhteiden val-
vontainstrumentointia on parannettu Fukushiman onnettomuuden jalkeen tehdyilla lai-
tosmuutoksilla. Polttoainealtaiden sateilysuojaus perustuu ensisijaisesti polttoainenip-
pujen pitdmiseen riittavan syvalla vedenpinnan alapuolella.

Polttoaineen turvalliseen kuljetukseen, kasittelyyn ja varastointiin liittyvat menettely on
ohjeistettu TVO:n polttoainekasikirjassa sekad polttoaineen kaytén suunnittelu- ja val-
vontakasikirjassa. Kaytetyn polttoaineen kunnonvalvontaohjelmassa on esitetty kuinka
kaytetyn polttoaineen kuntoa valvotaan Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoilla seka
kaytetyn ydinpolttoaineen varastolla. Polttoaineen kayttdolosuhteita ja kuntoa seura-
taan ja valvotaan kayton aikana ja kayton jalkeisten tarkastusten ja tutkimusten avulla
ohjeen YVL E.2 edellyttaméan kaytonvalvontaohjelman mukaisesti. Varastoaltaiden ve-
den koostumusta valvotaan ja vettd puhdistetaan tata varten suunnitelluilla jarjestelmil-
la. Talla sek& varastotelineiden suunnittelulla pyritdan varmistamaan, ettei varastointi-
olosuhteista aiheudu haittaa polttoainenipun tiiveydelle.

Varastotelineiden ja niihin varastoitujen polttoainenippujen eheyden varmistamiseksi
nosto- ja siirtolaitteet on suunniteltu siten, ettd taakan putoamisen riski on pieni. Myos
raskaiden nostojen kulkureitit on suunniteltu ja rajoitettu siten, etté véltetéan varastoal-
taiden péaalla tapahtuvia siirtoja. KPA-varastolla polttoainealtaiden kansien putoamisen
todennakdisyytta on teknisin ratkaisuin pienennetty. Lisaksi kansielementti siirretdan
haluttuun kohtaan katettavaa allasta niin, ettd kannen pituussuunta kulkee koko ajan al-
taan leveyssuunnassa. Nain minimoidaan riski kansielementin putoamisesta polttoai-
nealtaaseen. Tehtyjen riskitarkastelujen perusteella kansielementin putoamisesta aiheu-
tuvat seuraukset jaavat selvasti alle luokan 1 oletetuille onnettomuuksille asetetun raja-
arvon.

Varastotelineisiin sijoitetun kaytetyn ydinpolttoaineen Kriittisyysturvallisuus perustuu
polttoainenippujen véliseen etéisyyteen ja uusilla ns. tiheilld polttoainetelineilla kiintei-
siin absorbaattorirakenteisiin. Kaikille varastointi ja kuljetustelineille on tehty kriit-
tisyysturvallisuusanalyysit. Kriittisyysturvallisuus varmistetaan polttoaineen soveltu-
vuusselvityksen yhteydessa tehtévilla kriittisyysturvallisuusanalyyseilla, joilla osoite-
taan, ettd kaikki laitospaikalla kaytettavat polttoainetelineet tayttavat ohjeen YVL B.4
kriittisyysturvallisuusvaatimuksen ottaen huomioon laskentajérjestelmén, varastointi-
olosuhteiden sek& polttoaineen séateilytyshistorian epavarmuudet. Analyysien hyvaksy-
miskriteerind on, etta turvallisuusvaatimus tayttyy, vaikka koko teline taytettaisiin reak-
tiilvisimmalla mahdollisella polttoaineella. TAman perusteella voidaan todeta, etta kriit-
tisyysonnettomuuden mahdollisuus on erittéin pieni.

Polttoaineen jaahdyttamiseksi voidaan kayttda sahkonsyotdstd riippumatonta palo-
vesijarjestelmad sen varalta, etté varsinaiset jadhdytysjarjestelmat ovat kayttokunnot-
tomia. Riittava jadhdytyskyky on osoitettu analyysein.
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Johtopaatoksena on, ettd Olkiluodon ydinvoimalaitoksen polttoainehuolto on jarjestetty
maarayksen STUK Y/1/2016 12 §:n tarkoittamalla tavalla.

4.6 Suojautuminen ulkoisilta turvallisuuteen vaikuttavilta tapahtumilta (14 8)

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa on otettava huomioon ulkoiset tapahtumat, jotka voi-
vat uhata turvallisuustoimintoja. Jarjestelmat, rakenteet ja laitteet on suunniteltava, sijoi-
tettava ja suojattava siten, ettd mahdollisiksi arvioitujen ulkoisten tapahtumien vaikutuk-
set laitoksen turvallisuuteen ovat vahaisia. Jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden toimin-
takyky on osoitettava niiden suunnitteluperusteena olevissa laitoksen ulkoisissa ymparis-
toolosuhteissa.

Ulkoisina tapahtumina on otettava huomioon harvinaiset sadolosuhteet, seismiset ilmiét,
laitoksen toimintaymparistossa tapahtuvien onnettomuuksien vaikutukset ja muut ympa-
ristosta tai ihmisen toiminnasta johtuvat tekijat. Suunnittelussa on otettava huomioon
my0s lainvastaiset toimet laitoksen vahingoittamiseksi sekéa suuren liikennelentokoneen
tormays.

Maarayksen STUK Y/1/2016 14 8:4an liittyvéat yksityiskohtaiset vaatimukset esitetdan
ohjeissa YVL A.11, YVLB.1,YVLB.2, YVLB.7jaYVLE.G.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden rakenteiden suunnittelussa on otettu huo-
mioon luonnonilmidistd aiheutuvat kuormitukset ja olosuhteet rakentamisen aikana
voimassa olleiden Suomen rakennusmaaraysten mukaisesti. Tarkeimmat luonnonilmiét
ja niiden yhdistelmat on otettu huomioon myds jarjestelmien toiminnallisessa suunnitte-
lussa. Alkuperéisessa suunnittelussa ei varauduttu yhtd voimakkaisiin ilmioihin kuin ny-
kyisin vaaditaan uusien ydinvoimalaitosten suunnittelussa.

TVO on 1990-luvulta alkaen tarkastellut ulkoisista tapahtumista aiheutuvia riskeja osa-
na todennékoisyysperusteista riskianalyysid. Analysoituja tapahtumia ovat muun muas-
sa harvinaiset sadolosuhteet, meriveden korkea lampdtila, poikkeuksellisen korkea me-
riveden pinta sek& merivesijarjestelmien tukkeutumisvaaraa aiheuttavat ilmiot kuten
suppo, simpukat, levét ja merelléd tapahtuvat 6ljypaéastot sekd maanjaristykset.

Analyysien mukaan tarkeimpid ulkoisia tapahtumia ovat ulkoisen sahkdverkon menetys
samanaikaisen myrskyn aiheuttaman merivesijarjestelmien tulokanavien tukkeutumi-
sen kanssa seké korkea meriveden lampdotila samanaikaisen korkean ulkoilman l&mp0ti-
lan kanssa.

Vuoden 2011 Fukushiman onnettomuus kdynnisti nopealla aikataululla ulkoisia uhkia
koskevia kotimaisia turvallisuusselvityksia sekd stressitesteiksi nimitetyt EU-maissa
koordinoidusti tehdyt turvallisuusselvitykset. Selvityksissa ei tunnistettu Olkiluoto 1 ja 2
-ydinvoimalaitosyksikdill& uusia uhkia eiké tarvetta valittdmiin toimenpiteisiin. Selvitys-
ten perusteella TVO paatti kuitenkin parantaa varautumista erityisesti taydelliseen vaih-
tosdhkdn menetykseen ja merivesijaahdytyksen menetykseen. Ulkoisiin uhkiin varau-
tumisen kannalta tarkeimpia laitosmuutoksia ovat apusyottévesijarjestelman kierratys-
linjan muutokset seké korkea- ja matalapaineisen reaktorin lisvesijarjestelméan raken-
taminen.
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Reaktorin hairi6- ja onnettomuustilanteissa reaktorin jadhdytykseen kaytettéavaa apu-
syottvesijarjestelmaa muutetaan TVO:lla niin, ettd sen toiminta ei lyhyella aikavalilla
edellytd merivesijadhdytystd. Muutos on toteutettu Olkiluoto 1 -ydinvoima-
laitosyksikolla ja se on suunniteltu toteutettavaksi vuosina 2018-2019 Olkiluoto 2 —ydin-
voimalaitosyksikolld. Muutos parantaa laitoksen turvallisuutta muun muassa tilanteissa,
joissa merivesijadhdytys menetetdan ulkoisista syisté tapahtuvan tukkeutumisen takia.

TVO on toteuttamassa uutta korkeapaineista lisdvesijarjestelméaa, jonka kayttovoimana
on reaktorin tuottama héyry. Sen avulla voidaan toteuttaa reaktorin jadhdytys onnetto-
muuden alkuvaiheessa esimerkiksi vaihtosahk6ldhteiden taydellisen menetyksen tapa-
uksessa. Pitkalla aikavalilla jadhdytys voidaan hoitaa kayttden matalapaineista lisa-
vesijarjestelmad, joka syottaa dieselpumppuja kayttavasta palovesijarjestelmasta vetta
reaktoriin.

Reaktorihallissa olevien kaytetyn polttoaineen altaiden jadhdytyksen turvaamiseksi tay-
dellisen vaihtosdahkon menetyksen yhteydessa on laitosyksikdille rakennettu mahdolli-
suus syottaa polttoainealtaisiin vetta palovesijarjestelmésté.

TVO oli kdynnistanyt jo ennen Fukushiman onnettomuutta hankkeen varavoimadiesel-
generaattoreiden uusimiseksi. Olkiluoto 1 ja 2 —ydinvoimalaitosyksikoissa on yhteensa 8
varavoimadieselgeneraattoria jotka nyt uusitaan. Uusittuihin varavoimadieselgeneraat-
toreihin tulee aiemmin kaytetyn merivesijddhdytyksen liséksi mahdollisuus myds ilma-
jaéhdytykseen. Muutos parantaa turvallisuusjarjestelmien sahkon syotén luotettavuutta
ulkoisten tapahtumien aiheuttaman merivesijarjestelmien tukkeutumisen yhteydessa.
Uusinnan lisdksi TVO rakentaa kokonaan uuden yhdeksénnen ilmajaahdytteisen vara-
voimadieselgeneraattorin.

TVO on parantanut Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoiden varautumista merella
laivaliikenteessa tapahtuviin 6ljyp&astoihin, jotka voisivat aiheuttaa merivesijérjestel-
mien likaantumista ja pahimmassa tapauksessa niiden tukkeutumisen. Laitoksen l&his-
tolla oleviin saariin on sijoitettu valmiiksi 6ljypuomeja, joilla voidaan 6ljyvaaratilantees-
sa nopeasti suojata laitospaikalle johtavat salmet. TVO:lla on Satakunnan hatékeskuksen
kanssa sopimus merelld tapahtuvia o6ljyonnettomuuksia koskevista ilmoituksista
Olkiluodon voimalaitokselle.

Laitoksen laheisyydessa ei sijaitse teollisuuslaitoksia tai varastoja, joissa tapahtuvat on-
nettomuudet olisi tarpeen ottaa huomioon laitoksen suunnittelussa.

Maanjaristyksen aiheuttamia kuormituksia ei tarkasteltu erikseen Olkiluoto 1 ja 2 —ydin-
voimalaitosyksikoiden alkuperéisessa suunnittelussa. Laitosyksikdiden maanjaristyskes-
tavyyttéd on tarkasteltu 1990-luvun lopulta alkaen todennakdisyysperusteisen riskiana-
lyysin yhteydessa. Riskianalyysien perusteella todettiin, ettd erdiden turvallisuuden
kannalta tarkeiden laitteiden tuenta ei ollut riittdva maanjaristysten aiheuttamia kuor-
mituksia vastaan. Muun muassa akustojen ja monien séhkélaitteiden tuentaa on vahvis-
tettu. Parannuksia on jatkettu, kun akustoja on uusittu niiden saavuttaessa suunnitellun
kayttdikansa. Fukushiman onnettomuuden jalkeen maanjaristyskestavyyttd on arvioitu
aikaisempaa laajemmin. Laitosyksikoilla ja muun muassa palovesipumppaamolla on to-
teutettu seismisen suunnittelun asiantuntijoiden tekemi laitoskierroksia. Myds raken-
teiden varahtelylaskuja on uusittu. Arvioiden perusteella on vahvistettu mahdollisia on-
gelmakohtia erityisesti laitteiden tuennoissa, kuten laitosyksikdiden palovesijarjestel-
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man rengaslinjojen kannakointi. Toteutettujen laitosmuutosten ansiosta maanjaristyk-
sistd aiheutuva riski ei ole en&a merkittava. Maanjaristysturvallisuutta koskevien tarkas-
telujen lahtokohtana kaytettavat laitospaikan seismiset selvitykset on hyvéksytty
Olkiluoto 3 —hanketta varten vuonna 2001. Selvitysten paivitys on meneillaan, ja alusta-
vien tulosten mukaan muutoksilla ei ole vaikutusta kasitykseen Olkiluoto 1 ja 2 —ydin-
voimalaitosyksikkdjen maanjaristysturvallisuudesta.

Olkiluodon voimalaitoksen yhteydessa sijaitseva kaytetyn ydinpolttoaineen varasto
(KPA-varasto) on rakennettu 1990-luvun alussa ja sitd on laajennettu 2010-luvulla. Sen
suunnittelussa on alusta alkaen otettu huomioon maanjaristyskuormat. KPA-varaston
suojausta lentokoneen térmaysta vastaan on parannettu laajennuksen yhteydessa erityi-
sesti ottaen huomioon myds suuren liikennelentokoneen térmays. Suojaus perustuu
ympaéroivien rakennusten ja maavallin muodostamaan varjostukseen, joka estéd suoran
torméayksen, sekd asennettuihin polttoainealtaiden kansiin, jotka on mitoitettu suojaa-
maan varastoaltaissa olevaa kaytettya ydinpolttoainetta tormayksessa syntyvilta irto-
kappaleilta. Fukushiman onnettomuuden jalkeen KPA-varaston suojausta ulkoisia tulvia
vastaan on parannettu ja liséksi on rakennettu yhteet jadhdytysveden syéttamiseksi al-
taisiin ulkoisilla pumpuilla, esimerkiksi paloautosta, jos normaalit jadhdytysjarjestelmat
menetetdan pitkaksi aikaa.

STUKin arvion perusteella Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden suojautuminen
ulkoisia uhkia vastaan on ajan tasalla ja riittdvaa ottaen huomioon ydinvoimalaitoksen
alkuperdiset tekniset ratkaisut ja niista aiheutuvat rajoitteet sekd meneillaan olevat pa-
rannukset. Toteutetut laitosmuutokset ovat pienentdneet ulkoisista tapahtumista aiheu-
tuvaa riskia. TVO kehittéda edelleen varautumista ulkoisia tapahtumia vastaan ja seuraa
alalla tapahtuvaa kehitysta ja tutkimusta.

Todennékoisyysperusteisen riskianalyysin mukaan ulkoisten tapahtumien aiheuttama
osuus sydanvauriotaajuudesta on kohtalaisen pieni. Maanjaristysten osuus on pari pro-
senttia ja muiden ulkoisten tapahtumien osuus on runsaat kymmenen prosenttia.

Lentokonetdrméykset on otettu huomioon laitoksen suunnittelussa lievempind kuin
vaaditaan uusilta ydinvoimalaitoksilta. Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoiden
suunnittelussa ei ole varauduttu suuren liikennelentokoneen térméaykseen. Kayvié ydin-
voimalaitoksia ei kaikilta osin ole kdytdnntssa mahdollista muuttaa vastaamaan kaikkia
uusia vaatimuksia. Taman takia sitovissa maarayksissa on niita varten siirtymasaannok-
set. Voimassa oleva siirtymasaannds on esitetty STUK Y/1/2016 27 8:ssd. Sen mukaan
14 §:43 sovelletaan ennen maarayksen voimaantuloa kayttoluvan saaneeseen ydinvoi-
malaitokseen siind laajuudessa kuin soveltaminen ydinenergialain 7 a 8:ssa sdadetyn pe-
riaatteen mukaisesti on perusteltua.

Laitoksen tahallista vahingoittamista kéasitelldé&dn turvajérjestelyja koskevassa turvalli-
suusarvion luvussa 7.

Johtopaatoksena on, etté Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden suojautuminen ul-
koisia tapahtumia vastaan tayttdd maarayksen STUK Y/1/2016 14 8:n vaatimuksen siind
laajuudessa kuin laitoksen tekniset ratkaisut ja niista aiheutuvat rajoitteet huomioon ot-
taen on maarayksen STUK Y/1/2016 27 8:ssé ja YEL 7 a 8:ss& saddetyn periaatteen mu-
kaisesti perusteltua.
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4.7 Suojautuminen sisaisilta turvallisuuteen vaikuttavilta tapahtumilta (15 §)

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa on otettava huomioon sisaiset tapahtumat, jotka voivat
uhata turvallisuustoimintoja. Jarjestelmat, rakenteet ja laitteet on suunniteltava, sijoitet-
tava ja suojattava siten, etta sisaisten tapahtumien todennakdisyydet ovat pienia ja vaiku-
tukset laitoksen turvallisuuteen vahaisia. Jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden toiminta-
kyky on osoitettava niiden suunnitteluperusteena olevissa huonetilojen sisaisissa ymparis-
toolosuhteissa.

Sisdisina tapahtumina on otettava huomioon tulipalot, tulvat, rajahdykset, sahkdmagneet-
tinen sateily, putkikatkot, sailididen rikkoutumiset, raskaiden esineiden putoamiset, rajah-
dysten ja laitteiden rikkoutumisten seurauksena syntyvat heitteet ja muut mahdolliset si-
saiset tapahtumat.

Maarayksen STUK Y/1/2016 15 8:4an liittyvéat yksityiskohtaiset vaatimukset esitetdan
mm. ohjeissa YVL B.1,YVLB.2, YVL B.7 jaYVL E.6.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikéiden rakennusten ja jarjestelmien suunnittelussa
on varauduttu palojen mahdollisuuteen ja niista aiheutuviin onnettomuusriskeihin. Rat-
kaisuja on myodhemmin parannettu monilta osin ja Olkiluoto 1 ja 2 -ydin-
voimalaitosyksikot tayttavat maarayksen STUK Y/1/2016 15 §:ssé esitetyt jarjestelmien
ja laitteiden sijoittelua, erottelua ja suojausta koskevat yleiset vaatimukset. Palotekninen
osastointi ei kuitenkaan tayté paloerottelun osalta kaikkia ohjeen YVL B.8 vaatimuksia,
koska laitoksen rakentamisajankohtana vaatimukset eivat téalté osin olleet yhté tiukkoja
kuin nykyiset vaatimukset. Alkuperdisen suunnittelun puutteiden takia on ollut tarke&a
kehittéa paloilmoitus- ja sammutusjarjestelmia seka rakenteellista palontorjuntaa.

Olkiluoto 1 ja 2 —ydinvoimalaitosyksikdiden kayttohistorian aikana TVO on uudistanut
sprinklerijarjestelmida monissa laitoksen tiloissa kuten turpiinisalissa ja kaapelitunne-
leissa. MyoOs paloilmoitusjérjestelma on uusittu ja muutettu osoitteelliseksi, mika no-
peuttaa palon havaitsemista, paikantamista ja automaattista sammutusta. Uusi paloase-
ma on otettu kayttdon ja operatiivisen palontorjunnan kalustoa on uudistettu.

STUKin arvion mukaan Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikodiden paloturvallisuus on
parantunut kuluvalla kayttdlupajaksolla. Kaapelitilojen paloturvallisuutta on parannettu
vesisammutusjarjestelmien modernisoinnin yhteydessa mm. muuttamalla suuttimien si-
joittelua ja korvaamalla osa jarjestelmistd kaasusammutusjarjestelmilla. Turpiinisaliin
on asennettu vesitykkeja hoitotason suojaamiseksi. Palavan materiaalin maaraa on va-
hennetty laitosyksikoilla mm. siirtymalld metallista valmistettujen telineiden kayttoon.

Tulva-analyysissa on arvioitu laitoksen sisdisiin tulvatapahtumiin liittyvia riskeja. Meri-
vesiputkiston suuri vuoto jadhdytysveden sisddnottorakennuksessa tai turpiiniraken-
nuksessa todettiin aiemmin niin merkittavéaksi alkutapahtumaksi, ettd TVO teki laitos-
muutoksia, joiden avulla varmistetaan tulvan aikainen havaitseminen ja merivesipump-
pujen pysayttaminen.

Raskaiden taakkojen putoamisiin on varauduttu Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoima-
laitosyksikdiden perussuunnittelussa. Seisokkiriskianalyysissa on arvioitu rakenneana-
lyysien avulla mm. raskaiden taakkojen putoamiseen liittyvid seurausvaikutuksia ja
mahdollisia alkutapahtumariskeja. Taakkojen putoamisesta aiheutuva riski on pieni.
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KPA-varaston osalta polttoainealtaiden rakenteiden kestavyytta on arvioitu raskaiden
taakkojen putoamisen kannalta. Téllaisista mitoittavin on polttoaineen siirtosailion pu-
toaminen, jonka osalta on osoitettu, etté altaiden tiiveys ei ole uhattuna. Talla perusteel-
la siirtoséiliota kevyempien kappaleiden nostojen osalta voidaan todeta, ettd altaiden
tiiveyttd ei meneteté polttoainealtaiden kansien putoamistapauksissakaan.

TVO on laatinut kuluvalla kayttolupajaksolla uuden analyysin turpiinimissiilien seuraus-
vaikutuksista. Turpiinimissiilien aiheuttamien riskien pienentamisessa paapaino on en-
naltaehkaisyssa. Turpiineille tehdadn maéaravélein taysi tarkastus ja niiden kuntoa valvo-
taan saanndllisesti. Turpiinimissiilit voivat pahimmassa tapauksessa rikkoa rakenteita ja
rinnakkaisten osajarjestelmien laitteita, mutta turvallisuuden kannalta merkittavimpien
tapahtumaketjujen todenngkdisyydet ovat erittdin pienia eika ns. riskin kynnysilmiéta
esiinny. Turbiinimissiilien riskid on pienennetty uusimalla matalapaineturbiinit ja
parantamalla turbiinilaitoksen suojausjarjestelmén luotettavuutta.

TVO kehittéa edelleen varautumista sisaisia tapahtumia vastaan ja seuraa alalla tapahtu-
vaa kehitystd ja tutkimusta. STUKin arvion perusteella Olkiluoto 1 ja 2 -ydin-
voimalaitosyksik6iden suojautuminen sisdisia tapahtumia vastaan on ajan tasalla ja riit-
téavaa ottaen huomioon ydinvoimalaitoksen alkuperdiset tekniset ratkaisut ja niista ai-
heutuvat rajoitteet.

Johtopaatoksena on, etté Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden suojautuminen si-
sdisid tapahtumia vastaan tayttaa maarayksen STUK Y/1/2016 15 8:n vaatimuksen siind
laajuudessa kuin laitoksen tekniset ratkaisut ja niista aiheutuvat rajoitteet huomioon ot-
taen on perusteltua.

4.7.1 Rakenteiden, jarjestelmien ja laitteiden kelpoistus

IAEA:n ohjeen SSG-25 "Periodic Safety Review for Nuclear Power Plants” mukaan mééa-
réaikaisen turvallisuusarvioinnin yhten tarkoituksena on arvioida ettd turvallisuudelle
tarkeiden laitososien kelpoistus voidaan pitda tarvittavin lisdtoimenpitein jatkuvasti
voimassa. Siten laitososien on kyettava suorittamaan turvallisuustehtédvansa suunnitte-
lun perusteena olevissa kayttotilanteissa ja onnettomuuksissa ottaen huomioon niiden
aikana syntyvéat kuormitukset ja ymparistdolosuhteet vahintdan seuraavaan maaraaikai-
seen turvallisuusarviointiin saakka.

Ohjeen YVL B.1 kohdan 3.9 mukaan turvallisuudelle tarkeat laitososat on kelpoistettava
kayttotarkoitukseensa. Kelpoistusprosessissa on osoitettava, etté laitososat ovat kaytto-
tarkoitukseensa sopivia ja tayttavat niille asetetut turvallisuusvaatimukset. Ohjeen
YVL A8 mukaan laitososan vaaditun kayttokuntoisuuden on sdilyttava luotettavasti
ikdantymisen vaikutuksista huolimatta epasuotuisimmissakin suunnitteluperusteisissa
kayttotilanteissa. Kayttokuntoisuuteen liittyvat epavarmuustekijat on tutkittava ja va-
hennettéava laajuudessa, joka ottaa huomioon laitososan turvallisuusmerkityksen.

Konetekniset laitteet

Uusien laitteiden kelpoistaminen tapahtuu testaamalla, tarkastamalla ja laskennallisesti.
Ymparistdolosuhteet otetaan paasaantoisesti huomioon valitsemalla kyseisiin olosuhtei-
siin soveltuvat materiaalit. STUK tarkastaa rakennesuunnitelmat seka suorittaa rakenne-
tarkastuksia valmistuksen ja asennuksen yhteydessa. TVO on tehnyt kuluvalla kayttolu-
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pajaksolla laitekohtaisia kelpoistamiskokeita uudelle hoyryturbiinikéyttoiselle lisa-
vesijarjestelman pumpulle ja uusille paakiertopumpuille. Suunnitelmissa on varavoiman
sy6tosta huolehtivien dieselgeneraattorien vaihto.

Kaytdssa oleville laitteille tehddan ns. aikarajoitteista kelpoistusta. Koneteknisten lait-
teiden aikarajoitteinen kelpoistus tapahtuu laskennallisesti (mm. vasymis- ja hauras-
murtuma-analyysit) ja méaraaikaiskokeilla (mm. paineséilididen ja putkistojen paineko-
keet). TVO on tehnyt kuluvalla kayttolupajaksolla aikarajoitteista kelpoistusta reaktori-
paineséilidlle ja turvallisuusluokan 1 putkistoille paivittamalla lujuusanalyyseja vastaa-
maan 60 vuoden kayttoikaa. Liséksi reaktoripainesdilion ja hidastintankin materiaaleis-
sa tapahtuvia muutoksia seurataan reaktoriin asennettujen naytekappaleiden avulla.

Séhko- ja automaatiojarjestelmét ja -laitteet

Sahko- ja automaatiojarjestelmia ja -laitteita koskevan ohjeiden YVL B.1 ja YVL E.7 mu-
kaan ydinlaitosten turvallisuusluokitellut séhko- ja automaatiojarjestelmat seka niiden
laitteet ja kaapelit tulee kelpoistaa kayttotarkoitukseensa. Kelpoistuksen tarkoituksena
on todeta, etta jarjestelmat laitteineen ovat niité koskevien vaatimusten mukaisia, ja jot-
ta voitaisiin olla varmoja niiden kyvysta tayttaa tehtavansa kaikissa suunnitelluissa kayt-
toolosuhteissa. Kelpoistamisen tulee tapahtua YVL-ohjeiden ja kansainvélisesti hyvak-
syttyjen standardien mukaisesti.

Sahko- ja automaatiojarjestelmien ja -laitteiden ymparistékestoisuuden suunnittelu ja
hyvéksyminen seka tyyppikokeet perustuvat TVO:n ohjeisiin, joissa otetaan huomioon
mm. seuraavat vaatimukset: suunnitellut kayttdolosuhteet, varastointi, kuljetukset,
seismiset olosuhteet, sateily ja EMC. S&dhk6- ja automaatiolaitteille tehtyjen, ymparisto-
olosuhteisiin liittyvien kelpoistamiskokeiden tiedot on aikaisemmin esitetty erilaisissa
laitosdokumentaatioon liittyvissé asiakirjoissa. Nama tiedot on nyttemmin esitetty lai-
tosyksikdiden muutoksiin liittyvien laitteiden ja kaapelien soveltuvuusarvioissa.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikodiden alkuperéissuunnittelussa ei ole otettu huo-
mioon maanjaristyksia, mista syysta laitosyksikdiden alkuperéiset séhko- ja automaa-
tiolaitteet eivat paasaantoisesti tayta nykyisid maanjaristyskestoisuusvaatimuksia. Ny-
kyisin ohjeen YVL B.2 mukaisen seismisen luokituksen huomioonottaminen siséltyy
TVO:n vaatimuksiin sdhko- ja automaatiolaitteiden suunnittelulle. TVO on toteuttanut
molemmilla laitosyksikéilla muutostdita turvallisuusluokiteltujen séhkoékaappien ja
akustojen tukemiseksi maanjaristyskestoisuuden parantamiseksi.

Vaativat ymparistoolosuhteiden kelpoistusvaatimukset koskevat l&hinné reaktorisuoja-
rakennusten sisdpuolisia laitteita ja kaapeleita, koska onnettomuustilanteissa suojara-
kennuksen ulkopuolella vallitsevat olosuhteet ovat lievemmaét. Suojarakennuksen ulko-
puolisilla laitteilla ei ole erityisia onnettomuusolosuhdevaatimuksia. Naiden laitteiden
toimintakunto varmistetaan ennakkohuolloin ja mé&araaikaiskokein.

Jaljella oleva kayttoika tulee erityisesti olla tiedossa onnettomuusolosuhteisiin kelpois-
tettavilta laitteilta. Kaapeleiden jéljella oleva kayttdikd pyritddn varmistamaan nayte-
kappaleilla tehtdvien testien avulla. Uusittujen laitteiden osalta jéljella oleva kelpois-
tusika on hallinnassa, mikali laitteiden rakenne sekd ymparistoolosuhteet ja toiminnalli-
set vaatimukset ovat sdilyneet alkuperaisissa rajoissa.
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Sahko- ja automaatioteknisten laitteiden liséksi on muitakin laitteita (esimerkiksi pneu-
maattisia toimilaitteita), joilla on toimintavaatimuksia erityisolosuhteissa hairi6- ja on-
nettomuustilanteissa tai niiden jalkeen. Pneumaattisten laitteiden toimintakunto var-
mistetaan suunnitelluilla ennakkohuolloilla ja laitevaihdoilla sekd maaraaikaiskokeilla,
jotka kattavat kaikki oleelliset pneumaattiset laitteet lukuun ottamatta putkistoa ja sen
liitoksia, joihin STUK on kiinnittdnyt huomiota tarkastuksissaan.

STUKin arvion mukaan TVO on esittdnyt ohjeistossaan vaatimukset sdhko- ja automaa-
tiojarjestelmien seka niiden ohjelmistojen ja laitteiden kelpoistussuunnitelmille ja suun-
nitelmien tulosaineistoille. Ohjeen YVL E.7 voimaansaattamisen yhteydessa TVO on pai-
vittanyt vuoden 2017 aikana jarjestelmasuunnitteluun liittyvaa ohjeistoa.

Onnettomuusolosuhteisiin kelpoistettavien turvallisuusluokan 2 ja ohjeessa YVL E.7
maadritellyn, turvallisuusluokan 3 keskeisen onnettomuusinstrumentoinnin laitteiden
sekd erdiden ohjelmoitavaan automaatioon liittyvien laitteiden kelpoistus edellyttda
ydinteknisten kelpoistusstandardien mukaista tyyppihyvaksyntaa. TVO on ottanut huo-
mioon tdman vaatimustason laitehankinnoissaan.

TVO:lla on perustettu vuonna 2013 ohjelma suojarakennuksen sisapuolisten sahko- ja
automaatiolaitteiden elinidn hallintaa varten (ELMA-ohjelma). ELMA-ohjelman avulla
TVO varmistaa suojarakennuksen sisapuolisten sdhko- ja automaatiolaitteiden seka
kaapelien kelpoistetut eliniat. TVO:n tarkoituksena on uusia suojarakennuksen sisapuo-
liset sdhko- ja automaatiolaitteet laaditun toimenpidesuunnitelman mukaisesti tai jatkaa
niiden kelpoistettua elinikaa.

Yhteenveto

STUKin arvion mukaan laitososien kelpoistusmenettelyt ovat riittavat laitososien kayt-
tokuntoisuuden varmistamiseksi ja yllapitamiseksi.

4.8 Valvonnan ja ohjauksen turvallisuus (16 8§)

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

Ydinvoimalaitoksessa on oltava automaattiset jarjestelmat, jotka kaynnistavat turvalli-
suustoiminnot tarvittaessa seka ohjaavat ja valvovat niiden toimintaa kayttoéhairididen ai-
kana onnettomuuksien ehkaisemiseksi ja onnettomuuksien aikana niiden seurausten lie-
ventamiseksi.

Automaattisten jarjestelmien on kyettava pitamaan laitos hallitussa tilassa niin kauan, et-
ta ydinvoimalaitoksen ohjaajille jaa riittavasti harkinta-aikaa oikeiden toimenpiteiden te-
kemiseksi.

Ydinvoimalaitoksessa on oltava valvomosta riippumaton varavalvomo ja tarvittavat pai-
kalliset ohjausjarjestelmat ydinreaktorin pysayttamiseen ja jaahdyttdmiseen seka reakto-
rin polttoaineen ja laitoksella varastoituna olevan kaytetyn polttoaineen jalkilammaon
poistamiseen.
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Ohjeessa YVL B.1 ja erityisesti sen kohdissa 5.2 Automaatiojarjestelmat ja 5.3 Valvomot
esitetaan tarkempia vaatimuksia ydinvoimalaitoksen valvonnassa ja ohjauksessa kaytet-
taville jarjestelmille.

Nykyisellddn Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden paavalvomoihin on sijoitettu
kaikki prosessien valvontaan, ohjaukseen ja tiedon vélittdmiseen tarvittavat jarjestel-
mat, joiden avulla laitosyksikon valvonnasta ja ohjauksesta voidaan huolehtia kaikissa
laitoksen kaynti- ja seisokkitiloissa sekd useimmissa oletetuissa onnettomuustilanteissa.

Nykyisellddn pdavalvomot ovat ns. hybridivalvomoita, joissa valvonta ja ohjaus tapahtu-
vat sekd alkuperéisten paneelien etté tietokonepohjaisten jarjestelmien avulla. Uudistus-
ten myOta operaattoreiden kaytdssa olevan laitoksen tilaa kuvaavan informaation mééa-
réa on lisatty ja informaation esittdmiseen erityisesti turpiinipuolella, on otettu kayttéén
uusia tietokonepohjaisia nayttolaitteita. Perinteisten paneelien sijaan valvontaa ja ohja-
uksia suoritetaan yha enemman tietokonepohjaisilta kayttoliittymilta. Paattyvan turval-
lisuusarviointijakson aikana toteutetut valvomomuutokset ovat kuitenkin olleet rajalli-
sia, koska uusia laitosjarjestelmia tai niiden muutoksia on toteutettu vdhemman kuin
edellisell& arviointijaksolla.

Valvomosuunnittelua koskevien standardien ja kansainvélisesti tunnettujen parhaiden
kaytantdjen huomioonottaminen on johtanut erityisen ihminen - konevuorovaikutus-
suunnittelun (HMI, HFE) kehittymiseen. Kuluvan arviointijakson aikana TVO on ottanut
kayttoon valvomon muutosten suunnittelua ja toteutusta koskevan ohjeen, jonka avulla
valvomon kehitysryhma voi tarvittaessa osallistua valvomoa koskeviin muutosprojek-
teihin.

Turvallisuustoimintojen k&ynnistykseen, ohjaamiseen ja valvontaan liittyvisséa Olkiluoto
1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden toiminnoissa ei ole kuluvan arviointijakson aikana ta-
pahtunut merkittavia muutoksia. Valvonta- ja ohjausautomaation vaikuttaneet muutok-
set ovat olleet paaasiassa laitteistouusintoja ja toimintojen muutokset ovat olleet vahai-
sid. Laitoksen alkuperdisiin suunnitteluperusteisiin kuuluvaan ns. 30 min saantdon ei ole
tehty muutoksia. Suojausautomaatio on toiminut suunnitellusti laitoksella tapahtunei-
den kayttéhairididen yhteydessa.

Olkiluoto 1 ja 2 —ydinvoimalaitosyksikoiden valvonta ja ohjaus ei nykyisellaan kaikilta
osin tayta erilaisuusperiaatetta ja maarayksen STUK Y/1/2016 11 §:n vaatimusta yh-
teisvikoihin varautumisesta. Merkittéavin puute on reaktorin valvonnan ja turvallisuus-
toimintojen kdynnistymisen kannalta erittiin tarkedn reaktorin vedenpinnan mittaus
vain yhdella paine-eroihin perustuvalla menetelmalld. Laitoksella on kdynnissé hanke
erilaisuusperiaatteen tayttavan, uimurikammioihin perustuvan, vaihtoehtoisen turvalli-
suustoiminnot kaynnistavan suojalaukaisun toteuttamiseksi. Tama on tarkoitus toteut-
taa vuosina 2019-2021. Erilaisuusperiaatteen tayttymista on tarkasteltu turvallisuusar-
vion luvussa 4.4.

Uudet erilliset varavalvomot otettiin kayttooén Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoima-
laitosyksikailla vuosihuolloissa 2015-2016. P4dvalvomon menetystilanteisiin tarkoitet-
tu ohjeisto péivitettiin varavalvomoiden toteutuksen jélkeista tilannetta vastaavaksi ja
koulutettiin ohjaajille. Muutostydn valmistuttua laitosyksikoilla on kaytettavissa paaval-
vomosta riippumaton varavalvomo, josta reaktorin pysayttdminen seka kaytetyn poltto-
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aineen jalkilammon poistamisen valvonta ja valittdomat ohjaukset voidaan tehda. Laitok-
sen saattaminen turvalliseen tilaan vaatii myos paikallisia ohjauksia.

Johtopéaatoksena on, ettd Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoiden valvonnan ja ohja-
uksen voidaan katsoa tayttavan maarayksen STUK Y/1/2016 16 §:n vaatimukset.

5 Ydinvoimalaitoksen kayttdétoiminnan turvallisuus (STUK Y/1/2016 - 5 luku)
5.1 Kayttdtoiminnan turvallisuus (20 §)
Ydinvoimalaitosta kdyttava organisaatio vastaa laitoksen turvallisesta k&yttamisesta.

Ydinvoimalaitosyksikén valvomossa on oltava jatkuvasti riittdvd maara ohjaajia, jotka
ovat tietoisia laitoksen, jarjestelmien ja laitteiden tilasta. Ydinvoimalaitoksen ohjauksessa
ja valvonnassa on kaytettava kirjallisia ohjeita, jotka vastaavat laitoksen kulloistakin ra-
kennetta ja laitoksen kayttotilaa. Laitteiden huoltoa ja korjauksia varten on annettava kir-
jalliset maaraykset ja niihin liitetyt ohjeet.

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

Ydinvoimalaitoksen kayttotoimenpiteet ja turvallisuuteen vaikuttavat tapahtumat on do-
kumentoitava siten, ettd ne ovat jalkikateen analysoitavissa.

Maarayksen STUK Y/1/2016 20 8:4an liittyvéat yksityiskohtaiset vaatimukset esitetdan
ohjeessa YVL A.6.

Olkiluoto 1 ja 2 —ydinvoimalaitosyksikdiden valvomoalueen minimimiehitys on maari-
telty laitosyksikon turvallisuusteknisissa kayttéehdoissa (TTKE). Kayttévuoron tehtavat
on maaritelty voimalaitoksen ohjeistossa. Kayttovuoro tekee laitoksen, jarjestelmien ja
laitteiden tilan valvontaa valvomon valvontalaitteilta, koestamalla laitteiden toiminta-
kuntoisuutta seké tarkastuskierroksilla laitoksella. Kayttovuoron tekemé laitoksen tilan
valvonta ja muutkin vuorohenkiloston tehtévat on maaritelty ja ohjeistettu tehtavéakoh-
taisesti TVO:n kayttokasikirjassa. Vuorossa oleva vuoropaallikkd on vastuussa TTKE:n ja
laitoksen muiden ohjeiden noudattamisesta, joilla varmistetaan laitoksen turvallinen
kaytto.

Olkiluoto 1 ja 2 —ydinvoimalaitosyksikoiden turbiini- ja reaktoriohjaajilta seka vuoro-
paallikoiltéa edellytetddn voimassaolevaa STUKin ohjaajahyvéksyntéa. Ydinvoimalaitok-
sen ohjaajien patevyyksien osalta noudatetaan ohjeen YVL A4 liitteen E vaatimuksia.
STUK valvoo ohjaajien hyvaksyntdan kuuluvia suullisia kuulusteluja ja tarpeelliseksi kat-
somassaan maarin myds ohjaajien tydtaidon osoituksia. TVO huolehtii hyvaksyttyjen oh-
jaajien riittavasta maarasta jarjestamalla koulutusryhmié uusien ohjaajien kouluttami-
seksi tarpeen mukaan, yleensd muutaman vuoden valein. Uusien ohjaajien koulutukseen
sisaltyy kattavat peruskoulutus- ja tyoharjoittelujaksot. Valvomossa toimivilta ohjaaja-
harjoittelijoilta edellytetddan STUKin hyvaksynt&a ohjaajaharjoittelijaksi.

Olkiluoto 1 ja 2 —ydinvoimalaitosyksikoiden kayttotoiminnassa noudatettavat menette-
lytavat perustuvat kirjalliseen ohjeistoon seka tarvittaessa laadittaviin kayttéméaaraimiin
ja -tiedotteisiin. Kayttomaarain laaditaan esimerkiksi laitoksen kayttétilan tai tehon
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muutoksia varten, kun taas kayttotiedote laaditaan poikkeavista menettelyistd, joita ei
ole suunniteltu pysyviksi.

TVO on koonnut ohjeet kasikirjoiksi, joita ovat muun muassa kaytto- ja kunnossapitokéa-
sikirjat. Kayttokasikirja sisaltaa laitoksen kayttoohjeet eli normaalin kayton ohjeet seka
hairié- ja hatatilanneohjeet, jotka kattavat oletetut onnettomuudet ja niiden laajennuk-
set. Kayttdohjeiden ohella laitoksen kayttda ohjaa laitosyksikkdkohtainen TTKE, joka
maarittdd turvallisuuden kannalta tarkeiden jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden
kayttokuntoisuutta koskevat vaatimukset. Turvallisuusteknisia kdyttoehtoja on kasitelty
tarkemmin turvallisuusarvion luvussa 5.3.

Olkiluoto 1 ja 2 —ydinvoimalaitosyksikdiden hairio- ja hatatilanneohjeisto koostuu kayt-
toohjeisiin sisaltyvista jarjestelmakohtaisista hairidohjeista, laitoskohtaisista hairidoh-
jeista, hatatilanneohjeista sekd hairion seurantaohjeesta. Lisdksi hairio- ja hatatilanne-
ohjeille on laadittu tuki-, tausta-, ja perusteluaineistoja.

Jarjestelmakohtaiset kayttdohjeet sisaltavat hairibosan, jossa kuvataan toimenpiteet yk-
sittdisia jarjestelmid koskevien tavanomaisten vikaantumisten ja hairididen selvittami-
seksi.

Laitoskohtaiset hdiridohjeet on laadittu odotettavissa olevien kayttohairioiden varalta.
Laitoskohtaiset hairiéohjeet ovat tapahtumapohjaisia, eli niiden oikea-aikainen kayt-
toonotto edellyttda ohjaajilta tapahtuman tunnistamista joko suoraan tai siirtyméana
muista ohjeista. TVO on vuodesta 2012 alkaen kehittéanyt hairidohjeita lisdamaéll& ohjei-
siin tapahtuman tunnistamista helpottavia vuokaavioita, joiden avulla kéyttévuoro pys-
tyy varmistamaan kayttssa olevan laitostilanteen kannalta oikean ohjeen valinnan. Li-
séksi osassa hairitohjeita on selkeytetty ohjaajien keskindista tehtédvanjakoa vuokaavion
avulla. Kehitystyon yhteydessa on laadittu myos kokonaan uusia héirioohjeita, esimer-
kiksi merelld tapahtuvan oljyonnettomuuden varalta laadittu ohje otettiin kdyttoon
vuonna 2016. Kehitystyon yhteydesséa ohjeet todennettiin ja kelpuutettiin ja niille laadit-
tiin perusteluaineistot. Kehitysty0 saatiin paatékseen vuoden 2017 aikana.

Héatatilanneohjeet kattavat oletetut onnettomuudet ja niiden laajennukset. Naissa ohjeis-
sa annetaan toimintaohjeet laitoksen turvallisuustoimintojen palauttamiseksi tai kor-
vaavien menettelyjen toteuttamiseksi, jotta laitos voidaan saattaa hallittuun tilaan (reak-
tori on sammutettu ja sen jalkilammaon poisto on turvattu). Myds menettelyt laitoksen
saattamiseksi hallitusta tilasta turvalliseen tilaan (reaktori on sammutettu ja paineeton
ja sen jalkilammon poisto on turvattu) on maaritelty. Hatatilanneohjeet koostuvat hairi-
On seurantaohjeesta, viidestd reaktoria koskevasta ohjeesta, neljastad suojarakennusta
koskevasta ohjeesta ja sdhkdn menetystd koskevasta ohjeesta sekd ohjeesta, jossa va-
raudutaan reaktorin vakavaan vaurioitumiseen. Hatétilanneohjeet ovat oirepohjaisia tai
oirepohjaisten ja tapahtumapohjaisten ohjeiden yhdistelmid. Hairién seurantaohje on ns.
yleisohje, jonka vuoropaallikkd ottaa kayttoon laitoksen tehon muutokseen johtavien
hairididen yhteydessa. Hairién seurantaohje ohjaa oirepohjaisesti oikean héatatilanoh-
jeen kayttdon. Hatatilanneohjeisiin sisaltyva reaktorin vakavaan vaurioitumiseen varau-
tumista koskeva ohje otetaan kayttoon tilanteessa, jossa reaktorin vaurioituminen on
ilmeistd. Ohjeen tavoitteena on lieventdd onnettomuuksien seurauksia mahdollisimman
tehokkaasti, muun muassa aloittamalla suojarakennuksen vesitayttd. Hatatilanteita var-
ten on laadittu h&tatilanneohjeiden tukiaineisto. Tdama aineisto on tarkoitettu tukemaan



a S TUK Turvallisuusarvio 63

(108)
2/C42213/2017

2152018

erilaisten suunnitteluperusteiden ulkopuolisten onnettomuustilanteiden hallintaa lai-
tosyksikdilla. Aineistossa on esitetty onnettomuuksien hallinnan kannalta oleellisia tie-
toja ja tiettyjen oleellisten suureiden kayttaytyminen onnettomuustilanteiden aikana.

Hairio- ja hatatilanneohjeita péivitetdan jatkuvasti kayttokokemuksien, tehtyjen ana-
lyysien, laitosmuutoksien ja kayttdvuoroilta saadun palautteen mukaisesti. Péivitetyt oh-
jeet toimitetaan ohjeen YVL A.6 mukaisesti STUKille tiedoksi. TVO on ilmoittanut jatka-
vansa hairio- ja hatatilanneohjeiden kehitysty6ta vuosina 2017 - 2019. TVO:n tunnista-
mia kehityskohteita ovat muun muassa lopullisen lampdnielun tai vaihtosahkén mene-
tyksen, seisokkitilojen tapahtumien seka ohjaajien toimenpiteiden riskimerkityksen pa-
rempi huomioon ottaminen ohjeissa. STUK pitaa tarkeang, ettd TVO varaa hdirio- ja hata-
tilanneohjeiden kehitystyohon riittavat resurssit ja etté kehitystyo etenee suunnitellussa
aikataulussa. STUK seuraa tulevalla kdyttolupajaksolla ohjekehitystyon edistymista osa-
na Olkiluoto 1 ja 2 —ydinvoimalaitosyksikoiden kayttotoiminnan valvontatyotaan.

Johtopaatoksena on, ettd Olkiluoto 1 ja 2 —-ydinvoimalaitosyksikdiden kayttétoimintaa
koskevat menettelyt on toteutettu maarayksen STUK Y/1/2016 20 §:n tarkoittamalla ta-
valla.

5.2 Kayttokokemusten ja turvallisuustutkimuksen huomioon ottaminen turvallisuuden
parantamisessa (21 §)

Turvallisuuden kannalta merkittavat kayttotapahtumat on tutkittava perussyiden selvit-
tamiseksi ja korjaavien toimenpiteiden maarittelemiseksi ja toteuttamiseksi.

Turvallisuuden jatkuvaksi parantamiseksi tulee sdanndllisesti seurata ja arvioida oman
laitoksen sek& muiden ydinvoimalaitosten kayttokokemuksia, turvallisuustutkimuksen tu-
loksia ja tekniikan kehittymista.

Kayttokokemusten ja turvallisuustutkimuksen seké tekniikan kehittymisen esiin tuomia
mahdollisuuksia teknisiin ja organisatorisiin turvallisuusparannuksiin on arvioitava ja to-
teutettava siind maarin kuin se on ydinenergialain 7 a 8:ssé sdadettyjen periaatteiden mu-
kaan perusteltua.

5.2.1 Kuluvan arviointijakson kayttokokemukset

Tavoitteena on, ettd laitos ja sen toiminta suunnitellaan ja toteutetaan turvallisesti. Tasta
on myo6s varmistuttava erilaisin menettelyin, joista yhtend on puutteiden tunnistaminen,
kirjaaminen ja niihin reagoiminen. TVO k&y vuosittain lapi useita omia havaintojaan (ml.
viat, poikkeamat, puutteet) ja muiden laitosten raportoimia tapahtumia. Suurimmalle
osalle havainnoista riittaa selvittdminen ja korjaaminen. Osa omista tapahtumista kayn-
nistaa ohjeen YVL A.10 tarkoittaman tapahtumatutkinnan. Tapahtumatutkinnan tavoit-
teena on tunnistaa tapahtuman syyt sekd parantaa laitosta ja toimintaa vastaavien ta-
pahtumien estamiseksi.

TVO:lla on ohjeistetut menettelyt omien puutteiden ja tapahtumien tunnistamiseksi, il-
moittamiseksi, tutkimiseksi sekd korjaavien toimenpiteiden maarittdmiseksi ja toteut-
tamiseksi. Lisaksi TVO:lla on ohjeistetut menettelyt muiden laitosten tapahtumien seu-
lomiseksi, arvioimiseksi ja oppimiseksi.
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STUK varmistuu osana jatkuvaa valvontaansa, ettd TVO tunnistaa sateily- ja ydinturvalli-
suuden kannalta merkittéavat puutteet ja ratkaisee niita turvallisuusmerkityksensa edel-
lyttdmasséa laajuudessa. Taméan tehtévan hoitamiseksi STUK on edellyttanyt, etta ohjeen
YVL A.10 raportointikriteerit tayttdvien omien tapahtumatutkintojen tulokset toimite-
taan myos STUKille. Liséksi sateily- ja ydinturvallisuuden kannalta merkittavimmista ta-
pahtumista edellytetdén valitonta ilmoittamista sekéa suullisesti etta kirjallisesti. Kuluval-
la arviointijaksolla (2008-2016) TVO toimitti STUKIille keskima&rin 15 tapahtumatut-
kinnan tulosraporttia vuodessa. STUKille ilmoitettujen tapahtumien lisaksi TVO tutki
keskimaarin kahdeksan muuta kayvien laitosten tapahtumaa vuosittain. Maarat kertovat
siitd, ettd TVO tunnistaa ja tutkii omia tapahtumia. Muiden laitosten tapahtumien kasit-
telystd STUK saa tietoa TVO:n vuosiraportoinnista, tarkastuksin ja STUKin sisdisen kan-
sainvélinen kayttokokemustoiminta —-tyéryhmén avulla. TVO otti arviointijaksolla
(2008-2016) kasittelyyn keskimadrin 270 uutta kansainvalistéd laitostapahtumaa vuo-
dessa.

Kun tarkastellaan vuosien 2008-2016 tapahtumajoukkoa kokonaisuutena, voidaan to-
deta, ettd TVO:n omista tapahtumatutkinnoista kukin koskee p&dosin yhta yksittaista ta-
pahtumaa. Keskimaérin yksi tutkinta vuodessa oli laajempi nk. teematutkinta tai perus-
syiden analyysi, joka koski useita tapahtumia, toistuvaa ilmidita tai monisyisté tapahtu-
maa. Vain pieni osa tapahtumista on pelkastaan teknisia vikoja. Padosa liittyy jollain ta-
valla ihmisen ja organisaation toimintaan; esimerkiksi menettelya ei ole ohjeistettu riit-
tavalla tasolla, ohjetta ei tunneta tai noudateta, tai uuden menettelyn kayttéonotto ja
henkil6stdn perehdyttaminen ovat puutteellisia.

Kun vuosien 2008-2016 tapahtumajoukkoa tarkastellaan kansainvélisen vakavuusas-
teikon (INES-asteikon) avulla, niin joukossa ei ole yhtd&dn merkittavasti turvallisuuteen
vaikuttanutta tapahtumaa (INES 2-7). Tapahtumista 15 olivat poikkeuksellisia turvalli-
suuteen vaikuttaneita tapahtumia (INES 1) ja lopuilla tapahtumilla ei ollut merkitysta
ydin- eik& sateilyturvallisuuden kannalta (INES O tai ei luokiteltava). INES 1 luokiteltujen
tapahtumien havaitsemisen jalkeen TVO muun muassa tehosti varasdhkojéarjestelmaan
kuuluvien dieselgeneraattoreiden osien huolto-ohjelmaa, primaaripiirin ylipainesuoja-
ukseen ja jalkilammon poistoon tarvittavan jarjestelméan venttiilien tarkastusohjelmaa ja
tietyntyyppisen onnettomuuden hallintaan liittyen muutamien seisokkitdiden ajoitusten
hallintaa.

Kuluvalla arviointijaksolla Olkiluoto 1 —ydinvoimalaitosyksikolla tapahtui poikkeukselli-
sen paljon polttoainevuotoja vuoden 2016 aikana. TVO poisti vuoden 2016 huhtikuussa
ylimaaraisessa polttoaineenvaihtoseisokissa Olkiluoto 1 -laitosyksikon reaktorista kol-
me vuotavaa nippua, joiden suojakuorivauriot olivat suuria. Liséksi samana vuonna TVO
poisti reaktorista varsinaisessa vuosihuollossa vield kolme vuotavaa nippua. Vuonna
2016 reaktorista poistettujen nippujen vaurioiden tyyppi ei viittaa vierasesinevaurioi-
hin, eik& tarkastetuissa polttoaine-elementeissa niita havaittu. Havaitut pitkittaissuun-
taiset sardt ovat tyypillisia sekundéarivaurioita, jotka syntyvat priméarivaurion kautta
sauvaan paasevan veden vaikutuksesta. Hydridien heikentdmé&éan suojakuoreen syntyy
sargja saatosauvan liikkeen aiheuttamien tehonmuutoksien vuoksi. Vuotojen alka-
misajankohdat ajoittuvat saatdsauvojen liikutteluun, mika viittaa vahvasti nk. PCI-
tyyppisen (Pellet Cladding Interaction) vaurion todennadkdisyyteen. Priméaarivaurion
syysta ei voida sanoa varmuudella mitéan ennen tarkempia tutkimuksia. TVO jatkaa pe-
russyyn selvittdmistéd yhdessa polttoainetoimittajan kanssa.
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Vuoden 2017 lokakuussa Olkiluoto 1 —ydinvoimalaitosyksikolla tehtiin myos ylimaarai-
nen polttoaineenvaihtoseisokki, jossa TVO poisti yhden vuotavan polttoainenipun reak-
torista. TVO pyrkii selvittdmaéan vuodon perussyyn nipun korjauksen yhteydesséa tehté-
vissa tarkastuksissa. Korjaus tullaan tekemaan tdméan hetken suunnitelman mukaan syk-
sylla 2018. PCI-tyyppisen vaurion mahdollisuus on kdytannossa poissuljettu, koska sau-
va oli ensimmaiselld jaksolla reaktorissa, jolloin tablettipinon ja suojakuoriputken vali-
nen kaasurako on vield auki korkeallakin lineaariteholla, jolloin suojakuoreen ei synny
PCl-sarén etenemisen mahdollistavaa vetojannitysta. Vuodon havainnon ajankohtana ei
mydskaan tehty merkittévia sdatésauvojen vetoja ja lisaksi vuotava sauva sijaitsee kau-
kana saattsauvasta. Naiden seikkojen perusteella voidaan arvioida, ettei nipun vauriolla
ole yhteytt& vuoden 2016 polttoainevuotoihin, vaan vuoto vaikuttaa yksittaistapauksel-
ta. STUK seuraa TVO:n ja polttoainetoimittajan tyotd perussyyn selvittamiseksi osana
jatkuvaa valvontaa.

TVO esittdd omassa méaaraaikaisessa turvallisuusarviossaan merkittdvimmat sisdisen ja
ulkoisen kayttokokemustoiminnan opit ja aikaansaannokset tarkastelujaksolla. TVO:n
selvitys on lista yksittaisten tapahtumien perusteella tehdyisté laitosmuutoksista. TAméa
on STUKin mielestd liian kapea nékokulma asiaan. TVO onkin tunnistanut kehitystar-
peen ja kdynnistanyt tyon kayttokokemustoiminnan vaikutusten seuranta- ja arviointi-
menettelyjen kehittdmiseksi. Tehtavddn on myos mééritetty resurssit. STUK varmistaa
tarkastustyossaan, ettd TVO toteuttaa aloittamansa kehitystyon ja pystyy jatkossa teke-
maan kokonaisvaltaisempaa analyysia kayttékokemustoiminnan vaikuttavuudesta ja pa-
rannustarpeista.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd kayttotapahtumat Olkiluodon ydinvoimalaitoksella
eivat ole olennaisesti heikentaneet laitoksen turvallisuutta eika niill& ole ollut vaikutusta
vaeston tai ympariston sateilyturvallisuuteen.

522 Kayttokokemustoiminta

Kayttékokemustoiminta tahtdd omista tapahtumista ja muiden laitosten tapahtumista
oppimiseen. Oppiminen nakyy siten, etta tarpeelliseksi todettu muutos laitoksella tai
toiminnassa saadaan aikaiseksi eivatkd samat viat ja puutteelliset toimintatavat toistu.
Onnistumisen kannalta on keskeista pystya kerddmaéan havaintoja kaikilta tyontekijoilta
ja toimialueilta sekd muilta laitoksilta, seulomaan ja kasittelem&an havaintoja turvalli-
suusmerkityksen edellyttamalla prioriteetilla ja syvyydelld, kayttdm&an monipuolista
asiantuntemusta ja systemaattisia menettelyja tapahtumatutkinnoissa ja siten varmis-
tamaan oikeiden perussyiden tunnistaminen. Tunnistettuihin syihin on pystyttavé vai-
kuttamaan toimenpiteilla. Vaikuttavuutta on arvioitava, jotta pystytddn havaitsemaan
mahdolliset puutteet kayttokokemustoiminnan menettelyissa ja kehittdmééan toimintaa.
Tama kokonaisuus on haastava tehtava. Se edellyttaa henkildresursseja, johdon tukea ja
kaikkien tyontekijoiden sitouttamista.

Luvanhaltijan koko henkilostolld ja ulkopuolisilla toimijoilla on rooli k&yttokokemus-
toiminnassa. Jokaisen halutaan ilmoittavan havaitsemistaan puutteista eteenpdin ja
kaikkia tarvitaan tarpeelliseksi katsottujen toimenpiteiden toteuttamisvaiheessa mm.
silloin kun otetaan kayttdon kaikkia tyontekijoita koskevia uusia menettelyja. Kayttoko-
kemustoiminnan menettelyjen kayttoon, yllapitoon ja kehittdmiseen seké tapahtuma-
tutkinnoista huolehtimiseen tarvitaan omat henkildresurssit. STUK on tarkastustyssaan
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kiinnittanyt huomiota kayttokokemustoimintaan ja tapahtumatutkinnoista huolehtimi-
seen osoitettujen henkildresurssien vahyyteen. Henkilost6lla ei ole ollut perustehtéavien
liséksi riittéavasti aikaa ja mahdollisuutta kehittdd omaa osaamistaan ja kayttokokemus-
toimintaan liittyvid menettelyja. Haastetta on tuonut etenkin toiminnan organisoiminen
siten, ettd samojen henkil6iden tydajasta kilpailevat muut turvallisuuden kannalta mer-
kittavat vastuut ja tehtavét. Lisaksi henkilostoa on kaytetty taustansa ja soveltuvuutensa
vuoksi my6s muihin tilapdisiin tehtaviin. Ennen vuotta 2016 osa henkildstosta myos
vaihtui sdannollisesti sisdisen tehtavakiertojarjestelyn vuoksi, mutta tdma tilanne on nyt
korjattu. Vahaiset henkiléresurssit ja samoille henkildille osoitetut useat vastuualueet
heijastuvat suoraan myos kayttokokemustoiminnan varahenkilgjarjestelyihin, pidempiéa
poissaoloja ei ole pystytty hallitsemaan asianmukaisin sijaisuusjarjestelyin ja ajoittaisten
tybkuormien jakaminen ei ole taysin onnistunut. STUK edellytti TVO:lta toimenpiteita.
TVO katsoi tarpeelliseksi parantaa kayttokokemustoiminnan johtamista eli resursointia
ja organisoimista sek& henkildston osaamisen kehittamisestd huolehtimista. Parannusta
on tapahtunut. STUK seuraa valvonnassaan, ettd TVO sitoutuu kdynnistdmiinsd muutok-
siin, seuraa muutosten vaikutuksia ja tarpeen mukaan reagoi puutteisiin. Valppaus on
tarkedd, koska Olkiluoto 3 —laitosyksikdn kayttdonotto tulee tulevaisuudessa lisaédméaan
vastuuyksikon tyokuormaa merkittavasti.

Uusi kayttokokemustoimintaa koskeva ohje YVL A.10 tarkensi ja nosti vaatimustasoa
vuonna 2015. Tama4 edellytti pitkajannitteista tyota TVO:n henkildston osaamisen kehit-
tamiseksi seka uusien menettelyjen luomiseksi, kayttdonottamiseksi, vakiinnuttamiseksi
ja edelleen kehittamiseksi. Joiltain osin STUK on katsonut tarpeelliseksi vaikuttaa kehi-
tystoimenpiteiden etenemiseen edellyttdamalla tarkastuksissa 2016 ja 2017 nopeampaa
etenemista tai isompaa muutosta toiminnassa. Lisaksi STUK on havainnut tarkastustyos-
saan tekijoitd, jotka saattavat vaikeuttaa omista tapahtumista oppimista. Tasta johtuen
STUK on edellyttdnyt TVO:n tutkintaprosessin parantamista. Toisaalta STUK on tarkas-
tustydssaan havainnut, ettd TVO pystyy reagoimaan itse havaitsemiinsa ja muiden taho-
jen havaitsemiin puutteisiin. Osoituksena ovat mm. meneilladn olevat toimenpiteet ha-
vaintojen kasittelyprosessin parantamiseksi sekd toimenpiteiden toteutusvaiheessa ha-
vaittuun toistuvaan puutteeseen (myohastymiset) reagoiminen ja parannustoimenpitei-
den kaynnistdminen. STUKin kokonaistavoitteena on jatkossakin varmistua, ettd TVO
pystyy saavuttamaan kayttokokemustoiminnan tavoitteen eli oppimaan omista ja mui-
den tapahtumista. Tavoitteen saavuttaminen nakyy siten, ettd kdyttokokemustoiminnan
avulla saadaan aikaan todellisia muutoksia toiminnassa ja laitoksella.

Johtopaatoksena on, ettd Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikéiden kayttékokemus-
toiminta on toteutettu maarayksen STUK Y/1/2016 21 §:n tarkoittamalla tavalla. TVO on
katsonut tarpeelliseksi parantaa kayttékokemustoiminnan johtamista eli resursointia ja
organisoimista sekd henkiléston osaamisen kehittdmisestd huolehtimista. TVO:lla on
meneilldan péivitettyjen viranomaisvaatimusten johdosta luotujen menettelyjen vakiin-
nuttaminen ja edelleen kehittdminen. Lisdksi TVO on toiminnan jatkuvaksi parantami-
seksi kaynnistanyt hankkeita mm. havaintojen kasittelyprosessin kehittdmiseksi seka
kayttétapahtumien perusteella méaritettyjen toimenpiteiden toteutusvaiheen paranta-
miseksi. STUK seuraa kéynnistettyjen toimenpiteiden etenemisté tarkastusohjelmassaan
ja muussa valvontatydssa.



a S TUK Turvallisuusarvio 67

(108)
2/C42213/2017

2152018

5.2.3 Turvallisuustutkimus

TVO on jakanut oman tutkimus- ja kehitystoimintansa kolmeen ohjelmaan, joiden aiheet
ovat Turvallisuustutkimus, Laitosteknologian tutkimus ja Jatehuollon tutkimus. Ohjelmat
kootaan viiden vuoden mittaisiksi ja niissa on kdynnissa yhteensa 15 projektia. Uutena
kokonaisuutena kaynnistyy “Elinidn hallinnan tutkimus” -projekti, jolla on tarkoitus
vahvistaa osaamista ja varmistaa laitosten hyva kaytettavyys ja turvallisuus.

Kaikissa ohjelmissa TVO osallistuu kansalliseen tutkimusty6hon, kansainvalisiin projek-
teihin ja tyoryhmiin. Liséksi TVO teettda omia tilaustutkimuksia. Tutkimustuloksia hyo-
dynnetééan laitosyksikdiden modernisoinnissa, yllapidossa ja kaytossa.

Kansallisessa tutkimustyossa keskeisin ohjelma on SAFIR2018, jonka kautta TVO seuraa
my06s kansainvalisista tutkimusohjelmista saatavia tuloksia. TVO:n asiantuntijat osallis-
tuvat tutkimusohjelman kaikkien tuki- ja ohjausryhmien seka johtoryhman toimintaan.
SAFIR2018-ohjelman liséksi TVO osallistuu myds joihinkin TEKESin rahoittamiin tutki-
musprojekteihin. Pohjoismainen yhteisty6 koostuu Nordisk Owners Groupin (NOG) sek&
Energiforskin ohjelmista. Muita kansainvalisid ohjelmia ovat mm. OECD/NEA:n ja IAEA:n
ohjelmat. Ohjelmia seurataan ja niiden yksittéisiin projekteihin osallistutaan. Vesikemi-
an tutkimuksen osalta TVO on osallistunut EPRI Chemistry -ohjelmaan jo usean vuoden
ajan.

TVO on teettanyt diplomityon siitd, miten sen tekemaa tutkimustyo6ta ja tutkimustulok-
sia voisi paremmin hyédyntaa Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoilla. Tyossa keski-
tyttiin tutkimus- ja kehitystyéhon vuosina 2008-2015. Tydssa on kuvattu voimalaitosten
kayttoa, kehittdmistd ja parantamista tukevaa tutkimustyota.

Johtopaatoksena on, ettéd TVO:n ydinvoima-alan tutkimuksen seuraaminen ja siihen osal-
listuminen on jarjestetty maarayksen STUK Y/1/2016 21 §:n tarkoittamalla tavalla.

5.3 Turvallisuustekniset kayttdéehdot (22 8)

Ydinvoimalaitoksen turvallisuusteknisissa kayttoehdoissa on esitettava tekniset ja hallin-
nolliset vaatimukset, joilla varmistetaan laitoksen suunnitteluperusteiden ja turvallisuus-
analyysien mukainen kaytto. Lisaksi turvallisuusteknisissa kayttoehdoissa on esitettéva
vaatimukset, joilla varmistetaan turvallisuuden kannalta téarkeiden jarjestelmien, raken-
teiden ja laitteiden toimintakyky, seka esitettava rajoitukset, joita on noudatettava laittei-
den ollessa kayttékunnottomia.

Laitosta on kaytettava turvallisuusteknisten kayttdehtojen vaatimusten ja rajoitusten mu-
kaisesti, ja niiden noudattamista on valvottava ja poikkeamista raportoitava.

Maarayksen STUK Y/1/2016 22 8:4an liittyvéat yksityiskohtaiset vaatimukset esitetdan
ohjeessa YVL A.6.

Turvallisuustekniset kayttéehdot (TTKE) ja laitoksen muu ohjeisto méaérittelevat yhdes-
sé ne rajat ja toimintatavat, joilla ydinvoimalaitosta kaytetaéan turvallisesti eri kayttoti-
lanteissa.
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TVO:lla on Olkiluoto 1 ja 2 —ydinvoimalaitosyksikoita seka kaytetyn ydinpolttoaineen
varastoa koskevat turvallisuustekniset kayttéehdot. TTKE:ssa on maaritelty eri kayttoti-
loille rajat prosessisuureiden avulla, annettu kayttorajoitukset eri vikatilanteille seka
esitetty TTKE:n alaisten jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden méaaraaikaiskokeiden
vaatimukset. Vuorossa olevan vuoropaallikon vastuulla on huolehtia siitg, etté laitosyk-
sikkoa kaytetaan TTKE:n mukaisesti.

TVO:lla on ohjeistetut yllapitomenettelyt, joilla huolehditaan TTKE:n ajantasaisuudesta.
TTKE:n muutostarpeita aiheutuu muun muassa laitoksille tehdyistd muutostoista, hal-
linnollisista muutoksista, paivitetyista turvallisuusanalyyseista, sekd TVO:n suorittamis-
ta TTKE:n katselmoinneista. TVO katselmoi kaikki TTKE:n luvut vahintaén neljan vuo-
den vélein. Katselmoinnin tarkoituksena on varmistaa, etta turvallisuustekniset kaytto-
ehdot ovat ajan tasalla.

Ohjeen YVL A.6 mukaisesti TTKE:n muutokset taytyy hyvaksyttéaa STUKilla ennen niiden
kayttéonottoa. Kuluvan arviointijakson aikana STUKille toimitettujen TTKE-muutos-
ehdotusten vuosittainen méaara on vaihdellut paljon (10 — 30 kpl). Muutosehdotusten
madriin vaikuttavat isot huoltoseisokit ja laajemmat hallinnolliset muutokset. STUK on
yleensé hyvéaksynyt muutosehdotukset joko sellaisenaan, tai on tarvittaessa esittanyt li-
savaatimuksia tai muita paivitystarpeita hyvaksymispaatoksissaan. STUK on havainnut
TVO:n toimittamissa TTKE-muutosehdotushakemuksissa ajoittain puutteita muun mu-
assa muutosten turvallisuusvaikutusten ja perustelujen osalta, minka johdosta STUK on
asian kasittelyn jatkamiseksi joutunut pyytamaan TVO:lta liséselvityksia.

Joissain tilanteissa voi tulla kyseeseen poikkeaminen TTKE:sta. Téllaisia tarvetilanteita
ovat esimerkiksi tyoturvallisuuden varmistaminen ja turvallisuutta parantavan muutos-
tyon suorittaminen. TTKE:sta poikkeamista koskevat menettelyt on kuvattu TVO:n oh-
jeistossa. Lupaa TTKE:sta poikkeamisesta on ohjeen YVL A.6 mukaisesti aina haettava
etukateen STUKIilta. Poikkeamishakemuksessa on perusteltava poikkeamisen hyvéksyt-
tavyys ottaen huomioon tilanteen turvallisuusmerkitys. Poikkeamisen aikana turvalli-
suus ei saa merkittavasti heikentya, ja tarvittaessa on poikkeamisen aikana turvallisuu-
den yllapitamiseksi kaytettdva korvaavia menettelyja. TVO on hakenut lupaa TTKE:sta
poikkeamiselle keskimé&érin seitsemén kertaa vuodessa. Tarvetta TTKE:sta poikkeami-
selle aiheutuu paasaantoisesti laitokselle tehtdvien muutostdiden yhteydessa.

TVO:lla on ohjeistetut menettelyt raportoida TTKE:n vastaisista tilanteista STUKille oh-
jeessa YVL A.10 esitetylld tavalla. Viimeisen kymmenen vuoden (2008-2017) aikana
TTKE:n vastaisia tilanteita on STUKille raportoitu keskimadarin kolme kertaa vuodessa.
Poikkeamiset ovat koskeneet esimerkiksi tilanteita, jossa TTKE:n alainen jarjestelma on
saatettu epakuntoiseksi ilman lupaa tai on poikettu TTKE:n hallinnollisista vaatimuksis-
ta. TVO:lla on ohjeistetut menettelyt poikkeamien turvallisuusmerkityksen arvioimisek-
si, syiden selvittamiseksi ja korjaavien toimenpiteiden maarittamiseksi.

Vuonna 2008 toteutetun Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden maaraaikaisen
turvallisuusarvioinnin yhteydessa TVO aloitti TTKE:n vaatimuslukujen sek& perustelu-
lukujen kehitysprojektin, jonka paatavoitteena oli vaatimusten ja perustelujen selkeyt-
tdminen. Tavoitteena oli liséksi selkeyttda perusteluosaa siten, ettéd vaatimusten tulkinta
tulee yksiselitteisemmaksi. Vaatimusosan rakennetta jaettiin selkedmpiin osiin ja tar-
kennettiin tarpeelliseksi katsotuilta osilta. Ensimmaiset kehitysprojektissa péivitetyt
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TTKE:n luvut toimitettiin STUKille hyvaksyttavéksi vuonna 2012. Kehitysprojekti saatiin
valmiiksi syksylla 2017, jolloin STUKIille toimitettiin hyvaksyttavaksi reaktorirakennuk-
sen raskaita kuljetuksia koskevat TTKE:n luvut.

STUK on tarkastanut ja hyvaksynyt paivitetyt TTKE:n luvut. Osaan paivitetyisté luvuista
tehtiin tarkennuksia ja lisdvaatimuksia STUKin tarkastushavaintojen perusteella.
STUKin ndkemyksen mukaan paivitetty TTKE on kokonaisuutena aiempaa selkedmpi ja
vaatimukset ovat paremmin perusteluja. TVO on suunnitellut jatkavansa TTKE:n kehi-
tystyota lapikaymalla syvallisesti TTKE:n alaisten jarjestelmien maaraaikaiskokeita kos-
kevan luvun. Kehitystyon tarkoituksena on varmistaa maardaikaiskokeiden sisalto ja
ajantasaisuus seka koekriteerien oikeellisuus. STUK seuraa TTKE:n kehitysta osana jat-
kuvaa valvontaa.

Johtopaatoksena on, ettd Olkiluoto 1 ja 2 —ydinvoimalaitosyksikoiden turvallisuustekni-
set kayttdehdot on toteutettu maardyksen STUK Y/1/2016 22 8:n tarkoittamalla tavalla.

5.4 Kunnonvalvonta ja kunnossapito laitoksen turvallisuuden varmistamiseksi (23 §)

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

Kayttokuntoisuutta ja kayttdympariston vaikutuksia on valvottava tarkastusten, testien,
mittausten ja analyysien avulla. Kayttékuntoisuus on ennakolta varmistettava sdannollisil-
& huolloilla sek&a kunnostamiseen ja korjauksiin on varauduttava kayttékuntoisuuden
heikkenemisen varalta. Kunnonvalvonta ja kunnossapito on suunniteltava, ohjeistettava ja
toteutettava niin, ett& jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden eheys ja toimintakyky saily-
vat luotettavasti koko niiden kayttoian ajan.

5.4.1 Kunnossapitotoiminta

Kunnossapitotoiminnan tavoite on Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden turvalli-
nen ja hairioton kayttd. TTKE:ssa on maaritelty turvallisuuden kannalta tarkeiden jarjes-
telmien, rakenteiden ja laitteiden méaraaikaiskokeet ja -tarkastukset, joilla varmistetaan
niiden kayttokuntoisuus suunnittelun perustana olevissa tilanteissa. Silloin kun kaytto-
kuntoisuuden séilyminen voi olla ajallisesti rajallista eika kokeilla tai tarkastuksilla saa-
da riittavaa tietoa kayttoolosuhteidensa rasittamien jarjestelmien, rakenteiden ja laittei-
den eheydesta tai toimintakyvystd, kayttokuntoisuus osoitetaan erillisella kelpoistami-
sella tai laskennallisella analyysilla. Kaikki uudet sadhkd- ja automaatiojarjestelmat
ja -laitteet kelpoistetaan.

Laitosyksikoiden kunnossapidon menettelyt ja ohjeet on koottu kunnossapitokasikir-
jaan. Kunnossapito jaetaan ennakkohuoltoon, korjaavaan kunnossapitoon ja paranta-
vaan kunnossapitoon. Laitosyksikéiden prosessilaitteisto on jaettu laitevastuualueisiin
ja ndille on nimetty laitevastaava, joka vastaa laitevastuualueensa kunnossapitosuunnit-
telusta. Kunnossapitosuunnittelu kasittdd mm. laitevastuualueen laitteiden ennakko-
huolto- ja kunnonvalvontaohjelmien suunnittelun, varaosasuunnittelun, laitteiden muu-
tos- ja perusparannustarpeiden esittdmisen seka vikakorjausvalmiuksien yllapidon ja
kehittdmisen. Kunnossapidon suunnitteluun ja ohjaukseen kaytetaan jokaisen laitepai-
kan toiminta- ja vikahistoriaa. Laitostéiden toteutuksen suunnittelu, ohjaus, toteutus ja
raportointi suoritetaan tyotilausjarjestelman avulla.
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Laitteiden kunnossapitosuunnittelun perustana on laitepaikkojen jako neljadn kunnos-
sapitoluokkaan. Kunnossapitoluokan valintaan vaikuttaa ko. laitteen vikaantumisen
merkitys jarjestelman ja koko laitoksen toimintaan. Luokituksessa otetaan huomioon eri
laitteiden kayttovarmuus- ja turvallisuusmerkitys seka kunnossapitokustannukset. Maa-
rityksessa kaytetddn mm. todennakoisyysperusteista tarkeysmittaa, joka ilmaisee, miten
laitteen vikaantuminen vaikuttaa laitosyksikon kokonaissydénvauriotaajuuteen. Kun-
nossapitoluokat jaetaan paapiirteissdan seuraavanlaisesti:

luokka 1: laite pyritdan pitamaan aina kunnossa

luokka 2: laitteen rajoitettu epakaytettavyys sallitaan

luokka 3: laitteelle sallitaan taloudellisesti perusteltu ennakkohuolto

luokka 4: laitteella ei ole suunniteltua ennakkohuoltoa

Kunnossapitoluokka méaaraéd mm. laitepaikan varaosahuollon jarjestelyn sekd ennakko-
huolto- ja kunnonvalvontatehtévien valinnat.

Rakennusten ja rakenteiden systemaattinen tarkastus- ja kunnossapitotoiminta on esi-
tetty voimalaitosrakennusten kunnossapito-ohjeessa. Tarkastuskohteet on jaettu saélle
alttiisiin rakenteisiin, huonetiloihin ja teknisiin jarjestelmiin. Huonetilojen kunnossapi-
toluokitus méarittelee silméamaaraisten tarkastusten vaatimustason ja kriteerit seka tar-
kastusjakson. Kunnossapidon tehtéavana on yllapitdd kohteiden kaytto- ja toimintakun-
toa tai palauttaa se alkuperaista vastaavalle tasolle.

Ennakkohuolto-ohjelmaan merkittyjen toimenpiteiden ohella TVO valvoo jarjestelmid,
laitteita ja huonetiloja normaalin kayton ja péivittdisten kiertoreittien yhteydesséa. Osa tar-
keimmista laitteista, kuten paakiertopumput ja turpiini on varustettu jatkuvatoimisilla
kunnonvalvontalaitteilla.

Méaaraaikaisen ennakkohuollon piiriin  katsottavat Olkiluoto 1 ja 2 -ydin-
voimalaitosyksikoiden mittaustarkkuuden yllapitojarjestelméat kattavat erilliset, lai-
tososien kunnossapidossa tarvittavat mittauslaitteet, prosessimittausinstrumentoinnin
sekd muita toimintoja, kuten konetekniset mittaukset ja kemian seké sateilyn parametri-
en mittausjarjestelmia. Kuluvan kayttélupajakson aikana mittaustarkkuuden yllapitojar-
jestelman kehittdmista on jatkettu. Prosessimittausten tarkkuuden ylldpidon kattavuutta
on laajennettu. Erdita poikkeuksia on vielé kasittelyssa.

5.4.2 Maaraaikaistarkastukset ja -kokeet

Turvallisuuden kannalta tarkeiden laitososien méaraaikaistarkastus- ja koeohjelmat pe-
rustuvat viranomaismaarayksiin ja -ohjeisiin, standardeihin, laitevalmistajien ohjei-
siin/suosituksiin, laitteiden kayttétapoihin seka laitteista saatuihin kayttokokemuksiin.

Yksittdisten turvallisuudelle tarkeiden laitososien maaréaikaistarkastusten ja -kokeiden
kattavuus ja taajuus méaritellaan laitososien tai niiden muutosten kelpoistusprosessin
yhteydessé ottaen huomioon laitososan turvallisuusmerkitys.
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Maaraaikaistarkastustoimintaa ohjataan laitoksella hallinnollisten ohjeiden ja tietojér-
jestelmien (esim. tydtilausjarjestelmd) avulla. Kunnossapito-ohjeissa maaritellaan tar-
kemmin eri kohteille tehtavat ty6t, menettelyt ja hyvaksymiskriteerit. Ohjeet péivitetdan
neljan vuoden vélein tai aina tarpeen vaatiessa. Turvallisuudelle tarkeiden kohteiden
madraaikaistarkastuksia ja -koestuksia tehdaan seké kaynnin ettéd vuosihuoltojen aikana,
ja ne on madritelty ja jaksotettu turvallisuusteknisissa kayttéehdoissa, joiden asianmu-
kaisuutta TVO arvioi sdannollisesti.

Keskeinen osa voimalaitoksen turvallisuuden kannalta téarkeistd méaraaikaiskokeista
suoritetaan vuosihuoltoseisokkien yhteydessd, jolloin STUK suorittaa kokeiden valvon-
taa tarkastamalla koestuspoytékirjoja seké arvioiden kokeiden kattavuutta ja koeohjei-
den asianmukaisuutta. STUK arvioi koeohjeiston tilaa myds kaytén tarkastusohjelman
mukaisten tarkastusten yhteydessa.

Painelaitteet ja putkistot

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoiden painetta kantavien laitteiden kuntoa varmis-
tetaan méaraaikaistarkastuksin. Primaaripiirin laitteille tehdaan seisokkien aikana rik-
komattomilla aineenkoetusmenetelmillda maaraajoin toistettavia tarkastuksia ohjeen
YVL E.5 mukaisesti. Kdytonaikaisten tarkastusten tuloksia verrataan aikaisempien tar-
kastusten ja ennen laitteiden kayttoonottoa tehtyjen perustarkastusten tuloksiin.

Maaraaikaistarkastusohjelmat toimitetaan STUKille hyvaksyttéavaksi ennen kutakin tar-
kastuskertaa. Ohjelmia ja niihin liittyvid tarkastusohjeita muutetaan tarpeen vaatiessa,
ottaen huomioon alan vaatimusten ja standardien kehittyminen, tarkastustekniikan ke-
hittyminen, tarkastuskokemukset seka ydinvoimalaitosten kayttokokemukset Suomessa
ja muualla.

Tarkastuskohteiksi on pyritty valitsemaan ne alueet, joissa vikojen syntyminen on to-
dennakoisintd. Tallaisia ovat esimerkiksi lamp6tilan vaihtelun vuoksi vasymiselle alttiit
kohteet tai jannityskorroosiolle alttiit kohteet. Tarkastuskohteiden valinta on jatkuvan
kehityksen kohteena. Tété varten Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdilla on kaytossa
putkistojen riskitietoinen méaraaikaistarkastusohjelma. Tarkastusten valintaan ja tar-
kastusvélien optimointiin kaytetaan riskitietoisia menetelmia seuraavien tarkastusjak-
sojen ohjelmia laadittaessa.

Maaraajoin tehtavien rikkomattomien tarkastusten tarkastusjakson pituus on yleensa
kymmenen vuotta. Termiselle vasymiselle alttiiden kohteiden tarkastusjakson pituus on
kolme vuotta ja jannityskorroosiolle alttiiden kohteiden jakson pituus on kolme tai viisi
vuotta.

Maaraaikaistarkastusohjelmien ja -ohjeiden hyvaksymisperusteina kadytetdan ohjetta
YVL E5, sekd sdanndston ASME Code, Section XI viimeisimpia painoksia. Maaraaikais-
tarkastuksille on kehitetty eurooppalaisen kdaytannén mukainen patevointijarjestelma.
Kaikki ohjeen YVL E.5 mukaisissa maéaraaikaistarkastuksissa kaytettavat ultradani-,
pyorrevirta- ja pintatarkastusjarjestelmaét tullaan patevéimaan. Suurin osa patevoinneis-
té on tehty ja STUK on hyvéksynyt ne.



a S TUK Turvallisuusarvio 72

(108)
2/C42213/2017

2152018

Edelld mainittujen tarkastusten liséksi tehdddn Suomen painelaitelainsdddannén mukai-
sesti madradaikaisina painelaitetarkastuksina painesailididen kuntoon ja luotettavuuteen
kohdistuvia fyysisia tarkastuksia, joita ovat taystarkastus, sisdpuolinen tarkastus ja kayt-
totarkastus. Naihin tarkastuksiin sisaltyy rikkomattomia testauksia sekd paine- ja tii-
veyskokeita. Putkistojen tarkastukset on madritetty jarjestelmakohtaisissa kunnonval-
vontaohjelmissa. Naitd maaraaikaistarkastuksia kasitelld&dn ohjeissa YVL E.3, YVL E.8 ja
YVL E.9. Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden méaaraaikaistarkastusohjelmat tayt-
tavat YVL-ohjeiden vaatimukset tarkastusten méaréan ja tekniikan osalta.

Primaaripiirin putkistojen ja laitteiden rikkomattomien tarkastusmenetelmien luotetta-
vuutta on parannettu olennaisesti Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden kayttoon-
oton jalkeen. Maaraaikaistarkastusten patevointijarjestelman toteuttamisen voidaan to-
deta olevan merkittava toiminnan kehityskohde.

Sahko- ja automaatiolaitteet

Turvallisuudelle tarkeiden sédhko- ja automaatiojarjestelmien ja laitteiden maaraaikai-
nen toimintakunnon tarkastus suoritetaan ohjeen YVL A.6 edellyttdmind méaraaikaisko-
keina (-koestuksina), joiden ajoitus ja ohjeistus on maaritelty turvallisuusteknisissa
kéayttoehdoissa. Lisaksi esimerkiksi suojareleille tehddan sédhkoturvallisuusstandardien
edellyttdmat maaraaikaistestit.

Betoni- ja terdsrakenteet

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoiden betoni- ja terdsrakenteiden kunto varmiste-
taan méaraaikaistarkastuksin ja erillistutkimuksin. Perusteena toimivat ohjeissa YVL A.8
ja YVL E.6 edellytetyt kunnonvalvonta ja kunnossapito-ohjelma seké ikdantymisen hal-
lintaohjelma. Tarkastusjaksojen pituudet vaihtelevat rakenteiden arvioidun turvalli-
suusmerkityksen perusteella ja TVO on valinnut tietyt Kkriittiset rakenteet, kuten suoja-
rakennus ja merivesirakenteet, joiden kunnonseuranta on muita rakenteita kattavampi.

Rakennusten maaraaikaistarkastusten ohje pdivitetdan neljan vuoden vélein ottamalla
huomioon kayttokokemus- ja tarkastustoiminnan havainnot. Tarkastukset jaetaan sil-
mamaaraisiin yleistarkastuksiin seka rakennusosien tutkimuksiin ja mittauksiin. Huone-
tilojen ja rakennusosien silmédmaaraisissa tarkastuksissa huomioon otettavia seikkoja
ovat betonirakenteiden halkeamat, kosteus- ja korroosiovauriot, erilaisten terasraken-
teiden toiminnalliset puutteet, pinnoitemuutokset, katerakenteiden puutteet ja maan-
alaisten tilojen vesivuodot. Tarkastuksissa sovelletaan ASME XI:n mukaisia ohjeita tie-
tyin osin ja maaraaikaistarkastusten ohje maarittelee voimalaitosyksikdiden kunnonval-
vonnan.

TVO:n tarkeimmat rakennustekniset ohjelmat ja toimenpiteet on esitetty erillisissa asia-
kirjoissa, joita ovat mm. suojarakennuksen ja liikuntasaumojen muodonmuutokset, be-
tonin halkeamien seuranta, lampdtilamittaukset, vuodon- ja kosteudentarkkailu, suoja-
rakennuksen tiiveys, betonin, terdsten, jadnneterasten ja liikuntasaumojen ominaisuuksi-
en seuranta seké ohjeistus terasbetonisten merivesikanavien kunnon seurannalle.

Laitosyksikoiden suojarakennuksen ja reaktorirakennuksen rungon seké pohjalaatan ja
suojarakennuksen seinén vélisté siirtymaa seurataan vuosihuolloissa tehtévilla mittauk-
silla.
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Betonirakenteiden halkeamien kartoitus tehdaan visuaalisesti ASME XI standardin mu-
kaisesti kerran vuodessa huoltoseisokin aikana. Kartoitus tehdaan liséksi ennen tiiveys-
koetta, sen aikana ja jalkeen. Tavoitteena on olemassa olevien halkeamien seurannan li-
saksi havaita mahdolliset uudet halkeamat. Halkeamaleveyden raja-arvo on maaritetty
betoninormin BY65 mukaisesti ja raja-arvon ylittdvat kohdat korjataan, jos kor-
roosioriski on olemassa.

Suojarakennuksen muodonmuutostilaa seurataan alkuperdisen raudoituksen yhteyteen
asennettujen venymaanturien avulla. Mittaukset tehdaén kerran vuodessa huoltoseiso-
kin tai tiiveyskokeiden aikana ja tulosten perusteella suojarakennuksen betonirakentei-
den muodonmuutoskyky on sdilynyt ja mitatut siirtyméat ovat suunnittelun mukaisesti
kimmoisella alueella. Mittauksia tédydennetdédn laitosyksikdilla asennuksessa olevilla
pendulum -jarjestelmilla. Lisdksi mittaustulosten raportointia tdydennetddn kuormitus-
ja lujuusanalyyseilla.

Maaraaikaistarkastuksilla varmennetaan rakennusten ja rakenteiden suunnittelun mu-
kainen toiminta, niin ettéd laitosyksikoiden turvallisuuden ja kayttovarmuuden osalta
oleelliset muutokset voidaan havaita ja korjata riittavan ajoissa.

Johtopadatokset

Johtopéaatoksena on, ettd Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kunnonvalvonta ja kunnossapi-
to on toteutettu maarayksen STUK Y/1/2016 23 §:n tarkoittamalla tavalla.

5.5 Sateilymittaukset ja radioaktiivisten aineiden paastdjen valvonta (24 8)

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

Maarayksen STUK Y/1/2016 24 8:4an liittyvat yksityiskohtaiset vaatimukset esitetdan
ohjeissa YVL C.3, YVL C.6 ja YVL 7.7. STUK on julkaissut my6s ohjeen YVL C.7, joka jat-
kossa korvaa ohjeen YVL 7.7 ja josta parhaillaan ollaan tekemassa taytantodnpanopaa-
tosta.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdilla on jarjestelmat, joiden avulla suurin osa lai-
toksen prosessijarjestelmiin vapautuneista ja sielld olevista radioaktiivisista aineista ke-
rataan talteen ja varastoidaan. Vain pieni osa radioaktiivisista aineista pdasee ymparis-
toon. Radioaktiivisten aineiden paasttt tapahtuvat kaasuina tai hiukkasina ilmastointi-
piipun kautta ilmakehaéan sekéa veteen liuenneena tai veteen sekoittuneena merivesitun-
neliin ja purkukanavasta meriymparistoon.

Laitosyksikoilla on jatkuvasti toimivat huonetilojen ulkoisen sateilyn seka prosessien,
paastojen ja ympariston sateilyvalvontajarjestelmat. Kiinteiden sateily- ja aktiivisuus-
mittausten lisdksi TVO:lla on kayttssa kannettavia sateilymittalaitteita. Valvontaan kay-
tetddn myos naytteenottoa ja laboratoriomittauksia.

TVO on uusinut laitosyksikoiden kiinteita sateilymittausjarjestelmia laajasti vuosien
2007-2016 aikana. Uusia kannettavia ja siirrettavia sateilymittalaitteita on modernisoitu
kuluvalla arviointijaksolla. Muutost6iden aikana otettiin huomioon uudet ohjeen YVL C.3
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vaatimukset mittauslaajuudelle ja parannettiin mittausten perusteella tapahtuvien pro-
sessiohjauksien luotettavuutta. TVO:lla on tarkoitus uudistaa KPA-varaston ja VLIJ-luolan
sateilymittausjarjestelmat vuosien 2019-2020 aikana.

Paastoreittien jatkuvatoimisten sateilymittareiden uusinnan yhteydessa ilmaan tapah-
tuvien radioaktiivisten aineiden p&astdjen mittaus kahdennettiin vakavan onnettomuu-
den varalta. Uudistuksen jalkeen ilmastointipiipun jodin ja hiukkasmaisten aineiden val-
vonta toteutuu naytteenoton ja laboratorioanalyysien ohella myds jatkuvasti toimivin
sateilymittauksin, tayttaen ohjeen YVL C.3 vaatimukset.

Tyontekijoiden uloskulun yhteydessa valvonta-alueen rajalla on kéaytossa tehokkaat ja
uudenaikaiset porttimonitorit ja kaksoiskenkdarajajarjestelyt.

STUK on tarkastanut sateilymittausten kayttod, ndytteenottoa ja laboratoriomaéarityksia
koskevat menettelyohjeet seka valvoo toimintoja séanndllisesti.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ympaéristéssa toteutetaan laajaa STUKin hyvaksyméaa
ympaériston radioaktiivisuuden séteilyvalvontachjelmaa. Taméan ohjelman mukaan ra-
dioaktiivisten aineiden mahdollista kulkeutumista seurataan analysoimalla laitoksen
ymparistossa tuotettujen elintarvikkeiden ja muiden péasttjen leviamistd osoittavien
naytteiden radionuklidipitoisuuksia. Ympariston tarkkailusta saadut tulokset varmenta-
vat Olkiluodon ydinvoimalaitoksella tehtdvaa radioaktiivisten aineiden péaastdjen val-
vontaa. Sateilyvalvontaohjelma on paivitetty vuosiksi 2012-2016 ja se perustuu ohjee-
seen YVL 7.7. Ydinenergia- ja sateilylain muutosten myota ydinlaitosten ymparistén sa-
teilyvalvonta muuttui  viranomaisvalvonnaksi  1.7.2015. STUKin  pé&atoksella
3/0111/2015, 18.6.2015 ympaériston sateilyvalvontaohjelmaa jatketaan voimassa ole-
van vuonna 2012 hyvéksytyn ohjelman mukaisesti, kunnes STUK tekee uudesta ohjeesta
YVL C.7 "Ydinlaitoksen ympériston séateilyvalvonta” taytantéonpanopaatoksen Olki-
luodon kéayville ydinvoimalaitosyksikoille. Heindkuun 2015 alusta alkaen STUK on teh-
nyt ympariston sateilyvalvontaa riippumattomana viranomaisena. Uudet vastuujérjeste-
Iyt ympariston sateilyvalvonnasta, kaytannot ja menettelytavat on siséllytetty uuteen
ohjeeseen YVL C.7, joka julkaistiin 19.12.2016. Taytantéonpanopaatds Olkiluodon kay-
ville voimalaitoksille on valmistumassa vuoden 2018 kevaan aikana.

Sateilyvalvontaohjelma kasittaa vuosittain noin 300 naytetta. Naytelajeja ovat mm. mai-
to, liha, kala, vilja ja vihannekset sekd vesi ja ilman aerosolit. Lisaksi ndytteita otetaan
maa- ja vesiympaéristosta sellaisista indikaattoriorganismeista, jotka keraavéat tehokkaas-
ti radioaktiivisia aineita elinymparistdstaan. Naytteistd analysoidaan ihmisen sateilyal-
tistuksen kannalta tarkeimpi& nuklideja: gammasateilijoita, kuten 60Co, 1311 ja 137Cs, bee-
taséateilijoitd 3H ja 8990Sr sekd alfasateilijoitd, kuten 238Pu ja 239.240Py,

Radioaktiivisten aineiden paastot ovat viime vuosina alittaneet selvésti niitéd koskevat
raja-arvot (turvallisuusarvion luku 3.3). Aktiivisuutena ilmaistuja paastomaaria ovat hal-
linneet ilmapaastdjen osalta jalokaasut, 14C ja tritium seké vesipaastdjen osalta tritium.
Ymparistdssa havaitut paastonuklidit ovat olleet aktivoituneita korroosiotuotteita (esim.
60Co, 54Mn) ja tritiumia. Ydinvoimalaitokselta perdisin olevia radioaktiivisia aineita on
havaittu maaymparistdssé lahinné vuosihuollon aikana ilma-, laskeuma- ja sadevesinayt-
teissa ja sdannollisesti vesiympariston indikaattorindytteissa. Pitoisuudet ovat hyvin
pienid ja niilla ei ole merkitysta ympariston ihmisten tai luonnon kannalta. Tshernobylin
onnettomuudesta perdisin olevat radioaktiiviset aineet ovat vallitsevia myos Olkiluodon
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ydinvoimalaitoksen ymparistondytteissa. Vaikka radioaktiivisten aineiden pitoisuudet
ymparistonaytteissa ovat jo aiemmin olleet pienid, mm. meriympariston indikaattorior-
ganismien ja sedimentoituvassa aineksen mittaustuloksissa on havaittavissa laskeva
trendi 60Co-pitoisuuksissa.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ymparistdssa on automaattinen ympariston ulkoisen sé-
teilyn mittausjarjestelm4, jonka tarkoituksena on mahdollisessa onnettomuustilanteessa
antaa nopeasti tieto sateilytason mahdollisesta muutoksesta ympaéristossa. Voimalaitos-
alueella otetaan kaytt6éon kolme uutta ulkoisen sateilyn annosnopeusmittaria ennen Ol-
kiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon kayttéonottoa. Laitoksen lahella sijaitsevan arviointi-
jaksolla uusitun sddhavaintojarjestelman tuloksia kaytetddn mahdollisen radioaktiivis-
ten aineiden paaston ilmakehd&ssé tapahtuvan leviamisen arviointiin.

Radioaktiivisten aineiden paastdjen mittaustulokset ja ympériston sateilytarkkailuoh-
jelman tulokset raportoidaan STUKille neljannesvuosi- ja vuosiraporteissa ohjeen
YVL A.9 mukaisesti.

Johtopaatoksena on, ettd Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikéiden huonetilojen an-
nosnopeuksia, jarjestelmia seké radioaktiivisten aineiden paastoja ja pitoisuuksia laitok-
sen sisatiloissa ja ympaéristossa valvotaan STUKin maarayksen Y/1/2016 24 §:n tarkoit-
tamalla tavalla.

6 Organisaatio ja henkilostd (STUK Y/1/2016 - 6 luku)
6.1 Johtaminen, organisaatio ja henkil6st6: turvallisuuden varmistaminen (25 8)
6.1.1 Turvallisuuskulttuuri ja johtaminen

Ydinvoimalaitosta suunniteltaessa, rakennettaessa, kaytettéessa ja kaytosta poistettaessa
on yllapidettava hyvaa turvallisuuskulttuuria. Ydin- ja sateilyturvallisuus on asetettava
etusijalle kaikessa toiminnassa. Kaikkien edell&a mainittuun toimintaan osallistuvien orga-
nisaatioiden johdon on osoitettava paatoksillaan ja toiminnallaan sitoutumisensa turvalli-
suutta edistaviin toimintatapoihin ja ratkaisuihin. Henkil6st6a on kannustettava vastuun-
tuntoiseen tydskentelyyn ja turvallisuutta vaarantavien tekijoiden tunnistamiseen, rapor-
tointiin ja poistamiseen. Henkilostolla on oltava mahdollisuus osallistua turvallisuuden
jatkuvaan kehittamiseen.

Luvanhaltijan on sitoutettava ja velvoitettava palveluksessaan oleva henkildsto seka toi-
mittajat, alihankkijat ja muut turvallisuuteen vaikuttaviin toimintoihin osallistuvat yhteis-
tyokumppanit turvallisuuden ja laadun jarjestelméalliseen hallintaan.

Luvanhaltijalla on oltava vastuullisen johtajan tukena toimiva, muusta organisaatiosta
riippumaton asiantuntijaryhmag, joka kokoontuu sdanndéllisesti kasittelemaan turvallisuut-
ta koskevia kysymyksia ja antaa tarvittaessa niista suosituksia.

TVO on méaritellyt toimintajarjestelméassaan, ettd se edellyttda toiminnassaan korkean
osaamisen ja korkean turvallisuuskulttuurin yllapitamista ja jatkuvaa kehittamista. Sen
mukaan turvallisuuskulttuuri on organisaation toimintatavoista ja yksityisten ihmisten
asenteista muodostuva kokonaisuus, jonka tuloksena ydinvoimalaitoksen turvallisuu-
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teen vaikuttavat tekijat saavat kukin tarkeytensa edellyttdman huomion ja ovat etusijalla
paatoksia tehtaessa.

TVO on viime vuosien aikana dokumentoinut aiempaa systemaattisemmin hyvan turval-
lisuuskulttuurin varmistamisen lahestymistapansa. Vuodesta 2015 léhtien TVO:lla on ol-
lut ns. turvallisuuskulttuuriohjelma, jossa esitetéddn turvallisuuskulttuurin tavoitetila,
toimenpiteet turvallisuuskulttuurin jatkuvaan yllapitoon ja arviointiin, turvallisuuskult-
tuurin seurantaan kaytettavat mittarit ja turvallisuuskulttuurin kehittdmisen periaatteet
seka ajankohtaiset toimenpiteet.

Turvallisuuskulttuurin tilan seurantaan ja arviointiin TVO:lla on monia kaytantgja. Tur-
vallisuuskulttuurin itsearviointi on tehty kolmen vuoden vélein alkaen vuodesta 2004 ja
viimeisin valmistui vuoden 2017 alussa. Itsearviointiin kuuluu kysely, johon jokainen
TVO:n henkiléstéon kuuluva voi vastata. Turvallisuuskulttuurin tilaa seuraavat TVO:lla
mm. turvallisuuskulttuuriryhma ja CAP (Corrective Action Program) —ryhma. Turvalli-
suuskulttuuriin liittyvia havaintoja esitetaan turvallisuuden valvontaraportissa, joka jul-
kaistaan kolme kertaa vuodessa ja kasitelladn johdon toimesta. Turvallisuuden valvon-
taraporttien yhteydessa raportoidaan myos TVO:n turvallisuusindikaattorin toteutuma.
TVO:n turvallisuusindikaattori koostuu n. 90:std turvallisuuden eri osa-alueita kuvaavis-
ta mittareista ja néin ollen johdolla on mahdollisuus saada kokonaiskuva organisaation
toiminnan laadusta ja turvallisuudesta. Turvallisuuskulttuuria arvioidaan myés tapah-
tumaperusteisesti ja vertaisarvioinneissa (WANO, OSART).

TVO kayttaa turvallisuuskulttuurin tilaa kuvatessaan IAEA:n kolmiportaista asteikkoa.
Oman arvionsa mukaan se ei nykyisellaan ole tavoittelemallansa tasolla 3. STUKin val-
vonnan perusteella muun muassa turvallisuusasioiden késittely p&atoksenteossa seka
ilmapiirin avoimuus ovat vaatineet kehittamistg, jotta voidaan luottaa siihen, etté turval-
lisuus saa kaytanndssa ensisijaisen aseman ja turvallisuutta vaarantavat asiat raportoi-
daan ja selvitetdan tehokkaasti. Lisdksi TVO:lla on esiintynyt viime vuosina merkittavia
ty6ilmapiirin ongelmia sek@ aiemmista vuosista kasvanutta henkildston vaihtuvuutta.
Motivoituneen ja osaavan henkiloston merkitys hyvan turvallisuuskulttuurin yllapitami-
sessa on olennainen. STUK on valvontatydssaan havainnut, ettd TVO:n sinansa kattavat
menettelyt turvallisuuskulttuurin, ilmapiirin ja organisaation toiminnan laadun arvioi-
miseksi eivat ole tuottaneet johdolle selkedd, yhtenaista kuvaa TVO:n turvallisuuskult-
tuurin hyvaksyttavyydestéd ja organisaation toiminnan kehityskohteista. Vaikuttavien
toimenpiteiden toteutus ilmapiiri- ja turvallisuuskulttuurihaasteisiin on viivastynyt.

TVO on kdynnistényt ilmapiirihaasteiden takia mittavia ohjelmia, joilla tavoitellaan vah-
vaa turvallisuuskulttuuria, hyvaa tydilmapiiria ja johtamista. Ohjelmien kaytannon toi-
menpiteet kohdistuvat muun muassa johdon ja muiden esimiesten henkildjohtamistai-
toihin ja kykyyn johtaa muutostilannetta seka tyéhyvinvoinnin parantamiseen ja tyénte-
on sujuvoittamiseen. STUK on vuosien 2017 ja 2018 aikana toteuttanut tehostettua val-
vontaa, jossa on seurattu TVO:n toimenpiteiden toteutumista ja vaikuttavuutta. STUK on
pitanyt tarkeédna, ettd TVO parantaa erityisesti johdon henkilostéjohtamista, turvalli-
suusasioiden kasittelya ja viestintaa paatoksenteon yhteydessa, vastuiden ja toimintata-
pojen selkeyttd ja henkiléresurssitilannetta. Tehostetun valvonnan perusteella STUK voi
todeta TVO:n tehneen toimenpiteitd kaikilla edella mainituilla alueilla. Toimenpiteiden
positiivisesta vaikutuksesta TVO:n ty6ilmapiiriin ja turvallisuuskulttuuriin on alustavaa
nayttéa, mutta niiden vaikuttavuutta valvotaan yha STUKin toimesta tehostetusti. Vuo-
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den 2018 alkupuoliskolla TVO on itse tunnistanut tarkeéksi parantaa edelleen mm. joh-
don odotusten jalkauttamista, suhtautumista korjaavien toimenpiteiden ja muiden toi-
den ajantasaiseen hoitamiseen, riittavien resurssien varmistamista seké& vuorovaikutus-
ta johdon ja henkiloston kesken. TVO on kdynnistanyt néihin alueisiin konkreettisia toi-
menpiteitd. STUK on oman madraaikaisen turvallisuusarviointinsa perusteella edellytta-
nyt TVO:lta sdanndllista raportointia turvallisuuskulttuurin ja ty6ilmapiirin kehittymi-
sesta.

Yhtidtason politiikassaan TVO edellyttdd my6s muilta Olkiluodossa tydskentelevilta
henkil6ilté sitoutumista korkeatasoiseen turvallisuuskulttuuriin ja laadukkaisiin toimin-
tatapoihin. Tuotteen tai palvelun toimittajat arvioidaan ja niihin liittyvat tiedot pidetdan
ajan tasalla TVO:n tietojarjestelmissa. Toimittajien alihankkijoita arvioidaan soveltaen
turvallisuusmerkityksen huomioon ottamisen periaatetta. Arvioinnit tehdaan hankinnan
tai projektin alkuvaiheessa ja maaraajoin siten, ettd voidaan varmistua toimittajan ky-
vysté toimittaa vaatimusten mukainen tuote tai palvelu. Myds sopimuksilla taataan toi-
mittajien sitoutuminen korkeaan laatuun toiminnassaan. Ydinvoima-alan toimijakentés-
sé on tapahtunut muutoksia ja toimijoiden henkilostéssd on Suomen ydinvoima-alalla
kokemattomia tekijoitd. TVO on tunnistanut tarpeen kehittaa alihankkijoiden perehdy-
tyskoulutusta ja valvontaa.

TVO:n kaytosta vastuullisen johtajan tukena toimii muusta organisaatiosta riippumaton
turvallisuusryhmé, joka antaa suosituksia ja lausuntoja ydinturvallisuutta ja laadunhal-
lintaa koskevissa asioissa. Turvallisuusryhméan enemmisté koostuu Sahkdntuotannon
liiketoimintayksikkoon ja OL3-projektiin kuulumattomista henkil6ista. Lisaksi turvalli-
suusryhméan kuuluu nykyisellddn kaksi TVO:n ulkopuolista asiantuntijajasenté. Se ko-
koontuu vahint&an joka kolmas kuukausi. Turvallisuusryhméan voidaan katsoa tayttavan
maarayksessa tarkoitetun muusta organisaatiosta riippumattoman asiantuntijaryhmén
vaatimuksen.

6.1.2 Henkil6stoéresurssit ja osaaminen

Luvanhaltijan organisaation johtosuhteet seké henkiléiden tehtéavat ja niihin liittyvat vas-
tuut on maariteltava ja dokumentoitava. Organisaation toimintaa on arvioitava ja kehitet-
tava ja organisaation toimintaan liittyvia riskeja arvioitava saannéllisesti. Merkittéavien
organisaatiomuutosten turvallisuusvaikutukset on arvioitava ennakkoon.

Turvallisuuden kannalta merkittavat tehtavat on nimettava. Naissa tehtavissa toimivien
henkildiden ammattitaidon kehittamiseksi ja yllapitamiseksi on laadittava koulutusohjel-
mat, ja tehtavissa tarvittavien tietojen riittava hallinta on todennettava.

Luvanhaltijalla on oltava palveluksessaan riittéava ja osaava henkildstd ydinvoimalaitoksen
turvallisuudesta huolehtimiseksi. Luvanhaltijan kaytettavissa on oltava laitoksen turvalli-
seen rakentamiseen ja kayttoon seka turvallisuuden kannalta tarkeiden laitteiden kunnos-
sapitoon ja onnettomuustilanteiden hallintaan tarvittava ammatillinen osaaminen ja tek-
ninen tieto.

TVO:n organisaation yleiskuvaus ja tehtavat esitetdan ajan tasalla pidettavéassa organi-
saatiokasikirjassa, jonka liitteend on organisaatiokaavio. TVO:n johtosuhteet esitetdan
johtosdanndsséa. Johtosédannossa luetellaan mm. kayttoteknisiin toimenpiteisiin, reakto-
rin kayton valvontaan, valmiusjarjestelyihin, turvajarjestelyihin seké@ ydinmateriaalin
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valvontaan osallistuvien henkiléiden ja organisaatioyksikodiden tehtévig, toimivaltaa ja
vastuita. Liséksi johtosddnnossa esitetaan vastuullisten johtajien ja heidan varahenki-
I6idensa tehtavat, toimivaltuudet ja vastuut. Nama ovat TVO:n nimedmia ja STUKin teh-
taviinsa hyvaksymia henkil6itd. TVO:lla kdytésta vastuullinen johtaja vastaa kaikista
kolmesta ydinvoimalaitosyksikdsté. Vastuullisena johtajana toimii sahkdntuotannon joh-
taja ja johtosdannon mukaan han vastaa kaikesta Olkiluoto 1, 2 ja 3 -ydinvoima-
laitosyksikoilla tapahtuvasta toiminnasta polttoaineen latauksen jalkeen.

Organisaatiomuutosten turvallisuusarviointi on ohjeistettu. Merkittavista organisaa-
tiomuutoksista laaditaan riippumaton arviointi. Merkittaviksi organisaatiomuutoksiksi
TVO:lla katsotaan sellaiset muutokset, jotka vaikuttavat johtamisrakenteeseen, osastota-
son muutokset ja lilketoiminnan merkittava muutos.

Vuonna 2015 TVO teki organisaatiomuutoksen, jossa TVO:n organisaatio jakaantui liike-
toimintayksikkoihin ja palvelutoimintoihin. Palvelutoimintoja ovat tekniset palvelut,
turvallisuus ja tukipalvelut. Turvallisuus vastaa myds riippumattomuutta vaativista val-
vontatehtévista. Lahes kaikki henkildresurssit sijoittuvat néihin palvelutoimintoihin. Ul-
kopuolinen taho arvioi organisaatiomuutoksen turvallisuusvaikutukset ennakkoon ja to-
tesi haasteiksi mm. OL3—-projektin tarvitsemien resurssien varmistamisen ja palvelutoi-
mintamallin monimutkaisuuden. STUK havaitsi organisaatiomuutoksen jéalkeen tavallis-
ta suurempaa vaihtuvuutta henkilostossd sekd haasteita resursoinnissa. Organisaa-
tiomuutoksen yhteydessd TVO:lla toteutettiin myds henkilostovahennyksia, mika on
poikkeavaa yrityksen aikaisempaan toimintaan ndhden. TVO:n henkil6stokyselyssé vuo-
delta 2016 todettiin, ettd uuden toimintamallin mukainen vastuiden jakaantuminen ko-
ettiin edelleen epéselvana. Liséksi monissa vastauksissa korostettiin resurssien niuk-
kuutta, erityisesti automaatio- ja kunnossapitotoiminnoissa.

TVO on kehittdnyt resurssienhallinnan tydkaluaan ja organisaation toimintamallin jat-
kokehittdminen on edelleen k&ynnissa. TVO:n palvelumallissa esimiehet vastaavat re-
surssien riittavyydesta. TVO toteutti vuosina 2016-2017 laajan osaamisen kartoitukseen
liittyvan hankkeen, jonka tavoitteena oli maarittda toiminnoittain tehtévat ja niissé tar-
vittava osaaminen kaikille kolmelle laitosyksikolle. Osaamiset jaetaan edelleen osaami-
sen osatekijoihin. Yksityiskohtaisemmat menettelytavat koulutus- ja patevdintitoimen-
piteiden toteutuksesta esitetddn koulutuskésikirjassa. Osaamisen kartoituksen tulokset
arvioidaan johtoryhmassé ja niiden perusteella toteutetaan rekrytointeja.

Vuonna 2017 TVO toteutti organisaatiomuutoksen, jossa sahkontuotannon ja turvalli-
suustoiminnon johtajat vaihtoivat tehtavid sekd Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoima-
laitosyksikdille ja Olkiluoto 3 —ydinvoimalaitosyksikélle nimettiin erilliset laitospéaalli-
kot. Samalla kunnossapitotoimintoa organisoitiin uudelleen ja resursseja lisattiin.

STUK on tarkastuksissaan kaynyt lapi resurssisuunnittelua ja arviota Olkiluoto 1, 2 ja
3 -ydinvoimalaitosyksikoille tarvittavista henkiloresursseista. Vuoden 2018 alussa TVO
siirtyi kuukausittain paivitettavaan, juoksevaan 12 kk suunnitelmaan. STUKin arvion
mukaan resurssien suunnittelu on perusteellista. TVO on toteuttanut suuret rekrytoinnit
vuoden 2017 aikana. Kuitenkin, TVO:lla on edelleen lisdrekrytointien tarvetta esimer-
kiksi kunnossapito- ja tekniikkatoiminnoissa. STUK on asettanut vuoden 2018 alussa
vaatimuksia resurssitilanteen korjaamiseksi ja valvoo kehitysta tarkastusohjelmansa
puitteissa.
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6.1.3 Johtamisjarjestelma

Ydinvoimalaitoksen suunnitteluun, rakentamiseen, kayttéon ja kaytosta poistamiseen osal-
listuvilla organisaatioilla on oltava johtamisjarjestelma, jolla huolehditaan ydin- ja sateily-
turvallisuuden ja laadun hallinnasta. Johtamisjarjestelmén tavoitteena on varmistaa, etta
ydin- ja sateilyturvallisuus asetetaan aina etusijalle ja ett& laadun hallintaa koskevat vaa-
timukset vastaavat toiminnon turvallisuus-merkitysta. Johtamisjarjestelmaa on suunnitel-
mallisesti arvioitava ja kehitettava.

Johtamisjarjestelman on katettava kaikki ydinvoimalaitoksen ydin- ja sateilyturvallisuu-
teen vaikuttavat organisaation toiminnot. Kunkin toiminnon osalta on tunnistettava tur-
vallisuuden kannalta merkittavat vaatimukset ja kuvattava suunnitellut toimenpiteet sen
varmistamiseksi, etté vaatimukset taytetdan. Organisaation toimintatapojen on oltava jar-
jestelmallisia ja ohjeistettuja.

Ydin- ja sateilyturvallisuuden kannalta merkittavien poikkeamien tunnistamiseksi ja kor-
jaamiseksi on oltava jarjestelmalliset menettelytavat. Mikali hyvaksyttyihin suunnitelmiin
joudutaan tekemaan muutoksia rakentamisen tai kdyton aikana, ne on toteutettava suun-
nitelmallisesti ja hallitusti.

Luvanhaltijan yhtidtason johtamisjarjestelmadokumentaatio eli toimintajarjestelma
koostuu yleisesta osasta ja toiminto-osasta. Toimintajarjestelma kattaa tuotantotoimin-
nan, tuotantokyvyn ylléapidon ja kehittdmisen, tuotantokapasiteetin lisdrakentamisen
seka niiden ohjaukseen ja resursointiin tarvittavat toiminnot. TVO:n toimintajarjestelma
kattaa myds Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon, jonka rakentamis- ja kayttdonottovai-
heen laadunhallintaa tdydentaa erillinen STUKin hyvéksyma laatusuunnitelma.

Toimintajarjestelman yleisessa osassa on esitetty mm. TVO:n visio, toiminta-ajatus ja ar-
vot, yhtiétason politiikat, organisaatio ja vastuualueet, toiminnan yleisperiaatteet, laa-
dunvarmistukselliset periaatteet ja resurssien yleiskuvaukset. Toiminnan periaatteita
ovat mm. jatkuva parantaminen, turvallisuuden varmistaminen ja osaamisen varmista-
minen. TVO:n toimintakasikirjassa esitetdan TVO:n toimintajarjestelmén yleinen osa se-
k& laadunhallintatoiminnassa tarvittavat operatiiviset ohjeet. Toimintakasikirja on kaik-
kien TVO:lla tydskentelevien luettavissa.

Toiminto-osassa toimintoprosessit on kuvattu lyhyind sanallisina yleiskuvauksina ja
osittain yksityiskohtaisempina prosessimalleina. Tavoitteena on kokonaisuuksien ym-
martaminen. Prosessimallinnusta kdytetadn osana méarittelyd, jolloin kuvataan tarvitta-
valla tasolla yhtion toiminta sek& toiminnan osien suhteet kesken&an. Prosesseille on
madaritetty omistajat ja niitd mitataan vuosittaisessa strategiaprosessissa arvioidulla ta-
valla. Toimintoprosesseja ohjaavat kasikirjat ja yksityiskohtaisemmat ohjeet. STUKin
havaintojen mukaan prosessimainen toiminta ei ole erityisen kehittynytta TVO:lla, mutta
vastaa maadrayksia. Prosessimaisen toiminnan johtamisessa sekd prosesseja tukevissa
kasikirjoissa ja ohjeistuksessa on edelleen kehittamista.

Toimintaa kehitetddn systemaattisesti erilaisten projektien avulla. Projektit suunnitel-
laan pitkan aikavalin suunnittelulla ja projektien vuosisuunnittelulla. TVO:n investointi-
prosessin ohjeissa on maaritetty toimintatavat ja kohteiden valintaan ja arviointiin liit-
tyvat menettelyt. Nain varmistetaan laitosten turvallisuuden ja kaytettavyyden kannalta
oikeat yllapito- ja kehittdmiskohteet. Projekteista tehdéén projektisuunnitelmat, joiden
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laajuus maaraytyy projektin tai muutosty6n vaativuuden mukaan. Suunnitelmat sisalta-
vat mm. muutosten hallinnan, aikataulun ja kustannusten ohjauksen sekd kuvaukset
projektiin liittyvista riskeisté ja niihin varautumisesta. Projektien riskit arvioidaan in-
vestointiprosessin mukaan ja siind hyédynnetaan TVO:n riskienarviointitytkalua. Me-
nettelyn avulla pyritéédn tunnistamaan kaikki ydin- ja sateilyturvallisuuden kannalta
merkittavat riskit. STUKin valvonnan perusteella TVO on luonut menettelyt projektitoi-
minnalleen, mutta projektipaallikdiden soveltamissa kéytannoissa on edelleen kehitet-
tavaa riskien hallinnassa ja resurssien varmistamisessa seka ulkoisten toimijoiden hal-
linnassa.

Toiminnan arviointia toteutetaan TVO:ssa mm. auditoinneilla ja itsearvioinneilla. Niiden
avulla tuotetaan toiminnoista vastuullisille ja johdolle objektiivista tietoa toiminnan ta-
sosta. Auditointeja suoritetaan mm. sisdisind auditointeina, toimittaja-auditointeina, ul-
kopuolisten asiantuntijoiden suorittamina riippumattomina auditointeina ja johtamis-
jarjestelmén arviointeina. STUK on tarkastanut TVO:n menettelyja ja seuraa toimittajien
arviointia mm. osallistumalla toimittaja-auditointeihin. TVO on arvioinut vuodesta 2009
lahtien johtamisjarjestelmén toimivuuden ja kattavuuden kolmen vuoden vélein. Vuonna
2016 Johtamisjarjestelman toimivuuden ja kattavuuden arviointiin yhdistettiin turvalli-
suuskulttuurin itsearviointi ja taméa yhdistetty arviointi toteutetaan neljan vuoden va-
lein. Henkilostokysely (siséltéd mm. tyilmapiirin) on viimevuosina toteutettu aiempaa
useammin ilmapiirissa havaittujen ongelmien takia.

Arviointien pohjalta saadut suositukset, muut havainnot ja poikkeamat kasitellaan
TVO:lla yhdessa tietojarjestelméssa. Poikkeamat dokumentoidaan systemaattisesti oh-
jeen "Poikkeamien ja muiden havaintojen ké&sittely" mukaisesti. Korjaaville toimenpiteil-
le maaritelladn vastuut ja aikataulu. Korjaavien toimenpiteiden tilanne késitellaén joh-
don katselmuksissa, mutta toimenpiteiden vaikuttavuuden arviointitoiminta on edelleen
kehitysvaiheessa. TVO:lla on ollut viime vuosina haasteita pysya maarittelemissaan aika-
tauluissa korjaavien toimenpiteiden toteutuksessa.

TVO:lla on asiakirjahallintamenettelyt ja konfiguraationhallintamenettelyt, jotka pyrki-
vat takaamaan dokumentaation muutosten toteutuksen suunnitelmallisesti ja hallitusti.

6.1.4 Johtopaatds

TVO:lla on maarayksen STUK Y/1/2016 25 §:n mukaisesti johtamisjarjestelméssaan
menettelyt turvallisuuskulttuurin arvioimiseksi ja kehittdmiseksi, henkilostoresurssien
hallitsemiseksi seka laadunhallintaan. STUKin arvion mukaan TVO myds soveltaa kysei-
sid menettelyita.

TVO:n vuonna 2015 toteuttamasta organisaatio- ja toimintamallimuutoksesta on seu-
rannut tarve johtamisen, johtamisjérjestelméan ja toimintakulttuurin kehittdmiselle, joka
jatkuu edelleen. TVO:n ty6ilmapiiriongelmat ja viime vuosien korkea henkilostovaihtu-
vuus samanaikaisesti Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon kayttéonoton kanssa ovat
haaste laadukkaalle ja turvallisuustietoiselle tydskentelylle. STUKin valvonnan perus-
teella TVO on toteuttanut johtamiseen, turvallisuuskulttuuriin seké henkilostéresursoin-
tiin ja osaamiseen liittyvid kehitystoimenpiteitd systemaattisesti. STUKin arvion mukaan
maarayksen STUK Y/1/2016 25 8:n edellyttamat asiat ovat hyvaksyttavalla tasolla. Joh-
tamiseen, turvallisuuskulttuuriin sekd henkilostéresursointiin ja osaamiseen liittyvia
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kehitystoimenpiteiden toteuttamista tulee edelleen jatkaa ja STUK seuraa niiden vaikut-
tavuutta osana valvontatyotaan.

7 Turvajéarjestelyt (STUKY/3/2016)

Ydinlaitoksen turvajarjestelyt ovat osa kokonaisturvallisuutta. Ne edesauttavat turvallis-
ta toimintaa laitoksen normaalin kdyton aikana, mm. kulun ohjauksen ja valvonnan kaut-
ta. Niiden péaaasiallinen tehtdva on suojata ydinenergian kayttda lainvastaiselta toimin-
nalta: ehkaistd uhkatilanteita, havaita mahdolliset uhkatilanteet — fyysiset ja tietoturval-
lisuusuhkat — seka toimeenpanna kunkin tilanteen edellyttama vaste.

7.1 Saannosto ja sen nojalla asetetut vaatimukset

Turvajarjestelyja koskevat sdadokset esitetddn ydinenergialaissa ja -asetuksessa seka
maarayksessa STUK Y/3/2016. Naiden perusteella annetut vaatimukset, soveltamisoh-
jeet ja STUKin valvontamenettelyt kuvataan ohjeissa YVL A.11, YVL A.12 ja YVL D.2.
Muissakin YVL-ohjeissa esitetdén vaatimuksia, joissa on otettu huomioon tarve varautua
lainvastaisen toiminnan torjuntaan. Suunnitteluperusteuhka esitetddn STUKin p&atok-
sessé 2/Y42217/2013.

YEL 7 | 8:n mukaisesti Ydinenergian kayton turvajarjestelyjen tulee perustua ydinenergian
kayttoon kohdistuviin uhkakuviin ja suojaustarpeiden analyyseihin. Ydinlaitoksella on ol-
tava turvajarjestelyjen suunnitteluun ja toimeenpanoon koulutettuja turvahenkildita (tur-
vaorganisaatio). Ydinmateriaalin ja ydinjatteen kuljetuksen ja varastoinnin turvaamiseksi
on oltava turvahenkilditda. Turvaorganisaation ja turvahenkildiden tehtavat ja koulutus-
vaatimukset on maariteltava ja heilld on oltava kaytdssaan tehtavien mukaiset valvonta-
valineet, viestintavalineet, suojavélineet ja voimankayttovalineet. Voimankayttévalineet
tulee suhteuttaa uhkakuviin ja suojaustarpeisiin siten, ettéd ne sopivat tarkoitukseensa.
Ydinlaitoksen saannénmukaiseen turvavalvontaan kuuluvista toimenpiteista tulee asian-
mukaisesti tiedottaa ydinlaitoksella tydskenteleville ja sen alueella muuten asioiville.

YEL 7 n 8:n mukaisesti Turvaorganisaation varautumisesta lainvastaisen toiminnan tor-

jumiseen maarataan tarkemmin ydinlaitoksen turvaohjesdanndssa, jonka vahvistaa Satei-

lyturvakeskus sisdasiainministeriota ja 56 8:n 3 momentissa tarkoitettua neuvottelukuntaa

kuultuaan. Turvaohjesaanndssa on maarattava ainakin:

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

2) minkalainen varustus ja minkalaisia voimankayttévalineitd turvaorganisaatiolla on;
seka

3) milloin halytetdan poliisi ja miten vastuu siirretdan turvaorganisaatiolta poliisiviran-
omaiselle poliisin saavuttua paikalle.

Turvahenkilolta edellytettavan koulutuksen perusvaatimuksista sdadetéaan valtioneuvos-

ton asetuksella. Turvaohjesdénndssd maarataan erikoiskoulutuksesta ottaen erityisesti

huomioon varustuksen ja voimankayttévalineiden kaytdssa vaadittava taitotaso ja sen

osoittaminen.

YEL 7 m §:ss& ja 7 0 §:ssa saadetadn turvavalvonnasta ja voimakeinojen kaytosta.
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7.2 Vastuu ja valvonta

Vastuu ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta on lain mukaan yksiselitteisesti luvanhalti-
jalla. Luvanhaltijan keinot ja valtuudet eivat kuitenkaan yksindan ole riittavia vakavim-
pien lainvastaisten toiminnan uhkatilanteiden, kuten terrorismin, varalle. Varautumis- ja
vastatoimenpiteiden tehokkuus, laajuus ja ajoitus tulee talldinkin pystya mitoittamaan
todettuun uhkaan. Luvanhaltijan ohella poliisilla ja sille tarvittaessa virka-apua antavilla
muilla viranomaisilla on lainsdadanndllisia velvoitteita vastatoimenpiteiksi ja turvalli-
suuden varmistamiseksi uhkatilanteissa. Turvallisuusviranomaisten valiselld seka vi-
ranomaisten ja ydinvoimalaitosten vélisella yhteistydlla on suuri merkitys uhkatilanteis-
sa ja niihin varautumisessa.

STUK toimii ydinenergian kayton turvajarjestelyjen valvontaviranomaisena. Se antaa
maarayksia ja asettaa vaatimuksia ydinenergialain perusteella ja valvoo sdanndsten,
madaraysten ja vaatimusten toteuttamista. STUK vastaa suunnitteluperusteuhkan yllapi-
dosta, ja suunnitteluperusteuhkan pohjana olevan uhkakuvan yllapidosta vastaa ydin-
energia-asetuksen perusteella Poliisihallitus, kdytdnnossa sen tekee Suojelupoliisi.

Lainvastaista toimintaa ja siihen varautumista silmallapitéen valtioneuvosto on asetta-
nut ydinalan turvajérjestelyjen neuvottelukunnan, jonka tehtdvéand on saénndéllisesti
seurata ja arvioida uhkakuvia ja niissa tapahtuvia muutoksia, kehittaa toimintavalmiuk-
sia ja tiedonkulkua sek& maaritelld ydinalan turvajarjestelyja koskevia suuntaviivoja ja
tehda niité koskevia aloitteita. Neuvottelukuntaan kuuluvat edustajat maamme keskei-
sisté poliisi- ja muista turvallisuusviranomaisista. Ydinlaitokset ovat edustettuina asian-
tuntijaroolissa, ja STUK sihteeristond ja kutsusta asiantuntijaroolissa. Neuvottelukunnan
jasenistolla on laaja kansainvélinen yhteistyoverkosto, jonka kautta myds tiedot ja na-
kemykset kansainvalisestad kehityksesta valittyvat neuvottelukunnan tietoon. STUK saa
uhka- ja tilannekuvaan liittyvia tietoja ydinalan kansainvélisten tiedonvaihtojarjestelmi-
en kautta ja mm. kansallisen terrorismin torjunnan strategian mukaisesti Suomen tie-
dusteluviranomaisilta.

7.3 Luvanhaltijan turvajarjestelyt ja niiden arviointi

TVO:lla turvajarjestelyista huolehtii YEL 7 i 8:n edellyttdma STUKin hyvaksyma vastuu-
henkil6 ja varahenkil6.

Péivitettyjen vaatimusten ja taytantdonpanopaatdsten mukaisesti TVO on péivittanyt
keskeiset turvajarjestelyasiakirjat: turvaohjesdant®, turvasuunnitelma ja kuljetusten
turvasuunnitelma liitteineen ja viitteineen. STUK kaésitteli asiakirjat vuonna 2016 ja teki
niista selvityspyynnét. TVO toimitti paivitetyt asiakirjat vastineena selvityspyyntdihin, ja
asiakirjoista on tehty heindkuussa 2017 vaatimuksin hyvaksyvéat paatokset. Kasittelys-
sdan STUK pyysi turvaohjesaanndsta ja turvasuunnitelmista lausunnot Ydinalan turva-
jarjestelyjen neuvottelukunnalta (TINK) ja siséministeriolta. Neuvottelukunnan lausunto
on otettu paatdksissa huomioon, sisdministeriolla ei ollut huomautettavaa. STUKin paa-
toksen vaatimukset koskevat l&hinnd menettelyjen kuvaamista. TVO on paivittanyt tur-
vaohjesaannon ja kuljetusten turvasuunnitelman em. paatdsten vaatimusten osalta. Hy-
vaksyttyjen asiakirjojen mukainen toiminta tulee tayttdmaan STUKin maardyksen
Y/3/2016 vaatimukset. Turvajarjestelyasiakirjojen sisalté on YEL 7 | - 7 o pykalissa saa-
detyn mukainen. TVO on toimittanut uusien vaatimusten mukaiset keskeiset tietoturval-
lisuutta koskevat asiakirjat ja STUK on ne hyvéaksynyt.
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TVO:lle on tehty uusia YVL-ohjeita ja suunnitteluperusteuhkaa koskevat taytantoon-
panopéaatokset. Nykyinen suunnitteluperusteuhka ei ole ollut Olkiluoto 1 ja 2 -ydin-
voimalaitosyksikoiden alkuperdisend suunnitteluperusteena. Suunnitteluperusteuhkan
ja ohjeen YVL A1l taytdntédnpanopaatdsten perusteella seurataan niitd parannustoi-
menpiteitd, jotka TVO on itse esittanyt tai jotka STUK on edellyttéanyt. Turvajarjestelyjen
kaytannon toteutusta kehitetddn muutoinkin, mm. teknologian kehittymistd seuraten.
Meneilladn on mm. kulunvalvonnan uudistaminen. Uhkakuvan muutosten ja valvonta-
havaintojensa perusteella STUK voi edellyttaa esim. turvaorganisaation toimintakykya ja
teknisié turvajarjestelyja koskevia parannuksia, joita voidaan toteuttaa rakenteellisia
ratkaisuja joustavammin. Taméa on my6s normaalin jatkuvan parantamisen periaatteen
mukaista.

Ohjeiden YVL A.12 ja YVL D.2 vaatimukset tayttyvat sellaisenaan tai toimenpitein ilman
poikkeamia.

YVL-ohjeiden ja suunnitteluperusteuhkan taytantéonpanopéaatoksia varten tehdyn arvi-
oinnin ja TVO:n turvajérjestelyasiakirjojen tarkastuksen perusteella STUKin maarayksen
Y/3/2016 mukainen turvallisuustaso saavutetaan tdmanhetkisen uhkakuvan mukaises-
ti.

Luvanhaltijan on osoitettava turvajérjestelyjen vaikuttavuus mm. arvioinnein ja harjoi-
tuksin. TVO on suunnitellut laaja-alaisen riippumattoman arvioinnin toteuttamista
vuonna 2018, jolloin myds Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon turvajarjestelyjen toteu-
tus on arvioitavissa. STUK arvioi valvonnassaan luvanhaltijan vaikuttavuuden osoitta-
mismenettelyja ja niiden tuloksia. Uhkatilannevalmiusharjoitusten suunnittelu ja rapor-
tointi on edelleen kehityskohteena. Osana turvasuunnitelman péaivitysta STUK on tarkas-
tanut ja hyvaksynyt TVO:n analyysin turvajérjestelyjen vaikuttavuudesta ja tehokkuu-
desta.

Johtopadatokset

Tarkastettujen turvajarjestelyasiakirjojen ja kdytdn tarkastusohjelman mukaisten tar-
kastusten perusteella STUKin méarayksen Y/3/2016 mukainen turvallisuustaso saavu-
tetaan tamanhetkisen uhkakuvan mukaisesti. Suunnitteluperusteuhkan ja ohjeen
YVL A.11 taytantéonpanopéatoksissa on myodnnetty poikkeamia, ja paatdsten perusteel-
la seurataan niitd parannustoimenpiteitd, jotka TVO on itse esittédnyt tai jotka STUK on
edellyttanyt.

8 Valmiusjarjestelyt (STUKY/2/2016)

YEL 7 p 8&:n mukaisesti Ydinenergian kayton valmiusjarjestelyjen suunnittelun tulee perus-
tua hairio- ja onnettomuustilanteita koskeviin analyyseihin sek& niiden perusteella arvioi-
tuihin seurauksiin. Ydinlaitoksen valmiusjarjestelyjen suunnittelussa on varauduttava sii-
hen, etta laitokselta voi paasta ulos merkittava maara radioaktiivisia aineita. Ydinlaitok-
sella on oltava valmiusjarjestelyjen suunnitteluun ja valmiustilanteisiin koulutettuja henki-
I6ita (valmiusorganisaatio), joiden tehtavat on maariteltava ja joilla on oltava tehtévien
mukaiset tilat, varusteet ja viestintajarjestelmat. Valmiusjarjestelyt on sovitettava yhteen
viranomaisten laatimien pelastus- ja valmiussuunnitelmien kanssa ottaen huomioon, mita
pelastuslain 468/2011 488 momentissa saadetaan.
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Valmiusjarjestelyja koskevat sdadokset esitetddn ydinenergialaissa ja -asetuksessa seka
Sateilyturvakeskuksen maéaarayksessa ydinvoimalaitoksen valmiusjérjestelyistd. Kulu-
neella kayttolupajaksolla valtioneuvoston asetus ydinvoimalaitoksen valmiusjérjeste-
lyistd uudistettiin kaksi kertaa 735/2008 ja 716/2013. Asetuksessa (716/2013) tas-
mennettiin erityisesti valmiusjérjestelyjen suunnitteluperusteita Fukushiman ydinvoi-
malaitosonnettomuudesta saatujen kokemusten perusteella. Vuoden 2016 alusta
VNA 716/2013 korvattiin Sateilyturvakeskuksen maarayksella ydinvoimalaitoksen val-
miusjarjestelyista (STUK Y/2/2016). Sisall6llisesti siihen ei tehty talldin merkittavia
muutoksia.

Vaatimusten yksityiskohtaiset soveltamisohjeet ja STUKin valvontamenettelyt kuvataan
ohjeessa YVL C.5. My0s eréissa muissa YVL-ohjeissa esitetdan valmiusjarjestelyja koske-
via vaatimuksia koskien ympariston sateilytilanteen arviointia, sateily- ja paastomitta-
uksia sek& meteorologisia mittauksia.

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

Valmiusjéarjestelyt on suunniteltava siten, etta valmiustilanteet saadaan tehokkaasti hallin-
taan, voimalaitosalueella olevien ihmisten turvallisuudesta huolehditaan ja toimenpiteet
varautumisalueen vaeston sateilyaltistuksen ehkaisemiseksi tai rajoittamiseksi kaynniste-
té&an nopeasti.

Suunnittelussa on otettava huomioon kaikkien voimalaitosalueella olevien ydinlaitosten
ydinturvallisuuden samanaikainen vaarantuminen ja sen mahdollisiksi arvioidut seurauk-
set, erityisesti sateilytilanne laitospaikalla ja sen ymparistdssa ja paasymahdollisuudet
alueelle.

Suunnittelussa on otettava huomioon, ettd valmiustilanne voi olla pitkakestoinen.

Suunnittelun on perustuttava analyyseihin, joilla selvitetddn mahdolliseen p&ast66n johta-
vien vakavien onnettomuuksien ajallista etenemista. Tallgin on otettava huomioon laitok-
sen tilaa, tapahtumien ajallista kehittymistd, sateilytilannetta laitoksella, paastoja, paasto-
reitteja ja sdatilannetta koskevat vaihtelut.

Suunnittelussa on otettava huomioon turvallisuutta heikentavéat tapahtumat, niiden hallit-
tavuus ja seurausten vakavuus sekad lainvastaiseen toimintaan liittyvat uhkatilanteet ja
niiden mahdollisiksi arvioidut seuraukset..

Valmiusjéarjestelyt on sovitettava yhteen ydinvoimalaitoksen kayttétoiminnan, palontor-
junnan seka turvajarjestelyjen kanssa.

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

Suunnitteluperusteet on arvioitava sdanndéllisesti ja aina tarvittaessa.

jamaarayksen 6 § mukaisesti
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Valmiustilanteen aikaista toimintaa varten luvanhaltijalla on oltava johtamisjarjestelyt ja
organisaatio. Valmiustilanteissa toimintaa toteuttavan henkiléston tehtavat on maaritel-
tava etukateen.

Luvanhaltijan on huolehdittava, etta valmiustilanteissa tarvittava henkildstd on nopeasti
tavoitettavissa. Henkilostoa on oltava riittavasti myos pitk&aikaisen valmiustilanteen hal-
lintaan.

TVO on analysoinut onnettomuustilanteita ja turvallisuutta heikentévia tapahtumia ja
niitd on kuvattu kaikkien TVO:n ydinvoimalaitosyksikodiden turvallisuusselosteissa ja
TVO:n valmiussuunnitelmassa. Ndiden analyysien tuloksia kaytetaan Olkiluodon ydin-
voimalaitoksen valmiusjérjestelyjen suunnittelussa ja kehittdmisessd. TVO:n valmius-
suunnitelma on yhteinen kaikille laitosyksil6ille ja KPA-varastolle. Fukushiman onnet-
tomuuden jalkeen suunnitteluperusteita laajennettiin koskemaan samanaikaista valmi-
ustilannetta laitospaikan kaikilla ydinlaitoksilla. Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoima-
laitosyksikkdjen kuluneella kayttolupajaksolla niille on tehty uusia analyyseja laitos-
muutosten ja suunnitteluperusteen laajenemisen takia. Valmiussuunnitelmaa on kehitet-
ty jatkuvasti vastaamaan koko voimalaitosalueen tilanteeseen, jossa vaihtuvana tekijana
on ollut Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon rakennustydmaa. Valmiustilanteet on luo-
kiteltu ja kuvattu laitoksen valmiussuunnitelmassa ja turvallisuusselosteessa. Valmius-
suunnitelmassa on kuvattu eri valmiustilanneluokkien edellyttdamat ilmoitukset ja héaly-
tykset laitoksen henkildstolle ja viranomaisille seka tilanteen mukainen valmiusorgani-
saation toimintalaajuus.

Valmiussuunnittelussa ja ohjeistuksessa on huolehdittu henkiloston turvallisuudesta
suunnittelemalla henkildston varoittaminen ja valmiustilanteen hoitamisen kannalta
ylimaaraisen henkildston evakuoiminen voimalaitosalueelta.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kaytosta ja turvajarjestelyistd vastaavat yksikot seka lai-
tospalokunta ovat osallistuneet valmiussuunnitelman laadintaan. Talla on taattu jarjes-
telyiden yhteensopivuus. Pelastustoiminnan aluejarjestelyista ja hatédkeskustoiminnan
kaynnistamisesta aiheutuneet muutokset on paivitetty valmiussuunnitelmaan. TVO on
osallistunut Satakunnan pelastuslaitoksen laatiman ulkoisen pelastussuunnitelman laa-
dintaan ja paivitykseen.

TVO:lla valmiusjarjestelyistéd huolehtii YEL 7 i § :n edellyttdma valmiusjarjestelyista huo-
lentiva henkild ja kaksi varahenkilod Kaikki henkilot ovat vaatimusten mukaisesti
STUKin hyvéksymi& TVO:n valmiusorganisaatio on nimetty Olkiluodon ydinvoimalai-
toksen valmiussuunnitelmassa. Valmiusorganisaatio hoitaa kaikkia ydinlaitoksia koske-
via valmiustilanteita. Valmiusorganisaatiota paivitetddn normaalisti tarpeen mukaan,
tyypillisesti muutaman kerran vuodessa. Fukushiman onnettomuuden jalkeen sdados-
toon tuotujen suunnitteluperusteiden muutoksien jalkeen valmiusorganisaatiota on laa-
jennettu pitkékestoisen tilanteen edellyttamalla tavalla. TVO arvioi jatkuvasti organisaa-
tionsa soveltuvuutta erilaisiin valmiustilanteisiin ja tekee siihen tarpeellisia muutoksia.
Valmiusorganisaatioon on nimetty riittdva méara koulutettuja henkil6itd huolehtimaan
laitosyksikkojen erilaisista valmiustilanteista. Valmiusorganisaation operatiivisiin ohjei-
siin kuuluu organisaation halytysjarjestelyjen kuvaus. TVO:n valmiusorganisaatio haly-
tetddn kokonaisuudessaan kaikissa valmiustilanteissa.
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8.2 Toimintavalmiudet (4-5 §)
Maarayksen STUK Y/2/2016 4 § mukaisesti:

Luvanhaltijan on varauduttava valmiustilanteiden edellyttdmiin toimenpiteisiin, valmiusti-
lanteiden ja niiden seurausten analysointiin, valmiustilanteiden odotettavissa olevan kehit-
tymisen arviointiin, onnettomuuden hallitsemiseen ja rajoittamiseen tarvittaviin korjaaviin
toimenpiteisiin, jatkuvaan ja tehokkaaseen tiedonvaihtoon viranomaisten kanssa seka tie-
dottamiseen tiedotusvalineille ja vaestolle.

Tilannetta analysoitaessa on arvioitava laitoksen teknisté tilaa ja radioaktiivisten aineiden
paastda tai sen uhkaa seka sateilytilannetta laitoksen sisatiloissa, voimalaitosalueella ja
varautumisalueella.

Luvanhaltijan on varauduttava tekemaan valmiustilanteessa sateilymittauksia voimalai-
tosalueella ja suojavythykkeella. Liséksi luvanhaltijan on tehtdva meteorologisia mittauk-
sia seka pystyttava valmiustilanteessa arvioimaan radioaktiivisten aineiden leviamista ja
paastoista vaestolle aiheutuvaa sateilyaltistusta varautumisalueella.

Valmiustilanteen varalle on luvanhaltijalla oltava asianmukaiset henkiloston halytysjarjes-
telyt, kokoontumispaikat voimalaitosalueella, evakuointijarjestelyt, tarvittavat henkildstén
suojavarusteet ja sateilymittauslaitteet seka joditabletit.

Luvanhaltijan on jarjestettdva mahdollisuus henkiloston kontaminaatiomittauksiin ja
puhdistamiseen.

Valmiustoiminnan johtamista varten on oltava valmiuskeskus, jossa voidaan yllapitaa
asianmukaiset tyoskentelyolosuhteet valmiustilanteen aikana ja joka on kaytettavissa
myos pitkaaikaisen séhkdnmenetyksen yhteydessa.

Voimalaitosalueen ulkopuolella on oltava tila, josta laitoksen valmiustoimintaa johdetaan,
mikali valmiuskeskus ei ole kaytettavissa.

Valmiustoiminnan johtamista varten on oltava luotettavat viesti- ja halytysjarjestelmat
ydinvoimalaitoksen sisdista ja ulkoista yhteydenpitoa varten.

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

Valmiusjarjestelyjen yllapitoa ja kehittamista varten on oltava johtamisjarjestelyt ja orga-
nisaatio.

jaméaarayksen 5 8:n mukaan

Sen liséksi, mitd ydinenergia-asetuksen (161/1988) 35 ja 36 §:ssa saddetdan valmiussuun-
nitelmasta ja pelastuslain 48 8:ssd pelastussuunnitelmasta, luvanhaltijan on laadittava
valmiusorganisaation toiminnan kannalta tarvittavat valmiusohjeet.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksella on varauduttu tekemaan valmiustilanteen edellyttamat
toimenpiteet sekd analysoimaan tilanteen vaikutuksia ja arvioimaan sen kehittymista.
Valmiusorganisaation toiminta on ohjeistettu valmiussuunnitelmassa. Valmiusorgani-
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saation tiloissa silld on kaytettavissa kaikki jarjestelmat, tietoaineistot ja muu varustelu,
joita se tarvitsee tehtdviensd toteuttamiseen liittyen Olkiluoto 1 ja 2 -ydin-
voimalaitosyksikkdjen valmiustilanteisiin. Laitoksen prosessitietokoneen tiedot ovat
kaytettavissa useilla paatteilld, joista ndhdaan laitoksen prosessi- ja sateilytilanne. Tie-
donvilitysyhteyksien varmentamiseksi laitokselta ulospdin TVO on hankkinut valmius-
organisaationsa kayttéon VIRVE- ja satelliittipuhelimia.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksella on varauduttu arvioimaan séteilytilannetta ja radioak-
tiivisten aineiden levidmista onnettomuustilanteessa. Laitteistoja on kehitetty uusimalla
voimalaitosalueen ja viiden kilometrin sateelld olevat ulkoisen séteilyn annosnopeus-
mittaukset kesalla 2008. Jarjestelméaa on laajennettu vuoden 2017 aikana kolmella uu-
della annosnopeusmittarilla Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon laheisyydessa. Saa-
maston mittausjarjestelman instrumentointia uusittiin syksylla 2008. Paaston leviami-
sen arvioinnissa ja ympariston sateilyannoksien laskennassa varautumisalueella kéyte-
téan ROSA-ohjelmaa.

TVO lahettéa tilanteen arvioimisessa tarvittavat keskeiset tiedot automaattisen tiedon-
siirtoyhteyden vélityksellda STUKin valmiuskeskukseen. Tiedonsiirtoyhteyden paivitté-
misestd on kdynnissa kokonaisuudistus, jossa yhteydessa tiedonsiirtokapasiteetti laaje-
nee ja laitokselta pystytaan lahettdmaan samanaikaisesti kaikkien laitosyksikkojen tieto-
ja. TVO:n koulutussimulaattori on kytketty tiedonsiirtoyhteyteen ja jarjestelya kaytetédan
valmiusharjoitusten laitosskenaarion vélittdmiseen STUKiin.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdilla on molemmilla identtisesti varusteltu valmi-
uskeskus. TVO:n toimintatavan mukaan valmiusorganisaation johto kokoontuu ensisijai-
sesti valmiustilassa olevan laitosyksikon valmiuskeskukseen. Toisen laitosyksikon val-
miuskeskus toimii varavalmiuskeskuksena, minka liséksi valmiusorganisaatiolla on kay-
tossaan valmisteltu varajohtopaikka Rauman kaupungin vaestonsuojassa. Rauman vara-
johtopaikassa TVO:n valmiusorganisaatiolla on kaytettavissaan riittdva méaara jarjestel-
mi& ja aineistoja tilanteen johtamiseksi sellaisessa tilanteessa, jossa laitokselle ei esi-
merkiksi poikkeuksellisten sddolosuhteiden takia paasté.

Voimalaitoksella on kokoontumispaikat henkilostolle, suojavarusteet valmiustilanteiden
varalle seka tilat henkiloston kontaminaatiomittauksia ja puhdistusta varten. TVO on
uusinut vuoden 2016 aikana henkilokunnan evakuointiin liittyvat ohjeet. Samassa yh-
teydessa se karsi henkilokunnan kokoontumispaikkojen lukumé&arén toiminnan yksin-
kertaistamiseksi kolmeen. TVO on varannut voimalaitosalueelle joditabletteja henkilos-
toa varten.

TVO on kuluvan kaytt6lupajakson aikana kehittédnyt valmiusorganisaation halytysjarjes-
telyitd. Valmiusorganisaation halyttdaminen on kahdennettu siten, ettd TVO:n oman haly-
tysjarjestelmaén lisaksi pelastuslaitos voi lahettda halytysviestit TVO:n valmiusorganisaa-
tiolle. Halyttamista ja henkiléstdn tavoitettavuutta testataan sdannollisesti. Henkildston
ja lahialueen asukkaiden halyttamiseen TVO:lla on ulkoalueilla suurtehovéestohalytin,
sisétiloissa halyttdminen tehdaan kaiutin- ja puhelinjéarjestelmilld ja valohalyttimilla.
TVO varmisti halytysten kuuluvuuden majoituskylassa vuonna 2014. Henkilokunta on
harjoitellut kokoontumista edellisen kerran vuoden 2017 valmiusharjoituksen yhtey-
dessa sekd joulukuussa 2017 pidetyssa henkilékunnan kokoontumisharjoituksessa.
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Tiedottaminen tiedotusvélineille ja yleisdlle on suunniteltu ja ohjeistettu etukateen val-
miussuunnitelmassa ja sité harjoitellaan séénnéllisesti valmiusharjoituksissa.

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

Luvanhaltijan on jarjestettava valmiuskoulutusta kaikille ydinvoimalaitoksen henkildst66n
kuuluville ja muille voimalaitosalueella vakituisesti tai tilapaisesti tyoskenteleville.

Luvanhaltijan on jarjestettava vuosittain valmiusharjoituksia. Vahintaan joka kolmas vuo-
si valmiusharjoitus on jarjestettava yhteistoimintaharjoituksena viranomaisten kanssa.
Valmiusharjoitukset on arvioitava valmiustoiminnalle asetettujen tavoitteiden perusteella.

Luvanhaltijan on laadittava vahintédan kolmivuotinen koulutussuunnitelma, jolla varmiste-
taan, etta kaikilla toimintavalmiuden osa-alueilla annetaan koulutusta saannéllisin va-
liajoin.

Valmiusjéarjestelyt on arvioitava saanndéllisesti. Valmiusjarjestelyjen kehittamisessa on
otettava huomioon kokemukset ja johtopaatokset valmiustilanteiden hallinnasta, harjoi-
tuksista saadut kokemukset seké tutkimus ja tekninen kehitys

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

Valmiussuunnitelma ja -ohjeet on pidettava ajan tasalla.

TVO:n valmiusorganisaatiolle jarjestetdan vuosittain valmiuskoulutusta ja -harjoituksia.
TVO on ottanut kaytt6éon valmiuskoulutusmatriisin, jossa silla on jatkuvasti ajantasainen
valmiuskoulutussuunnitelma jokaiselle valmiusorganisaation jasenelle seuraavaksi kol-
meksi vuodeksi. Vuosittaiset koulutussuunnitelmat on toimitettu STUKiin vaatimusten
mukaisesti. Valmiuskoulutus on siséltanyt sek& koko valmiusorganisaatiolle yhteisté etta
toimintaryhmékohtaista koulutusta. Koulutusmuotoina on ollut sek& luokkahuonekoulu-
tusta ettd kaytannon harjoittelua. STUK on kayténtarkastusohjelmassa tarkistanut vuo-
sittain koulutuksien toteutumisen.

YVL-ohjeiden vaatimustason mukaisia valmiusharjoituksia on jarjestetty vuosittain,
minka liséksi on jarjestetty suppeampia harjoituksia. Vuosittaisissa valmiusharjoituksis-
sa osallistujina ovat olleet TVO:n liséksi muut keskeiset valmiustilannetoimijat: STUK,
poliisi ja pelastuslaitos. Kerran kolmessa vuodessa jarjestettavissa pelastuslaitoksen joh-
tamissa yhteistoimintaharjoituksissa osallistuvia organisaatioita on ollut useita kymme-
nid. Valmiusharjoitusten skenaariot ovat vaihdelleet varautumistilanteiksi luokiteltavis-
ta laitostapahtumista vakaviin reaktorionnettomuuksiin. TVO on laajentuneen suunnit-
teluperusteen voimaantulon jalkeen harjoitellut molempien kayvien laitosyksikditten ja
KPA-varaston yhtdaikaista valmiustilannetta syksylla 2016. Harjoitusten suunnittelussa
on kaytetty hyvaksi aiemmin pidettyjen harjoitusten palautetta, jota kerataan seka har-
joittelijoilta etta harjoitusten arvioitsijoilta. Valmiusorganisaatioon kuuluvien tulee osal-
listua harjoituksiin sdanndllisesti. Harjoitusten palautetta arvioidaan myds STUKin kay-
tontarkastusohjelman tarkastuksissa.
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Valmiusorganisaation koulutuksen liséksi on Kiinnitetty huomiota myds muiden laitos-
alueella tytskentelevien valmiuskoulutukseen. Erityishuomiota on kiinnitetty
Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon tyomaan tulokoulutukseen ja siind Olkiluoto 1 ja
2 -ydinvoimalaitosyksik6iden onnettomuustilanteen edellyttdaméaan toimintaan voimalai-
tosalueella.

Valmiustilojen ja laitteiden jatkuva toimintakuntoisuus on varmistettu ennakkohuolto-
ohjelmalla. STUK tarkastaa valmiustoiminnan tiloja ja laitteita kayton tarkastusohjelman
mukaisissa tarkastuksissa ja osana saéannollista valvontatyota. TVO on paivittanyt valmi-
ussuunnitelmaa tarpeen mukaan useita kertoja vuodessa. Vuonna 2017 TVO on lahetta-
nyt STUKiin kaksi valmiussuunnitelman péivityserdd. Muut valmiustoiminnan ohjeet
paivitetddn muutostarpeen perusteella.

8.4 Toiminta valmiustilanteessa (9-12 8)

Vaatimukset koskien toimintaa valmiustilanteessa on esitetty maarayksen
STUK Y/2/2016 9-12 §:ssa.

Olkiluodon voimalaitoksen kayttdorganisaation toiminta valmiustilanteessa perustuu
ohjeisiin, joista keskeiset ovat héirio- ja hatatilanneohjeet ja valmiussuunnitelma. Lisaksi
valmiustilanteessa kdytetdaan muita ndissa ohjeissa viitattuja ohjeita.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden valvomoissa on jatkuva valmius kéynnistaa
toiminta valmiustilanteessa; vuoropaallikko toimii valmiuspaallikkona, kunnes valmius-
organisaation nimetty valmiusp&allikko ottaa vastuun tilanteen hoitamisesta. Valmius-
suunnitelmassa on kuvaus valmiusorganisaatiosta toiminnan kéynnistysvaiheessa seka
taydellisesta valmiusorganisaatiosta tehtavéakuvauksineen. TVO on kehittanyt tilanneku-
van valittamistd valmiustilanteessa mm. ottamalla kayttoon yhteistydviranomaisille na-
kyvan sahkdisen tilannepdaivékirjan. Kayttdlupajaksolla on otettu kayttéon VIRVE:n
SVP-puheryhma valmiusorganisaatioiden johtajien valiseen nopeaan tilannetiedon vali-
tykseen.

TVO:n valmiussuunnitelmaa ja siihen liittyvia valmiusohjeita on péivitetty kayttélupa-
jaksolla tapahtuneiden saéddsmuutosten johdosta ja ne vastaavat ajantasaisia saadoksia
javiranomaisohjeita. Valmiuspéaallikon ohje sisaltda toimintaohjeet suojelutoimia koske-
vien suositusten antamisesta pelastustoiminnan johtajalle, kunnes STUK ottaa siité vas-
tuun.

TVO:n valmiusorganisaatiossa on nimettyna yhdyshenkil6ita, joita lahetetaan pelastus-
toimen johtopaikalle antamaan ydintekniikkaan ja sateilysuojeluun liittyvaa asiantunti-
ja-apua.

8.5 Pelastustoimintaan liittyvat toimenpiteet (13 8)

Pelastuslain 379/2011 48 § velvoittaa ydinvoimalaitosta osallistumaan erityistéd vaaraa
aiheuttavien kohteiden ulkoisen pelastussuunnitelman laadintaan. Tarkemmin suunni-
telmasta saadetdan Sisaministerion asetuksessa erityistd vaaraa aiheuttavien kohteiden
ulkoisesta pelastussuunnitelmasta 612/2015.
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Satakunnan pelastuslaitos on laatinut ulkoisen pelastussuunnitelman Olkiluodon voima-
laitokselle. TVO on avustanut suunnitelman laadinnassa. Suunnitelmassa on esitetty koo-
tusti mm. kaikkien keskeisten toimijoiden tehtavéat ja yhteistoiminnan organisoiminen.
TVO on varautunut avustamaan pelastuslaitosta valmiustilanteen aikana seka sen jal-
keen tarvittavassa laajuudessa. Valmiusharjoitusten yhtena tavoitteena on yhteistoimin-
nan harjoittelu organisaatioiden kesken, mihin kuuluu osaltaan ulkoisen pelastussuunni-
telman testaus.

TVO on osallistunut aktiivisesti Satakunnan alueen SVP-ryhmén toimintaan sen muodos-
tamisesta lahtien. Ryhmaéan kuuluvat organisaatiot (TVO, Satakunnan pelastuslaitos,
Lounais-Suomen poliisilaitos, STUK ja Satakunnan sairaanhoitopiiri) osallistuvat mm.
harjoitusten suunnitteluun ja harjoituspalautteen kéasittelyyn. Satakunnan alueen SVP
ryhma on seurannut Itd&-Uudenmaan SVEPP-ryhman toimintaa ja TVO on osallistunut
Itd&-Uudenmaan SVEPP-ryhmaén aloitteesta hankitun varustekontin hankintaan. Varuste-
kontti sisaltad yhteiskayttoon soveltuvia valmiusvarusteita ja on siirrettavissa toiminnan
kannalta sopivaan paikkaan Satakunnan alueella joidenkin tuntien kuluessa.

TVO:n laitospalokunta harjoittelee saanndllisesti Satakunnan pelastuslaitoksen yksikko-
jen kanssa ja antaa niille koulutusta ydinvoimalaitoksen palo- ja pelastustoiminnan kan-
nalta.

Varautumisalueen véestolle on jaettu ennakolta toimintaohjeet onnettomuustilanteen
varalle. TVO jakaa joditabletit suojavyohykkeen véestolle niiden vanhenemispéaivan mu-
kaan. Edellinen jakelu tehtiin kevéalla 2013.

Johtopadatokset

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyt ovat vaatimusten edellyttamalla tasol-
la ja TVO kehittéa edelleen varautumista valmiustilanteisiin. STUK on pyytényt Olkiluoto
1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden kayttéluvan uusinnan yhteydessa sisaministerion pe-
lastusosastolta lausunnon  Olkiluodon ydinvoimalaitoksen  valmiusjarjestelyista
YEA 37 8:n mukaisesti. Sisdministerion pelastusosasto toteaa lausunnossaan, ettéa TVO:n
valmiussuunnitelma on asiamukaisesti laadittu, eikd sisaministerion pelastusosastolla
ole oman toimialansa osalta siihen huomautettavaa.

Johtopaatds on, ettd Olkiluodon ydinvoimalaitoksen valmiusjérjestelyt on toteutettu
maarayksen STUK Y/2/2016 tarkoittamalla tavalla. TVO:n valmiusjérjestelyt
Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon kayttéonoton osalta kasitellaan Olkiluoto 3 —laitos-
yksikk®a koskevan kayttélupahakemuksen yhteydessa.

9 Ydinjatehuolto (STUK Y/4/2016)

YEL 20 § 1 mom. kohdan 2 perusteella yksi edellytys ydinlaitoksen kayttéluvan myon-
tamiselle on, etté hakijan kaytettavissa olevat menetelmét ydinjatehuollon jarjestamiseksi,
ydinjatteiden loppusijoitus ja ydinlaitoksen kaytdsta poistaminen siihen mukaan luettuna,
ovat riittavat ja asianmukaiset.

YEL 7 h &:n mukaisesti ydinlaitoksella on oltava tilat, laitteistot ja muut jarjestelyt, joilla
voidaan huolehtia turvallisesti laitoksen tarvitsemien ydinaineiden ja kayttssa syntyvien



a S TUK Turvallisuusarvio 91

(108)
2/C42213/2017

2152018

ydinjatteiden k&sittelysta ja varastoinnista. Ydinjatteista on huolehdittava siten, ettei lop-
pusijoituksen jalkeen aiheudu sellaista sateilyaltistusta, joka ylittéisi loppusijoituksen to-
teutusajankohtana hyvaksyttavana pidetyn tason. Ydinjatteiden sijoitus pysyvaksi tarkoite-
tulla tavalla on suunniteltava turvallisuuden kannalta edullisesti ja siten, ettei pitkaaikais-
turvallisuuden varmistaminen edellytéd loppusijoituspaikan valvontaa. Ydinjatehuoltoa
koskevat suunnitelmat on pidettava ajan tasalla siten kuin 28 §8:ssé saadetaan.

9.1 Voimalaitosjatteen kasittely, varastointi ja loppusijoitus
STUKin méarayksen STUK Y/1/2016 13 §:n mukaisesti:

Ydinvoimalaitoksen kaytossa syntyvat jatteet, joiden aktiivisuuspitoisuudet ylittavat Satei-
Iyturvakeskuksen asettamat raja-arvot, on kasiteltava radioaktiivisena jatteena.

Jatteet on lajiteltava, luokiteltava ja kasiteltédva varastoinnin ja loppusijoituksen kannalta
tarkoituksenmukaisella tavalla sek& varastoitava turvallisesti.

Ohjeessa YVL D.4 on esitetty tarkemmat vaatimukset matala- ja keskiaktiivisen ydinjat-
teen késittelysta ja ydinlaitoksen kdytdsta poistosta. Maarayksessa STUK Y/4/2016 esi-
tetddn yleisia vaatimuksia ydinjatteiden loppusijoituksen turvallisuudelle ja ohje
YVL D.5 kattaa ydinjatteiden loppusijoituslaitosten koko elinkaarta koskevat vaatimuk-
set (sijoituspaikkatutkimukset, suunnittelu, rakentaminen, kaytt6 ja sulkeminen), ja se
koskee seké loppusijoituslaitosten kaytén turvallisuutta ettd loppusijoituksen pitkaai-
kaisturvallisuuden osoittamista.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden ydinlaitosjatehuollossa on ldhtékohtana, et-
ta jatteet kasitellaan ja loppusijoitetaan voimalaitosalueelle. Matala- ja keskiaktiivisten
jatteiden huollossa ei ole ilmennyt merkittavia turvallisuutta heikentévia tapahtumia ku-
luneella kayttblupajaksolla. Matala- ja keskiaktiivisen jatteen kokonaismaard vuoden
2016 lopussa oli noin 6500 m3 ja loppusijoitetun jatteen osuus siita oli noin 94 %.

TVO:lla on kuluvan kayttolupajakson aikana ollut erilaisia kehityshankkeita matala- ja
keskiaktiivisten jatteiden kasittelyyn liittyen. Ne liittyvat muun muassa jatemaarien pie-
nentéamiseen, jatteen kasittelyn kehittdmiseen teknisten parannusten ja ostettujen kasit-
telypalvelujen avulla seka uusien jatetyyppien kasittelytapoihin liittyviin tutkimuksiin.

Matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitos (VLJ-luola) sijaitsee voimalaitosalu-
eella ja siind on kaksi 60-100 metrin syvyyteen rakennettua jatesiiloa, joista toinen on
matala-aktiiviselle ja toinen keskiaktiiviselle ydinlaitosjatteelle. Loppusijoituslaitoksessa
on liséksi varastotila valtion hallinnassa oleville radioaktiivisille jatteille (pienjate). Lop-
pusijoituslaitoksella on erillinen vuoteen 2051 asti voimassa oleva kayttélupa. Valtio-
neuvosto hyvéksyi 22.11.2012 VLI-luolan kayttolupaehtoja koskevat muutokset, joiden
perusteella loppusijoituslaitokseen voi loppusijoittaa Olkiluoto 3 -ydinvoima-
laitosyksikolta perdisin olevaa ydinlaitosjatetta ja valtion vastuulla olevaa pienjatettéa.

Kayttolupaehtojen muuttaminen

TVO:n kayttdlupahakemuksessa on kuvattu ydinjatevarastot ja niiden péaasiallinen
kayttoétarkoitus ja hakemuksessa haetaan lupaa kayttaa keskiaktiivisen jatteen varastoa,
matala-aktiivisen jatteen varastoa ja sen yhteydessd olevaa komponenttivarastoa seka
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Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoiden jatetiloja Olkiluodon saaren ydinlaitosten
kaytosta syntyneen matala- ja keskiaktiivisen ydinlaitosjatteen valivarastointiin vuoden
2019 alusta vuoden 2038 loppuun. TVO esittdd TEM:lle toimitetussa tdydennyshake-
muksessaan, ettd TVO saa pitdd hallussaan, tuottaa, kéasitella ja varastoida Olkiluodon
saarella sijaitsevien ydinlaitosten toiminnasta syntyvaa ydinlaitosjatetta siten, etta va-
rastointikapasiteetin kokonaismaara ei missaan tilanteessa ylitd 30 000 m3. Olkiluodon
saarella sijaitsevilla ydinlaitoksilla tarkoitetaan TVO:n omistuksessa olevia ydinlaitoksia
eli Olkiluoto 1, 2 ja 3 —ydinvoimalaitosyksikoita seké ydinjatehuoltoon liittyvid KPA-,
KAJ- ja MAJ-varastoja seka VLJ-luolaa.

TVO on arvioinut, ettd Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikolla syntyy 20 vuoden kayt-
tolupajakson aikana ydinlaitosjatettd 7000 m3 ja arviolta saman verran myos Olkiluoto
3 -ydinvoimalaitosyksikolla eli yhteensa noin puolet hakemuksessa esitetysta varasto-
kapasiteetista. TVO:n mukaan joustavalla jatevarastojen kaytolla varmistetaan turvalli-
nen ja tehokas jatteiden kasittely. Pidempiaikainen voimalaitosjatteen varastointi mah-
dollistaa ydinlaitosjatteiden kasittelyn isommissa erissa loppusijoitettavaksi tai valvon-
nasta vapautettavaksi. TVO:n hakemuksessa esitetty 30 000 m3 vastaa noin kahden 20
vuoden kayttélupajakson aikana syntyvaa ydinlaitosjatteen maaraa. Varastointikapasi-
teetti vastaa suurempaa tilavuutta kuin nykyisissa jatevarastojen ja jatteen kasittelyti-
loissa on kaytettéavissa, joten siind on otettu huomioon tulevaisuudessa tehtdva mahdol-
linen tilojen laajentaminen. Ydinlaitosjatteiden varastotilat ja niiden kapasiteetti on ku-
vattu tarkemmin kunkin varaston osalta Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden lo-
pullisessa turvallisuusselosteessa ja asiakirjoissa on myds mainita varastojen mahdolli-
sesta laajentamisesta, mikali se on tarpeellista.

Olkiluodon saaren ydinlaitosten kaytosta syntyva matala-aktiivinen jate on samantyyp-
pista jatetta kaikilla ydinlaitoksilla eli padasiassa korjaus- ja huoltot6issa kertyvaa seka-
laista jatettd. Jatteiden kasittelyssd, varastoinnissa ja loppusijoituksessa seka valvonnas-
ta vapautuksessa noudatetaan samoja menettelyja kaikilla laitosyksikoilla.

Olkiluodon saaren ydinlaitosten kaytdsta syntyva keskiaktiivinen jate poikkeaa eri ydin-
laitoksilla. Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoilla keskiaktiivinen jate kiinteytetdan
bitumiin, varastoidaan laitoksella tynnyrivarastossa ja loppusijoitetaan lyhyen varas-
tointiajan jalkeen VLJ-luolaan. Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikolla syntyva nesteméi-
nen jate kuivataan 200 litran tynnyreihin (in-drum drying) ja sita varastoidaan noin 10
vuotta Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikolla tynnyrivarastossa. Sen taytyttya jatetta va-
rastoidaan keskiaktiivisen jatteen varastolla kunnes VLJ-luolan laajennus valmistuu.
TVO on tehnyt selvityksen tynnyriin kuivatun jatteen varastoinnista keskiaktiivisen jat-
teen varastossa, ja arvioinut sinne kertyvan jatteen maarasta aiheutuvia sateilyannos-
nopeuksia ja tarvittavaa sateilysuojausta varaston sisa- ja ulkopuolella. STUK on késitel-
Iyt selvityksen Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon kayttélupahakemuksen kasittelyn
yhteydessa.

Johtopdatokset

Kayttolupaehtojen muutos mahdollistaa Olkiluodon saarelta perdisin olevan ydinlaitos-
jatteen Kkasittelyn ja pidempiaikaisen varastoinnin Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoima-
laitosyksikoilla ja kayttélupahakemuksessa mainituissa voimalaitosalueella olevissa ja-
tevarastoissa siten, ettd ydinlaitosjatteen kokonaisméara ei ylitd missaan tilanteessa
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30 000 ms3, Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikdn varastotilat mukaan lukien. STUKin ko-
konaisarvio on, ettd kayttdlupaehtojen muutos voidaan hyvéaksya. STUK Kiinnittéa val-
vonnassa huomiota siihen, etta jatteet kéasitellddn ja varastoidaan ydinenergialainsaa-
danndssa kuvattujen yleisten periaatteiden, kayttéluvan ja STUKin hyvaksymien menet-
telyjen mukaisesti sateilysuojelundkdékohdat huomioon ottaen ja ettd jatteiden alkupera
on jaljitettavissa kaikissa kasittely- ja varastointivaiheissa seka loppusijoitettuna. STUK
seuraa varastojen tayttymisastetta ja yksittaisia varastoja voidaan tarvittaessa laajentaa
laitosmuutoksella, jonka STUK kasittelee ja hyvéksyy ydinenergia-asetuksen 112 §:n
mukaisesti.

Johtopaatoksena on, etté ydinlaitosjatteiden kasittely ja varastointi on toteutettu STUKin
maarayksen Y/1/2016 tarkoittamalla tavalla. STUKin arvion mukaan Olkiluoto 1
ja 2 -ydinvoimalaitosyksikolla ydinlaitosjatehuolto toteutetaan turvallisesti ja siind kay-
tossé olevat menettelyt ovat asianmukaiset ja riittavat.

STUK on arvioinut matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen turvallisuutta
TVO:n VLI-jateluolan kayttélupaehtojen muutoksen yhteydessa. STUK toimitti arvioinnin
tuloksena TEM:lle lausunnon ja sen liitteend STUKin turvallisuusarvion
(4/C42213/2011, 28.6.2012). Johtopaatoksend oli, ettd ydinenergialain 5-7 8:ien ja
20 8§:n 1 momentin edellytykset TVO:n VLI-luolan kayttéluvan mydntamiselle on taytetty
ja ettéd matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoitus on toteutettu valtioneuvoston ase-
tuksen 736/2008 (nykyisin STUKin méarays Y/4/2016) tarkoittamalla tavalla.

9.2 Kaytetyn ydinpolttoaineen kasittely, varastointi ja loppusijoitus

Maarayksen STUK Y/1/2016 12 § koskee ydinpolttoaineen kasittelya ja varastointia ja
sen tayttyminen on kasitelty taman turvallisuusarvion luvussa 4.5. STUKin maarayksen
STUK Y/1/2016 13 8:ssd on vastaava vaatimus radioaktiivisten jatteiden osalta. Luvussa
4.5 on késitelty edelld mainituissa pykalissa edellytetyt kdytetyn ydinpolttoaineen kasit-
telyyn ja varastointiin liittyvien turvallisuusperiaatteiden toteutuminen Olkiluodon
ydinvoimalaitoksella. TVO on toteuttanut Olkiluoto 1 ja 2 —-ydinvoimalaitosyksikdiden
polttoainealtaiden osalta ja kdytetyn ydinpolttoaineen varastossa (KPA-varasto) olevien
polttoainealtaiden osalta turvallisuusparannuksia, joilla varmistetaan polttoaineen jaah-
dytys. Naita parannuksia on kasitelty turvallisuusarvion luvussa 4.5.

Valtioneuvoston vuonna 1998 antamassa kayttoluvassa (31/812/96 KTM) TVO:lle on
annettu lupa varastoida kaytettya ydinpolttoainetta Olkiluodon KPA-varastossa 1800
tonnia uraania, edellyttéen, ettd STUK hyvaksyy KPA-varaston kapasiteetin laajentami-
sen tdhan arvoon. STUK mydnsi KPA-varaston varastointikapasiteetin korotuksen 1800
tonnia uraania vuonna 2015. STUKin pé&&atdés koski Olkiluoto 1 ja 2 -ydin-
voimalaitosyksikoilla syntynytta kdytettya ydinpolttoainetta. STUK esitti paatoksessaan,
ettd uusien polttoainetelineiden hankinta sek&@ polttoaineen siirtokoneen toiminta-
alueen laajennus uusien altaiden alueelle k&sitellddn myohemmin erillisind muutostdina.
Liséksi esitettiin, ettd Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon kaytdsta syntyvan kaytetyn
ydinpolttoaineen varastointi KPA-varastolla kasitellddn myéhemmin erikseen. KPA-
varasto on otettu kayttéén vuonna 1987. Aluksi KPA-varastoon rakennettiin kolme va-
rastoallasta ja yksi késittelyallas. Vuonna 2013 KPA-varastoa laajennettiin kolmella lisé-
altaalla ottaen huomioon Olkiluoto 1 ja 2- ydinvoimalaitosyksikdiden suunnitellun kayt-
toian jatkamisen alkuperdisestd 40 vuodesta 60 vuoteen sekd uuden Olkiluoto 3 —ydin-
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voimalaitosyksikon kayttoonoton. KPA-varaston alkuperdinen suunnitteluikd on 60
vuotta ja laajennuksen osalta suunnitteluperustana on ollut 100 vuoden kayttoika.

STUK on arvioinut laajemmin KPA-varaston turvallisuutta edellisen kerran KPA-
varaston kapasiteetin laajentamisen yhteydessa vuonna 2013. KPA-varaston varastoin-
tikapasiteetin korottamislupahakemuksen yhteydessa STUK teki KPA-varastoa koskevan
turvallisuusarvion (2/E42242/2013, 23.6.2015).

TVO on paivittanyt lopulliseen turvallisuusselosteeseen liittyvat asiakirjat KPA-varaston
laajentamisen jéalkeen ja vastannut STUKin p&atoksissa esitettyihin vaatimuksiin. Lopul-
lisessa turvallisuusselosteessa sekd KPA-varaston luokitusasiakirjassa on otettu huomi-
oon ohjeen YVL B.2 vaatimukset, mukaan lukien muuttuneet vaatimukset koskien jarjes-
telmien turvallisuusluokitusta sek&d maanjaristysluokitusta. KPA-varaston lopullinen
turvallisuusseloste ja luokitusasiakirja ovat ajan tasalla.

Talla hetkella KPA-varastossa kaytdsséa olevissa kolmessa altaassa on tilaa 7146 poltto-
ainenipulle, joka vastaa painoméarana noin 1330 tonnia uraania. Kahdessa altaassa on
kaytdssa avoimet polttoainetelineet ja yhdessa tiheat telineet. Korvaamalla olemassa
olevat avoimet telineet tiheilla telineilld, voidaan polttoaineen varastokapasiteettia kas-
vattaa tarvittaessa nykyisesté.

TVO on esittanyt kayttdlupahakemuksen taydennyksessa (TVO-11038, 5.6.2017), etta
luvanhaltija saisi pitda hallussaan, késitell4 ja varastoida KPA-varastossa Olkiluoto 1 ja
2 -ydinvoimalaitosyksikoiden toiminnasta syntyvaa kaytettya ydinpolttoainetta enintdan
12400 (noin 2300 tU) polttoainenippua ja Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon toimin-
nasta syntyvaa kaytettya polttoainetta enintddn 1600 (noin 870 tU) polttoainenippua.
KPA-varaston altaista enintddn viisi on varattu Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoima-
laitosyksikoiden kadytetyn ydinpolttoaineen vélivarastointia varten ja kaksi allasta OlKki-
luoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon kaytetyn ydinpolttoaineen valivarastointia varten. Talla
hetkella KPA-varasto on hyvaksytetty kdytetyn polttoaineen maarélle, joka vastaa 1800
tonnia uraania (vastaa noin 9650 nippua) ja joka on perdisin Olkiluoto 1 ja 2 —ydin-
voimalaitosyksikoilta. Kayttélupahakemuksessa esitetty varastoitavan kaytetyn ydin-
polttoaineen méara on suurempi kuin STUK on paatoksessaan tahan mennessa myonta-
nyt. Mikéli KPA-varastoon aiotaan sijoittaa kdytettya ydinpolttoainetta STUKin hyvak-
symaa maarad enemman, on luvanhaltijan saatava muutoksesta STUKin hyvéksynta en-
nen muutoksen toteuttamista ydinenergia-asetuksen 112 §:n edellyttamalla tavalla. Li-
séksi TVO on Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikéiden kayttolupahakemuksen tay-
dennyksessa esittanyt, ettd luvanhaltija saisi pitdd hallussaan, kasitelld ja varastoida
Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden toiminnasta syntyvaa kaytettya ydinpoltto-
ainetta enintddn 1520 (noin 285 tU) polttoainenippua Olkiluoto 1 -ydin-
voimalaitosyksikon polttoainealtaissa ja enintaan 2520 (noin 470 tU) polttoainenippua
Olkiluoto 2 -ydinvoimalaitosyksikon polttoainealtaissa. TVO on esittdnyt hakemukses-
saan maarat polttoainenippuina, kun aiemmassa luvassa maarat olivat esitetty uraani-
massamadarind. Voimassa olevassa luvassa maardt on asetettu Olkiluoto
1 -ydinvoimalaitosyksiko6lla 280 tonniin uraania ja Olkiluoto 2 -ydinvoimalaitosyksikélla
450 tonniin uraania. Mikali polttoainealtaisiin aiotaan sijoittaa polttoainetta STUKin hy-
vaksymaa maarad enemman, on luvanhaltijan saatava muutoksesta STUKin hyvaksynté
ennen muutoksen toteuttamista ydinenergia-asetuksen 112 §:n edellyttamalla tavalla.
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TVO on tunnistanut méaaraaikaisen turvallisuusarvioinnin yhteydessa toimittamassaan
toimenpidesuunnitelmassa laitoksen turvallisuuden kehittamiseksi useita KPA-
varastoon liittyvia toimenpiteitd, joilla varaudutaan kasvavaan varastoitavaan polttoai-
nemaaraan, joka on peraisin Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden jatkuvasta kay-
tosta sekd myohemmin tarpeesta varastoida Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikolta tule-
vaa kaytettya ydinpolttoainetta. Nykyisten arvioiden mukaan KPA-varaston jalkilam-
monpoistojarjestelmien maksimikapasiteetti saavutetaan vuonna 2026.

Kéaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus

Posiva Oy (Posiva) on perustettu huolehtimaan TVO:n ja Fortum Power and Heat Oy:n
(Fortum) kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksesta. Posiva toimitti kapselointi- ja
loppusijoituslaitoksen rakentamislupahakemuksen valtioneuvostolle vuoden 2012 lo-
pussa. STUK toimitti lausunnon ja turvallisuusarvion TEM:lle vuoden 2015 alussa. Val-
tioneuvosto myonsi Posivalle rakentamisluvan 12.11.2015. Loppusijoitus on suunniteltu
alkavaksi aikaisintaan 2024.

Johtopaéatos

Johtopéaatoksena on, ettd Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden kéaytetyn ydinpolt-
toaineen varastointi on toteutettu maarayksen STUK Y/1/2016 13 8:ss& edellytetylla ta-
valla. Mikéali KPA-varastoon tai reaktorihallin polttoainealtaisiin aiotaan sijoittaa poltto-
ainetta STUKin aiemmin hyvaksymaa méaaraa enemman, on luvanhaltijan saatava muu-
toksesta STUKin hyvéaksynta ennen muutoksen tekemisté ydinenergia-asetuksen 112 8:n
edellyttamalla tavalla.

TVO:n kaytetyn polttoaineen loppusijoituksesta vastaa Posiva. Valtioneuvosto on myon-
tanyt rakentamisluvan Posivalle Olkiluodon kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen raken-
tamiseksi kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta varten 12.11.2015. STUK valvoo
Posivan toimintaa ydinenergialain ja maarayksen STUK Y/4/2016 edellyttdmalla tavalla.

9.3 Laitosyksikdiden kaytosta poistaminen

Ydinenergialain 7 g §:n mukaisesti Ydinlaitoksen suunnittelussa on varauduttava laitok-
sen kaytosta poistamiseen. Ydinlaitoksen kaytdsta poistamisessa on ensisijaisesti huoleh-
dittava turvallisuudesta. Laitoksen purkamista ja muita toimenpiteitéd laitoksen kaytésta
poistamiseksi ei saa perusteettomasti lykata.

Luvanhakijan ja luvanhaltijan tulee laatia suunnitelma ydinlaitoksen k&aytdsta poistami-
seksi. Jollei lupaehdoissa maarata toisin, luvanhaltijan on luvanvaraisen toiminnan kesta-
essa lisaksi esitettava sadnnollisesti vahintdan kuuden vuoden vélein ydinlaitoksen kaytos-
ta poistamista koskevan suunnitelman paivitys Sateilyturvakeskuksen arvioitavaksi.

Kun ydinlaitoksen kayttd on lopetettu, luvanhaltijalla on velvollisuus huolehtia siita, etta
ydinlaitos poistetaan kaytosta 20 a §:n mukaisen luvan ehtojen, turvallisuusvaatimusten ja
Sateilyturvakeskuksen hyvaksyman suunnitelman mukaisesti.

Suunnitelmiin sisallytettavista selvityksista ja asiakirjojen toimittamisesta seké suunnitel-
mien kasittelysta annetaan tarkemmat sddnndkset valtioneuvoston asetuksella.
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Maarayksen STUK Y/1/2016 17 8:n mukaisesti Ydinvoimalaitoksen ja sen kayton suun-
nittelussa on otettava huomioon laitosyksikdiden kaytdstéa poistaminen siten, ettéa voidaan
rajoittaa niitéd purettaessa kertyvan loppusijoitettavan ydinjatteen maaraa ja laitoksen
purkamisesta aiheutuvaa tyontekijoiden sateilyaltistusta seka estaa radioaktiivisten ainei-
den padsya ymparistoon kaytosta poistamisen aikana ja jatteidenkasittelyssa.

YEL 28 §:n mukaan ydinjatehuoltovelvollisten on laadittava suunnitelma ydinlaitoksen
kaytosta poistamiseksi kuuden vuoden vélein. TVO on péivittanyt Olkiluodon ydinvoi-
malaitoksen kaytosta poistoa koskevan suunnitelman vuonna 2014, ja ty6- ja elinkeino-
ministerio pyysi siitd STUKilta lausunnon (TEM/2167/08.05.01/2014).

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kaytdstépoistosuunnitelman lahtokohtana on Olkiluoto
1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden osalta voimalaitosyksikdiden sulkeminen 60 vuoden
kayton jalkeen. Kaytostapoistostrategiaksi on valittu viivastetty purkaminen. Tama tar-
koittaa sitd, ettd ydinvoimalaitosyksikoita sailytetddn valvotusti noin 30 vuotta ennen
varsinaisten kaytostépoistovaiheen eli jarjestelmien ja rakenteiden purkutdiden aloit-
tamista. Kaytostapoiston aikana ydinvoimalaitosyksikoista puretaan kaikki radioaktiivi-
sia aineita sisaltavat jarjestelmaét ja rakenteet siten, ettd sateilyvalvontaa ei enaa tarvita.
Radioaktiiviset purkujatteet loppusijoitetaan tiloihin, jotka rakennetaan laitospaikalla si-
jaitsevan voimalaitosjatteen loppusijoituslaitoksen yhteyteen. Suunnitelman mukaan re-
aktorien paineastiat loppusijoitetaan kokonaisina.

Johtopadatokset

STUK antoi ty6- ja elinkeinoministeriolle lausunnon Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kay-
tostapoiston suunnitelmasta (2/C48401/2014, 28.4.2015). Lausunnon mukaan kaytos-
tépoiston suunnitelma on riittdvan yksityiskohtainen ja kattava. Suunnitelma tayttaa
maarayksen STUK Y/1/2016 17 §:ssé kaytostapoistolle asettamat vaatimukset.

10 Ydinmateriaalivalvonta (YEA 118 ja118b §)

YEA 118 §:n mukaisesti Sateilyturvakeskus yllapitad ydinmateriaalien valvontajarjes-
telméd, jonka tarkoituksena on huolehtia ydinaseiden levidmisen estamiseksi tarpeelli-
sesta ydinenergian kayton valvonnasta seké sellaisiin ydinenergia-alan kansainvalisiin
sopimuksiin, joissa Suomi on sopimuspuolena, liittyvasta valvonnasta. Sateilyturvakes-
kus valvoo, etta luvanhaltijalla on tarpeellinen asiantuntemus ja valmiudet valvonnan
jarjestamiseksi ja etta luvanhaltija omalta osaltaan toteuttaa edelld tarkoitettua valvon-
taa annettujen méaaraysten mukaisesti.

YEA 118 §:n 1 momentissa tarkoitettua valvontajarjestelmaa yllapitaessadan Sateilytur-
vakeskuksen tulee ottaa huomioon Euratomin ydinmateriaalivalvonnan taytantoon-
panosta annetun komission asetuksen (Euratom) N:o 302/2005 mukaiset velvoitteet.
Asetuksessa tarkoitettuna laitosalueen edustajana kaikille laitosalueille toimii Sateily-
turvakeskus.

YEA 118 b §:n mukaisesti ydinenergian kayttd on suunniteltava ja toteutettava siten, etta
ydinenergialaissa ja sen nojalla sdadetyt sek&d Euroopan atomienergiayhteison (Eura-
tom) perustamissopimuksessa ja sen nojalla méaratyt ydinmateriaalivalvontaa koskevat
velvoitteet taytetaan. Ydinlaitoksessa tai muussa ydinenergian kayttépaikassa ei saa olla
ilmoitettuihin tietoihin sisaltymé&ttomia ydinmateriaalivalvonnan kannalta merkityksel-
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lisia tiloja, materiaaleja eika toimintoja. Luvanhaltijalla tai muulla ydinenergian kaytta-
jalla on oltava ydinaineen ja muun ydinmateriaalin Kirjanpito- ja raportointijarjestelma,
jolla varmistetaan tietojen oikeellisuus, kattavuus ja jatkuvuus ydinaseiden levidmisen
estamiseksi tarpeellisen valvonnan toteuttamiseksi.

TVO:lla on hyvéksytty ydinmateriaalivalvonnan kasikirja, joka tayttaéa ohjeessa YVL D.1
asetetut vaatimukset. Toiminnanharjoittajan toimenpiteet oman valvontansa jarjestami-
seksi, ydinalan vientivalvonnan vaatimusten tayttamiseksi ja viranomaisvalvonnan ja
kansainvélisten organisaatioiden valvonnan mahdollistamiseksi ovat olleet asianmukai-
set.

Tulevalla kayttdlupajaksolla alkavat kaytetyn polttoaineen siirrot Posivalle (v. 2024).
Néiden toimintojen osalta yksityiskohdat kasitellddn ennen siirtojen aloittamista, jolloin
STUK arvioi suunnitelmien riittdvyyden ydinmateriaalivalvonnan ja muiden vaatimusten
kannalta.

STUKin arvion perusteella ydinaseiden levidamisen estamiseksi tarvittavat ydinmateriaa-
livalvontajérjestelyt Olkiluodon ydinvoimalaitoksella ovat ajan tasalla ja riittavat.

11 Muita vaatimuksia

111

Sateilyturvakeskuksen maarayksiin Kirjattujen turvallisuusvaatimusten lisdksi ydin-
energialaki asettaa joitakin ydinlaitoksen turvallisuuteen liittyvia vaatimuksia. Tassa lu-
vussa kasitellaan hakijan taloudellisia ja muita edellytyksia harjoittaa toimintaa turvalli-
sesti ja Suomen kansainvalisten sopimusvelvoitteiden mukaisesti (YEL 20 8:n 1 momen-
tin kohta 4) siltd osin kuin aihe kuuluu STUKin toimialaan. Lisaksi tarkastellaan Olki-
luoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden nykyiseen kayttélupaan liitettyjen ehtojen toteu-
tumista. Luvussa kerrotaan myos kayttdlupajaksolla Olkiluoto 1 ja 2 -ydin-
voimalaitosyksikoilla toteutetuista kansainvalisista vertaisarvioinneista.

Luvanhaltijan taloudelliset edellytykset harjoittaa toimintaa

Ydinvoimalaitoksen kayttoluvan mydntadminen edellyttédg, ettd hakijalla harkitaan olevan
taloudelliset ja muut tarpeelliset edellytykset harjoittaa toimintaa turvallisesti
(YEL 20 8:n 1 momentin kohta 4). Taloudellisten edellytysten arvioinnin suorittavat ensi
sijassa muut viranomaiset kuin STUK (lahinnd TEM). Luvanhaltijoilla on taloudellisia
velvoitteita mm. ydinjatehuollon kustannuksiin varautumiseksi (aiheeseen liittyvat tek-
niset ndkokohdat ks. luku 9) ja ydinvastuun (luku 11.2) kattamiseksi. Luvanhaltijoiden
taloudella ja taloudellisella toimintaympéristolla on vaikutusta myds laitosten turvalli-
suuteen, minka takia STUK seuraa mm. suomalaisilla ydinvoimalaitoksilla turvallisuuden
parantamiseksi tehtdvien investointien trendejg, organisaatiomuutoksia seka henkilds-
ton maaraa ja patevyytta.

Sahkomarkkinat Suomessa on avattu n. 20 vuotta sitten, joten ydinvoimayhtididen toi-
mimisesta avoimilla markkinoilla on Suomessa pitkéa kaytannon kokemus. TVO on nou-
dattanut politiikkaa, jonka mukaan toiminnan taloudellisuus varmistetaan pitamalla lai-
toksen kayttbaste korkeana. Pienidkin hairiditd halutaan valttéad, mika taas vaatii lai-
tosyksikkojen pitamista hyvassa kunnossa. Tama edellyttaa investointeja, jotka osaltaan
myotéavaikuttavat turvallisuutta edistévasti: hairididen ennaltaehkaisy on turvallisuus-
suunnittelussakin aina ensimmainen tavoite.
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Sahkomarkkinat ovat télla hetkella murrosvaiheessa, joten asiaa seurataan tiiviisti myos
jatkossa STUKissa, jotta voidaan varmistaa, ettd mahdollisissa suuremmissa rakenteelli-
sissa muutoksissa turvallisuusnakokulmat otetaan huomioon YEL 20 §:n, STUKin maa-
raysten ja YVL-ohjeiden mukaisesti.

Vuositasolla STUK seuraa ydinvoimalaitoksen yll&pitoon kaytettdvien investointien
maaraa ja vaihtelua nykyrahassa. Viime vuosien investoinnit ovat olleet lahella laitoksen
vuosien 1981-2017 keskiarvoa. Suurimpana yksittaisena laitosmuutoshankkeena kulu-
valla arviointijaksolla on ollut varavoimadieselgeneraattoreiden uusinta, joka jatkuu
edelleen. Muita suuria investointeja ovat olleet muun muassa paakiertopumppujen ja
niiden taajuusmuuttajien uusinta ja varavalvomon rakentaminen.

Kansainvéliset sopimukset

STUKin toimialaan kuuluvat kansainvéliset sopimukset, jotka kasittelevat ydinmateriaa-
livalvontaa sekéd ydinvastuu-, ydinturvallisuus- ja ydinjateasioita. Lisaksi Suomea koske-
vat Euroopan atomienergiayhteisén (Euratom) perustamissopimus ja sen nojalla annet-
tujen asetusten ja direktiivien velvoitteet. Namé& sopimukset on viety kansalliseen lain-
sdadantoon ja askettdin paivitettyjen direktiivien implementointi kansalliseen lainsaa-
dantdon on menossa.

Ydinvastuusta, eli ydinvahingosta aiheutuvista vastuista ja velvoitteista, sdéddetdan ydin-
vastuulaissa (484/1972). Ydinvastuulaissa on otettu huomioon Suomea koskevat kan-
sainvaliset sopimukset, jotka padasiassa asettavat minimirajat korvausvastuille ydinva-
hingoissa. Kansallisesti voidaan s&at&d4 korkeammista vastuista.

Suomen ydinvastuulaki asettaa luvanhaltijalle rajattoman vastuun korvata vahinkoja
Suomessa tapahtuvan onnettomuuden seurauksena. Mikéli Suomessa tapahtuvasta on-
nettomuudesta aiheutuu vahinkoja Suomen ulkopuolella, luvanhaltijan korvausvelvolli-
suus on 600 miljoonaa erityisnosto-oikeutta. Erityisnosto-oikeus on Kansainvélisen va-
luuttarahaston yksikko, jonka arvo maaraytyy keskeisten valuuttojen perusteella. 600
miljoonaa erityisnosto-oikeutta vastaan noin 700 miljoonaa euroa.

Ydinvastuulain 3 §:n mukaan saman haltijan kahta tai useampaa samalla laitosalueella
Suomessa sijaitsevaa ydinlaitosta on pidettéva lakia sovellettaessa yhtena laitoksena yh-
dessd saman haltijan samalla laitosalueella sijaisevien muiden tilojen kanssa, joissa séi-
lytetédén ydinainetta.

TVO:n vastuuvakuutukset kattavat laitospaikalla olevat erilliset ydinlaitokset eli Olki-
luoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikot sekéd VLI-luolan, sekd MAJ-, KAJ- ja KPA-varastot.
Vakuutusmaarat tayttavat talla hetkelld voimassaolevan ydinvastuulain 18 §:n vaati-
mukset. Finanssivalvontavirasto on arvioinut TVO:n vastuuvakuutukset ja paatoksellaan
57/02.03.16/2013, 19.12.2013 (STUKIin asia 1/C41801/2016) todennut, ettd ne ovat
hyvaksyttavat. YEL 20 § 2 momentin mukaan ydinlaitoksen kayton edellytys on, etta
ydinlaitoksen haltijan vahingonkorvausvastuu ydinvahingon varalta on jarjestetty siita
saadetylla tavalla.

Kuljetuksiin liittyvat vastuuvakuutukset STUK arvioi kunkin kuljetuksen yhteydessa.
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Vuonna 1994 on solmittu kansainvélinen Ydinturvallisuutta koskeva yleissopimus,
SopS 74/1996 (INFCIRC/449), joka on sopimukseen liittyneité valtioita juridisesti sitova
kokoelma ylimman tason ydinturvallisuusperiaatteita. Suomi on liittynyt sopimukseen
alusta alkaen ja sopimus on ollut voimassa vuodesta 1996.

Vastaavasti vuonna 1997 on solmittu kansainvélinen Polttoaineen ja radioaktiivisen jat-
teen huollon turvallisuutta koskeva yleissopimus, SopS 36/2001 (INFCIRC/546), joka on
sopimukseen liittyneitd valtioita juridisesti sitova kokoelma ydinjatteen kasittelyd kos-
kevia periaatteita. Suomi on liittynyt sopimukseen alusta alkaen ja sopimus on ollut
voimassa vuodesta 2001.

Kansainvélisessa ydinturvallisuussopimuksessa ja kansainvélisessa ydinjatesopimuk-
sessa sdddellyt asiat on katettu Suomen lainsaédanndssa. Sopimusten toteutumista arvi-
oidaan kolmen vuoden vélein Kansainvalisen atomienergiajarjeston (IAEA) jarjestamissa
arviointikokouksissa, joita varten kukin jasenmaa laatii toimistaan raportin.

STUKin ndkemyksen mukaan TVO tayttéda STUKin toimialaan kuuluvien kansainvélisten
sopimuksien velvoitteet YEL 20 §:n mukaisesti.

Laitoksen nykyiseen kayttdlupaan liitettyjen ehtojen toteutuminen

Valtioneuvosto on myontanyt paatoksellaan 31/812/96 Teollisuuden Voima Oy:lle
(1.1.2008 lahtien Teollisuuden Voima Qyj) Olkiluodon ydinvoimalaitosta koskevan kayt-
toéluvan 20.8.1998. Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden sekd niiden toimintaan
kuuluvien ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon kannalta tarpeellisten rakennusten kaytto-
lupa on voimassa 31.12.2018 saakka. Kayttdluvassa on méaaritelty Olkiluoto 1 ja 2 -ydin-
voimalaitosyksikoiden nimellislampotehoksi 2500 MW. Kéyttoluvassa on esitetty seu-
raavat lupaehdot.

1. Talla paatoksella myonnetyn luvan nojalla luvanhaltija saa pitda hallussaan, tuottaa,
kasitelld, kayttaa ja varastoida ydinjatteita ja ydinaineita ja muita ydinmateriaaleja
seuraavasti:

1.1. Olkiluodon voimalaitoksen toiminnasta syntynytta ja syntyvaa kaytettya
ydinpolttoainetta Olkiluoto 1 -laitosyksikdssa 280 tonnia uraania ja Olkiluoto
2 -laitosyksikdssa 450 tonnia uraania seka kaytetyn polttoaineen valivaras-
tossa 1800 tonnia uraania. Kaytetyn polttoaineen valivaraston kapasiteetin
korottaminen 1800 tonniin uraania edellyttad, etté Sateilyturvakeskus hy-
vaksyy varastointikapasiteetin korottamisen ydinenergia-asetuksen 112 8:n
mukaisesti.

1.2. Olkiluodon voimalaitoksen toiminnasta syntyneita ja syntyvia voimalaitosjat-
teitd Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 -laitosyksikdissa kummassakin 400 m3, kes-
kiaktiivisen jatteen valivarastossa 5000 m3 ja matala-aktiivisen jatteen vali-
varastossa 3000 m3, Keskiaktiivisen ja matala-aktiivisen jatteen valivarasto-
jen kapasiteetin korottaminen edelld esitettyihin maariin edellyttad, ettéa Sa-
teilyturvakeskus hyvaksyy varastointikapasiteetin korottamisen ydinenergia-
asetuksen 112 8:n mukaisesti.
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1.3. Olkiluodon voimalaitoksen toiminnassa tarvittavaa tuoretta ydinpolttoainet-
ta, jonka maahantuonnissa on noudatettu ydinenergialain ja ydinenergia-
asetuksen sdannoksia.

1.4. Olkiluodon voimalaitoksen toiminnassa tarvittavia muita ydinmateriaaleja
seuraavasti: laitospaikalla jo olevia ja niité ydinaineita ja ydinenergialain 2
8:n 1 momentin 4 kohdassa tarkoitettuja aineita, laitteita ja laitteistoja, joi-
den maahantuonnissa on noudatettu ydinenergialain ja ydinenergia-
asetuksen saannoksia.

2. Luvan haltijan on tehtava vuoden 2008 loppuun mennessa Olkiluodon ydinvoimalai-
toksen kattava turvallisuuden valiarviointi. Sateilyturvakeskus antaa erillisella paa-
toksella tarkemmat arvioinnin sisaltoa koskevat maaraykset.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksella pidetddn hallussa, kasitellaan, kaytetdan ja varastoi-
daan vain laitoksen omassa toiminnassa syntynytta kaytettya ydinpolttoainetta. Kaikki
voimalaitoksella kdyttélupajakson aikana syntynyt kaytetty polttoaine pidetdan hallussa
Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikgilla tai varastoidaan kaytetyn ydinpolttoaineen
varastossa. Kaytetyn polttoaineen méaara laitospaikalla on ollut alle kayttélupaehdoissa
asetettujen raja-arvojen koko kayttolupajakson ajan. Vuoden 2016 lopulla maara oli
Olkiluoto 1 -ydinvoimalaitosyksikolla 187 tonnia uraania, Olkiluoto 2 -ydinvoima-
laitosyksikolla 187 tonnia uraania ja kdytetyn ydinpolttoaineen varastossa 1220 tonnia
uraania.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kaytetyn ydinpolttoaineen varastoa laajennettiin nykyi-
sen kayttolupajakson aikana rakentamalla kolme lisdallasta. STUK hyvéksyi varastointi-
kapasiteetin korottamisen 1800 tonniin uraania vuonna 2015 (2/E42242/2013,
23.6.2015). STUKin paatos koski Olkiluoto 1 ja 2 —ydinvoimalaitosyksikgilla syntyvan
kaytetyn polttoaineen varastointia. Olkiluoto 3 —ydinvoimalaitosyksikdn kaytosta synty-
van kaytetyn polttoaineen varastointi kaytetyn ydinpolttoaineen varastolla kasitelldan
my6hemmin erikseen.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksella pidetddn hallussa, kasitellaan, kaytetdan ja varastoi-
daan myos vain laitoksen omassa toiminnassa syntynytta ydinlaitosjatteita. Ydinlaitos-
jatteen maara laitosyksikoilld ja varastoissa on ollut alle kayttélupaehdoissa asetettujen
raja-arvojen koko kayttolupajakson ajan. Varastojen jatemaarat vuodesta 1998 lahtien
ovat olleet enimmilldan Olkiluoto 1 -ydinvoimalaitosyksikolla 161 ms3, Olkiluoto 2 —ydin-
voimalaitosyksikolla 207 m3, keskiaktiivisen jatteen vélivarastossa 176 m3 ja matala-
aktiivisen jatteen vélivarastossa 1040 m3. Osa laitoksella syntyvasta jatteesta loppusijoi-
tettaan voimalaitosjatteiden loppusijoitustilaan, jolloin ne siirtyvat loppusijoitustilan
kayttélupaehtojen piiriin. Loppusijoitustilaa koskeva kayttdlupa on voimassa
31.12.2051 saakka.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksella pidetdan hallussa, kasitellddn ja varastoidaan vain lai-
toksen omassa toiminnassa tarvittavaa tuoretta polttoainetta. Kaikkien laitospaikalla
olevien ydinaineiden, laitteiden ja laitteistojen maahantuonnissa on noudatettu ydin-
energialain ja -asetuksen saannoksia.
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Lupaehdon 2 mukaisesti TVO on kuluvalla kayttdlupajaksolla suorittanut maardaikaisen
turvallisuusarvioinnin vuoden 2008 loppuun mennessa. TVO toimitti siihen liittyvan ai-
neiston STUKIille 30.12.2008. STUK hyvaksyi TVO:n tekeman mé&aréaikaisen turvalli-
suusarvioinnin ja liitti paatokseen oman turvallisuusarvionsa (C213/55, 28.10.2009).
STUK totesi paatoksessaan, ettd ydinvoimalaitosyksikoiden turvallisuuden tila on riitta-
van hyva ja ettd luvanhaltijalla on olemassa riittavat menettelyt turvallisen kayton jat-
kamiseksi.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Olkiluodon ydinvoimalaitos on tayttanyt nykyisessa
kayttéluvassa maaritellyt lupaehdot.

Kansainvaliset vertaisarvioinnit

TVO:n toimintaa on arvioitu kuluvalla kayttolupajaksolla lukuisten vertaisarviointien
toimesta. Kansainvélisia vertaisarviointeja Olkiluodossa on suoritettu mm. WANO:n
(World Association of Nuclear Operators, ydinvoiman kayttgjien kansainvalinen yhdis-
tys) ja Kansainvélisen atomienergiajarjeston (IAEA) asiantuntijaryhmén (Operational
Safety Review Team, OSART) toimesta.

WANO:n vertaisarviointien tarkoituksena on auttaa ydinvoimayhtidita hyédyntamaan
alan parhaita kaytantja. WANO:n vertaisarviointeja on toteutettu Olkiluodossa vuosina
2006, 2012 ja 2016. Véalivuosina WANO on tehnyt seurantakatselmuksia.

IAEA:n tekemé&ssd OSART-arvioinnissa arvioidaan ydinvoimalaitosten kayttoturvalli-
suuden kannalta keskeisia ohjelmia ja toimenpiteitd. OSART-arvioinneissa arvioidaan
turvallisuutta objektiivisesti IAEA:n turvallisuusstandardien perusteella seka annetaan
tarvittaessa parannussuosituksia kayttéturvallisuuden parantamiseksi. Olkiluoto 1 ja
2 -ydinvoimalaitosyksikoihin kohdistunut 17 paivaa kestanyt OSART-arviointi tehtiin
Olkiluodossa vuonna 2017. Kansainvélisen asiantuntijaryhmén mukaan Olkiluodon
ydinvoimalaitos on vahvasti sitoutunut turvallisuuteen. Ryhma tunnisti useiden hyvien
kaytantojen liséksi myds parannettavaa, ja esitti raportissaan joukon suosituksia kaytto-
turvallisuuden parantamiseksi. Muun muassa TVO:n kunnossapitokaytantoja tulisi ke-
hittéa. TVO:n tulisi arvioida myds viimeaikaisten organisaatiomuutosten tehokkuus sek&
varmistaa riittavat resurssit laitoksen kayttamiseen turvallisesti myds suunnitellun
kayttoian paatyttya.

Vertaisarvioinneista saatujen suositusten huomioimiseksi toiminnan kehittdmisessé
TVO on perustanut projektin, jonka tehtdvana on huolehtia kehityssuunnitelmien laa-
dinnasta, kehitystoimenpiteiden seurannasta ja seurantakatselmuksiin valmistautumi-
sesta seka lapiviennista.

12 Yhteenveto (YEL 20 § Ydinlaitoksen kayttaminen)

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

5 §, Ydinenergian kayton tulee olla, sen eri vaikutukset huomioon ottaen, yhteiskunnan ko-
konaisedun mukaista,
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6 §, Ydinenergian kaytdn on oltava turvallista eika siita saa aiheutua vahinkoa ihmisille,
ymparistolle tai omaisuudelle,

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

7 §, Ydinenergian kayton edellytyksena on, ettd turvajarjestelyt ja valmiusjarjestelyt seka
muut jarjestelyt ydinvahinkojen rajoittamiseksi ja ydinenergian kayton turvaamiseksi lain-
vastaiselta toiminnalta ovat riittavat.

Ydinenergian kayttaminen edellyttad lupaa (YEL 8 §8). YEL 20 8:n mukaan kayttoluvan
myontaminen edellyttéé seuraavien ehtojen tayttamista:

1) ydinlaitos ja sen kayttaminen tayttavat taméan lain mukaiset turvallisuutta koskevat
vaatimukset ja tyontekijoiden ja véeston turvallisuus seké ymparisténsuojelu on otettu
asianmukaisesti huomioon; (23.5.2008/342)

2) hakijan kaytettavissa olevat menetelmat ydinjatehuollon jarjestamiseksi, ydinjatteiden
loppusijoitus ja ydinlaitoksen kaytdsta poistaminen silhen mukaan luettuna, ovat riitta-
vat ja asianmukaiset;

3) hakijalla on kaytettdvandan tarpeellinen asiantuntemus ja erityisesti ydinlaitoksen
kayttohenkilokunnan kelpoisuus seké ydinlaitoksen kayttdorganisaatio ovat asianmu-
kaiset;

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

ydinlaitos ja sen kayttdminen muutoinkin tayttavat 5-7 8:ssa sdadetyt periaatteet.
Ydinlaitoksen kayttéamiseen ei saa ryhtya siihen mydnnetyn luvan perusteella ennen kuin:

1) sateilyturvakeskus on todennut, ettd ydinlaitos tayttaa asetetut turvallisuusvaatimukset
ja ettd turvajarjestelyt seka valmiusjarjestelyt ovat riittavat, etta ydinaseiden leviami-
sen estamiseksi tarpeellinen valvonta on asianmukaisesti jarjestetty ja etta ydinlaitok-
sen haltijan vahingonkorvausvastuu ydinvahingon varalta on jarjestetty siité sdadetylla
tavalla; ja

2) kauppa- ja teollisuusministerid (nykyisin tyo- ja elinkeinoministerid) on todennut, etta
varautuminen ydinjatehuollon kustannuksiin on jarjestetty 7 luvun sédnndsten mukai-
sesti.

STUK on téssa turvallisuusarviossa arvioinut toimialaansa kuuluvien kohtien toteutumi-
sen osana Olkiluoto 1 ja 2 —ydinvoimalaitosyksikdiden kayttdlupahakemuksen turvalli-
suusarviointia.

YEL 20 &:n 1 momentin kohtien 1-3 osalta Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden ja
niihin kuuluvien ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon kannalta tarpeellisten rakennusten
javarastojen jarjestelyt ovat turvallisuuden kannalta riittavat ja asianmukaiset.
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YEL 20 &n 1 momentin kohdan 4 osalta STUK toteaa, ettd sill4 ei ole toimivaltaa ja
osaamista arvioida luvanhaltijan taloudellisia edellytyksia toiminnan harjoittamiseksi.
STUK on tésséa lausunnossa ja sen liitteissa arvioinut erityisesti luvanhaltijan edellytyk-
sid harjoittaa toimintaa turvallisesti ja STUKin valvonnassa olevien asioiden osalta Suo-
men kansainvalisten sopimusvelvoitteiden mukaisesti.

Sateilyturvakeskuksen valvontatydssa ei ole tullut ilmi seikkoja, joiden nojalla luvanhal-
tija ja Olkiluodon ydinvoimalaitos ei tayttaisi YEL 5-7 §:ssé sédadettyja periaatteita.

YEL 20 &:n 2 momentin kohdan 1 osalta STUK toteaa, ettd Olkiluodon ydinvoimalaitos
tayttad kayville ydinvoimalaitoksille asetetut turvallisuusvaatimukset, turvajérjestelyt
sekd valmiusjarjestelyt ovat riittavéat ja ydinaseiden levidmisen estamiseksi tarpeellinen
valvonta on asianmukaisesti jarjestetty ottaen huomioon téasséa turvallisuusarviossa esi-
tetyt turvallisuuteen liittyvat huomiot. STUK toteaa myds, etté ydinlaitoksen haltijan va-
hingonkorvausvastuu ydinvahingon varalta on jarjestetty siita saadetylla tavalla.

Laitoksen turvallisuuteen liittyvat kehityskohteet

STUK on arvioinut Olkiluodon ydinvoimalaitoksen turvallisuuden vuonna 2016 voi-
maansaatettuja Sateilyturvakeskuksen maarayksia vasten. Naita ovat STUKin maarayk-
set ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta, ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyistd, ydin-
energian kaytén turvajarjestelyista ja ydinjatteiden loppusijoituksen turvallisuudesta.
Turvallisuusmaarayksessa (STUK Y/1/2016) on otettu huomioon, ettd kdaynnissa olevien
laitosten ei tarvitse tayttdd kaikkia uusille laitoksille asetettuja vaatimuksia (STUK
Y/1/2016 siirtyméasaannos 27 §). YEL 7 a §:n periaatteiden mukaisesti ydinenergian
kayton turvallisuus on pidettéava niin korkealla tasolla kuin k&ytannollisin toimenpitein
on mahdollista. Turvallisuuden edelleen kehittdmiseksi on toteutettava toimenpiteet,
joita kayttokokemukset ja turvallisuustutkimukset seka tieteen ja tekniikan kehittymi-
nen huomioon ottaen voidaan pitaé perusteltuina.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikoitd koskevat suunnitteluperusteet on asetettu
paédosin 1970-luvulla. Laitoksen kayton aikaisena tavoitteena on ollut laitosturvallisuu-
den jatkuvaparantaminen. TVO on laitoksen kayttohistorian aikana uusinut Olkiluoto 1
ja 2 —ydinvoimalaitosyksik6itd huomattavassa maarin ja toteuttanut laitoksen jarjestel-
mille, rakenteille ja laitteille mittavia muutostoita turvallisuuden parantamiseksi. Tassé
luvussa esitetaan yhteenveto turvallisuusarviossa mainituista suunnitelluista tai meneil-
l44n olevista TVO:n kehityshankkeista laitoksen turvallisuuden edelleen parantamiseksi.

Ikdantymisen hallinta

Suomalaisen painelaitelainsdddannon perusteella rekisterditaville painelaitteille on teh-
tava painekoe véahintaan kahdeksan vuoden vélein paineella, joka on 1,3 kertaa suurin
sallittu kayttopaine. Olkiluoto 1 ja 2 —ydinvoimalaitosyksikdilla primaaripiirin maaréaai-
kaista painekoetta ei ole tehty laitosyksikdiden kayttdonoton jalkeen. STUKin paatoksilla
madréaikaiset painekokeet on korvattu 8 vuoden valein suoritetuilla tiiveyskokeilla
(1,02 x kayttopaine), minkd ASME XI sallii ASMEn vaatimusten mukaan suunnitellulle ja
tarkastetulle reaktorilaitokselle. Kun painekoe aikoinaan korvattiin ASME XI:n mukaisel-
la tiiveyskokeella, tiedossa ei ollut, etta laitosyksikdiden kayttoika olisi pidempi kuin sil-
loisen ASME-version olettama 40 vuotta. Tamén takia STUK on oman méaraaikaisen tur-
vallisuusarviointinsa perusteella edellyttanyt, ettd nykyisen kaytannén mukainen pri-
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maaripiirin méaraaikainen tiiveyskoe on korvattava méaaraaikaisella 8 vuoden vélein
suoritettavalla painekokeella, jossa koepaine on suurin sallittu kdyttépaine. Painekokeen
tarkoituksena on osoittaa kokeellisesti, etteivat tunnetut eivatkd mahdolliset piilevat
ikdantymismekanismit ole heikentaneet primaaripiirin eheyttd, kun laitosyksikét ovat
saavuttaneet alkuperdisen suunnittelukayttdikdnsa. Ensimmaiset painekokeet on tehté-
va Olkiluoto 2 -ydinvoimalaitosyksikolle vuonna 2019 ja Olkiluoto 1 -ydin-
voimalaitosyksikolle vuonna 2020. TVO:n on toimitettava painekoesuunnitelma STUKille
tiedoksi ennen ensimmaistd painekoetta ja STUK valvoo painekokeiden suorittamista
osana valvontatyotaan.

Fukushiman onnettomuuden johdosta tehdyt kehitystoimenpiteet

Reaktorin vedensydtdn varmistamiseksi onnettomuustilanteissa apusyoéttdvesijarjes-
telmén rinnalle toteutetaan sahkonsyotdsta riippumaton reaktorin héyrynpainetta kayt-
tovoimana kayttava korkeapaineinen lisdvesijarjestelma ja palovesipumppujen avulla
vetta reaktoriin syodttdva matalapaineinen lisavesijarjestelma. Lisdvesijarjestelméat on
suunniteltu otettavaksi kayttoon molemmilla laitosyksikoilla vuonna 2018.

Merivesijarjestelmien vikaantumisen varalta reaktorin apusyottovesijarjestelméan riip-
puvuutta merivesijadhdytyksestd pienennetddn merkittavasti johtamalla jarjestelman
kierrétyslinja takaisin tayssuolanpoistetun veden séilidihin. Muutos on jo toteutettu Ol-
kiluoto 1 —ydinvoimalaitosyksikolla ja sen on arvioitu valmistuvan Olkiluoto 2 —-ydin-
voimalaitosyksikolld vuosina 2018-2019.

STUK valvoo laitosmuutosten toteuttamista kasittelemalla suunnitelmia seka valvomalla
laitteiden valmistusta, asentamista ja kayttdonottoa.

Muut menossa olevat laitoksen turvallisuutta parantavat modernisointihankkeet

Jo ennen Fukushiman onnettomuutta oli kdynnistetty hanke varavoimadieselgeneraat-
toreiden uusimiseksi. Uusiin varavoimadieselgeneraattoreihin tulee aiemmin kaytetyn
merivesijadhdytyksen lisdksi mahdollisuus myds ilmajaahdytykseen. Muutos parantaa
turvallisuusjarjestelmien séhkén syoton luotettavuutta ulkoisten tapahtumien mahdolli-
sesti aiheuttaman merivesijarjestelmien tukkeutumisen yhteydessa. Uudet varavoima-
dieselgeneraattorit on tarkoitus ottaa kayttoon vuosina 2018-2022.

Reaktorin paédkiertopumppujen uusinnan yhteydessa niiden akselille lisataan riittavasti
inertiaa, mink& jalkeen pumppujen hidastuminen pikasulku- tai séhkdnmenetystilan-
teessa tapahtuu passiivisesti, eikd entisia sédhkoisesti kytkettyja erillisia huimamassoja
enai tarvita polttoaineen eheyden varmistamiseen naissa hairidtilanteissa. Paakierto-
pumput on uusittu Olkiluoto 2 -ydinvoimalaitosyksikélle vuonna 2017. Olkiluoto
1 -ydinvoimalaitosyksikdlle on asennettu yksi uusi pumppu vuonna 2016 ja loput pum-
put uusitaan vuonna 2018.

Onnettomuustilanteissa tarkedlle reaktorin vedenpinnan mittaukselle on suunniteltu
erilaisuusperiaatteen tayttava uimurikammioihin perustuva vaihtoehtoinen suojalaukai-
su. TVO:n esittdman aikataulun mukaan muutosty6 on tarkoitus toteuttaa vuosina 2019-
2021. STUK pitad erittéin tarkeang, ettd suunnitteilla oleva erilaisuusperiaatteen taytta-
va vaihtoehtoinen suojalaukaisu saadaan asennettua laitosyksikoille 1&hivuosina. Reak-
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torin pikasulun ja hatdjaahdytyksen kéynnistyminen reaktorin vedenpinnan laskiessa
onnettomuustilanteessa on yksi laitosyksikoiden tarkeimmista turvallisuustoiminnoista.

Jalkilammon poistolle meriveteen toteutetaan toinen mahdollinen reitti, jotta suojara-
kennuksen suodatettuun ulospuhallukseen ilmakeh&an ei olisi tarvetta kuin taydellises-
sa meriveden menetystilanteessa. Lammonsiirto tapahtuu olemassa olevien jarjestelmi-
en avulla ja muutostyon tavoitteena on nostaa lammonsiirtoketjun kapasiteettia. Muu-
tosty6n on suunniteltu valmistuvan vuonna 2019.

STUK valvoo laitosmuutosten toteuttamista kasittelemalla suunnitelmia seka valvomalla
laitteiden valmistusta, asentamista ja kayttoonottoa.

Suojausautomaatiojarjestelmén luotettavuuden parantaminen

Jatkuvan parantamisen periaatteen mukaisesti TVO on kuluvalla kéayttdlupajaksolla pie-
nentényt Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden sydanvaurion ja suuren paastén
riskid merkittavasti. Riskinvahentdmismahdollisuuksista on kuitenkin edelleen tutki-
matta suojausautomaatiojarjestelman paatereleiden yhteisvian osuus, joka on talla het-
kella noin 8 % kokonaissydanvauriotaajuudesta. TVO ei mydskaan ole esittanyt tulevalle
kayttélupajaksolle suojausautomaatiojarjestelman mahdollisen komponenttien uusin-
nan liséksi jarjestelméan luotettavuutta parantavia suunnitelmia. STUK edellyttaa tdmén
riskin pienentamismahdollisuuden tarkempaa tutkimista.

TVO:n tulee analysoida reaktorin suojausjarjestelman paatereleiden yhteisvikojen mer-
kitys jarjestelman kaynnistamien turvallisuustoimintojen luotettavuuden seka sydan-
vauriotaajuuden kannalta seka tdman perusteella méaarittaa tarvittavat toimenpiteet
paatereleiden yhteisvioista johtuvan sydanvaurioriskin pienentamiseksi. Analyysien ja
arvioiden tulokset tulee toimittaa STUKille tiedoksi 31.3.2019 mennessa. Suunnitelma
tarvittavista toimenpiteista riskin pienentamiseksi on toimitettava STUKIille hyvéaksytté-
véksi 31.12.2020 mennessa.

Hata- ja hairiotilanneohjeet

Hairio- ja hatatilanneohjeita péivitetdan jatkuvasti kayttokokemuksien, tehtyjen ana-
lyysien, laitosmuutoksien ja kayttdvuoroilta saadun palautteen mukaisesti. Péivitetyt oh-
jeet toimitetaan ohjeen YVL A.6 mukaisesti STUKille tiedoksi. TVO jatkaa hairio- ja hata-
tilanneohjeiden kehitysty6ta vuosina 2017-2019. TVO:n tunnistamia kehityskohteita
ovat muun muassa lopullisen lampdnielun tai vaihtosahkdn menetyksen, seisokkitilojen
tapahtumien sek& ohjaajien toimenpiteiden riskimerkityksen parempi huomioon otta-
minen ohjeissa. STUK seuraa ohjekehitystydn edistymistd osana kayttétoiminnan val-
vontatyotaan.

Kayttokokemustoiminta

TVO esittdd omassa méaraaikaisessa turvallisuusarviossaan merkittdvimmat siséisen ja
ulkoisen kayttékokemustoiminnan opit ja aikaansaannokset arviointijaksolla. TVO:n esi-
tys on lista yksittaisten tapahtumien perusteella tehdyista laitosmuutoksista. Taméa on
kapea nékokulma asiaan. TVO onkin tunnistanut kehitystarpeen ja kaynnistéanyt tyon
kayttokokemustoiminnan vaikutusten seuranta- ja arviointimenettelyjen kehittamiseksi.
Tehtavaan on myos maaritetty resurssit. STUK varmistaa tarkastustyossaéan, etta TVO to-
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teuttaa aloittamansa kehitystyon ja pystyy jatkossa tekem&an kokonaisvaltaisempaa
analyysia kayttokokemustoiminnan vaikuttavuudesta ja parannustarpeista.

TVO:lla on my6s meneillddn péivitettyjen viranomaisvaatimusten (ohje YVL A.10) joh-
dosta luotujen menettelyjen vakiinnuttaminen ja edelleen kehittaminen. STUK seuraa
tyon etenemisté tarkastustydssaan. Liséksi TVO on toiminnan jatkuvaksi parantamiseksi
kaynnistanyt hankkeita mm. havaintojen kasittelyprosessin kehittdmiseksi seka kaytto-
tapahtumien perusteella méaaritettyjen toimenpiteiden toteutusvaiheen tehostamiseksi.
STUK seuraa kaynnistettyjen toimenpiteiden etenemistad tarkastusohjelmassaan ja
muussa valvontaty6ssa.

Turvallisuustekniset kayttéehdot

Vuonna 2008 toteutetun Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden maaraaikaisen
turvallisuusarvioinnin yhteydessa TVO aloitti TTKE:n vaatimuslukujen sek& perustelu-
lukujen kehitysprojektin, jonka paatavoitteena oli vaatimusten ja perustelujen selkeyt-
taminen. Tavoitteena oli liséksi selkeyttaa perusteluosaa siten, etté vaatimusten tulkinta
tulee yksiselitteisemmaksi. Vaatimusosan rakennetta jaettiin selkedmpiin osiin ja tar-
kennettiin tarpeelliseksi katsotuilta osilta. Kehitysprojekti saatiin valmiiksi syksylla
2017. TVO on suunnitellut jatkavansa TTKE:n kehitysty6ta lapikdymalla syvallisesti
TTKE:n alaisten jarjestelmien méaaraaikaiskokeita koskevan luvun. Kehitystyon tarkoi-
tuksena on varmistaa maaraaikaiskokeiden sisalto ja ajantasaisuus seka koekriteerien
oikeellisuus. STUK seuraa TTKE:n kehitysté osana jatkuvaa valvontaa.

Turvajarjestelyt

STUK on tehnyt TVO:lle péivitettyja YVL-ohjeita ja suunnitteluperusteuhkaa koskevat
taytantéonpanopaatokset. Nykyinen suunnitteluperusteuhka ei ole ollut Olkiluoto 1 ja
2 -ydinvoimalaitosyksikoiden alkuperaisend suunnitteluperusteena. Suunnitteluperus-
teuhkan ja ohjeen YVL A.11 taytantéonpanopaatdsten perusteella seurataan niita paran-
nustoimenpiteitd, jotka TVO on itse esittéanyt tai jotka STUK on edellyttanyt. Turvajérjes-
telyjen kéytdnnon toteutusta kehitetaédn muutoinkin, mm. teknologian kehittymistéa seu-
raten. Meneilladén on mm. kulunvalvonnan uudistaminen. STUK valvoo toimenpiteiden
toteutusta tarkastusohjelmassaan ja muussa valvontatyossaan.

Kéaytetyn ydinpolttoaineen varastointi

TVO on tunnistanut maaréaikaisen turvallisuusarvioinnin yhteydessé toimitetussa toi-
menpidesuunnitelmassa laitoksen turvallisuuden kehittdmiseksi useita KPA-varastoon
liittyvia toimenpiteitd, joilla varaudutaan kasvavaan varastoitavaan polttoainemaaraan,
joka on perdéisin Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden jatkuvasta kaytosta seké
myohemmin tarpeesta varastoida Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikolta tulevaa kaytet-
tya ydinpolttoainetta. Nykyisten arvioiden mukaan KPA-varaston jalkilammaonpoistojar-
jestelmien maksimikapasiteetti saavutetaan vuonna 2026. TVO:n on tarkoitus uudistaa
my06s KPA-varaston sateilymittausjarjestelmét vuosien 2019-2020 aikana. STUK seuraa
toimenpiteiden toteutumista osana valvontatydtaan.
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Johtaminen, organisaatio ja turvallisuuskulttuuri

Vuonna 2015 TVO teki organisaatiomuutoksen, jossa TVO:n organisaatio jakaantui liike-
toimintayksikkoihin ja palvelutoimintoihin. TVO:lla on esiintynyt viime vuosina merkit-
tavia tyoilmapiirin ongelmia sekd aiemmista vuosista kasvanutta henkiléstén vaihtu-
vuutta. Motivoituneen ja osaavan henkiloston merkitys hyvéan turvallisuuskulttuurin yl-
lapitdmisessa on olennainen. TVO:n tydilmapiiriongelmat ja viime vuosien korkea henki-
l6stévaihtuvuus samanaikaisesti Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon kayttéénoton
kanssa ovat haaste laadukkaalle ja turvallisuustietoiselle tydskentelylle. TVO on kdynnis-
tanyt ilmapiirihaasteiden takia mittavia ohjelmia, joilla tavoitellaan vahvaa turvallisuus-
kulttuuria, hyvaa tydilmapiiria ja johtamista. STUK on vuoden 2017 ja 2018 aikana to-
teuttanut tehostettua valvontaa, jossa on seurattu TVO:n toimenpiteiden toteutumista ja
vaikuttavuutta.

Johtamiseen, turvallisuuskulttuuriin seka henkildstoresursointiin ja osaamiseen liittyvia
kehitystoimenpiteiden toteuttamista tulee edelleen jatkaa ja STUK seuraa niiden vaikut-
tavuutta osana valvontaty6tdan. STUK on oman méaaraaikaisen turvallisuusarviointinsa
perusteella edellyttanyt TVO:Ita sdanndllista raportointia turvallisuuskulttuurin ja ty6-
ilmapiirin kehittymisesta. TVO:n on toimitettava STUKille tiedoksi vuosittain tammikuun
loppuun mennessa selvitys turvallisuuskulttuurin, ilmapiirin, osaamisen ja resurssien
riittdvyyden kehittdmiseksi toteutettujen tarkeimpien toimenpiteiden vaikuttavuudesta.
Selvityksen on liséksi siséllettava TVO:n johdon kannanotto asioiden kulloisestakin ny-
kytilasta, sen perusteella johdon linjaamat tarkeimmat muutos- ja kehitystarpeet sekéa
niiden perusteella paatetyt konkreettiset kehitystoimenpiteet. Ensimmaisen selvityksen
madraaika on 31.1.2019. Vuosittainen selvitys on toimitettava STUKille tiedoksi niin
kauan kunnes STUK voi todeta TVO:n ilmapiirin ja turvallisuuskulttuurin positiivisen
kehityssuunnan ja henkildston resurssitilanteen vakiintuneen.

TVO:n toimenpidesuunnitelma laitoksen turvallisuuden kehittamiseksi

TVO on esittanyt méaaraaikaisen turvallisuusarvionsa perusteella toimenpidesuunnitel-
man turvallisuuden kehittamiseksi. Turvallisuuteen liittyvia kehityskohteita ovat muun
muassa:

— johtamisjarjestelman ja turvallisuuskulttuurin edelleen kehittaminen,

— TVO-konsernin osaamisen kartoitus —projektin loppuun saattaminen,

— kaynnissa olevien turvallisuutta parantavien projektien loppuunsaattamiseen (mm.
varavoimadieselgeneraattorien uusinta, paakiertopumppujen ja niiden taajuus-
muuttajien uusinta, korkeapaineisen ja matalapaineisen veden syott6 reaktoriin, eri-
laisuusperiaatteen (diversifiointi) soveltaminen reaktorin pinnanmittauksen suoja-
laukaisujen seké jalkilammaonpoiston osalta, apusyottovesijarjestelman kierrétyslin-
jan muutostyo sekd ELMA-ohjelman mukaiset projektit ja varaosamuutostyot),

— luokitusasiakirjan kehittdminen,

— lauhduttimien uusinnat,

— turvajarjestelyjen kehittaminen ja

KPA-varastoa koskevien laitosmuutostdiden suunnittelu ja toteuttaminen.

STUK seuraa kehitystoimenpiteiden ja muutostdiden etenemisté valvonnassaan.
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Johtopaatos

Johtopaatoksena STUK esittaa kokonaisarvionaan, ettd sen toimialan osalta ydinenergia-
lain (990/1987) 5-7 8:n ja 20 §&n 1 momentin edellytykset Olkiluodon 1 ja 2 -ydin-
voimalaitosyksikoiden ja niihin kuuluvien ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon kannalta
tarpeellisten rakennusten ja varastojen kayttdluvan myontamiselle tayttyvat.

STUK on todennut tdméan turvallisuusarvion valmistelun yhteydessd, etta ydinenergia-
lain 20 8:n 2 momentin kohdan 1 tarkoittamat asiat ja jarjestelyt ovat kunnossa tassa
turvallisuusarviossa edelld esitetyin tdésmennyksin.

Yhteenvetona madaréaikaiseen turvallisuusarviointiin liittyvien asioiden ja asiakirjojen
tarkastuksista seké jatkuvan valvonnan tuloksista STUK toteaa, ettd TVO on huolehtinut
Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden turvallisuudesta voimassa olevien saaddsten
mukaisesti, niilté osin kuin ne koskevat kayvia laitoksia. TVO on esittanyt toimenpiteita
Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikdiden turvallisuuden parantamiseksi myos tulevan
kayttolupajakson aikana. STUKin arvion mukaan luvanhaltijalla on olemassa tarvittavat
edellytykset, menettelyt, osaaminen ja resurssit turvallisen kayton jatkamiseksi. STUK
valvoo TVO:n turvallisuutta parantavien toimenpiteiden oikea-aikaista ja vaatimusten-
mukaista toteuttamista.

TVO on laatinut oman madréaikaisen turvallisuusarvionsa Olkiluoto 1 ja 2 -ydin-
voimalaitosyksikoiden seka kaytetyn ydinpolttoaineen, keskiaktiivisen jatteen ja matala-
aktiivisen jatteen varastojen turvallisuuden tilasta, mahdollisista kehityskohteista ja tur-
vallisuuden sailymisesta ohjeen YVL A.1 mukaisesti.



